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Opinnéaytetydn tarkoituksena oli suunnitella ja valmistaa erikoisnappaimisto painissa kaytettavaa
tuloslaskentaohjelmaa varten. Nappaimiston tarkoitus on helpottaa ja nopeuttaa pisteiden

syottamista tuloslaskentaohjelmaan sekéa estaa pisteiden syoéttévaiheessa tapahtuvia virheita.

Erikoisndppaimistd on toteutettu kayttdmalla normaalia nappaimistomikrokontrolleria. Tasta
syysté ei ole tarvinnut tehdd mitdan ohjelmointityota, koska mikrokontrolleri pitaa sisallaan kaikki

nappaimiston ja tietokoneen véaliseen kommunikointiin tarvittavat ohjelmistorutiinit.

Nappadimistd on pyritty tekemaan kayttajaystavalliseksi ja mahdollisimman helpoksi kayttaa.
Nappaimistdon painonapit on ryhmitelty loogisesti siten, ettei kayttdjan tarvitse etsia oikeita

nappaimia, ja kayttaja voi keskittya seuraamaan painiottelun kulkua.

Painikilpailuissa nappaimistéa kayttda ylituomari tai erityisesti ottelupisteiden syéttétehtavaan

maaratty ja opastettu henkild.
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SPECIAL KEYBOARD FOR
WRESTLING SCORING SOFTWARE

The purpose of this thesis was to desigh and manufacture a special keyboard for wrestling score
software. The purpose of the special keyboard is to ease and speed up giving points and to

prevent errors in entering the points, during wrestling match.

In the special keyboard a standard keyboard microcontroller was used. Therefore, it was not
necessary to make of any kind a programming work, because the microcontroller already included

all software routines between a keyboard and computer communications.

The design of the special keyboard aimed to be user-friendly. The push buttons of the special
keyboard have logically arrangement, so the users do not need look for the correct buttons and

they can focus on following the wrestling match.

The special keyboard will be used in the wrestling matches by the mat chairman or a trained

person.
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KAYTETYT LYHENTEET

uww

HID

I/0

painin kansainvalinen maailmanliitto, United World Wrestling
(https://unitedworldwrestling.org)

ihmisen kayttama laite, esimerkiksi nappaimisto tai hiiri, joka
on kytketty tietokoneeseen, Human Interface Device

tiedon- tai signaalin siirtdminen komponenttien valilla,
Input/Output.


https://unitedworldwrestling.org/

1 JOHDANTO

Opinnaytteen tarkoitus oli valmistaa painissa kaytettavalle tuloslaskentaohjelmistolle
erikoisnappaimistd (HID). Tuloslaskentaohjelmisto on saksalaisen NOVA Software
GmbH:n tekem& ja sitd kaytetddn mm. Saksassa, Sveitsissa, Norjassa, Ruotsissa,

Tanskassa, Suomessa ja Virossa. [1]

Erikoisn&ppaimistdn valmistamiseen voidaan kayttdd olemassa olevan nappaimiston
ohjainpiiria, erillistd mikrokontrolleria tai erillista ohjelmaa, joka ottaisi huomioon
tuloslaskentaohjelmiston vaatimukset. Tassa raportissa keskitytddn olemassa olevan

nappaimiston ohjainpiirin kayttoon.

Aluksi raportissa tutustutaan lyhyesti yleisella tasolla painiin urheilulajina, painin
s&annostoon ja pistelaskuun seka kaydaan lapi erilaisia tapoja hoitaa painikilpailujen
pistelaskua. Taustoituksen avulla selvitetddn, miten tuomaritoiminta vaikuttaa

tuloslaskentaan.

Erikoisndppaimistta tarvitaan nopeuttamaan tulostensyéttéa tuloslaskentaohjelmaan.
Tavallisella nappaimistolla toimittaessa pitaa jokaista syotetta varten, esim. pistemaara
(nappaimet 1, 2, 4 tai 5), varoitus (ndppadin O) tai huomautus (n&dppéain P), painaa
kyseisen numeronappaimen, O:n tai P:n liséksi nappdaintda R (red) tai B (blue).
Esimerkiksi painetaan nappaimia 2 ja R, kun punaiselle painijalle annetaan 2 pistetta.
Vastaavasti kun siniselle painijalle annetaan huomautus, painetaan P- ja B-nappaimia.
Tama on hidasta varsinkin nuorten kilpailuissa, joissa pistesuorituksia voi tulla sekunnin

sisalla parikin kappaletta.

Taman lisaksi ottelukello k&ynnistyy ja sammuu painamalla valilyontindppainta (space).
Virheellisen syotteen mahdollisuus kasvaa, koska ottelukelloa ei valttamatta pysayteta
pistesuoritusten aikana. Virheen korjaaminen kesken ottelun aiheuttaa aina jonkinlaisen

hairiétekijan, ainakin jos ottelijat nakevat tulostaululla vaarat pisteet.

Erikoisndppaimist6lla voidaan antaa sydte yhdella néppéaimella. Tama ei tietenkaan
poista virhesyttteen mahdollisuutta, mutta se pienentda sitd ja nopeuttaa syotteen

antamista huomattavasti.
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2 PAINI URHEILULAJINA

Paini on kuulunut olympialajeihin jo antiikin Kreikan ajoista lahtien. Paini otettiin mukaan
kisaohjelmaan vuonna 708 eaa. jarjestetyissa 18. olympiadeissa. [2] Paini jakautuu
useisiin eri alalajeihin, joista olympialajeina ovat kreikkalais-roomalainen paini,
vapaapaini ja naispaini. Muita painin alalajeja ovat mm. lukkopaini, sambo, sumopaini ja

brasilialainen jujutsu.

