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The purpose of this Bachelor's thesis is to develop a remote control
application for Nokia 770 and Nokia N800 devices, which user can use
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Interface created in edit mode, which user can then use to control his
or hers consumer electronic devices.

Target environment for the application is Nokia's Maemo operating
system, which is based on Debian Linux operating system.
Programming is done in C language. GTK+ and GLib libraries are used
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1 JOHDANTO

Nokia julkaisi toukokuussa 2005 Nokia 770 -laitteen. Nokia 770 on
Linux-kayttojarjestelmaan pohjautuva langaton internet-paatelaite, el
Internet Tablet, jota on ensisijaisesti markkinoitu kayttajille helppona
tapana kayttaa internet palveluita missa ja milloin tahansa. Laitteen
mukana tulevat sovellukset sisaltavatkin esimerkiksi internet-

selaimen, pikaviestimen ja sahkopostin. (Kuva 1.)

KUVA 1. Nokia 770

Kun laitetta tarkastellaan tekniselta tasolta, on Nokia 770
kaytannossa pieni Linux-tietokone, joka voi tehda periaatteessa
kaikkea sita mita tavallinenkin Linux-tietokone. Taman takia laitteen
ohjelmistotarjonta onkin laajentunut suuresti pelkan internetkayton
ulkopuolelle. Kaikkeen Nokia 770 el kuitenkaan kykene, silla pieni

naytto ja hitaahko prosessori asettavat rajoituksia.

Tassa opinnaytetyossa kehitetaan Nokia 770 -laitteessa toimiva
ohjelmisto, nimeltaan Irreco, joka mahdollistaa erilaisten viihde-
elektroniikkalaitteiden kauko-ohjauksen. Ongelmana nykyajan viihde-

elektroniikkalaitteiden ohjauksessa on usein niiden maara, silla

6



moneen kotitalouteen on hankittu ainakin televisio, digiboxi ja DVD-
soitin. Koska jokaisen laitteen mukana tulee oma kaukosaadin, on
laitteiden ohjaaminen tarpeettoman hankalaa. Irrecon avulla kayttaja
vol hallita kaikkia naita laitteita Nokia 770 -laitteesta kasin, sen sijaan
etta hanen tarvitsisi kasitella jokaisen laitteen kaukosaadinta

erikseen.

Viihde-elektroniikan kaukosaatimet viestivat yleensa lahettamalla
sahkOmagneettista sateilya, jota kutsutaan iInfrapunaksi tai
Infrapunavaloksi. Yleensa kuitenkin kaytetaan lyhennetta IR, joka
tulee englanninkielen sanasta infrared. Painettaessa kaukosaatimen
painiketta  lahettaa  kaukosaadin  sarjan  valopulsseja, jotka
kohdelaitteessa oleva valoherkka diodi vastaanottaa ja muuttaa
sahkovirraksi. Kauko-ohjaus on myos mahdollista toteuttaa muillakin
tavoin, esimerkiksi radioaaltoja hyvaksikayttaen, mutta naita

mahdollisuuksia el huomioida tassa opinnaytetyossa.

Koska Nokia 770 el sisalla IR-lahetinta, el silla voil suoraan lahettaa IR-
signaaleja viihde-elektroniikkalaitteille. Laitteesta kuitenkin loytyy tuki
WLAN:Ile, eli langattomalle lahiverkolle, jonka avulla se voi olla
yhteydessa internetiin ja toisiin  tietokoneisiin.  Langattoman
lahiverkon kautta Nokia 770 -laitteesta voidaan ottaa yhteys Linux-
tietokoneeseen, johon on asennettu LIRC-niminen ohjelmisto, joka
osaa lahettaa ja vastaanottaa IR-singnaaleja. Koska LIRC-ohjelmistoa
on mahdollista etahallita lahiverkon kautta, voi Irreco ohjata erilaisia
viihde-elektroniikkalaitteita kayttamalla LIRC-ohjelmistoa valikatena.
(Kuva 2.)



MNE00 with Irreco

KUVA 2. Irrecon toimintaperiaate



1.1 Lahtokohdat

Tassa opinnaytetyossa keskitytaan nimenomaisesti rakentamaan
ohjelmiston kayttoliittymaa ja kayttoliittymaeditoria, jolla kayttaja voi
rakentaa Nokia 770  -laitteen  ruudulle  haluamanlaisensa
kayttoliittyman viihde-elektroniikan ohjaamiseen. Ohjelmointikielena
on C ja ohjelmointiymparistona Nokian Maemo-kayttojarjestelma.
Kaytannossa tama tarkoittaa C-ohjelmointia GTK+- ja GLib-kirjastoja
kayttaen. IR-signaalien lahettamiseen kaytetaan LIRC-nimista
ohjelmistoa, jolloin Irrecon el tarvitse huolehtia [R-signaalien
matalantason kasittelysta. Tasta syysta tassa opinnaytetyOssa el

myoskaan kasitella infrapunajarjestelman matalantason toteutusta.

Opinnaytetyon toisena lahtokohtana on luoda Irrecosta avoimen
lahdekoodin projekti ja pyrkia muodostamaan yhteisoa sen ymparille.
Tama tarkoittaa sita, etta ohjelmiston lahdekoodi ja muut materiaalit
julkaistaan Maemo Garagessa, joka on Nokian yllapitama avoimen
lahdekoodin projektisivusto Internet Tablet -ohjelmistokehittajille.

1.2 Suunnitelmat

Tyon toimeksiantajana ol Nokia. Projekti yksi useista
opiskelijaprojekteista, joihin Nokia otti opinnoissaan pitkalla olevia
opiskelijoita kehittamaan hyodyllisia apuohjelmia Nokia 770 -laitteelle.
Tassa opinnaytetyossa kuvattu osuus projektista oli aktiivinen vuosina
2007 ja 2008. Taman jalkeen Irrecoa on laajennettu muiden
henkiloiden toimesta.

Ohjelmiston alkuperaisena vaatimuksena oli rakentaa ohjelmisto,
jonka avulla kayttaja voi lisata kosketusnaytolle painikkeita
haluamaansa jarjestykseen. Kayttaja voisi sen jalkeen vyhdistaa
painikkeet haluamiinsa komentoihin ja painikkeen painaminen
kaskyttaisi LIRC-ohjelmistoa lahettamaan oikean IR-singnaalin jollekin

laitteelle.



Viihde-elektroniikkalaitteiden ohjaus oli tarkoitus hoitaa LIRC-
ohjelmiston avulla, niin ettei Irrecon tarvitsisi huolehtia IR-signaalien
syvallisemmasta kasittelysta. Toisin  sanoen, Irreco olisi  vain
kayttoliittyma, jonka avulla kayttaja paasisi helposti kasiksi LIRC-

ohjelmiston toimintoihin.

Myohemmin toimeksiantajan vaatimukset laajenivat koskemaan
laitteen fyysisten painikkeiden tukemista, erilaisia painiketyyleja,
tukea useille kaukosaatimille ja erilaisten kauko-ohjausjarjestelmien

tukemista.

