TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
Tietotekniikan koulutusohjelma
Ohjelmistotekniikan suuntautumisvaihtoehto

Tutkintotyo

Jussi Suojanen

M atkapuhelimen nayton virransadstomenetelmat

Tyon valvoja Jari Mikkolainen
Tyon teettgj& Nokia Oyj, Juhani Mé&tto
Tampere 2007



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Tietotekniikk

a, ohjelmistotekniikka

Jussi Suojanen

Suojanen, Jussi Matkapuhelimen nayton virransdastomenetel mét

Tutkintotyo
Tyon valvoja
TyoOn teettgja

38 sivua
Jari Mikkolainen
Nokia Oyj, Juhani Mé&tto

Huhtikuu 2007

Hakusanat

THVISTEL

Matkapuhelimet, nayttttekniikka, Symbian OS, Series60

MA

Téassa tydssa esitel|aén matkapuhelimen nayttdon liittyvia eri
virransaastomenetelmid. Menetel mista kdydaan 18pi logiikat jolla virtaa sdastetdan,
seka mitéa mahdollisia hyoétyja ja haittoja niistd on esimerkiksi puhelimen
kaytettavyydelle. Esiteltavat menetelmét ovat: himmennys, partial mode, néyton
sammutus, led-tekniikka sasmmutuksen rinnalla jaambient light sensor. Lisaksi
tutustutaan tekniikoihin ndiden toimintojen taustalla. Kasiteltaviin tekniikoihin
kuuluvat mm. light targetit, joilla hoidetaan laitteen ledien k&sittely seka central
repository, joka on Symbian kayttojérjestel méan tarjoama rajapinta laitteen
asetusten kasittelyyn.

Edella mainittujen asioiden lisaks tyossa esitelld8n vield sleep mode / power save
led-sovellus. Kaytannossa tekniikka tarkoittaa ndyton sammutusta ja téman tukena
toimivaa led-tekniikkaa, jolla poistetaan osa kaytettavyysongelmista. Tydssa
esitelldan sovelluksen kayttdjdle nakyva osa, asetusmoduuli, jonka avulla kayttgja
voi valita power save ledin kdytt6on tai pois kaytosta ja pinnan alla tapahtuvat
toiminnot eli itse sleep mode -moduuli. Sleep mode -moduuli huolehtii ndyton

sammutuksesta ja ledin aktivoinnista.
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ABSTRACT

This thesis presents some of the power save methods that are used in mobile
phones display devices. About these methods we will go through the logic of how
the power is saved, and also the usability problems that might occur because of
these techniques. Methods that are covered here are: dimming, partial mode,
turning the display off completely, power save led alongside with the displays turn
off and ambient light sensor.

Furthermore we will get to know some of the techniques that are used inside the
device to control these power save methods. In thislist are included among others
light targets, that are used to control the led lights in the device, and Central
repository, that is programming interface provided by Symbian OS for handling the
Settings.

We will also concentrate on sleep mode / power save led application. In practice it
is an application that turns off the display and activates the power save led that is
used to reduce the usability problems. Both the settings user interface and the sleep
mode module that is not visible to the user will be handled here. From the settings
user interface user can change the power save led to be “on” or “off” when sleep
mode is activated and the sleep mode module basically turns off the display and
activates the led.
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ALKUSANAT
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nayton virransdastomenetel mét, niiden taustalla toimivat tekniikat ja sleep

mode/power save led -sovellus.

Tassa yhteydessa tahdon kiittéd Juhani M &ttoa tyon ohjauksesta ja tiedon
hankkimisesta seka Heli Jarventieta lukuisien kayttdjatutkimusten materiaaleista ja

niiden analysoinnistainsingorikielelle.
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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

Ambien light sensor Sensori, jolla mitataan ympariston valomaéraa

AP Application Programming Interface,
ohjelmointirajapinta

Descriptor / TDesC Symbian kayttojarjestelman tapa kasitella
stringej&merkkijonoja.

K apabiliteetti Kapabiliteeteilla maaritetdan, mité oikeuksia ohjelmalla
on kayttojarjestelmassa. Ohjelmatarvitsee esimerkiks
"WriteDeviceData” -kapabiliteetin, etta silla on oikeus
tallentaa tietoja. Kapabiliteetit maaritetddn sovelluksen
".mmp” -tiedostossa

Kéayttga Matkapuhelimen kayttg a
Laite Matkapuhelin.
Led Light-Emitting diode, puolijohdekomponentti, joka

séteilee valoa, kun siihen johdetaan sdhkovirta.

Luokka Olio-ohjelmoinnin mé&arittely, joka kapseloi tietyn
toiminnallisuuden helposti ymmarrettévaksi
kokonaisuudeksi.

Partial mode Virransdastotekniikka, jossa kaytetéén véhemman

vargja ja mahdollisesti pienempaa piirtoaluetta
puhelimen ndyttssa.

TReal luku Desimaaliluku.

Tint luku Kokonaisluku.

SID-numero Secure IDentification, turvallisuus tunnistenumero.
Symbian OS Matkapuhelimen kayttojarjestelma.

UID-numero Unique IDentification, uniikki tunnistenumero.

Unsigned integer Positiivinen kokonai sl uku.
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1 JOHDANTO

Tyon tavoitteena on tutkia ja esitella matkapuhelinten ndytdissa virransdastoon
kéytettavia eri menetelmia. Tyon edetessi ndiden hyodyt ja mahdolliset haitat
tulevat tutuiksi myos allekirjoittaneelle.

Tyo6ssa tutustutaan tarkemmin ” sleep mode” / " power save led”-tekniikkaan, joka
ké&ytannossa tarkoittaa laitteen ndyton sammutusta ja vilkkuvan ledin aktivointia.
Tehtavani oli ohjelmoida kyseinen sovellus asiakkaan vaatimusten mukaisesti.
Ohjelmasta kéydaan 18pi seka asetusten kayttdliittyma etta itse

toiminnallisuuspuoli.

Tekniikasta selvitetddn eri moduulien toimivuudet ja riippuvuudet, seka julkaistaan
luokkakaaviot. Lisdks selitetddn eri luokkien tehtavét, ja k&ydaan 18pi tarkeimpien
funktioiden toiminnot. Tyon tuloksena syntyy koulutus- ja perehdyttamismateriaali
yrityksen ké&yttoon.

2 ERILAISET NAYTTOTYYPIT

Tassa kappal eessa esitel|aan yleisimmét matkapuhelinten nayttotyypit.
Tarkoituksena on vertaillaja esitella eri nayttdjen tekniikoita, seka niiden
mahdollisia hy6tyja ja haittoja. Esiteltéavat nayttotyypit ovat: transflektiivinen
(Transflective), emissiivinen (Emissive) jatransmissiivinen (Transmissive)/4/.

Tansflektiivinen ndytto (kuva 1) on yleisin nayttotyyppi. Siind kennon alapuolelle
on sijoitettu heijastava kalvo, jossa on taustavalon 18pi paastavia reikia
Taustavaloinatoimivat ledit ja liséks ndytossa kdytetdan hyvaks ympéristosta
tulevaa valoa. N&yttoon tuleva valo osuu néyton ala olevaan heijastavaan kalvoon,
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nadytto toimii véhemmalla virralla, koska heijastava kalvo kéayttaa hyvakseen
ympaériston kirkkautta. Osa ledienkin vaosta heijastuu kalvosta takaisinpéin, joten
kalvo sy6 myos taustaledien tehoa. Heljastava kalvo pystyy heijastamaan
ympériston valoa sitd paremmin, mita pienempia kalvossa olevat reiét ovat, mutta
toisaalta taustaledit toimivat sité tehokkaammin, mit& suurempia kalvossa olevat
reidt ovat. Mikali reikia el ole ollenkaan, puhutaan reflektiivisesta (reflective)

ndytostd, mutta tété ndyttotyyppia e juurikaan kdytetd matkapuhelimissa.

