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TIHVISTELMA

Tyoni tarkoituksena oli toteuttaa FitWare-analyysiohjelma Windows-ymparistoén Mikkeli-
laiselle Fit-Test Oy:lle. FitWare-ohjelma tarkentaa ja tekee helpommaksi ihmisen kesta-
vyyskunnon mittauksen, ja sen avulla voidaan seurata myos tyopaivén ja harjoituksen fyy-
sistd kuormittavuutta. Ohjelma kaytt4s analyyseissaén hyviksi polkupyoraergometrid ja

Polar Electro Oy:n tietokonepurettavia sykemittareita.

Tyon tehtiviin kuuluivat tiedon hankkiminen vaatimusméarittelya varten, ohjelman suun-
nittelu ja ohjelman koodaus. Ohjelmistokehityksen muut vaiheet, kuten testaus ja ylldpito

eivat kuuluneet tehtiviin.

Aloitin tyoén keraamalld kayttdjaltd ja kaytettaviltd asiantuntijoilta tietoa ohjelmiston vaati-
musmaéirittelyd varten. Vaatimusmédrittelyn valmistuttua, ohjelma mallinnettiin Microsof-
tin Visual Basic-kehitintyokalun avulla. Mallinnuksella paikattiin vaatimusmaarittelyn
puutteita ja hahmoteltiin lopullisen ohjelman ulkonéko ja toiminnot. Mallinnusta kaytettiin
useaan otteeseen, jotta ohjelman ulkoniké ja toiminnot saatiin hiottua halutuiksi. Valitsin
Visual Basicin myés FitWare-ohjelman ohjelmointikieleksi, jonka avulla muutosten tekemi-

nen ohjelmaan oli helppoa ja nopeaa.

Tyon tuloksena syntyi valmis tuote Fit-Test Oy:lle. FitWare-ohjelmaa kéytetaan tilla hetkel-
14 mm. tyoterveysasemilla, kuntoutuslaitoksissa ja puolustusvoimissa. Tydsté kertyi tyonan-
tajalle myos arvokasta tietoa ohjelmakehityksen eri vaiheiden ajankiyttoon ja kustannuksiin

liittyvista asioista FitWare-ohjelman jatkokehittelya varten.
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ABSTRACT

The purpose of this design was to create a Windows based analysis and follow-up
programme called FitWare. It can be used for analysing physical exercise capacity by using
bicycle ergometer and heart rate monitors and interface devices by Polar Electro Ltd.

Effects of exercise and physical occupational stress can also be analysed.

I began the work by picking up the information for the programme by interviewing the
employer and specialists available. After the requirement specification was completed, I
started software modelling with Microsoft's Visual Basic development tool. Modelling the
software was essential at this point, because designing the graphical user interface and
functions of FitWare programme could be made by modelling. The missing features of the
requirement specification were also added by modelling the software. Changes were made
all the time during the development of FitWare programme, therefore I chose Visual Basic

also as final programming tool for FitWare.

As a result of my work, a complete product, FitWare analysis programme, was created for
Fit-Test Ltd. Today FitWare programme is used, for example, in occupational health care
centers, rehabilitation centers and also in Finnish armed forces. The emloyer also got
valuable information of matters concerning timing and financing of software development

by this work. This information facilitates the future planning of FitWare programme.
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1 JOHDANTO

Polkupyordergometrejd on kdytetty jo 1950-luvulta ldhtien ihmisen maksimaalisen hapenku-
lutuksen mittaamiseen. Polkupydriergometri muistuttaa ulkon4oltdén tavallista kunto-
py6rad, mutta eroavuutena on se, ettd poljettavaa vastusta eli kuormittavuutta voidaan sitas
huomattavasti tarkemmin. Maksimaalista hapenottokykyi voidaan mitata suoraan uloshen-
gitysilmasta ergospirometrialaitteistoilla tai sitd voidaan arvioida epésuorasti tavallisemmin
syddmen sykintdtason noususta kuormitusta liséttédessd. Suorasta testistd saadaan luotettava
testitulos, mutta tarvittavan laitteiston kustannukset ovat korkeat. Suoria hapenottotesteji

tehdéin yleensd vain tutkimuslaitoksissa ja sairaaloissa.

Epésuorassa ergometritestisséd kustannukset ovat pienemmiét, mutta testaaja itse joutuu
médrittimaén rasitus- ja syketiedoista testattavalle maksimaalisen hapenottokyvyn. Ongel-
mina epdsuorassa ergometritestauksessa on tdhén asti ollut kolmiportaisen testimallin kayt-
t6, jossa kdytetddn vain kolmea kuorma-sykintépistett, sekd sykkeiden epitarkka havaitse-
minen. Kun tdmén lisdksi varsinaisen maksimaalisen hapenottokyvyn miérittdmiseksi
tarvitaan monimutkaisia laskentakaavoja tai jopa silmdméériistd arviointia, mittausvirheiden

esiintyminen on hyvin todennékoéisti, ja testitulokset eivit ole téysin vertailukelpoisia.

Mikkelildinen Fit-Test Oy on ldhtenyt hakemaan ratkaisua edelld mainittuihin ongelmiin
tietotekniikan avulla. Yrityksen tarkoituksena on luoda tietokoneohjelmisto, joka automaat-
tisesti laskee ja analysoi testattavan maksimaalisen hapenottokyvyn epésuorasta ergometri-
testistd. Sykkeiden rekisterdintiin kéytetéddn Polar Electro Oy:n tietokonepurettavia sykemit-
tareita, jotka mahdollistavat sykkeiden siirron suoraan tietokoneohjelmaan sarjaliitynté-
kanavan kautta. Lisdksi ohjelma analysoi myds tyopéivén ja harjoituksen fyysistd kuormitta-
vuutta ja pyrkii mittaustuloksien liséksi tarjoamaan liikuntafysiologista ja -lddketieteellistd
perustietoa sekd testattavalle ettd testaajalle. Jarjestelméd on ainutlaatuinen ja se toteutetaan
osin yhteistydssid suomalaisten liikuntalddketieteen ja liikuntafysiologian asiantuntijoiden
kanssa. Ohjelmiston ensisijaisia kéyttdjid tulee olemaan ty&terveyshuollon laitokset, kun-
toutuslaitokset, testiasemat, sairaalat, terveyskeskukset jne. Téstd eteenpéin tulen kaytti-

main edelld mainitusta jarjestelméistd sen tulevaa ohjelmanimed FitWare.

Insinddritydni tavoitteena on tehdé Fit-Test Oy:lle FitWare-ohjelma. Tehtévinéni on toimia

ns. tietimysinsindoring, joka vastaa jérjestelmén rakentamisessa tietimyksen hankkimisesta,
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jasentelystd ja tietokoneelle siirtdmisestd. TyOnantaja toimii tyossd ohjelman kéyttédjing, jota
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haastattelemalla minun on keréttdvé ja jasenneltévi tarpeeksi tietoa ohjelman vaatimusméé-
rittely varten. Tdmén jélkeen tehtdvénéni on selvittdd, miten saadaan aikaiseksi toimiva

tietokoneohjelma, joka tiyttdd vaatimusmaédrittelyn ehdot. Lopuksi kokoan ohjelman néiden
tietojen perusteella. Ohjelmistokehityksen muut vaiheet, kuten testaus ja ylldpito eivét kuulu

tehtdviini.

Ohjelman toteutuksessa pyrin toteuttamaan hyvan ohjelmiston tunnuspiirteet. Ojanperé
maédrittelee hyvin ohjelman tuntomerkit seuraavasti:

-ohjelma toimii vaatimusmaéarittelyn mukaisesti

-ohjelma on yllépidettavissa

-ohjelma on enemmién kuin ohjelmakoodi: dokumenttikokonaisuus, joka

mahdollistaa kaksi edellistd kohtaa (1, s 146).

Niiden vaatimusten toteuttaminen tulee olemaan ensisijaisen tarkedd, silla FitWare-ohjel-
masta tulee kaupallinen tuote ja sen on kehityttidvi asiakkaiden tarpeiden mukaan. Tdmén
vuoksi ohjelmasta tulee useita eri muunnelmia sek jatkoversioita, joiden toteuttaminen ei
onnistuisi ilman edelld mainittuja vaatimuksia. FitWare-ohjelmiston kaupallisuuden vuoksi
insin66ritydstini puuttuu tydnantajan salaisiksi luokitellut tiedot, kuten tarkat moduuliku-

vaukset ja ohjelmakoodit, joista esitdn vain esimerkit.
2 OHJELMISTOTEKNIIKKA

Ohjelmistotekniikkaa tarvitaan ohjelmistohankkeen elinkaaren kaikkien toimintojen ldpivie-
miseksi ennalta suunniteltujen aikataulujen ja resurssien mukaisesti. Ohjelmistotekniikka on
tekniikan lajina vield varsin nuori. Témén takia alalla on vielakin paljon védrid tyoskentely-
tapoja ja myytteji, jotka aiheuttavat ongelmia ohjelmistojen kehityksessé ja ennen kaikkea
laadussa. Ohjelmistojen kohdealueet muuttuvat ja laajenevat hyvin nopeasti, miki tuo lis4-

virid ohjelmistokehityksen alalle - uusia menetelmié ja kehitystyokaluja otetaan kdytt6on.
2.1 Ohjelmiston kehityksen perusongelmat
Laitteiston kehitysprojekti ja ohjelmiston kehitysprojekti ovat molemmat tyypillisié teknii-

kan hankkeita, joissa esiintyy samantapainen padjako: ensin tutkitaan ja mééritelldén, sitten

suunnitellaan ja toteutetaan, ja lopuksi yllépidetdén. Ohjelma on kuitenkin looginen, ei
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fyysinen elementti, ja timén vuoksi se eroaa laitteistosta siten, ettéd

_varsinaista tuotantovaihetta €i ole, vaan kaikki kustannukset liittyvit suunnitteluun ja
ensimmdisen kappaleen tekemiseen

_se ei kulu eiké tarvitse varaosia

-ylldpito on vikojen poistamisen lisdksi muutosten ja laajennusten tekoa.

Laitteiston kehityksessé kaytettiavit komponentit ovat selkeitd rakennusosia, joiden liitdnnit
on standardoitu ja joiden suorituskyky, hinta ja saatavuus tunnetaan tarkasti. Kaikki nimé
ominaisuudet kuitenkin puuttuvat ohjelmiston kehityksesti. Taméin vuoksi ohjelmistoteknii-
kan alaa varjostavat monet kdytdnnon ongelmat. Suurimpana ongelmana on, ettd ohjelmat
saadaan aina lopulta toimimaan, mutta aikataulut ja kustannukset poikkeavat merkittdvésti
suunnitelluista. Ojalehdon mukaan (1, s. 27) yksi syy tdhén on se, ettd vanhoista projekteista
ei keriitd systemaattisesti tietoa siitd, kuinka kauan kukin ty6 kestédi - aikataulut ovat arvaus-
ta. Muita syitd Ojalehdon mukaan ovat puutteelliset yhteydenpidot tekijén ja tarvitsijan

vililla, testauksen ja katselmoinnin puute seké ylldpidon unohtaminen.

Kaikki ohjelmistotekniikan ongelmat eivét liity aikatauluun tai kustannuksiin, silld ongelmia
voi esiintyd myos ohjelman suorituskyvyssi tai ulkonédssd. Suorituskyvyn ongelmat on
tiedostettu jo pitkén aikaa, ja tiedetdéin, ettd ne johtuvat puutteellisesta suunnittelusta ja
etenkin koodauksesta. Sen sijaan ohjelman ulkon#kd ja helppokéyttdisyys on jddnyt vihem-
miille huomiolle, vaikka etenkin kaupallisessa ohjelmassa kéytt6liittyma on térked kilpailu-
tekijd, esim. Macintoshin menestys on suurelta osin kayttsliittymén ansiota. Markku Metsi-
mien mukaan graafisen kiyttoliittymén suunnittelun ongelmia ovat tiedon puute graafisen
suunnittelun peruskéytinnoistd, tekstitiedon puute ja luovan ajattelun kahlitseminen toteu-
tustasolla (2, s. 59). Mielestini yksi kéyttSliittyméin ongelmista on my®ds se, ettd kayttoliitty-
mén suunnittelussa ei tunneta, tai ei oteta huomioon ohjelman lopullista kéyttdjis, joten

suunnittelija tekee liittyméstd “oman suun mukaisen”.

Osa ohjelmiston kehityksen ongelmista johtuu végristd uskomuksista ja tottumuksista, jotka
kummittelevat johtajien, kiytt4jien, ja mikd pahinta, myds ohjelmistoammattilaisten mielis-
sd. Yleensd uskomuksissa on mukana syvillisid viisauksia, mutta ohjelmistotekniikan alalla
asia on valitettavasti piinvastoin. Ne vievit harhaan ja ovat hyvin vaarallisia, koska ne
yleistévit asioita ja johtavat vériin asenteisiin. Yleensa uskotaan, ettd yleisluonteinen

tavoitteenasettelu riittis ohjelman kirjoittamiseksi, vaikka todellisuudessa se on ohjelmisto-

k



hankkeen epdonnistumisen padsyy. Toinen yleinen uskomus on, etté ohjelma on valmis, kun
se on kirjoitettu ja saatu toimimaan. Ojalehdon mukaan todellisuudessa ohjelman elinkaari
muodostuu esitutkimuksesta, médrittelystd, suunnittelusta, koodauksesta, testauksesta ja

yllipidosta - ohjelman koodaus on vain pieni osa (10 - 20 %) tydsté ja kustannuksista. (1, s.

29 -30.)

Kaikkiin edelld mainittuihin ongelmiin voidaan vaikuttaa oikealla ohjelmistotekniikalla -
sen opettamisella ja noudattamisella. Sen térkeys korostuu koko ajan, silld ohjelmistojen
osuus erilaisissa jirjestelmissd kasvaa jatkuvasti. Ohjelmisto sopii kaikkeen, missd toimitaan
etukiteen méidritettivissi olevien sdéntdjen mukaan (tekodlyjérjestelmiit poisluettuina).
Tyypillisid ohjelmiston sovellusalueita ovat systeemiohjelmistot, automaatiosovellutukset,
kaupallishallinnolliset sovellutukset, tekniikka ja tiede, tekodly- ja asiantuntijajérjestelmét

sekd sulautetut jédrjestelmiit.
22 Ohjelmiston elinkaari ja kehitysmallit

Ohjelmiston elinkaari on periaatteessa samanlainen kuin mink4 tahansa tuotteen elinkaari,
eli se alkaa ohjelmiston kiyttotarpeen toteamisesta, sisaltad kehitysvaiheet, kiytts- ja huol-
tovaiheet, seki paittyy tuotteen tekniseen vanhenemiseen ja kiytostd poistumiseen. Hyvin
madritellyiden menetelmien ja vakiintuneiden ohjelmistoapuvélineiden kiyttd yhdessd
katselmuksien kanssa jokaisessa ohjelmistoelinkaaren kohdassa on Ojalehdon mukaan

hyvin ohjelmistotekniikan peruste (1, s.17).

Ohjelman kehitys voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen: médrittelyyn, suunnitteluun ja yllépi-
toon. Midrittelyvaiheen tehtdviin kuuluvat esitutkimus ja vaatimusmaérittely. Esitutkimus-
tyd aloitetaan ennen varsinaista ohjelmiston kehitystd. Esitutkimuksen tarkoituksena on
selvittdad voidaanko, kannattaako ja ehditdanké aiottua hanketta tehdd. Vaatimusméérittely
on aikajirjestyksessd seuraava tydvaihe ja sen tehtdvani on selvittdd ja kuvata ohjelmiston
toiminnot, tiedon kulku ja tietosiséllot, rajapinnat sekd suorituskykyvaatimukset ja -rajoituk-

set. (1,s.17-18;3,s.1-3.)

Suunnitteluvaiheen tehtivid ovat ohjelmiston arkkitehtuurin eli rakenteen suunnittelu, yksik-
késuunnittelu (moduulisuunnittelu), koodaus ja testaus. Rakennesuunnittelussa suunnitel-

laan ohjelmiston rakenne eli jactaan se moduuleihin. Moduulisuunnittelulla kuvataan ohjel-
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man toiminta Johkokaavioilla tai pseudokielelld. Koodaus on suoraviivainen tydvaihe, jolla
toteutetaan moduulien toiminta. Testaustyd jakaantuu neljéan osaan. Ensin yksikkdotestauk-
sessa varmistetaan, ettd kukin moduuli sinédnsd toimii oikein. Integrointitestauksessa moduu-
lit kootaan rakennesuunnitelman mukaan paketiksi ja todetaan kokonaisuuden toimiminen.
Jarjestelmétesteilld osoitetaan, ettd ohjelmisto toimii ohjelmistovaatimusten mukaisesti.
Kelpoisuustestissi katselmoidaan asiakkaan kanssa koko ohjelmisto vaatimusmdrittelyn

perusteella. (1, s. 23-24;3,s.3))

Ylldpidon tehtdvén on yksinkertaisesti yllapitdd ohjelmistoa. Alun perin ylldpitoa ei otettu
huomioon ohjelmistotydssd, mutta myShemmin on opittu (kantapéén kautta), ettd yllapito
vie 70 % kaikesta ohjelmankehityskapasiteetista. Ylldpidon merkitystd ohjelmistotydssd
voidaan ehképa pitid tirkeimpana. Ylldpidon tehtdvit vaihtelevat huomattavasti riippuen
sovelluksen ominaisuuksista, mutta yhteisid piirteitd ovat asiakaspalautteen kerddminen ja
tarkka dokumentointi. Ylldpidosta saadaan usein arvokasta kiyttskokemustietoa tulevien

projektien hyddyksi. (1, s. 24; 3, s. 3.)

Ohjelmiston yksinkertaisinta ohjelmakehitysmallia, miké soveltuu pienehkéille ohjelmis-
toille, voidaan kuvata ns. vesiputousmallilla, joka on esitetty kuvassa 1. Kehitys alkaa tuot-
teen kiyttdjan vaatimusten méadrittelylld ja pdittyy lopullisen ohjelmatuotteen hyvéksynté-
testeihin. Jokaisesta kehitysvaiheesta kootaan palaute edelliseen vaiheeseen, joka on oleelli-
sen tirkeitd ohjelman laadun todennuksen (verifioinnin) kannalta. Kun kunkin tyGvaiheen
tulee perustua edellisen vaiheen tydlle, niin palautteen kokoamisella ja sen kisittelylld
varmistetaan, ettd jalkimmaiisen vaiheen kehitystulos on aikaisemmin tehtyjen méarittelyjen

mukainen ja uudet ideat tulevat samalla hyviksikéytetyiksi edellisen vaiheen tydssi.

Kehitysmalli, josta voi kdyttd nimitystd “véhittdinen tuotteen luovutus asiakkaalle” toimii
siten, ettd ohjelman rakennesuunnittelu ja sitd seuraava suunnittelu johtaa jonkin ohjelman
osan prototyyppiin, jonka asiakas hyviksyy koekayttoon. Téastd saadut kokemukset siirre-
tadn vilittomasti kehitystyon tekijoille ja jatketaan uudella rakennesuunnittelulla lopullista
taydellistd versiota varten. Tama menettely soveltuu tapauksiin, missd ohjelman osittainen
kayttd on todella mahdollinen, koska prototyypin on oltava kdyttdkelpoinen osa ohjelmis-
toa. Haittapuolena tille mallille saattaa olla se, ettd asiakas saa osan tuotetta jo etukéteen.
Talloin tarvitaan lisid testejd ja huolenpitoa, ettd lopullinen ja téydellinen versio, jonka

kehitys siis oli luovutushetkelld kesken, ei milldén tavoin tule poikkeamaan aikaisemmasta
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Juovutetun ohjelman osalta. (3,s.4-35.)

| Kayttajan
| vaatimusten
| madrittelyt

i
i Hyviksynti-
| testit

L i6ﬁjelmiston |

> vaatimus- Jarjestelm 4- J
médrittelyt 1oetlL
( ,;i Rakenteellinen | Integrointi- J
| suunnittelu testit
1 - ] ]
g Yksikko- ‘Yksikkﬁtestit o
suunnittelu .
|
Tyovaihe | | (---_ ~»| Ohjelma- _J
Tuote > koodaus
Varmistus »

KUVA 1 Ohjelmistokehityksen vaiheet (3, s. 4)

“Evoluutiomalli” poikkeaa edellisestd siind, ettd asiakkaalle luovutettavat versiot seuraavat
toisiaan lihes jokaisesta kehitysvaiheesta. Kaikki kehitysvaiheet kdydéaén 1épi jé toiminta-
kuntoisia kehitysmalleja luovutetaan koekéyttoon vilittomésti ohjelmiston tai sen osan
valmistumisen jilkeen. T#ll6in asiakas saa mukana vain vihimmaéisohjeet ja lisdksi esite-
td4n, mitd vaatimuksia toivotaan tdydennettéviksi. Evoluutiomallin suurin haitta on se, ettd
vaatimukset valmistuvat vasta kehitystyon kuluessa. Tyd siséltdd siten sen riskin, ettd myo-
hempi vaatimustaso saattaa vaatia alkuperiisen ohjelmarakenteen uusimista jossakin vai-
heessa kokonaan, miki johtaa helposti kustannusten laajenemiseen. Lisdksi tilap4isiksi
tarkoitetut ratkaisut saattavat jaadd pysyviksi osiksi ja voivat siten vadristad projektin koko-
naisuuden hallinnan. Toisaalta evoluutiomallin kiistaton etu muihin kehitysmalleihin on se,
ettd kiyttijan toivomukset ovat aina saatavilla, eli kiyttdja kdytinndssé osallistuu kehitys-

ty6hon projektiryhmén mukana. (3, s. 5.)
2.2.1 Kiyttijin vaatimusten méirittely

Kiéyttdjin vaatimusten médrittely on ohjelmiston kehityksessd ongelman méérittelyvaihe.
Hyva suunnittelu ja toteutus ei voi korvata vaatimusmédrittelyn puitteita, silld ilman vaati-
musmédrittelyi ei tiedetd mité pitéisi tehdd. Kayttajan vaatimukset eivit aina ole tarjolla
sellaisinaan, silld tuleva kéyttéji ei aina ole alan asiantuntija, eiké siten pysty esittdméén
tasmallisid ja yksityiskohtaisia vaatimuksia kehittjélle. Kehittdjdn tehtédvdnd onkin toimia

haastattelijana, konsulttina ja ongelmien ratkojana - kehittéja ja kiyttédja tekevat jatkuvasti
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tiivistd yhteistyOta. Olemassaolevat vastaavat ohjelmat tai niiden prototyypit ovat tarked
tuki, kun on maédriteltdvd uuden rinnakkaisen tai suorituskyvyltdén vastaavan tuotteen omi-

naisuudet ja vaatimukset.

Vaatimusten analysoinneissa toistuvat samat rutiinit. On médriteltédva kédyttoympéristd, eli
|aitteistovaatimukset, toimintaolosuhteet eli vuorovaikutteisissa ohjelmissa kéyttdjien tausta
ja koulutus, sekd kdyton tavoitteet, ohjelmiston ja laitteiston liittyminen muihin jérjestelmiin
jne. Kéyttdjan vaatimukset voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhméén: vaatimuksiin, jotka
kohdistuvat ohjelmiston suorituskykyyn ratkaista kéyttdjan ongelma, ja rajoituksiin, jotka

johtuvat kéyttdjan mahdollisuuksista ko. ongelman ratkaisuun ohjelmiston avulla.

Vaatimusanalyysi on vaikeaa ja vaativaa viestintityotd, jossa virheitd ja vddrinkasityksid
syntyy helposti, tai jokin erityispiirre ja4 huomaamatta. Témén vuoksi vaatimukset doku-
mentoidaan seuraavaa tydvaihetta ja lopullista testausta varten. Vaatimusluetteloon voidaan
jokaisen vaatimuksen kohdalle liitté4 tunnistenumero ja arvio siitd onko kyseessé oleellinen
kayttijin vaatimus (ei neuvotteluvaraa), seké prioriteettiaste, eli kehitystyd voidaan jakaa
sen perusteella tirkeysjirjestykseen. Lisdksi vaatimukseen voidaan liittdd vaatimuksen

antaja, etenkin jos vaatimuksia kootaan eri léhteista.
2501 Ohjelmistovaatimusten miirittely

Ohjelmistovaatimusten méidrittely on Ojalehdon mukaan ohjelmiston kehityksessé ongel-
man analyysivaihe. T#ssd suunnitteluvaiheessa analysoidaan edellisessé vaiheessa kootut
vaatimukset ja kehitetd#in joukko ohjelmistomédrittelyjd niin tédydellising, oikeina ja vaati-
musten kanssa yhtépitivind kuin mahdollista. Jotta koko projektin epdonnistumisen riski
saadaan minimoitua, on tissd kehitysvaiheessa oltava mukana kaikki kéytettdvissé oleva
asiantuntemus ohjelmistosuunnittelijoilta, laitteistoasiantuntijoilta ja kdyttShenkilostoiltd.

(1,5.93;3,s.6.)