Ohjelmiston kehityksen aikana myo0s sain kayttooni Nokia N800
-laiteen, joka on Nokia 770 -laitteen paivitetty versio. Koska N80O el
merkittavasti eroa Nokia 770 -laitteesta, paatin vaihtaa N800-laitteen

ohjelmiston kehityskohteeksi.
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2 YMPARISTO

2.1 Avoimen lahdekoodin historiaa lyhyesti

Avoimen lahdekodin historia juontaa juurensa vuosiin 1971 - 1985,
jolloin Richard Stallman niminen ohjelmoija oli toissa MIT:ssa, el
Massachusetts Institute of Technologyssa. MIT:n Al-laboratoriossa
Stallmanin tyona oli lisata PDP-10 tietokoneen ITS-kayttojarjestelmaan
ominaisuuksia. Al-laboratorio oli  hieno oppimisymparisto, jossa
ohjelmistoja  kehitettiin  ystavyyden, tieteellisen avoimuuden,
hakkerimaisen nokkeluuden ja kilvoittelun ilmapiirissa. Stallman
kuvaakin aikaa eraaksi hanen elamansa onnellisimmista. 1980 luvun
alkupuolella  suurin  osa Al-laboratorion tyontekijoista palkattiin
yksityisyrityksen tyontekijoiksi ja Stallmanin suuresti rakastama
hakkeriyhteiso hajosi. MIT myos antol yritykselle oikeuden tehda
lilketoimintaa ja jatkokehittaa LISP-nimista ohjelmaa, joka oli kehitetty
Al-laboratoriossa. Samaan aikaan ITS-kayttojarjestelmahanke oli
kaatumassa, silla Al-laboratorioon oli tulossa uusi tietokone, eika Al-
laboratoriossa enaa ollut patevaa henkilokuntaa siirtamaan sita
uudelle tietokoneelle. (Moody 2001, 28 - 31)

Nama tapahtumat jarkyttivat Stallmania syvasti ja han paatti aloittaa
oman kayttojarjestelmansa rakentamisen, joka olisi kaikille avoin ja
vapaa, eika sita voitaisi sulkea vyrityksen omaisuudeksi. Naista
lahtokohdista alkoi kehittya GNU, eli "GNU's Not Unix!". GNU-
kayttojarjestelman nimi on rekursiivinen akronyymi, eli akronyymi
mika sisaltaa itsensa. Kyseessa on  tyypillinen  esimerkki
hakkerihuumorista jota harrastettiin Al-laboratoriossa. (Moody 2001,
32 - 35)

Kuitenkin kenties tarkein asia, joka syntyl naiden tapahtumien
tuloksena oli GPL, eli Gnu Public Lisense. Useimmat ohjelmistolisenssit
on suunniteltu suojelemaan yrityksen oikeuksia ja varmistamaan

yrityksen tulonsaanti ohjelmistoja myymalla. Tama johtaa lisensseihin
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jotka rajoittavat kayttajan oikeuksia. Erityisesti ohjelmiston lahdekoodi
on tarkasti vartioitu yrityssalaisuus, jota el missaan nimessa julkaista
tal nayteta ulkopuolisille. Tama tekee ohjelmiston muokkauksen
mahdottomaksi ja estaa kayttajia tekemasta omia versiota
ohjelmasta. Koska Stallmanin tavoitteet olivat huomattavan erilaiset
kuin perinteisilla yrityksilla, han tarvitsi oman lisenssin. Ajan mittaan
lopputulokseksi muotoutur GPL, joka on suunniteltu toimimaan
painvastaisella tavalla kuin perinteiset lisenssit. GPL antaa kayttajille
kaikki oikeudet muokata lahdekoodia, mutta el salli lahdekoodin
sulkemista. Toisin  sanoen GPL on suunniteltu varmistamaan
ohjelmiston avoimuus, kayttajien vapaus muokata sita, seka estaa
mahdolliset  kolmansien osapuolien  haltuunottoyritykset.  GPL-
lisenssilla on ollut suuri vaikutus avoimen lahdekoodin mahdolliseksi
tekemisessa, ja tuhansia ohjelmistoja onkin julkaistu sen
alaisuudessa. Esimerkiksi Sourceforge.net listaa 110 090 projektia
jotka kayttavat GPL-lisenssia (Search, Sourceforge.net, Hakupaiva
18.3.2011).

Loppuen lopuksi vuosien tyon tuloksena Stallmanilla oli vuonna 1990
kasassa kaikki kayttojarjestelman tarkeimmat ohjelmat, paitsi yksi,
kerneli. Kerneli on kayttojarjestelman ydin, joka kontrolloi tietokoneen
laitteistoa. Taman viimeisen puuttuvan palan tarjosi lopulta nuori
suomalainen ohjelmoija nimelta Linus Torvalds. Torvalds oli kayttanyt
Minix-nimista opetuskayttoon suunniteltua Unixin tapaista
kayttojarjestelmaa. Torvalds kuitenkin halusi  ohjelmoida juuri
saamalleen 386-tietokoneelle oman kayttojarjestelman oppiakseen
tietokoneen toiminnasta, ja koska koki sen mielenkiintoiseksi
haasteeksi. Niinpa Torvalds ryhtyli kehittamaan Linuxia kayttaen
Minixia tyoymparistona. Ajan mittaan Torvalds ohjelmol oman
kernelinsa kaikki osat kokoon ja julkaisi Linuxin ensimmaisen version
vuonna 1991 Iyhyen itse kirjoitetun lisenssin alaisuudessa. Pari
versiota myohemmin vuonna 1992 Torvalds julkaisi kayttajien
pyynnosta Linuxin GPL-lisenssin alaisuudessa. (Moody 2001, 55, 61 -
67,73.)
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Yhdessa Linux-kerneli ja GNU-projektin  ohjelmistot muodostavat
kokonaisen kayttojarjestelman. Tasta syysta jotkin Linux-distribuutiot
kutsuvat itseaan nimella GNU/Linux, mika havainnollistaa molempien
projektien tarkeytta. Yleensa kuitenkin puhutaan pelkastaan Linux-
kayttojarjestelmista tai Linux-distribuutioista.

2.2 Linux-distribuutiot

Koska Linux ja GNU ovat avoimen lahdekoodin projekteja, on
mahdollista tehda monenlaisia valintoja siita, mita komponentteja
Linuxiin pohjautuvaan kayttojarjestelmaan pitaisi kuulua, ja miten
nitden tulisi toimia. Linux-yhteisossa tama on johtanut kehitykseen,
jossa erilaisia Linuxiin ja GNU:hun pohjautuvia kayttojarjestelmia on
syntynyt useita kappaleita. Naita erilaisia versiota  Linux-
kayttojarjestelmasta kutsutaan nimella distribuutio, suomeksi jakelu,

yleensa puhekielessa distro.

Jakelut eroavat toisistaan kayttokohteiden, teknisten ratkaisujen ja
Ideologisten mielipiteiden perusteella. Erilaisia distribuutioita on
satoja, aina palomuuridistribuutiosta, kotiteatteridistribuutioihin ja
palvelindistribuutioihin.  Esimerkiksi DistroWatch.comin haku listaa
satoja erilaisia Linux-distribuutioita. Tarkkaa maaraa on kuitenkin
vaikea saada, silla sivusto nayttaa myos muihin avoimen lahdekoodin
kerneleihin, kuten BSD:hen, perustuvia projekteja. Taman lisaksi
sivustolla on myos mukana kuolleita distribuutioita. Tasta huolimatta,
erilaisia hakuja kayttamalla on mahdollista haarukoida aktiivisten
Linux-distribuutioiden lukumaara noin kolmeensataan.