Silma

Taustavalot

Hukkaan menews valo

Kuva 1 Transflektiivinen naytt6

Transmissiivinen naytto (kuva 2) on muuten samanlainen kuin transflektiivinen,
muttasiind e ole valoa takaisin heljastavaa kalvoa. Nain ollen ndytén valaisu on
taysin taustaledien varassa. Heijastavan kalvon puuttuminen parantaa ledien
hyotysuhdetta transflektiiviseen ndyttoon verrattuna, joten esimerkiks pimeéssa
(kun ympériston valo puuttuu) ledej& voidaan kaytt&a pienemmalla teholla
transflektiiviseen nayttoon verrattuna
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Silmé

VAVAVAVA
A

Taustawalot

Ei hukkaan menevas taustavaloa

Kuva 2 Transmissiivinen naytto

Vastaavasti kirkkaissa olosuhteissa transmissiivinen ndytt6 e voi kayttéa
ymparistdn valoa hyvakseen, joten taustavaloja on kaytettéva suuremmalla teholla,

mika lisaa virrankulutusta.

Emissiivisessi ndytossa (kuva 3) e ole taustaval oa eika heijastavaa kalvoa, vaan
jokainen yksittéainen pikseli siteilee itsessdan valoa. Jokainen pikseli voidaan
lisaks kytked paélle tai pois, janéin ollen virrankul utus on suoraan verrannollinen

kéyttssa olevien pikseleiden lukumaaraan.

Lasisubstraatti

‘ / Substraattkerros

Johtava polymeeri

AT \ / Steilevd kerros

Vitalihde  \tetalielekrod

Kuva 3 Emissiivisen ndyton yksittéisen pikselin rakenne
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3 ERILAISET VIRRANSAASTOMENETELMAT /1/

Na&yton virrankul utusta voidaan sdadell& usealla eri menetelmalla. Useimmat niista
aktivoituvat puhelimen oltua jonkin aikaa kéyttamattomana. Aktivoitumisaika on
hyvin pitkélle puhelinkohtainen ja riippuu mm. ndyton virrankul utuksesta ja
puhelimen kayttotarkoituksesta. Mikali kayttgja el tarvitse puhelinta, virtaa ei
kannata kuluttaa piirtémalla néytolle kaikki yksityiskohdat tai kayttamalla
taustavaloja tydell& teholla. Tassa tyossa késiteltéavat puhelimen
kayttaméttomyyteen perustuvat virransdastomenetelmét ovat: himmennys, partial
mode, ndyton sammutus ja viimeks mainitun rinnalla kaytettava led-tekniikka

Myo6s ympériston valomaérda voidaan kayttda hyodyks virrankulutuksen
vahentamiseksi. Tahan perustuu mm. ambient light sensor -menetelmé. Sensorilla
mitataan ympariston kirkkautta ja ndyton kirkkaus sd&detéén saatujen tulosten
perusteella. Kayttgja tarvitsee puhelintaan niin kirkkaissa kuin hamarissakin
olosuhteissa ja ndissa eri olosuhtei ssa on néyton valontarve erilainen.

3.1 Himmennys

Himmennyksell& tarkoitetaan nayton taustavalojen 18pi kulkevan virran
vahentamista. Tata menetelméa voidaan kayttda, kun laite on ollut tietyn gjan
kéyttamatta. Himmennys tapahtuu yleensd vaiheittain. Esimerkiksi ensimméaisen
viidentoista sekunnin jélkeen taustaval oja himmennetdén kolmannekseen
kirkkaudestaan ja témén jalkeen, kun aikaa on kulunut yksi minuutti laitteen
edellisesta toiminnasta, ne voidaan sammuttaa kokonaan.

Eri nayttétyypeilla himmennys toimii hieman eri lailla. Joillain heijastamattomilla
nadyttotyypeilld el taustavaloa sammuteta kokonaan, vaan ledeihin jétetdan erittéin
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saattais luullalaitteen sammuneen. Transflektiivisen nayton osalta taustavalo ei
kirkkaissa olosuhtei ssa valttamétta ole tarpeellinen, koska néyttd heijastaa
ympéristosta tulevaa val oa takaisin. Téman valon avulla ndytossa nakyvét siihen

piirretyt kuvat, eikd ndyttoon tarvita ledien luomaa lisval aistusta.

Himmennystekniikassa on tarke&a sdétaa aikajaksot niin, ettei kayttgja arsyynny
ndytdn himmenemisesta ja sytyta ndppainta painamalla val oa uudelleen paélle.
Talloin taustavalot palavat taas téydella teholla, ja halutun virransdaston sijaan
kulutetaankin virtaa. Toisessa &érilaidassa ndyton taustaval ot palavat aina k&yton
jadkeen turhinaliian pitkéén. Monissa laitteissa kdyttgja voi sdétéa nayton
taustavalon palamisgjan mieleisekseen. Tama el valttamétta ole laitteen
virrankulutukselle optimaalinen vaihtoehto, mutta laitteen k&yttdmukavuutta se

lisga.

Keskiverto ndyton tehonkulutus ledeja kaytettdessa eri wimakkuuksilla
(n&yton + ledin tehonkulutus)

300.0

250.0 +—

200.0 +——

150.0 +——

mwW

100.0 +——

50.0 +—

0.0 —_

LED 100% LED 80% LED 60% LED 40% LED 20% LED 0% Partial

Kuva 4 Nayton tehonkulutus ledin eri voimakkuuksilla ja partial modessa /4/
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Hyvéan mielikuvan nayton virrankulutuksesta ja taustava ojen osuudesta siihen saa
edellisella sivulla olevasta kuvasta (kuva 4). Taulukkoon on laskettu runsaan 20
erilaisen ndyton virrankulutusten keskiarvot seka taustavalojen pal aessa taydel &
teholla etté osittain niita himmennettéessa. L edeja kaytettéessa taydella tehollaon
ndyton virrankulutus n. 260mW. Kun t&td arvoa verrataan 15mW:iin jonka néytto
kuluttaa ledien ollessa pois paélta, huomataan ledeill& valaisun muodostavan
suuren osan nayton virrankulutuksesta. Téman liséks kuvasta on hyva panna
merkille néyton virrankulutus taustaval ojen ollessa pois pdélta, verrattuna
tilanteeseen, kun naytto on partial modessa. Partial mode on tekniikka, jossa
kéytetddn hyvaks pienempaa piirtoal uetta ja kapeampaa vériskaal aa nayttéon
piirrettéessa

3.2 Partial mode

Partial mode aktivoituu yleensa himmennyksen jakeen, kun laite on ollut
kayttamatta yli minuutin. Tassa tekniikassa virranséasto perustuu pienemman

varimaaran kayttoon ja tarvittavan nayttopinta-alan pienempadan kokoon.

