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Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa uusi toteutus vyohykendkymalle, jota kéytetaan esimerkiksi
Polarin urheilukellojen harjoitusnakymassa sykkeen seurannassa. Toimeksiantajana toimi kempe-
leldinen terveysteknologia-alan yritys Polar Electro Oy. Toimeksiantajalle oli syntynyt tarve uudelle
vyohykenakyman toteutukselle, joka tehdaan komponenttina. Uuden vyohykenakymakomponentin
oli tarkoitus olla helpommin uudelleen kaytettava seka toteutuksessa pyrittiin vahentamaan muistin
vientia seka akun kulutusta. Vyohykenakymakomponenttia voidaan kayttaa Polarin urheilukellojen
toiminnallisuuksiin.

Aluksi opinndytetydssa kuvailtiin vyohykenakymakomponentin toiminnallisuudet, tarpeet seka sen
ulkonako. Taman jalkeen kerrottiin tydymparistosta. Tyoymparistosta kertovassa luvussa kasitel-
laan hieman Polarin kehittamaa kayttojarjestelmaa seka kaytettya ohjelmointikielté eli Javaa. Suu-
rin osa teorian tietopohjasta on saatu Polarin omasta Intranetista. Lopuksi opinnaytetydssé kuvail-
tiin vyohykenakymakomponentin toteutusta vaiheittain. Ensimmaisessa vaiheessa tehtiin projektille
pohja seka perustoiminnallisuudet. Toisessa vaiheessa toteutettiin alemman kolmanneksen nayt-
totyyppi. Kolmannessa vaiheessa toteutettiin komponentille loput nayttotyypit. Neljannessa eli vii-
meisessa vaiheessa toteutettiin komponentille vyohykelukko.

Lopputuloksena saatiin toteutettua uusi vydhykenakymakomponentti. Komponentille saatiin toteu-
tettua perustoiminnallisuudet, viisi eri nakymatyyppia seka vyohykelukko. Perustoimintoihin kuului-
vat sykkeen mittaus seké sen nayttaminen osoittimella vydhykekaarella seké arvoruudussa. Vyo-
hykelukon tarkoitus oli mahdollistaa kayttajalle haluttujen vyohykkeiden lukitus. Vyohykelukon ai-
kana vyohykekaaren alku- seka loppupisteisiin ilmaantuvat nakyviin arvoruudut. Arvoruudut nayt-
tavat lukitun vyohykekaaren raja-arvoja. Lopputuloksena saatiin myds muistin seka virran kulutusta
pienennettyd, joten konkreettinen hyoty vanhan toteutuksen korvaamiseen olisi olemassa.

Vly6hykendkymakomponenttia tullaan jatkokehittdméaan opinnaytetyon jalkeen sekd mahdollisesti
vanha toteutus tullaan korvaamaan uudella toteutuksella. VVyohykenakymakomponenttiin on tarkoi-
tus myos lisatd mahdollisuus muiden arvojen seuraamiseen. Nama arvot voisivat olla nopeus seka
askelnopeus.
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As a mandator is health technology company Polar Electro Oy from Kempele, Finland. Mandator
has found a need for new implementation for zone view as a component. Purpose of new zone
view is to decrease taken memory and battery and make it easier to be reused. Aim of this thesis
is to develop new zone view implementation, which could be used for example Polar sport watches
training view for heartrate monitoring.

At a start of thesis features, needs and appearance of zone view component is described. After
that work environment of zone view component is described. Chapter in question are discussed
little bit of operating system developed by Polar as well as programming language Java. Most the-
oretical background is found from Polar own Intranet. Last in thesis development of zone view
component is described in stages. In first stage zone view component fundamentals of project and
basic features are developed. In second stage bottom third of screen view type is developed. Third
stage is about developing rest of five view types. Fourth and last stage zone lock feature is done
for zone view component.

As a final result was developed new zone view component. New develop component have basic
features, five different view types and zone lock feature. Basic features include measuring heart
rate and display it with pointer from zone view arch and in value label. Zone lock purpose is make
it possible to lock one or more zones and make only locked zones visible in zone view. During zone
lock, limit labels appears to screen. Limit labels are located in arch start and end points. Limit labels
shows arch start and end values. Also, as a final result memory and battery got decreased so
concrete benefit exists.

Zone view component will be developed further after thesis and possibly implemented to production
codes to replace old implementation. In future possibility to monitor other kinds of values will be
added to zone view component. These values could be speed and pace.

Keywords: Java, User Interface, Testing, Software Development, Sport watches



ALKULAUSE

Tahdon kiittaa Polar Electro Oy:ta opinnaytetyon mahdollistamisesta. Lisaksi tahdon kiittaa kolle-
goitani seka ohjaajiani avusta ja neuvoista, joita olen opinnaytetyon aikana saanut. Apu ja neuvot
ovat olleet hyddyllisia myos oman urakehitykseni kannalta. Tama tyo tuki osaamiseni kehittamista

ja toimimista ohjelmistokehityksen alalla.

Oulussa 9.5.2019
Niko Manty
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TERMIT JA LYHENTEET

API

Arabica

Interface

Komponentti

Makro

PolarOS

PolarOS API

Spesifikaatio

ul

ViewModel

Application Programming Interface, ohjelmointirajapinta.

Polarin kayttojarjestelman alin kerros.

Rajapintaluokka eli littyma, sisaltaa vain metodien otsikot. Liittymaa kayt-

tavan luokan on toteutettava kaikki liittyman metodit.

Kehitetty uudelleen kaytettava sovellusosa.

Testialusta, piirilevylle aukaistu Polarin urheilukello.

Polarin kehittama kayttojarjestelma.

API, joka tarjoaa kommunikoinnin PolarOS:n kerrosten valilla.

Suunnitelma, sisaltda kuvauksen kehitettavasta asiasta seka kaikki tar-

peet ja yksityiskohdat.

User Interface, kayttajalle nakyva kayttoliittyma.

Malli, jota kaytetaan elementtien rakennuksessa. Tassa opinnaytetyossa

esimerkiksi vy6hykekaarien rakennuksessa.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii vuonna 1977 toimintansa aloittanut Polar Electro Oy. Polar
on suomalainen terveysteknologian alalla toimiva yritys, joka tuottaa urheiluun tarkoitettuja tuotteita
seka sovelluksia. Tuotteisiin kuuluvat muun muassa monipuoliset urheilukellot, syke-, fitness- ja
aktiivisuusmittarit seka pyorailytietokoneet. Sovelluksiin lukeutuvat Polar Flow seké@ Polar Beat,
jotka tarjoavat esimerkiksi kellon synkronoinnin seka ohjauksen niin mobiililaitteessa kuin myds
verkossa. (Polar Electro Oy 2019, viitattu 08.05.2019.)

