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1 Johdanto

Luola-projekti toteuttaa Lapsitutkimuskeskukselle pelisovelluksen sekä siihen liittyvät asetusten- ja profiilinhallintaohjelmat. Pelin avulla kartoitetaan lukutaidon perusteiden kannalta tärkeitä kykyjä ja taitoja sekä niiden kehitystä hauskalla ja lapsia kiinnostavalla tavalla. Peli mittaa mm. pelaajan kykyä erotella samankaltaisia äänteitä toisistaan, reaktioiden nopeutta, motoriikkaa ja visuaalista etsintäkykyä. Peli kehitetään Ekapelin ja Lukevaksi-pelin pohjalta niiden ohjelmakoodia mahdollisuuksien mukaan hyödyntäen.
Peli koostuu joukosta pelikenttiä, joita pelatessa peli kerää tilaajan määrittelemää tietoa ja kirjaa tiedon lokitiedostoihin. Näitä tiedostoja voidaan myöhemmin analysoida tarkemmin esimerkiksi tilastollisilla ohjelmilla.
Vaatimusmäärittelyssä kuvataan yksityiskohtaisesti kaikki sovellukselle asetetut toiminnalliset ja tekniset vaatimukset. Projektisuunnitelmassa [1] kuvataan projektin suunniteltu tehtäväjako, resurssit, aikataulut ja käytänteitä. Sovellussuunnitelmassa [2] kuvataan toteutettavan sovelluksen arkkitehtuuri, rakenne, käyttöliittymä ja käytettävät luokat.
Luvussa 2 kuvataan projektin taustoja ja sovelluksen suhdetta aiemmin toteutettuihin pelisovelluksiin. Luvussa 3 esitellään ja selitetään dokumentissa esiintyviä termejä ja käsitteitä. Luvussa 4 määritellään ja kuvataan sovelluksen toimintaa ja eritellään toiminnalliset vaatimukset. Luvussa 5 määritellään sovelluksen tekniset vaatimukset. Luvussa 6 priorisoidaan vaatimukset ja määritellään niihin liittyvät rajoitteet. Luvussa 7 esitellään peliin toteutettavat pelikentät yksityiskohtaisesti esimerkkitapauksineen.
2 Taustojen kuvaus
Luola-projekti pohjautuu Lapsitutkimuskeskuksen aikaisemmin tuottamiin Ekapeliin ja Lukevaksi-peliin. Näissä peleissä tietokoneen tarjoamia mahdollisuuksia hyödynnetään lukutaidon opettamisessa lapsille, joille lukutaidon oppiminen on vaikeaa. Ekapelissä harjoitetaan lukutaidon perusteita. Se auttaa lasta erittelemään äänteitä ja yhdistämään niitä kirjaimiin sekä tunnistamaan tavuja ja sanoja leikin muodossa. Lukevaksi-pelin avulla lapsi, jolle foneemisen tietoisuuden saavuttaminen on vaikeaa, voi opetella sekä äänteiden ja kirjainten tunnistusta että tavujen ja sanojen muodostamista. 
Luola-projektissa toteutettava pelisovellus arvioi lukutaitoon ja oppimispelien pelaamiseen liittyviä taitoja lapsia kiinnostavalla tavalla. Pelisovellus tallentaa pelinaikaisesti lokitiedostoon samoja tietoja kuin testaaja kirjaa testeillään. Tulevaisuudessa onkin mahdollista, että peliä hyödynnetään apuvälineenä lukutaidon kartoittamiseen liittyvissä alku-, loppu- ja välitestauksissa. 

Luola-projektissa toteutettava sovellus keskittyy analysoimaan pelaajan taitoja, ei opettamaan tälle lukutaitoa. Sovellus sijoittuu siis Ekapeliin ja Lukevaksi-peliin nähden erilaiseen asemaan. Sillä mitataan pelaajan taitojen kehitystä Ekapelin ja Lukevaksin kaltaisten opetuspelien pelikertojen välillä.
3 Terminologiaa
Dokumentissa ja projektissa käytetyt aihealueeseen liittyvät termit on esitelty seuraavassa listassa:
	Auditory discrimination
	tarkoittaa kuultujen ärsykkeiden erottelua.

	Dual task
	on kaksoistehtävä, joka koostuu liikesuorituksesta ja nähtyjen ärsykkeiden valinnasta.

	Eclipse
	on Java-sovelluskehitysympäristö.

	Ekapeli
	on Tuomo Hokkasen toteuttama lukutaidon perusteita opettava pelisovellus.

	Instruktio 
	on puhuttu tai kirjoitettu pelikenttäkohtainen ohje.

	Java
	on Sun Microsystemsin kehittämä olio-ohjelmointikieli.

	Kategoria
	on yläryhmä, joka yhdistää joukon samanteemaisia kuvia.

	Kilpapelaaja
	on ruudun alareunassa liikkuva tietokoneen ohjaama hahmo. Se poimii kohteena olleet objektit, jos pelaaja ei onnistu tekemään oikeaa valintaa.

	Koostaja (implementoija)
	on henkilö, joka määrittää, miten arvioinnin kannalta olennaiset muuttujat tai niiden arvot valitaan.

	Linux
	on vapaan lähdekoodin käyttöjärjestelmä.

	Lukevaksi
	on Lukevax-projektin tekemä pelisovellus.

	Läpäisykriteerit
	ovat osion läpäisyyn vaadittavat ehdot. Ne voivat liittyä esitettyjen tai läpäistyjen trialien määrään.

	MacOS
	on Macintosh-tietokoneiden käyttöjärjestelmä.

	Misspelling detection
	tarkoittaa kirjoitusvirheiden tunnistusta.

	Motor reaction speed of pointing
	tarkoittaa reagointinopeutta hiirellä osoitettaessa.

	Name finding fluency without articulation
	tarkoittaa nimenhaun sujuvuutta ilman nimen äänen lausumista.

	Objekti
	on ruudulla esiintyvä visuaalinen kohde pelaajalle.

	Orthographic processing
	tarkoittaa kirjoitetun materiaalin mielessä käsittelyä.

	Osio
	on pelikentän yksi pelikerta, joka koostuu sarjasta trialeja ja päättyy läpäisykriteerien täyttyessä.

	Pelaajaprofiili
	sisältää yhden pelaajan tiedot, joita ovat mm. nimi ja pelaajan itselleen valitseman kuvan

	Pelikenttä
	on pelissä toteutettava pelimuoto.

	Phonological processing segmentation
	tarkoittaa puheäänen mielessä käsittelyä ja sen ajallista osittamista.

	Primäärinen painike
	on hiiren painike, joka on pelaajalle ”vahvempi”. Oikeakätisellä se on yleensä vasen.

	Pääkäyttäjä (administraattori)
	on pelin jakeluversioiden asetusten hallinnoija, joka voi lukita osan pelin asetuksista.

	Resurssitiedosto
	on sovelluksen käyttämä tiedosto, joka sisältää jotain pelin esittämää ääni-, teksti- tai kuvadataa.

	Sekundäärinen painike
	on hiiren painike, joka on pelaajalle ”heikompi” (vrt. primäärinen painike). Oikeakätisellä se on yleensä oikea.

	Spelling by typing
	on oikeinkirjoitus näppäimistöä käyttäen.

	Syöttölaite
	on peliosiossa käytettävä valintalaite, yleensä hiiri tai näppäimistö.

	Teema
	on ennalta määrätty ulkoasu.

	Triali
	on yksittäinen pelikentän tehtävätapahtuma.

	Windows
	on Microsoftin kehittämä käyttöjärjestelmä.

	Virtuaalikone
	on esikäännettyä Java-tavukoodia tulkkaava ohjelma-alusta.