Ohjelmistovaatimusten méidrittelystd dokumentoidaan se, mité ohjelma valmistuttuaan
tekee, seké ne madrittelyt, joita kdyttien on aikanaan valmistuva ohjelmisto ja sen dokumen-
taatio tarkastettava. Sen sijaan kuinka ohjelman suorituskyky toteutetaan, ei kuulu néihin
dokumentteihin lukuun ottamatta mahdollisten rajoitusten kirjaamista (laitteisto, muistin

koko jne.).
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Ohj elmistovaatimusten kokoaminen etenee normaalisti siten, ettd edellisen vaiheen tuloksis-
ta muotoillaan loogisia kokonaisuuksia ja hahmotetaan eri ratkaisuvaihtoehtoja. Toisin
sanoen kayttdjén vaatimukset muutetaan ohjelmanlaadinnan kannalta sopiviksi osatavoit-
teiksi. Kehitykseen kuuluu usein ohjelmaprototyyppien ja mallien laadinta, joilla selvenne-
ta4n kdyttdjdn vaatimusten mahdollisesti aiheutuneita ongelmia. Ahlbergin mukaan etenkin
Windows-sovellutuksissa mallintaminen sovellutuksen varhaisessa vaiheessa on hyvin
suositeltavaa, koska se auttaa sekd kayttdjid ettd toteuttajia ymmaértimésn valmistuvaa
sovellutusta (4, s. 188). Kayttoliittymaét ulkoisiin laitteisiin ja kéyttoliittymé on syytd luon-

nostella ja tarkistaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. (3, s. 7 - 8.)

Vaatimusten pohjana kaytetdén ohjelmiston toteutuksesta riippumatonta loogista mallia,
miki rakentuu kéyttdjén vaatimusten pohjalle. Mallin eri lohkot muodostavat selvityksisté
“mité on tehtdvad” kussakin ohjelmalohkossa. Seuraavassa suunnitteluvaiheessa kehitetddn
tistd kysymykseen “miten se tehdddn” vastaava fyysinen malli, joka erityisesti ottaa huomi-
oon kdyttdympdériston ja kaikki kehitystydkalut, mitkd ovat kaytettdvissd. Loogisen mallin-
nuksen periaatteena on “top-down”-suunnittelu, eli edetdén kdyttdjan padvaatimusten toteu-
tuksesta asteittain alemmille detaljitasoille. Ennen siirtymistd seuraavalle detaljitasolle, on
suoritettava eriasteisia lapikdynteji, katselmuksia ja tarkastuksia. Siten voidaan varmuudella

todeta, ettd malli tdyttdd vaatimukset. (1, s. 98; 3, s. 8.)

Looginen ja fyysinen mallinnus kuuluvat rakenteellisen analyysin mukaiseen mallirakentee-
seen. Sen taustalla on Tom De Marcon rakenteellisen analyysin ja suunnittelun ja systee-
misuunnittelun menetelma (Structured Analysis and System Specification). Loogisella
mallinnuksella kuvataan siis vaatimusmaérittelyn tulos (mit4 ohjelma tekee) ja fyysiselld
suunnittelun tulos (miten ohjelma sen tekee). Looginen malli muodostuu hierarkkisesti
seuraavista kuvauksista:
-ympiéristémalli (Enviromental Model)

-rajapintakaavio (Context Diagram)

-tapahtumalista (Event List)
-kayttiytymismalli (Behavioral Model)

-tietovuokaavio (Data Flow Diagram)

-tilakaavio (State Diagram)

-er-kaavio (Entity Relationship Diagram)

-tietohakemisto (Data Dictionary).
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Tallaisen selvisti madritellyn mallintamisen etuna on se, ettd on sovittu tarkkaan, mitd
ympéiristﬁ- tai kdyttaytymismalli tarkoittaa ja millaisista kuvauksista se koostuu. Loogisessa
ja fyysisessd mallinnuksessa kaytetzan hyvaksi Yordonin RT/SA/ SD-menetelméé (Real
Time Structured Analysis and Design). RT/SA/SD on hyvin pitkélle graafisiin kuvioihin
perustuva menetelmi, jota tiydentévit 1dhinnd alimpien tasojen yksityiskohtien spesifioin-
nissa tekstimuotoiset dokumentit. Menetelmi on yleiskayttdinen, eli sitd voidaan kdyttda

my6s muiden jdrjestelmien kuvaamiseen, esim. yrityksen organisaatio. (3, s. 8 - 9.)

Ohjelmistovaatimukset voidaan esittdd myos virtausmallina, jossa nékdkulma on tietojen
virtaamisessa. Virtausmallilla kuvataan informaation kulkua jérjestelmén 1dpi ja siind tapah-
tuvia muutoksia. Virtausmallinnuksessa kdytetdan yleensi tiedon virtauskaaviota (Data
Flow Diagram), joka on graafinen ja erittiin ilmaisuvoimainen esitystapa. Virtauskaavioita
kiytetddn paij on myds muissa ohjelmakehityksen vaiheissa, kuten esim. moduulien vuokaa-
vioissa. Tietovuokaaviossa korostuu datavirta, ei niinkaan toimintojen ohjaus. Tietovuokaa-
vio kertoo siis tiedon kulun, ei esim. toimintaehtoja ja -silmukoita. Samoin kuin RT/SA/SD-
menetelmissa systeemialkioita voidaan hienontaa tarkemmiksi kuvauksiksi, eli tietovuokaa-
vio voidaan kerrostaa (top-down). My0s tietovuokaavio soveltuu lihes minkd tahansa sys-

teemin kuvaamiseen. (3,s. 8-9.)

Ohjelmistovaatimukset voidaan luokitella seuraaviin alaluokkiin:
-toiminnalliset vaatimukset

_toiminnan mittaavat ominaisuudet, suorituskyky
-liityntévaatimukset

-kayttovaatimukset

-resurssivaatimukset

-verifiointivaatimukset

-hyviksyntétestien vaatimukset
-dokumentaation vaatimukset
-varmuusvaatimukset

-siirrettivyysvaatimukset

-laadun vaatimukset

_luotettavuusvaatimukset

-huollettavuus

_turvallisuusvaatimukset (3, s. 15 - 16).
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Toiminnallisilla vaatimuksilla mééritelld4n mitd ohjelmiston tulee tehdd, mika on sen tarkoi-
tus. Toimintaa mittaavilla ominaisuuksilla mééritelldén kapasiteettiarvoja, toimintanopeuk-
sia jne., joilla on yhteys vaadittaviin toimintoihin. Liityntédvaatimuksilla kerrotaan laitteisto-,
ohjelmisto- ja kirjasto-ohjelmavaatimukset niiden elementtien kohdalta, joiden kanssa
kehitettavan ohjelmiston on toimittava tai joita se kdyttdd hyddykseen. Kiyttovaatimuksilla
madritellddn jarjestelmén kdyttbominaisuudet, ts. kuinka ohjelmiston kdyttdjd toimii sen
kanssa eri tilanteissa (esim. virhetilanteet, virheviestien muoto, aputekstit jne.). Resurssivaa-
timuksilla tarkoitetaan laskentatehon, muistitilan, levyasemien jne. ylimpien raja-arvojen
midrittelya. Verifiointivaatimuksilla mééritelldén valmistuneen ohjelmiston ominaisuuksien
tarkistukseen liittyvid seikkoja, kuten esim. simulaatio-ohjelmien tai laitteiden kéytto. Hy-
viksyntitestien vaatimuksiin kuuluvat madrittelyt, joiden mukaan hyviksyntitestit suorite-
taan, esim. standardit tai asiakkaan vakiomenettelyt. Dokumentaation vaatimuksia tarvitaan
projektikohtaisen dokumentoinnin yksityiskohtaiseen médrittelyyn. Varmuusvaatimuksilla
madritelldan vaatimukset menetelmille, joilla estetddn ohjelmiston asiaton kiyttd, tietosuo-
jan asettamat vaatimukset, salasanat sekd virustorjunnan keinot. Ohjelmiston tietosuojaan
kuuluu my®ds fyysinen varmennus, esim varmuuskopioiden teko, levykkeiden sdilytys palo-
varmassa tilassa jne. Siirrettivyysvaatimukset méérittad tietojarjestelmdt, joissa ohjelmiston

tulee toimia ilman muutoksia ja jarjestelmiit, joissa sen tulee toimia modifikaatioiden jél-

keen. (3,s. 16 - 18.)

Ohjelmiston laadulle asetettavat vaatimukset perustuvat sithen, ettd on tunnettava tarkoin
ohjelmiston tavoittéenmukainen kéytto ja sen (Ja kéiyttéij 4n) asettamat vaatimukset. Ohjel-
miston laatu misritelldzn luotettavuuden, huollettavuuden ja turvallisuuden osalta. Luotetta-
vuus voidaan mairitelld esim. keskiméiriisen vikavilin (MTBF, Mean Times Between
Failures) avulla. Huollettavuus vaatimuksia voi olla esim. ohjelmasta 16ytyvien virheiden
korjaamismenetelmiin liitty vt méarittelyt. Turvallisuusvaatimuksiin sen sijaan kuuluvat
miédrittelyt, joiden avulla pyritdan vihentdiméaén vahingon mahdollisuutta, kun sen aiheutta-

jana on ohjelmistovika. (3, s. 17)
2.2.3 Rakenteellinen suunnittelu
Rakenteellinen suunnittelu on ohjelmiston kehityksessd ongelman ratkaisuvaihe. Aikaisem-

min ohjelmiston toteutus alkoi jonkin ohjelmiston osan koodaamisesta, ja pala kerrallaan

pyrittiin toimivaan lopputulokseen. Ongelma oli siin, ettd ohjelmistoa ei nahty kokonaisuu-
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tena. Ojalehdon mukaan rakennesuunnittelun eli alustavan suunnittelun tehtdvind on kehit-
t44 ohjelmisto ylhailtd alaspiin, kokonaisuudesta tieto- ja toimintosiséllon mukaiseksi
rakenteeksi, ohjelmistorakenteeksi eli -arkkitehtuuriksi, jota iteroidaan ja kehitellddn ennen
Kuin mennéin eteenpdin (1, s. 132). Rakennesuunnittelu perustuu méérittelyvaiheessa koot-
tuun, ja tietovuokaavioina ja tietorakenteina esitettyyn informaatioon. Témi tietous muun-
netaan systemaattisin menetelmin ohjelmistorakenteeksi ja moduulien kuvauksiksi. Raken-
nesuunnittelu on siis ohjelmiston rakenteen jakamista moduuleihin, ja tarvittavien tietojen ja
tietorakenteiden liittimistd niihin. Lisiksi rakennesuunnittelulla kuvataan moduulien vélilld

liikkuvat tiedot.

Rakenteellisen suunnittelun padtehtévia ovat

-fyysisen mallin kehittiminen

-kokonaisrakenteen mééritteleminen

-ohjelmointikielen valinta

-suunnittelun arviointi ja vaihtoehtojen karsinta (3, s. 20).

Suunnittelu siis etenee siten, ettd edellisen vaiheen loogiseﬁ mallin lohkot, joissa on esitetty
“miti on tehtivd” muunnetaan lohkoiksi, joissa esitetdén “miten se tehddén”. Fyysisen
mallin kehitystyd vaatii kehityspﬁﬁtéksiﬁ, jotka johtavat toimintojen muuntoon ohjelma-
komponenteik's.i ja joiden sy6tto- ja lahtosuureet magritelldén. Suunnittelussa on otettava
huomioon my®s ei-toiminnalliset vaatimukset ja toteutustavan (tykaluohjelmien) asettamat

vaatimukset.

Ohjelmiston jako moduuleihin (komponentteihin) voidaan tehdd esimerkiksi toiminnallisin
perustein tai sen mukaan, kuinka ohjelma kommunikoi siséisesti ja ulkoisesti. Tarkeintd on
16ytad joukko sisiisi hierarkiatasoja eri lohkojen sijoittamiseksi médrétyille paikoilleen
ohjelmarakenteessa. Ojalehto (1, s. 133) painottaa top-down-suunnittelua moduuleihin
jaossa. Jaottelu mahdollistaa téll3in ohjelman hallinnan siten, ettd ylemmén tason suunnitte-
lu voidaan tehdi valmiiksi ilman alemman tason detaljien kisittelya samanaikaisesti - aino-

astaan toiminnat ja liitynnat tulee tietdd aluksi my&s detaljitasolla.

Rakennesuunnittelulle on ominaista, ettd kuvauksissa ei vield kisitelld tiedostoja, tietueita
tai tavuja. Sen sijaan médritellén eri lohkojen vaatimusten mukaisia tehtdvid sekd niiden
vilinen tietoliikenne. Rakenteellisen suunnittelun alin taso ksitt44 ohjelmakomponentteja,

jotka ovat melko itsendisesti suunniteltavasti myShemmin tai otettavissa valmiina ohjelma-
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kirjastoista.

Rakenteellisen suunnittelun tuloksena syntyy fyysisen mallin (tai muun vastaavan mallin)
dokumentit. Tuloksen tulee késittdd (lohko)kaaviot kullekin rakennetasolle, misté ilmeneviit
eri tietovirrat ja ohjaustoiminnat ohjelmiston komponenttien vililld. Ohjelmiston tarvitsemat
tiedostot, eri komponenttien tehtdviakuvaukset, rajoittavat kriteerit sekd komponenttien
liitdnt6jen ja toiminnan kuvaukset muodostavat oleellisen osan tuloksesta. Térke#td on
esittdd toiminnan kuvaus siitd, mitd vaaditaan, eikd niinkdén sitd, kuinka ko. toiminnan

vaatimus toteutetaan.
2.24 Yksikkosuunnittelu, koodaus ja Lipikiynnit
Ratkaisun toteutusvaihe késittda yksikkosuunnittelun, ohjelmiston koodaukset ja liséksi

testaukset. Toimenpiteitd ovat siis:

-ohjelmayksikkdjen eli -komponenttien (moduulien) suunnittelu

-koodaus
-ohjelmiston kokoonpano, eli integrointi |

-koodattujen ohjelmayksikkdjen testaus. ’

Toteutusvaiheen perustana ovat edellisen suunnitteluvaiheen dokumentit. Yksikkosuunnitte-
lussa ohjelmistokokonaisuus kehitetdén hajoittamalla méérittelyvaiheessa kuvattuja ja ra-
kenteellisen suunnitteluvaiheen tuottamia lohkoja alemmille tasoille yhi tarkempiin ja
tarkempiin komponentteihin ja niiden kuvauksiin (top-down), kunnes paéstidin ohjelmiston

alimmalle tasolle.

Rakenteellinen (strukturoitu) ohjelma koostuu kolmesta perusalkiosta: perdkkéisyys, ehto ja
toisto. Ojalehdon mukaan ohjelma voidaan aina koota néistd rakenteista ja ohjelmalla tulee
olla vain yksi tulo- ja lahtopiste (1, s. 199). Yksikkosuunnittelun ratkaisun esitystapoja ovat
graafiset esitykset, taulukot ja pseudokieliset kuvaukset. Tunnetuimpia ja eniten kéytettyja
esityksid ovat graafiset vuo- eli lohkokaaviot ja laatikkokaaviot, joiden rakennusalkioita
ovat perdkkdisyys, ehto ja toisto. Muita kéytettyjé esityksid ovat pdétdstaulut, joilla kuva-
taan ohjelmistokomponentin paétdsehtoja ja valintatilanteita, seké pseudokielet, joilla voi-
daan kuvata mm. muuttujamaérittelyt, lohko-, ehto- ja toistorakenteet, aliohjelmamaérittelyt,

liitintdkuvaukset ja I/O-rakenteet.
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Ohjelmistokomponenteille suunnitellaan yksityiskohtaiset rakennekuvaukset ja taten val-
mistellaan koodausvaihe niin pitkélle kuin mahdollista askel askeleelta. Tavoitteena on
saada koodi toimivaksi jo ensimmadiselld kerralla. Oleellista tietenkin on se, ettd yksikdiden
toiminta ja liitynnét ovat tdysin selvitetyt ennen koodausvaiheen aloitusta. Vaikka suunnitte-
lun tulisi edetd ylhiélti alas, jotkut alemman tason tai uudet komponentit on mahdollisesti

suunniteltava ja koodattava ensin (esim. laiteohjaimet ja kéyttdjédkirjastot).

Koodauksessa muunnetaan moduulisuunnitelma jollekin ohjelmointikielelle. Siitd eteenpéin
muunnosketju jatkuu automaattisilla vilineilld (kaantdjilld, linkittdjilld) suorituskelpoiseksi
ohjelmaksi, jota voidaan testata tietokoneella. Koodauksen edetessd myds suunnitteluoletus-
ten, toimintojen, rakenteen, liitdntdjen, sisdisten tietorakenteiden kehityksen ja resurssien
kdyton dokumentoinnin tulisi edeltd samanaikaisesti. Suunnittelutiedon tulisi aina olla

mukana tiivistettyini ja selkeind kommentteina 1&hdekielisessd koodissa.

Integroinnilla tarkoitetaan ohjelmistokomponenttien (moduulien) yhdistdmista toisiinsa
toiminto kerrallaan, “ylh#iltd alaspdin® menettelyn mukaisesti. Integroinnissa kdytetdan
apuna lyhyitd “koodintynkid” esittimé4n puuttuvia alemman tason moduuleita, kunnes ne
saadaan koodattua ja testattua. Integroinnin eri menetelmilld on yhtend paitavoitteena lyhen-

t44 ja helpottaa testausta.
2.2.5 Testaus

Testit ovat suunnitelman verifiointivaihe, jolla etsitéddn ohjelmasta virheitd joko manuaali-
sesti tai tietokoneen avulla. Oletuksena voidaan hyvin pitd4, ettd ohjelmassa on aina virhei-
ti4. Testauksella varmistetaan, ettd ohjelma toimii asetettujen vaatimusten mukaisesti, joten
testauksella on keskeinen osa ohjelmiston laadun varmistamisessa. Testaukseen tarvittava
aika arvioidaan yleisesti liian pieneksi. Ohjelmiston kehityskustannukset tulevat sitd suu-
remmiksi miti myshidisemméssi vaiheessa virheet 16ydetddn. Kustannusten alentamiseksi

on virheiden etsimiseen paneuduttava kaikissa suunnittelun vaiheissa.

Ohjelmiston testaus jaetaan usein neljadn eri vaiheeseen: yksikkotestaus, integrointitestaus,
jarjestelmitestaus ja hyviksymistestaus. Yksikkotestauksessa ohjelmisto testataan pienind
osina. Testattava moduuli on aliohjelma, rajoitettu aliohjelma, keskeytyspalveluohjelma jne.

Yksikkotestauksen etuina ohjelmiston testauksen kannalta ovat, ettd koko ohjelmiston
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testaus voidaan hallita paremmin ja virheiden 16ytdminen yksikdisté on helppoa. Myds
yksikkdjen samanaikainen testaus on yksikkotestauksessa mahdollista. Integrointitestauk-
sessa testatut moduulit yhdistetéin ja niiden yhteistoiminta tarkastetaan. Myds moduulien
viliset liitannét ja ulkoiset liitdnnit testataan. Testausjérjestys voi olla joko ylh#iltd alaspéin
tai alhaalta ylospiin, riippuen testattavan osakokonaisuuden tirkeydestd. Integrointitestaus
huipentuu lopulta koko jérjestelmén testaukseen. Jarjestelmétestaukseen kuuluu koko ohjel-
mistojen testaus joko kehitysympéristolaitteessa tai kohdelaitteessa. Testauksella varmiste-
taan, toimiiko koko ohjelmisto haluttujen vaatimusten mukaisesti. (1, s. 239 - 250; 3, s. 30 -

33)

Lopullinen testaus eli hyviksymistestaus tapahtuu yhdessd asiakkaan kanssa. Tavoitteena on
osoittaa, ettd tuote toimii asiakkaan vaatimusten mukaisesti. Hyviksymiskriteerit on oltava
dokumentoituna jo vaatimusmédrittelyn yhteydessé asiakkaan toimesta. Jokaisen hyvéksy-
mistestitapahtuman tuloksena on kaksi vaihtoehtoa: tulos on vaatimusten mukainen ja hy-
viksytidn tai havaitaan poikkeama ja kirjoitetaan vikalista. Proj ektin tissd vaiheessa vikojen

13ytyminen merkitsee yleensd myds neuvotteluja aikataulumuutoksista. (1, s. 253)

2.2.6 Katselmukset

Aina, kun jokin vaihetuote on tekijén mielestd valmis, se voidaan katselmoida. Voidaan
sanoa, ettd kehitystydn jokin osa on valmis, vasta kun se on katselmuksessa hyvaksytty.
Katselmus voidaan jakaa kahteen osaan, todentamiseen ja kelpoistamiseen. Todentamisella
Ojalehdon mukaan todetaan vaatimusmédrittelyssa sovittujen hyviksymiskriteerien perus-
teella, mitka osat maaréllisesti téhén vaiheeseen kuuluvista asioista on tehty, sekéd onko asiat

johdettu oikein edellisestd vaiheesta (1, s. 25). Voidaan sanoa, ettd todentamisella tutkitaan

onko tehty oikeaa asiaa. Kelpoistamisella Ojalehdon mukaan tutkitaan edellisen vaiheen
lapéisseistd asiakirjoista, mitka niistd tayttivit laadulliset kriteerit, ovatko esim. sisdlto ja

tarkkuus riittavit (1, s. 25). Kelpoistamisella siis todetaan, onko oikeat asiat tehty oikein.
2.3 Katsaus olio-ohjelmointiin
Vaikkakin rakenteellisen ohjelmoinnin (esim. C- ja Pascal-kieli) periaatteet helpottivatkin

ohjelmien selkeyttd, luotettavuutta ja yllépitoa, suuren ohjelman ohjelmointi on yhé haaste.

Sovellutukset ovat muuttuneet laitteistokehityksen mukana yhd monimutkaisemmiksi ja
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niiden koko on kasvanut. Siksi niiden ylldpitokustannukset ovat kasvaneet valtavasti. Suurin
osa yuapitokustannuksista aiheutuu Ahlbergin mukaan muutosten tekemisesti (4, s. 19).
Yuapitokuluj en vahentamiseksi tarvitaan siis uusia tekniikoita, joiden avulla ohjelmaan
rehtivat korjaukset ja muutokset ovat mahdollisimman pienid. Perinteistd, eli osittavaa
ohjelmistokehitystd kiyttden pienetkin muutokset ohjelman rakenteessa saattavat vaatia
suuria muutoksia koko ohjelmistossa. Olioperustainen ohjelmointitapa antaa Ahlbergin
mukaan uuden nakokulman tdmén ongelman poistamiselle, silld oliopohjainen rakenne pitdd

huolen siitd, ettd muutokset ovat mahdollisimman paikallisia (4, s. 19).

Olioperustainen ohj elmointitapa sadstda kustannuksia myds ohjelmiston rakennusvaiheessa,
sill4 se helpottaa uudelleen kaytettdvan koodin luontia. Kéyttamalla aikaisemmin laadittuja

ohjelmistokomponentteja voidaan saavuttaa merkittavid sadstoja. Tamad on erityisen tarkedd
Windowsin kaltaisessa ymparistossd, jossa pelkidstadn kiyttoliittyméelementtien hallinta ja

kommunikointi ympariston kanssa vaativat tuhansia koodirivejd. Oliopohjaisen ohjelmisto-
kehityksen rakenteet ja niihin liittyvit mekanismit, kuten periytyminen ja monimuotoisuus,

tarjoavat tehokkaat vélineet ohj elmist_okomponenttien uudelleenkdyttoon. Windows-luokka-
kirjastot ja useimmat kehittimet sisaltavat valmiita luokkia téllaisten rutiinitoimintojen

kisittelyyn.

Oliosuuntautunut ohjelmointi perustuu 1960-luvulta perdisin olevan Simula-ohjelmointikie-
len ideoille. Suurimman tutkimustyon olio-ohjelmoinnin alalta teki kuitenkin Xerox-yhty-
min Palo Alto Research Center (PARC), joka kehitti kymmenen vuoden tyon tuloksena
ensimmiisen todella oliosuuntautuneen ohjelmointikielen, Smalltalk:in. PARC luultavasti
tunnetaan parhaiten kehittdmastaan “Yerox Star’-mikrotietokoneesta ja sen graafisesta
kuvakepohjaisesta kayttoliittymastd, joka inspiroi myos Apple Macintoshin ja Microsoft
Windowsin kehittijia. Becksin mukaan tallaisen kayttoliittymén luomisen vaikeus oli syynd

oliosuuntautuneiden ohjelmointitekniikoiden kehittdmiseen. (6, s. 207.)

Ahlbergin mukaan oliopohjaisen ohjelmistokehityksen idea on lyhyesti siind, ettd ohjelmas-
sa pyritdin mallintamaan todellisen maailman ilmioitd. Talld tavalla muodostetut kom-
ponentit, oliot, ovat itsendisid ja suojattuja kokonaisuuksia. Niilld on tietty kiyttdytyminen
ja tiettyjd ominaisuuksia. Niitd voidaan muuttaa, lisétd ja poistaa vaurioittamatta koko ohjel-

miston rakennetta. (4, s. 20.)




Tarkoituksenani ei ole tissd tyossé perehtyd syvéllisesti olio-ohjelmoinnin hienouksiin ja

yksifyiskohtiin, mutta ehkd on selventivéa tarkentaa muutamia olioiden perusominaisuuk-

sia.