Taman opinnaytetyon tavoitteena on kehittad toimeksiantajalle vydhykenakymakomponentti seka
tehda tutkimustyo kehitysvaiheista, ongelmista ja mahdollisuuksista. Tarkoituksena on toteuttaa
vyohykenakymakomponentti, jota toimeksiantaja voi kayttaa kehittamissaan urheilukelloissa. Kom-
ponentin tulee olla helppokayttoinen seka helposti implementoitava haluttuun nakymaan esimer-

kiksi harjoitusnayttoon.

Toimeksiantaja oli tunnistanut tarpeen opinnaytetyon aikana kehitettavalle vyohykenakymakom-
ponentille. Toimeksiantajan kanssa kaytyjen palaverien pohjalta paadyttiin kehittamaan kompo-
nentti, jolla luodaan nakyma sykkeen seurannalle. Arvoja seurataan nakymassa, joka koostuu vii-
desta vyohykkeestd, osoittimesta seka arvoruudusta. Vyohykenakymakomponentille on tarkoitus
tehda viisi eri nakymatyyppia. Vyohykenakymakomponentille tarvitaan myds mahdollisuus vyohyk-
keiden lukitsemiseen. Aiheeseen paadyttiin, silla olemassa oleva vyohykenakyma halutaan hel-
pommin uudelleenkaytettavaksi seka selkeaksi, joten paadyttiin tekemaan ndkymalle uusi toteutus

komponenttina. Kehityksen aikana pyritaan myds vahentamaan virran seka muistin kulutusta.



2 VYOHYKENAKYMAKOMPONENTTI

Opinnaytetyon toimeksiantajalla oli syntynyt tarve vyohykenakyman uudelleentoteutukselle, jonka
olisi tarkoitus korvata nykyinen vyohykenakyman toteutus. Uudelleentoteutuksen tarkoituksena on
saada pienennettya virran seka muistin kulutusta. Komponentin kayttotarkoitusesimerkkeja ovat
muun muassa sykkeen seuranta harjoituksen aikana. Taman lisaksi muita seurattavia arvoja voi-
sivat olla nopeus tai askelvauhti, mutta rajoitettujen resurssien vuoksi paadyttiin tekemaan kompo-

nentti nayttamaan toistaiseksi vain sykearvoa.

Nykyista vyohykenakymaa kaytetaan esimerkiksi harjoitusnakymassa, jossa naytetaan kayttajan
syketta vyohykealueella. Uutta toteutusta implementoidaan ja testataan aluksi myos edella mainit-
tuun harjoitusnakymaan. Komponentin olisi kuitenkin tarkoitus olla kaytettavissa muissakin naky-
missa, joissa vyohykenakymia tarvitaan. Tata opinnaytetyota varten vyohykenakymakomponentin

testaus riitti kuitenkin vain harjoitusnakymassa.

Komponentti parametrisoidaan siten, etta vyohykenakyma voidaan asettaa joko ruudun yla- tai ala-
osaan. Taman lisaksi voidaan maarittaa, viekd vyohykenakyma ruudulta kolmanneksen, puolet vai
koko ruudun tilan (kuvat 1, 2 ja 3). Komponenttia kaytettdessa harjoitusnakyméassa kayttaja voi
méaarittad vyohykenakyman edellda mainitut tilat esimerkiksi Polarin tarjoamalla Polar Flow’n harjoi-

tusnakymien asetuksilla.
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KUVA 2. Puolen néytén nékymé



KUVA 3. Koko néytén ndkyméa

Vyohykenakymakomponentissa tarvitaan kaari, joka jaetaan viiteen eri arvovalin vyohykkeeseen.
Vyohykkeille annetaan arvot, jotka vastaavat haluttuja vyohykkeiden arvovaleja. Esimerkiksi en-
simmainen vyohyke voisi olla sykearvoalueella 90-110. Vyohykkeet ovat varikoodattuja, jotta kayt-
taja erottaa vyohykkeet helpommin toisistaan. Komponenttia kayttava kehittaja maarittaa itse vyo-
hykealueiden alku- ja loppuarvot seka varikoodit. Esimerkiksi opinnaytetyon aikana olevien spek-
sien mukaan syketta mitattaessa vyohykkeiden varikoodit ovat seuraavassa jarjestyksessa: har-
maa, vaaleansininen, vihred, keltainen seka punainen. Yksi vyohykkeista muuttuu aktiiviseksi, kun
mitattu arvo on kyseisen vyohykkeen alku- ja loppuarvon valilla. Aktiivinen vyohyke on muita vyo-

hykkeita huomattavasti suurempi, jotta kayttaja havaitsee milla vyohykkeella hanen sykkeensa on.

Vlyohykendkymakomponentin kaarella on osoitin, joka osoittaa mitattua arvoa vastaavaa kohtaa
vyohykkeeltd. Osoittimen paikka vyohykekaarella maaraa aikaisemmin mainitun aktiivisen vyohyk-
keen. Aktiivinen vyohyke vaihtuu osoittimen likkuessa toiselle alueelle. Osoittimen vari vastaa vyo-

hykkeen omaa varia, jossa osoitin silld hetkelld on.

Vy6hykenakymakomponentti sisaltda tekstiruudun, joka nayttaa anturien mittauksista saatuja ar-
voja. Seurattavia arvoja voivat olla esimerkiksi syke, nopeus tai muu arvo, joka halutaan maaritella
seurattavaksi. Taman opinnaytetyon aikana keskityttiin kuitenkin vain sykkeeseen. Ruudulla naky-
van arvon vari vastaa aktiivisen vyohykkeen varia. Tekstiruudun koko maaraytyy kaytetyn nakyma-
koon mukaan, joka maaraa myos arvoruudun fonttikoon. Arvo vastaa osoittimen ndyttdméaa arvoa

vyohykekaarella.
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Vyéhykenakymakomponentissa on mahdollista kayttaa vyohykelukkoa. Silla kayttaja voi asettaa
lukituksi tietyn vyohykkeen tai vyohykevalin, jonka arvoalueella han haluaa pysya. Lukituksen ai-
kana vain lukitut vyohykkeet nakyvat naytolla. Vyohykkeet ovat tasaisesti saman kokoisia. Vyohy-
kelukkoa kaytettdessa kaaren alku- ja loppupaahan ilmaantuvat tekstikentat, jotka nayttavat lukitun
vyohykkeen raja-arvot. Mikali kayttaja ylittaa raja-alueet vyohykelukon aikana, ylitetty raja-arvon

teksti alkaa vilkkua. Kuvissa 4, 5 ja 6 on vyohykelukon Ul-suunnitelma nakymille.

KUVA 4. Viyhykelukon Ul-suunnitelma. Kolmannesnéytén koko

KUVA 5. Vlybhykelukon Ul-suunnitelma. Puolen néytén koko

KUVA 6. Vybhykelukon Ul-suunnitelma. Tdyden néytén koko

11



3  VYOHYKENAKYMAKOMPONENTIN TYOYMPARISTO

Polarin urheilukellojen kayttojarjestelmana toimii Polarin kehittdma PolarOS-kayttojarjestelma. Ta-
man opinnaytetyon aikana kehitetty vyohykenakymakomponentti sijoittuu kayttojarjestelman ylim-
malle kerrokselle eli kayttoliittymalle, joka on niin sanottu kayttajalle nakyva kerros. Kehityksen ai-

kana suurin osa kayttoliittyman koodeista on saatavilla ja suurimmalta osin muokattavissa.