Miehet ottelevat sekd kreikkalais-roomalaisessa ettd vapaapainissa ja naiset vain
vapaapainissa. Naisten vapaapaini on saannoiltddn samanlainen kuin miesten
vapaapaini, mutta tietyt otteet ovat kiellettyja. Perussaanto, jolla katsoja voi helposti
erottaa toisistaan kreikkalais-roomalaisen painin ja vapaapainin, on etta kreikkalais-
roomalaisessa painissa on kiellettya ottaa kiinni vastustajasta lantion alapuolelta tai
kayttaa jalkojaan aktiivisesti suorituksen lapivientiin (ns. jalkakamppi). Vapaapainissa
taas on sallittua ottaa kiinni vastustajan jaloista ja kayttaa jalkoja aktiivisesti liikkeen

suorittamiseen. [3]

Paini vaatii urheilijalta voimaa, kestavyyttd, elastisuutta, nopeutta ja koordinaatiota.
Nykyisin monien muiden urheilulajien harrastajat ovat ottaneet harjoitusohjelmiinsa
painissa kaytettavia harjoitteita. Paini, samoin kuin voimistelu, on erityisen hyva

oheisharjoittelumuoto nuorten urheilijoiden perusharjoittelussa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Asko Angervo



2.1 Painisaantoja

2.1.1 Tuomaristo

Painikilpailussa on aina tuomaristo, johon kuuluvat ylituomari, arvostelutuomari ja
mattotuomari. Liséksi isommissa kilpailuissa on aina videonauhoitus ja valvoja, joka
tarvittaessa tulee ratkaisemaan mahdolliset erimielisyydet ja haastetilanteet seka
valvoo tuomariston toimintaa. Kansainvalinen painiliitto (UWW) maaraa tuomarit

kaikkiin arvokilpailuihin, joita ovat muun muassa MM- ja EM-kilpailut.

Painikilpailun kuluessa ylituomarin tehtavana on valvoa, ettd ottelu kaydaan saantojen
mukaan. Ylituomari valvoo myds matto- ja arvostelutuomarin toimintaa ja tekee
paatdoksen, mikali matto- ja arvostelutuomari ovat eri mielta tuloksesta. Ylituomari pitaa

ottelupdytakirjaa ja puuttuu tarvittaessa ottelun kulkuun.

Arvostelutuomarin tehtavana on ilmaista mielipiteensé mattotuomarin esittamiin
pisteisiin, huomauksiin ja varoituksiin ja pitda otteluptytakirjaa, jota verrataan ottelun
paatyttya ylituomarin ottelupdytakirjaan. Tarvittaessa arvostelutuomari puuttuu ottelun

kulkuun.

Mattotuomari on vastuussa ottelun sdantdjen mukaisesta kulusta matolla. Han puuttuu
vaarallisiin tilanteisiin ja katkaisee tarvittaessa ottelun, ohjaa tarvittaessa painijoita,
mika on tarkeaa varsinkin aloittelevien painijoiden otteluissa, ja esittda suorituspisteet
ja varoitukset. Mattotuomarin tehtavana on komentaa ja aktivoida ottelijoita

aktiivisempaan painiin.
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Painissa kaksi kilpailijaa ottelee toisiaan vastaan matolla, jonka koko on 12 x 12 m. [4]

Painimaton viralliset mitat ovat kuvassa 1.

| Corner |
Central Wrestling
Area
Protection
Area
Passivity Zone

UNITED WORLD

WRESTLING

Kuva 1. Painimaton mitat.

Ottelijat pukeutuvat painitrikoisiin, joiden varit ovat punainen ja sininen.
Kuvassa 2 Rami Hietaniemi punaisissa trikoissa tekee 4 pisteen heiton.

FIN HIETANIEMI R.
CZE OMAROV A.

V-

Kuva 2. Painiasujen varit.

Painiottelussa otellaan kaksi eraa, joiden valissa on 30 sekunnin tauko. Eran otteluaika
vaihtelee painijoiden ian ja kokemuksen mukaan. Aloittelijoilla voi olla jopa yhden
minuutin eran otteluaika, kun taas aikuisilla erén otteluaika on kolme minuuttia. Selatys

paattaa ottelun heti.
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2.1.2 Saantdjenvastaiset otteet

Seuraavat otteet ja suoritukset ovat saant6jenvastaisesti ja ehdottomasti kielletty [5]: Ote
kurkusta, kasivarren kaantaminen yli 90 astetta, kdasivarsivaantd suoritettuna
kyynarvarresta, ote paasta kainalon alta molemmin k&sin eli niin sanottu 3/4 nelson, ote
paasta molemmin kasin ja kuristusotteet; koko nelson, ellei sitd suoriteta sivulle. Koko

nelsonissa (kuvassa 3), ei saa sitoa jaloilla mitd&n vastustajan kehonosaa.

Kuva 3. Koko nelson.

Muita kiellettyja otteita ovat kasivarsivaannossa kaden vienti selan taakse siten, ettéa
kyynarnivel on terdvassa kulmassa, kravattiheitto pelkasta paasta yhdella tai kahdella
kadella heittosuunnasta riippumatta, mutta sidonta paasta ja toisesta kadesta on
sallittu, ja ote taittamalla vastustajan selkdrankaa. Juntaheitosta ei vastustajaa saa

pudottaa mattoon paa alaspain, vaan heitto on suoritettava sivulle.

Otetta suoritettaessa ei saa sitoa vastustajan paata tai niskaa molemmin kasin tai
nostaa vastustajaa, joka on sillassa ja pudottaa hanta takaisin mattoon. Kiellettyéd on
my6s murtaa siltaa tyontamalla paan suuntaan, sormien ja muiden nivelien
vaantaminen vaaraan suuntaan, puskeminen, hiuksista repiminen, potkiminen,
pureminen ja hakkaaminen seké kaikenlainen vastustajan tahallinen vahingoittaminen.