Distribuutioiden laajuus myos vaihtelee suuresti. Pienimmat mahtuvat
yhdelle levykkeelle, suurimmat sisaltavat kymmenien tuhansien
ohjelmistojen kirjastoja, joista kayttajat voivat ladata haluamansa
ohjelmat Internet-yhteyden lapi. Esimerkiksi Debianin kirjastosta
loytyy 35906 eri pakettia. (All Debian Packages in "squeeze",
Debian.org. Hakupaiva 31.3.2011.)
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Suurimmat ja eniten Linuxin kehitykseen vaikuttaneet distribuutiot
lienevat Debian ja Red Hat. Suurin o0sa muista distribuutioista
perustuu joko Debianiin tal Red Hat:iin lisaten, poistaen tal muokaten
niita jollakin tavalla jotain tiettya paamaaraa silmallakatsoen.

Debian on vapaan ja avoimen lahdekoodin ymparille muodostunut
yhteiso, jonka ideologiana on kehittaa kokonaan vapaata ja kaikille
avointa kayttojarjestelmaa. Debian toimii kaytannossa kokonaan
vapaaehtoisvoimin ja lahjoituksien turvin. (About Debian, Debian.org.
Hakupaiva 31.3.2011))

Red Hat on samannimisen yrityksen kehittama distribuutio, jota
kehitetaan erityisesti palvelinkayttoa ja yritysten tarpeita varten. Red
Hat  rahoittaa  toimintansa  yrityksien  ostamien  tuki- ja
yllapitopalveluiden maksuista. (Services & Products, RedHat.com.
Hakupaiva 31.3.2011.)

Viimevuosina suurta suosiota tyopoytakaytossa saavuttanut Ubuntu
on Debianiin pohjautuva distribuutio, joka lisaa Debianin pohjalle
tyopoytakayttoa helpottavia muutoksia ja kolmansien osapuolien
kirjoittamia suljettuja ohjelmistoja, kuten esimerkiksi AMD:n ja
NVIDIAn naytonohjainajurit. Debianiin  suljettuja ohjelmistoja el
hyvaksyta ideologisista syista. Ubuntua kehittaa Canonical-niminen
yhtio, joka pyrkii rahoittamaan toimintansa tuki- ja yllapitopalveluiden
maksuista. (Ubuntu for vyour business, Ubuntu.com. Hakupaiva
31.3.2011.)

2.3 Maemo

Vaikka Maemoa kaytetaankin termina hieman epaselvasti, on Maemo
kaytannossa Nokian Internet Tablet -laitteisiin suunnittelema Debian
pohjainen Linux-distribuutio (Maemo Diablo Reference Manual for
maemo 4.1, Maemo.org, 73. Hakupaiva 31.3.2011). Maemo-termia
kaytetaan myoskin kKuvaamaan Internet  Tablet  -laitteiden
kayttojarjestelmaa ja kehitysymparistoa, jolla kehitetaan ohjelmistoja

14



naihin laitteisiin. Tassa opinnaytetyossa kaytetaan sanaa Maemo
tarkoittamaan naiden kahden asian muodostamaa kokonaisuutta.

Nokia on myoskin kayttanyt Maemosta nimea Internet Tablet
Operating System, minka peraan on viela lisatty vuosinumero.
Esimerkiksi vuonna 2008 julkaistusta Maemosta on kaytetty nimia,
ITOS2008, 0S2008 ja Internet Tablet Operating System 2008. Tama on

valitettavan sekavaa.

Maemo-kehitysymparisto vaatii toimiakseen tietokoneen, johon on
asennettu jokin tyopoytakayttoon tarkoitettu Linux-distribuutio.
Kaytannossa suositeltavaa kuitenkin olisi kayttaa joko Ubuntua tai
Debiania. Syyna tahan on se, etta Maemo, kuten myoskin Ubuntu,
pohjautuvat Debianiin.

Tama helpottaa ohjelmistokehitysta, silla kayttamalla Debiania, tai
Debian  pohjaista  Ubuntua, voidaan  kehitysymparisto  pitaa
mahdollisimman yhtenaisena. Myoskin kaikki Maemo-
ohjelmistokehitykseen kaytettavat ohjeet ja ohjelmat paasaantoisesti
olettavat, etta kaytossa on joko Ubuntu- tai muu Debian-pohjainen

Linux-distribuutio.

Varsinaisessa ohjelmointityossa Maemo-ymparistossa  kaytetaan
Linux-ymparistoissa vyleista GNU-tyokaluketjua. GNU-tyokaluketju
koostu GCC-kaantajasta, GNU Binutils -linkittajasta, GDB-debugerista
seka aputyokaluista kuten GNU make, Autoconf, Autoheader,
Automake ja Libtool. Nailla tyokaluilla on mahdollista kehittaa,
kaantaa ja debugata ohjelmistoja. (Maemo Diablo Reference Manual
for maemo 4.1, Maemo.org, 42, 56. Hakupaiva 31.3.2011.)
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2.4 Scrachbox

Ongelmana ohjelmistokehityksessa Maemo-ymparistolle on se, etta
Internet Tablet -laitteet kayttavat ARM-prosessoriarkkitehtuuria toisin
kuin PC-tietokoneet, jotka kayttavat X86-prosessoriarkkitehtuuria.
Tasta syysta Linux-tietokoneella el voi suoraan kehittaa ohjelmistoja
Internet Tablet -laitteille. Ratkaisuksi tahan ongelmaan on kehitetty
Scratchbox. (Maemo Diablo Reference Manual for maemo 4.1, 74.
Hakupaiva 31.3.2011))

Scratchbox on ristiinkaantoymparisto, Joka mahdollistaa
ohjelmistokehityksen ARM-prosessoreille  X86-tietokoneen sisalla.
Tama on mahdollista kayttamalla Qemua. Qemu on avointa
lahdekoodia oleva prosessoriemulaattori, joka pystyy emuloimaan
ARM-prosessorin tukemia komentoja, eli kaskykantaa. (Maemo Diablo
Reference Manual for maemo 4.1, Maemo.org, 17-18. Hakupaiva
31.3.2011))

Pelkka kaskykannan emulointi el kuitenkaan riita
ohjelmistokehitykseen. Lisaksi tarvitaan kaannosymparisto, kirjastot,
perusohjelmat seka kaikki muut Linux-jarjestelman peruskomponentit,
jotta ohjelmistokehitys olisi mahdollista. Eika ymparoivan Linux-
tietokoneen ohjelmistoja voi kayttaa, koska ne voisivat olla vaaraa
versiota, tal vaaralle kaskykannalle kaannettyja.

Taman takia Scrachboxissa on target jarjestelma. Targetin, eli
kohdejarjestelman  tai kohdeympariston, sisalle  asennetaan
kokonainen Linux-kayttojarjestelma kaikkine ohjelmistoineen ja
osineen. Targetin sisalle kirjaudutaan Scrachboxin login-komennolla,
jonka jalkeen targetissa voi suorittaa ohjelmia siten kuin ne toimisivat
esimerkiksi N80O-laitteessa. (Maemo Diablo Reference Manual for
maemo 4.1, Maemo.org, 19-20. Hakupaiva 31.3.2011.)