Vlyohykenakymakomponentin kehityksessa kaytetaan Eclipse-pohjaista ohjelmointiymparistoa,
joka sisaltéa kaikki kehitykseen tarvittavat tyokalut muutamien lisdysten kanssa. Opinnaytetyon
aikana kehitetyn vydhykenakymakomponentin ohjelmointikielena toimii Sun Microsystemsin kehit-
tama Java. Kaytetty Javan versio on sulautetuille laitteille tarkoitettu osio Javasta, jota on siivottu
viela entisestaan kevyemmaksi. Polarin urheilukellojen muisti on hyvin rajallinen, joten kaytetty Ja-
van kevytversio soveltuu hyvin niille. Ohjelmistoja testattaessa kaytetaan paasaantoisesti simulaat-

toria, joka on ohjelmallinen versio Polarin urheilukellosta.

Projektin seurantaa toteutetaan Polarilla Jira-tyokalua kayttaen. Jira on Atlassianin kehittama tyo-
kalu ketteria menetelmia kayttaville yrityksille. JIRA on kattavien ominaisuuksiensa vuoksi loistava
tyokalu projektin seurantaan. Tyokalu on yritysmaailmassa paljon kaytetty ja sen suosio on suuri.
Jiran helppokayttdisyys tekee siita nopean seka vahan tydaikaa vievan tyokalun. (Atlassian 2019,
viittattu 2.4.2019.)

3.1 PolarOS, Polarin kayttojarjestelma

PolarOS on Polarin kehittdma sulautettu kayttojarjestelma, jota kaytetaan Polarin kehittdmissa ur-
heilukelloissa ja muissa laitteissa. PolarOS:n arkkitehtuuri koostuu Arabica- seka Java-kerroksista.
(Polar Electro 2018a, viitattu 24.4.2019.)

Arabica, joka on kayttojarjestelman alin kerros, toimii myds kayttojarjestelman pohjana. Arabica on
C-ohjelmointikielella toteutettu ja kaannetty sopivaksi Polarin laitteille (Polar Electro 2018a, haku-
paiva 24.04.2019.). Tama kerros tarjoaa laitteen ajurit seka uudelleenkaytettavat aktiiviset objektit,
jotka on rakennettu ajureiden paalle. Arabica tarjoaa myds Javalle PolarOS APIn, eli ohjelmointi-
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rajapinnan, joka tarjoaa paasyn Arabican toiminnallisuuksiin. PolarOS API tarjoaa myds kommuni-
koinnin kerrosten valilla seka kutsuja kayttoliittymakerrokselle. (Polar Electro 2018b, hakupaiva
1.5.2019.)

Ylimpana kerroksista on Java-kerros, joka on nimensa mukaisesti koodattu Java-ohjelmointikie-
lella. Java-kerros pyorittaa laiteohjelmistoja seka urheilukelloille kehitettyja sovelluksia. Java-kerros
on kayttojarjestelman kayttoliittymakerros, joka on kayttajalle nakyva. (Polar Electro 2018b,
1.5.2019.) Taman opinnadytetyon aikana kehitetty vyohykenakymakomponentti sijoittuu talle kysei-

selle kerrokselle. Kuvassa 7 ohjelmistokerroksista.

UI

API

|
Middleware

Device Driver High Level

Device Driver Low Level

HW API

KUVA 7. Ohjelmistopino-kaavio

3.2 Java

Komponenttien kehityksessa kaytetaan Java-ohjelmointikieltd. Java on Oraclen omistama ja Sun
Microsystemsin kehittdma ohjelmointikieli. Kieli julkaistiin vuonna 1995 ja on sittemmin tullut yh-

deksi kaytetyimmista ohjelmointikielistad. Oraclen mukaan laitteita, joiden taustalla toimii Java-kieli,
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olisi noin 3 miljardia laitetta. Javaa kaytetaan laajalti mobiililaitteissa, web-sovelluksissa seka ser-
vereissa ja peliohjelmoinnissa. Mukaan mahtuu myos tietokantojen yhteyksia. (W3Schools 2019,
hakupaiva 7.4.2019.)

Java on oliopohjainen ohjelmointikieli, jonka kehityksessa kaytetaan kokonaan olioita seka luokkia.
Javalla on vahvasti tyypitetty syntaksi. Tietotyyppien esitystapa on hyvin tarkasti maaritettya. Javan
lahdekoodi kaannetaan tavukoodiksi, joka ajetaan virtuaalikoneella eli Java Virtual Machine
JVM:II4, joka toimii tulkkina tavukoodille. Tavukoodin ajaminen ei ole riippuvainen kayttojarjestel-
méasta. Java sisaltaa automaattisen roskien keruun, joka helpottaa kehittajan tyota. Automaattisella
roskien keruulla tarkoitetaan esimerkiksi sita, etta kun olion elinkaari paattyy, sen muisti vapaute-

taan kayttoon automaattisesti. (Vesterholm & Kyppd 2015, 22.)

Ymparistossa kaytettavan Javan taytyy olla kevyt, sillé kellojen muisti on hyvin rajallinen. Kaytetty
Java on osio sulautetusta Javasta, jota on supistettu vield entisestd@n muistin viennin ja akun ku-

lutuksen parantamiseksi.

3.3 Testaustyokalut

Opinnaytetyon aikana kehitettya komponenttia testataan useilla eri tavoilla. Paasaantéinen testaus
tapahtuu simulaattorilla, joka on kellosta tehty ohjelmallinen kayttoliittyméa (kuva 8). Simulaattorin
toiminnallisuudet vastaavat kellon toiminnallisuuksia. Simulaattori mahdollistaa pienten koodimuu-
tosten testauksen nopeasti. Simulaattorista ei kuitenkaan saada oikeaa testidataa esimerkiksi kel-
lon prosessorin kuormituksesta. Akun kulutusta on myds kaytannossa mahdotonta testata simu-

[aattorilla.
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" SLAP PALM LOOKAT

KUVA 8. Vantage V -kellon simulaattori

Urheilukelloille tehtyja ohjelmistoja ja toiminnallisuuksia voidaan myos testata makrolla, joka on
periaatteessa piirilevylle aukaistu fyysinen kello. Makron avulla voidaan testata komponentin tai
ominaisuuksien toimivuus seka ulkonako kellon laitteistolla. Makrolla saadaan testattua esimerkiksi
prosessorin kuormitus, josta simulaattorilla ei saada luotettavaa testidataa. Myds akun kulutuksen
testaus on mahdollista makrolla, jolloin testaus tehd@an akkuun liitettyjen pinnien kautta. Makron
avulla testaus on huomattavasti hitaampaa kuin simulaattorilla. Kehitysymparistosta kaannetaan
paketti, joka siirretdan makrolle J-Link-laitteen lapi, joka on Segger-nimisen yrityksen kehittama.