	Visual search
	on kohteen haku nähdystä ärsykekentästä.

	Working memory
	tarkoittaa työmuistia.

	Ääniärsyke
	on pelin soittama luettu tai generoitu ääni, johon pelaajan on reagoitava.


4 Toiminnalliset vaatimukset
Luku esittelee vaatimukset peliin toteutettavista toiminnoista. Peli esittää pelaajalle erilaisia tehtäviä, joiden avulla mitataan lukutaidon perusteisiin liittyviä kognitiivisia ja motorisia taitoja. Pelin edetessä kootaan dataa pelaajan toiminnoista ja tallennetaan ne tiedostoon myöhempää analyysia varten (tästä enemmän luvussa 4.2).

Vaatimukset on numeroitu juoksevasti ja koottu sekä priorisoitu luvussa 6.
4.1 Pelin toimintaperiaate

Kussakin pelikentässä pelaajalle annetaan ensin instruktio, jonka perusteella tämä valitsee pelin aikana ruudulle ilmestyvistä objekteista halutun  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Eri pelikentät on yksilöity ja esitelty luvussa 7. Tehtävänä voi olla esimerkiksi hakea kuultua sanaa vastaava kuva, kuultua äännettä vastaava kirjain tai kuullun sanan muodostavat kirjaimet oikeassa järjestyksessä. Instruktion saa pelin aikana tarvittaessa uudestaan hiiren sekundäärisellä painikkeella (lukuun ottamatta niitä kenttiä, joissa hiiren oikea painike suorittaa valintatoiminnon)  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .

Objektien valintalogiikka ja valintatapa on pelikenttäkohtaista  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Yhteistä kaikille pelikentille on pistelaskuri  LISTNUM  NumberDefault \l 4   ja kilpapelaaja, jos se on asetuksissa valittu käyttöön.

Peliä pelataan osioissa, joissa pelataan yhtä pelikenttää, kunnes kentälle asetuksissa määritelty läpäisykriteeri täyttyy. Tällöin pelaaja pääsee kentän läpi  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Läpäisykriteeri määritetään asetuksissa joko pelaajalle esitettyjen trialien määränä, pelaajan oikein ratkaisemien trialien määränä tai adaptaation suorittamien askelien määränä.
Pelilogiikka vaihtelee pelikenttäkohtaisesti ja logiikka on ohjelmoitu kiinteästi pelikenttiin  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Pelilogiikka sisältää kuvaobjektien ilmestymistavan ja liikkeen, valintatavan, valintoihin reagoinnin, pistelaskennan säännöt ja läpäisykriteerit  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
4.2 Käyttöliittymän ja ulkoasun esittely

Pelikenttien yleinen ulkoasu on kaikissa kentissä samantyyppinen. Ruudun vasemmassa laidassa on palkki, joka näyttää pelaajan tiedot ja valitun pelihahmon sekä tämänhetkisen pelitilanteen ja pistemäärän  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
Muu osa ruudusta on pelikenttää. Jokaisella pelikentällä on oma graafinen teemansa, jonka mukaan pelikentän taustakuva määräytyy  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
Pelikentän alalaidassa liikkuu kilpapelaaja, mikäli se on määrätty kentän asetuksissa käyttöön  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
Pelaajan kohteina toimivat kuvaobjektit ilmestyvät ruudulle useimmiten kuvaruudun ylälaidasta ja putoavat sieltä hiljalleen alaspäin, lukuun ottamatta tiettyjä kenttiä, joissa objektit ilmestyvät keskelle ruutua ja pysyvät paikallaan  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
4.3 Pelin tiedostot ja lokitietojen käsittely
Peli sisältää sovelluksen käännettyjen luokkatiedostojen lisäksi useita tiedostoja, jotka ohjaavat pelin toimintaa ja kirjaavat sen tuloksia.

Jokaiselle peliin toteutetulle kentälle on oma kentän asetustiedosto, joka sisältää kentän toimintaan vaikuttavat staattiset asetukset. Näitä ovat muun muassa tiedot kentän käyttämistä resurssitiedostoista, ulkoasusta ja syöttölaitteesta sekä kuvaobjektien absoluuttisesta vähimmäis- ja enimmäismäärästä  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
Kunkin peliin rekisteröityjen pelaajan tiedot tallennetaan omaan pelaajaprofiilitiedostoon. Tallennettavia tietoja ovat muun muassa pelaajan nimi, omaksi hahmokseen valitsema kuva, pelaajan taitotaso, pelatut pelikerrat ja niillä pelatut kentät sekä jokaisen kentän yksilölliset asetukset kuten objektien liikenopeudet, vaikeustasoasetukset ja läpäisykriteerit. Tiedostoon tallennetaan myös yleiset pelaajakohtaiset asetukset  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
Pelin tuottaa jokaisella pelikerralla yksityiskohtaista analyysidataa pelaajan pelisuorituksesta ja tallentaa sen yleiseen lokitiedostoon. Tiedostoon kirjataan jokainen pelin pelaajalle esittämä triali kaikkine vaihtoehtoineen, pelaajan vastaukset niihin, trialissa mitatut arvot ja pelaajan yleinen taitotaso  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Pelisession jälkeen lokitiedoston voi lähettää verkon kautta eteenpäin keskuspalvelimelle analysoitavaksi  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .

Peli käyttää kentissä suurta määrää resurssitiedostoja. Nämä ovat tiedostoja, jotka sisältävät kuva- tai äänielementtejä sekä pelikenttien käyttämiä listoja näistä. Resurssitiedostot luodaan projektin yhteydessä tilaajan sekä visualistin toimittamien kuva- ja äänitiedostojen sekä sanalistojen perusteella  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
4.4 Käyttäjäryhmät ja niiden oikeudet

Sovelluksen käyttäjät ovat jaettavissa neljään ryhmään, joilla on omat oikeutensa.

Pääkäyttäjä (administraattori) on pelin hallinnoija, ylin taho (esim. tutkimusryhmän vetäjä), joka jakaa sovellusta eteenpäin koostajille käyttöä varten ja asettaa siihen haluamansa perusasetukset. Pääkäyttäjällä on rajoittamaton valta muuttaa kaikkia pelin muutettavia asetuksia ja resurssitiedostolistoja  LISTNUM  NumberDefault \l 4   ja lukita asetuksia koostajalta  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
Koostaja (implementoija) on alemman tason hallinnoija (esim. tutkija), joka jakaa sovellusta edelleen eteenpäin ohjaajille. Koostajalla on pääkäyttäjän rajoittama valta muuttaa suurinta osaa pelin toiminnallisista asetuksista mukana tulevalla asetustenhallintaohjelmalla  LISTNUM  NumberDefault \l 4   sekä lukita asetuksia ohjaajalta  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .

Ohjaaja on pelaajaa avustava henkilö, esimerkiksi opettaja, psykologi tai vanhempi. Ohjaajalla on koostajan rajoittama valta muuttaa asetustenhallintaohjelmalla pelin asetuksia. Ohjaajan muutosvalta on rajattu pääasiassa sellaisiin asetuksiin, jotka muokkaavat peliä yksilöllisesti kullekin lapselle sopivaksi  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Ohjaaja myös rekisteröi uusia pelaajaprofiileja peliä varten  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
Pelaaja on sovellusta pelaava henkilö, yleensä lapsi. Hänen oikeutensa rajoittuvat lähinnä pelin käynnistämiseen ja pelaamiseen. Ensimmäisellä kerralla pelatessaan hän saa valita listasta pelaajaprofiiliaan personoivan kuvan hahmokseen. Pelaaja ei käytä asetustenhallintaohjelmaa.
4.5 Pelin asetukset
Pelin asetukset ovat osittain vapaasti määriteltävissä ja vaihdettavissa pelaaja- ja kenttäkohtaisesti  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Asetusten muokkaus piilotetaan pelaajalta. Niitä pääsee muuttamaan erillisen ohjelman kautta  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
Pelaajan omat peli- ja kenttäasetukset tallennetaan pelaajaprofiiliin, josta peli ne seuraavalla pelikerralla noutaa.
Muutettavia pelaajakohtaisia asetuksia ovat:
· Pelikenttäjärjestys eli järjestys, jossa kenttiä käydään läpi yhden peli-istunnon aikana  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
· Pudotuksen nopeutusnäppäin (välilyönti) käytössä (kyllä/ei)  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
· Pelaajan mahdollisuus valita pelattava kenttä (kyllä/ei)  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
· Määrätyn mittainen harjoittelujakso osion alussa  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .

· Pelaajan primäärinen ja sekundäärinen hiirenpainike. Oletuksella vasen painike on primäärinen ja oikea sekundäärinen. Vasenkätiselle pelaajalle tämän voi halutessaan kääntää  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
Muutettavia pelikenttäkohtaisia asetuksia ovat:
· Pudotusnopeus eli nopeus, jolla kuvat putoavat ruudun yläreunasta  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
· Yhteinen tai vaihteleva pudotusnopeus trialin objektien kesken, eli putoavatko kaikki objektit keskenään samalla vauhdilla vai eivät  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
· Kilpapelaajan käyttö kentässä (kyllä/ei)  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
· Kuvaobjektien minimi- ja maksimimäärä  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
· Väärin menneen trialin uusiminen yhden kerran  LISTNUM  NumberDefault \l 4  , oikea vaihtoehto korostettuna  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .

· Läpäisykriteerit  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
· Adaptaatiokriteerit  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
4.6 Pelaajan rekisteröinti

Kunkin pelaajan tiedot ja asetukset säilytetään erillisessä pelaajaprofiilitiedostossa. Uusien pelaajaprofiilien lisääminen suoritetaan asetusohjelman avulla, ei varsinaisen pelin alussa  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Näin pelaaja pääsee peliä käynnistettäessä suoraan pelaamaan.
Rekisteröityessään pelaaja saa nimen lisäksi valita pelihahmolleen olemassaolevasta listasta kuvan hahmoaan personoimaan ja tunnistusta helpottamaan  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Yksilöllisyyden säilyttämiseksi ja teknisistä syistä samaa nimeä ei samalla koneella voi valita useampi pelaaja  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
4.7 Pelin aloittaminen
Alku toteutetaan mahdollisimman suoraviivaiseksi ja häiriöttömäksi ilman rekisteröitymisiä, asetuksia tai muita viivytyksiä, jotta pelaaja pääsee yksinkertaisesti ja nopeasti suoraan pelaamaan.
Pelin alussa ruudulle tulee kehotus kuulokkeiden laittamisesta korville  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Tämän jälkeen kaikki koneelle rekisteröityneet pelaajat näkyvät ruudulla listana, joista pelaaja valitsee omansa. Nimen lisäksi esitetään pelaajan hahmoaan rekisteröidessä valitsema kuva, joka auttaa lukutaidotonta pelaajaa valitsemaan oikean pelaajaprofiilin  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
Pelaajan valinnan jälkeen peli siirtyy automaattisesti suorittamaan kyseiselle pelaajaprofiilille määriteltyjä tai edellisten pelivaiheiden määrittämiä pelitehtäviä  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Osion alussa voi olla koostajan määräämä harjoittelujakso, joka auttaa pelaajaa tutustumaan kentän toimintaan  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Harjoittelujakson aikana tehdään samat mittaukset kuin pelin aikana muutenkin, mutta lokitiedostoon merkitään näiden olevan harjoitteluvaihetta  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
Peliä pitkään pelanneelle pelaajalle voidaan antaa mahdollisuus valita pelattava osio (27). 
4.8 Mitattavat tiedot
Mitattavat suureet ovat seuraavia:

	Valinnan oikeellisuus
	on yksittäisen valinnan oikeellisuus.

	Valintanopeus
	on aika, joka kuluu ääniärsykkeen kuulumisesta pelaajan tekemään valintaan millisekunteina.

	Valintanopeuksien keskiarvo sarjaa kohden
	on yhden trialin kaikkien valintojen valintanopeuksien keskiarvo.

	Valintatarkkuus
	on oikeiden valintojen määrän suhde valintojen kokonaismäärään.

	Valintatehokkuus
	on valittujen kohdeobjektien määrän suhde kaikkien kohdeobjektien kokonaismäärään.

	Kohdistimen kulkema matka
	on hiiren kohdistimen liikkuma etäisyys kahden peräkkäisen valintapisteen tai lähtöpisteen ja valintapisteen välillä.

	Kohdistimen liikkuman reitin optimaalisuus
	on hiiren kohdistimen kulkeman matkan suhde lyhimpään mahdolliseen (eli suoraan) reittiin lähtö- ja valintapisteen välillä.


Erillisen reaktioajan mittaaminen ei ole mahdollista, sillä sen erottaminen havainnointiin ja toimintoon kuluneesta ajasta ei onnistu. Näin ollen mitataan valintanopeus, joka sisältää reaktioon, havaintoon ja valitsemistoimintoon kuluneen yhteisajan.

Jokaisessa kentässä mitataan yllämainituista suureista kaikki kyseiseen kenttään soveltuvat  LISTNUM  NumberDefault \l 4   ja kirjataan ne lokitiedostoon  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
4.9 Adaptaatio
Peliin toteutettava adaptaatio muokkaa pelaajan pelin vaikeustasoa reaaliaikaisesti hänen taitotasonsa mukaan. Adaptaation tarkoituksena on antaa pelaajalle hänen taitotasonsa mukaisia tehtäviä, jotta mielenkiinto ja haasteellisuus pelissä säilyisivät ja pelaaja motivoituisi pelaamaan eteenpäin.
Adaptaatio toteutetaan muuttamalla muutamia pelikentän parametreja.
Peliä voidaan helpottaa tai vaikeuttaa muuttamalla putoamisnopeutta, eli nopeutta jolla kuvaobjektit tippuvat ruudun yläreunasta  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
Jokaiselle kentälle on asetustiedostossa määritelty minimi- ja maksimiarvo peliobjektien kokonaismäärälle  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Näiden rajojen sisällä määrää voi kasvattaa tai vähentää pelaajan taitotason mukaan  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
Pelin tietyissä kentissä käyttämät sanat on kirjoitettu listaksi resurssitiedostoihin  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Sanat on listalla jaettu vaikeusasteen mukaan siten, että helpoimmat, lyhyet sanat ovat ensimmäisillä riveillä sekä pitkät ja vaikeat viimeisillä  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Adaptaatio kykenee tällä tavalla valikoimaan trialeissa esitettäviä sanoja eri vaikeustasoilta pelaajaa varten  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Jokaisella pelikerralla joka riviltä valitaan tietty määrä sanoja satunnaisesti ja trialien vaihtoehdot koostetaan näistä  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Näin sanasto muuttuu hieman pelikertojen välillä, mutta adaptaatiologiikka toimii joka kerta samalla tavoin.