Myds puhuminen vastustajalle ottelun aikana on kielletty.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Asko Angervo
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2.1.3 Voittotavat

Painija voi voittaa vastustajansa seuraavilla tavoilla [5]: Selatykselld, jolloin vastustan
molemmat hartiat ovat matossa ja riittavan kauan hallinnassa, jotta tuomarit voivat todeta
selatyksen. Lisdksi molempien hartioiden pitd& olla maton painialueella, eikd paa saa
koskettaa suoja-aluetta. Ylituomarin pitdd myds hyvaksyd seldtys. Painija voittaa

vastustajan myos, jos vastustaja loukkaantuu, hylatdan, luovuttaa tai diskvalifioidaan.

Painija voi voittaa ylivoimaisella pistevoitolla. Kreikkalais-roomalaisessa painissa riittaa
8 pisteen ero ja vapaapainissa 10 pisteen ero vastustajan pisteisiin nahden. Tuomarit
katkaisevat ottelun heti, kun piste-ero (8 tai 10 pistetta) kasvaa riittavan suureksi, ellei
ottelutilanteessa ole juuri silla hetkellda siltatilannetta, eli toinen painijoista on

selattimassa vastustajaa.

Painija voi voittaa myds pistevoitolla, jolloin voittavalla painijalla on enemman pisteita

kuin vastustajalla.

Jos painijoilla on tasapisteet, kun otteluaika on loppunut, maaraytyy voittajaksi se
painija, joilla on suurempi pistesuoritus. Jos molemmilla painijoilla on samanlaiset
pistesuoritukset, maaraytyy voittajaksi se painija, jolla on vahiten varoituksia. Jos
varoituksia ei ole jaettu tai molemmilla painijoilla on varoituksia yhté paljon, maaraytyy

voittajaksi se painija, joka on tehnyt viimeisen pistesuorituksen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Asko Angervo
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2.1.4 Suorituspisteet

Kreikkalais-roomalainen paini

1 piste annetaan painijalle, jonka vastustaja itse loukkaantumisen takia keskeyttaa
ottelun ilman verenvuotoa tai nakyvaa loukkaantumista. 1 piste annetaan painijalle, jos
vastustaja astuu matolta ulos kamppailutilanteessa, eiké ole tekemassa pistesuoritusta.
Painija saa myos 1 pisteen, jos vastustaja saa toisen tai sitd seuraavan passiivisuus
huomautuksen. Painija saa 1 pisteen, jos onnistuu mattotilanteessa kiertamaan

vastustajan selan taakse, jos vastustaja on sita ennen tehnyt pistesuorituksen.

2 pistetta annetaan painijalle pystytilanteesta tai matossa kaikista heitoista, jotka eivat
saa vastustajaa menemaan suoraan siltatilanteeseen. 2 pistettd saa myos tilanteista,
jossa painija vie vastustajan mattoon ja paadsee kiertamaan vastustajan selkapuolelle.
Painija saa 2 pistetta, jos onnistuu vyoryttamaan matossa vastustajaa. Jos painija tekee
saantdjen vastaisen rikkeen, antaa tuomaristo rikkeen tehneelle painijalle varoituksen ja

vastustajalle 2 pistetta.

4 pistettd annetaan painijalle pystytilanteesta tai matossa kaikista heitoista, jotka saavat
vastustajan menemd&an suoraan siltatilanteeseen. Painija saa 4 pistetta, jos tekee
laajakaarisen heiton pystytilanteessa tai matossa, mutta heitto ei mene suoraan

siltatilanteeseen.

5 pistettd annetaan painijalle, joka tekee laajakaarisen heiton pystytilanteessa tai
matossa, joka menee suoraan siltatilanteeseen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Asko Angervo
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Vapaapaini

1 piste annetaan painijalle, jonka vastustaja itse loukkaantumisen takia keskeyttaa
ottelun ilman verenvuotoa tai nakyvaa loukkaantumista. 1 piste annetaan painijalle, jos
vastustaja astuu matolta ulos kamppailutilanteessa, eiké ole tekemassa pistesuoritusta.
Painija saa myds 1 pisteen kaikista heitoista pystytilanteesta tai matossa, jotka eivat
mene suoraan siltatilanteeseen. Painija saa 1 pisteen, jos onnistuu mattotilanteessa
kiertamaan vastustajan seldn taakse, jos vastustaja on sitd ennen tehnyt
pistesuorituksen. Jos painija tekee saantdjen vastaisen rikkeen, antaa tuomaristo

rikkeen tehneelle painijalle varoituksen ja vastustajalle 1 pisteen

2 pistettd saa tilanteista, jossa painija vie vastustajan mattoon ja paasee kiertdmaan
vastustajan selkapuolelle. 2 pistettd annetaan painijalle, joka saa vydrytettya
vastustajan. Painija saa 2 pistettd kaikista onnistuneista nilkkalukoista, joka on niin
sanottu kipuliike, ja pyorayttamisista, vaikka vastustaja pytrahtaisi vain kasien varassa

ilman siltatilanteeseen joutumista.

4 pistettd annetaan painijalle pystytilanteesta tai matossa kaikista heitoista, jotka
menevat suoraan siltatilanteeseen. Painija saa 4 pistetta kaikista laajakaarisista heitoista

pystytilanteesta tai matosta, jotka eivat menevat suoraan siltatilanteeseen.

Mattotuomari esittda nakemyksensa painijan pisteista valittdtmasti suorituksen,
esimerkiksi heiton, jalkeen nostamalla kyseisen painijan varin mukaan katensa ylos
(vasen kasi punainen ja oikea kasi sininen) ja nayttamalla sormilla pisteet 1...5.