Makrossa on kaikki samat toiminnallisuudet kuin kellossakin.

KUVA 9. Vantage V -makro
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Opinnaytety6n aikana testataan vyohykenakymakomponentin virrankulutusta. Tarkoitus on selvit-
taa, saadaanko harjoitusnakymassa olevan vyohykenakyman virrankulutusta pienennettya. Virran-
kulutuksen mittaukset tehdaan makrolla ja virtamittarilla. Virtamittarin johdot kytketaan makron vir-
tapiirin pinneihin ja tarkastellaan milliampeerien maksimi-, minimi- ja keskiarvoja tietylla aikaotan-

nalla.

Yleisesti kehitettyja ominaisuuksia testataan myos fyysisella urheilukellolla ennen tuotantoon vien-
tia. Oikealla laitteella tehdyista testeistd nahdaan, kuinka kehitetty ominaisuus toimii oikeassa kay-
tossa. Talla myos pyritaan [0ytamaan kaikki mahdolliset ohjelmointivirheet. Opinnaytetyon aikana
kehitettyd komponenttia testataan harjoitusnakymassa. Polar Flow -palvelun kautta asetetaan jo-

kainen mahdollinen variaatio eri ndkymista ja testataan, ettd nama toimivat.
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4 VYOHYKENAKYMAKOMPONENTIN TOTEUTTAMINEN

Opinnaytetyon aikana kehitetyn vyohykenakymakomponentin toteutus suunniteltiin toteutettavaksi
vaiheittain. Vaiheittainen toteutus luo selkeytta vyohykenakymakomponentin kehitykseen. Ensim-
maisen vaiheen alussa laadittin komponenttisuunnitelma, jota myohemmissa kehityksen vaiheissa
paivitettiin vastaamaan etenemissuunnitelman mukaisia tavoitteita. Jokaisen vaiheen komponent-

tisuunnitelman paivityksen jalkeen siirryttiin koodausvaiheeseen.

Komponenttisuunnitelmassa maaritellaan tietoja komponentista, joita kehityksessa otettiin huomi-
oon. Komponenttisuunnitelmasta tulisi kayda iimi tarpeellinen tieto, jotta kehityksen ulkopuolellakin
oleva henkilo ymmartaa, mita toiminnallisuuksia komponentti sisaltaa ja minkalainen on komponen-
tin rakenne. Komponenttiin laadittiin vaatimusmaarittely, josta kayvat ilmi komponentin eri osien
tarpeelliset tiedot seka osien kuvaukset. Komponenttisuunnitelmaan laadittiin myds komponentin

koodin perusrakenne.

Ohjelmoinnin aikana vanhaa vydhykenakyman toteutusta kaytettiin mallina, jotta komponentti saa-
tiin vastaamaan vanhan toteutuksen ulkonakoa ja toiminnallisuutta. Komponentti koodattiin selke-
aksi ja helposti uudelleen kaytettavaksi urheilukellon eri nakymiin, joissa vyohykenakymaa tarvi-
taan. Komponentti kayttaa ulkoisia valmiita luokkia ja osia, joten kaikkea ei tarvitse alusta alkaen

tehda itse. Taman lisdksi komponentin koodi ei paisu liian suureksi ja monimutkaiseksi.

41 Ensimmainen vaihe, perustoiminnallisuudet

Vy6hykendkymakomponentin toteutuksen ensimmaisessa vaiheessa komponenttisuunnitelma laa-
dittiin vastaamaan ensimmaisen kehitysvaiheen tavoitteita. Ensimmaisen vaiheen tavoitteena oli
toteuttaa perustoiminnallisuudet vydhykenakymalle. Vyohykenakyman perustoiminnallisuudet
koostuvat vyohykekaarielementista, arvotaulusta seka vydhykekaaren osoittimesta, joka nayttaa
mitatun arvon vastaavaa kohtaa vyohykkeelta. Ensimmaisen vaiheen toteutus tehtiin nayton ylem-

maélle kolmannekselle (kuva 10).
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KUVA 10. Ensimmadisen vaiheen tavoitteen Ul-suunnitelma

Vlyohykenakyman kaarielementille tarvitaan viisi eri aluetta, jotka maariteltiin ZoneList-tyyppiseen
muuttujaan komponentin ulkopuolella. Muuttujaan asetettava ZoneList-luokka sisaltda vyohykkeen
lisdysmetodin. Jokaiselle metodille annetaan parametreiksi varikoodi ja arvovali. Syketta mitatessa
vyohykevarit ovat seuraavassa jarjestyksessa: harmaa, sininen, vihrea, keltainen ja punainen. Har-
maa alue vastaa sykkeen arvoja 90-110, sininen vastaa arvoja 111-130, vihre& vastaa arvoja 131-
160, keltainen vastaa arvoja 161-175 ja punainen vastaa arvoja 176-190. ZoneList-muuttuja an-

netaan komponentin rakentajaan, jota kutsutaan aina komponenttia luotaessa (kuva 11).

-Builder<>(
.LIGHT_GREY)
.LIGHTER_BLUE)

.GREEN)
.YELLOW)
.RED) .build();

KUVA 11. ZoneList-muuttuja ja sen asetus

Komponentin sisélla kaarielementin sek& osoittimen rakentamiseen kaytettin ZonePoin-
terArcGaugeViewModel-luokkaa. Luokka kéyttaa geneeristd GaugeViewModel-interfacea. Kompo-
nenttiin tehtiin yksityinen metodi, joka palauttaa ZonePointerArcGaugeViewModel-luokan kom-
ponentin rakentajassa olevaan apumuuttujaan (kuva 12). ZonePointerArcGaugeViewModel-luo-
kalle annettiin vyohykekaaren alku- ja loppupiste, passiivisten vyohykkeiden prosentuaalinen tila
kaarelta seka kellon suunta, johon kaari kulkee. Alku- ja loppuarvot seka passiivisen alueen viema
prosentuaalinen tila maariteltiin staattisina vakiomuuttujina komponentissa. Jokainen passiivinen
vydhykealue vie kaarelta kymmenen prosenttia. Aktiivinen vydhykealue ottaa kaaren jaljelle jaa-

neen tilan.
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ZonePointerArcGaugeVi

ZONE_POINTER_LOWER_GAUGE._ 2, s
ZONE_POINTER_LOWER_GAUGE_STOP_ANGLE,
ZONE_POINTER_GAUGE _PASSIVE ZONE_RELATIVE SIZE,

KUVA 12. ViewModelin rakennusmetodi

Kaarielementin sekd osoittimen piirtdminen toteutettiin kayttamalla ArcGaugeWidget-luokkaa.
Komponenttiin tehtiin yksityinen metodi, joka palauttaa ArcGaugeWidgetin samantyyppiseen muut-
tujaan, jota voidaan kayttaa komponentin sisalla (kuva 13). Metodille annettiin parametrina aikai-
semmassa kappaleessa mainittu ViewModel, joka toimii niin sanottuna mallina ArcGaugeWidgetin

piirtometodeille.