Adaptaation on tarkoitus toimia vastavoimana pelaajan taidolle. Kun pelaaja vastaa kyllin monta kertaa oikein, adaptaatiologiikka vaikeuttaa peliä, ja vastaavasti helpottaa sitä pelaajan vastatessa useamman kerran väärin  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
4.10 Pelin lopetus

Pelin lopettaminen on mahdollista koska vain  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Lokitiedoston validiteetin ja yhtenäisyyden kannalta on kuitenkin tärkeää, että pelaaja pelaa osion loppuun ennen kuin lopettaa pelin. Tämän vuoksi mahdollisuutta poistua pelistä korostetaan pelaajalle kenttien välillä, muttei kenttien aikana  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
Jos pelistä kuitenkin poistutaan kesken osion, tallennetaan osion siihen asti mitatut tiedot lokitiedostoon ja lisätään merkintä siitä, että osion suoritus jäi kesken  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Seuraavalla pelikerralla pelaaja jatkaa siitä kentästä, johon viimeksi jäi  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
Poistumisnäppäintä (ESC) painettaessa ruudulle tulee valikko, josta voi valita pelin jatkamisen, pelin lopettamisen tai palaamisen pelaajan valintaan  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
5 Tekniset vaatimukset

Peli toteutetaan Java-ohjelmointikielellä ja käyttöympäristönä tulee olemaan PC-tietokone  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Käytetty Java-versio on 1.4.2. Javalla toteutetut ohjelmat ovat käyttöjärjestelmäriippumattomia. Peli toimii siis missä tahansa ympäristössä, johon on saatavissa Java-virtuaalikone. Java-virtuaalikone Windows-käyttöjärjestelmälle toimitetaan asennuslevyn mukana  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Virtuaalikone on saatavissa ainakin Windows-käyttöjärjestelmään versiosta 95 lähtien sekä Linux- ja MacOS-käyttöjärjestelmiin.
Peli sisältää liikkuvaa kuvaa ja ääntä ja sen vuoksi prosessoritehoa suositellaan olevan vähintään 400 MHz ja muistia vähintään 128 MB. Käytännössä uusimmat Windows-versiot vaativat kuitenkin enemmän konetehoa toimiakseen riittävän nopeasti. Lisäksi tietokoneessa tulee olla äänikortti ja äänilähde (suosituksena laadukkaat kuulokkeet), sillä peli perustuu pitkälti luettuihin äänteisiin ja ohjeisiin. Näytönohjaimen ja monitorin on pystyttävä vähintään 800 x 600 –resoluutioon. Tältä osin siis kämmenmikro- ja kännykkätoimivuutta ei peliin toteuteta.
Sovellukseen jätetään auki äänirajapinta mahdollista synteettistä puheenmuodostusta (esim. VoiceXML:ää hyödyntäen) varten  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Projektin puitteissa ei toteuteta synteesiä, mutta otetaan huomioon sen mahdollinen käyttö tulevaisuudessa.
Pelin pääasiallinen kehitys ja testaus tehdään Windows XP -ympäristössä. Sovelluksen toimivuus pyritään takaamaan Windows 98SE:n ja sitä uudempien versioiden kanssa. Testaus muissa käyttöjärjestelmissä tehdään aikataulun ja resurssien puitteissa, eikä täydellistä toimivuutta voida taata.

6 Toimintojen priorisointi ja rajoitteet
Peliin toteutettavat ominaisuudet on priorisoitava, sillä projektiryhmän käytettävissä oleva aika on rajallinen. Projektiryhmä kohdentaa käytössä olevan ajan siten, että sovelluksen osat toteutetaan prioriteettitason määräämässä järjestyksessä. Prioriteettitaso määräytyy tilaajan tarpeiden mukaan.  Pelin laajennettavuus otetaan ohjelmointivaiheessa huomioon jättämällä joitakin ohjelmakoodin rajapinnoista avoimiksi.
6.1 Sovelluksen yleiset prioriteetit

Projektin ensisijaisena tavoitteena on toteuttaa toimiva pelisovellus, johon kuuluu 12 kenttää sekä pelaajaprofiilien- ja asetustenhallintaohjelmat. Peliin toteutetaan tilaajan pyytämien mittaustietojen (esitelty luvussa 4.8) tallennus lokitiedostoon vakioidussa formaatissa. Tulosten lähettämistä palvelimelle, palvelinpään ohjelmistoa ja tulosten analysointia ei toteuteta Luola-projektin puitteissa, mutta niiden tarve huomioidaan pelin toteutuksessa.
Sovelluksen yleisten toimintojen tärkeysjärjestys on seuraava:

1. Toimiva pelisovelluksen runko.

2. 12 pelikenttää, joita kuvataan luvussa 7.

3. Pelaajaprofiilien ja asetusten hallintaohjelmat.

4. Visualistin määrittelemä graafinen ulkoasu.
6.2 Vaatimuskohtaiset prioriteetit

Sovelluksen toiminnalliset vaatimukset prioriteetteineen (V = välttämätön, T = toivottava, AS = ajan salliessa, EI = ei projektin puitteissa) ovat koottuna seuraavaan listaan:

1. Instruktio kunkin peliosion alussa (V).
2. Instruktion toistaminen pyydettäessä hiiren sekundäärisellä painikkeella (T).

3. Pelin kenttäkohtainen valintalogiikka ja -tapa (V).

4. Pistelaskuri joka kentässä (V).

5. Pelikenttä päättyy läpäisykriteerin täytyttyä (V).
6. Pelikenttäkohtainen pelilogiikka (V).

7. Kentän pelilogiikka määrää kentän toiminnan (V).

8. Joka kentässä on samantyylinen pelitilanteen näyttävä palkki vasemmassa laidassa (V).

9. Jokaisella pelikentällä on oma, yksilöllinen graafinen teema, jonka mukaan värimaailma ja taustakuva muuttuvat kenttien välillä (T).

10. Pelissä on kilpapelaaja, joka poimii pelaajan hukkaamat oikeat vastaukset (T).

11. Kuvaobjektit kentästä riippuen joko ilmestyvät ruudun yläreunasta ja tippuvat alaspäin tai ilmestyvät keskelle ruutua ja pysyvät paikallaan (V).

12. Kentän asetustiedosto määrää kentän pysyvät parametrit (V).

13. Pelaajaprofiili säilyttää tiedot pelaajan identiteetistä, pelihistoriasta ja henkilökohtaisista peliasetuksista (V).

14. Peli tallentaa pelin kulun ja pelissä mitatut tiedot lokitiedostoon (V).

15. Tiedoston voi lähettää palvelimelle analysoitavaksi (EI).
16. Projektissa toteutetaan kenttien käyttämät resurssitiedostot, joista kentät hakevat käyttämänsä sanat, kuvat ja äänet (V).
17. Pääkäyttäjä saa muuttaa kaikkia muutettavia asetuksia ja resurssitiedostolistoja (T).

18. Pääkäyttäjä voi lukita asetuksia koostajalta (AS).
19. Koostaja saa muuttaa asetuksia, joita pääkäyttäjä ei ole lukinnut (T).

20. Koostaja saa lukita asetuksia ohjaajalta (AS).
21. Ohjaaja saa muuttaa asetuksia, joita pääkäyttäjä tai koostaja ei ole lukinnut (T).
22. Ohjaaja saa rekisteröidä peliin uusia pelaajia (V).
23. Pelin asetuksia voi muuttaa pelaaja- ja kenttäkohtaisesti (V).