Vérien médran vahentamisessa virransadsto tapahtuu sdastamalla laitteen muistia.
Pienemman véarimaéran kontrollointiin tarvitaan pienempi méara muistia, jolloin
0sa muistia voidaan " sammuttaa’ . Jos ndytdssa on normaalisti kaytdssa esimerkiksi
65536 vérig, tarvitaan yhden pikselin piirtémiseen yhteensi 16 bitti& muistia
(2"16= 65536). Laitteen siirtyessa partial modeen k&ytossa voivat esimerkiks olla
vain musta ja valkoinen. Nama vérit pystytéan ilmoittamaan yhdella bitill& (1 tai

0), jatélloin tarvittava muistiméaéra on pienempi. Esimerkiks kun pienennetdan
ndyton varit 65536 kahteen véariin, pienenee muistin tarve yhteen kuudestoi staosaan
(kuvab).
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1 pikselin tarvitsema muistiméara 65536 vérin naytal

Lifoftfrfofofrfefr]oft]ofofof]1]

Mustavalkoinen néttd
Lifrfafr]o]

Pikseli

Haytta

Kuva 5 Yhden pikselin muistitarve 65536 véarin ndytollé ja mustavalkoisella ndytolla

Partial modessa naytosta tarvitaan kayttoon vain pieni osa (kuva 6). Pienemmalla
piirtoalueella on kaytdssa vahemman pikseleitd, jolloin muistin tarve vahenee.
Emissiivisessi ndytossa pikseleiden aktivointiin tarvittava virtamaara pienenee,
koska aktiivisten pikseleiden méara pienenee. Osandyton kaytolla on myos nayttéa
sdastdva ominaisuus. Nayton ollessa lepotilassa, €li kun siihen el johdeta virtaa
kuvan piirtdmista varten, se ei kulu. Vastaavasti kun ndyttd on kaytossa ja virtaa
tarvitaan kuvan muodostukseen, ndyttd kuluu. Partial modessa néytto tarvitsee

virtaa ainoastaan aktiiviseen osaan. Tall6in kaytdssa voi olla vain pieni alue, johon
voidaan piirtda tarvittavat tiedot. Néita tietoja voivat esimerkiks olla paivamaara,
kello seka saapuneet puhelut ja viestit. Koko muu ndyton alue on talldin
lepotilassa, eika siis kulu. Kuvan piirtokohtaa vaihtelemalla saadaan koko néyton
ik&a lisdttya Lisaks liikkuvan partial moden kéytt6 estda niin sanottua nayton
palamista. Pitkéén yhdessa paikassa oleva kuva kuluttaa ndyttoa niin, ettéa kuva

ik&an kuin syOpyy ruutuun.
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Kuva 6 N95 partial mode
3.3 Sammuttaminen

Néayton sammuttaminen on tehokkain tapa saéstéé virtaa. Sammuttaminen tapahtuu
yleensd partial moden jalkeen, mikali tama ominaisuus on puhelimessa kéytdssa
Sammuttamiseen liittyy useita k&ytettévyysongelmia. Suurimpana ongelmana on
epétietoisuus laitteen tilasta ja kunnosta. Mista kayttéja tietéd, etté puhelin on
paalla, mikali ndyttssi ei ndy mitdan? Tassa tilanteessa puhelin saatetaan
tahattomasti sammuttaa virtangppé mesta, koska sita yritetdan tarpeettomasti
k&ynnistéé uudelleen. Osalle kayttgjista tdysin pimed ja elottoman nakdinen naytto
saa koko laitteen nayttdmaan hajonneelta /3/.

Lisdks puhelimen ndytosta halutaan yhdella vilkaisulla ndhda erilaisia tietoja.
Tarkeimpina ndista ovat paivamaara, kellonaika, saapuneet puhelut, viestit,
sahkopostit, puhelimen tila (kokous, yleinen), akun tila, verkon signaalin vahvuus,

itse asetettu taustakuva ja asetettu herétys tai halytys/2/.

Osalla kayttdjista puhelin korvaa kellon. Heille on térkedd, etté puhelimesta heti

sen esille otettuaan ndkee kellonagjan ja péivamaaran /2/. Tama el onnistu, jos

puhelimen naytto tulee ensin heréttda, jotta halutut tiedot tulevat nékyviin.
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Kayttgale on myos tarkeda tietdd, onko joku yrittanyt ottaa hdneen yhteytta.
Taman takia puhelimesta tulisi néhda saapuneet puhelut, viestit ja sdhkopostit.
Luonnollisesti tamékadan el ole mahdollista ssmmutetusta naytosta.

Mikéli kayttdja odottaa saapuvaa puhelua, hanelle on tarkeéa tarkistaa puhelimen
tila. Tama tarkoittaa kdytannosss, etté puhelin ei ole unohtunut &anettdmélle,
puhelimen akun tila on riittéva, ja verkon signaali on tarpeeks vahva/2/.

Y lip&dnsa kayttdjaa arsyttéd, mikai hanen taytyy ainaitse tehda jotain néhdakseen
puhelimesta haluamaansa tietoa /3/. Tama taas pahimmillaan tarkoittaa sitg, etta
puhelimen ndytto herétetdan jatkuvasti uudelleen. Myds ndyton sytyttdminen

toivotun sé&ston sijaan.

Kaiken edella mainitun lisdks kayttda ei mydskaén halua uuden puhelimen
hankittuaan sen ndyttévan elottomalta. Vaikka kayttdja tietéékin etta puhelin on
paalla ndyton ollessa sammuneena, han el halua sen ndyttavan toimimattomalta,

esimerkiksi esitellessaan sita ystavilleen /3/.

Nayton sytyttamisen tulee tapahtua jokai sesta puhelimen saamasta herétteesta
Néita voi olla kolmenlaisia toiminnallisuus, joka |ahtee kayttdjasta itsestaan,
puhelimesta itsestéén tai verkosta/3/. Oli toiminnallisuus sitten ndppainpainallus,
saapuva puhelu, viesti tai aktivoituva hdlytys on ndyton sytyttava uudelleen.
Ongelmana tassa on, ettd ndytdn syttyminen ei tapahdu yhtd nopeasti kuin
taustaledien syttyminen tai partial modesta palaaminen. Joitain kéyttgjia saattaa
arsyttda n. 1 sekunnin kestava aika, joka kuluu néyton uudelleen sytyttamiseen.

kaytosta
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Uselden kaytettéavyysongelmien vuoksi, ndyton sasmmutuksen tukena kaytetaan
usein led-tekniikkaa kertomaan laitteen tilasta. Led on yksinkertainen ja virtaa

sadstéva ratkaisu, jonka avulla voidaan kéayttgélle ilmoittaa mm. laitteen tila

3.4 Ledin kaytto nayton rinnalla

Tatatekniikkaa el yksingan kayteta virransdastoon, mutta se toimii nayton
sammuttamisen tukena. Kyseessa on siis naytosta erilldan oleva ledi, joka on
Sjoitettu laitteeseen ndkyvélle paikalle. Tekniikan avulla voidaan korjata ndyton
sammuttamiseen liittyvid kéytettévyysongelmia. Ledien avulla voidaan mm.

viestga ta séhkoposteja sek& mahdollisesti akun ja verkkosignaalin heikkous /3/.

Na&yton ollessa pois paélta voidaan kayttgjdlle ilmaista ledin avulla, ettd laite on
viela padla. Apunatassa kdytetddn ns. power save led -tekniikkaa. Laitteen ndyton
sammuttua antaa ledi valoimpulssin esimerkiksi 20 sekunnin valein. Tdmé on
yleensa riittava kertomaan kayttgdle, ettalaite on viela kdyttbvalmiina. Tekniikka

on kaytossd mm. N76-laitteessa (kuva 7).

Kuva 7 Nokia N76
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V astaamattomien puheluiden ja saapuneiden viestien indikointi ledill& on kéaytGssa
mm. N93i-laitteessa. Kayttgja voi itse maérittéé kolmesta valittavasta vérista,
punainen, vihreda tai sininen, oman vérin saapuneille puheluille ja viesteille. Liséksi
laitteen latausta ja sen tilaa ilmaistaan ledin avulla. Vilkkuva punainen valo kertoo,
etta laite on latautumassa (kuva 8). Kun akku on taynng, valo sammuu eika enéda
vilku. Tdmén ominaisuuden voi kayttda valitaitse kayttoon tai pois kaytosta

NOIKIA

Kuva 8 Nokia N93i — Akku latautuu

Ledeja voidaan kayttéa myds normaalin toiminnallisuuden tukena. Esimerkiksi
mel ui sassa ympéristissa auttaa saapuvan puhelun huomaamista puhelimessa
vilkkuvaled-valo. Vilkkuva ledi auttaa myos, mikai puhelin on pitkén matkan
paassa. L edia kaytettdessi muun toiminnallisuuden tukena parannetaan puhelimen
kéytettévyyttd. Aiheesta on saatu positiivisia kayttdjakokemuksia
kayttgatutkimuksessa /3/.