<T>

<T> widget = ArcGaugellidgets T
widget.s Id(STYLE_ID GAUGE_STYLE);

KUVA 13. Kaaren luontimetodi

Arvotaulu toteutettiin kayttaméallda CompactValueLabel-luokkaa. Metodille annetaan parametreina
ValueToColorMapper- seka ValuePresentation-luokat. ValueToColorMapper ottaa aikaisemmin
mainitun ZoneListin, hakee aktiivisen vyohykkeen varin ja asettaa haetun varin naytolla nakyvalle
arvolle. ValuePresentation sisaltaa formatoinnin, jolla sykearvo saadaan muutettua merkkijono-
muotoon ja mahdolliseksi piirtaa naytolle CompactValueLabel-luokassa. ValuePresentation anne-
taan komponentin ulkopuolelta komponentin rakentajalle, joka antaa sen eteenpain CompactVa-
lueLabelille, jonka sisalld annettu arvo kay ValuePresentationin kautta. Kuvassa 14 CompactVa-

lueLabelin rakennusmetodin koodindyte.

<T> (ValueToColorMapper<T> c
ValuePresentation<T {
<T> widget mpactValuelabelgT>(«
widget.s eId(STYLE_ID_VALUE_LABEL);

KUVA 14. Arvoruudun luontimetodi
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Arvojen asetukselle tehtiin julkinen metodi, jossa asetetaan arvot osien setValue-metodeja kutsu-
malla (kuva 15). Julkista metodia kaytetdan komponentin ulkopuolelta arvojen asetukseen. Meto-
dille annetaan generics-tyyppinen muuttuja, joka tulee tassé tapauksessa Integer-arvona. Osille
annettava arvo voi olla myos tyhja eli null-arvo. Null-arvo ei siis vastaa nolla-arvoa, vaan arvo on

tyhja. Arvo annetaan eteenpain osien setValue-metodeihin parametrina.

{@Nullable T value) {

el.setValue(value);

KUVA 15. Arvojen asetusmetodi

Komponentti perii Canvas-luokan, joka sisaltda lisdysmetodit. Canvas on niin sanottu kangas, jo-
hon puhkotaan reikia, joihin aikaisemmin mainitut osat saadaan aseteltua nakyvaksi naytolle. Kom-
ponentin sisalle maariteltiin staattisia vakiomuuttujia, joita kaytetaan lisadysmetodien koordinaattei-
hin seka kokoparametreihin. Kaarielementille seka arvotaululle tehtiin yksityiset metodit, jotka kayt-
tavat Canvaksen lisdysmetodia (kuva 16). Lisdysmetodeille annetaan parametreiksi elementti, sen

koordinaatit naytolla seka koko.

add(arcGauge, @, 0, ions.getDisplayWidth(), ZONE_VIEW HEIGHT);

O A

offsetX = LABEL_AREA WIDTH /
.getDisplayWidth() / 2 - offsetX;
, X, LABEL_OFFSET_Y, LABEL_AREA WIDTH, LABEL_AREA_HEIGHT):

KUVA 16. Kaaren seké arvotaulun lisdysmetodit

Ensimmaisessa vaiheessa toiminnallisuuksia testattiin vain kuvitteellisella sykearvolla, joka on In-
teger-tyyppinen. Arvo maariteltiin alkamaan arvosta 90. Luotiin ajastin, jonka sisalla arvoa kasva-
tetaan yhdella joka sekunti seka kutsutaan komponentin julkista setValues-metodia. Metodille an-
nettiin parametriksi kyseinen kuvitteellinen sykearvo. Ajastin on niin sanottu ikuisuusluuppi, joka
toistaa arvon kasvatusta ja komponentin setValue-metodin kutsua loputtomasti. Kun arvo paasee

kahteen sataan, palautetaan arvo yhdeksaankymmeneen.
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Elementeille tarvittiin myos tyylit, jotka méaarittelevat esimerkiksi taustavareja, tekstin fonttikokoja ja
muita haluttuja tyyliasuja. Tyylit koodattiin aluksi SCSS-tiedostoihin, joissa kaytetaan yksinkertaisia
tyylimuuttujia. Kaarielementille maariteltiin 1apinadkyva taustavari. Arvotaulun tekstin fonttikoko
maariteltiin keskikokoiseksi, tausta mustaksi seka tekstin sovitus keskelle. Tyylitiedostot kaannet-

tiin skriptilla koottuun Java-tiedostoon. Kuvassa 17 ensimmaisen vaiheen lopputulos.

KUVA 17. Ensimmaisen vaiheen lopputulos

4.2 Toinen vaihe, alemman kolmasosanayton nakyma

Ensimmaisessa vaiheessa projektille saatiin tehtya pohja, jolle voitiin lahted muokkaamaan ja li-
saamaan toiminnallisuuksia. Toisen vaiheen tavoite oli parametrisoida komponentti siten, etta vyo-

hykenakymakomponenttia voidaan kayttaa myos alemmalla nayton osiolla (kuva 18).

KUVA 18. Alemman kolmanneksen Ul-suunnitelma

Aluksi paivitettiin olemassa oleva komponenttisuunnitelma ja lisattiin alemman kolmanneksen Ul-
suunnitelma seka tarvittavat tiedot. Komponenttisuunnitelman koodin perusrakenteen rakentajaan
lisataan nayttotyyppiparametri. Komponenttisuunnitelman paivityksen jalkeen siirryttiin toisen vai-
heen koodausvaiheeseen.
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Maaritettiin kaksi staattista vakiomuuttujaa kahdelle nakymatyypille. Nakymatyyppeja tassa vai-
heessa ovat ylempi seka alempi kolmasosa koko nayton koosta. Komponenttia kayttava kehittaja

maarittelee halutun nakymatyypin komponentin ulkopuolelta.

ViewModelin rakentajaa muokattiin lisa@malla metodiin switch case -lauseke, joka tarkistaa kum-
paa nakymatyyppia kaytetaan (kuva 19). Molemmissa tapauksissa kuitenkin palautetaan Zo-
nePointerArcGaugeViewModel, mutta niille annetaan eri arvot parametreina. Kuten aikaisemmin
rakentajametodissa, myos toiselle ZonePointerArcGaugeViewModelille tarvittiin parametreiksi kaa-
ren alku- ja loppukulma, passiivisen vyohykkeen osuus kaarelta seka se, onko vyohykekaaren piir-
tosuunta kellon suuntainen vai vastapaivaan. Tassa tapauksessa voitiin kdyttad samoja muuttujia
muille parametreille paitsi kaaren kulmille. Maariteltiin uudet muuttujat, jotka ovat myos staattisia
vakiomuuttujia, ja annetaan niille halutut arvot. Kellon suunta asetettiin tassé tapauksessa vasta-

paivaan, jotta kaari piirtyy oikeaan suuntaan.