24. Asetusten muuttaminen tapahtuu erillisellä asetustenhallintaohjelmalla (T).

25. Ohjaaja voi asettaa pelikenttäjärjestyksen ennakkoon (V).

26. Ohjaaja voi määrätä pelin asetuksissa nopeutusnäppäimen päälle tai pois (T).

27. Koostaja voi antaa asetuksissa pelaajalle mahdollisuuden valita pelattava kenttä itse (T).

28. Koostaja voi määrätä peliosion alkuun harjoitteluvaiheen (T).

29. Ohjaaja voi kääntää hiiren painikkeiden toiminnan toisinpäin pelaajaprofiilissa (T).

30. Koostaja voi muuttaa pelikenttien objektien pudotusnopeutta asetuksissa (T).

31. Koostaja voi säätää kentän objektien pudotusnopeuden asetuksissa yhteiseksi tai vaihtelevaksi (T).

32. Koostaja voi laittaa kilpapelaajan asetuksissa kenttäkohtaisesti päälle tai pois (T).

33. Objektien kenttäkohtaista minimi- ja maksimimäärää voi muuttaa asetuksista vaatimuksen 47 asettamissa rajoissa (T).

34. Asetuksista voi valita, että väärin mennyt triali esitetään kerran uudestaan. Uusinnassa saatua tulosta ei huomioida kentän mittaustuloksissa ja uusintatrial merkitään lokiin (T).
35. Asetuksista voi valita, että edellisen kohdan uusinnassa oikea vastaus esitetään korostettuna (AS).

36. Läpäisykriteerin voi määrittää kentän asetuksissa joko esitettyjen trialien kokonaismääränä tai oikein menneiden trialien kokonaismääränä (T).
37. Kenttäkohtaisia adaptaatiokriteerejä voi muokata asetusohjelmassa (V).
38. Uudet pelaajaprofiilit lisätään erillisellä profiilinhallintaohjelmalla (T).

39. Pelaaja saa valita kuvan helpottamaan oman pelaajaprofiilinsa tunnistusta (V).

40. Samaa nimeä ei voi samalla mikrolla valita useammalle profiilille (T).

41. Pelin käynnistyessä kehotetaan laittamaan kuulokkeet päähän (V).

42. Pelin alussa pelaaja valitsee oman profiilinsa listasta kuvan avulla (V).

43. Pelaajan valinnan jälkeen peli esittää pelaajalle asetuksissa määrätyt pelikentät (V).

44. Osion alussa voi olla koostajan määräämä kenttään tutustuttava harjoitteluvaihe (T).

45. Harjoitteluvaiheen aikana mitatut arvot kirjataan lokitiedostoon, mutta merkitään harjoittelun aikana mitatuiksi (T).

46. Jokainen kenttä mittaa joka trialista kaikki mitattavat arvot (V).

47. Kaikki mitattu data tallennetaan joka kentästä lokitiedostoon (V).

48. Adaptaatio voi muuttaa pelin vaikeustasoa muuttamalla objektien putoamisnopeutta (V).

49. Kenttien pysyvissä asetuksissa on absoluuttiset minimi- ja maksimirajat kuvaobjektien trialikohtaiselle kokonaismäärälle (V).

50. Adaptaatio voi lisätä tai vähentää trialin kuvaobjektien määrää edellisen kohdan rajojen puitteissa (V).

51. Pelin eräissä kentissä käyttämät sanat listataan omissa resurssitiedostoissaan (V).

52. Sanat on resurssitiedostoissa jaoteltu vaikeusjärjestykseen (V).

53. Adaptaatio voi helpottaa tai vaikeuttaa pelaajalle esitettäviä sanoja (V).
54. Adaptaatio valitsee joka vaikeustason sanoista satunnaisen osan pelikertaa kohden, jolloin samankin vaikeustason sanasto muuttuu hieman pelikertojen välillä (V).

55. Adaptaatio muuttaa pelin vaikeustasoa  pelaajan menestyksen mukaan (V).

56. Pelin voi lopettaa koska vain (V).

57. Pelistä poistumisen mahdollisuutta ei korosteta pelikentissä vaan niiden välillä, jotta pelaaja motivoituisi pelaamaan osion aina loppuun saakka (T).

58. Jos pelaaja poistuu ennen osion loppua, tallennetaan kaikki siihen asti kerätty tieto lokiin ja lisätään merkintä osion keskeytymisestä (V).

59. Jos pelaaja poistuu ennen osion loppua, hän jatkaa seuraavalla pelikerralla pelaamista keskeytyneestä kentästä (T).

60. Poistumisnäppäintä painettaessa voi valita peliosion jatkamisen, pelin lopettamisen tai paluun pelaajan valintavaiheeseen (V).
61. Peli toteutetaan Java-ohjelmointikielellä Windows-ympäristöön (V).
62. Java-virtuaalikone Windows-käyttöjärjestelmään toimitetaan sovelluksen asennuslevyllä (V).

63. Sovellukseen jätetään auki äänirajapinta mahdollista synteettistä puheenmuodostusta varten (AS).

64. Kentässä 10 (ks. luku 7.10) kuvaobjektien ilmestyminen määräytyy kirjainten sijainnin näppäimistöllä mukaan (AS).
65. Vaikeustason kasvaessa edellisen vaatimuksen toimintoa häivytetään vähitellen ja objektit alkavat ilmestyä ruudulle satunnaisesti (AS).
66. Kenttää 11 (ks. luku 7.11) ei tarjota pelaajalle pelattavaksi, jollei pelaaja ole ylittänyt asetuksissa määritettävää tulosrajaa kentässä 10 (AS).
7 Pelikenttien esittely
Luvussa esitellään peliin toteutettavat kaksitoista pelikenttää toimintaperiaatteiltaan sekä annetaan niistä esimerkkitapaus. Sovelluksen asetustenhallintaohjelma sekä pelaajaprofiili-, loki- ja asetustiedostot esitellään sovellussuunnitelmassa [1].
7.1 Kategorinen havaitseminen (Categorical perception)

Osion tarkoituksena on mitata lapsen kykyä erottaa pitkät ja lyhyet konsonantit sekä pitkät ja lyhyet vokaalit toisistaan.

Kentän käynnistyessä pelaaja kuulee ääniärsykkeenä sanan. Ruudun yläreunasta putoaa kaksi objektia, joista toisessa on kuva ja toisessa on kysymysmerkki. Pelaajan tehtävänä on valita näistä objekteista toinen sen mukaan, oliko lausuttu sana alas putoavan kuvan nimi vai ei. Jos sana vastaa kuvaa, pelaaja valitsee kuvan, muussa tapauksessa taas kysymysmerkin. Valinta tapahtuu osoittamalla ja klikkaamalla liikkuvaa kuvaobjektia hiiren jommallakummalla painikkeella.
Osio tulee läpäistyksi, kun pelaaja on käynyt läpi tietyn pelikentän asetuksissa määrätyn määrän trialeja.
Esimerkki pelitapahtumasta: Kuulokkeista kuuluu sana mato. Ruudun yläreunan laidoista putoaa kaksi kuvaobjektia, joista toisessa on kuva madosta ja toisessa kysymysmerkki. Kuvat lähtevät tippumaan alaspäin, jolloin pelaajan tehtäväksi jää painaa madon kuvaa, jos sanottu sana oli hänen mielestään mato, tai kysymysmerkkiä jos se ei ollut.
Kuvat tippuvat alaspäin, kunnes ne saavuttavat kuvan alareunan tai kilpapelaajan, tai pelaajan painaessa hiiren vasenta painiketta kuvaobjektin kohdalla. Valinnan oikeellisuus ilmaistaan graafisella efektillä ja äänellä, jonka yhteydessä kuvat häviävät ruudulta.
Oikeasta vastauksesta pelaaja palkitaan pisteillä. Väärästä vastauksesta pelaaja ei saa pisteitä. Epäonnistunutta trialia ei toisteta.
Adaptaation toteutus: Osion aikana mitataan pelaajan oikeita valintoja ja valintanopeutta. Peli vaikeutuu oikeista perättäisistä valinnoista ja helpottuu pelaajan vääristä valinnoista.
Vaikeustasoon vaikuttavat sanojen vaikeusaste, putoavien kuvien määrä (1–3 kpl) sekä kuvien putoamisnopeus. 
7.2 Puheäänen mielessäkäsittely  (Phonological processing)

Osion tarkoituksena on mitata lapsen kykyä erottaa tietty äänne, tavu tai muu segmentti osana sanaa.