Mattotuomarin ranteessa on kyseisen varinen rannenauha.

Jos arvostelutuomari on mattotuomarin kanssa samaa mieltd, nostaa arvostelutuomari
kyseisen varisen ja pistemaaraltaan samanlaisen numerolaikan yl6s. Ylituomari
hyvéaksyy ja kirjaa ottelijan pisteet ylds. Arvostelutuomari voi halutessaan esittdd myos
erilaisen pistemaéaran tai nostaa valkoisen laikan ylos (ei pistettd). Talldin ottelun
ylituomari paéattaa oikean pistemaarén. Tarvittaessa ylituomari kutsuu muut tuomarit

luokseen neuvottelemaan tilanteesta, kun ottelu keskeytyy seuraavan kerran.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Asko Angervo
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2.1.5 Varoitukset

Kaikista kielletyista otteista ja suorituksista painijalle voidaan antaa varoitus. Painija voi
saada myos varoituksen passiivisuudesta, matolta pakenemisesta, tahallisista virheista
ottelun aikana, estdmisesta tai otteesta kieltaytymisesta tai otteesta pakoilusta. Samoin
kreikkalais-roomalaisessa painissa saa varoituksen jalkojen kaytostd, esimerkiksi

kamppaamisesta tai kasilla vastustajan jalasta kiinnipitdmisesta.

Kreikkalais-roomalaisessa painissa annetaan varoitus ja vastustajalle kaksi pistetta.
Vapaapainissa annetaan varoitus ja vastustajalle yksi piste. OttelupOytakirjaan varoitus

merkitaan O-kirjaimella.

2.1.6 Passiivisuus

Ottelun mattotuomari pyrkii aktivoimaan painijoita aktiiviseen painiin ja komentaa

suullisesti painijoita tarpeen vaatiessa esimerkiksi seuraavilla tavoilla:

¢ punainen liikkeita (red action)
e sininen kontaktiin (blue contact)
e punainen avaa (red open)

e sininen paa ylés (blue head up).

Jos komennon saanut painija jatkaa passiivisuuttaan ja mattotuomari on toistuvasti
komentanut samaa painijaa, ilmoittaa mattotuomari passiivisuudesta viemalla sen
puolen katensa sivulle, jossa on passiivisen painijan vari: vasen kasi punainen ja oikea
kdsi sininen. Mattotuomarin ranteessa on kyseisen varinen rannenauha.
Arvostelutuomarin tulee ilmaista oma mielipiteenséd passiivisuuteen nostamalla joko
saman- tai erivarinen laikka (sininen tai punainen) vylos. Ylituomari vahvistaa
passiivisuuden nostamalla laikan ylés ja kirjaamalla ottelupdytdkirjaan P merkinnan
kyseisen painijan kohdalle. Taméan jalkeen mattotuomari ilmoittaa kuuluvasti esimerkiksi

red passiv.

Passiivisuussaannott eroavat kreikkalais-roomalaisessa painissa eri ikdluokkien valilla.

Samoin vapaapainissa passiivisuussaannot ovat erilaiset. 2016 olympialaisten jalkeen
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on tulossa sédéntbuudistus, joka yhtendistaa passiivisuussaantoja, joten naita ei kasitella

tassa tdman enempéaa.

2.2 Painikilpailun tuloslaskentaohjelmisto ja tuloslaskenta

Tuloslaskentaohjelmaan syottetdén etukateen, punnituksen ja arvannoston jalkeen,
kaikki kilpailun ottelijat oikeisiin painoluokkiinsa arpajarjestyksessa. Arvonnassa voidaan
huomioida edellisen vuoden mitalistit tai mahdollisessa sarjakilpailussa menestyneet

ottelijat. Esimerkiksi edellisen kilpailun voittaja ja hopeaa saanut ottelevat eri lohkoissa.

Kun ottelijat on saatu syotettya ohjelmaan, tekee ohjelma automaattisesti ottelulistat.
Ottelut jarjestetddn siten, ettd ne luokat, joissa on eniten painijoita, aloittavat. Talldin

kaikki saavat suunnilleen samanlaisen tauon otteluiden valille.

Pienissé kilpailuissa painiotteluja kaydaan ottelulistan mukaisessa jarjestyksessa. Koska
painikilpailuissa on yleensa kaytdéssd enemman kuin yksi painimatto, tulee otteluita
matolle satunnaiseen aikaan. Ottelu voi olla ohi muutamassa sekunnissa tai se kestaa
taydet kaksi eraa. Otteluaika on aina tehokasta otteluaikaa eli tuomarin keskeyttédessa
ottelun myds otteluaika katkeaa. Aina edellisen ottelun loputtua aloitetaan uusi ottelu.
Kilpailun kuuluttaja kertoo kunkin ottelun voittajan ja hoitaa seuraavan ottelun ottelijoiden
kutsumisen oikealle matolle. Isoissa arvokilpailuissa otteluiden ajankohdat ja matot

tiedetaan yleensa etukateen.

Tuloslaskentaohjelma voi my6s hoitaa ottelijoiden kutsumisen otteluun. Ottelulistasta
valitaan oikea ottelu, ja nayttdtaululla nékyvat seuraavan ottelun painijat.
Tuloslaskentaohjelmasta on myds mahdollista nayttaa painikilpailun kaikki ottelut listana,
joka voidaan heijastaa esimerkiksi videotykilla valkokankaalle. Ottelut poistuvat listalta

heti, kun ottelu on kéayty ja ylituomari on vahvistanut ottelun tuloksen.