Vaikka kirkas ledi on monessa tilanteessa etu, osaa kayttgjista jatkuva ledin
palaminen tai vakkyminen voi myos arsyttéa. Varsinkin téysin pime&ssa
huoneessa, silmien totuttua pimeaan, ledin vakkyminen saattaa nékya erityisen

ké&yttoon tai pois kaytosta.
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3.5 Ambient light sensorin kayttd virransaastdossa

Ambient light sensor havaitsee ympériston valonmaéran, ja téta tietoa voidaan
kéyttaa taustavalojen kirkkauden sdatamiseen.

Kun laitetta kdytetdan pimeassa, nayton taustaval oa voidaan himmentaa. Silméan
pupillin lagjetessa, se havaitsee paremmin ympéristosta val oa séteilevét |ahteet.
Mikali téssé tilanteessa néyton taustavalon kirkkaus on sama kuin normaalissa

Mikéli ambient light sensoria el ole laitteessa ja taustaval ot palavat vakioteholla
ympériston valoisuudesta riippumatta, laitteen ndyttd on pimesssa liian kirkas ja
kirkkaalla liian himmea. Haméréassa seka transmissiivisen etté transflektiivisen
ndyton taustaval ojen kirkkautta voidaan pienentaa virrankul utuksen
vahentémiseksi. Pienempi valoteho riittéd myos transflektiivisessa néytdssa,
huolimatta heljastavasta kal vosta, josta osa taustavalon voimasta heijastuu
hukkaan. Kirkkaassa ympéristossé voidaan tietyissi tapauksissa transflektiivisen
ndyton taustaval ojen tehoa pienentdd, mikali heijastavan kalvon heijastavuus on
riittava — talloin syntyy myds sdastéd. Transmissiivisen ndyton osalta taustaval oja
sen sijaan e voida himmentda kirkkai ssa ol osuhteissa, koska ndytosta puuttuu
ympériston valoa heijastava kalvo. Pienta hy6tyéa saavutetaan kuitenkin silla, etta
normaal ei ssa ol osuhtei ssa transmissiivisen nayton perusval oteho voidaan séétda
pienemmaks ja kayttda suurempaa tehoa ainoastaan silloin, kun ymparistén valo
on erittéin kirkas (kuva9).
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B Transmissivinen néytt
B Transflektiivinen nayttd

1
/ Tasaisesti palava LED

Y mpéristan kirkkaus

Taustaledin sateilym3ard

Kuva 9 Taustaledin siteilymaar d suhteessa ympériston kirkkauteen

4 SLEEP MODE SOVELLUKSEN TAUSTALLA TOIMIVAT TEKNIIKAT

Tassa luvussa kasitelléén tarkemmin Sleep mode -menetelman teknisia
ominaisuuksia ja tutustutaan laitteessa pinnan alla tapahtuviin toimintoihin.
Késiteltdvind asioina ovat central repository, light targetit ja sleep mode -logiikan
tarkempi tekninen kuvaus.

4.1 Sleep mode menetelméa

Sleep mode -menetel méll& tarkoitetaan matkapuhelimen ndyton sammuttamista
virrankulutuksen minimoimiseksi. Kokonaisuudessaan sleep mode -sovellus
koostuu kahdesta osasta: asetusten kayttdliittymasté ja sleep moden aktivoimisen
hoitavasta moduulista

Asetukset ovat kayttgjdlle ndkyva osa, jossa voidaan méaréta sleep mode kayttoon
tal pois kéytosta. Sleep moden asetukset |0ytyvét laitteen yleisista asetuksista ja
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kéyttga voi valita toiminnan olevan "kaytossa’ tai el kaytossd’. Asetusten tila
tallennetaan central repositoryyn (luku 4.2), josta sleep moden toiminnallinen
moduuli voi niiden tilan tarkistaa.

Sleep moden aktivoiva moduuli on kayttgjalta piilossa. Tama moduuli on
aktiivinen koko gjan, kun laite on paalla. Setarkkailee laitteen tilaa ja sen saamia
herétteita (ks. luku 3.3). Mikdli laite e ole saanut herétetta tiettyyn gjanjaksoon
menness4, ja sleep mode on asetuksista valittu k&yttéon, ohjelma sammuttaa
laitteen ndyton ja aktivoi laitteesta l0ytyvan power save ledin (ks. luku 3.4), joka
kertoo kayttgjalle laitteen olevan vield paalla.

Sleep mode on aina viimeisena aktivoituva ndyton virransaastomenetel méa.
Laitteestariippuen sitd ennen aktivoituvia toimintoja ovat esimerkiks ledien
himmennys ja partial mode. Esimerkkitapaus toiminnasta vois olla

Taman jalkeen laite on kdyttamétta 15s ja talldin sen taustaledit himmennetdan
osittain. Ensimmaisen minuutin jalkeen taustavalot sammuvat kokonaan jalaite
sirtyy partial modeen. Partial moden kestoksi on asetettu 5 minuuttia, ja kun tama
aika on kulunut loppuun, sleep mode aktivoituu. Samaan aikaan aktivoituu power
save led, joka valahtda aina 20 sekunnin vélein. Tasta kayttda huomaa, etta hanen
puhelimensa on vielé paélla elkd essimerkiksi rikki tai sammunut.

4.2 Light targetit

Light targeteilla tarkoitetaan joko laitteesta |0ytyvaa yksittaista ledié tai useamman
ledin rynm&a. Tallaisia ovat mm. ndyton taustal edit, ndppamiston valaisevat ledit,
kameran apuna salamavalonatoimiva led ja laitespesifiset ledit, kuten esimerkiksi
ndyton sammutuksen yhteydessa toimiva power save led.
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Light targettien maarittaminen helpottaa laitteen ledien kdyttéa. Kun light
targeteille on méadritetty valmiit enumeraatiot, on niiden kéyttd ohjelmoitaessa
helppoa. Yleensa laitteeseen on médritetty valmiiks ainakin naytdlle ja

nappa mistolle omat targetit ( EPrimaryDisplay, EPrimaryKeyboard ). K&yton

hel pottamista varten néille kahdelle on lisétty myos yhteinen targetti, jolla saadaan
molemmat ledi ryhmét syttymaan yhté aikaa (EPrimaryDisplayAndK eyboard).
Mikali kyseessd on kansindyttén omaava simpukkapuhelin, on myos télle jataman
mahdollisille ndppaimille méaritetty omat targetit ( ESecondaryDisplay,
ESecondaryKeyboard ). Kuten aikaisemminkin, voidaan myds nama kaks kohdetta
sytyttda yhdella komennolla kayttaméalla parametrina

(ESecondaryDisplayAndK eyboard).

Né&iden lisdks laitteissa voi siis olla myos tuottekohtaisia erilaisiin kayttdihin
tarkoitettuja ledeja tai lediryhmié&. Laitteessa voi toimiayks voimakkaampi ledi
esimerkiksi lamppuna avaimenreidn etsimiseen. Néille laitteille on mééritetty omat
targetit, joiden kaytto tulee varmistaa laitteen spesifikaatioista (ECustomTarget1-
4).