Pelaaja kuulee ääniärsykkeenä tavun tai äänteen ja hänen tehtävänsä on valita ruudun yläreunasta putoavista kuvista (2–5 kpl) se, jota vastaava sana sisältää kuullun tavun tai äänteen. Valinta tapahtuu osoittamalla ja klikkaamalla liikkuvaa kuvaobjektia hiiren primäärisellä painikkeella.
Osio tulee läpäistyksi, kun pelaaja on käynyt läpi tietyn pelikentän asetuksissa määrätyn määrän trialeja.

Esimerkki pelitapahtumasta: Kuulokkeista kuuluu äänne to. Pelialueen yläreunasta putoaa kaksi kuvaa, joissa on kuvattuna mato ja talo. Kuvia voi olla enemmänkin, vaikeusasteesta riippuen, mutta vain yksi niistä sisältää ääneen sanotun tavun tai äänteen. 
Jos pelaaja valitsee väärin tai ei ehdi suorittaa valintaa, kilpapelaaja nappaa oikean kuvan ja sama triali tulee kerran uudestaan, oikean kuvan ollessa korostettu. Tämän jälkeen siirrytään seuraavaan trialiin. 

Jos pelaaja tunnistaa oikean sanan, ja klikkaa oikeaa kuvaa, pelaaja palkitaan pisteillä ja siirrytään seuraavaan trialiin.
Adaptaation toteutus: Osion aikana mitataan pelaajan oikeita valintoja. Peli vaikeutuu oikeista perättäisistä valinnoista ja helpottuu pelaajan vääristä valinnoista.

Vaikeustasoon vaikuttavat sanojen vaikeusaste, putoavien kuvien määrä (2–5 kpl) sekä kuvien putoamisnopeus.
7.3 Nimeämissujuvuus (Name finding fluency)

Osion tarkoituksena on mitata lapsen kykyä yhdistää nimet kuviin.
Ruudun keskelle ilmestyy vierekkäin kaksi objektia, joista toisessa on jokin esittävä kuva ja toisessa kysymysmerkki. Pelaaja kuulee ääniärsykkeenä sanan. Pelaajan tehtävänä on valita kuva, jos se vastaa kuultua ääntä tai kysymysmerkki, jos ei. Valinta tapahtuu siten, että pelaaja painaa vasenta hiiren painiketta valitakseen vasemmanpuoleisen objektin tai oikeata valitakseen oikeanpuoleisen. Hiiren osoitinta ei siis käytetä tässä pelikentässä. Osio päättyy, kun ennalta asetettu määrä trialeja on esitetty.

Esimerkki pelitapahtumasta: Ruudulle ilmestyy kaksi paikallaan pysyvää objektia, joista vasemmassa on kuva kissasta ja oikeassa kysymysmerkki. Ääni sanoo kissa, jolloin pelaajan on painettava hiiren vasenta painiketta valitakseen kissan kuvan. Oikeasta valinnasta saa pisteitä. Jos pelaaja valitsee väärän kuvan, oikea vaihtoehto putoaa alas kilpapelaajalle.
Adaptaation toteutus: Vaikeustasoa mukautetaan oikeiden valintojen määrän mukaan siten, että hyvin menestyvä pelaaja saa ratkaistavakseen vaikeampia sana-kuva -pareja ja huonommin menestyvä helppoja pareja.
7.4 Motorisen reaktion tarkkuus ja nopeus (Motor reaction  accuracy and speed)

Kentän tarkoituksena on mitata lapsen motorista kykyä hiiren käytössä.

Pelaajan tehtävänä on valita ruudun yläreunasta putoavia objekteja mahdollisimman nopeasti ja valikoimatta. Ääniärsykkeenä on vain valmistava komento (valmiina) ennen osion alkua. Valinta tapahtuu osoittamalla ja klikkaamalla liikkuvaa objektia hiirellä.

Esimerkki pelitapahtumasta: Ääni sanoo valmiina. Hetken päästä pelikentän yläreunasta putoaa sarjoina objekteja, joita on vaikeustasosta riippuen yhdessä sarjassa 2–9. Pelaaja valitsee näitä objekteja parhaaksi katsomassaan järjestyksessä, mahdollisimman nopeasti ja valikoimatta. Objektien sisältö ei siis vaikuta pelaajan valintoihin, vaan kaikki tulee valita eli väärää valintaa ei ole. Jos objekti ehtii ruudun alalaitaan asti pelaajan sitä valitsematta, kilpapelaaja vie sen.

Kentän asetuksissa määritellään kentän läpipääsykriteeriksi joko tietty määrä esitettyjä sarjoja tai tietty määrä oikeita vastauksia. Kriteerin täytyttyä kenttä on päästy läpi.

Adaptaation toteutus: Vaikeustasoon vaikuttavat objektien putoamisnopeus ja kokonaismäärä.
7.5 Kaksoistehtävä (Dual task)

Pelissä mitataan ääniärsykkeellä annetun vihjeen jälkeisen valintarektion nopeutta ja valinnan oikeellisuutta. Kenttä siis sisältää kaksi tehtävää: liikesuorituksen ja kohteen valinnan nähdyistä ärsykkeistä.

Pelaaja kuulee ääniärsykkeenä kategoriaa määrittävän sanan ja hänen tehtävänsä on valikoida yläreunasta putoavista kuvista ne, jotka kuuluvat mainittuun kategoriaan. Valinta tapahtuu osoittamalla ja klikkaamalla liikkuvaa kuvaobjektia hiirellä.

Esimerkki pelitapahtumasta: Kuulokkeista kuuluu valitse ympyrät ja samanaikaisesti ruudun yläosaan ilmestyy  kuvia (2–9 kpl).  Osa kuvista on tällöin ympyröitä (1–8 kpl) ja loput ovat satunnaisesti valittuja kuvia. Kuvat lähtevät ilman viivettä tippumaan alaspäin, jolloin pelaajan tehtäväksi jää painaa hiiren primäärisellä painikkeella kuvia, jotka kuuluvat ääniärsykkeellä saatuun kategoriaan. Jos valinta on väärin, objekti poistuu pelialueelta ja instruktio toistetaan. Jos valinta on oikein, objekti poistuu pelialueelta ja pelaaja saa pisteitä. 

Adaptaation toteutus: Pelaajan pelistä mitataan valintojen nopeutta ja valintatarkkuutta sekä hiiren liikkuman reitin optimaalisuutta. Peli vaikeutuu oikeista perättäisistä valinnoista ja helpottuu pelaajan vääristä valinnoista. Peli vaikeutuu myös nopeista suorituksista. Vaikeustasoon vaikuttavat putoavien kuvien määrä (2–9 kpl) sekä kuvien putoamisnopeus.

7.6 Visuaalinen haku (Visual search)

Osiossa mitataan lapsen kykyä hakea kohde visuaalisesta ärsykekentästä.

Pelaaja kuulee ääniärsykkeenä jonkin kysymyksen, esim. onko joukossa kirjain, onko joukossa eläin tai onko jokin kuvista vihreä. Hänen tehtävänään on määrittää, löytyykö putoavien objektien joukosta haettu asia. Vastaaminen tapahtuu hiiren painikkeilla, primäärisen painikkeen ollessa ”kyllä” ja sekundäärisen painikkeen ollessa ”ei”.
Esimerkki pelitapahtumasta: Ääni kysyy, löytyykö putoavien kuvien joukosta kirjain. Tippuvat kuvat ovat erivärisiä muotoja, joista esimerkiksi yhdessä on ympyrän sisässä kirjain. Jos pelaaja painaa hiiren painiketta ”kyllä”, hänet palkitaan pisteillä ja siirrytään seuraavaan trialiin. Jos valinta oli väärä, ilmoitetaan väärästä valinnasta ja siirrytään seuraavaan trialiin kasvattamatta pisteitä.