Olio (object)
Pesosen ja Thmeen mukaan olio on abstraktio jostakin ongelma-avaruuden
kokonaisuudesta, jolla on tila, kéyttaytyminen ja tunniste, jonka perusteella
sen voi tunnistaa yksikasitteisesti. Tila kuvaa olion seki staattisia ettd dynaa-
misia tilaominaisuuksia. Becksin mukaan oliot muistuttavat ulkonaisesti tietu-
eita, mutta eroavat siind, ettd ne sisiltavit omia proseduureja ja funktioita,
joita molempia kutsutaan oliotyypissé metodeiksi (method). (5, s. 25; 6, s.

208.)

Luokka (class)
Ihmeen ja Pesosen mukaan samankaltaisten olioiden yhteneviisyydet, siis
olion rakenne, toiminnot ja kdyttédytyminen, voidaan kuvata luokan avulla (5,

5. 25).

Ilmentymd (instance)
Meyerin mukaan luokan ajoaikaista ilmentymé, esiintymad, kutsutaan olioksi

(5, s. 25).

Periytyminen (inheritance)
Becks magrittad perinndn siten, ettd olion ominaisuudet siirtyvat sen jalkeldi-
sille. Periytymisen avulla Juokkien ominaisuuksia ja toimintojan voidaan kdy-
+44 toisissa luokissa. Pesosen ja Thmeen mukaan luokkien midrittelyssa voi-
daan kayttad hierarkiaa siten, ettd médritellddn ensin yleinen luokka, yliluokka
(superclass), jonka attribuutit ja operaatiot periytyvét hierarkiassa alempana

olevalle luokalle, aliluokalle (subclass). (6, s. 209; 5, s.25.)

Moniperiytyminen (multiple inheritance)

Moniperiytymisen avulla luokka voi perid ominaisuuksia usealta eri yldluokal-

ta (5, s. 25). |

e
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Operaatio (operation)

Operaatio on luokan siséltimé palvelu (6, s. 25).

Metodi (method)

Metodi on luokan operaation toteutus. Metodi liittyy siis olioon.

Attribuutti (attribute)

Attribuutti on luokan siséltimai tieto (data).

Arvo (value)

Arvo on olion sisdltimain tiedon arvo.

Polymorfismi (polymorphism)
Becksin mukaan polymorfismi eli monimuotoisuus on olion kyky muuntautua
suorituksen aikana eri olotiloihin. Samanniminen operaatio esiintyy siis useas-
sa eri luokassa. Polymorfinen olio voi ajon aikana tilanteen mukaan kdyttad
omia tai jélkeldistensd metodeja. Talloin puhutaan virtuaalisista (virtual) meto-

deista. (6, s. 209)

Linkit, assosiaatiot (links, associations)
Pesoﬁen ja Thme médrittelee linkin seuraavasti. Linkki on fyysinen tai késit-
teellinen liityntd olioiden vililld, esimerkiksi Ville Virtanen tydskentelee M-
kaupassa. Assosiaatio on liitynti luokkien vililld, esimerkiksi henkild fyosken-

telee yhtidssi. Linkki on assosiaation ilmentyma. (35, s. 26.)
2.3.1 Yleisimmit Windows-ohjelmointiviilineet
Windows-ohjelmointiin on nyky##n tarjolla valtava méri erilaisia vélineitd. Ahlberg jakaa
vilineet kahteen ryhmian: C/C++ vilineisiin ja kehittimiin. Kehittimilld Ahlberg tarkoittaa

sellaisia tuotteita kuten Visual Basic, Delphi, Paradox for Windows, PowerBuilder ja SQL-

Windows. (4, s. 13.)

C/C++-kiantijépaketteja on lukuisia, mutta merkittdvimmiét tuotteet télld hetkelld ovat
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Borland C++ ja Microsoftin Visual C++. Molemmat tuotteet mahdollistavat ohjelmoinnin
sekd C- ettd C++-kielelld. C++-ohjelmointia varten kummankin tuotteen mukana toimite-
taan oma luokkakirjasto, joka pitdd sisdlldén kaikki Windowsin ikkunoihin, sanomiin, kont-
rolleihin ja grafiikkaan liittyvit rutiinit ja tdyttavét ndin tehtdvénsd. Ohjelmointikielten
lisdksi molemmat k#4ntijit tarjoavat lukuisia tarpeellisia tydkaluja ohjelmakehitykseen,
kuten resurssieditorin ja virheenkorjausohjelman. Microsoftin AppWizard ja Borlandin
ClassExpert ovat apuohjelmia, jotka auttavat luomaan nopeasti uusien ohjelmien runkoja.
Kummatkin tuotteet ovat ominaisuuksiltaan korkeatasoisia ja eroja etenkin suorituskyvyssé
on vaikea 16ytdi. Microsoftin ehdottomana etuna voidaan kuitenkin pitdd reagointinopeutta

uusiin kdyttojédrjestelmén ominaisuuksiin.

Borland ja Microsoft taistelevat myds kehitin-ympiristdssd keskenéén. Microsoftin Visual
Basic ja Borlandin Delphi ovat jopa ulkond6ltdan hyvin samantapaisia kehittimié, mutta
eroavaisuuksia kuitenkin 16ytyy. Delphin ohjelmointikielen4 on olio-Pascal ja siind on
oliotekniikalla toteutettu Pascal-kielinen Windows-luokkakirjasto, johon kehittimen eri
tyskalut tukeutuvat. Microsoftin Visual Basic sen sijaan kdyttis nimensd mukaisesti ohjel-
mointikielendzin Basic-kieltd, mutta ei tarjoa luokkakirjastoa, vaan tarvitsee kddnnetyn
ohjelman tueksi erillistd tulkkia toimiakseen. Delphin kiistaton etu Visual Basiciin nghden
onkin juuri sovellusten nopeus, joka saavutetaan konekieliké#ntéjan avulla - ominaisuus,
jota Visual Basicin kéyttdjdt ovat pitkéén kaivanneet. Delphilld voi tehdd myos DLL-kirjas-
toja (Dynamic Link Libraries), mutta suurin etu kuitenkin on sen oliosuuntautuneisuus.

Delphilld luodut komponentit ja ohjelmaluokat ovat helposti uudelleenkéytettavissa.

Kehittimien yhteinen piirre on siin4, ettd sovellutukset “maalataan” naytolle. Sovellus kehi-
tetdsin kahdessa vaiheessa: ensin valitaan komponenttipaletilta oman sovelluksen tarvitsemat
kontrollit ja sen jilkeen kirjoitetaan sovelluksen logiikat kontrollien tapahtumakasittelijdi-

hin.

Valinta C/C++:n ja jonkin kehittimen vélilld on periaatteessa hyvin yksinkertainen. C/C++-
ohjelmointi vaatii enemman aikaa ja rahaa, mutta vastapainoksi se tarjoaa nopeutta ja riippu-
mattomuutta. Kehittimilla tuotettujen ohjelmien siirrettavyys muille kdyttojarjestelmille tai
tietokannoille on usein hankalaa, jopa mahdotonta. Riskind voidaan siis pitdd sitoutumista-
kehittimen valmistajaan. Kehittimilld ohjelma syntyy kuitenkin huomattavasti nopeammin

kuin C/C++:11a ja on yleensd helpommin yllépidettavissé.
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Valinta C:n ja C++:n vililld on myds hyvin yksinkertainen. C++ soveltuu paremmin isoihin
sovellutuksiin kuin C, joka puolestaan soveltuu parhaiten pieniin ja tehokkuutta vaativiin

ohjelmiin (esim. laiteohjaimet) sekd DLL-ohjelmointiin.

2.3.2 Olio-ohjelman suunnittelumenetelmit

Olio-ohjelmointi vaatii tuekseen myds uusia suunnittelu- ja analyysimenetelmié. Ahlbergin
mukaan tilld hetkelld suosituimpia ovat Rumbaughin OMT (Object Modeling Technique)-
ja Jacobsonin OOSE-menetelmét. Niiden avulla voidaan hallita ldhes koko ohjelman tuotan-
tokaari: toimintaympéristén analysoinnista ohjelman suunnitteluun. Pesosen ja Ihmeen
mukaan muita menetelmiid ovat mm. Booch, Buhr, Colbert, HOOD, Shlaer-Mellor, Kurz ja
Odell. Jos suunnittelun tukena kiytetin erityisia CASE-vilineitd (Computer Aided Softwa-
re Engineering), voidaan suuri osa ohjelmakoodia tuottaa automaattisesti. (4, s. 43 - 44; 5, s.

14.)

Windows-ohjelmoinnissa olio-ohjelmoinnin merkitys kasvaa jatkuvasti. Ohjelmistoteolli-
suus on havainnut sen tarjoamat edut ja kaikki merkittavat sovelluskehitysvilineiden val-

mistajat ovat tuoneet markkinoille omat olio-kehitysympéristonsa.

3 FITWARE-JARJESTELMAN MAARITTELY

FitWare-jérjestelmi koostuu viidestd osasta: FitWare-ohjelmasta, tietokoneesta, polkupyoré-
ergometristd, sykemittarista ja purkulaitteesta, joka toimii tietokoneen ja sykemittarin vélil-
14. Jajestelmén tavoitteena on tarkentaa ja helpottaa ihmisen kestévyyskunnon analysointia.
Jarjestelmilla voidaan my§s analysoida tyopdivin ja harjoituksen fyysistd kuormittavuutta.

Jarjestelmén padkohderyhmid ovat mm. tySterveyslaitokset, sairaalat ja kuntoutuslaitokset.

3.1 FitWare-jirjestelmin teoreettinen tausta

Ennen FitWare-jirjestelmén tarkempaa tarkastelua, on paikallaan selvittdd ilmiditd ja késit-
teitd mihin jérjestelma liittyy. Olen koonnut tahin kappaleeseen Iyhyen yhteenvedon
FitWare-jirjestelmén asiasisallostd. Lahteina néihin tietoihin on ollut henkildkohtaiset
tiedonannot litkuntaldiketieteen erikoislddkari Hannu Litmaselta seka fysiatrian erikoisldd-

kiri Jukka Siljanderilta kevddn 1997 aikana.
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[ 4

Liikuntaa sddnnollisesti harrastavilla on muita pienempi vaara sairastua moniin verenkierto-

elimistén, aineenvaihdunnan ja tuki- ja liikuntaelimiston sairauksiin. Lisi#ksi liikunta on tdni
paivand keskeinen osa-alue useimpien sairauksien kuntoutuksessa. Liikunnan terveyshyodyt
valittyvit seka biologisten ettd psykososiaalisten vaikutusmekanismien vilitykselld, joista

jalkimmaiset tunnetaan huonommin lihinn4 mittaamiseen liittyvien ongelmien vuoksi.

Kaikkein selvimmin liikkunnan terveysvaikutukset liitty vt kestavyyskuntoon (aerobiseen
kapasiteettiin) eli kykyyn tuottaa hengitysilman hapen avulla energiaa pitkékestoista lihas-
ty6td varten. Aerobisen kapasiteetin paras yksittdinen mittari on maksimaalinen hapenkulu-
tus (VO,ma)- Riittavd maksimihapenkulutuksen taso on edellytys selviytymiselle arkipdivén
kuormituksista. Kun elimiston ei tarvitse tyoskennelld l3helld suorituskyvyn ylédrajaa, voi-
daan piivittdiset toimet suorittaa ylettomasti rasittumatta. Useimmat verenkierto- ja hengi-
tyselimiston sairaudet alentavat maksimaalista hapenkulutusta. Perintotekijoiden sddtele-
missi rajoissa pitkdkestoisella suuria lihasryhmi# kuormittavalla harjoittelulla jokainen voi
parantaa aerobista kestavyyttadn. Terveysliikunnan optimaaliseksi tehoksi kestdvyyden
osalta on méadritelty 60 - 80 % kunkin yksilon maksimaalisesta hapenkulutuksesta (VOyqpay)-
Liikuntaohjelmia laadittaessa maéritellaén tehon lisaksi harjoituksen kesto, useus ja litkunta-

muoto.

Maksimaalista hapenkulutusta voidaan mitata suoraan uloshengitysilmasta ergospiromet-
rialaitteistolla tai sitd voidaan arvioida epdsuorasti tavallisimmin syddmen sykintédtason
noususta kuormitusta lisittdessa. Kuormitusvilineend kdytetddn yleisimmin polkupyoréer-
gometria. Epésuorat VOyp.n mittaustavat eivit vaadi yhti kalliita mittalaitteistoja kuin
suorat mittaukset ja niille on tyypilliétﬁ submaksimaalisuus el testattavaa ei tavallisesti
kuormiteta uupumukseen saakka. Epédsuorat testit soveltuvatkin suurimmalle osalle védestos-
t4. Yleisimmin kiytettyji epdsuoria testejd ovat 12 minuutin kolmiportainen polkupydréer-
gometritesti sekd erilaiset askellus(step)testit. Epdsuorien testien joukkoon luetaan myds 2

km:n kévelytesti.

FitWare-ohjelma arvioi maksimaalista hapenkulutusta epésuorasti polkupydrdergometrites-
tissi, jossa kuormitusta nostetaan tasaisesti yleensd kerran minuutissa tai joka toinen mi-
nuutti 10 - 30 wattia kerrallaan testattavan koon ja kunnon mukaan kunnes tavoitesykintéta-
50 (85 % maksimisykinnésté) on saavutettu. Kuormitusta vastaava sykintétieto kerdtédan

muistilla varustettuun sykemittariin ja puretaan testin jilkeen tietokoneelle FitWare-ohjel-
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maan. Sykintdkdyrin lineaarisesti nouseva osa ekstrapoloidaan maksimisykintitasolle, jota
yastaava hapenkulutus arvioidaan hyvin dokumentoidulla jo 1950-luvulla esitetylld tavalla.
Verrattuna kolmiportaiseen 12 minuutin ergometritestiin kolmen kuorma-sykintépisteen
sijasta saadaan nyt n. 150 pistettd, miké olennaisesti vihentédd mittausvirheiden mahdolli-
suutta ja parantaa testin toistettavuutta. Liséksi kuormituksen véhittdinen nostotapa on

testattavalle miellyttavimpé.

Liikunnan ja erityisesti kestivyysliikunnan kansanterveydellinen ja taloudellinen merkitys
on suuri. Kaikki liikunnan méiris viestossd lisadvit toimenpiteet edistévidt myds terveyden
méirdd. Suorituskyvyn mittaaminen on perusta jirkeville liikuntaohjelmalle, jonka jatku-

vuus ja seuranta ovat edellytykset pysyvien liikuntatottumusten syntymiselle.
3.2 Toiminnallinen kuvaus

Kuinka FitWare-jirjestelméd toimii ja mitkd ovat sen yksikdiden tehtévét jarj estelméssd?
Kuvassa 2 on kuvattu mitké ovat jirjestelmin tulo- ja lahtdarvot. Henkildn fyysiset ominai-
suudet, kuten ik ja paino, seki syketiedot halutusta analyysistd mé4ravit tuloksen. Aerobi-
sen suorituskyvyn testissd tarvitaan lisdksi tietdd, mité testimallia on kéytetty. Lisstietoina
jirjestelmisin voidaan sy6ttdd oheismittaustuloksia ergometritestin ajalta, jotka ovat
verenpaine-, PEF- ja BORG-mittaukset. Niit4 tuloksia ei oteta huomioon tulosten lasken-
nassa, mutta ne auttavat testaajaa henkilon analysoinnissa. Aerobisen suorituskyvyn tulokset
saadaan laskettua ilman, ettd harj oituksen tai typiivin analyyseistd saatavat tulokset olisi-
vat selvilld. Sen sijaan harjoituksen ja tyopaivén fyysistd kuormittavuutta ei voida madrittaa,
jos ei tiedetd aerobista suorituskykya. Lahtotietoina FitWare-jérjestelmésta saadaan tulokset
ergometritestistd sekd kuormittavuudet ja energian kulutus tySpéivéstd ja harjoituksesta.
Tuloksien perusteella testattavalle voidaan antaa liikuntaohjeita, joita noudattamalla hén voi
parantaa suorituskyky##n. Jarjestelmén ainoana tarkoituksena ei ole tarkentaa ja helpottaa

tulosten laskentaa, vaan myds ohjata ja motivoida sekd testaajaa ettd testattavaa.




27
Tulotiedot Lihtotiedot

|
Ergometritestin
| tulokset

Sykkeet (ja
oheismittaukset)
ja testimalli
ergometritestisti

iy

Tydpéivin
kuormittavuus ja

Sykkeet har-

joituksesta N - . lenergian kulutus
jirjestelmi =

|
:FitWare
|

Harjoituksen
kuormittavuus ja
energian kulutus

Sykkeet tyd-
pédivistd

| Fyysiset omi-
naisuudet ja
elintavat

Muut tulokset

KUVA?2 FitWare-jérjestelmén toiminta

33 Jirjestelmin osat

FitWare-jirjestelméi koostuu FitWare-ohjelmasta, tietokoneesta, polkupyordergometristd,
sykemittarista ja sykepurkulaitteesta. Kuvassa 3 on esitetty eri komponenttien tehtavat
FitWare-jérjestelmissi. Sykkeet siirtyvit sykemittarilta purkulaitteen kautta FitWare-ohj el-
maan. Thmisen fyysiset ominaisuudet ja muut mittaustulokset kiyttija sy6ttéd suoraan ohjel-

maan, jossa tapahtuu tulosten laskenta ja analysointi kiyttdjén (testaajan) ohj auksella.
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KUVA3 FitWare-jérjestelmén osat

Polkupy6riergometri toimii FitWare-jarjestelméssd testauslaitteena, jolla kuormitetaan

testattavaa henkilod sddtimalla poljettavaa vastusta. Vastusta sdddetddn sihkdisest, jotta se
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olisi mahdollisimman tarkka. Mité tarkempi polkupyoriergometri on, sité tarkempi on
testitulos. Polkupyordergometrien kuormitusvili on yleensi 5-600 wattia ja pienin muutos-
vili 5 W. Ergometrin kuormittavuutta muutetaan ohjauspaneelissa olevilla mekaanisilla tai
elektronisilla kytkimilld, mutta uudemmat ja kalleimmat ergometrit tukevat myos etdkédyttoa
joko analogisella tai digitaalisella ohjauksella. Kuvassa 4 on esitetty Ergoline:n er800s -

polkupyordergometri.

Sykemittaria kédytetddn sykkeiden rekisterdintiin poljettacssa ergometrid. Myos harjoituksen
ja tyopdivén ajalta sykkeiden rekisterdiminen olisi mahdotonta ilman sykemittaria. Koska
oman sykemittarin kehittiminen jirjesteiméin olisi ollut tydnantajalle taloudellisesti mah-
dotonta, kiytettiin jirjestelmén kokoamisessa markinnoilla olevia sykemittareita. T&lld
hetkelld ainoa sykemittarivalmistaja, jonka sykemittarit voidaan liittd4 FitWare-jdrjestel-
méén, on suomalainen Polar Electro Oy. Sykemittari koostuu anturista ja vastaanottimesta.
Sykeanturi, jota kutsutaan myos sykevyoksi, kiinnitetdéin rintakehién ja vastaanotin, joka
muistuttaa ulkoniltdén tavallista rannekelloa, kiinnitetdén ranteeseen. Sykeanturi siirtdd
sdhkoiset sykdykset telemetrisesti vastaanottimelle - fyysisid kaapeleita ei tarvita. Sykkeité
voidaan tallentaa kelloon eri tallennusvileilld, esim. 5:n, 15:n ja 60:n sekunnin vélein.
Pienempi tallennusvili antaa tarkemman tuloksen analysointivaiheessa, mutta kuluttaa
enemmin kellon omaa tallennusmuistia. Kuvassa 5 on esitelty Polar Electro Oy:n Vantage

NV -sykemittari.

KUVA 4 Ergoline 800s polkupyéraergometri KUVAS Polar Electro Oy:n Vantage NV-
sykemittari
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Kun sykkeet on talletettu sykemittarille, ne pitda siirtdd FitWare-ohjelmaan. Sykkeiden
siirtoon tarvitaan purkulaitetta, joka toimii siltana sykemittarin ja FitWare-ohjelman vélilla.
purkulaite kiinnitetéén kaapelilla tietokoneen sarjakanvaliityntdén ja sykemittari asetetaan
purkulaitteen péélle. Sykemittarista siirretééin sykkeet langattomasti purkulaitteeseen, joka
muuntaa sykkeet johtokoodiksi, jotka ldhetetiin sarjakanavaa pitkin tietokoneelle. Purku-
Jaitteiden valmistajana toimii myds Polar Electro Oy. Kuvassa 6 on esitetty Polar Electro -

Oy:n sykepurkulaite.

Kaapeli PC:n sarjaliityntéiin

/ Purkulaite

_Sykem ittari

KUVA 6 Polar Electron purkulaite ja sykemittari

Edells mainitut jarjestelmin komponentit ovat FitWare-jdrjestelmén laitekomponentteja ja
ne ovat myds valmiina saatavilla. Periaatteessa néilld komponenteilla voitaisiin laskea
ihmisen maksimaalista hapenottokyky# ja analysoida ty6n ja harjoituksen rasittavuutta,
mutta tyd olisi vaivalloista ja virheiden esiintyminen olisi hyvin todennakdistd. Tamén
vuoksi jﬁrjestelméiéin liitetddn ohj elmistokomponéntti, joka analysoi sykemittarilta saaduista
sykkeisti ja muista syGtetyistd arvoista analyysien tulokset nopeasti ja tarkasti. Ohjelmisto-
komponentti on ainoa jérjestelmén osa, jota ei ole valmiina saatavilla ja timéan vuoksi se oli
rakennettava itse. Ohjelma tarvitsee tietenkin myos tietokoneen toimiakseen, joten jérjestel-
miin lisatdsn myos laitekomponenttina tietokone. Ohjelman kehittelyn aloittaminen oli
perusteltua, koska se helpottaa ja tarkentaa tuntuvasti testaustoimintaa ja ty6n ja harjoituk-
sen rasituksen analysointia. Lisaksi ohjelmaan voidaan siséllyttaa lisdtoimintoja, jotka
visualisoivat ja auttavat ymmartiméén erilaisia tuloksia. Tarked perustelu ohjelman kehitte-
lylle oli tietenkin my®ds se, ettel vastaavanlaisia ohjelmia, eikd siis myoskadn jarjestelmid,

ole tilla hetkelld olemassa.

FitWare-ohjelma on luonteeltaan asiantuntijajirjestelmén (AJ) kaltainen. Asiantuntijajérjes-

telma on Taarin mukaan tietokoneohjelma, joka toimii rajatulla ongelma-alueella ih-
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misasiantuntijan tavoin. Se voi ratkaista monimutkaista péittelyd vaativia ongelmia tai antaa
neuvoja sekd usein myds perustelee ratkaisujaan. Hyvin sovellettu asiantuntijajérj estelmi
nopeuttaa tulokseen paasyd, parantaa tuloksen laatua, opetaa k#yttdjadnsa ja tuo kustannus-
sast6ja. Taari madrittelee lisaksi, ettd asiantuntijajarjestelma koostuu padttelyn sisaltavasta
piittelyosasta, sovelluksen tiedot sisiltdvastd tietimyskannasta ja selkeén kidytén mahdollis-
tavasta kayttajaliittymasta. Mielesténi FitWare-ohjelma tayttdd kaikki ndméd AJ:n tunnuspiir-

teet. (7,8.2-5.)

34 Jirjestelmiin kohderyhmiit

FitWare:n kiyttoalue on laaja: terveydenhuollosta kuntoiluun ja kilpaurheiluun. Suomessa
péskohderyhmid ovat saairaaloiden kuntoutusosastot ja kuntoutuslaitokset, eri oppilaitokset,
tysterveyshuollon yksikat, puolustusvoimat ja mydos yksityisektorit. FitWarella suoritettava
episuora testi ei sovellu ilman laajempia tutkimuksia verenkiertoelimiston sairauksista
kirsiville. Sykintitasoon vaikuttava ladkitys sotkee testitulosta, kuten muissakin epésuorissa

hapenkulutuksen mittauksissa.

4 FITWARE-OHJELMAN VAATIMUSMAARITTELY

Edellisessi kappaleessa kuvattiin FitWare-jdrjestelmdn toimintaa, jonka yhtend osana toimii
FitWare-ohjelma, jota voitaisiin kutsua my6s FitWare-asiantuntij ajarjestelméiksi. Jérjestel-
min marittelystd ei kuitenkaan saada vield tarpeeksi tietoa, jotta voitaisiin aloittaa ohjel-
man suunnittelu. Tamzn vuoksi tarvitaan ohjelman vaatimusmaédrittelyé, joka kuvaa tarpeek-
si yksityiskohtaisesti mité ohjelma valmistuttuaan tekee. Lis#ksi on tiedettdvd muita ohjel-
maan liittyvid tekijoitd, kuten ohjelman kéyttdjaryhmd ja suorituskyky. Néiden tietojen
perusteella voidaan edetd ohjelman suunnitteluun ja toteutukseen. Vaatimusmérittelylld ei
kuitenkaan maaritelld sitd, miten ohjelma toteutetaan tai kuinka sen suorituskyky saavute-
taan.