Ruotsalaiset ovat tehneet puhelinsovelluksen, jonka voi ladata itselleen[6]. Kuvassa 4
oikeasta ylakulmasta valitaan kieli ja alasvetovalikosta oikea painiturnaus ja oma
joukkue. Listasta nakee kaikki oman joukkueen ottelut ja otteluiden lopputulokset.
Sovellus hakee automaattisesti tiedot kaydyistd otteluista ja nayttdd painijoiden

menestyksen painikisan aikana.
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Kuva 4. Puhelinsovellus.

Painikilpailuissa tulospalvelua voidaan hoitaa eri tavoilla. Paasaantodisesti painimaton
ulkopuolelle, vastakkaisille reunoille sijoitetuilla tuomaripdydill& on ottelupisteiden
nayttamistd varten nayttétaulut, joita kayttavat arvostelu- ja ylituomari. Nayttotauluista

niin painijat kuin yleisokin voi seurata ottelun kulkua.

Kuvassa 5 vasemmassa ylakulmassa istuu poytansé takana arvostelutuomari, keskella
mattoa seisoo mattotuomari ja oikeassa reunassa istuu valkoisessa paidassa
ylituomari ja hnen vieressdan oikealla puolella ottelun ajanottaja. Nayttotaulut nakyvat

poydilla, kyseisella hetkella sinitrikoinen painija johtaa ottelua neljalla pisteella.

Kuva 5. Tuomarit.

Taman liséksi arvostelu- ja ylituomari pitavat ottelupoytakirjaa, johon merkitddn ottelun
tapahtumat, ottelijoiden pisteet, varoitukset ja huomautukset. Kuvassa 6 ylituomari on

tayttdmassa ottelupoytakirjaa.

Kuva 6. Ylituomari tayttamassa ottelupdytakirjaa.
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Kuvassa 7 nahdaan malliksi taytetty ottelupOytékirja. OttelupOytékirjan sivussa on
selostettu, mitd merkint6ja arvostelu- ja ylituomari tekevat ottelupdytakirjaan.

2 Matoh SCORESHEET
‘:’ Reforss
Juy
Adar Chawman

LRTED WORD

1. era

Punainen painija on tehnyt 1
pisteen arvoisen suorituksen ja
saanut sen jalkeen
passiivisuudesta P-merkinnén,
sitten han on tehnyt vield 1
pisteen.

Sininen painija on tehnyt 2 ja 1
pisteen arvoiset suoritukset.

2. era

Punainen painija on saanut toisen
P-merkinnan passiivisuudesta,
talldin tuomari vetdd molemmat
P:t yli ja antaa vastustajalle 1
pisteen. Lopuksi painija on tehnyt
4 pisteen arvoisen heiton ja
selattanyt vastustan. 4 pistetta
ympyrdidaan selatyksen merkiksi.

™~
w“

Sininen painija on saanut 1
pisteen vastustajan
passiivisuudesta. Saanut itse P-
merkinn&n passiivisuudesta ja

viela varoituksen O jostakin rikkeesta.

Kuva 7. Malliksi taytetty ottelupdytékirja.

Ottelun paatyttya tuomari laskee yhteen erien ja koko ottelun pisteet painijakohtaisesti.
Esimerkissad punainen painija on saanut ensimmaisessa erassa kaksi pistetta ja
toisessa nelja pistetta. Punainen painija on saanut koko ottelussa kuusi pistetta. Koska
sininen painija on havinnyt ottelun, vedetaan vinoviiva sinisen painijan
pistesarakkeiden yli. Tuomari on ympyrdinyt voittotavan, esimerkissa selatys VT 5:0 ja
kirjoittanut 5 ja O ottelun lopputulokseksi. Liséksi ottelupdytakirjaan merkitdédn
selvyyden vuoksi voittaneen ottelijan vari RED tai BLUE, ottelun loppumisajan
kellonaika. Lopuksi tuomari allekirjoittaa ottelupoytakirjan.

Liitteessa 2 on vastaava malliksi taytetty ottelupdytakirja.
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Ottelun lopputulos voi olla seuraava:

VT 5.0 Selatys

VA 5.0 Vastustajan luovutus

VB 5.0 Vastustajan loukkaantuminen

VF 5:0 Vastustajan poisjaanti

EV 5:0 Vastustajan diskvalifiointi

EX 5.0 3 varoitusta

ST 4:0 Ylivoimainen pistevoitto, vastustajalla ei pisteita
SP 4:1 Ylivoimainen pistevoitto, vastustajalla on pisteita
PP 3.0 Pistevoitto, vastustajalla ei pisteita

PO 3:1 Pistevoitto, vastustajalla on pisteita

E2 0:0 Molemmat ottelijat diskvalifioitu

Kuvassa 8 nahdaan, miten pienissa kilpailussa tulokset siirretaan tuomareiden

tayttamista ottelupdytékirjoista tuloslaskentaohjelmaan kasin.

Kuva 8. Ottelutuloksia siirretdan tietokoneelle ottelupdytékirjasta.
Tuloslaskenta voidaan hoitaa jollain omalla taulukkolaskentaohjelmistolla tai kayttaa

valmista  tuloslaskentaohjelmaa. @Kuvassa 8 on  kaytdéssd  saksalainen
tuloslaskentaohjelmisto.
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Suurissa  kilpailuissa  tulokset  siirtyvat  ylituomarin poydalta  suoraan
tuloslaskentaohjelmistoon. Esimerkiksi Tallinna Open 2016 -kilpailussa oli 16

painimattoa, 1600 painijaa ja 65 tuomaria. Kuvassa 9 nahdéaén Tallinna Open -kilpailun

tuloslaskennan keskustietokoneet.

Kuva 9. Tallinna Open 2016:n tuloslaskennan keskustietokoneet.