Adaptaation toteutus: Peliä helpotetaan tai vaikeutetaan muuttamalla kuvien putoamisnopeutta, trialissa esiintyvien kohteiden määrää sekä oikeiden ja väärien kohteiden samankaltaisuutta.
7.7 Kirjoituksen mielessäkäsittely (Orthographic processing)

Osion tarkoituksena on mitata lapsen kykyä tunnistaa kirjaimia niiden ulkomuodosta riippumatta.

Pelaaja kuulee ääniärsykkeenä äänteen ja hänen tehtävänsä on valita ruudun yläreunasta putoavista kuvista ne, jotka esittävät kuultua äännettä vastaavaa kirjainmerkkiä. Kaikki kuvaobjektit ovat kirjaimia esitettynä eri kirjasintyypeillä ja kokoluokilla. Valinta tapahtuu osoittamalla ja klikkaamalla kuvaobjektia hiirellä.

Esimerkki pelitapahtumasta: Ruudun yläreunasta putoaa useita kirjaimia erilaisilla kirjasintyypeillä ja eri koolla kirjoitettuna. Ääni sanoo äänteen k, jolloin pelaajan on valittava putoavista kirjaimista kaikki k-kirjaimet. Jos pelaaja valitsee väärän kirjaimen, ääni toistaa oikean äänteen uudestaan ja peli jatkuu. Oikein valitut kirjaimet siirtyvät efektien kera pelikentän sivuun odottamaan trialin loppua.
Adaptaation toteutus: Osiossa mitataan oikeiden valintojen määrää. Pelaajan kokemaa haastetta säädellään kasvattamalla tai pienentämällä kirjainten putoamisnopeutta sekä valitsemalla vaikeita tai helppoja kirjain-äänne -pareja.

7.8 Äänten erottelu (Auditory discrimination)

Osion tarkoituksena on mitata lapsen kykyä yhdistää kuultu ääni sen pituuden ja/tai korkeuden perusteella vastaavaan visuaaliseen esitysmuotoon.

Pelaaja kuulee ääniärsykkeenä sarjan lyhyitä ja pitkiä ääniä (syntetisoituja tai puhuttuja). Kuvaruudun yläreunasta putoaa 2-4 objektia joiden sisällä on sarja äänteitä vastaavia kirjaimia. Pelaajan tehtävänä on valita ruudun yläreunasta putoavista objekteista se, joka vastaa kuultua ääniärsykettä. Valinta tapahtuu osoittamalla ja klikkaamalla kuvaobjektia hiirellä.
Esimerkki pelitapahtumasta: Ruudun ylälaidasta putoaa kolme palloa, joiden sisällä on kirjaimet A-AA-A, AA-A-A ja A-A-A. Ääni sanoo a-aa-a ja pelaajan on valittava alas putoavista objekteista se, jonka sisältö vastaa kuultua ääntä. Jos pelaaja vastaa oikein, hän saa pisteitä. Jos kuvasarja ehtii pudota ruudun pohjalle, kilpapelaaja vie sen.
Adaptaation toteutus: Pelaajan kokemaa haastetta säädellään lisäämällä tai vähentämällä objektien määrää ja putoamisnopeutta pelaajan menestyksen mukaan.

7.9 Työmuisti (Working memory)

Osion tarkoituksena on arvioida lapsen työmuistin kestoa ja tarkkuutta.

Pelaaja kuulee ääniärsykkeenä sarjan (2–9 kappaletta) numeroita ja hänen tehtävänsä on valita ruudun yläreunasta putoavista numeroista vastaavat oikeassa järjestyksessä. Valinta tapahtuu osoittamalla ja klikkaamalla kuvaobjektia hiirellä.

Esimerkki pelitapahtumasta: Trialin alussa ääni luettelee numerosarjan kaksi viisi yksi kuusi. Tämän jälkeen ruudun yläreunasta putoavat samat numerot satunnaisessa järjestyksessä. Jos pelaaja valitsee väärän numeron tai ei ehdi valitsemaan kaikkia numeroita, tulee sama triali kerran uudestaan. Oikeiden valintojen yhteydessä valittu numero siirtyy graafisen ja ääniefektin kera johonkin ennalta määrättyyn paikkaan ja jää näkyviin. Kun kaikki oikeat numerot on valittu oikeassa järjestyksessä, pelaaja palkitaan ja siirrytään seuraavaan trialiin.
Adaptaation toteutus: Oikein muistettujen numerosarjojen myötä trialit vaikeutuvat ja päinvastoin. Vaikeustasoon vaikuttavat numerosarjan pituus, lukujen suuruus ja kuvaobjektien tippumisnopeus.

7.10 Näppäimistön käyttövalmius (Motor readiness for typing)
Osion tarkoituksena on mitata lapsen valmiutta käyttää näppäimistöä kirjoittamiseen.

Pelaajan tehtävänä on valita ruudun yläreunasta putoavat kirjaimet. Valinta tapahtuu painamalla kirjainta vastaavaa näppäintä näppäimistöltä. Ääniärsykettä osiossa ei ole.

Objektit ilmestyvät alkuvaiheessa yläreunaan samalle suunnalle kuin niiden sisältämä kirjain sijaitsee näppäimistöllä, eli esimerkiksi Q vasempaan laitaan ja Ä oikeaan  LISTNUM  NumberDefault \l 4  . Vaikeustason kasvaessa kirjaimet alkavat hiljalleen sekoittua ja ilmestyä satunnaisesti  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
Esimerkki pelitapahtumasta: Ruudun yläreunasta putoaa jatkuvasti kirjaimia, jotka on valittu pelaajan taitotason mukaan jostakin osasta näppäimistöä. Pelaajan on näppäiltävä kaikki putoavat kirjaimet yksitellen ja jokaisesta oikeasta näppäimen painalluksesta annetaan pisteitä. Oikein valittu kirjain häviää välittömästi valinnan jälkeen. Näppäilyjärjestyksellä ei ole merkitystä, vaan pelaaja voi valita minkä tahansa ruudulla näkyvistä kirjaimista. Useasta samasta kirjaimesta alimmainen häviää ja muut jatkavat putoamistaan. 

Ruudun alareunassa näkyy kuva näppäimistöstä, johon on värillä merkitty se osa, josta kirjaimet löytyvät. Tämän tarkoitus on helpottaa näppäinten löytämistä, vaikka lapsella ei olisi kokemusta näppäimistön käytöstä.

Adaptaation toteutus: Osiossa lasketaan oikeiden näppäinten painallusten määrää ja vaikeustasoa säädetään onnistumisprosentin mukaan. Huonosti menestyvälle pelaajalle annetaan vähemmän kirjaimia valittavaksi pieneltä alalta näppäimistöä ja hyvin menestyvälle paljon kirjaimia ehkä jopa koko näppäimistöltä. Myös kirjainten putoamisnopeutta voidaan muuttaa.