Tyypillisen asiantuntijérjestelmén kehittelyyn Tuurin mukaan osallistuu tyypillisesti kolme
henkilsa (kuva 7):

-asiantuntija, jonka tietoa (tietdmystd) siirretddn tietokoneella

_tietAmysinsindori, joka suorittaa asiantuntijan tiedon siirtdimiseen tietokoneelle

~kayttajd, joka esittdd omia tarpeitaan tulevaa jérjestelmédd kohtaan ja testaa my0s kes-

kenerdistd jarjestelmédd (7, s. 5).
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Tietimysinsinoori

Kﬁyttﬁjﬁ - Tiedon hankinta ja Asiantuntija
AJ:n kaytto jisentely asian- - Sovellusalueen
sl : . tuntijan kanssa tunteminen
_Kommentlt rakennusvaiheessa - Tietokoneen - Tiedon hankinta
. Testaukset ohjelmointi ja jisentely
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KUVA 7 Asiantuntijajérjestelman rakentaminen (6, s. 18)

Kaytinnossd AJ:n rakentamiseen osallistuvia henkildité voi olla enemminkin kuin kolme.
Toisaalta sen joskus tekee yksi tai kaksi henkilod. FitWare-ohjelman kehityksessd tyonanta-

ja toimi seké asiantuntijana ettd kayttdjand. Lisaksi kaytettiin ulkopuolisia asiantuntijoita.

FitWare-ohjelman vaatimusméérittelyn laatimisessa tyonantajalla oli paljon ideoita ja
“sumeaa materiaalia”, joista suodatin oleelliset tiedot erilleen. Tyd oli vaikeaa ja vaativaa

viestintityta yhdessi tydnantajan kanssa. Tyotd hankaloitti myds se, ettd en tydn alussa

tarkkaan tienyt miten pitkisn halutun toiminnon toteuttaminen Windows-ohj elmoinnilla
veisi aikaa, tai oliko se ylipditdsn mahdollista toteuttaa. Suuri osa vaatimusmédrittelytyostd
meni myds ohjelmassa kisiteltdvén ajhealueen tutustumiseen - asioiden sisdistdmiseen sekd
niiden siirtimiseen matemaattiseen muotoon. Vaatimusmaérittelyn teossa ei pyritty taydelli-
syyteen, vaan luomaan perustiedot ohjelmistosuunnitteluun. Koska ohjelmasta ei ollut
olemassa aikaisia versioita tai prototyyppeji, oli odotettavissa, ettd ohjelman kehitysmalliksi
tuli ns. evoluutiomalli. Vaatimusmairittelyn puitteita ja epdselvyyksid paikkailtiin katsel-

muksilla seki sovelluksen mallintamisella ennen varsinaista toteutusvaihetta.

Seuraavissa kappaleissa (4.1 - 4.3) on esitetty ohjelmiston vaatimukset kehitystyon aloitus-

vaiheessa. Lopulliseen ohjelmaan on lisitty toteutusvaiheen aikana ominaisuuksia, joita ei

alkuperéisissd vaatimuksissa ole esitelty. Tamé johtui ohjelman luonteesta (asiantuntijajar-

jestelmd), seki siitd, ettd tyonantajalla, joka toimi siis kéyttdjind ja asiantuntijana kehitys-

tyon aikana, ei ollut aikaisempaa kokemusta tietokoneohjelmien kehittdmisesta.
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4.1 Kiyttijit

Kayttdjdryhmén tunnistaminen on erinomaisen tirkedd suunniteltaessa ohjelmistoja, jotta
tiedetddn minkélainen on heidén késityksensé hyvéstd ohjelmasta. FitWare-ohjelman kaytti-
jaryhmié ovat mm. tyoterveyslaitokset, kuntoutuslaitokset, sairaalat, terveyskeskukset,
urheiluseurat ja yksityisyrittdjat. Epdsuorissa testauksissa ei ole aikaisemmin kéytetty tieto-
koneohjelmia, joten kayttdjien kokemus tietotekniikasta ja tietokoneohjelmista on vihiisti.
Téma4 seikka on otettava huomioon FitWaren suunnittelussa, etenkin kdyttoliittyméin osalta.
Ohjelma ei saa olla ylivoimaisen vaikea kdyttd4, mutta ei saa kuitenkaan turhauttaa kokenut-
ta kéyttdjdd. Tamin vuoksi ohjelmasta on mahdollisesti tehtédvi sovitteluratkaisu ndiden

kahden tavoitteen vililla.
4.2 Toiminnalliset vaatimukset

Toiminnollisilla vaatimuksilla kuvataan ohjelman toiminta. Toiminnalliset vaatimukset on
jaettava hierarkisesti, jotta niiden tulkitseminen olisi vaivattomampaa. Ylemmalli tasolla
ovat padvaatimukset, joista siirrytdén asteittain alemmille tasoille. T4llaista mallinnustapaa

kutsutaan “top-down”-suunnitteluksi.

FitWare-ohjelman yksinkertaisin toimintamalli on esitetty kuvassa 8. K&yttdjd voi suorittaa
FitWare-ohjelmalla kolme analyysid: polkupyordergometritestin analyysin sekd ty6pdivén ja
harjoituksen fyysisen kuormittavuuden analyysit. Ergometritestin analyysistd saadaan tulok-
seksi aerobinen suorituskyky (maksimaalinen hapenottokyky), harjoituksen fyysisen kuor-
mittavuuden analyysistd saadaan tulokseksi harjoituksen fyysinen kuormittavuus seki ener-
gian kulutus ja tyopdivén fyysisen kuormittavuuden analyysistd vastaavasti tyopaivin fyysi-

nen kuormittavuus seké energian kulutus.

Ergometritestin analyysi hienontuu kuvan 9 mukaisesti. Analyysin on syotettdva henkil6tie-
tojen lisdksi syketieto testin ajalta. Ohjelma laskee henkils- ja syketiedoista testin tulokset ja
piirtda sykekayrén seké tulokset ndytolle. Ohjelman kayttdjdlla on kaytdssi erilaisia lisétoi-
minteita, jotka auttavat testattavan analysoinnissa: kéyttdja voi tarkastella kestdvyyden eri
aloja, syottdd oheismittauksia testin ajalta ja verrata tulosta normi-arvoihin. Liséksi kéytta-
jdlld on ominaisuus, jolla hédn voi ohjata tulosten laskentaa. Ohjelmasta ndhdéén litkuntaoh-

jeita, joita suositellaan testattavalle tuloksen perusteella. Testin tulokset voidaan avata ja



tallentaa massamuistiin ja myds tulostaa tulostimella. Tuloksia voidaan verrata vanhoihin

testituloksiin.
Kiyttdja i l
™~ = - / e ) ""«‘\
Ergometri Harjoituksen Tybpdivin Muut
testin fyysisen fyysisen tarvittavat
analyysi kuormittavuuden kuormittavuuden toiminnot

analyysi analyysi

[ | l—_LL
| | |
1 ) B g S
Testitulokset Fyysinen Fyysinen
kuormittavuus ja kuormittavuus ja
energian kulutus energian kulutus
KUVA 8 FitWare-ohjelman yksinkertaisin toimintamalli

-
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KUVA9 Polkupyériergometritestin toiminnat FitWare-ohjelmassa

Tydpdivin ja harjoituksen fyysisen kuormittavuuden analyysit ovat toiminnaltaan samanlai-
set. Kuvassa 10 on esitetty analyysien toimintaa. Analyyseihin sytetdén sykkeet ja fyysinen

rasittavuus lasketaan suhteessa henkilon maksimaaliseen hapenottokykyyn. Analyyseissd



34

Jasketaan myds energian kulutus, jota voi tarkastella myds ravintoaineiden kulutuksena.
Kayttdjd vol ohjata tulosten laskua myds tyopdivén ja harjoituksen analyyseissé valitsemalla
halutun alueen sykekéyraltd. Analyyseissd on kéytdssé yksi oheismittaus. Tulokset voidaan

avata ja tallentaa massamuistiin sekd my®os tulostaa tulostimelle.

/¢ ('K ti 4 4
. [ Kestivyys /
/ Oheis- 'L\ alunct Tulosten [ Sykekayran

| mittaukset

laskenta piirto

/ Tulokset
kiyttdjin
ohjauksell

/ Analyysin
tuloksien
tulostus

/
/ Energian /

kulutus | Avaa/Tallenna
\ ravintoaineina | tulokset

A"

\

KUVA 10 Ty0pdivén ja harjoituksen fyysisen kuormittavuuden analyysin toiminta FitWare-
ohjelmassa

Muut toiminnot, jotka FitWare-ohjelmalta vaaditaan on esitetty kuvassa 11. Vilttimattomid
esitietoja polkupyériergometritestin analyysié varten ovat testimalli ja testattavan henkilo-
tiedot. Testin hiiridtekijoisti testaaja nikee tekijat, jotka heikentévit ergometritestin tulosta.

Tekstidokumentit siséltéivit tietoa testauksesta ja ihmisen fysiologiaan liittyvistd ilmiGista.

/" Testin
héiris-
tekijit

/I' estattavan
henkilé-
tiedot

[ Muistiin-
" panot

#

Testimalli

Kayttaja

KUVA 11 FitWare-ohjelman muut tarvittavat toiminnot

4.2.1 Ergometritestianalyysin toimintojen ominaisuudet
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4.2.1.1 Sykkeiden syottiminen

Sykkeet on mahdollista sy6ttéd ohjelmaan sykemittarin avulla tai manuaalisesti néppdimis-
ton kautta. Sykemittarilla syotettdessd kayttédjalla on mahdollisuus valita sykemittarin ja
purkulaitteen malli sekd kdytettavé sarjakanavaportti. Ohjelman on tuettava sykemittareiden
tallennusvilejd 5, 15 ja 60 s. Ergometritestianalyysin on mahdollista purkaa enintédén 750
kappaletta yksittéisid sykkeitd, ndin ollen testin maksimikestoksi tulee viiden sekunnin
tallennusvalilld 62,5 minuuttia, 15 sekunnin tallennusvililld 187,5 minuuttia ja 60 sekunnin

tallennusvililld 750 minuuttia.

Manuaalisella sykkeen syotolld tarkoitetaan, ettd kiyttdja syottdad sykkeet nappaimistolta
ohjelmaan. Sykkeiden sy6ttovili on tuolloin yksi minuutti ja enimméisméaéra sykkeille on
45 kappaletté, eli testin enimmaéiskesto voi olla 45 minuuttia.

42.1.2 Tulosten laskeminen

Maksimaalinen hapenotto lasketaan seuraavasta yhtilost.

(P,,1248 217)

V02max - (1 )
m

VO,ax maksimaalinen hapenottokyky, ml/kg/min

P, maksimitydteho, W

m testattavan paino, kg

Maksimity6teho saadaan sykekéyristi, silld se on henkilén maksimisykettd vastaavan viivan
ja sykekdyrin tasoitetun suoran leikkauspisteen x-akselin arvo. Kuvassa 12 on esitetty,

kuinka maksimity6teho nakyy sykekéyréssa.

Tasoitettu suora sovitetaan sykekéyrdén pienimmén nelidsumman menetelmélld. Suora on

muotoa y=ax+b. Tekijit a ja b lasketaan pienimmén nelidsumman kaavoilla:

b=z)’.- Exf‘zx; Ex: Vi

3
”Z xf _(E xr)z )
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a_ani yi‘zx,-zyi

2
”Z xi2 _(Z xi)2 @

n sykkeiden kokonaislukumééra
X aika, s
Vi syketaajuus, kertaa minuutissa
=< . : > . "
Testi (testattava rasituksessa) |  Palautuminen (ei rasitusta)
Syke Leikkauspiste | Maksmisyke
200 . ‘—-———-———*. A
180 e
140 . e .
160 i |
120 |
100 - % | \\\‘
80, oo Tasoitettu suora ! S~
60 - W .
40 | \Ma;ksimitytjteho
20 i

I | I | | | | I
00:00:00  00:02:00 00:04:00 00:06:00 00:08:00 00:10:00 00:12:00 00:14:00 Aika
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KUVA 12 Maksimitydtehon lukeminen ergometritestin sykekéyraltd

Kun maksmiteho on laskettu, lasketaan maksimaalinen hapenotto kaavalla 1. Tulos esitetdén
my6s yksikkoni litraa minuutissa (I/min), teho painokiloa kohden (W/kg) sekd METs-arvo-

na. Maksimaalinen hapenotto, yksikkénd 1/min lasketaan seuraavalla kaavalla.

Pmax
DX .124+726

4
VOZmax . 0 ( )
1000
VO, maksimaalinen hapenottokyky, 1/min
Pooax maksmitydteho, W

Teho painokiloa kohden lasketaan kaavalla:

Pmax
Wikg = (5)
m
Wikg teho painokiloa kohden, W/kg
Poax maksimitydteho, W

m testattavan paino, kg.
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METs-arvo lasketaan seuraavalla kaavalla.
METs=3,5-V0, (6)

VO, nax maksimaalinen hapenottokyky, ml/kg/min

Maksimaalisen hapenottokyvyn tulokset nédytetdén siis yksikkoing
-ml/kg/min (kaava 1)

-W (kaavat 2 ja 3)

-1/min (kaava 4)

-W/kg (kaava 5)

-METs (kaava 6).

4.2.1.3 Sykekiyrin piirtiminen

Ergometrianalyysissi luetusta syketiedosta on muodostettava graafi, eli sykekdyrd. Mittauk-
sien esittiminen graafisesti on havainnollisempaa kuin pelkéstdén Iukuina ja ndin saadaan
kahden suureen vilinen riippuvuus ja sen laatu nédkyviin. Graafisesta esityksesté ndhdéddn
nopeasti erikoispisteet (esim. maksimi- ja minimikohdat) ja mahdolliset mittausvirheet.
Kuvassa 13 on hahmotelma vaaditusta sykekayristd. Kéyrd on esitetty kaksi-ulotteisesti
siten, ettd x-akselilla nikyvit aika seki teho. Aika on muodossa tunnit, minuutit ja sekunnit
ja jaotellaan testimallin mukaisesti, esim 00:22:00. Tehot ilmoitetaan watteina ja jaotellaan
myds testimallin mukaan. X-akselin nollakohdassa on testin aloituskohta eli aika on nolla,

mutta teho on aloitusvastusta vastaava teho. X-akselin pituus médrdytyy sykelukuméérén

Testattavan maksimisyke

Syke
200 _ a |

_J/
iy = : Sykekiyri
140 _ s . /——- s
160 _ e | y
120 _ /.r-" \r
. 22

s
1(;(()) L _{)n | N
i e i
60 _ !
40 _ \Tasoitettu suora ' \Maksimitehoa vastaava kohta
20_ |

|
| | | I | I

00:00:00  00:02:00 00:04:00 00:06:00 00:08:00 00:10:00 00:12:00 00:14:00 Aika
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KUVA 13 FitWare-ohjelman ergometrian‘alyysin sykekdyra. Aloitusvastus on kuvassa 50
wattia ja testimalli 25 wattia / 2 min
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mukaan. Sykek#yrin y-akselilla on syke, joka ilmoitetaan 20 sykkeen vilein. Y-akseli
muodostuu siten, ettd alin syke on nolla ja ylin syke on henkilon maksimisyke pyoristettyné
ylospdin seuraavaan sykeviliin. Sykkeen yksikkond on sykédystd minuutissa (bpm, Beats per

minute).

Sykekiyri-graafissa nikyvit katkoviivoina testattavan maksimisyke, tasoitettu suora ja
edelld mainittujen leikkauskohta eli maksimitehoa vastaava kohta. Kéyttdjéllda on mahdolli-
suus muuttaa graafin asetuksia. Muutettavissa ovat graafin eri komponenttien vérit seké
apuviivaston nikyminen. Jos apuviivasto on nakyvissd, se on jaoteltu y-akselin suhteen

samoin kuten sykkeet ja x-akselin suhteen samoin kuten aika.

4.2.14 Tulokset kiiyttajin ohjauksella

Kayttsjalld on oltava mahdollisuus vaikuttaa itse tuloksien laskentaan. Ohjelmassa on kiyt-
tdjén pystyttivi valitsemaan haluttu sykealue sykekdyrélté, johon tasoitettu suora lasketaan.
T#mai toimenpide on vilttimé#ton silld sykekdyrien muoto saattaa vaihdella hyvinkin paljon
ja automaattinen kdyrdn tasoitus ei saata aina toimia oikein. Kuvassa 14 on esimerkkitapaus.
Sykekiyri nousee alussa nopeammin, mutta testin loppua kohden hidastuu. Koko testiajalta
laskettu tasoitettu suora ei anna tissi tapauksessa oikeata tulosta. Kdyttdjan on valittava itse
alue, josta hiin haluaa suoran laskettavan. Kuvassa tulosten poikkeamaa on merkitty AP:114.

Kiyttdjd voi vaikuttaa myos tuloksiin muuttamalla testattavan painoa tai maksimisykettd.

Tasoitettu suora koko testin ajalta Tasoitettu suora kiyttdjin valitsemalta sykealueelta

| : | |
| : P ! P B
B4 -)-l ‘(— )J
Valittu sykealue Valittu sykealue

KUVA 14 Sykealueen valinnan merkitys FitWare-ohjelmassa
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4.2.1.5 Kestivyysalueet

Ergometritestin analyysistd on saatava graafinen esitys, jossa kuvataan testattavan kesta-
vyysalueet. Kestdvyysalueita ovat peruskestdvyys-, vauhtikestévyys- ja maksimikestdvyys-
alueet. Esityksestd on nihtdvd myos alueita vastaava sykintdtaajuus, prosentuaalinen osuus

kaikista kestdvyyden alueista ja aika, kuinka kauan kyseiselld alueella on litkuttu.

Peruskestidvyysalueella tarkoitetaan ihmisen peruskestdvyysalueen alarajan ja aerobisen
kynnyksen vilistd sykealuetta. Vauhtikestévyydella tarkoitetaan aerobisen ja anaerobisen
kynnyksen vilistd aluetta ja maksimikestévyydelld anaerobisen ja maksimisykintitaajuuden
vilistd aluetta. Kestidvyysalueet lasketaan polkupydridergometritestin ajalta - palautumista ei

lasketa mukaan, vaikka se nékyisi sykegraafissa.

4.2.1.6 Liikuntaohjeet

Ergometritestien tuloksien perusteella kiytt#j4 antaa testattavalle litkuntaohjeet. FitWare-
ohjelmassa on néytolla esitettdva litkuntaohjeet, joista selvidd miten olisi liikkuttava, jotta
voisi parantaa perus-, vauhti- tai maksimikestavyysalueita. Ohjeissa on annettu kestivyys-
alueita vastaava harjoittelusykealue, harjoittelun tirkeys, harjoituksen kesto ja useus sekd
liikuntalajeja, jotka vastaavat harjoittelua. Kestévyysaluetta vastaavat harjoittelusykealueet

ovat vastaavat kuin kohdassa 4.2.1.4 esitetyt kestdvyysalueiden sykealueet.

Koska testattavien tulokset poikkeavat, on liikuntaohjeiden otsikkoa pystyttdva muutta-
maan. Kdytdssd on kolme eri vaihtoehtoa: litkuntaohje, harjoitteluohje ja liikuntaléddke.
Otsikon merkitys on puhtaasti psykologinen, mutta se kertoo testattavalle harjoittelun tér-
keyden. Huonokuntoisille otsikko on liikuntalédike, kuntoilijoille ja urheilijoille, otsikko on

liikuntaohje tai harjoitteluohje.

Kiyttdjalld on oltava myds mahdollisuus muuttaa jokaista ohjeen arvoa tai tekstid. Ohjeissa

nékyviit oletusarvot ovat liitteessi 1.

4.2.1.7 Tulosten vertaaminen normiin

Pelkkd numeerinen arvo ei kerro tarpeeksi hapenottokyvystd, timén vuoksi ohjelmassa on
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oltava normit, johon tulosta verrataan. Normeissa on mééritelty numeerista arvoa ja testatta- .

van ikéi ja sukupuolta vastaava sanallinen tulos. Normeja varten on oltava erillinen editoin-

titila, johon kayttdjd sy6ttad lukuarvot, ikavalit ja sanalliset mirittelyt. Lukuarvot voidaan

syottaa yksikoissd ml/kg/min, METs, I/min tai W/kg. Normit voidaan avata ja tallentaa

| massamuistiin.
|

FitWare-ohjelmassa on oltava graafinen esitys, josta nihddén testattavan kuntoarvio oman

ikaluokkansa ja sukupuolensa normistossa. TAm4 auttaa testattavaa nikem#an oman kunton-

sa verrattuna omaan ikdryhméénsd ja sukupuoleensa. Esityksestd on nahtiva myos keski- |

misrdinen suorituskyky, joka on normin keskiarvo. H

4.2.1.8 Oheismittaukset |

Ergometritestin analyysissd on oltava mahdollisuus systtaa oheismittauksia testin ajalta.

Kaytettidvit oheismittaukset ovat verenpaine-, BORG- ja PEF-mittaukset. Verenpainemit- {

tauksessa on oltava mahdollisuus syottad 10 kappaletta systolisia ja diastolisia verenpainear- ..
voja testin ajalta. Kayttdjd merkitsee editointitilaan ajan ja sitd vastaavan diastolisen ja
systolisen paineen. Verenpaineesta on saatava graafinen esitys, jossa nakyvét sykek’ziyr'ai,

diastolinen ja systolinen verenpaine, keskipaine seké sykepainetulo (kuva 15).

KUVA 15 Verenpaineen graafinen esitys FitWare-ohjelman oheismittauksissa

Keskipaine lasketaan systolisesta ja diastolisesta verenpaineesta seuraavasti.
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spp-SBPDBP 1o @
MBP keskipaine, mmHg
SBP systolinen verenpaine, mmHg
DBP diastolinen verenpaine, mmHg
Sykepainetulo lasketaan seuraavalla kaavalla.
DP=HR'SBP ®)
DP sykepainetulo, mmHg/s
HR syketaajuus, lyontid/s
SBP systolinen verenpaine, mmHg

Lisdksi verenpaineen mittauksissa on esitettéva keskipaine, sykepainetulo, sydénlihaksen

hapenkulutus ja minuuttitilavuus testin lopetushetkelld. Sydénlihaksen hapenkulutus laske-

taan kaavalla
Mo, - (0.14-HR'SBP)~6,3 ... ©
100 .
MO, sydénlihaksen hapenkulutus, ml/100 g sydénlihasta
HR syketaajuus, lyontid/min
SBP systolinen verenpaine, mmHg.

Minuuttitilavuuden laskemisessa kiytetdén kolmea eri kaavaa: miehelle ja naiselle eri kaava

sekd sydinsairautta potevalla miehelle oma kaava. Minuuttitilavuus terveelle michelle

lasketaan seuraavalla kaavalla.

CO=53+4,6V0, (10)
CO minuuttitilavuus (Cardiac Output), I/min
MAX.VO, maksimaalinen hapenottokyky, 1/min
Sydénsairaalla miehelle kdytetddn kaavaa
CO=3,1+5,9"MAX.VO,. (11)
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Naiselle minuuttitilavuus lasketaan kaavalla

CO=4,7+4,0-MAX.VO,. (12)

BORG-mittauksella mitataan testattavan koettua kuormittavuutta ergometritestin aikana
sekd lopetushetkelld. Testattava kertoo kokeneensa kuormituksen asteikolla 6-20, missd 6
vastaa kevyttd kuormitusta ja 20 raskasta kuormitusta. BORG-indeksid vastaavat sanalliset
madrittelyt ovat esitetty liitteessd 2. BORG-arvoista on saatava graafinen esitys, josta ndkyy
testin kuorma watteina ja testattavan koettu kuormitus BORG-indekseind. Ohjelmassa on

varattu 45 mittauspistettd BORG-arvolle.

PEF (Peak Flow)-arvolla mitataan uloshengityksen huippuvirtausta. Mittauspisteitd ovat
mittaus levossa ja heti rasituksen lopusta viiden minuutin vilein 30 minuuttiin asti. Mittaus-
tuloksista on laskettava suhde lepo-PEF:iin prosentteina. Tuloksista on muodostettava my0s

graafinen esitys, jossa y-akselilla kuvataan PEF-arvot ja x-akselilla vastaava aika.
4.2.1.9 Tulosten vertaaminen edellisiin testeihin

Ergometritestin analyysin tuloksia on pystyttavd vertailemaan testattavan edellisiin mittaus-
tuloksiin. Vertailulla nahdésn, mihin suuntaan henkilon hapenottokyky on muuttunut. Ver-
tailussa on pystyttivé vertailemaan keskendédn mahdollisemman montaa edellisti testid
nykyiseen testiin. Vertailtavia tuloksia ovat ergometritestin tulokset (kuntoarvio, METs,
ml/kg/min, I/min, W/kg ja W), kestivyysalueet, palautuminen, painoindeksi (BMI), veren-
paine (systolinen, diastolinen, keskipaine ja sykepainetulo) ja PEF-tulokset. Vertailussa on
nykyiset ja edelliset tulokset néytettava absoluuttisina arvoina seki suhteellisina muutoksi-
na. Muutos edelliseen testiin niytetdén prosentteina. Tulokset on my0s esitettivi graafisesti,

jotta niiden tulkitseminen olisi havainnolisempaa.