Light targetteihin pdastéan kasiks CHWRMLight -luokan kautta. Se tarjoaa
rajapinnan, jonka kautta ledeille saadaan ohjelmoitua tarvittavat toiminnot
(kuvaloO).

flLuodaan olio, jonda avulla kaytamme ledga
CHWE Light* Light = CHWE Light: MNewl(),

ffaszetetaan ledi vallckopmaan

Light-=LightB linkls, CHWEWLight . ECustomTarget],
EHWE L InfiniteDuaration,
ELEDOnDuration,
ELEDOffCurati on,
EHWEMDefaultIntensity 3;

Kuva 10 Esmerkki ledin kaytosta
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Aluks luodaan osoitin CHWRLight -olioon (kuvalQ). Taman jalkeen asetamme
ledin valkkyma&an " LightBlinkL ()" -funktiolla. Funktio saa parametreinaan halutun
light targetin, ledin palamistyyli (t&ssi tapauksessa ledi palaa tasaisella teholla
koko mééritetyn palamisajan), ledin palamisajan, ajan jonka ledi on pois paata
seka valon voimakkuuden.

4.1 Central repository /5/

Central repository on Symbian kayttojarjestelman tarjoama rajapinta puhelimen
asetusten kasittelyyn. Nimi central repository on hieman harhaanjohtava, silla
maksimissaan puhelimen kaytdssa voi ollajopa 2% eri repositorya. Jokaisessa
repository tiedostossa voi olla 2% eri asetusta. Ndma asetukset voidaan merkité
joko positiivisina kokonaislukuina, desimaalilukuinatai merkkijonoina.

Repositoryt tunnistetaan UID(Unique | Dentification) -numeron perusteel la.
Numero voi olla esimerkiks "0x12345678", jossa kaks ensimmaéistd merkkia” 0x”
kertovat luvun olevan heksadesimaaliluku ja loput kahdeksan lukua toimivat
repositoryn tunnisteena. Tunnisteen avulla ohjelmat paésevét kasiks oikeaan
tiedostoon ja nédin ollen muokkaavat oikean ohjelman asetuksia. Taman lisaksi
jokaisella asetuksella repositoryn sisalla on uniikki 32-bittinen positiivinen
kokonaisluku tunnistenumerona, jota kutsutaan asetusavaimeksi. Avain voi
esimerkiks olla muotoa ” 0x00000001”. Avaimen avulla pdasemme kasiksi

repositoryn yksittéisen avaimen sisaltamaén asetusti etoon.

Central repositoryyn tulee aina luoda oma repository ennen kuin sité voidaan
kayttda asetusten tallennukseen. Tama tapahtuu luomalla uudelle repositorylle
méadrittel ytiedosto, vaikkapa notepad ohjelmalla. M &arittel ytiedosto tallennetaan
oikeaan paikkaan puhelimen tiedostojarjestelmassa, ja sen avulla luodaan uusi

repository. Uusiarepositoryja e sis voi luoda dynaamisesti gjon aikana.
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M &rittel ytiedosto nimetdan aina repositoryn UID:n mukaan (12345678.txt) jasiind
maéaaritelladn mm. repositoryn omistaja, asetusten avaimet, alkuarvot seka niiden
luku- jakirjoitusoikeudet. M&arittelytiedosto luo central repositoryn ja se saa
arvokseen méadrittel ytiedostossa mééritetyt arvot. Central repository sijaitsee Z-
asemalla, josta sen tietoja voidaan lukea, mutta jonne ohjelmilla e ole oikeutta
muuttuneista avaimista kopio tiedosto C-asemalle, jonne ohjelmilla on oikeus
tallentaa tietoa (kuva 11). Taméan jakeen muokattujen avaimien asetukset luetaan

niihin muutoksia.

ROM(Z) RAM(C)
Mainteltiadosta Cemtial -
Repository Eldyttijim nmckk aamat Certral
Fepostory asetuleset

¥

N

Fiyttijs nomattas asstusten arvoja

Kuva 11 Central repositoryn sijainti laitteessa

M aérittelytiedosto

Repositoryn méérittelytiedostoja séilytetédén central repositorylle varatussa
hakemistossa, josta ne ladataan samalla kun repository rekisterdidaan. Tiedostot
voidaan asentaa hakemistoon kopioimalla ne suoraan osoitteeseen
"z:\private\10202BE9\" |uotaessa laitteeseen uutta ohjel mapakettia.
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24(38)

Mé&érittel ytiedosto (kuva 12) voidaan jakaa viiteen eri osaan: otsikko, omistaja(ei

pakollinen), kayttdoikeus, metadata(ei pakollinen), avaimet ja niiden arvot.

Kommentti merkkinatoimii '#'.

CEnrep
wersion 1

[ owmer]
Oxz1234567B
[platsec]

sid rd=100 cap wr=AllFiles, WriteDevicelata

# Prosessin [ -tmero tulee olla 100, ja slla tulee olla tiedostojen tallentuloseen
#oikeuttawa lapahiliteetti, ettd =114 on kifoitusoilzens repositoryn avaimiin

[tnetada)

#default metadata arvo

Oz=00000100

[tnain]

0zl int 0 0

O0z=2 int 1 1

0x3 sting  “Hella”™ =7 cap_trd=FeadDeviceData sid wr=100
Oxz4  sting “meod™ %7 cap rd=FeadDevicelrata sid wr=100
Oz>  real 1.5 1.5

Ozt real le3d les

Kuva 12 Esimerkki repositoryn maarittelytiedostosta

Otsikko koostuu kahdesta ensimmaéisesta tekstia siséltavasta rivista (kuva 13).

Versionumero viittaa tekstiformaatin versionumeroon, eika siis ole tiedoston luojan

kayttadma versiohallinta menetelméa. Mikali tiedoston kirjoittaja haluaa liséta oman

versionhallintanumeronsa, tulee se kirjoittaa kommentteihin.

CEnrep
wersion |

Kuva 13 M aarittelytiedoston otsikkorivit

Seuraava kenttéa koostuu rivista [owner] ja sité seuraavasta rivistd, jossa on
omistagja ohjelman UID-numero (kuva 14). Repositoryn méérittelytiedostolle

tarvitaan omistaja, mikali repositoryn avainten arvot aiotaan myohemmin palauttaa
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alkuperéisiin arvoihin laitteen tehdasasetusten palautuksen yhteydessa. Jos
asetukset elvét kuulu palautettavien asetusten piiriin, voi tdma kentté olla tyhjana.

[owmer]
0zl 2345670

Kuva 14 Repositoryn omistajakentta

Kayttooikeuskentassa (kuva 15) mééritetéan tiedoston avaimien luku- ja
kirjoitusoikeus. Y ksittéiselle avaimelle voidaan méarittéd luku- jakirjoitusoikeudet
myos erikseen avaimen maaritys kentdssa, mutta mikali néin e tehdd, siihen pétee
kéayttoikeuskentassa méaaritetyt oikeudet. Jos tdma kentté jatetéén kokonaan
tyhjaksi, eika yksittéisille avaimille erikseen méériteta oikeuksia, e milléén
prosessilla ole avaimien luku- tai kirjoitusoikeutta.

[platsec]
#'rosessin [D-tmamero tules olla 1000, ettd sillA on repositoryn avaimien luliioilzeus

sid_rd=1000

Kuva 15 L ukuoikeus maar aytyy prosessin SID-numeron perusteella

Kentan tunnisteena on rivi [platsec]. Téta seuraatieto, milla ohjelmillaon
repositoryn avaimien luku- jakirjoitusoikeus. K&yttooikeus voidaan merkata
asiakasprosessin SID(Security | Dentification) -numeron perusteella, mita
kapabiliteettejd sen tulee omata, tai néita tietoja voidaan kayttda yhdessa (kuva 16).
Kapabiliteetteja voidaan médrittéd maksimissaan seitsemén ja repositoryn tietoja
kayttavan prosessin tulee omata mééritetyista kaikki. Mikali kaytdssi on seké
prosessin SID-numero etté kapabiliteetit, voidaan jakimmaisia méarittéa
maksimissaan kolme. Mikdi SID:n méarityksen jalkeen ei kapabiliteetteja aseteta,
tulee niiden arvoks automaattisesti ” AlwaysPass’. Tama tarkoittaa kyseisen SID:n
omaavalla moduulilla on avaimien [uku- jakirjoitusoikeus riippumatta sen

kapabiliteeteista. Avaimien lukuoikeus merkitdan aina ennen kirjoitusoikeutta
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#Prozessin [D-numero tulee olla 100, ja slld tulee olla tiedostoen tallennulzeen
#oikeuttava kapabiliteetti, ettd =113 on kinoitusoikens repositoryn avairmiin

sid rd=100 cap_wr=allFiles WriteDewiceliata

Kuva 16 L ukuoikeus maar dytyy Sl D-numeron, kirjoitusoikeus kapabiliteettien perusteella

Tietylle avainryhmdlle voidaan myos méérittda muista tiedoston avaimista
poikkeavat kayttooikeudet (kuva 17).