7.11 Sanelukirjoitus näppäimistöä käyttäen (Spelling by typing)

Osion tarkoituksena on mitata lapsen valmiutta sanojen muodostamiseen näppäimistön avulla. Näppäimistön käyttövalmius on tämän osion edellytyksenä.
Pelaaja kuulee ääniärsykkeenä kirjaimen, tavun tai sanan ja hänen tehtävänsä on kirjoittaa kyseinen ärsyke näppäimistön avulla. Sanassa esiintyvät kirjaimet myös putoavat ruudun yläreunasta satunnaisessa järjestyksessä.
Kenttää ei tarjota pelaajalle, jollei asetuksissa määrättyä tasoa ole saavutettu kentässä 10  LISTNUM  NumberDefault \l 4  .
Esimerkki pelitapahtumasta: Trialin alussa ääni sanoo sanan kissa. Ruudun yläreunasta putoavat kirjaimet K, I, S, S ja A satunnaisessa järjestyksessä. Sitä mukaa, kun pelaaja valitsee näppäimistöltä oikean kirjaimen, kyseinen kirjain siirtyy peliruudulla ääni- ja grafiikkaefektin kera näkyviin ennalta määrätylle paikalle. Muut kirjaimet jatkavat putoamista. Jos pelaaja valitsee väärän kirjaimen tai ei ehdi valita kaikkia  kirjaimia ennen kuin ruudulla näkyvät kirjaimet ovat pudonneet ruudun alareunaan, tulee sama triali kerran uudestaan.
Adaptaation toteutus: Vaikeammilla tasoilla sanat ovat pidempiä ja vaikeampia ja kuvaobjektit tippuvat nopeammin.
7.12 Kirjoitusvirheen tunnistus (Misspelling detection)

Osiossa mitataan pelaajan kykyä erottaa väärinkirjoitetut sanat oikeinkirjoitetuista.
Pelaaja kuulee ensin instruktion valitse oikein kirjoitetut sanat tai valitse väärin kirjoitetut sanat ja tämän jälkeen ääniärsykkeenä sanan. Ruudun yläreunasta putoaa sarja tekstiä sisältäviä objekteja, joissa olevista sanoista vähintään yksi on kirjoitettu virheettömästi.
Pelaajan tehtävänä on valita sanojen joukosta oikein- tai väärinkirjoitetut sanat (instruktio kertoo kummat). Valinta tapahtuu osoittamalla ja klikkaamalla kuvaobjektia hiirellä.
Esimerkki pelitapahtumasta: Kuulokkeista kuuluu instruktio valitse väärin kirjoitetut sanat ja sen jälkeen sanan. Tämän jälkeen ruudun yläreunasta alkaa pudota objekteja (2–9 kpl).
Objekteissa on joko oikein- tai väärinkirjoitettuja sanoja. Pelaajan tehtävänä on liikuttaa hiiren kohdistin instruktion ilmaiseman kuvaobjektin päälle ja painaa hiiren primääristä painiketta.
Jos valinta on instruktion vastainen tai kuvaobjekti saavuttaa kilpapelaajan tason, ilmoitetaan asiasta sekä graafisesti että äänellä. Tällöin sama triali otetaan vielä kerran uudestaan ennen seuraavaan uuteen triaaliin siirtymistä. 

Jos valinta on oikein, ilmoitetaan asiasta sekä graafisesti että äänellä. Tällöin oikea valinta siirtyy sivuun osoittamaan, että vielä on valintoja jäljellä.
Kun kaikki väärinkirjoitetut sanat ovat tulleet valituiksi, ilmoitetaan siitä sekä graafisesti että äänellä ja pelaaja siirtyy seuraavaan trialiin. 
Adaptaation toteutus: Pelaajan pelistä mitataan valintatarkkuutta ja valintanopeutta. Peli vaikeutuu oikeista perättäisistä valinnoista ja nopeista valinnoista. Peli helpottuu pelaajan vääristä valinnoista. Peli pysyy samana hitaista vastauksista.

Pelin vaikeuteen vaikutetaan neljällä tavalla:

· Voidaan muuttaa sanojen vaikeusastetta. 

· Voidaan muuttaa kerralla näytössä olevien kuvaobjektien määrää (2–9 kpl) 

· Voidaan muuttaa putoavien kuvien ilmestymistapaa. Kuvat voivat tulla 

– jatkuvana virtana (vaikeampi) tai
​– kerralla yhtenä joukkona (helpompi).
· Voidaan säätää kuvien putoamisnopeutta.  
8 Yhteenveto
Projektissa toteutettava peli sisältää pelaajan rekisteröinti- ja asetustenhallintaohjelman sekä pelisovelluksen, jossa on 12 pelikenttää sekä näiden käyttämät kuva- ja äänitiedostot. Jokainen pelikenttä mittaa tiettyjä lukemisen kannalta olennaisia kognitiivisia taitoja. Näistä mitatuista tiedoista peli tuottaa lokitiedoston, jota voidaan käyttää tutkimusmateriaalina lapsen taitojen ja niiden kehittymisen arvioinnissa.
Sovelluksen yleisten toimintojen tärkeysjärjestys on seuraava:

1. Toimiva pelisovelluksen runko.

2. 12 pelikenttää, joita kuvataan luvussa 7.

3. Pelaajaprofiilien ja asetusten hallintaohjelmat.

4. Visualistin määrittelemä graafinen ulkoasu.

Vaatimusmäärittelyssä on kuvattu pelin tekniset ja toiminnalliset vaatimukset sekä kuvattu pelin toimintaa sen eri vaiheissa.
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Liite 1 – Taulukko pelikenttien ominaisuuksista
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	YLEISET:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Ääniärsyke trialin alussa?
	K
	K
	K
	e
	K
	K
	K
	K
	K
	e
	K
	K

	Kuvaobjekteja?
	K
	K
	K
	K
	e
	K
	e
	e
	e
	e
	e
	e

	Tekstiobjekteja?
	K
	e
	K
	K
	e
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K

	Graafisia symboleita?
	e
	e
	e
	K
	K
	K
	e
	e
	e
	e
	e
	e

	Objektit putoavat?
	K
	K
	e
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K

	Kilpapelaaja?
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K

	VALINTA:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Hiirellä kohdistaminen?
	K
	K
	e
	K
	K
	e
	K
	K
	K
	e
	e
	K

	Näppäimistön kirjaimet?
	e
	e
	e
	e
	e
	e
	e
	e
	e
	K
	K
	e

	Hiiren napit?
	e
	e
	K
	e
	e
	K
	e
	e
	e
	e
	e
	e

	Monivalinta?
	e
	e
	e
	K
	K
	e
	K
	e
	K
	K
	K
	K

	Järjestyksellä merkitystä?
	e
	e
	e
	e
	e
	e
	e
	e
	K
	e
	K
	e

	VÄÄRÄ VALINTA:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Toistetaanko sarja kerran?
	e
	K
	e
	e
	e
	e
	e
	e
	K
	e
	K
	K

	o oikea valinta korostettu?
	e
	K
	e
	e
	e
	e
	e
	e
	e
	e
	e
	e

	Sarja jatkuu, ääni uudestaan?
	e
	e
	e
	e
	K
	e
	K
	e
	e
	e
	e
	e

	Sarja jatkuu, ei ääntä?
	e
	e
	e
	K
	e
	e
	e
	e
	e
	K
	e
	e

	Seuraava sarja?
	K
	e
	K
	e
	e
	K
	e
	K
	e
	e
	e
	e

	OIKEA VALINTA:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Sarja jatkuu?
	e
	e
	e
	K
	K
	e
	K
	e
	K
	K
	K
	K

	Seuraava sarja?
	K
	K
	K
	e
	e
	K
	e
	K
	e
	e
	e
	e

	MITATTAVAT ASIAT:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Valintanopeus?
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K

	Valintanopeuksien keskiarvo sarjassa?
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K

	Valintatarkkuus?
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K

	Valintatehokkuus?
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K
	K

	Kohdistimen kulkema matka?
	K
	K
	e
	K
	K
	e
	K
	K
	K
	e
	e
	K

	Kohdistimen reitin optimaalisuus?
	K
	K
	e
	K
	K
	e
	K
	K
	K
	e
	e
	K
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