4.2.2 Tyopiivin ja harjoituksen fyysisen knormittavuuden analyysien toiminto

jen ominaisuudet
4.2.2.1 Sykkeiden sydttiminen

Ty6paivén ja fyysisen kuormittavuuden analyyseissa sykkeiden sy6ttdminen FitWare-ohjel-

maan tapahtuu ainoastaan sykemittareiden avulla. Syketallennusvilit voivat olla 5,15 ja 60 s
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ja sykkeitd voidaan analyysin purkaa 8000 kpl. 5 sekunnin tallennusvililld harjoituksen tai
tyopéivan maksimikestoksi tulee 11,1 tuntia, 15 sekunnin tallennusvélilld maksimikesto on
33,3 tuntia ja 60 sekunnin tallennuksella 133,3 tuntia. Muulta osin sykkeiden sy&ttdminen

on médritelty samoin kuin ergometritestin analyysissékin.
4.2.2.2 Tulosten laskeminen

Tyopéivin ja harjoituksen analyyseisti lasketaan fyysinen kuormittavuus seké energian
kulutus. Fyysinen kuormittavuus lasketaan METs-yksikkond sekd suhteellisena osuutena
maksimaalisesta hapenottokyvystid. Tulokset lasketaan sykintdtaajuuden keskiarvosta. Las-
kemisessa kiytetddn hyviksi tietoa, etti 1 METs vastaa ihmisen leposykettéd ja maksimi-
METs-arvo vastaa maksimisykettd (maksimi METs-arvo saadaan ergometritestin analyysis-
t4). Tamin tiedon perusteella voidaan suoran yhtdlon avulla laskea, mitdi METs-arvoa kes-
kisyke vastaa ja sen jilkeen, kuinka paljon se on verrattuna maksimaaliseen hapenottoky-
kyyn. Kuvassa 16 on kuvattu sykkeen ja METs-arvon vilisti riippuvuutta. Koska METs-
arvo ja syketaajuus ovat siis lineaarisesti toisiinsa verrannollisia, voidaan METs-arvo laskea

syketaajuuden funktiona seuraavasti:

METs=f(HR)=HR'k+b , missd (13)
b :k.HRlepo -L (14)
METs 1
k= max _ (15)
H‘Rmax _H'Ra'epa

Sykettd / min
Maksimisyke_

Leposyke

' METs

]‘METs Max METs

KUVA 16 METs-arvo kasvaa lineaarisesti ihmisen
syketaajuuden mukaan
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Kulutettu energia lasketaan seuraavasta yhtilosta.

W gl
Bk (16)
E energia, kcal,
VO, hapenottokyky, METs
m testattavan paino, kg
T aika, h

Energia ilomoitetaan ohjelmassa seké kilokaloreina (kcal) ettd kilojouleina (kJ).

4.2.2.3 Sykekiyriin piirtiminen

Tyépéivin ja harjoituksen fyysisen kuormittavuuden analyyseisséd sykekéyrd esitetdéin kuvan
17 mukaisesti. Y-akselilla ovat sykkeet ja x-akselilla aika. Sykekéyréstd on ndhtdvd myo6s
henkilén kynnysalueet sekd sykealueen keskiarvo. Kéyttéjilld on oltava myos mahdollisuus
lahentédd (zoomata) sykekiyris, jotta sykekdyrédn tarkastelu olisi havainnollisempaa. Muut
sykekdyrin ominaisuudet mérittelldsin samoin kuin ergometritestianalyysin sykekéyrilldkin

(ks. 4.2.1.2).

Syke
220
200
180~
160
140
120
100

80~
60

40~
20"

Maksimisyke

Peruskestdvyyden alaraja

- Aika
| I | |
00:00:00 00:30:00 01:00:00 01:30:00 02:00:00 02:30:00 03:00:00 03:30:00

KUVA 17 FitWare-ohjelman tyopéivén ja harjoituksen fyysisen kuormittayuuden
analyysien sykekédyrd

4.2.2.4 Tulokset Kiiyttiijin ohjauksella

Kiyttdjd voi valita tyGpaivén ja harjoituksen analyyseissd sykekayrilté alueen, jolta tulokset

lasketaan. Jos esimerkiksi sykemittarille on tallennettu kolme tuntia sykkeité, joista tunti on
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kaytetty harjoittelussa, kayttaja voi sykekayraltd valita timan harjoitusalueen erikseen ja

tarkastella sen kuormittavuutta ja energian kulutusta (kuva 18).

Koko sykekdyra valittuna Harjoitus valittuna
Syke Syke
|
|
| ' -

“Aika Aika
' |

-« -)-l <>

Energian kulutus: 1210 kcal
Keskisyke: 123 bpm
Kuormittavuus: 3,7 METs

Energian kulutus: 623 kcal
Keskisyke: 165 bpm
Kuormittavuus: 6,3 METs

KUVA 18 Sykekayriltd voidaan valita sykealue, josta analyysin tulokset lasketaan.
Kuvassa olevat Iukuarvot ovat vain suuntaa antavia

4.2.2.5 Kestivyysalueet

Kestivyysalueet ilmoitetaan samoin kuten ergometritestianalyysissikin (ks. 4.2.1.5). Kesti-
vyysalueet lasketaan kuitenkin kdyttdjdn midrittelemaltd alueelta (ks. 4.2.2.4). Jos kayttdjd

ei ole madritellyt aluetta, laskentaan kéytetéidn koko sykekédyrdn aluetta.
4.2.2.6 Energian kulutus ravintoaineina

Jotta energian kulutusta voitaisiin hieman konkretisoida, ilmoitetaan energian kulutus myds
elintarvikkeiden kulutuksena. Néin voidaan esittdd esimerkiksi kuinka monta hampurilaista
energian kulutus vastaa. Energian kulutus lasketaan kiyttdjin médrittelemélta alueelta. Jos
aluetta ei ole midritelty, kiytetéin koko sykekdyrén aluetta energian laskemiseksi. Ana-

lyyseissd vaaditut elintarvikkeet ja niitd vastaavat enegiasisillot ovat esitetty liitteessd 3.
4.2.2.7 Oheismittaukset
Tyopéivén ja harjoituksen analyyseissi kdytettddn vain yhtd oheismittausta: koetun kuormit-

tavuuden mittausta. Koettu kuormittavuus ilmaistaan samalla mitta-asteikolla kuin Borg-

mittauksetkin (ks. 4.2.1.7 ja liite 2). Koetulla kuormittavuudella testattava ilmaisee, kuinka
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kuormittavalta tyopéiva tai harjoitus on tuntunut - mittaus ei anna mitéén absoluuttista

arvoa. Jos esimerkiksi t6issd on mennyt huonosti ty6ilmapiirin takia (mutta tyd itsessién ei

ole ollut kuormittavaa), henkil6 tuntee tyopdivan kuormittavana.
4.2.3 Muut tarvittavat toiminnot '
Muita FitWare-ohjelmassa tarvittavia toimintoja ovat

.....

-testimallien syotto

-muistiinpanojen syotto

-testin hiiridtekijoiden syotto
-tekstidokumenttien esitykset
-tulostus |

-tallennus ja avaus.

Henkilstiedot ovat vilttiméttomid, jotta henkild voitaisiin analysoida. FitWare-ohjelmaan
on pystyttivi sySttimadn henkilon perustiedot (nimi, ikd, sos.turvatunnus jne.), fyysiset
ominaisuudet (pituus, paino, maksimisyke jne.) ja elintavat (tupakointi, liikunta jne:). Néi-
den lisiksi ihmisen pituuden ja painon suhdetta eli BMI (Body Mass Index)-arvoa on ha-
vainnollistettava graafisella esitykselld. Ohjelmassa vaaditut henkilotiedot on esitetty liit-

teessi 4.

Testimallilla mééritelldin polkupydriergometritestissé kdytettdvén ajan ja kuormituksen
suhde sek aloitusvastus. Testimalli ilmoitetaan yleensd muodossa: aika (min) x teho (W).
Esimerkiksi merkinti 2 min x 25 W tarkoittaa, ettd kuormitusta lisétidén 25 wattia kahden
minuutin vilein. Aloitusvastuksella ilmoitetaan, milld kuormalla testi aloitetaan. Yleensi
aloitusvastuksena kiytetdin 50 wattia. FitWare-ohjelmassa kiytettdva aikaporras voidaan
valita vililtd 1...30 minuuttia ja tehoporras véliltd 5...200 wattia. Aloitusvastus voidaan

valita valilta 10...200 wattia.

Ohjelman kayttdjalld on oltava FitWare-ohjelmassa tila, johon hén voi kirjoittaa kommentte-
ja ja huomautuksia analyyseistd. Muistiinpanot on pystyttdva tallentamaan yhdessd muiden

tuloksien kanssa saman tiedosto alle.
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FitWare-ohjelmassa on pystyttidvd merkitseméin ergometritestin hairidtekijoits, jotka vai-
kuttavat testitulokseen. Testihuoneen ldmpétila ja kosteus saattavat vaikuttaa tulokseen. Jos
testattava on ennen testitapahtumaa tupakoinut, juonut kahvia, harrastanut liikuntaa, ottanut
ladkkeitd tai ollut flunssassa, ei testitulos myoskédn vilttimittd ole totuuden mukainen.
Hairiotekijét on tallennettava muistiinpanojen tavoin yhdessi muiden tuloksien kanssa.
Némd tekijdt kdyttdja voisi kirjoittaa myds muistiinpanoihin, mutta on jirkevimpés, ettd
tekijoille on varattu oma paikkansa. Néin kéyttdjd paikantaa nopeammin avatusta testisti,

vaikuttaako testitulokseen mitdédn hairdtekijoita.

FitWare-ohjelmaan on liitettiva tekstidokumentteja, joita kdyttdjd voi lukea néytoltd. Namé
tekstit eivit anna ohjeita ohjelman kdytostd vaan tietoja testaukseen ja ihmisen fysiologiaan
liittyvistd ilmioistd. Vaaditut tekstidokumentit ovat selvitys METs-, W- ja ml/kg/min-yksi-
koistd, selvitys fyysisen harjoittelun aiheuttamista fysiologisista vaikutuksista, seki asian-

tuntijaméiritykset tyon fyysisestd kuormittavuudesta.

FitWare-ohjelmasta on pystyttdva tulostamaan erilaisia tulosteita. Jokaisesta analyysisti on
pystyttidvi tulostamaan testitulokset. Jokaisesta ohjelman graafisesta esityksestd on myos
saatava tuloste. Liséiksi on saatava tulosteet liikuntaohjeista ja kestévyysalueista. Jotta kiyt-
tajan olisi helpompi tadyttds testattavan henkilGtietoja, ohjelmasta on oltava mahdollisuus
tulostaa ennakkokyselykaavake, jonka testattava tdytt44 ennen testiin tuloa. Niiden lisdksi
on vield pystyttiva tulostamaan harjoittelupéivikirja testattavalle. Liitteissd 6 - 10 on hah-

motelmat tulosteista.

FitWare-ohjelmassa on pystyttivi tallentamaan kaikki testattavaan liittyviit tiedot kertatal-
lennuksella yhtend tiedostona. Tallentaminen tehdéén joko kovalevylle tai levykeasemalle.
Tallentamisen on oltava ns. tilannetallennus, eli kun kayttdjd avaa tallentamansa tiedoston,
hén on ohjelmassa samassa tilanteessa, kun tallennushetkelld. FitWare-ohjelman tiedostofor-

maatin ei tarvitse olla yhteensopiva minkédin muun tietokoneohjelman kanssa.
4.3 Liittymiit
Kayttoliittymdstd ei ole tarkkaa vaatimusmaéérittelyd, vaan siitd sovitaan yksityiskohtaisem-

min katselmuksien yhteydessd. Muutamia perusvaatimuksia voidaan kuitenkin asettaa.

FitWare-ohjelman on toimittava Windows-kéyttojarjestelméssd. Kayttoliittymén on oltava
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graafinen ja mahdollisimman pitkélle hiirikdyttoinen. Ohjelman kaikki toiminnot eivit saa
olla yhdessé ikkunassa, vaan toiminnot on jaettava eri ikkunoihin, joiden vilinen siirtymi-
nen on oltava mahdollisimman selkedé. Sivujen samanaikaista toimintaa pitdé valttd4, jotta
kéyttdjd ei eksyisi ohjelman kdytossd. Ohjelmassa kdyttetavit graafiset symbolit, painonapit
ja graafiset esitykset on oltava selkeitd ja yksiselitteisid. Liiallista vérien kdyttod pitda valt-
tdd, jotta ohjelmasta ei tulisi liian “karkkimaista”. Kéytt6liitymén suunnittelussa on otettava

ensisijaisesti huomioon kayttijien kokemus tietokoneohjelmien kiytosta.

FitWare-ohjelman laitteistoliittymid ovat ndppédimisto, hiiri ja sykepurkulaite. Nappaimiston
ja hiiren liittyminen tapahtuu Windows-rajapinnan kautta, joten niiden ohjaukseen ei tarvit-
se erikseen puuttua. Sen sijaan sykepurkulaitteen ja ohjelmiston vilisen liitynnén ohjaus on
hoidettava ohjelmallisesti. Sykepurkulaite kytketdin sarjakanavan kautta tietokoneeseen.
FitWare-ohjelmiston ja sykepurkulaitteen vilisestd toiminnasta ei ole erityisid vaatimusméaé-
rittelyjé, kunhan yhteys vain saadaan toimimaan virheettomaésti ja yhteys ei héiritse muita

kéytettdvid ohjelmia.

5 FITWARE-OHJELMAN ARKKITEHTUURIN SUUNNITTELU

Ennen varsinaista suunnittelua selvitin, kuinka sykemittarit saataisiin sovitettua ohjelmaan.
Tamdn jilkeen valitsin FitWare-ohjelmalle ohjelmointikielen, jotta tietdisin miten suunnitte-
lua olisi jatkettava. Paddyttyani sovelluskehittimen kéytt6on, pdétin aloittaa ohjelman suun-
nittelun mallintamalla ohjelman toimintoja, eli rakentamalla ohjelmasta prototyyppeja.

Niiden avulla saatiin ohjelman lopullinen toiminta ja kayttoliittym4 maériteltyé.

5.1 Sykemittareiden sovitus ohjelmaan

Tyon aloitushetkells tarkoituksena oli saada Polar Electro Oy:n SportTester-sykemittari
toimimaan FitWare-ohjelman kanssa. Otimme yhteytt4 laitevalmistajaan, ja saimme syk-
keenpurkuun liittyvit dokumentit kiyttoomme. Osoittautui, ettd sykkeiden siirto SportTeste-
riltd tietokoneelle tapahtuu yksisuuntaisesti ja lahetettidvi tieto on ASCII-koodia. Niinpd
tulevalta ohjelmointikielelté ei vaadittu muuta kuin, etté se pystyisi ohjamaan ja lukemaan

sarjaliityntéporttia.

Tydn valmistumisvaiheessa Polar Electro Oy julkaisi kolme uutta kelloa: Vantage NV,
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Accurex Plus ja Xtrainer Plus, seki uuden sykkeiden purkulaitteen Polar Advantage Interfa-
ce. Vantage NV ja Advantage Interface kéyttavat kaksisuuntaista tiedonsiirtoa, ts. kello
lshettid tietokoneelle viestid ja tietokone ldhettdd kellolle viestid. Tama tarkoitti sitd, ettd
Vantage NV:n sovittaminen FitWare-ohjelmaan vaati sykemittareiden uudelleen ohjelmoi-
mista. Kun Polar vield ilmoitti lopettavansa vanhojen SportTester-kellojen vaimistuksen, ei

ollut muuta vaihtoehtoa kuin aloittaa kellojen sovitus uudelleen ohjelmaan.

Till kertaa Polar ei antanut yksityiskohtaista tietoa sykkeiden purkamisesta ja siihen liitty-
vistd protokollista, vaan tarjosi valmista DLL-kirjastoa, jonka apuohjelmia kutsumalla
voitiin ohjata kaikkia Polarin valmistamia kelloja ja sykepurkulaitteita. Polar kéyttdd DLL-
kirjastosta nimitysta Polar Software Platform. Polar Software Platform on maksullinen
kirjastotiedosto, jonka voi ostaa kuka tahansa, jolla on tarvetta sovittaa Polar-sykemittareita

tietokoneohjelmaansa.

Sovitus tdmén jalkeen ei kuitenkaan vield ole kovin helppoa, silld Platformin mukana tuleva
ohjekirja ei kerro mitésin'muuta kuin funktiokutsut ja niiden parametrit - mink#inlaista

mainintaa siitd, missé jarjestyksessi funktioita kutsutaan ei ole. Onneksi Platformin mukana
tuli C++-kielinen esimerkkiohjelman, joka antoi hieman selvyyttd asiaan, ja lopulta kellot ja
purkulaite saatiin sovitettua ohjelmaan. Hyvé4 onnea oli my®6s se, ettd ohj elmointikieleksi jo

aikaisemmin valittu Visual Basic tuki ulkopuolisen DLL-kirjaston kéyttod.
5.2 Ohjelmointikielen valinta

Ennen suunnittelun aloitusta valittiin ohjelman tuleva ohj elmointikieli, ja etenkin se, kéyte-
tasanko C/C++-kieltd vai jotain sovelluskehitintd. Ohjelmointity6kaluksi valittiin Microsoftin
sovelluskehitin Visual Basic 3.0 Pro. Valintaan vaikuttivat ohjelman matala oppimiskynnys
ja sovellusten synnytdmisnopeus. Liséksi VB:n 3.0 Pro-versiosta 16ytyi tarpeeksi laiteléhei-
sid komponentteja, joten sykemittareiden laiteohjaus alussa oli mahdollista toteuttaa ilman
C-kieltd. C/C++:n kiyttaminen ei tullut kysymykseen, koska C-ohjelmointi Windows-ym-
péristoon olisi vienyt liikaa aikaa ja rahaa, ja koska C-kielen tuoma nopeus ei ollut FitWare-

ohjelmalle térked kriteeri.

Visual Basicin valintaan vaikutti my®os se, ettd ohjelman mallintaminen kehityksen alkuvai-

heessa on hyvin nopeata ja helppoa - ohjelman toimintaa voidaan mallintaa periaatteessa
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kirjoittamatta ainuttakaan koodirivi. Sovelluksen pégpiirteitd jéljittelevd prototyyppi auttaa ‘
sekd kiyttdjid ettd toteuttajia ymmartdmadn valmistuvaa sovellutusta paremmin. Lopullisen
protyypin valmistuttua, toimintojen ohjelmointi Visual Basicilld on nopeata ja helppoa.
Prototyyppien rakentaminen oli térkedd FitWare-ohjelman kehityksessé, koska vaatimus-

madrittelyt olivat puutteelliset ja puuttui tarkka nikemys lopullisesta ohjelmasta.

Visual Basicin valintaa puolsi myds se, ettd muutosten tekeminen jilkeenpdin on paljon |
helpompaa kuin esim. C/C++:ssa. Ohjelman ensiversioihin tulee aina paljon muutoksia ja '
virheitd, jonka vuoksi on jéarkevimpad kdyttdd aluksi sovelluskehitintd tydkaluna kuin ‘

C/C++:aa. ‘

Suurimpana haittapuolena Visual Basicissd on sitoutuminen yhteen kiyttojarjestelmadn eli ‘
Windowsiin. Sovelluksia ei voi siirtdd kayttojarjestelmien vililld yhta helposti kuin

C/C++:ssa, jonka siirrettdvyys on erinomainen. Toinen haittatekiji Visual Basicissad on

aidon konekielikiinnoksen puuttuminen. Visual Basic perustuu tulkkiin, ja sen tuottama
EXE-tiedosto ei ole konekielti vaan tulkattua p-koodia. Taman takia VB-sovellutukset ovat
konekielikdannettyja ohjelmia hiukan hitaampia. Nima tekijit eivit kuitenkaan paljoa vai-
kuttaneet kehitinohj elman valintaan, silli FitWare-ohjelma oli alunperin tarkoitettu ainoas-

taan Windows-ohjelmaksi ja toimintanopeudella ei ollut suurta merkitystd ohjelman koko-

naisuuden ja kiyttémukavuuden kannalta.

Toisena Vaihtoehténa sovelluskehittimeksi olisi ollut Borlandin Delphi, joka olisi tarjonnut
samat ominaisuudet kuten Visual Basic ja liséksi olisi tuottanut nopean konekielikoodisen
EXE-tiedoston ja tarjonnut kehittyneempaa ja laiteliheisempéid ohjelmointikieltd. Delphin
poisjdantiin vaikutti se, ettd FitWare-ohjelman alkuprotoilun aikana Delphi ei ollut vield
kovin tunnettu ohjelma Suomessa ja sen olemassaoloa ei yksinkertaisesti huomattu tarpeeksi
ajoissa ohjelmistokehityksen kannalta. Delphiin olisi voitu toki siirtyd kesken ohjelmakehi-

tyksen, mutta sen tuomia etuja FitWare-ohjelmalle ei katsottu siirtymisen arvoisiksi.
5.3 Ohjelman mallintaminen
Aloitin mallintamisen valitsemalla sovellukselle toimivan kayttsliitymétyypin. Seuraavaksi

jaoin vaaditut toiminnot hierarkkisiin osakokonaisuuksiin ja sijoitin ne ikkunoihin. Ikkunoi- |

hin sijoitin toimintojen toteuttamiseen tarvittavat komponentit (nakyvit oliot). Tama kaikki
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ei tapahtunut yhdell4 yrittdmalla vaan ohjelmasta tehtiin useampi prototyyppi ja ne katsel-
moitiin yhdessé tyonantajan kanssa. Télld tavoin lopullinen ohjelman rakenne ja kéyttoliitty-

mi alkoi hahmottua.

5.3.1 Kiyttoliittymiityypin valinta

Windows-ympéristdssi kiyttoliittymé on joko MDI (Multi Document Interface)- tai SDI
(Single Document Interface)-tyyppinen. MDI-kadyttoliittymédssa on yksi padikkuna, jolla on
yksi tai useampi lapsi-ikkuna (Child window) (kuva 19). Kéytossa voi olla lisdksi myos
erillisid ikkunoita, joita ei ole sidottu pddikkunaan. MDI-liittyméssd on usein kiytossé
yldvalikko eli ns. menu-valikko, jossa sijaitsevat komennot lapsi-ikkunoiden hallintaan.
Samanlaisia asiakirjoja eli lapsi-ikkunoita voi avata useampia pagdikkunaan, kuten useissa
tekstinkisittelyohjelmissa. MDI-kéyttoliittyman huonona puolena ovat, ettd sovelluksissa,
missi kiytetidn useita erilaisia ikkunoita, kokematon kéyttdjd joutuu usein “kahlaamaan” eri
ikkunoiden vilill4 ja joutuu usein eksyksiin. MDI-liittyméd4 on my&s vaikea saada ohjaa-
maan kiyttdjad, silla MDI perustuu valinnanvapauteen eli siihen, ettd kéyttdjd voi vapaasti
valita, mitd ikkunoita on nikyvissi missi tilanteessa tahansa. Myds monet ohjelmistoteknii-
kan asiantuntijat, kuten esim. Bruce Mckinney (8, s. 28), pitivit MDI-kéytt6liittyméd epé-
miellyttavini kiyttad. Henkilokohtaisesti pidan MDI-kéyttoliittyméa erittdin sopivana
ratkaisuna useisiin ohjelmiin, mutta my6nnan kyll4, ettd kaikissa sovelluksissa se ei ole

paras kayttoliittymératkaisu, varsinkaan aloittelijoille.

'_I:éiéiikkuna

o Menu-valikko

_‘l'_i'ednsm Muokkas Nyt

=8 Lepil-idos
| _ Erillinen ikkuna

| | -

=

KUVA 19 MDI-tyyppinen kiyttsliittyma Windows-ympéristossd

SDI-kiyttoliittymétyypissé ei ole hierarkkista ikkunointitapaa, kuten MDI:ssd, vaan kaikki
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kéytettavit ikkunat ovat erillisié, toisistaan riippumattomia. Ohjelmassa, jossa on useampi
ikkuna kaytossi, taytyy ikkunat esittdd yksitellen, ei samanaikaisesti kuten MDI:ssd. Talloin |
siirtyminen ikkunoiden vililld on suunniteltava etukéteen, jolloin my&s kéyttdjén ohyjatta-

vuus helpottuu. Kuvassa 20 on esitetty SDI-tyyppinen kéyttoliittymd, joka siséltdéd kolme |

|_ A-ikkuna | B-ikkuna | | C-ikkuna

_ e ]

KUVA 20 SDI-tyyppinen kéyttoliittyma, jossa on kolme ikkunaa

erillistd ikkunaa. Siirtymit ikkunoiden vililld on suunniteltu siten, ettd a-ikkunasta voi
siirtyd vain b-ikkunaan ja takaisin. B-ikkunasta voi siirty4 a-ikkunaan ja c-ikkunaan. C-

ikkunasta voidaan siirtyd vain takaisin b-ikkunaan.

SDI-kiyttliittymén huonona puolena on se, ettd ohjelmassa liikkkuminen tapahtuu aina
samoja “polkuja” pitkin. Tamé voi kokeneen ohjelman kéyttédjan mielestd olla turhauttavaa,
sills tilannehan on sama kuin etti jo ennestizin luetussa kirjassa pitiisi edetd sivu kerrallaan
pésstakseen kirjan viimeiselle sivulle. Ohjelman suunnittelija voi tietysti rakennella erilaisia
polkuja ohjelman ikkunoiden vilille, mutta toisaalta se saattaa tehdd ohjelmasta monimut-

kaisemman kéyttaa.