Targetteja voi luoda Maemo-ympariston eri versiolle, ja jokaiselle

versiolle on olemassa ARM- ja X86-targetit. X86-targetti voi kuulostaa
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kummalliselta, onhan tarkoitus  kehittaa ohjelmistoja  ARM-
prosessoreita kayttaviin Internet Tablet -laitteisiin. Etuna kuitenkin
X86b-targetin kayttamisessa on se, ettei emulointia tarvita. Tama taas
huomattavasti nopeuttaa ohjelmien kaantamista ja suorittamista,

jolloin ohjelmien testaaminen ja kehittaminen nopeutuu.

X86-targetin kayttaminen Maemo-ohjelmistokehitykseen on
mahdollista, koska sen sisaltamma Maemo-kayttojarjestelma sisaltaa
samojen ohjelmien samat versiot kuin ARM-targetti. Ainoa ero on
siina, etta nama ohjelmistot on kaannetty X86-arkkitehtuurille ARM-
arkkitentuurin  sijaan.  Taman vuoksi  X86-targetissa kehitetyn
ohjelmiston toiminnan tulisi olla samanlainen myos ARM-targetissa.
Periaatteessa on kuitenkin mahdollista, etta toiminta el ole identtista
arkkitentuurien erilaisuuksien  takia, tal koska jotain ARM-
arkkitentuurin -~ ominaisuutta el ole onnistuttu  emuloimaan
taydellisesti.  Tassa  opinnaytetyossa el kuitenkaan  todettu

tamankaltaisia ongelmia.

Kaytannon ohjelmointityossa ohjelmistoa yleensa kehitetaan X86-
targetin  sisalla, kunnes ohjelmisto viimein halutaan asentaa
esimerkiksi N80O-laitteeseen. Talloin aktiiviseksi targetiksi vaihdetaan
ARM-versio ja ohjelmisto kaannetaan uudelleen seka luodaan
asennustiedostot N80O-laitetta varten. Nain hidasta emulointia
tarvitsee tehda mahdollisimman vahan.

2.5 GTK+- ja GLib-kirjastot

Kirjasto on kokoelma ohjelmistoissa kaytettavia funktiota. Kirjaston
tarkoitus on antaa kirjaston sisaltama ohjelmakoodi muiden ohjelmien
ja kirjastojen kayttoon. Talla tavoin saman asian toteuttavaa koodia el
tarvitse kirjoittaa uudelleen jokaista ohjelmaa varten, vaan
uudelleenkaytettava ohjelmakoodi voidaan sijoittaa kirjastoon, jota

vasten eri ohjelmat voidaan linkittaa.

GTK+ on kayttolittymakirjasto, joka sisaltaa erilaisia luokkia ja
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komponentteja ohjelmiston kayttoliittyman rakentamiseen. GTK+-
kirjastoa kaytetaan yhdessa GLib-kirjaston kanssa. GTK+:n sisaltaessa
kayttoliittymakomponentit, sisaltaa GLib erilaisia ohjelmoinnissa
tarvittavia matalan tason funktiota ja toiminnallisuutta. Yhdessa GTK+
ja GLib muodostavat kokonaisuuden, jonka avulla ohjelmoija voi
rakentaa kokonaisen sovelluksen ilman, etta hanen tarvitsisi kayttaa
muita kirjastoja. Tama on katevaa, silla nain ohjelmointiymparisto
pysyy yhtenevaisena ja helppokayttoisena. (GTK+ Overview, Gtk.org.
Hakupaiva 25.4.2011.)

GTK+, eli GIMP Toolkit, kehitettiin alun perin GIMP nimisen
kuvankasittelyohjelman kayttoliittyman ohjelmointia varten vuonna
1998. Ajan mittaan GTK+ on kasvanut itsenaiseksi projektiksi ja on
nykyaan eras keskeisimpia avoimen lahdekoodin projekteja. GTK+- ja
GLib-kirjastoja kaytetaan tuhansissa ohjelmistoissa ja koko Gnome
tyopoytaymparisto on rakennettu naita teknologioita kayttaen. (GTK+
Overview, Gtk.org. Hakupaiva 25.4.2011.)

Luetun ymmartamisen kannalta on hyva mainita etta, kirjaston nimi
todellakin on GTK+. Siis plusmerkin kanssa. Kun tahan yhdistetaan
suomenkielen yhdyssanasaannot valiviivan  kaytosta, saadaan
lopputulokseksi  kummalliselta  vaikuttavia kirjoitusasuja, kuten
esimerkiksi GTK+-kirjasto.
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2.6 LIRC

LIRC, eli Linux Infrared remote control, on ohjelmisto Linux-
tietokoneisiin, joka mahdollistaa IR-signaalien vastaanottamisen ja
lahettamisen.  LIRC  koostuu  Linux-kerneliin  ladattavista IR-
vastaanottimien ja -lahettimien ajureista, palvelinohjelmistosta, joka
valittaa  IR-komentoja  ohjelmistoilta  kernelille ja  kernelilta
ohjelmistoille seka asiakasohjelmistosta, jolla voidaan kaskyttaa
palvelinta (Kuva 3).

LIRC:ia kaytava ohjelmisto
I
LIRC-palvelin

Kernelissa toimiva LIRC-ajuri

| Fyysiset laitteet

|IR-lahetin/vastaanotin |
|

| |

| TV / Videot / tms |

I

KUVA 3. LIRC ohjelmiston toimintaperiaate

Koska LIRC osaa lahettaa ja vastaanottaa I[R-singnaaleja, Vvoi
tietokone, johon LIRC on asennettu, joko kauko-ohjata laitteita tai olla
kauko-ohjauksen kohde. Tassa opinnaytetyossa LIRC:la kaytetaan

kuitenkin vain laitteiden kauko-ohjaukseen.

LIRC el automaattisesti tieda minkalaisia komentoja sen pitaisi
lahettaa tietylle laitteelle, vaan ne taytyy nauhoittaa LIRC:in mukana
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tulevaa irrecord ohjelmaa kayttaen. Kyseinen ohjelma kysyy jokaisen
komennon nimen ja pyytaa sen jalkeen kayttajaa tahtaamaan kauko-
ohjaimella IR-vastaanottimeen seka painamaan kaukosaatimen
painiketta. Talloin irrecord nauhoittaa kaukosaatimen lahettaman
komennon IR-signaalit. Lopputuloksena syntyy konfiguraatiotiedosto,
johon irrecord on tallentanut I[R-komentojen nimet seka niita
vastaavat IR-signaalit. Valmista konfiguraatiotiedostoa voidaan taman
Jalkeen kayttaa LIRC:in palvelinohjelmiston kanssa.