(v ) {
VIEW TYPE_UPPER_THIRD:

ZonePointerArcGaugeViewModel<T>( zc , ZONE_POINTER_GAUGE_START_ANGLE,
ZONE_POINTER_GAUGE_STOP_ANGLE,
ZONE_POINTER_GAUGE_PASSIVE_ZONE_RELATIVE_SIZE,

y-

VIEW TYPE_LOWER_THIRD:
ZonePointerArcGaugeViewModel<T>(z
ZONE_POINTER_LOWER_GAUGE_START_ANGLE,
ZONE_POINTER_LOWER_GAUGE_STOP_ANGLE,
ZONE_POINTER_GAUGE_PASSIVE_ZONE_RELATIVE_SIZE,

T1legalArgumentException(

KUVA 19. Muokattu ViewModelin rakennusmetodi
Komponentin sisalla olevista asetusmetodeista taytyi muuttaa vain arvotaulun lisdysmetodia (kuva

20). Lisdysmetodille lisattiin switch case -lauseke, joka tarkistaa, kumpaa nakymatyyppia kayte-

taan. Taman perusteella arvotaulun paikka muuttuu nékymatyypille sopivaan paikkaan.
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offsetX = LABEL_AREA
b .getDisplayWidth() [/ 2 - offsetX;

(v ) {
VIEW_TYPE_UPPER_THIRD:
add(valuelabel, x, LABEL_OFFSET_Y, LABEL_AREA WIDTH, LABEL AREA HEIGHT);

VIEW_TYPE_LOWER_THIRD:
VIEW _HEIGHT - LABEL_OFFSET_Y - LABEL_AREA_HEIGHT;
, X, v, LABEL_AREA WIDTH, LABEL_AREA HEIGHT);

I1legalArgumentException(

KUVA 20. Toisen vaiheen arvotaulun lisdysmetodi

Voidaan ajatella, ettd kaari on kokonainen ympyra, josta nakyvilla on ainoastaan annettujen kul-
mien valinen alue. Tasta syysta alemman osan kaari ei ndy Canvakselle puhkotussa reidssa suo-
raan. Alemmalle kolmannekselle taytyi maaritella oma tyylielementti. Elementissa asetettiin kaari
ylemmaksi, jotta saatiin alaosa nakymaan puhkotussa kohdassa. Talloin myos taytyi muuttaa kaa-
ren luontimetodia. Luontimetodiin lisattiin samantyyppinen switch case -lauseke kuin arvoruudun
lisdysmetodille (kuva 21). Tassakin tapauksessa switch case -lauseke tarkistaa kumpaa nakyma-
tyyppia kaytetaan ja nakymatyypin perusteella maaritetaan se, kumpi tyyli asetetaan kaarelle. Ku-

vassa 22 alemman kolmannesosanayton valmis toteutus.

<T> (GaugeViewModel<T> mo
widget = ArcGaugelWlidget<T>(m
(v {
VIEW TYPE_UPPER_THIRD:
widget.setStyleId(STYLE_ID GAUGE_STYLE);

VIEW TYPE_LOWER_THIRD:
widget. eId(STYLE_ID GAUGE_STYLE + STYLE_ID GAUGE_LOWER_THIRD_STYLE_POSTFIX);

I1legalArgumentException(

KUVA 21. Toisen vaiheen kaaren luontimetodi
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KUVA 22. Alemman kolmanneksen toteutus

Toisessa vaiheessa tehtiin testiruutu, jolla voidaan testata komponenttia. Testiruutu perii myos
Canvas-luokan, josta kéaytetdan luokan lisdysmetodeja. Testiruudun rakentajaan parametreiksi
seka sen ulkopuolelle lisattiin kaksi Widget-tyyppista muuttujaa. Rakentajan parametrimuuttujat
asetetaan testiruudun Widget-muuttujiin. Vyohykenakymakomponentteja luodaan kaksi kappaletta
testiruudun ulkopuolelta ja annetaan ne testiruudulle parametreina. Komponentit saadaan asetet-
tua testiruudulle kayttamalld Canvaksen lisdysmetodeja. Toimivuutta voitiin testata aikaisemmin

luodulla ajastimella ja kuvitteellisella sykearvolla (kuva 23).

KUVA 23. Toisen vaiheen valmis toteutus testiruudulla

4.3 Kolmas vaihe, viisi eri nakymatyyppia

Kolmannen vaiheen tavoitteena oli toteuttaa vyohykendkymakomponentille viisi erikokoista naky-
métyyppia. Ul-suunnitelmassa on maaritelty kolmasosanayton koon lisaksi puolen naytdn seka
koko nayton kokoiset vydhykenakymat. Samalla tavalla kuin muissakin vaiheissa, aloitettiin vaihe

komponenttisuunnitelman paivityksella. Vaatimusmaarittelyyn lisattiin Ul-suunnitelmat eri koon
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komponenteista. Suunnitelmaan méaariteltiin myos jokaisen eri koon nayttétyyppien vyéhykekaa-

rien kulmien arvot.

Komponentti voi ottaa viisi eri muotoa, joiden mukaan komponentti parametrisoidaan kolmannessa
vaiheessa. Komponentti voi olla kooltaan kolmanneksen, puolen tai koko nayton kokoinen. Kol-
manneksella seka puolikkaalla komponentin koolla on yla- seka alamuodot. Tarvittiin siis viisi staat-
tista vakiomuuttujaa, joiden nimet vastaavat komponentin mahdollisia muotoja. Muuttujille asetettiin
arvoiksi luku nollasta neljaan. Muuttujien arvoilla ei ole suurta merkitysta komponentin kannalta,
silla komponentin muoto maaritelladn ulkopuolelta kayttdmalla naita staattisia vakiomuuttujia ja

syottamalla haluttua néyttotyyppia vastaava parametri komponentin rakentajaan.

Jokaisen kaaren tai arvoruudun muoto tarvitsee omat arvonsa maarittdmaan koon, kaaren alku- ja
loppupisteet seka paikan naytolta. Tehtiin sisdinen interface, jonka sisalle maariteltin GET-metodit
arvojen asettamiseen. Maariteltiin interface-tyyppinen muuttuja komponentille, jota voidaan kéyttaa
interfacen GET-metodien kutsumiseen. Interfacesta luotiin yksityinen staattinen metodi, joka pa-
lauttaa interfacen aikaisemmin mainittuun muuttujaan (kuva 24). Metodiin lisattiin switch case -
lauseke, jolle maariteltiin viisi vaihtoehtoa. Vaihtoehdoilla maaritellaén se, minka nayttotyypin arvot

palautetaan interfacen muuttujalle.