#1113 prosesd tahansa woi lukea avaimien 01000 — 0xz2000 tilan, mutta vain
#Antelevicelrata ja MetworloC ontrol kapabiliteetit omaava prozess vol muuttaa
#niiden arvoa

01000 02000 cap_rd=AlwaysPass, cap wr=WriteDeviceData, NetworkC ontrol

Kuva 17 Avainryhmalla muista avaimista poikkeavat luku- ja kirjoitusoikeudet

Avainryhman oikeuksien méaérittamiseen voidaan kéyttéd myds maskia (kuva 18).

#Hrozessin [D-nmero tulee olla 1000, ettd silla on avaimien luko-
#a larjoitusoilcens. Tama koskee avairma 0xzAB 0C, 0zAB1C, 0xzABFC

DzAB 0T maske= 0=FFOF ad_ rd=1000 sid_wr=1000

Kuva 18 Esimerkki maskin kéayttsta avaimien oikeuksien maarittamisen apuna

Eri avainryhmien kayttooikeudet voidaan maérittéa missi tahansa jarjestyksessa
Mikéli kuitenkin k&y niin, ettd samalle avaimelle méaritetddn oikeudet useammin
kuin yhden kerran, tulee viimeisend méaritetyt oikeudet aina voimaan. Taman
vuoks oikeuksia méaritettéessi tulee olla tarkkana, sill& repositoryn

méadrittel ytiedostossa tehdyt virheet ovat erityisen hankala huomata ohjelmien
kehitysvaiheessa

Vaikka repositoryjé ei voi luoda dynaamisesti, voidaan niihin kuitenkin luoda ajon
aikana uusia avaimia. Avaimien luomiseen kaytetéan central repositoryn tarjoamaa
Create() -funktiota. Uusia avaimia luotaessa el sis tarvitse luoda uutta
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maéaérittel ytiedostoa. M etadata kent&ssd mééritetaan néille dynaamisesti luoduille

avaimille alkuarvo (kuva 19).

[metada)
#default metadata arvo
Oz00000100

#vetadata arvo, jola tules avaimille walilla 0x200 — 0500
0z200 0=500 000000020

#vletadata arvo avaimille 0xABOC, O0xAR1C, 0zABFC jne
OzAB 0C maske= 0=FFOF 0xz00000040

Kuva 19 Esimerkki metadatan méaarittamisesta

Viimelsessd kentéssa mééritetdan repositoryn enssmmaisella avauskerralla
sisaltamét tiedot. Kentan tunnisteena toimii rivi [main]. T&ta seuraavat tiedot ovat:

<avain> <tyyppi> <arvo> <metadata> [yksitt&i sen avaimen kayttooikeus]

[tnain]

Ozl  int 0 0

Ozd  int 1 1

0z3  string “Hello™ *7  cap rd=ReadDewicelata sad wr=100
x4  string “moi” ** rap_rd=FeadDevicelrata sid wr=100
0xz5d  real 1.5 1.5

Ozd  real le3 les

Kuva 20 Yksittaisten avainten tiedot

Kuten jo aikaisemmin mainittiin, yksittaiselle avaimelle voidaan méarittéd myos
erikseen luku- jakirjoitusoikeudet (kuva 20). Avaimelle mééritetyt oikeudet voivat
poiketa repositoryn kéyttooikeuskentassa madritetyista. Tassa kentdssa pétee taysin
samat séanndt kuin kayttooikeuskentassa. M &dritettéessa yksittdiselle avaimelle
kéyttooikeuksia, ovat ne aina avaimen paikkaan sidottuja. Mikali avain tuhotaan, se
saa uudelleen luotaessa samat kayttboikeudet, mutta jos avain siirretéén uuteen
paikkaan, kayttboikeudet eivét siirry sen mukana. Kayttooikeudet pysyvét
alkuperéiselld avain paikalla, ja jos kysei seen paikkaan siirretdan toinen asetus, saa
se kyseiset kéayttooikeudet.
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Repositoryn datan kasittely

Central repositoryyn paastéan késiksi repository rajapinnan (API) kautta. Rajapinta
peritéédn CRepository luokasta ja otetaan kayttoon liséamalla sité kayttavan luokan
header-tiedostoon rivi ”#inlcude <centralrepository.h>". Taman lisdks koodin
linkkaamista varten tulee projektiin lisétéa viela ” centralrepository.lib” - kirjasto.

Repository avataan luomalla CRepository tyyppinen olio NewL ()- tai NewL C()-
funktiota, jotka saavat parametrikseen halutun repositoryn UID-numeron. Mikali
ohjelman tulee pdasta kasiksi useamman kuin yhden repositoryn tietoihin, tulee sen
luoda jokaista repositorya kohden oma olio.

Repositoryn avaimien arvojen lukuun- jakirjoitukseen 16ytyy Set()- ja Get()-
funktiot. Molemmille annetaan parametreiksi avain, jonka tietoihin halutaan paasta
k&siksi. Tamén lisaks toisena parametrina annetaan luettavan tai kirjoitettavan
tiedon tyyppi (joko TInt, TReal tai TDesC-tyyppinen tieto). Set()-funktio kirjoittaa
tuon toi sena parametrinaan saamaan tiedon avaimen arvoksi, ja Get()-funktio
kopioi avaimen sisdllon kysei seen muuttujaan.

4.2 Asynkroninen tiedonvalitys central repositorya kayttaen

Asynkronisella tiedonsiirrolla tarkoitetaan tiedonsiirtoa, jossa tietoa | dhettava ja
vastaanottava puoli voivat toimiatoisistaan riippumatta (kuva 21). Tamaon
moniaj ok&yttoj &rjestel méssa perusedel lytys toimivan kokonaisuuden
rakentamiseksi. Kun toinen ohjelma |8hettda tiedot, el sen tarvitse jaada
odottamaan, ettéd ohjelmata moduuli, joka tietoja ké&yttd4, on saanut ne
vastaanotetuksi. Essimerkiks Sleep mode ohjelmassa nayttoa ohjaavat
virransaasttasetukset asetetaan silloin, kun kayttdja niitd muokkaa. Virransdasto
sen sijaan on kaytossa koko gjan, ja asetuksia luetaan sitd mukaan kun niita
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Asetukset tallennetaan central repositoryyn josta ne ovat luettavissa milloin
tahansa. Sleep mode ohjelma kay tarvittaessa tarkastamassa tiedot ja toimii central
repositoryyn tallennettujen tietojen mukaan. Hyvana puolena tekniikassa on myos
se, ettd asetussovellus el tarvitse olla p&dlla muutoin kuin asetuksia muutettaessa.
Sit e siis tarvitse kaynnistda joka kerta kun sleep mode tarkistaa asetuksia, joten
samalla sé&stetaén laitteen muistia

sleep mode mettings

Central Eepository

Kuva 21 Sleep mode sovelluksen ja sen asetusten valinen yhteysrepositoryn avulla

5 SLEEP MODE /POWER SAVE LED —-SOVELLUS

Tassa kappal eessa esitel|aan sleep mode -sovellus. Sovelluksesta |8pi kaydaan seka
asetusten kayttoliittyma etta nayton sasmmuttava ja ledin aktivoiva moduuli.

led valitaan joko kayttoon tai pois kdytosta. Itse ledin kontrolloinnista ja néyton
sammuttamisesta vastaava moduuli el ole kayttg dle nékyvissa, vaan se on taustalla
aktiivisena koko sen gjan, kun laite on pdalla Se kuuntelee laitteen saamia
herétteita seka laskee viimeisesté kulunutta ailkaa ssmmuttaakseen nayton ja

aktivoidakseen ledin.
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5.1 Asetusten kayttoliittyma

TUTKINTOTYO 30(38)

Kayttgale nékyva osa sovelluksesta on puhelimen yleisten asetusten alta |6ytyva

sleep mode asetus moduuli. Moduulin avulla kéyttgja voi valita nayton

sammutuksen tukena toimivan ledin joko kayttoon tai pois kaytosta.