Taman lisaksi LIRC:in verkkosivuilta loytyy hakemisto, jossa on
kayttajien valmiiksi nauhoittamia konfiguraatiotiedostoja sekalaisille
laitteille ja kaukosaatimille. Valitettavasti kyseinen hakemisto el
kuitenkaan ole kovin kattava, joten kaytannossa
konfiguraatiotiedostot joutuu yleensa nauhoittamaan itse. MyoOskin
konfiguraatiotiedostojen laatu on vaihtelevaa, silla kayttajat ovat
saattaneet nauhoittaa komentoja vaarille nimille tal nauhoittaa
pelkastaan ne komennot, mita itse ovat tarvinneet. Tama ei ole kovin
yllattavaa kun ottaa huomioon, etta monista kaukosaatimista loytyy
painikkeita  kymmenia kappaleita. Lopputuloksena hakemiston

konfiguraatiotiedostot voivat olla puutteellisia tai virheellisia.
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3 IRRECO

3.1 Kayttoliittymaeditori

Irrecossa  on  kaksi ensisijaista tilaa, jossa ohjelmisto toimii:
editointitila ja kayttotila. Koska Irrecon perusajatuksena on antaa
kayttajalle  vapaus  luoda kayttoliittyma  viihde-elektroniikan
ohjaamista varten, on Irrecossa oltava kayttoliittymaeditori, jossa
kayttaja vol muokata ja rakentaa omaa kayttoliittymaansa. Editorissa
kayttaja vol asettaa naytolle painikkeita, kytkea komentoja naytolla
nakyviin painikkeisiin ja laitteen fyysisiin painikkeisiin seka asettaa
kayttoliittyman taustakuvan tail taustavarin. Kuvassa 4 nakyy lrrecon
tyhja
kayttoliittyman.

editointitila, johon  kayttaja siirtyy  luomalla uuden

v Irreco - Edit remote

KUVA 4. Tyhja editointitila

Lahtokohtana Irrecon suunnittelussa on ollut se, etta ohjelman
lopullisesta kayttotarkoituksesta el tiedeta muuta kuin se, etta se on
jonkinlainen kauko-ohjain. Sita ohjaako kayttaja videoita, televisiota,
digiboxia, tai jotain muuta viihde-elektroniikkalaitetta, el voida tietaa
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ennalta. Niinpa kayttaja joutuu itse rakentamaan itselleen soveltuvan

kayttoliittyman, eli kauko-ohjaimen, englanniksi Remote.

Irrecon lahdekoodissa Remotea kutsuttiin aluksi nimella Layout, koska
se oll ohjelmaa suunnitellessa ja toteuttaessa hyva nimi kuvaamaa
Remotea tekniselta nakokannalta. Koska tekniselta toteutukseltaan
yksi Remote sisaltaa listan nappaimista, niiden sijainneista, seka
niihin liitetyista komennoista oli Remotea mielekasta kutsua nimella
Layout, joka englannin kielessa viittaa asioiden sijoitteluun toisiinsa
nahden.

Myohemmin kuitenkin ~ ilmeni,  etta  ohjelmiston kayttajan
nakokulmasta Layout el valttamatta ole selkea ilmaisu. Ohjelmiston
kayttaja nimittain ajattelee kayttavansa kauko-ohjainta, englanniksi
Remote Controlleria. Taman takia ohjelmiston kayttoliittymassa

nimeksi muutettiin Remote.
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3.2 Nappaimet

Kayttoliittyman muokkaus alkaa yleensa lisaamalla naytolle nappain.
Nappainta lisattaessa kayttaja voi asettaa nappaimelle nimen,
nappaimen tyylin seka littaa yhden tai useampia komentoja
nappaimeen. Kayttaja vol myo0s myohemmin muuttaa nappaimen
ominaisuuksia, jos katsoo sen tarpeelliseksi. (Kuva 5.)

v Irreco - Edit remote

New button

Command Chain

[ 1 Name

Style

..-........
EEEn
w.!mﬂlul‘“
&}

|

2]
E
T

||

e
i)
'Bw.u.['

"N E

NN mm

-
|

Clear Cancel OK

KUVA 5. Ikkuna, jolla lisataan uusi nappain

Taman jalkeen nappain ilmestyy naytolle, jossa kayttaja voi vetaa
nappaimen haluamaansa kohtaan. Vetaminen toimii kuuntelemalla
GTK+-jarjestelman lahettamia tapahtumia, englanniksi event.

Tavanomaisessa tietokoneessa GTK+-ohjelma saa hiirelta ilmoituksia
hiiren litkuttamisesta ja hiiren nappaimien painalluksista. Yleensa
ohjelma saa useita ilmoituksia siita, etta hiiren kursoria siirrellaan
sinne tanne ruudulla, minka jalkeen tulee yksittaisia ilmoituksia hiiren
nappaimien painalluksista. Toisin sanoen hiiren litkutus ja painikkeiden
painaminen ovat toisistaan riippumattomia tapahtumia.
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Internet Tablet -laiteissa "hiiren" kasittely toimii toisella tavalla, silla
laitteessa el ole hiirta vaan kosketusnaytto jonka toiminta on hieman
erilaista ohjelmiston nakokulmasta. Kun kayttaja painaa kynan
laitteen nayttoon kiinni saa ohjelma ensiksi ilmoituksen siita, etta
"kursori" on siirretty tiettyyn sijaintiin, minka jalkeen tulee heti
IImoitus siita, etta "hiiren” ykkosnappi on painettu alas. Laitteessa el
itsessaan tietenkaan ole hiirta, tai kursoria, mutta koska GTK+-
jarjestelma on alunperin suunniteltu perinteisia tietokoneita varten, ei
siina ole varsinaista tukea kosketusnaytoille. Taman sijaan Maemo-
jarjestelmaa suunnitellessa on ilmeisesti nahty parhaimmaksi
muuttaa kosketusnayton tapahtumat Ilahimpiin vastaaviin hiiren
lahettamiin ilmoituksiin. Taman takia Maemo-ymparistossa toimiva
ohjelma kuvittelee saavansa viesteja hiirelta, vaikka kyseinen hiiri
onkin hieman erikoisesti kayttaytyva hiiri.

Painikkeen vetaminen alkaa kun Irreco saa ilmoituksen, etta "hiiren
ensisijainen painike” on painettu alas. Taman jalkeen jokainen
"kursorin" siirto litkuttaa laitteen naytolla nakyvaa nappainta.
Painikkeen vetaminen loppuu, kun Irreco saa ilmoituksen, etta "hiiren
ensisijainen  painike” on vapautettu. Todellisuudessa kayttaja
koskettaa kynalla laitteen nayttoa nappaimen kohdalla ja siirtaa kynaa
naytolla, jolloin kynan alla oleva painike seuraa kynan kosketusta
naytolla. Nain kayttajan kannalta nappaimien asettelu laitteen
naytolla on helppoa, kayttokokemus on mukava, seka ohjelma vastaa

kayttajan kaden litkkeisiin miellyttavalla tavalla.

Yksi ongelma, mika tuli vastaan nappaimen vetamista toteuttaessa,

oli se, etta ohjelma saa viesteja "kursorin” siirtymisesta nopeammin
kuin ohjelma ehtii piirtaa naytolle nappaimen uuteen paikkaan.
Ratkaisuksi tahan muodostui se, etta Irreco el siirra nappainta heti
uuteen sijaintiin, vaan tallentaa nappaimen uuden toivotun sijainnin

muistiin, seka aktivoi matalan prioriteetin funktion.