Kuvassa 10 sininen painija on juuri selattanyt punaisen painijan. Mattotuomari on lyényt
kadelladn mattoon selatyksen merkiksi, samoin kuin ylituomarin kasi (sinisella
rannenauhalla) on kohotettu selatyksen hyvaksymiseksi. Sinisen painijan valmentaja tai
huoltaja on noussut ylds tuoliltaan. Ylituomarin vasemmalla puolella nakyy
tuloslaskentaohjelman kayttdja ja hénen ylapuolellaan nékyy tuloslaskentaohjelman

nayttétaulu.

Kuva 10. Tuloslaskentaohjelman nayttotaulu.
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Kuvassa 11 ylituomari vahvistaa mattotuomarin ehdottamat pisteet punaiselle painijalle
nostamalla vastaavan pistemaaran numerolaikan yloés. Samalla ylituomari antaa tulos-
laskentaohjelmaa kayttavalle henkildlle kdskyn RED TWO POINTS. Talloin ohjelmaa
kayttava henkild painaa nappaimia 2 ja R, jonka jalkeen tuloslaskentachjelma tietaa, etta

punainen painija on saanut kaksi pistetta.

Kuva 11. Tuloslaskentaa.

Kuvassa 12 punainen painija on saanut 2 pistetta. Tietokoneen ruudun alareunassa

nakyy ottelun kellonaika 1:11. Musta pohja kellonajassa kertoo, ettd kello on pysaytetty.

Kuva 12. Tuloslaskennan syéttétietokone.
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Kuvassa 13 sininen painija on saanut 2 pistetta ja ottelukello on kaynnissa, koska

kellonaika nakyy valkoisella pohjalla.

Kuva 13. Tuloslaskennan syéttétietokone.

Kuvassa 14 otteluaika on paattynyt (tassé kyseisessa ottelussa 4:00). Ohjelma kertoo,
ettd punainen painija on voittanut ottelun 15 pisteen erolla, 29-14. Ottelun lopputulos on

SP 4:1 punaiselle, eli ylivoimainen pistevoitto.

Kuva 14. Tuloslaskennan syéttotietokone.
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3 NAPPAIMISTO

3.1 Tietokoneen nappaimisto

Kuvassa 15 ndhdaan, ettd normaali tietokoneennéppéimistd on mekaaninen kytkinlaite,
jossa jokaisen erillisen nappaimen alla on oma kytkin. Mekaanisesti toimivia
nappaimistorakenteita on olemassa monia muitakin. Mutta yhteista naille kaikille on

kytkinlaite, joka yhdistda kaksi johdinta toisiinsa.

\\ ) N 2 KEVCAP
L — »
N
"o )
\ -
PRINTED CIRCUIT 8 \ \%
BOARD %Em RSO §
Yz /7"?)} “/ A A

Kuva 15. Esimerkki ndppaimen mekaanisesta rakenteesta.[7]

Né&ppéaimen painaminen saa aikaan kytkimen sulkeutumisen, josta seuraa sahkéinen
pulssi nappéaimistda ohjaavalle mikrokontrollerille. Taman jalkeen mikrokontrolleri
lahettaa tietokoneelle nappainkoodin (scan code). Koodissa jokaiselle nappaimelle on

annettu oma heksadesimaaliluku. Esim. ndppéin R antaa nappéainkoodin 13 00.

Mikrokontrolleri l&hettda todellisuudessa kaksi nappainkoodia. Nappainta painettaessa
ja toisen nappdainkoodin, kun nappain paastetddn ylos. Nain tietokone tietaa, milloin
nappain on painettu pohjaan. Scan coden kayttaminen mahdollistaa myds eri kielissa
olevien erikoismerkkinappainten tai nappdaimistdssa olevien erikoisnappainten

kayttamisen.
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Tietokoneen nappaimiston kytkimet on johdotettu matriisimuotoon, jolloin pienella
maaralla mikrokontrollerin liityntéja (I/O) saadaan kytkettyd useita nappaimia.
Esimerkiksi alla olevassa kuvassa 16 kahdeksalla liitAnnalla saadaan kayttéon 16
nappainta.

Call Col2 Col2 Cols

WA SW3 SW4
= == =l =l
Rowt o o— 1—0 o— |—O o
] R 2 3
SWs SWe SWT sSwa
] =l =l
Raow? 1—0 o— l—O o— 1—0 o—y |—O o—
4 5 [ 7
SWa SWH0 SWil SWi2
=l =Tl =l =l
Row3 l—O o .’._O o 1—0 o |—0 o—
8 9 A B
SWH3 SWi4 SWis SWis
el L o=l 1= =1 =l

Roml—zo—l—ono—l—céo—l—go—

Kuva 16. Nappainmatriisi.[8]

3.2 Erikoisnappaimistdn valmistus

Koska ajatuksena oli kayttda olemassa olevaa nappaimistdéa ja sen mikrokontrolleria,
aloitetaan nappaimiston valmistaminen valitsemalla sopiva toimiva nappaimistd. Aluksi
nappaimisto puretaan ja selvitetaan, mitka johtimet kunkin tarvittavan nappaimen (1, 2,
4, 5, P, O ja valilyonti) alapuolella olevalta piirilevyltd tai muovikalvolta kuvassa 17,
johtavat oikeisiin mikrokontrollerin I/O-pinneihin. Esimerkiksi selvitetdan kuvassa 16
nakyvan SW13-kytkimen johtimet, jotka ovat Row4 ja Coll. Johtimet saadaan helpoiten
selville tekemalla mittaus vyleismittarilla. Kuvassa 17 on merkitty punaisilla ja
oranssinvarisilla nuolilla, erdét néppaimistomatriisin kontaktit, jotka otetaan kayttéon

erikoisnappaimistossa.

| !-ﬂ !u---‘l:_ |
ﬂalnﬁﬂiﬂullllll
ﬂmwuuulhﬁqt!!gg

Al EHEHF“:EL ------

Kuva 17. Nappaimistématriisi muovikalvolla.
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Ennen kuin nappaimisto puretaan lopullisesti, on hyva varmistaa, etté selvitetyt kontaktit
ovat todella oikeat. Kuvassa 18 tehdaan testaus avatulla néappaimistolla, ennen sen

lopullista purkamista.

i @)

¢ 85 @ o ¢
o e e
N NN
5 O & @ ek

Kuva 18. Nappaimistt avattu testia varten.