Loppujen lopuksi valitessani kayttoliittyméatyyppié, tulin sithen tulokseen, ettd suurin tekija
yksinkertaisen kayttoliittymén tekemisessé ei ole kayttoliittymén tyyppi vaan sen suunnitte-

lu. Hyvilld suunnittelulla voi MDI-kayttoliittymésté tehdd hyvin helppokéyttoisen ja vastaa-

vasti huonolla suunnittelulla SDI-kéyttoliittymastd erittdin harhauttavan ja vaikean kdyttdd.
Niinpi tein FitWare-ohjelman kéyttoliittyméssd sovitteluratkaisun MDI:n ja SDIL:n valilla:
kayttoliittymasti tuli MDI-tyyppinen, mutta se oli kéyttd) dlle pdin SDI-tyyppinen. MDI-

' kayttoliittymén hyvid puolia ovat mm. ettd lapsi-ikkunat pysyvit padikkunan sisdlld, eivitka
harhaile ympéri ndyttod, sekd ettd pagikkunan ylavalikko (menu) nikyy kaikilla ikkunoilla,
joten sitd ei tarvitse erikseen piirtéd (eikd ohjelmoida) jokaiselle ikkunalle. Siihen, ettd
kayttoliittymasta tuli kiyttdjalle pdin SDI-tyyppinen, vaikutti ennen kaikkea vaatimusmaé-

rittely, jossa vaadittiin, ettd kayttoliittyméassa ei saa nékyd useita yhtiaikaisia ikkunoita, ja
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maédriteltiin, ettd kéyttdjaryhmé on kokematonta tietokoneohjelmien kdytossd. Lisiksi oli

mainittu, ettd ohjelman on toiminnaltaan oltava kayttdjad opastava.

5.3.2 Kiiyttoliittyméiin ikkunointi

Kayttoliittymén ikkunointi tarkoitti kdytannossi sitd, ettd vaatimusmaéérittelyn toiminnot
ryhmitelttin eri ikkunoihin. Koska kaytt6liittymétyypistd tuli ulospédin SDI-tyyppinen, oli
ensin médriteltdva tarvittavat ikkunat seké niiden valiset siirtymdt, eli polut, joita pitkin
kayttdja litkkuu. Koska jokainen FitWare-ohjelman analyysi tarvitsee alkutietoja, pitin
sijoittaa henkilGtietojen syottoikkunan ohjelman alkuikkunaksi (ikkuna, joka ilmestyy en-
simmaéisend nidkyviin ohjelman kiynnistyessi). Henkilotietojen syottdikkunasta voidaan
stirtyd kolmeen eri analyysiin (kuva 21). T#lla menetelmélld voidaan varmistua, ettd henki-
16tiedot sydtetdédn ensin, ennen kuin siirrytddn analyyseihin. Koska harjoituksen ja tyopdivian
fyysisen kuormittavuuden analyysit ovat ldhes samanlaiset, niissi voidaan kiyttd4 samaa

padikkunaa.

AP TS
Harjoitnksen iatvipivinanalyssit s | ' Ergometritestinanalyysi

KUVA 21 FitWare-ohjelman jako kolmeen pédikkunaan ja niiden viliset siirtymét

Ikkunointi eteni seuraavaksi siten, ettd sijoitin padikkunoihin perustoiminnot, eli vélttimét-
tomit henkiltietojen syottdmisen henkildtietoikkunaan sekd sykkeiden purkamisen, syke-
kayrit ja analyysien tulokset analyysien ikkunoihin. Néin kéyttdjéd voi suorittaa kaikki kolme
analyysid pelkdstddn kayttamalld padikkunoita. Muut toiminnot, joita tarvitaan tarkempaan
analysointiin, sijoitin erillisiin apuikkunoihin, jotka aukeavat péisivuilta. T#ll4 tavoin ohjel-
man rakenne pysyy loogisena ja hierarkkisena kokonaisuutena kayttéjalle pdin. Kuvissa 22,
23, 24 ja 25 on esitetty FitWare-ohjelman pédikkunat ja niiden alta aukeavat apuikkunat

sekd niiden tehtéviit.
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KUVA 22 Henkilotietojen pddikkuna ja sen apuikkunat seki niiden tehtavit FitWare-ohjelmassa

ll Normiston syétté*J

Ergometritestin analyysi _
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KUvA 23 Ergometritestin analyysi-ikkuna ja sen apuikkunat seké niiden tehtévit FitWare-ohjelmassa
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KUVA 24 Harjoituksen fyysisen kuormittavuuden analyysi-ikkuna ja sen apuikkunat seké niiden tehtdvit FitWare-

ohjelmassa.
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KUva 25
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Kuvissa 22 - 25 nékyvit samannimiset apuikkunat, jotka ovat merkitty téhdelld (*) ovat
samoja ikkunoita, mutta ne aukeavat vain monesta eri kohtaa. Ne erotellaan kayttdjalle
kéyttamalla otsakkeita. Samoin harjoituksen ja tyopéivén analyysin padikkunna on yksi ja
sama ikkuna, jonka otsake vain vaihtuu analyysin mukaan. Ikkunoiden yhteiskayt6lld sain

pienennettyd ohjelman kokoa, ja samalla ohjelman suorituskyky parani hieman.

Lihes kaikista apuikkunoista tuli tilasta riippuvia (modaalisia). Tamé tarkoittaa, ettd kayttdja
ei saa suljettua ikkunaa antamatta oikeata ohjausta, joka tavallisesti oli painikkeen painami-
nen. Kdyttijan kannalta nimi pakkotilanteet ovat kiusallisia silloin, kun ohjelma rajoittaa
vapaata liikkkumista, mutta toisaalta silli ohjataan kokemattomia kayttéjid. Markku Metsé-
méen mukaan modaalisten ikkunoiden kéyt6ssd ohjelman kerronta on usein tokséhtelevad
(3, s. 34), mutta henkildkohtaisesti olen sitd mieltd, ettd modaalisuudella saadaan kayttoliit-
tymd toimimaan varsin keskusteletavasti, ja tdhdn olikin FitWare-ohjelmassa tarkoitus
pyrkid. Painikkeiden painaminen antaa kiyttgjélle valittomasti palautteen ja hédn oppii ohjel-

man kdyton hyvin vihilld opiskelulla.
533 Nikyvien olioiden eli komponenttien sijoittelu

Graafisessa kéyttoliittyméssé ikkunoiden siséltond ovat ndkyvit oliot, joita tavallisesti ovat
painikkeet, sditimet, tekstisymboolit, valintaruudut, erilaiset listat ja kuvapohjat. Oliot
toimivat ikd4n kuin rakennuskomponentteina, joiden avulla ikkunan ulkonékd rakennetaan
ja joita ohjelmoimalla ohjelman toiminnot toteutetaan. Nékyvisté olioista kdytetddnkin usein
pelkdstédn nimitystd komponentti. Komponentit toimivat my®6s rajapintana, jonka kautta
kayttiji “keskustelee” ohjelman kanssa. Komponentteja voidaan ohjata ohjelmakoodilla ja
ne voivat olla joko nikyvid tai ndkymattémid. Kuvassa 26 on esitetty Windows-sovelluksen

yleisimmit komponentit.

Nikyvit oliot voidaan sijoittaa ikkunoihin ja muuttaa niiden ulkonidk6é haluamallaan tavalla
- ohjelmakoodia ei tarvita. Témd piirre ei ole ainoastaan tyypillistd Visual Basic-ohjelmalle,
vaan lihes kaikille Windows-ohjelmointikielille. Nakyville olioille voidaan antaa ominaisar-
voja suunnitteluvaiheessa, joista ehkd tirkein on olion nimi. Olion nimi kannattaa muuttaa
suunnitteluvaiheessa sen toimintaa kuuvaavaksi. Esim. jos painikkeen tehtévind on sulkea
ikkuna, sen nimeksi kannattaa antaa vaikkapa “sulje_ikkuna_nappi”. Oikealla nime&miselld

saadaan olion paikallistamisesta ja havainnollistamisesta helpompaa ohjelmakoodissa.
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& Ikkuna
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Painike (Button)

KUVA 26 Windows-sovelluksen yleisimmiit nékyvit komponentit ja niiden nimitykset

Aloitin olioiden sijoittelun ikkunoihin vilittémésti sen jdlkeen kun ikkunointi oli pédpiirteis-
sdin suunniteltu. Tassd suunnitteluvaiheessa, kuten ikkunoinnissakin, kdytettiin hyvin pal-
jon katselmuksia avuksi, koska kéyttoliittymén ulkoasua ei oltu maéritelty kovinkaan tarkas-
ti vaatimusmérittelyssd. Olioiden sijoittelussa ja ulkoné6ssd pyrin mahdollisemmanselke-
adn ja yksiselitteiseeri ratkaisuun. Lihtékohtana olioiden sijoitteluun oli, ettd ndyton minimi-
resoluutio olisi 640*480 pikselii ja pienin virimédérd 16 vérid. Nayton yleisilmeeksi valittiin
kolmiulotteisuus eli tilan tunnun omaava tyyli. Ensimméiset Windows-ohjelmat olivat
kaksiulotteisia eli litteitd, mutta koska viimeaikoina ldhes kaikki ohjelmat ovat olleet kol-
miulotteisia, ei FitWare-ohj elman tyylissd haluttu poiketa yleisesti totutusta mallista. Kuvas-

sa 27 on esitetty kaksi- ja kolmiulotteinen kéyttoliittymépinta.

Nimi;
i |
Osoite:

| |

Mies Nainen [

ok |

KUVA 27 Kaksiulotteinen ja kolmiulotteinen kayttoliittymépinta Windows-kayttojarjestelméassa
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Olioiden sijoittelussa ikkunoihin oli térkedtd sdilyttdd sama tyyli ja logiikka jokaisessa
ikkunassa, jotta ohjelman oppimiskynnys pysyisi matalana. Jos jokainen ikkuna olisi tyylil-
tadn erilainen, my6s ohjelman yhtendisyys kérsisi ja ohjelmasta tulisi hiiritsevi. FitWare-
ohjelman tunnusomaisiksi piirteiksi tulikin isot kuvakepainikkeet, jotka sijaitsivat ikkunan
sivulla. Jos ikkunassa oli tuloksia, sijoitin yleensé ne ikkunan alaosaan. Sykekéyrit asettelin

ikkunoiden keskelle mahdollisimman suureksi.

Koska FitWare-ohjelman yksityiskohtainen dokumentointi on salaista, késittelen téstd edes-
péin esimerkking vain yhtd FitWare-ohjelman ikkunaa ja sen tiettyji toimintoja. Tamé
menettely on vilttimétontd myds sen takia, ettd kaikkien FitWare-ohjelman ikkunoiden ja
toimintojen esittdminen téssd tydssé veisi aivan liian paljon aikaa ja kasvattaisi sivujen
lukumé&arad liiaksi. Kédytdn esimerkkin ohjelman ergometritesti-ikkunaa ja sen sykekayré-

toimintoja.

Kuvassa 28 on ergometritestianalyysin ikkuna. Ikkunan vasemmassa reunassa on painikkei-
ta, joista voi siirtya apuikkunoihin. Ikkunan alaosassa on tekstiruudut tuloksille ja ruudun
keskell4 on tila sykekédyrille. Ikkunan vasemmassa yldlaidassa on painikkeet sykkeiden

purkamista varten ja ylhaéllé olevia tekstiruutuja kdytetdén tulosten korjaamiseen.

00:00:00 . 00:10:00 00:15:00 00:20:00
050

KUVA 28 Ergometritestianalyysin ikkuna FitWare-ohjelmassa
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Kuvan 28 ikkunan ylavalikosta (menu) 16ytyvét seuraavat toiminnot:

Tiedosto Avaa, Tallenna, Tulosta, Poistu

Sykemittari Lue sykemittari, Sykemittausasetukset, Kellon asetukset, Asetuk
set

Sykekiyri Piilota sykesuunta, Péivitad sykekdyrd, Asetukset

Normisto  Normi 1...Normi 10, Asetukset

Muut Yhteenveto, Virheen suodatus, Ergometrin ohjaus
Kuvat Sydén, Verenkiertojarjestelmé, Kohonnut verenpaine
Info.

Ylavalikon toiminnoista osa on sama kuin ikkunan painikkeillakin - kaikkia painikkeiden
toimintoja ei kuitenkaan 16ydy yldvalikosta. Yldvalikon toiminto kuvat’ on lisitty FitWare-
ohjelmaan juuri tit4 kirjoitettaessa, joten sité ei ole mainittu vaatimusméérittelyissd. Kuva-
toiminnolla tarkoitetaan, ettd nimikettd vastaava kuva tulee nikyviin, esim. sydadn-toiminto
avaa kuvan syddmestd. Kuvilla saadaan lisitty4 ohjeiman havainnollisuutta ja ne toimivat

testaajan apuvilineend.

Ergometritestianalyysin ikkunassa kdytetyt komponentit ovat yleisid Windows-komponent-
teja, mutta sykekdyrin piirtoon kdytetystd kuva-komponentista voisi mainita muutaman
seikan. Kuva-komponenttiin (PictureBox) voidaan avata valmiita BMP-muodossa olevia
kuvia tai siihen voidaan pirtd4 ajon aikaisesti. Komponentin ominaisuuksista voidaan valita
paivittddko ohjelma automaattisesti kuvaa vai hoitaako ohjelmoitsija itse sen ohjelmakoo-
dissa. Automaattinen kuvan péivitys on kétevd, mutta jos kuvan sisilté muuttuu tai sisélto
on iso, toiminta on erittdin hidasta. Kaytin automaattista paivitystd ergometritestin syke-
kéyrissd, koska sisdltd muuttuu harvoin, mutta sen sijaan tyon ja harjoituksen sykekdyrissi
kéytin “manuaalista” pdivitystd, koska sykekéyrid oli pystyttava ldhentdméin (zoomaus) ja
sen jéilkeen vierittiméiin vaakatasossa. Automaattisella péivitykselld toiminta olisi ollut

erittidin hidasta.

Kuva-komponentin metodeihin kuuluva normaalien perustoimintojen liséksi hiiren liikkei-
siin reagoivat toiminnot (esim. MouseDown, MouseUp), joten sen soveltuminen sykekdyréin

piirtdmiseen ja etenkin hiiri-analysointiin oli erittdin hyva.

FitWare-ohjelmassa kaytettdvit painikkeiden kuvakkeet ovat suurilta osin itse tehtyjd, mutta
joissain painikkeissa kédytettiin myds valmiskuvakkeita. Kuvakkeet eivit syntyneet lopulli-

siksi ensimmadiselld yrittdmélld, vaan niiden muodot ja vérit muuttuivat tydn edetessé.
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5.4 Toimintojen ryhmittely

FitWare-ohjelman ergometritesti-ikkunan toiminnoista jakaantuvat ergometritestin tulok-
seen liittyviin toimintoihin ja ikkunasta aukeaviin apuikkunoihin. Kuvasta 29 nihdéaén, etti
suurin osa ikkunan painikkeista on tarkoitettu apuikkunoiden aukaisua varten. Sykkeiden
syoton jilkeen ohjelma laskee automaattisesti tuloksen, mutta kayttdjd voi timén jilkeen
vaikuttaa tulokseen joko muuttamalla henkilon maksimisykettd tai painoa. Maksimisyketta
voi muuttaa myds lisdéimalld arvioitua ’jaksamisaikaa’, eli lisddmall4 testin pituutta ajallises-
ti testattavan tuntemuksen mukaan. Lisiksi kdyttdjd voi *maalata’ sykekayriltd alueen jonka
mukaan tulokset lasketaan. Kuvassa 30 on esitetty eri mahdollisuudet tuloksien muuttami-
seksi. Muita toimintoja ergometri-ikkunaan liittyen ovat testituloksien tulostus, sykemitta-
reiden ja sykekéyrin asetukset, virheiden suodatus, normiston valinta ja asetukset seka
yhteenveto testistd. Ndiden lisdksi sykekéyrill4 nidkyy jatkuvasti hiiren kursoria vastaava

aika ja syke sekd aikaa vastaava syke.
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KUVA 29 Ergometritesti-ikkunasta aukeavat apuikkunat

Keskityn tdstd eteenpdin tarkastelemaan ainoastaan toimintoja, jotka tapahtuvat kéyttdjan
litkuttaessa hiirtd sykekdyréan alueella. Ndmé toiminnot toimivat esimerkkiné toimintojen
suunnittelusta ja toteuttamisesta. Sykekayréllad nékyvat toiminnot ovat siis jatkuva hiiren
kursoria vastaavan ajan ja sykkeen seka aikaa vastaavan sykkeen nédyttéminen sekd mahdol-

linen maalaustoiminto. Maalaustoiminto toimii seuraavasti: maalaustoiminto aktivoituu,
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kun kiyttiji napsauttaa hiirtd sykekéyrén kohdalla. Kéayttaja valitsee maalauksen aloituskoh
dan painamalla hiiren vasemman napin pohjaan. Hiirtd liikutamalla, ja samalla painamalla
hiiren nappia, hin maalaa sykekédyrén aluetta. Kun hiiren vasen nappi lasketaan irti maalaus
loppuu ja maalauskohtaa vastaava tulos ja sykesuuntaviivat lasketaan vélittémésti. Maalaus
poistuu painamalla uudestaan hiiren vasenta nappia. Toimintaa voi havainnollistaa kuvan 31
mukaisesti. Sykekéyrd on kuva-komponentti, jolla on eri metodeja. Edelld mainitut toimin-

not voidaan yhdistd4 olion eri metodeihin.
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KUVA 30 Eri tapoja, miten kéytt4ja voi korjata ergometritestin tulosta FitWare-ohjelmassa
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KUVA 31 Sykekayra-olion metodit ja niité vastaavat toiminnot
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6 FITWARE-OHJELMAN YKSIKKOSUUNNITTELU JA KOODAUS

FitWare-ohjelman mallinnuksessa ja toteutuksessa kéytettiin siis Visual Basic 3.0 Pro-
Tam4 tarkoittaa sitéd, ettd esim. painikkeella on tapahtuma ’Click’ ja jos siihen sijoitetaan
koodia, se aktivoituu, kun tapahtuma *Click’ tulee voimaan, eli kun tédssi tapauksessa paini-
ketta painetaan. Kaikkia toimintoja ei kuitenkaan voi sijoittaa tapahtumakaésittelijoihin,

talloin on tehtdvd omia proseduureja ja funktioita, jotka voivat olla my&s globaaleja.

Osa toiminnoista oli niin yksinkertaisesti toteutettavissa, etté erillistd yksikkésuunnittelua ei
tarvittu. Jotkin toiminnot oli kuitenkin pakko suunnitella etukéteen ennen ohjelmointia.
Ohjelmointia helpotti se, etté Visual Basic- ja yleensdkin Windows-ohjelmointi on tapahtu-
mapohjaista eiké perikkaisyyksid synny kovin paljon. Siten koodin hajautuminen yksikoi-

hin tapahtui ikd4n kuin automaattisesti, eiké pitkid koodisivuja pddssyt syntyméén.

Visual Basic antaa hyvin vapaat kidet ohjelmoitsijalle, joka ei aina ollut hyvéksi. Esimer-
kiksi muuttujien esittely4 ei Visual Basicissd tarvitse tehdd. T4md tuotti aluksi ongelmia,
koska globaalit ja paikalliset muuttujat menivét silloin tédlldin sekaisin. Lopussa ohjelmointi-
kieleen alkoi kuitenkin tottua ja ongelmia syntyi endd hyvin harvoin. Kaiken kaikkiaan
Visual Basicin kiyttd oli helppoa ja siihen oli helppo pédsté sisdéin, mutta tietynlaista ku-

rinalaisuutta jiin ohjelmalta kaipaamaan.

6.1 Ohjelmointi Visual Basicilli

Visual Basic-sovelluskehittimen ohjelmointikieleni on Basic. Basic ei tarjoa yhtd laajoja
mahdollisuuksia kuin esim. C- tai Pascal-kieli, mutta yll4ttdvin moni ongelma on ratkaista-
vissa sen avulla. Periaatteessa Visual Basicilld voi ratkaista minké tahansa ongelman kaytté-
milld Windows:n API-ohjelmointirajapintaa (Application Program Interface) ja sen rutiineja
avuksi. Niiden kiyttd on kuitenkin paljon monimutkaisempaa kuin Basic-kielen. Samalla

my®ds ohjelman siirrettdvyys kirsii, etenkin 16- ja 32-bittisten kdyttojarjestelmien valilla.

Visual Basicin perusideana on, etté kiytt4jd sijoittaa komponenttipaletista komponentit
ikkunaan ja timin jélkeen liittd4 komponentin tiettyyn tapahtumaan koodi-ikkunassa halu-

amansa koodin. Visual Basicin ikkunaa kutsutaan lomakkeeksi (form) ja se sisdltdd ikkunan
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ja sen komponentit sekd niihin ohjelmoidut koodit. Ikkunoita voi olla useita, mutta muuttuja
ja funktiot eivit niy eri ikkunoiden vilill4, ts. ikkunasta ei voi kutsua toisen ikkunan funk-
tiota tai lukea toisen ikkunan muuttujia. Jos halutaan kéyttda globaaleja funktioita tai muut-
tujia, jotka nikyvit siis kaikille ikkunoille, Visual Basicissd kaytetdan ‘moduulia’ (module).
Moduulilla ei ole ikkunaa, johon komponentteja voisi asetella, vaan ainoastaan koodi-ikku-
na, johon voi midritelld muuttujia ja proseduureja seké funktioita. Jokainen ohjelma on
Visual Basicissd projekti (project). Kun ohjelma tallennetaan, tallennetaan lomakkeet, mo-
duulit sekd projekti. Projektitiedosto pité4 siséllddn tiedon mitd lomakkeita ja moduuleita on
kéytetty ja missd ne sijaitsevat. Lisdksi tiedostossa on médritelty, mitd VBX-kirjastoja on

kiytetty. VBX-kirjastot sisiltivit komponentteja seké niihin liittyvid funktioita.

Kuvassa 32 nikyy Visual Basicin kayttoliittymd. Visual Basicin pédikkuna nakyy ylhaalla,
jossa sijaitse\;at ohjelman perustoiminnot (avaa, tallenna, asetukset jne.). Vasemmassa
reunassa on komponenttipaletti (toolbox), josta kéyttdjd raahaa komponentit lomakkeelle.
Keskelld nikyy suunniteltava ikkuna (form1), johon on sijoitettu tekstiruutu (textl) ja paini-
ke (command1). Témén alapuolella on koodi-ikkuna, jossa nékyy aktivoitua komponenttia
vastaava kohta (command1). Koodi-ikkunan oikeassa reunassa on liukuvalitsin, josta voi-
daan valita haluttu tapahtuma. Kuvassa nikyvé tapahtuma on *Click’. Koodi-ikkunan ala-
puolelle on sijoitettu moduuli-ikkuna (modulel), jossa tehtivit madrittelyt ndkyvat kaikkial-
la. Oikeassa yldreunassa on projekti-ikkuna, josta nakyy projektin sisdltava lomakkeet ja
moduulit. Oikeassa alareunassa on aktivoitua komponenttia, kuvassa painike, vastaavat

ominaisuudet (properties), joita voidaan muuttaa suunnitteluvaiheessa.

Visual Basicilld tehtyé ohjelmaa voi ajaa Visual Basicilld ilman ké&nnoksid ja linkittdmisté -
Visual Basic ei tee konekielikddnnosti. Ohjelman kdynnistiminen on nopeaa ja sen vuoksi
toimintojen testaus on néppérad. Haittapuolena on se, ettd valmiin sovelluksen toiminta ei
valttdmétti ole nopeaa, mutta sovellutuksissa, missi ei kiytetd raskasta laskentaa, eroa
konekielikiannettyihin ohjelmiin on vaikea huomata. Visual Basicillé tehty sovellutus
tarvitsee toimiakseen aputiedostoja: VBRUN-kirjaston, GSW-grafiikkarajapinnan sekd
kiytetyt VBX-kirjastot. Kéénnetyt ohjelmat eivit ole kooltaan kovin isoja, mutta tarvittava

levytila kasvaa juuri ndiden tiedostojen takia.
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6.2 FitWare-ohjelman ohjelmointi

Suuri osa ohj elmaﬁ toiminnoista oli jonkinlaisia 6hjauksia, kuten siirtymiset ikkunoiden
vilills, joten yksikkdsuunnittelua ei aina tarvittu. Ohjelman toimintoja pystyi ohj elmoimaan
ja testaamaan ikkuna kerrallaan, mika nopeutti ohjelman kokoamista. Ennen ohjelmoinnin
aloittamista oli kuitenkin suunniteltava ohjelman tietorakenteet ja etenkin muuttujien ja
funktioiden nikyvyys. Koska FitWare-ohj elmassa kisiteltiv tieto on aina testattavaan
liittyvid tietoa, padtin tehdd testattavan tiedoista oman tietotyypin, joka nikyisi kaikissa
ikkunoissa. Tein testattavasta tavallaan olion, joka sisilsi muuttujia, kuten nimi, ik&, suku-
puoli, pituus jne. Néin testattavan tiedot pysyvit jatkuvasti ajan tasalla ohjelman suoritusai-
kana ja niiden muuttaminen on helppoa. Kuva 33 havainnollistaa toimintaa. Olio luodaan
ohjelman kéynnistysvaiheessa. Kéyttdjdn syottiessd henkildtietoja, ne siirtyvét suoraan
olion ominaisuuksiksi. Kun ergometritestin tulokset on laskettu, myds tulokset siirtyvét

saman olion ominaisuuksiksi. Kéyttdjén tallentaessa, tallennetaan ainoastaan ko. olio.
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KUVA 33 FitWare-ohjelmassa kiytetdin testattavan tiedon kerdsimiseksi erillisté oliota, joka siséltdd kaikki tarvittavat

muuttujat liittyen testattavaan

Olioita olisi helppo luoda useampi ajon aikana, jolloin kayttdjd voisi késitelld useamman
testattavan tietoja yht4 aikaa. Jotta ohjelma pysyisi yksinkertaisena kayttdjglle pdin, oli

kuitenkin jarkevad késitelld vain yhti testattavaa kerrallaan.