Kun nappaimen siirto on omassa funktiossa, joka suoritetaan kun
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ohjelmalla el ole muuta tehtavaa, jaa o0sa "kursorin” viesteista
huomiotta, silla nappaimen uusi sijainti piirretaan naytolle vain
viimeisimman muistiin tallennetun sijainnin perusteella. Tama johtuu
siita, etta viesteja kursorin siirtymisesta tulee useammin kuin matalan
prioriteetin  funktio suoritetaan. Tama tuottaa huomattavasti
mukavamman vasteen kayttajalle kuin se, etta ohjelma siirtaisi
nappainta viiveella jokaisen sijainnin lapi, mita kayttaja on kynalla
koskettanut. Nain tapahtuu silloin, kun ohjelma ei ehdi kasittelemaan
"kursorin” viesteja reaaliajassa, vaan ne jaavat jonoon ja kasitellaan

viiveella.

Toisen ongelman muodosti Internet Tablet -laitteen kosketusnayton

rajallinen tarkkuus. Kun kayttaja rakentaa omaa kayttoliittymaa
laitteen naytolle, olisi mielekasta saada kayttoliittymasta siistin ja
hyvin jarjestellyn nakoinen. Kaytannossa tama tarkoittaa nappaimien
asettamista riviin naytolle. Tama osoittautul kayttajille vaikeaksi, silla
Intenet Tablet -laitteiden kynaa ja kosketusnayttoa kaytettaessa
lienee kayttajan kosketuksen tarkkuus noin 2 - 4 pikselia suuntaan tail
toiseen. Kayttaja el siis pysty asettelemaan nappaimia tarkalleen
haluamaansa kohtaan, johtuen kosketusnayton  ja Kynan
epatarkkuudesta, vaan painikkeet osuvat pikselin tal pari ohi

kayttajan tarkoittamasta kohdasta.

Ratkaisun tahan toi rakentaa Irrecon editointitilaan ristikko, jossa
nappaimet osuvat ristikon koolla jaollisiin koordinaatteihin laitteen
naytolla. Kayttaja voi asettaa ruudukon kooksi 4, 8, tai 16 pikselia.
Kun kayttaja siirtaa painiketta naytolla, pyoristetaan nappaimen
koordinaatit lahimpaan mahdolliseen sijaintiin ruudukossa. Nain
nappaimien asettelu sujuvasti riviin tali pinoon on kayttajalle
huomattavasti helpompaa.
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3.3 Fyysiset painikkeet

Koska laitteessa on joitakin fyysisia painikkeita, olisi kayttajalle myos
katevaa, jos naihin painikkeisiin voitaisiin yhdistaa komentoja viihde-
elektroniikkalaitteiden kaskyttamista varten. Erityisesti laitteen
vasemmassa reunassa sijaitseva ristiohjain  on mielenkiintoinen
kauko-ohjauskayttoa varten. Siksi ohjelmaan toteutettiin ikkuna, jossa
kayttaja voil yhdistaa komentoja laitteen painikkeisiin (Kuva 6).

v Irreco - Edit remote

Hardware keys

‘Key Command chain
b4 Up .
Down

A
E Left
E
]

Right

Select v  Add

Cancel

KUVA 6. Ikkuna, jolla yhdistetaan komentoja laitteen fyysisiin
painikkeisiin
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3.4 Komentoketjut

Kaikki komennot, jotka Irrecossa yhdistetaan joko nappaimiin tai
laitteessa fyysisesti oleviin painikkeisiin, lisataan komentoketjuihin.
Komentoketju on sarja komentoja, jotka suoritetaan kun painiketta
painetaan. Ajatuksena komentoketjujen taustalla on kayttajan tarve
suorittaa useita komentoja yhdella kertaa, esimerkiksi kaynnistaa
kaksi laltetta; televisio ja DVD-soitin. llman komentoketjuja kayttaja
joutuisi lisaamaan kaksi painiketta, yhden television kaynnistamista

varten ja toisen DVD-soittimen kaynnistamista varten.

Komentoketjujen kanssa kayttaja voi lisata saman painikkeen taakse
useita komentoja, jotka ajetaan perajalkeen. Talloin kayttaja vol
suorittaa monta asiaa yhdella painalluksella, esimerkiksi kaynnistaa
kaikki viihdelaitteet.

Toinen asia, mihin komentoketjuja voi kayttaa, on valikkosurffailu.
Yleensa viihdelaitteissa kaikki peruskomennot ovat suoraan kauko-
ohjaimessa, kun taas vahemman kaytetyt valinnat loytyvat erilaisien
valikkojen syovereista. Kayttamalla komentoketjuja kayttaja voi
rakentaa listan komennoista, jotka avaavat valikon, siirtyvat valikoissa
sopivaan kohtaan ja muuttavat asetusta halutulla tavalla,
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3.5 Sisaiset komennot

Varsinaisten laitteita kaskyttavien komentojen lisaksi lrreco tukee
Myo0s sisalsia komentoja, jotka ovat ohjelman toimintaan vaikuttavia
komentoja. Sisaisilla komennoilla vol muun muassa lisata erilaisia
vilveita ~ komentoketjujen  suoritukseen tai vaihtaa aktiivista
kayttoliittymaa. Kuvassa 7 sisaiset komennot nakyvat "Special
commands"” otsikon allapuolella.

Select command

Special commands

[Next remote| Previous remote Fullscreen toggle
Show remote: Kakkonen Show remote: Telkku
Wait 0.3s Wait 0.6s Wait 1.0s Wait 1.5s

Wait 2.0s Wait 3.0s Wait 5.0s Wait 7.0s

Wait 10.0s

Refresh  Cancel

KUVA 7. Ikkuna, josta valitaan komento

Sisaiset komennot myos tarjoavat muokattavuutta Internet Tablet
-laitteen fyysisten painikkeiden kayttoon. Esimerkiksi Fullscreen-
painikkeen toimintaa el ole kovakoodattu suoraan lrrecon
lahdekoodeihin. Sen sijaan painikkeeseen on yhdistetty komentoketju,
johon on oletuksena lisatty Irrecon sisainen Fullscreen-komento.

Vaikka tama vol tuntua tarpeettoman monimutkaiselta, on tama
kuitenkin  katevaa, jos kayttaja haluaa jostain syysta kayttaa
Fullscreen-painiketta tal mita tahansa muuta laitteen fyysista
painiketta omien laitteidensa ohjaamiseen. Ainoan poikkeuksen naihin
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muodostavat Internet Tabletin Home- ja Menu-painikkeet. Naihin
painikkeisiin el lrrecossa voida lisata omia komentoja, koska Internet
tabletin kayttojarjestelma on kovakoodannut niihin omia toimintojaan,

eivatka laitteessa toimivat ohjelmat voi muuttaa niiden toimintaa.

Sisalset komennot ovat myos hyodyllisia, koska niita voi lisata
komentoketjuihin kuten tavallisia komentoja. Kayttaja voi esimerkiksi
lisata naytolle painikkeen ja lisata Fullscreen-komennon taman
painikkeen komentoketjuun. Tama antaa kayttajalle suuren vapauden

rakentaa kayttoliittyman toiminta halutunlaiseksi.

3.6 Teemat

Koska Irreco on ohjelmiston loppukayttajalle tyokalu, jolla kayttaja voi
rakentaa Internet Tabletin naytolle kauniin kayttoliittyman viihde-
elektroniikkan ohjaamista varteen, oli alusta alkaen selvaa, etta

kayttajat haluavat muokata ohjelman ulkoasua ja nappaimia
erinakoisiksi.