Yksinkertaisimmin testaus voidaan tehda kytkemdlla muutettava nappaimisto
tietokoneeseen ja painamalla kaikkia etsittyjd nappaimia yksitellen. Kuvassa 19 on
kaytetty testaukseen muistio-ohjelmaa, mutta testauksen voi tehdd myds jollakin

tekstinkasittelyohjelmalla.

| Nimetn — Muistio @m‘
Tiedosto Muokksa Muyotoile Niytd Ohje
ppooobbb  rr54321pob r54321ppprrrbbbooo A

Kuva 19. Muistio-ohjelman nayttd nappaimistotestista.

Kuvassa 20 ndhdaan muovikalvolle merkittynd kaikki tarvittavat kontaktit, jotka ovat
kyseisten nappainten alla. Punainen ympyra kertoo kontaktin ja numero tai kirjain, mika

nappain on kyseessa.

Kuva 20. Nappaimistomatriisiin on merkitty kaikki tarvittavat néppaimet.
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Kun kaikki johtimet on selvitetty, juotetaan mikrokontrollerin piirilevyn kontakteihin johdot.
Kuvassa 21 nahdaén néppaimiston mikrokontrollerin piirilevylle juotettu johdot.
Juottamisessa pitdd noudattaa huolellisuutta, ettei aiheuteta vahingossa oikosulkuja. On
myods pidettava huoli, ettei kaytetd liilan suurta lampdétilaa. Termostaatilla varustettu

juotoskolvi on paras tyoévaline juottamiseen.

Kuva 21. Johtimet juotettuna nappaimiston mikrokontrollerin kontakteihin.

Johtimien juottamisen jalkeen kytketéaén erikoisndppéimiston painonappikytkimet ja
valmiiksi tehty johtosarja, joka nékyy kuvassa 22. Johtosarjan valmistusta varten tehtiin

piirikaavio, joka on esitetty liitteessa 1.

Kuva 22. Erikoisnappaimiston johtosarja.
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Johtosarjassa on varauduttu nappaimiston muutoksiin tekemalla valmiiksi johdotus ja
kytkinpohjat nappéaimia 3 ja V varten. Nam& merkinnat ovat olleet aiemmin mukana

painisaanndissa.

Kuvassa 23 painonappikytkimet on kiinnitetty asennuskehyksiin, jotka on asennettu
tavalliseen vanerilevyyn. Kytkimet on sijoitettu siten, ettd ne vastaavat tuomarin
kasivarsissa olevia vérinauhoja ja pistenayttotaulun véreja: vasemmalle puolelle
punaiset kytkimet ja oikealle puolelle siniset kytkimet. Kytkimet on asennettu loogisesti
samaan jarjestykseen 1, 2, 4, 5, P ja O. Tama jarjestys helpottaa tuomarin tydskentelya,

vaikka se visuaalisesti ei ehka ole kaikkein paras.

Tassa kytkinlevyssa kellonkytkin on asennettu alas keskelle. Mutta johtosarjassa on
otettu huomioon, ettd kellokytkin voidaan siirtda tarvittaessa muuallekin.

Asennuskehykset saa helposti irti vanerista ja itse kytkimet ovat kiinni johtosarjassa

olevissa kytkinpohjissa. Kytkin ja kytkinpohja voidaan helposti irrottaa toisistaan.

Kuva 23. Vanerilevyyn asennetut painonappikytkimet.

Kytkinlevya ja johtosarjaa ei vield ole sen enempaa koteloitu, mutta kotelon tekeminen
ei ole vaikeaa. Nappaimistokontrollerin USB-johto on riittavan pitkd, jotta sen saa
helposti kiinni tietokoneeseen ja kun kotelointi suoritetaan, tehdaan johtoon tarvittava

vedonpoisto.
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Kun kaikki kytkennéat on tehty, voidaan aloittaa testaus. Ensin tarkistetaan, etta kaikki
erikoisnappaimiston kytkimet on kytketty oikein ja jokaisesta kytkimestd tulee kaksi
merkkia naytdlle. Testaus on helpointa suorittaa tekstinkasittelyohjelmalla, esim.
Wordilla tai Notepadilla, kuten kuvassa 24 on tehty. Erikoisndppaimiston nappaimia

painellaan satunnaisessa jarjestyksessa ja tarkastetaan, ettei merkkeja ja& puuttumaan.

| Untitled - Notepad [3]

‘| File Edit Format View Help
1r2rdrSrrpro 1b2b4bSbbpbo -

tdssd testataan space ndppdinta
1r 2r4bS5b 1brp bp bo5rdbdr 5rib 1b 2b

Kuva 24. Erikoisnappaimiston testaus.

Alkutestausvaiheessa tietokoneeseen on kytketty kaksi erillistéd n&ppaimistta: erikois- ja
normaalindppaimistd. Talla varmistetaan, ettd mahdolliset korjaukset voidaan tehda
tavallisella nappaimistdlla ilman, etta erikoisndppaimistda pitéaa irrottaa tietokoneesta.
Myds  normaalinnappaimistdn  toimintaa  testataan, tekemalla  korjauksia

erikoisnappaimistoélta syotettyihin merkkeihin.