Luokkakaavioon (kuva 22) tutustumalla saa kuvan moduulin luokista, sek&

luokkahierarkiasta.

CPSLedGSFlugin

&CPSLedCds SettingsitemList™ iSettingshemList
B CPSLedSettingviews” iSettingsviews

SCPSLedGSPluging

Syoid ConstructL])

®static CPELedGSPlugin® Mewl()
Syirtual ~CPSLedGSPluging
Syoid HandlCommandL)

Syoid DoActivate()

Syoid DoDeactivatel)

PSLedSettingsiews

& CPSLedSettingsEngine” iSettings

SCPSLedSettingsViews()

K| ®yoid ConstructL()

@ static CPSLedSettingsviews™ Newl()

Syirtual ~CPSLedSettings isw()

S CPSLedCdsSettingltemList® NewSsttingltemListL()
%static CPSLedSettingsEngine® GetSettings()

Syoid GetCaptionL()
STUid id)

CPSLedSettingsEngine CPSLedCdsSettingltemList

& TPSLedSettingsSleephiode iSleephiade S CAknYizwAppUIT aAppUi
'%CRepository* iPSLedPhoneRepository

®CPSLedCdsSettinglternList()

Byirtual ~CPSLedCdsSettingltembist()
STeyResponse OfferkeyEventL()
®CAKnSettingltern® CreateSettinglteml()

®CPSLedSettingsEnginel)

Bynid ConstructL()

®ctatic CPSLedSettingsEngine™ Newli)
Pirtual ~CPSLedSettingsEngine()
Pynid SetSleepmoder)

Pyoid LoadSleepmode()

CPSLedCdsSettingPageSleepiode CPSLledCdsSettingltemSleephode

&HBEUC™ iSleepmodeText

PCPSLedCdsSettingPageSleepModer)
Bvoid ConstructL() —< ®CPSLedCdsSettinglternSleephode)
®static CPSLedCdsSettingPageSleephode™ Mewl() Byirtual ~CPSLedCdsSettingltermSleephadel)
Byirtual CPSLedCdsSettingPageSleepModel) ®const TDesCa SettgingTextL()

Byoid AcceptSettingsLi) ‘CAanettingF’age* CreateSettingPagen

Kuva 22 Asetus moduulin luokkakaavio

CPSLedGSPlugin

CPSLedGSPlugin -luokka huolehtii moduulin ikonin latauksesta seka nimen

valitsee sleep mode asetukset muokattavaksi, kutsutaan luokan DoActivate() —
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funktiota. Téssa funktiossa kutsutaan CPSL edSettingsltemView —uokan
NewSettingsltemListL () -funktiota, joka luo resurssitiedostosta asetusten
listanékyman. NewSettingsltemListL () pal auttaa osoitteen CPSL edSettingsltemList
-olioon ja néin saadaan yhteys CPSLedPluginin ja CPSLedItemList:n vdille.

#& 2. General
e ¢ G
,;—,g Personalisation
:_‘1) Date & time

&A Sleep mode
,_‘J Accessory

,_3_‘] Security

Options Back

Kuva 23 Yleisista asetuksista 10ytyva Sleep mode plugin

CPSL edSettingsView

CPSL edSettingsView -luokka toimii ragjapintaluokkana asetuslistaan ja sovelluksen
engine luokkaan. Se luo CPSLedCdsSettingsltemList -olion ja valittéa sen
osoitteen CPSLedPluginille. Liséks se luo CPSL edSettingsEngine -olion, joka

toimii asetusten enginena.

CPSLedEngine

CPSLedEngine -luokka toimii rajapintana Central repositoryyn. Luokka huolehtii
uusien asetusten tallennuksesta seké asetusten |ataamisesta. Asetusten lataukseen
luokalla on LoadSleepMode() -funktio, joka hakee repositorysta sovelluksen sen
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hetkiset asetukset. Asetusten tallennukseen luokkaan on mééritetty SetSleepMode()

CPSL edSettingsltemL st

CPSL edSettingsltemList -luokassa kuunnellaan kayttdjan ngppéin painalluksia
OfferKeyEventL () -funktiossa ja luodaan CPSL edSettingsltemSleepMode -olio,
kun kaytt& & valitsee asetuksen muokattavaks (kuva 24). Mikali moduuli késittelisi

useampia asetuksia, listattaisiin ne kaikki téassa luokassa.

’ : i Sleep mode

Sleep mode

'\.
"

Options Back

Kuva 24 Sleep mode pluginin sisdltémien asetusten lista

CPSL edCdsSettingltemSleepM ode

CPSL edCdsSettingltemSl eepM ode -luokka luo CPSL edCdsSettingPageSleepMode
-olion, jokatoimii asetusten muokkaamisnakymana (kuva 25). Settingsltem -
luokka lataa resurssitiedoston perusteella oikeat tekstit, jotka ndkyvét settingspage -
nakymassa. Taman liséks luokka lataa repositoryssi olevat asetusarvot enginesta
CPSL edSettingsView -luokan vélityksella



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 33(38)
Tietotekniikka, ohjelmistotekniikka
Jussi Suojanen

CPSL edCdsSettingPageSleepM ode

CPSL edCdsSettingPageS| eepM ode -luokka luo asetus nékyman (kuva 25), josta

CPSL edSettingsView -luokan kautta CPSL edSettingsEngineen, joka tallentaa
tiedot repositoryyn.

’ : i Sleep mode

Sleep mode

0k Cancel

Kuva 25 Sleep moden asetusarvon vaihto nakyméa

5.2 Sleep mode toiminnallisuus

Tassa kappal eessa kasitelldan sovelluksen toinen moduuli, eli kayttdjalta piilossa
oleva sleep mode toiminnallisuus. Moduulin tehtdvéna on seurata laitteen saamia
herétteitd, seka laskea viimeismmasta kulunutta aikaa. Kun viimelsmmasta
herétteestéa on kulunut kéyttgan asettama aika (esimerkiksi 5min), ssmmuttaa

moduuli laitteen ndyton ja aktivoi power save ledin. Ledin aktivointi tapahtuu
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Luokkakaaviota tutkimalla saa kuvan moduulin luokista seka luokkahierarkiasta

(kuva 26).