Tavallisien GTK+-nappaimien ulkoasu maaritellaan koko jarjestelman
laajuisesti.  Nain  kaikkien nappaimien ulkoasu on  kaikissa
sovelluksissa samanlainen. Tama on yleensa tarkea asia
rakennettaessa helppokayttoista tietokonejarjestelmaa, silla talla
tavoin eri ohjelmien toimintalogiikka ja kayttokokemus pysyvat

samanlaisina.

Irrecon tavoitteisiin tama el kuitenkaan sopinut, koska tarkoituksena
oli antaa kayttajille mahdollisuus luoda uusia nappaingrafiikoita ja
mahdollistaa erinakoisten nappaimien lisaaminen naytolle.  Siksi
tavalliset GTK+-nappaimet eivat olleet kelvollisia tahan projektiin.

Ratkaisuksi muodostui simuloida oikeita nappaimia kuvatiedostojen
avulla. Irrecon nappain koostuu kahdesta kuvasta. Yksi kuva
naytetaan, kun nappain on lepotilassa, eika sita paineta. Toista kuvaa
naytetaan, kun nappain on aktiivinen, kun sita painetaan. Taman
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lisaksi Irreco piirtaa kuvien paalle otsikkotekstin, jos kayttaja haluaa
syottaa sellaisen.

Tama jarjestelma myos antaa kayttajalle mahdollisuuden luoda uusia
nappaintyyleja suhteellisen helposti, silla nappainta varten vaaditaan

vain kaksi kuvatiedostoa.

Projektin aikana oli mahdollista kayttaa Nokian resursseja teemojen
tuottamiseen, joten niita teetettiin nelja kappaletta. Naihin teemoihin
tarvittavien muutamien kuvatiedostojen tuottaminen ei ollut Nokian
kannalta iso panostus projektiin, mutta Irrecon kannalta ne tekivat

suuren parannuksen ohjelmiston ilmeeseen ja kaytettavyyteen.
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3.7 Kayttotila

Kayttotilassa Ilrreco nayttaa kayttajan editointitilassa luomia
kayttoliittymia ja odottaa, etta kayttaja painaa jotakin ruudulla
nakyvaa nappainta tai laitteen fyysista painiketta. Kun kayttaja painaa
jotakin painiketta, suorittaa Irreco siihen yhdistetyn komentoketjun
komennot. Jos kayttaja on luonut useita kayttoliittymia, on aktiivista
kayttoliittymaa mahdollista vaihtaa joko Irrecon valikosta tai
painamalla nappainta, jonka komentoketjuun on yhdistetty komento
valhtaa kayttoliittymaa. (Kuva 8.)

v lrreco

KUVA 8. Irreco ikkunoidussa kayttotilassa
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Kayttotilaa on myos mahdollista kayttaa koko ruudun tayttavassa
Fullscreen-tilassa, jolloin ~ Maemo-kayttojarjestelman  valikot ja
otsikkopalkki piilotetaan, ja Irreco ottaa kayttoonsa koko ruudun (Kuva
9). Kaytannossa Irrecoa kaytetaan varsinaiseen kauko-ohjaukseen
yleisimmin juuri Fullscreen-tilassa siten, etta kayttajan rakentama
kauko-ohjain tayttaa koko ruudun. Laitteen kayttomukavuuden
kannalta on kuitenkin  mielekkaampaa, etta Irreco kaynnistyy
ikkunoituun tilaan sen sijaan, etta valikkopalkit katoaisivat nakyvista.

Nain kayttaja voi helposti sulkea Irrecon, vaihtaa aktiivista
kayttoliittymaa tal vaikka siirtya editointitilaan suoraan Maemon

kayttoliittyman valintojen avulla.

KUVA 9. Irreco kokoruudun kayttotilassa

Loppujenlopuksi kayttotila on kuitenkin melko yksinkertainen tila,

jossa kayttajan tekema tyO realisoituu kaytettavaksi  kauko-
ohjaimeksi.
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4 KOMENTOJARJESTELMAT

Tassa opinnaytetyossa komentojarjestelmalla tarkoitetaan
jarjestelmaa, jolla voidaan kontrolloida muita laitteita tai yksittaista
laitetta, jota voidaan kontrolloida viestimalla sille jollakin tietylla
tavalla. Kaytannossa hyvin monia tietoteknisia laitteita ja ohjelmistoja
voidaan kauko-ohjata tal etahallita, jos niille viestitaan oikealla
tavalla. Valitettavasti vain nama tavat voivat olla hyvinkin erilaisia,
joten yksittaisen toteutuksen rakentaminen Irrecoon, jolla voisi

kontrolloida kaikkia laitteita, el ole mahdollista.

Erilaisia komentojarjestelmia ovat esimerkiksi LIRC, IRTrans ja MythTV.
LIRC ja IRTrans ovat molemmat komentojarjestelmia, joilla voidaan
kontrolloida viihde-elektroniikkaa IR-lahettimien avulla. Periaatteessa
molemmat jarjestelmat siis toimivat samalla tavalla ja toteuttavat
saman tehtavan. Silti kumpikin jarjestelma sisaltaa oman TCP/IP
pohjaisen verkkoprotokollan, mita kayttaen ohjelmistojen tulee viestia
niille. MythTV taas on Linux-tietokoneissa toimiva
kotiteatteriohjelmisto, jolla kayttaja voi katsoa esimerkiksi televisiota
tal videoita. Ja kuten tavallista, MythTV sisaltaa tietenkin oman

protokollan, jonka avulla sita voidaan etahallita.

Koska Irrecon kuitenkin tuli tukea useita erilaisia komentojarjestelmia,
piti ohjelmaan suunnitella jonkinlainen jarjestelma, jonka avulla Irreco
vol kommunikoida useiden komentojarjestelmien kanssa yhta aikaa.
Toisaalta vyksittaiset komentojarjestelmat tulisi paketoida omiksi
kokonaisuuksikseen  siten, etta uuden  komentojarjestelman

lisaaminen el vaikuttaisi toisten komentojarjestelmien toimintaan.

Tallainen paketointi voidaan saavuttaa monin eri tavoin, kuitenkin
jarkevinta on yleensa kayttaa sita mekanismia, jota kukin
ohjelmointikieli  tai  kehitysymparisto  tukee luontaisesti. C-
ohjelmoinnissa tama mekanismi on tehda kirjastoja. Taman lisaksi
GLib-kirjasto sisaltaa GModule-jarjestelman, jonka avulla
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tamankaltaisista apukirjastoista voidaan rakentaa helposti kaytettavia
moduuleja GLib-ymparistoon.

Nainpa ratkaisuksi muodostui rakentaa jokaisen komentojarjestelman
yksityiskohtien hallinta  omaksi  kirjastoksi, kayttaa kirjastojen
kasittelyyn GModule-jarjestelmaa, ja rakentaa Irrecon ja naiden
kirjastojen valille rajapinta. Nain toteutettuna Irrecon el tarvitse
ymmartaa tietyn komentojarjestelman yksityiskohtia vaan lrreco voi
pyytaa kirjastolta listan komennoista, joita kukin komentojarjestelman
avulla hallittava laite tukee. Taman jalkeen Irreco voi lahettaa jonkin
komennon toteutettavaksi kirjastolle, joka taas valittaa sen eteenpain
komentojarjestelmalle oikealla tavoin kommunikoituna. Lahdekoodissa
naita kirjastoja kutsutaan nimella backend.