ViewParameters {

ViewParameters

(viewtode) {
THIRD TOP:

ViewParameters() {

KUVA 24. Luotu Interface seké Interfacesta luotu staattinen metodi
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Kolmannessa vaiheessa paivitettin myos tyylitiedostoa. Tyylitiedostoon maariteltiin arvoruudulle
kaksi elementtia lisaa. Nama elementit maarittelevat tyylit puolikkaalle seka koko ruudun naky-
malle. Elementit ovat muutoin samat kuin kolmannesnayton nakymassa, mutta tekstin koot ovat

suurempia. Maaritysten jalkeen tyylitiedoston maaritykset kaannettiin skriptilla Java-tiedostoon.

Nakymia testattiin aikaisemmin tehdylla testiruudulla seka kuvitteellisella sykearvolla, jota ajastin
niin sanotusti luuppaa. Tassa vaiheessa tehtiin testiruudulle myds apuviivat. Apuviivoilla voidaan
tarkistaa, etta vyohykenakymatyyppi ei ylita haluttua kokoa. Kuvassa 25 testiruudulle asetettuja

nakymia. Kuvasta on poistettu apuviivat.

KUVA 25. Valmiit kolmannen vaiheen ndkymét

Kolmannessa vaiheessa lahdettiin viemaan toteutus testattavaksi harjoitusnékymaan. Harjoitusna-
kyméassa kaytetaan HeartRateZoneltem-luokkaa, joka perii Displayltem-luokan. Naita palasia kay-
tetdén eri nakymissa. HeartRateZoneltem palauttaa HeartRateZoneView-tyyppisen nakyman har-
joitusnakymalle. Palautettava luokka ottaa sisaansa nakyméan koon ja paikan ruudulta. Naiden li-
saksi rakentajaan annetaan HeartRateZoneModel-luokka, joka sisaltaa toiminnallisuudet oikean

sykearvon mittaamiseksi ja joka asetetaan ndkyman arvoruutuun.

HeartRateZoneView-luokan sisaan maariteltiin tekstin formatointiin tarvittava luokka ValuePresen-
tation seka vyohykenakymakomponentti, joka kayttaa kyseista luokkaa kuten aikaisemminkin. Li-
saksi lisatiin muuttuja HeartRateZoneModelille, joka asetetaan nakymaluokan rakentajassa. Muut-
tujaa kaytetaan sykkeen mittauksen aloittamiseen ja lopettamiseen seka saadun arvon asettami-
sen vyohykenakymakomponentille. Naita toimintoja varten maariteltin metodit, joiden sisalta kut-

sutaan Model-luokan metodeja.
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Nakymaluokan sisalle luotiin metodi, joka rakentaa vyohykenakymakomponentin koon seka ruudun
paikan mukaan ja palauttaa sen komponentin muuttujalle (kuva 26). Rakentajametodi saa para-
metreina vyohykkeet, koon seka paikan. Metodin sisalle maariteltiin switch case -lauseke, joka

kayttaa parametreja komponentin halutun koon seka paikan maarittamiseen.

.THIRD_TOP) ;

_HALF_TOP);
ZoneViewlidget<Int Z v v, .HALF_BOTTOM) ;

.FULL:
ZoneViewWidget<In es, .FULL);

I1legalStateException();

I1legalArgumentException(

KUVA 26. Nakyméluokan vy6hykendkymékomponentin kasausmetodi

4.4 Neljas vaihe, vyohykelukko

Neljannen vaiheen tavoite oli toteuttaa vyohykelukko-ominaisuus vyohykenakymakomponentille.
Vlyohykelukon tarkoitus on mahdollistaa kayttajalle vyohykkeiden lukitus. Kayttaja voi valita mitka
vyohykkeet han haluaa lukita. Vyohykkeita voidaan lukita yksi tai useampi. Vyohykelukon ollessa
paalla ainoastaan lukitut vyohykkeet nakyvat nakymassa. Lukon aikana nakymaan iimestyy raja-

arvoruudut, jotka nayttavat kayttajalle vyohykekaaren ala- seka ylaarvon.

Vaiheen tyosto aloitettiin edellisten vaiheiden mukaisesti komponenttisuunnitelman paivityksella.
Komponenttisuunnitelmaan paivitettiin tavoitteen mukaiset suunnitelmat. Vaatimusmaarittelyyn li-
sattiin kohta vyohykelukolle ja maaritelldén tarvittavat tiedot kehitykseen. Komponenttisuunnitel-

man koodin perusrakenteeseen lisattiin lukitus- ja aukaisumetodit vydhykelukolle.
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Komponenttisuunnitelman paivityksen jalkeen aloitettiin neljannen vaiheen koodaus. Luotiin uusi
ViewModel-luokka nimeltdén LockableZonePointerArcGaugeViewModel. Luokka perii ZonePoin-
terArcGaugeViewModelin, josta saadaan nakymamallin perusmetodit. Uuteen luokkaan maaritel-
tiin metodit, jotka ylikirjoittavat perityn luokan samannimiset metodit (kuvat 27 ja 28). Maariteltyjen
metodien sisalla kaaret asetetaan alkamaan oikeasta kohdasta ja oikean pituisiksi vyohykelukon
ollessa paalla. Kun lukko ei ole paalla, metodeissa kutsutaan perityn luokan metodeja. Lukon ol-
lessa paalla vyohykkeet, jotka jadvat lukon ulkopuolelle vydhykekaaren alkupaasta, asetetaan al-
kamaan nollasta. Vyohykkeet, jotka jaavat ulkopuolelle loppupaasta, asetetaan arvolle yksi. Kaikki
ulkopuolelle jaaneet vyohykkeet asetetaan kooltaan nollaksi. Lukon alueella olevien vyéhykkeiden
alkamiskohdat maaritellaan jakamalla luku yksi lukittujen vyohykkeiden maaralla seké kertomalla
tama vield indeksilla, joka alkaa luvusta nolla ja suurenee yhdella jokaisen vyohykkeen kohdalla.
Vlyohykkeen koot maaritellaan jakamalla luku yksi vyohykkeiden maaralla. Huomioitavaa on, etta

vyohykekaaren alkupiste vastaa arvoa nolla seka loppupiste arvoa yksi.