MPELedCenRepHelperObserver

Syirtual vaid HandleMot ify G eneric()

WP SLed SettingsObserver

Wvirtual void HandleSettingChangedL()

]

CPSLedSleephdode

& TPSLedSleepMadeState iState
&CPSLedSattingsManager” iSettingsManager
& CUserActivityManger® iActivityManager

& TTimelntervalSeconds iSleepMadeTimeOut
&TBool iSleepModeOn

ECHWRLight* iLight

&TBoal iNoLed

CPSLedCenRepHelper

& MPSLedCenRepHelperObserverd. iObsarver
&TUid iLid

$CPSLedCenRepHelper))
%-CPSLedCenRepHelper()
Svaid HandleNatify Generic()

]

CPSLedSleepM odeS ettingshanager

SCPSLedSleepMadal)

Wstatic CPSLedSleephMode™ Mewl()
Syaid Constructl()
-CPSLedSleephade()
¥TKeyResponse HandleKeyEventL()
Bynid HandleSettingsChangel()
Svaid HandlelnactivityL()

Syaid HandleActivityL()

Dstatic Tint InativeCallBack()
Qtatic Tint ActiveCallBack()

Bynid SetStatel()

Bvnid DoSetStatel()

Wynid CalculateSleepModeTimeOut()
Synid StartinactivityDetectionL()
void EnableSleephode()

vaid DisableSleephade()

&CRepository™ iPersonalizationCr3ession

& CRepository™ iGsCr3ession

& CCenRepMatifyHandler iPersonalizationCrilatifyHandler
&CCenRepatifyHandler: iGsCriotifyHandler
&CPSLedCenRepHelper iPersonalizationHelper
&CPSLedCenRepHelper” iGsHelper

& RPointerArray<MPSLedSleepModeSettingsObservers iObservers
& TTimelntervalSeconds iScreensaverTimeout

&TBool SleepModeEnabled

CPSLedSIeepModeSettingsManagear])
®static CPSLedSleepModeSettingstanager” Newl ()
Syaid Constructl()
$-CPSLedSleapModeSettingsManager)
Svoid AddObsenerl()

Bvaid RemoveObserver)
TTimelrtervalSeconds ScreensaverTimaOut])
#TBool SlespModeEnabled()

Svaid HandleMotifyGeneric()

Syaid PropertyChanged()

®void DoHandleNotifyGenericL()

Bvaid MotifyObservers()

Kuva 26 Sleep moden luokkakaavio

CPSL edSleepMode

CPSLedSleepMode -luokka on sovelluksen paaluokka, joka aktivoi sleep moden

sammuttamalla nayton ja kytkemalla power save ledin pédélle. Lisdks luokka

huolehtii sleep modesta palaamisen kytkemalla ndyton paélle ja ssmmuttamalla
ledin. Toiminnallisuudet tapahtuvat " EnableSleepMode” - ja” DisapleSleepMode”

-metodeissa.
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Luokan "iActivityManager” -muuttuja toimii gjastimena, joka laskee
viimeisimmasta herétteesta kulunutta aikaa. Ajastinta luotaessa, sille annetaan
kuluttua laitteen sleep mode kytkeytyy péélle. Taman lisdks gjastin saa
parametreiks InactiveCallBack()- ja ActiveCallBack() -funktiot.

Mikéli laite saa herétteen ennen kuin on kulunut ”iSleepM odeTimeOut” -
muuttujassa méaritelty aika, kutsutaan ActiveCallBack() -funktiota, joka nollaa
gjastimen ja k&ynnistd4 sen uudestaan. Laitteen oltua kdyttamatta asetuksissa
méadritetyn gjan palataan InactiveCallBack() -funktioon, joka asettaa sleep moden
aktiiviseks ja EnableSleepMode() -funktion avulla sasmmuttaa ndyton ja kéynnistéa
ledin.

Handl eSettingsChanged() on takaisinkutsu funktio, joka peritdan
M PSL edSleepM odeSettingsObserver -luokasta. Asetusten muuttuessa ilmoitetaan
luokalle siita taman funktion kautta. Funktio muuttaa luokan "iBlink” -muuttujan

Taman lisaks luokka luo CPSLedSleepM odeSettingsM anager -olion, joka

kuuntelee ja ilmoittaa asetusten muutoksista.

CPSL edSleepM odeSettingsM anager

CPSL edSleepM odeSettingsM anager -luokan avulla kuunnellaan repository
muutoksia. Luokka periytyy MPSLedCenRepHel perObserver -luokasta. Se sisdltéa
tiedon, mink& repositoryn avaimen arvo on muuttunut. Koska Series60 tarjoama
repositoryn kuunteluun tarkoitettu rajapinta (M CenRepNotifyHandlerCallback) el
palauta muuttuneen repositoryn Ul D-numeroa, joudutaan jokaista kuunneltavaa
repositorya kohden luomaan olio, joka pitda sisalldan repositoryn Ul D-numeron,
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sek& muuttujan johon tieto muuttuneesta avaimesta kopioidaan.

" iPersonalizationHelper” ja”iGsHelper” -oliot pitavét sisdllaén kyseiset tiedot. Ne
annetaan parametreina repository muutoksia kuunteleville

" iPersonalizationCrNotifyHandler” - ja”iGsCrNotifyHandler” -oliolle. Taman
lisdksi nama viimeksi mainitut oliot saavat luotaessa parametreina 0soittimet
kuunneltaviin repositoreihin: ”iPersonalizationCrSession” ja”iGsCrSession”. Kun
"NotifySandler” -oliot on luotu, asetetaan ne kuuntelemaan asetuksia.

Mikali kuuntelijat huomaavat muutoksen tapahtuneen, tulee tieto siita luokan
HandleNotifyGeneric() takaisinkutsufunktion kautta. Tastd |8htee eteenpéin tieto
siitd, minka repositoryn ja mink& avaimen arvo on muuttunut. Arvoa verrataan
viela edelliseen tiedossa olevaan arvoon, jamikdli tiedot elvat tésméa ilmoitetaan
uusi arvo CPSLedSleepMode -luokalle NotidyObservers() -funktiosta kutsuttavalla
HandleSettingChangel () -funktiolla.

CPSLedCenRepHelper

Taman luokan kautta kaytetéén M CenRepNotifyHandlerCallback rajapintaa, joka
on Series60 tarjoama repositoryn kuuntelun hoitava ragjapinta. Kun tasta luokasta
luodaan olio, annetaan parametrina M PSL edCenRepHel perObserver -luokasta
luotu olio, joka siséltéa repositoryn UlD-numeron ja muuttujan, jossa tieto
muuttuneesta avaimesta voidaan palauttaa. Nain toimitaan siis sen takia, etta
voidaan kuunnella useamman kuin yhden repositoryn muutoksia. Pelkastaan

M CenRepNotifyHandlerCallback rajapintaa kayttamallatama e onnistuis, silla se

el palautatietoa siitd missa repositoryssi muutokset ovat tapahtuneet.
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6 YHTEENVETO

Ty0ssa | 8pik&ytyjen matkapuhelimenndyton virransaéstomenetelmien osalta
suurimpana yllatyksena tuli toimintojen monimutkaisuus. Mika ennen naytti
ainoastaan ndytdn sammumiselta, nostaa nykydan mieleen kymmenien sivujen
mittaiset kayttdjatutkimukset sekd huomioitavat kaytettavyysongelmat. Lisaksi
moni asia, joita ailkaisemmin on pitanyt itsestdan selvyytend, kuten esimerkiksi
ledien himmennys ja sammutus, ovat tarkkaan tutkittuja ja suunniteltuja parhaan

ké&yttomukavuuden aikaan saamiseksi.

Itse sleep mode sovelluksen yhteydessa suurinta pdanvaivaa tuotti Series60
ympéristd. Sen monimutkai suus tuntui valilla allekirjoittaneen kokemuksen
huomioonottaen vaikealta ymmartéa. Monesti tuli eteen asioita, joita el vaan
osannut ottaa huomioon jajotka nykyisin ndyttéavat niin selviltg, ettei niité osaisi
valttamétta toiselle heti ensi k&dnteessa edes neuvoa. Kaikista ongelmista kuitenkin
selvittiin kysymallg, jamikéli asiaan el heti saatu vastausta, [0ytyi useimmissa

tapauksissa apu joko esimerkin tai puhelinsoiton avulla.
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