Kun alkutestaus on suoritettu, kaynnistetaan tuloslaskentaohjelma ja suoritetaan
simuloitu painiottelu. Tuloslaskentaohjelmaan on syoétetty valmiiksi tietoja kuvitteellisesta

painiturnauksesta, joka nahdaéan kuvassa 25.
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Kuva 25. Painiturnauksen tuloslaskentaa.

Kuvassa 26 on kaynnistetty tuomarien kayttama tulosten syéttéohjelma. Kello on

pysaytetty aikaan 0:15 ja punainen painija on saanut tdhan mennessa 3 pistetta ja

huomautuksen. Sininen painija on saanut yhteensa 6 pistettd. Testauksen aikana

painijoille annetaan erilaisia pisteitd, pysaytetaan ja kaynnistetaan kello.

69 kg - N 1. Runde (Freistil) Nr- 3
Lauri Lonkkaheitto Jussi Juntta
Raision Voimamiehet 1 Auranmaan Painiseura

3 122P4 6

Kuva 26. Tuomarien tulosten syoéttéohjelma.
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Kuvassa 27 ndhdaan, ettd punainen painija on saanut toisen huomautuksen eli P-
kirjaimen. Selvyyden vuoksi ohjelmisto laittaa A-kirjaimen nadkyviin ja punaisen painijan
vieressa nakyy punaisella aika 0:30. Samalla otteluaika on pyséhtynyt. Nyt painijoilla on

30 sekuntia aikaa tehd& pistesuoritus.

69 kg - N 1. Runde (Freistil) NI 3
Lauri Lonkkaheitto Jussi Juntta

Raision Voimamiehet Auranmaan Painiseura

¥ 3 Pkt. Df.
0:22 7

122P411A

Kuva 27. Punainen painija saanut toisen huomautuksen.

Kuvassa 28 ottelu on kaynnistetty uudelleen. Kello on kaynnisséa ja samalla punaisella

painijalla nakyva suoritusaika vahenee.

8 e weneer et 90 1t

69 kg - N 1. Runde (Freistil) Nr.: 3
Lauri Lonkkaheitto Jussi Juntta
Raision Voimamiehet ) 1 Auranmaan Painiseura

0:24 0:

122P411A

29 HIEEEEN 7

Kuva 28. 30 sekunnin pistesuoritusaika.
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30 sekunnin aika on kulunut loppuun kuvassa 29, koska kumpikaan painija ei saanut
pistetta. Punatrikoiselle painijalle annettiin varoitus O, ja sininen painija on saanut yhden
pisteen. Punaisella painijalla nékyy varoituksen merkkind punainen V-kirjain numero

neljan ylapuolella.

[Cpem———

69 kg - N 1. Runde (Freistil) Nr.: 3
Lauri Lonkkaheitto Jussi Juntta

Raision Voimamiehet _B Auranmaan Painiseura

4 Pkt. Dif.

122P411A01

Kuva 29. Varoitus ja piste vastustajalle.

Lopuksi sininen painija on tehnyt kaksi neljan pisteen suoritusta ja voittanut kyseisen
ottelun suorituspistein 16—4, kuva 30. Ottelupisteet menevat siniselle 4:1 el

ylivoimainen pistevoitto.

B e o (e 308

69 kg - N 1. Runde (Freistil) NI.: 3
Lauri Lonkkaheitto Jussi Juntta

Vv

Auranmaan Painiseura

i 12 Differenz

Raision Voimamiehet

B

16

4 122P411A0144

Kuva 30. Sininen painija voittaa.
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Erikoisndppaimistd nayttaa toimivan hyvin. Jokainen nappéimen painallus tuottaa 2
merkkia, jotka tuloslaskentaohjelmisto ottaa syo6tteeksi normaalisti. Talla
erikoisngppaimistolla  voidaan nopeuttaa ja helpottaa tuomaritydskentelya
painiottelussa. Erikoisndppéaimistd ei kuitenkaan poista tarvetta kayttdd normaalia
nappaimistod, jota tarvitaan esimerkiksi nimien korjaamiseen tai virheellisen merkinnan
poistamiseen. Samoin ottelutuloksen siirtdmiseen keskustietokoneelle tarvitaan hiirta ja
tavallista nappéaimistod. Kuvassa 31 erikois- ja normaalindppaimist6 toimii tietokoneessa

rinnakkain, eikd kumpaakaan tarvitse irrottaa tietokoneesta, kun toista kayttaa.

Kuva 31. Nappaimiston testausta rinnakkain.
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4 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja valmistaa erikoisndppaimisto
painissa kaytettdvaan tuloslaskentaohjelmistoon. Tyon lahtokohtana oli kayttda
mahdollisimman  paljon olemassa olevia komponentteja, joten  mitaan
elektroniikkasuunnittelua tai ohjelmointia ei tarvinnut tehd&. Suunnittelu keskittyi 1ahinna
nappaimiston asemoinnin  (layoutin)  kehittamiseen ja sen soveltuvuuteen
tuomariptydalle, koska yleensé ylituomarin kaytdssa olevalla poydalla on varsin rajalliset
tilat (ks. kuvat 6 ja 11).

Suunniteltu n&ppaimisto toimii odotetusti. Jatkotestaus tapahtunee lahikuukausina jonkin

kilpailun yhteydessa.

Erikoisndppaimistta voisi kehittaa siten, ettd nappaimistomikrokontrolleri vaihdettaisiin
avoimeen laitteistoon perustuvaan mikrokontrolleriin, esimerkiksi Arduino. Tallgin
jouduttaisiin tekeméaéan laitteistolle myds ohjelma ja tiedonsiirtovayla. Se mahdollistaisi
esimerkiksi eri painityylien (vapaa tai kreikkalais-roomalainen) tarpeettomien
pistenappaimien, joita ei tarvita, pois sulkemisen. Myds pistenayttétaulun voisi toteuttaa

samassa yhteydessa.
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