@0verride

(!isZonelocked()) {
.getZoneRelativeStartPoint(value

1
L

zonelndex
countOflLo

KUVA 27. Uuden ViewModel-luokan alkupistemetodi
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@0verride

(!isZonelLocked()) {
.getZoneRelativeSize(val

Kuva 28. Uuden ViewModel-luokan kokometodit

LockedZonePointerArcGaugeViewModel-luokan sisalle maariteltiin lukitus- ja aukaisumetodit seka
lisdksi muutama apumetodi (kuva 29). Komponenttia kayttava kehittaja ei saisi antaa parametria,
joka ei vastaa vyohykkeiden numeroita, eikd ensimmaisen lukitun vy6hykkeen numero saa olla
suurempi kuin viimeisen. Tama tarkistetaan if-else-lausekkeella antamalla poikkeus seka virheil-
moitus, mikali syotetty parametri on virheellinen. Lukitusmetodi asettaa annetut parametrit muuttu-
jiin, jotta niita voidaan kayttaa koodissa. Lisaksi lukitusmetodi kutsuu apumetodia, jolla asetetaan
lukko paalle. Aukaisumetodissa kutsutaan vain apumetodia ja annetaan kasky asettaa lukko pois
paalta. Kahta muuta apumetodia voidaan kayttaa silloin, kun tarkistetaan, onko lukko paalla seka

onko yksittainen vyohyke lukittu vai ei.

setZonelLock(

.getZonelumber() <=

KUVA 29. Lukitus- ja aukaisumetodit sekd apumetodit tarkistukseen
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Vyohykelukon aikana kaaren alku- seka loppupisteisiin tulevat nakyviin pienet arvoruudut, jotka
nayttavat koko lukitun kaaren alku- seka loppuarvot. Nama arvoruudut toteutettiin normaalista ar-
voruudusta poiketen ZoneLimitLabel-luokkaa kayttamalla. Luokka perii CompactValueLabelin, jota
kaytetaan sykearvoruudussa. ZoneLimitLabel saa peritysta luokasta piirtometodit seka muut tarvit-
tavat metodit. ZoneLimitLabelin sisalla on lisaksi arvon vilkutusmetodi, jota kaytetaan, kun sykearvo

on lukittujen vyohykkeiden arvojen ulkopuolella. Komponentille maaritellaan kaksi ZoneLimitLabel-

tyyppista muuttujaa seka luontimetodi, joka palauttaa samantyyppisen luokan muuttujaan (kuva
30).

<T> (ValueToColorMapper<T> ¢
ValuePresentation<T: 2 1) £

KUVA 30. ZoneLimitLabelin luontimetodi

Sisaiseen interfaceen lisataan GET-metodit raja-arvoruudun koolle seka paikalle. Lisaksi maaritel-
laan lisays- seka poistometodi, jotta naytolle saadaan lisattya LimitLabelit (kuva 31), kun lukitus

laitetaan paalle, seka poistettua, kun lukko aukaistaan.

() {

tStartLimitlLabelPosX(),
.getlimitlLabelsP ),
s.getlimitLabelWidth(),
.getlimitLabelHeight());

.getEndLimitLabelPosX(),
.getlimitLabelsPosY(),

.getlimitLabelWidth(),
.getlimitLabelHeight());

remove (s
remove (e

KUVA 31. LimitLabelien liséys- seké poistometodit
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Komponentin sisalle lisattiin komponenttisuunnitelmassa maaritetyt vyohykelukon metodit, joilla lu-
kitaan seka aukaistaan vyohykelukko. Metodeja kutsutaan komponentin ulkopuolelta. Lukitusme-
todille lisattiin parametreiksi kaksi int-tyyppistda muuttujaa, startZoneNumber seka endZone-
Number. Parametrit maarittavat vyohykelukon alku- ja loppuvyohykkeet. Naiden metodien sisalta
kutsutaan aikaisemmin mainittuja ViewModelin sisaisia vyohykelukon metodeja, jotka asettavat
vyohykelukon oikeille vyohykkeille. Vyohykenakymakomponentin lukitusmetodissa kaytetaan lukit-
tujen vyohykkeiden alku- ja loppuvy6hykkeille apumuuttujia, joista saadaan haettua arvot raja-ar-
voruuduille. Arvot asetetaan setValue-metodilla. Lisaksi lukitusmetodissa haetaan lukittujen vyo-

hykkeiden lista, joka asetetaan muuttujaan.

Vlyohykenakymakomponentin sykearvon paivitysmetodiin lisattiin if-lauseke, joka tarkistaa, onko
lukko paalld. Taman lausekkeen sisélle tehtiin kaksi boolean-tyyppista muuttujaa, jotka kutsuvat
generics-tyyppien compareTo-metodia (kuva 32). Metodi vertaa sykearvoa kaaren raja-arvoihin
seka palauttaa toden tai epatoden. Kutsutaan molempien raja-arvoruutujen setBlinking-metodeja,
joille annetaan oikea boolean-muuttuja parametrina. Vertaukseen tarvittavat alku- ja loppuarvot
saadaan kysymalla lukittujen vyohykkeiden listalta, joka aikaisemmin maaritettiin lukitusmetodissa.
Mikali sykearvo on pienempi kuin alkuarvo, vilkutetaan alkuarvon arvoruutua, ja mikali sykearvo on
suurempi kuin loppuarvo, vilkutetaan loppuarvon arvoruutua. Kuvassa 33 neljannen vaiheen valmis

toteutus.

getlowerLimit()) <

setUpperLimit()) >

KUVA 32. Sykearvon péivitysmetodiin lisétty logiikka
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KUVA 33. Vlybhykelukko kolmasosa néyton nédkymatyypilla. Lukittuja vybhykkeité ovat 2 ja 3
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda vyohykenakymakomponentti. Komponentin olisi tarkoitus
korvata vanha vyohykenakyman toteutus. Tarkoituksena oli pyrkia vahentamaan vyohykenakyman
virran kulutusta ja tekemaan vyohykenakymasta uudelleenkaytettavampi seka selkeampi kompo-
nenttina. Tavoitteet saatiin suurimmalta osalta saavutettua. Vyohykenakymakomponentille saatiin
toteutettua perustoiminnallisuudet, viisi nakymatyyppia seka toimiva vyohykelukko. Ajallisten re-

surssien vuoksi opinnaytetyon toteutuksesta jatettiin kasittelematta muiden arvojen seuranta.

Vlyohykenakymakomponentin kehityksen aikana nahtiin useita vaikeuksia seka opittiin paljon kay-
tetysta Java-versiosta seka itse komponenttityosta Polar Electro Oy:ssa. Haastavinta kehityksessa
oli kaytetty Java-versio, jonka ymparisto ei ollut tuttu ja vaati hieman opiskelua. Yleisesti kompo-
nenttityossa taytyy huomioida selkeys seka uudelleenkaytettavyys. Urheilukelloissa on hyvin rajal-
linen muistimaara, joka taytyy huomioida jatkuvasti kehityksen aikana. Myos akun on kestettava

mahdollisimman pitkaan, joten virran kulutusta testataan ja se pyritaan pitamaan pienena.

Vyohykenakymakomponentin virran kulutusta testattiin virtamittalaitteella, ja huomattiin etta, virran
kulutus oli saatu pienemmaksi uudella toteutuksella. Taman myota yksi hyoty vanhan toteutuksen

korvaamiselle on olemassa.

Vyohykenakymakomponentin kehitys ja tulokset nahtiin hyodyllising, joten komponenttia jatkokehi-
tetdén opinnaytetyon jalkeen seka viedaan mahdollisesti tuotantoon ja kéytettavaksi urheilukelloi-
hin. Vydhykenakymakomponenttiin on tarkoitus lisata toiminnallisuus, jotta myds muiden arvojen
kuin sykearvon mittaaminen ja seuraaminen olisi mahdollista. Suunnitelmissa on mahdollisuus

seurata ainakin vauhtia seké askelnopeultta.
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