T#min jdlkeen ikkunoiden itsendinen ohjelmointi oli helppo aloittaa. Kuten jo mainitsinkin,
suuri osa ohjelmoinnista oli erilaisiin tapahtumiin reagoivien toimintojen ohjelmointia, seki
tietojen sijoitteluun liittyvédd ohjelmointia. Toimintoja, joita ei voinut suoraan ohjelmoida, |
mallinsin vuokaavioiden avulla. Esimerkkini vuokaavion kiytostd kiytin luvussa 5.4 esitel-
lyn toiminnon (hiiren liikkuminen ergometritesti-ikkunan sykekayralld) mallintamista.
Toiminnot on jaettava kolmen eri tapahtuman kesken: hiiren nappi alhaalla (MouseDown),
hiiren nappi ylhailla (MouseUp) ja hiiri liikkuu (MouseMove). Toiminnot voidaan esittds
kuvan 34 mukaisesti. Hiiren painiketta painamalla maalaus poistetaan ja tallennetaan uuden
maalauskohdan aloituskoordinaatit. Hiirt4 liikuttaessa, lasketaan ja niytetisn hiiren kursoria |
vastaava aika ja sykkeet. Témin jilkeen tarkastetaan mihin suuntaan hiiri on maalaamassa.
Kun hiiren painike lasketaan irti, talletetaan maalauskohdan lopetuskoordinaatit, lasketaan
tulokset, verrataan tulosta normiin ja piirretdéin lopuksi sykesuuntaviivat ym. sykekéyrassd -

tarvittavat viivat. Vuokaavion perusteella tehty ohjelmakoodi 16ytyy liitteestd 6.
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KUVA 34

Vuokaavioesimerkki ergometri-ikkunan sykekayrén hiiritoiminnoista FitWare-ohjelmassa

Ohjelman kokoaminen eteni juuri edelld mainitulla tavalla, eli kohdat, joissa yksikkésuun-
nittelu oli tarpeen, suoritin ennen koodausta vuokaavio-mallinnuksen, ja ne toiminnot, jotka

olivat yksinkertaisia, ohjelmoin ilman vuokaavioita.

FitWare-ohjelman yksikko- ja integrointitestauksen suoritin itse, mutta testaukset siiti
eteenpdin olivat tydnantajan ja hénen testausryhménsi vastuulla. Testaukset etenivit yleensd
niin, ettd kun olin saanut tietyn prototyypin osajérjestelméin toimimaan, toimitin sen tybnan-

tajan testattavaksi. Koska ohjelma ei ollut kovin riippuvainen osajérjestelmistin, pystyin
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testauksien vélissé kokoamaan toista osajérjestelméd. Koska testaus itsessézin on hyvin laaja
osa ohjelmistokehitysti, en késittely FitWare-ohjelman testausta téssi tyossd sen tarkem-

min.

i FITWARE-OHJELMAN KAYTTOONOTTO JA TULEVAISUUDEN
NAKYMAT

FitWare-ohjelmaa on otettu kayttoon véhitellen. T4ma tarkoittaa siti, etti tyénantaja on
ottanut valmistuneet prototyypit vilittémasti kéyttoon tydnantajan ja toivotut muutokset ja
virheiden korjaukset on otettu huomioon seuraavien prototyyppien valmistuksessa. Ohjelma
on tdtd kirjoitettaessa (kevit 1997) edennyt versioon 1.2. Ensimmdisti 1.0-versiota pidettiin
léhes valmiina tuotteena, mutta etenkin Polar Electro Oy:n julkaisemat uudet kellot pakotti-
vat ohjelman jatkokehittelyn versioon 1.1. Jilkeenpdin ajateltuna versiot 1.0 ja 1.1 olivat
vield puhtaita prototyyppejé, ja vasta versio 1.2 on valmis tuote. Versiossa 1.2 on ohjelman
toimintavarmuutta paranneltu ja se sisdltdd myds uusia toimintoja, kuten opetuskaytt66n

tarkoitetut kuvat.

Ohjelman alkukehittelystd asti FitWare-ohjelmasta on tehty kolme eri versiota: Basic, Exe ja
Pro. FitWare Basic -versio pit44 sisélld4n ainoastaan ergometritestaukseen ja analysointiin
liittyvit toiminnot, Exe-versio sisiltdd edellisen lisdksi harjoitusvaikutusanalyysin ja Pro-
versio tietenkin kaikki toiminnot. FitWare-ohjelmasta on tulossa myés kouluympérist66n
tarkoitettu versio, jota myydédan oppilaitoksille valmiina jirjestelméni yhdessi polkupyéri-

ergometrin ja sykemittareiden kanssa mahdollisimman huokeaan hintaan.

FitWare-ohjelma ei pida sisillddn ohje-tiedostoa, miké on tietenkin ohjelman puute. Toisaal-
ta ohjelman mukana toimitetaan ohjekirjanen, ja témén lisiksi ohjelman kayttijille jirjeste-
tddn koulutustilaisuuksia. T4lld hetkelld ohjelmaa on kéytdssd parissakymmenessi paikassa
ympéri Suomea, mm. puolustusvoimilla ja tySterveyslaitoksilla, eiké kiyttijilti ei ole tullut
valituksia siitd, ettd ohjelman kéytt64 olisi vaikea oppia tai ettd ohjelman kéytts itsessidn
olisi vaikeata. Sen sijaan paljon ideoita ja parannusehdotuksia kéyttdjiltd on tullut, mik4 on

tietenkin hyviksi ohjelman jatkokehittelya varten.

Fit-Test Oy:114 on tarkoitus viedd ohjelmaa my6s ulkomaille, ja tdimén takia FitWare-ohjel-

ma on kddnnetty télla hetkelld englanniksi, ruotsiksi ja saksaksi. Yhteydenottoja Englantiin,
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Ruotsiin, Saksaan sekd Australiaan on alustavasti jo tehty, ja vastaanotto on ollut erittdin

Iamminta.

FitWare-ohjelman kehitys ei tietenkadn pyséhdy nykyiseen versioon, vaan Fit-Test Oy:n
tarkoituksena on kehittéd FitWare-ohjelmaa entistd paremmaksi. Tulevista ideoista ja paran-
nuksista en ymmérrettévisté syistd voi tdssd tydssd mainita, mutta uskon, etti ohjelmaan
tulee vield monta uutta oivallusta ja ettd ohjelman pedagoginen puoli paranee entisestén.
Uskon my®s, ettd ohjelman toteuttaminen jollakin muulla ohjelmointikielelli tai sovelluske-

hittimell&, kuin Visual Basicilld, kuuluu tulevaisuuden suunnitelmiin.
8 MITA OPIN TYOSTA?

FitWare-ohjelman kehittely opetti minulle valtavasti uusia asioita, koska sain olla tydssé
mukana kaikkien kehitysvaiheiden aikana. Oli erittdin opettavaista nihdi koko ohjelmisto-
kehityksen kaari ja sen eri tyovaiheiden ongelmat seké niiden ratkaisut. Ohjelmistotekniikan
teoriassa on painotettu esitutkimuksen, dokumentoinnin ja testauksen osuutta ohjelmistoke-
hityksessd, mutta vasta tdimén tyon jilkeen todella huomasin, miten tirkeitd asioita nimé
ovat ohjelmakehityksen kannalta. FitWare-ohjelmiston kehitys poikkesi hieman normaalista
ohjelmistokehityksestd kuitenkin siiné, ettd ohjelman lopullinen kayttdjd oli jatkuvasti lisni
ohjelman kehityksessa. Niin puutteellisia vaatimusmaédrittelyjd pystyttiin paikkaamaan.
Tamai oli mielesténi hyviksi timénkaltaiselle ohjelmistolle, sill4 itse pidin ohjelmaa erdin-
laisena asiantuntijajérjestelmén, jonka tunnuspiirteend on lopullista kdyttdjdd mahdollisim-
man pitkélle palveleva toiminta. Tdmén toteuttaminen pelkén vaatimusméérittelyn perus-

teella olisi ollut mahdotonta.

Koska tyonantajalla ei ollut kokemusta tietotekniikasta, oli projektin aikana opeteltava
keskustelemaan tydnantajan ja my6s muiden asiantuntijoiden kanssa ohjelmistoteknisisti
asioista “yhteisell4 kielelld”. Tdmén takia FitWare-ohjelman kehittely oli aloitettava proto-
tyyppien rakentelulla. Néin tyonantaja pystyi tarkentamaan vaatimuksiaan ja samalla otta-
maan kantaa ohjelman ulkonék6on. Tassd vaiheessa tyoskentelyni oli erdédnlaista tulkkausta
tyonantajan ja tietokoneen vililld. TyOnantaja saattoi sanoa, ettd “tdhan ikkunaan pitd4d saada
nappi, jota painamalla pédsee takaisin edelliseen ikkunaan”, ja sen jilkeen miné “kerroin”
sen tietokoneelle ohjelmoimalla vastaavat toiminnot. Tdmén tapainen tyéskentelytapa johti

jatkuvien muutosten ja parannuksien tekoon (ja saattoi olla joskus myos henkisesti raskasta),
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mutta lopullisesta tuotteesta tuli ainakin mahdollisemman pitkélle kiyttdjian toivomuksien

mukainen.

Ohjelman kehittely antoi myds kokemusta sellaisista asioista, joita ei kirjoja lukemalla voi
oppia. Esimerkiksi eri tyovaiheiden kustannuksien ja toteutusaikojen arviointi ilman min-
kéd#nlaista alan kokemusta on mahdoton tehtévd. Samoin my®és eri tyotehtivien vaikutuksia
toisiinsa on vaikea ennakoida ilman kokemusta. Tietyt asiat ohjelman tekemisessd on ope-
teltava my6s kantapéin kautta. Niinpé kaikki virheet tyon aikana ovat hyviksi opiksi tule-

vaisuutta varten - samoja virheiti ei tule tehty4 endéd uudelleen tai ne osaa ainakin ennakoi-

da.

FitWaren kehittelytyén my6td opin myos Windows-ohjelmoinnin perusteet. Tétd pidén
erittdin hyodyllisend oppina, koska lahes kaikki ohjelmat tehd4dn nykyiidn Windows-ympé-
ristoon, ja ilman tétd ty6td en todennidkoisesti olisi perehtynyt Windows-ohjelmointiin ndin
perusteellisesti. Visual Basicin kéytostd on ohjelmistotydn jilkeen tullut erittédin ru-
tiininomaista, ja sen my6té olen tutustunut my6s muiden Windows-sovelluskehittimien ja -
ohjelmointikielten kaytt6on. Tyon jdlkeen on helppo arvioida, mihin tehtdviin eri ohjelmis-
totyokalut parhaiten soveltuvat. Tdmé on arvokasta tietoa silloin, kun halutaan minimoida

ohjelmistokehityksen ajankéytt6 ja kustannukset.

Yksi tdrked aihealue, johon jouduin perehtymaén, oli graafisen kdyttoliittymén suunnittelu.
Moni saattaa viheksyd kdyttoliittyméan merkitystd ohjelman kannalta, mutta FitWare-ohjel-
man kehitystyd osoitti minulle sen olevan yksi ohjelmiston tirkeimmisti tekijoistd. Kaytto-
liittym4 antaa ensivaikutelman ohjelmasta. Kéyttdjad ei kiinnosta lainkaan se, kuinka ohjel-
man toiminnot on toteutettu tai milld ohjelmointikielell4 ohjelma on kasattu, vaan se, etti
ohjelma toiminnoiltaan ja etenkin ulkon#6ltédan vastaa kéyttdjan tarpeita. On tirkesd muistaa,
ettd lahes jokaisesta kaupallisesta ohjelmasta 16ytyy kilpaileva versio, ja silloin kdyttdjd
saattaa valita ohjelman pelkéstdédn kayttoliittymén perusteella. Kayttsliittymailld voidaan
my0s suoraan vaikuttaa ohjelman kdyttdmukavuuteen ja poistaa kéyttdjan virheitd. Hyvan
graafisen kéyttoliittymén toteuttaminen on myds yksi niistd asioista, joita ei opi muuta kuin

kokemuksen kautta.

Nykyaikaisen tietokoneohjelman kehittelyyn ei mielesténi riitd en4d ainoastaan pelkki

ohjelmistotekniikan osaaminen. Koska ohjelmien visuaalisuus ja tietosisiltd kasvavat jatku-
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vasti, tarvitaan ohjelman kehitystyohon avuksi myos tukihenkiliksi media-alan ammattilai-
sia. Ohjelman tietosisillon ja etenkin esitystavan suunnittelussa voisi olla hyvin mukana
vaikkapa graafisia suunnittelijoita ja kielen huollon ammattilaisia. FitWare-ohjelman val-
mistuttua huomasin, ettéd moni tiedon esittdmiseen liittyva asia olisi ehkd voitu tehdé ohjel-

massa paremmin kéyttdmalld alan asiantuntijoita.

FitWare-ohjelman kehitysty6 antoi minulle kokemusta myds tiimityoskentelystd. Tiimityos-
s tiimin on pystyttdvd luomaan oikea ilmapiiri, jotta tyon lopputuloksesta tulisi mahdolli-
simman onnistunut. Mielesténi tulosta tuottava ryhma ei vieti aikaa keskenidin ainoastaan
tydaikana, vaan my6s vapaa-aikana. Niin ryhmin jésenet tutustuvat toisiinsa paremmin ja
ryhmiéity6std tulee antoisampaa. Vapautunut keskusteleminen ja mielipiteiden vaihtaminen
ryhmity6ssé on tiarkedd tyon onnistumisen kannalta. Samalla syntyy my®s uusia ideoita.
Ty('iskentely. FitWare-ohjelman parissa opetti, ettd ryhmén jésenten on pystyttivi ottamaan
vastuuta asioista ja vastaavasti luottamaan toisiin ryhmén jiseniin. Ryhmin jésen saattaa
laiminly6da tehtévansd, mutta toisaalta hinelle saattaa tulla pelko siitd, etté toiset ryhmén
jdsenet eivét tee tai eivit osaa tehdd omia tehtéviddn. Tillaisia tilanteita syntyy ryhmén

sisdlld juuri silloin, kun se viel4 ei ole tarpeeksi hyvin “hitsautunut” yhteen.

Lopuksi haluaisin painottaa suunnittelun ja dokumentoinnin osuutta ohjelmistokehityksessd.
Né4maé ovat juuri niité asioista, jotka opitaan usein kantap#in kautta. Monen asian kimppuun
sySksytddn ilman minkéénlaista suunnitelmaa, ja kun ongelma on lopuksi jotenkin saatu
ratkaistua, siité ei jatetd minkdénlaista dokumenttia. Usein kdytinto4 perustellaan ajan
sédstond, mutta tosiasiassa asia on juuri pdinvastainen. Huolella suunniteltu tyd ja sen doku-
mentointi sddstivit kokonaisaikaa, etenkin testausvaiheessa. Ilman dokumentointia vian
etsinté on erittdin tyoldstd, ja usein kéykin niin, ettd vikaa ei viitsitd edes paikantaa, vaan se
chkéistéin jollakin muulla toimella. Tést4 juontuu myds se yleinen mielikuva, ettd ohjelmis-
totyd on pelkkéd koodausta. Téytyy myontéd, ettd FitWare-ohjelman kehitystydssd sorruin
edelld mainittuihin vaériin tydskentelytapoihin melko usein, mutta mielesténi olen nyt

laksyni téltd osin oppinut.
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Liikuntaliike-ikkunan oletustekstit

FitWare-ohjelmassa

Harjoittelu- | Harjoittelun Sykealue Liikunnan Liikunnan Liikuntalaji
alue tarkeys kesto useus
Perus- Erittain 50% - 70% | Véhintdén 30 | 3 -5 kertaa Reipas
kestavyys suositeltavaa max min viikossa kavely,
Sykkeestéa pyoréily, uinti,
hiihto
Vauhti- Suositeltavaa | 70% - 90% 15 - 60 min 3 -5 kertaa | Rasittavampi
. kestavyys max vilkossa kévely,
Sykkeestéa pyo6réily, uinti,
hiihto, hélkké
Maksimi- Suositelfavaa | 90% - 100% 5 - 30 min Enintéén 2 | Kovatehoinen
kestévyys varauksin max kertaa ST/
sykkeestéa vilkossa 44

intervalli-

harjoittelu




BORG-indeksi:

Méarittely:

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Hyvin, hyvin kevyt
Hyvin kevyt

Kevyt

Kohtalaisen raskas
Raskas

Hyvin raskas

Hyvin, hyvin raskas
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LIITE 2
BORG-indeksid vastaavat sanalliset

méérittelyt

BORG-indeksia kaytetaan FitWare-ohjelmassa sekd BORG-mittauksessa etté

tyopaivén ja harjoituksen koetun kuormituksen mittauksessa. -
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LIITE 3
Energia-ikkunan elintarvikkeet ja
niiden energiasisillot FitWare-

ohjelmassa

Elintarvike: Energiasisalto:
Donitsi 1445 kJ / kpl
Jaételototters 930 kJ / kpl
Kevytmaito 190 kJ / kpl
Emmental-juusto 1595 kdJ / kpl
Kala (hauki) 339 kJ / kpl
Suklaapatukka 2234 kJ/100g
Ill-olut 142 kJ/100 g
Ranskalaiset 1250 kJ/100 g
Salami 1958 kJ/100g
Peruna 300 kJ/100g
Omena 153 kJ/100 g
Vaalea leipé 901 kJ/100¢g
Kinkku 385 kJ/100 g
Hampurilainen 1075 kJ/100 g
Broileri 800 kJ/100 g

-1 gramma sisaltaa 38 kJ (9 kcal) rasvaa, 17 kJ (4 kcal) hiilihydraatteja ja 17 kd (4

kcal) proteiinia.

-1 kcal = 4,25 kJ




Perustiedot:

Elintavat:

Tieto:

Nimi
Henkilétunnus
Sukupuoli

lka

Paino

Pituus

Leposyke
Maksimisyke
Testin tavoitesyke
Tunnus (esim. seura)
Lijkunta-aktiivisuus

Oma tuntemus suorituskyvysté
verrattuna samanikéiseen véestéon

Oma tuntemus suorituskyvysté
verrattuna edelliseen testiin

Tupakointi

Kahvi

Alkoholi

Lagkitys:
Sydén-, veri- ja hengityselinsairaudet
Rintakipua

Ty6matkat

Tyén fyysinen kuormittavuus
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LIITE 4
FitWare-ohjelmassa tarvittavat

henkiltiedot 1(2)

Esitysmuoto:

max. 50 kirjainta

11 merkkié

mies tai hainen

5 - 80 vuotta

10 - 200 kg

90-240cm

30- 120 bpm

100 - 250 bpm

85 % max sykkeesté

max, 15 merkkia
vaihtoehdot: Inaktiivi

Satunnainen litkkuja

Normaali

Kuntoilija

Kilpakuntoilija

Voimaurheilija

Kestéavyysurheilija

Nopeusurheilija

Vaihtoehdot: Heikko
Vélttava
Keskitaso
Hyvé
Erinomainen

Vaihtoehdot samat kuin yllé

Vaihtoehdot: En tupakoi
Lopettanut (vuosi)
Tupakoin (kuinka usein)
Vaihtoehdot: En juo kahvia
Juon kahvia (paljonko)
Vaihtoehdot: En kéyté alkoholia
Kéytén alkoholia
(Kuinka usein)
max 100 kirjainta
max 100 kirjainta
Vaihtoehdot: Ei
Levossa
Rasituksessa

Vaihtoehdot: kuljen téihin kévellen
? pyorélléa
autolla

i

matka km ?

Vaihtoehdot: Toimistotyd
Kevyt ruumiillinen ty6
Raskas ruumiillinen tyd



Laboratoriomittaukset:

Tieto:
Viikottainen liikunta-aktiivisuus

Liikuntalajit
Kilpaurheilutausta
Kilpaurheilulajit

Lepoverenpaine (sys. ja dias.)
Valkosolut
Punasolut
Ferritiini
Hematokriitti
Hemoglobiini
Mcv

MCH

MCHC

LASKO

Veren glukoosi
Totaali kolesteroli
Virtsan valkuainen
Virtsan glukoosi
PEF

FVC
HDL-kolesteroli
HDL-COQOL-suhde

LDL

ASAT

ALAT

Gamma GT

Kreatiini

BMI

Rasvaprosentti

Maksimaalinen hapenottokyky
- mitkg/min
- /min
- METs

Teho/paino-suhde

Maksimaalinen teho

FEV 1

(FVC/FEV1)%
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LIITE 4
FitWare-ohjelmassa tarvittavat

henkilétiedot 2(2)

Esitysmuoto:
Vaihtoehdot: Ei lainkaan

Joskus

Kerran viikossa

2-3 kertaa viikossa

4-5 kertaa viikossa

Useammin

max 50 kirjainta

Vaihtoehdot: Kylla tai ei

max 50 kirjainta

kokonaisluku
Juku muoctoa 12,3

luku muotoa 1,23
luku muotoa 12,3

]
i
[

"




s B

TESTIPALAUTE

Testipvm: 1.2.1997
Nimi: Erkki Esi

Ergometritestin mittaustulokset

merkki Ika: 30

Testimalli:

Aerobinen kestavyys:
METs:

VOomax:
Maksimihapenkulutus:
Maksimisyke:
Maksimityteho:
Maksimity6teho:

BMI:

Kestavyysalueet:

Klo: 12.00

Paino: 75 Pituus: 180

10 Wx 1 min
Erinomainen

18,7

65 mi/kg/min

4,6 l/min

200

349 W

5,0 Wrkg

24 (Ihanteellinen paino)
PK 46%; VK 33%;
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LITE 5

FitWare-ohjelman tirkeimmait

tulosteet 1(8)

Sukupuoli: Mies

Aloitusvastus: 50 W
Normisto: Shvartz&Reinbold

MAX 0% testin kokonaisajasta

Harjoitteluohje (Harjoituskertoja 3-7/vko kestavyyden eri alueilla vaihdellen)

Sykealue Kesto Useus
Peruskestavyys 100-140 Véhintaén 30 min 3-5 kertaa/vko
Vauhtikestavyys 140-180 15-60 min 3-5 kertaa/vko
Maksimikestavyys 180-200 5-30 min Enintaén 2 kertaa/vko

Muut mittaustulokset

Systolinen Diastolinen
Lepoverenpaine: 80 100
Borg (testin lopussa): 450

Toiminta- / suorituskyky

[METs]
287
26"
247
227]
207
18]

167
14~
127
10|

— — — _ Testattavan suorituskyky

Erinomainen (18.0->)

Hyvin hyvé (16.3-17.9)
Hyva (14.6-16.2)
Keskinkertainen (12.6-14.5)
Vilttdva (10.9-12.5)

Huono (9.1-10.8)

Hyvin huono (0-9.0)

Kommentti:
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LIITE 5

FitWare-ohjelman tirkeimmit

tulosteet 2(8)

LIKUNTAHARJOITTELUPAIVAKIRJA

Viikko nro: Harjoitusviikko nro:

Harjoitusviikon tavoitteet:

Harjoituksen maara: ... kertaa viikossa

Syketaso harjoituksessa: =, Kertaa minuutissa

Alkuverryttelyn kesto: ... min

Harjoittelujakson kesto: ~ .................. min

Loppuverryttelyn kesto: s, IN
Viikonpdivd Klo Leposyke Verryttely  Harjoitus Harjoittelumuoto

(min) (min)

Ma../. .. e SRR, GRERRIETRE eeesseessiiense
Ti./.. . -
Ke..l.. .. . GeeThani ooeoecevees e
To../l.. .. = LEGEAMEEE  ITARNINNEE eimrmennl nesessmsbyespefee e e e S TS
Pe../. .. T SRS ERGEREIGTE ARGEHE i i et s S m ox e g
La../.. .. B venewcy | e
Su../l. . S SR mveeleein heoncemees S e i s s

- Muista alku- ja loppuverryttely seka venyttely. Verryttelyssa samaa harjoitusmuotoa
tehdaan kevyemmin eli n. 20 syketta varsinaista harjoittelua alemmalla syketasolla.

- Merkitse harjoitus 5 minuutin tarkkuudella yll4 olevaan tilaan.
- Harjoituspaivéné mittaa leposyke séngyssa makuulla ennen ylésnousua.

- Ala harjoittele, jos tunnet olosi huonoksi, flunssaiseksi jne. Siirrg harjoitus toiseen
paivaan mikali vointisi paranee.

- Ala siirr harjoitusta toiselle viikolle, vaan pyri pitaytymé&an kunkin viikon ohjelmassa.
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LIITE S
FitWare-ohjelman térkeimmiét
tulosteet 3(8)
Harjoituksen sykekiyri i

|
;
t’-’*m 01:121 01: -. 0156:00
"™ Vellu Partanen ( Helsinki Marathon ) Pm 90.8.1996 - | 11.45
| Tovksen kesto: 03:00:30 Valitwakaval: 31.01:15 - 01:53:00 (00:51:45)
E&{,T; E 6): Min. Syke (1): Keskisyke (2): Max syke (3):
men kyonys (6 180 TeChi62 - 168 FeG: 176
%m_enl\ynnys (5): 150 Max. METs: 18.1 Fyysinen 14.8 % Max. METs:ta: 81.8
\ ** | kuormittavuus [METs]: > ?
ﬁ%u‘wyydm alamja (4): 100 Energian kulutus [kJ]: 3878 Energian kulutus [keal]: 926




e S

Tyon sykekiyri
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LIITE 5
FitWare-ohjelman tirkeimmiit
tulosteet 4(8)
g
...... .

L
150000

14:00:00 ;smm
i Vellu Partanen ( Helsinki Marathon ) ™™ 13.07.1996 A% 092739
[ — T ———
—_—— 19:21:00 veltmakeall 13:07:00 - 14:34:00 (01:27:00)
:i‘\‘nl‘:a'_obinen kynnys (6): 180 Min. syke (1): 78 Keskisyke (2): 92 Max. syke (3): 119 ‘J
«Webmm kyvnnys (5): Max, METs: Fyysinen: % Max. METs:sta; '
o 150 18,1 |\ ormittavaus METs): >3 30,5 E
%Skeslﬁvyyden alaraja (4): 100 .' Energian kulutus [kJ]: 2 482 Energian kulutus |keal]: I

593




LIITE 5
FitWare-ohjelman tarkeimmiit
tulosteet 5(8)

Kestiivyyden eri alueet

|ﬁskiliikunta

- Sykealue 50-60% maksimisykkeesti - vastaava syketaajuus k.o. henkiléild: 95- 115

- N. 60 % energiantuotosta rasvoja hapettamalla.

- Energiantuotto lahes tdysin aerobista (hapenvaraista).

- Pitkdkestoista, matalatehoista, hieman rasittavaa, 'keskusteluvauhtia'.

- Kehittd4 rasva-aineenvaihduntaa.

- Energiankulutustaso suhteellisen alhainen, rasvaa palaa n.20-40 g/h, joten
merkittavain laihtumiseen vaaditaan suuri méira liikuntaa, mutta se kohdistuu
ennen kaikkea ylimaaraisen rasvakudoksen maaréin.

- Pieni komplikaatioriski.

truskestivyys

- K.o. henkilolld sykealue 51-77 % maksimisykkeesti - vastaava syketaajuus: 100-150

- 30-65 % maksimihapenkulutuksesta.

- Hieman rasittavaa, alimmainen paita kostuu, hengitys kiihtyy hieman, 'keskusteluvauhti'.

- Lihastyostd vastaavat padasiassa hitaat lihassolut.

- Energiantuottotapa aerobinen, anaerobisesti 1 % tai vihemmén, maitohapon muodostus
anaerobisesti hiilihydraateista ei merkittavisti kasva lepotasosta.

- Lihastyon energianldhteend padsaintoisesti rasvat (50-60 % energiantuotosta rasvoja
happettamalla).

- Peruskestdvyysalueen harjoittelu kehittds ennenkaikkea rasva-aineenvaihdunnan
tehokkuutta, huonompikuntoisella myds sydimen toimintatehoa.

- Harjoittelun tulee olla pitkédkestoista (yli 30 min) tillad sykealueelia.

- Huomattava osa liikunna terveysvaikutuksista (mm. verenpaineen lasku, osa
rasva- ja hiilihydraattiaineenvaihdunnan vaikutuksista) saavutettavissa jo tilla tasolla.

- Pieni sydankomplikaatioiden ja rasitusvammojen riski.

- Peruskestédvyysalueen ylérajoilla nopeiden lihassolujen kiayttéénotto ja siten anaerobisten
energiantuottomekanismien osuus lisd4ntyy ja veren maitohappopitoisuus alkaa
nousta lepotasosta; saavutetaan acrobinen kynnys.
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LITE 5
FitWare-ohjelman tirkeimmit
tulosteet 6 (8)

Kestivyyden eri alueet

‘auhtikestiivyys

- K.0. henkilolla sykealue 77-92 % maksimisykkeesti - vastaava syketaajuus: 150-180

- 65-87 % maksimihapenkulutuksesta.

- Melko rasittavaa, selva hengastyminen ja hikoilu, puhe sujuu viela.

- Lihastyosta vastaavat hitaat ja enenevasti nopeat lihassolut.

- Energiantuottotapa aerobinen, 2-10 % anaerobisesti, maitohapon muodostus
merkittavésti suurempaa kuin levossa, elimist6 kykynee puskuroimaan
maitohaposta johtuvan happamuuden nousun.

- Lihasty6n energianlahteeni 50-80 %:sti hiilihydraatit (mita kovempi teho, sen
suurempi osuus).

- Vauhtikestavyys kehittyy 15-60 minuutin harjoitteilla talla sykealueella.

- Terveysvaikutuksina seké rasva- ettd hiilihydraattiaineenvaihdunta paranee, sydan-
ja verenkiertoelimiston toiminta tehostuu merkittavasti, maksimihapenkulutus paranee
myos.

- Pieni sydankomplikaatioiden ja hieman suurentunut rasitusvammojen riski.

- Vauhtikestavyysalueen ylirajoilla nopeiden lihassolujen kayttoonotto lisadintyy entisestéin,
veren maitohappopitoisuus nousee voimakkaasti, elimisté ei enaa pysty puskuroimaan
happamuuden lisaéintymists; saavutetaan anaerobinen kynnys ja seuraa lihasten vasyminen
kuormituksen jatkuessa.

liksimikestivyys

- K.0. henkil6lla sykealue 92-100 % maksimisykkeesta - vastaava syketaajuus: 180-195

- 87-100 °% maksimihapenkulutuksesta.

- Suurin mahdollinen hengitys- ja verenkiertoelimiston toiminnan teho.

- Hyvin rasittavaa, voimakas hengéstyminen ja hikoilu.

- Lihasty6hon rekrytoitu seka nopeat etta hitaat lihassolut.

- Energiantuotto maksimikestavyystasolla suorituksen alussa anaerobista,
pitkittyessaan enemman aerobista, esim. 10 min kohdalla jo 85 %:sti.

- Energianlahteend 80-90 %:sti hillihydraatit.

- Tama svkealue kehittia erityisesti maksimaalista hapenkulutusta ja anaerobista
kestavyvtta.

- Harjoitustyyppi kovatehoinen, tasavauhtinen kuormitus 5-30 min tai intervalli-
harjoitukset.

- Positiivisia terveysvaikutuksia vihemmén kuin alempitasoisilla kuormituksilla.

- Selvasti suurentunut rasitusvamma- ja sydinperaisten komplikaatioiden riski.
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Ennakkokyselykaavake testiin saapuvalle

mi: Ika: Paino;

yko sinulla todettu joku seuraavien sairausryhmien sairauksista ?

Hengitys- ja verenkiertoelinten sairaudet:

LIITE S
FitWare-ohjelman tdrkeimmiét

tulosteet 7 (8)

Pituus:

Aineenvaihduntasairaudet:

Tuki- ja liikuntaelinsairaudet:

Muut sairaudet:

Laakitys:

sko sinulla ollut rintakipuja ?

_ Levossa __ Rasituksessa _ Ei lainkaan

tko lahisuvussa sydinsairauksia ?

_ Isa __Aiti __Veli __ Sisko
Miti:

to hengenahdistuksia ?
__Levossa ___Rasituksessa

limausta / tajunnanmenetyskohtauksia ?
_ Levossa __ Rasituksessa

%o 2 viikon sislla ollut ?

_ Kuumetta _ Flunssaa  _ Yskad

Wkointi ?
B _ <5 _10 _15 _ 20 _ 25 _ >30 (Savuketta/vrk)
Lopettanut vuonna: __Savukkeita __ Sikaria __ Piippua

an tyon fyysinen rasittavuus:
__ Toimisto _ Kevyt ruumiillinen __ Raskas ruumiillinen
‘matkat: km

_ _Autolla _ Pyoralli __ Kaivellen

> W
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LIOTE 5

FitWare-ohjelman tiarkeimmat

tulosteet 8(8)
Ennakkokyselykaavake testiin saapuvalle

Liikuntaharrastukset:

84

Kilpaurheilu:

Liikunta-aktiivisuus “hengiéstyen ja hikoillen’ viimeisen 3 kk:n aikana?
__Ei lainkaan __Kerran viikossa

__2-3 kertaa viikossa ___Saannollisesti yli 4 kertaa viikossa

Liikunnan kerta-annos:

___Alle 30 min __30-60 min __yli tunti

Kuntoarviosi samanikéiseen suomalaisviestossa (lihaskunto)?:

__Heikko __ Valttiva _ Keskitaso Hyva  _ Erinomainen

Kuntoarviosi samanikéiseen suomalaisviestossa (kestavyyskunto)?:

. Heikko  Valttava _ Keskitaso  Hyva __Erinomainen

TULE TESTIIN OIKEIN VALMISTUNEENA!

1. Vilti edellisena piivini raskasta fyysisti rasitusta ja alkoholin kayttoa.

2. EI TUPAKKAA vih. 2 tuntia ennen testid

3. EIKAHVIA vih. 2 tuntia ennen testii.

4. Ateniasta vihintadn 2 tuntia.

5. Testissd hikoilet ja hengistyt, joten ota mukaan asianomainen varustus ja peseytymisvilineet.
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LIOTE 6

Esimerkki FitWare-ohjelman

ohjelmakoodista 1(5)

Thhkdkhkhkhkhkhkdkhkddhhkhkhhhhhdbhkhbhkhhhhhkhhkhkhhhhdkdhddkhkhkdrhhhkdhhbhhbhbhdhhhhdddhhhrrhdkkdkkdkrhhhkhridr

’

Ohjelma:
Versio:
Oikeudet:
Ykeikko:
Funktiot:

Globaalit:

Kuvaus:

FitWare

1.2

Fit-Test Oy

Hiiren liikkuminen sykekdyralla

HRGRAPH_MouseDown

HRGRAPH_MouseMove

HRGRAPH_ MouseUp

EraseOldPaint

TEST_PERSON-olio, joka sisdltdd testattavan kaikki tiedot
PLACE_MAX - maalauskohdan koordinaattitietoja

PLACE MIN -

OLD_PLACE - “

TIME MAX -

TIME_MIN .

BACK_CLR - taustan vari

GRID_CLR - apuviivan vari

SELECT CLR - valitun alueen véri

XSTEP - kahden sykepisteen valinen pikseliero
CHANGED - lippu, joka ilmoittaa muutoksista
MakeGraph - sykekdyran piirto

Results - tuloksien laskenta ja nayttd
CompareToNorms - tuloksien vertaus normiin
DrawHRLine - sykesuuntaviivan piirto

Yksikké, jonka avulla hoidetaan hiiren ohjaukset sykekdyradlla

Pavitetty: 23.2.1996

Tekija:

MA

kkkhkAkhrhkhhhbrhhrkdkhhdhhdhhhdkdddrddhhhhrdhrhhdrkddakdddrhdhdhrtrhdhbdhkdddddhddrdrhhhdhhkhrd

hkkkhkhkkhkhhkdhhdhhhhkhkhhhhhhhhhhdddhhrdhhhhrdhrhhrhrddhkxhdhkhhddrhrhhhdrhdhdt

Ohjelma:
Versio:
Funktio:
Tuloparametrit:

Lihtéparametrit:

Pavitetty:
Tekija:

FitWare

1.2

HRGRAPH_ MouseDown

button as Integer - Hiiren nappitieto
Shift as Integer - Nadppaimistdtieto

X as Single - Hiiren x-koordinaatti
Y as Single - Hiiren y-koordinaatti
23.2.199%6

MA

T dekkkkkhhkhkhdkhhhhkhkdhhkkkrhdhhhhhddhdhhhhrhkrhhhkkdddohhkkhrhhkhkrkddhdhhkdhrihik

Sub HRGRAPH MouseDown (button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)

on Error Exit Sub 'Virhetilanteessa poistutaan aliohjelmasta
If TEST PERSON.ACCESS = 0 Then 'jos sykkeitd ei ole purettu niin

Exit Sub 'poistutuaan aliohjelmasta

End If

EraseOldPaint 'Poistetaan vanha maalaus

TEST_PERSON.R1
TEST_ PERSON.R2

0 ‘Nollataan koordinaatit
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TIME MIN = 0

TIME MAX = 0

OLD_PLACE = X ‘Tallennetaan uudet koordinaatit
PLACE MAX = X

PLACE MIN = X

End Sub

Thdhkhkkhkhkhkhkdkhkkdhhhhkhkhkhhhrhhhhhhdhhhhhhkdhkhhddhddhhhkdrhhrdrhrhhhdddrhrhrhrhrhhn

! Ohjelma: FitWare

: Versio: 1.2

* . Funktio: HRGRAPH_ MouseMove

¥ Tuloparametrit: button as Integer - Hiiren nappitieto

. Shift as Integer - Nappaimistdtieto

! ' X as Single - Hiiren x-koordinaatti
J Y as Single - Hiiren y-koordinaatti
! Lahtoéparametrit: =

! Pavitetty: 21.2.1996

! Tekija: MA

Thkhkhkhdhdhhhdhhkhhkhkhkhkhkhdhhhhhddhhdhhdhhhhhkhkddrddhdhdrrddhhhrhdhhrddhdhkhbdrhhddtxk

Sub HRGRAPH MouseMove (button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)

Dim hght as integer
Dim wdth as integer
Dim step as single
Dim ystep as integer
Dim yystep as single
Dim total_sec as long
Dim hour as integer
Dim min as integer
Dim sec as integer

Dim cur_time as string

On Error GoTo Virhe 'Virhetilanteessa siirrytddn kohtaan Virhe
If TEST_PERSON.ACCESS = 0 Then "Jos sykkeitd ei ole purettu niin

Exit Sub 'poistutaan aliohjelmasta
End If

'Lasketaan ja ndytetddn hiiren kursoria vastaava aika ja sykkeet

hght = HRGRAPH.Height - (ERGO.Height / 10) "hght=sykekdyrdn korkeus
ystep = Fix(hght / ((TEST PERSON.HR MAX + 30) / 10))

vystep = ystep / 10

If TEST_ PERSON.HR_INTERVAL < 60 Then 'Jos syketallennusvdli on
step = Int((X - 286) / XSTEP) 'pienempi kuin 60 s, niin
Else . 'k&ytetdan desimaalimuotoa
step = ((X - 286) / XSTEP) ’sekuntien ndytt&miseksi
End If ’
total _sec = ((step)) * TEST_PERSON.INTERVAL 'Hiiren kursoria vastaava
"ailka sekunteina
If total_sec > 0 Then ' 'Jos kok.aika > 0
hour = Int(total_sec / 3600) 'Muutetaan kokonaisaika




End 1f
Exit Sub

T
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min = Int((total_sec Mod 3600) / 60) "tunneiksi, minuuteiksi ja
sec = Int(total sec Mod 60) 'sekunneiksi

cur_time = Format (hour,"00")+":"+Format (min,"00")+":"+Format (sec, "00")

TimeLabel.Caption = cur time ‘Muotoiltu aika TimeLabel-
'komponentille =
"aika naytdlle
TimeHR.Caption = Format (TEST PERSON.HR (Int (step)), "000") ’Aikaa vastaava

'syke naytolle

*Jos hiiren kursori sallitulla alueella, niin kursoria
'vastaava syke naytdlle
If Y <= hght Then

CurHR.Caption = Format (((hght - Y) / yystep), "000")
End If

‘Jos hiiren nappia on painettu JA hiiri liikkuu oikealle

'Maalaa hiiren liikkeen mukaan oikealle

If button = 1 And X > OLD_PLACE And X > PLACE_MAX Then
HRGRAPH.Line (OLD_PLACE, hght - 15)-(X, hght - 75), SELECT CLR,BF
HRGRAPH.Line (PLACE_MIN, hght - lS)-(OLD_PLACE, hght - 75), BACK CLR, BF

PLACE MIN X
PLACE MAX = OLD_PLACE

'Jos hiiren nappia painettu JA hiiri liikkuu oikean rajan yli

'Maalaa oikean reunan rajaan asti

ElseIf button = 1 And X > OLD_PLACE And X <= PLACE MAX Then
HRGRAPH.Line (X, hght - 15)- (PLACE MAX, hght - 75),BACK CLR, BF
HRGRAPH.Line (PLACE_MIN, hght - lS)—(OLD_PLACE, hght - 75),BACK_CLR,BF

PLACE_MIN
PLACE MAX

X
OLD_PLACE

"Jos hiiren nappia on painettu JA hiiri liikkuu vasemmalle

'Maalaa hiiren liikkeen mukaan vasemmalle

ElseIf button = 1 And X < OLD_PLACE And X < place min Then
HRGRAPH.Line (X, hght - 15)-(OLD_PLACE, hght - 75), select_clr,BF
HRGRAPH.Line (OLD_ PLACE, hght - lS)—(PLACEﬁMAX, hght - 75),BACK_CLR, BF
PLACE_MIN = X
PLACE_MAX = OLD_PLACE

'Jos hiiren nappia on painettu JA hiiri liikkuu vasemman rajan yli

'Maalaa vasemman reunan rajaan asti

ElseIf button = 1 And X < OLD_PLACE And X > place min Then
HRGRAPH.Line (PLACE MIN, hght - 15)-(X, hght - 75), BACK CLR, BF
HRGRAPH.Line (OLD PLACE, hght - 15)-(PLACE_MAX, hght - 75) ,BACK _CLR, BF
PLACE MIN = X
PLACE MAX = OLD_PLACE

End If
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Virhe:
msgbox “Virhe sykekayrdn analysoinnissa!”,48 'Ilmoitetaan virheestd kéyttdjalle
Exit Sub
Resume Next
End Sub

! ***********************************************************************

! Ohjelma: FitWare

! Versio: 1.2

d Funktio: HRGRAPH_ MouseUp

g Tuloparametrit: button as Integer - Hiiren nappitieto

g Shift as Integer - Nappdimistoétieto

f X as Single - Hijren x-koordinaatti
y ! Y as Single - Hiiren y-koordinaatti

! Lahtoéparametrit: -

' Pavitetty: 23.2.1996

U Tekija: MA

! ***********************************************************************

Sub HRGRAPH MouseUp (button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)

Dim hght As Integer

Dim wdth As Integer

Dim step As Integer

Dim ystep As Integer

Dim yystep As Single

If TEST_PERSON.ACCESS = 0 Then 'Jos sykkeitd ei ole sydtetty niin

Exit Sub 'poistutaan aliohjelmasta

End If

On Error GoTo Error 'Virhetilanteessa siirrytddn kohtaan Error

screen.MousePointer = 11 ‘Muutetaan hiiren kursori tiimalasiksi

wdth = ERGO.HR_GRAPH.Width - (ERGO.HR_GRAPH.Width / 10) ‘wdth=sykekdyrdn leveys

HR_GRAPH.Cls 'Tyhjennetddn sykekdyra

step = ((PLACE MIN - 285) / XSTEP)

If step < 0 Then step = 0 'Askel ei voi olla negatiivinen

TIME MIN = Int(step * TEST_ PERSON.INTERVAL) 'Maalauksen aloituskohta sekunteina

step = ((PLACE MAX - 285) / XSTEP)

If step > TEST PERSON.TOTALHR Then step = TEST_PERSON.TOTALHR 'Askel ei voi

‘olla

'koknaissykemdadria
' suurempi

TIME MAX = Int(step * TEST PERSON.INTERVAL 'Maalauksen lopetuskohta

sekunteina

TEST PERSON.R1 = TIME MIN

TEST_PERSON.R2 = TIME MAX

MakeGraph 'Piirretddn sykekdyra

Results 'Lasketaan ja naytetddn tulokset

CompareToNorms NORMS 'Verrataan tuloksia normistoon

DrawHRLine 'Piirretddn sykesuuntaviiva

CHANGED = True 'Testattavan tietoja on muutettu
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screen.MousePointer = 0 'Hiiren kursori takaisin oletuskursoriksi
Exit Sub
Exrror:
MsgBox "Virheellinen valintal!", 48 'Ilmoitetaan virheestd kayttdjdlle
Resume Next
Exit Sub
End Sub

e R T L L L L

y Ohjelma: FitWare
§ Versio: o R
d Funktio: EraseOldPaint
! Tuloparametrit: -
! Lahtéparametrit: -
' Pavitetty: 23.2.1996
g Tekija: MA

R

Sub EraseOldPaint ()
Dim hght As Integer
Dim place_ 1 As Integer
Dim place 2 As Integer

'Madritetaan maalauksen aloitus- ja lopetuskohdat

hght = HRGRAPH.Height - (ERGO.Height / 10)

place 1 = Int(((TIME_MIN * XSTEP) / TEST_PERSON.INTERVAL) #+ 285)

place 2 = Int(((TIME MAX * XSTEP) / TEST PERSON.INTERVAL) + 285)

‘Maalataan vanhan maalauksen pddlle taustavdrillad

HRGRAPH.Line (place_1, hght - 15)-(place_2, hght - 75), BACK CLR, BF
End Sub
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Tiivistelmé

Tyoni tarkoituksena oli toteuttaa FitWare-analyysiohjelma Windows-ymparistoén Mikkelildiselle Fit-Test
Oy:lle. FitWare-ohjelma tarkentaa ja tekee helpommaksi ihmisen kestdvyyskunnon mittauksen, ja sen avulla
voidaan seurata myos tyopdivin ja harjoituksen fyysistd kuormittavuutta. Ohjelma kiyttis analyyseissén

hyviksi polkupyoradergometrid ja Polar Electro Oy:n tietokonepurettavia sykemittareita.

Tyon tehtdviin kuuluivat tiedon hankkiminen vaatimusméérittelyé varten, ohjelman suunnittelu ja ohjelman

koodaus. Ohjelmistokehityksen muut vaiheet, kuten testaus ja ylldpito eivit kuuluneet tehtiviin.

Aloitin tyon keradmalld kayttajaltd ja kdytettavilts asiantuntijoilta tietoa ohjelmiston vaatimusmaérittelyi var-
ten. Vaatimusmaérittelyn valmistuttua, ohjelma mallinnettiin Microsoftin Visual Basic-kehitintyskalun avulla.
Mallinnuksella paikattiin vaatimusmédrittelyn puutteita ja hahmoteltiin lopullisen ohjelman ulkoniko ja
toiminnot. Mallinnusta kéytettiin useaan otteeseen, jotta ohjelman ulkon#ké ja toiminnot saatiin hiottua halu-
tuiksi. Valitsin Visual Basicin my®s FitWare-ohjelman ohjelmointikieleksi, jonka avulla muutosten tekeminen

ohjelmaan oli helppoa ja nopeaa.

Tyon tuloksena syntyi valmis tuote Fit-Test Oy:lle. FitWare-ohjelmaa kiytetéin tilld hetkelld mm. tyoterveys-
asemilla, kuntoutuslaitoksissa ja puolustusvoimissa. Tydstéd kertyi tyonantajalle myds arvokasta tietoa
ohjelma- kehityksen eri vaiheiden ajankéyttoon ja kustannuksiin liittyvistd asioista FitWare-ohjelman
jatkokehittelyd varten. Itse sain insind0ritydstd arvokasta kokemusta ohjelmistokehityksen eri ty6vaiheista,

Windows-ohjelmoinnista ja tiimitygskentelysta.
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ohjelmistotekniikka, Windows-ohjelmointi
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Abstract

The purpose of this design was to create a Windows based analysis and follow-up programme called
FitWare. It can be used for analysing physical exercise capacity by using bicycle ergometer and heart rate
monitors and interface devices by Polar Electro Ltd. Effects of exercise and physical occupational stress

can also be analysed.

I began the work by picking up the information for the programme by interviewing the employer and
specialists available. After the requirement specification was completed, I started software modelling with
Microsoft's Visual Basic development tool. Modelling the software was essential at this point, because
designing the graphical user interface and functions of FitWare program could be made by modelling. The
missing features of the requirement specification were also added by modelling the software. Changes
were made all the time during the development of FitWare programme, therefore I chose Visual Basic also

as final programming tool for FitWare.

As aresult of my work, a complete product, FitWare analysis programme, was created for Fit-Test Ltd.
Today FitWare program is used, for example, in occupational health care centers, rehabilitation centers and
also in Finnish armed forces. The company also got valuable information on matters concerning timing
and financing of software development. This information facilitates the future planning of FitWare

programme.
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