4.1 Backend-kirjastojen toteutuksesta

Se, etta komennot, joita Irreco voi suorittaa, tulevat backend-
kirjastoilta, jotka lukevat ne joistakin tuntemattomista jarjestelmista,
aiheuttaa ongelman. Irreco el voi luottaa siihen, etta komennot jotka
olivat viela hetki sitten kaytettavissa, ovat yha kaytettavissa.
Verkkoliikenne saattaa katketa, kayttaja saattaa muuttaa backendin
asetuksia, palvelin toisessa paassa Saattaa kaatua, kayttaja
sammuttaa tietokoneensa, jne. Mika tahansa naista muutoksista voi

sattua kun Irrecoa kaytetaan tai Irrecon ollessa suljettuna.

Taman takia Irreco pyrkii parhaansa mukaan tarkistamaan, etta kaikki
komennot, jotka on lisatty komentoketjuun, ovat yha kaytettavissa,
kun jotain nappainta painetaan, mutta kaytannossa Irreco ei VoI

virhetilanteen sattuessa tehda muuta kuin nayttaa virheilmoituksen.

Nykyaan  kodeista loytyy  viihde-elektroniikkalaitteita  useista
huoneista. Jos kayttaja esimerkiksi haluaisi ohjata laitteita kahdessa
eri huoneessa, voisi hanella olla sita varten yksi LIRC:lla varustettu
tietokone jokaista huonetta varten. lrrecon nakokulmasta tama

tarkoittaa sita, etta yhdesta backendista voi olla kaytossa useita
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kopioita, eli instansseja. Tassa esimerkissa LIRC backendista olisi
kaytossa kaksi instanssia, yksi jokaista huonetta ja tietokonetta
kohden.

Vaikka laajennettavan backend-jarjestelman rakentaminen
mahdollistaa useiden komentojarjestelmien tukemisen, se myo0s
monimutkaistaa komentojen suorittamista. Irreco el vol suoraan
lahettaa televisiolle komentoa vaihtaa kanavaa, vaan joutuu sen
sijaan ensin selvittamaan oikean backendin ja instanssin mista
komento on listattu. Tata varten Irreco joutuu vyllapitamaan
tietorakenteita joihin on listattu backendien, instanssien, laitteiden ja

komentojen valiset suhteet.

Myos backend-kirjastojen tekninen toteutus tuo omat haasteensa,
silla ne ovat C:lla ohjelmoituja kirjastoja, jotka suorittamista varten
ladataan Irrecon muistiavaruuteen. Tama tarkoittaa sita, etta
backendissa mahdollisesti oleva virhe voi kaataa koko Irrecon, koska
suorituksen aikana Irreco ja backendit ovat yhta ja samaa
kokonaisuutta.

Taman lisaksi lrrecon pitaa ajon alkana tarkistaa, etta backend on
rekisteroinyt  kaikki  vaaditut funktiot. Olemattoman funktion
kutsuminen voisi nimittain myoskin kaataa Irrecon. Lopputuloksena
backend-jarjestelma mahdollistaa Irrecon laajentamisen, mutta

toisaalta monimutkaistaa ohjelmiston toimintaa ja toteutusta.

4.2 LIRC-backend

LIRC-backend on Irrecon backendi, eli laajennuskirjasto, jonka avulla
Irreco kykenee viestimaan LIRC-ohjelmiston lircd-palvelimelle. Lircd-
palvelimen toiminta perustuu palvelin - asiakas -malliin, jossa palvelin
odottaa asiakkaan yhteydenottoa ja asiakkaan lahettamia kaskyja.
Kun palvelin vastaanottaa asiakkaan, eli Irrecon, lahettaman
komennon, se lahettaa komentoa vastaavan I[R-signaalin  Linux-

tietokoneeseen kiinnitetyn IR-lahettimen kautta.
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KUVA 10. Irrecon, LIRC-palvelimen ja LIRC-backendin yhteistoiminta
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Kuvassa 10 esitetaan kuinka Irreco, LIRC-palvelin ja LIRC-backend
toimivat ja viestivat toisilleen. Tarkemmin selvitettyna kuvassa

tapahtuu seuraavaa:

1. Linux-tietokoneeseen asennettu lircd-palvelin lukee
/etc/lirc/lircd.conf tiedoston. Tama tiedosto sisaltaa listan

laitteista, IR-signaaleista ja komentojen nimet.

2. lrreco pyytaa LIRC-backendia listaamaan kaytettavissa olevat
laitteet ja komennot. Tata varten LIRC-backend ottaa TCP/IP-
yhteyden lircd-palvelimeen, jolta LIRC-backend kysyy listan
laitteista ja komennoista, joita voidaan kaskyttaa kyseisen

palvelimen avulla.

3. LIRC-backend valittaa listan eteenpain lIrrecolle. Olennaisinta
tassa vaiheessa on se, etta lircd-palvelin ja Irreco kasittelevat
listaa erl muodoissa. Nain LIRC-backendin paatehtavaksi jaa
hakea komentolista palvelimelta ja muuttaa se lrrecon

ymmartamaan muotoon.

4. Kayttaja luo nappaimen, johon on kytketty jokin LIRC-backendin

listaamista komennoista. Kun kayttaja painaa kyseista
nappainta kayttotilassa, lahetetaan komento LIRC-backendille

suoritettavaksi.

5. LIRC-backend ottaa TCP/IP-yhteyden lircd-palvelimeen ja kaskee

palvelinta suorittamaan komennon.

6. lircd-palvelin etsii komennon nimea vastaavan IR-signaalin
/etc/lirc/lircd.conf tiedostosta luettujen tietojen perusteella ja

lahettaa IR-signaalin eteenpain IR-lahettimen kautta.

7. Jokin laite vastaanottaa IR-signaalin.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyota tehdessa ongelmana oli se, etta alun pitaen tyota
pidettiin  Nokian puolelta eraanlaisena harjoitteluprojektina tai
prototyyppina, jossa voitaisiin kouluttaa uusia ohjelmoijia Maemo-
sovelluskehitysta varten seka samaan aikaa tuottaa mielenkiintoinen
apuohjelma Maemo-ymparistoon. Tasta johtuen ohjelmistolla el
varsinaisesti ollut tarkkaan maaritettya aikataulua eika tarkkaan
maariteltya vaatimusmaarittelya. Ajan kuluessa tama taas joht
sithen, etta niin mina kuin myoskin Nokian esimieheni, keksimme
uusia mielenkiintoisia ominaisuuksia, joita ohjelmistoon olisi kiva
toteuttaa. Tama johti niin sanottuun "feature creep” ongelmaan, eli
siihen etta ohjelmistoon ajan mittaan hiipii yha uusia ominaisuuksia ja
tyon laajuus kasvaa. Tama myo0s kasvattaa lahdekoodin laajuutta ja
tekee ohjelmiston kehittamisesta vaikeampaa ja hitaampaa.
Ohjelmistosta tulee myos monimutkaisempi kayttaa, kun siina on
paljon ominaisuuksia.

Opinnaytetyon yhtena paamaarana oli kehittaa Irrecosta avoimen
lahdekoodin projektia ja yrittaa rakentaa yhteisoa Irrecon ymparille.
Tama osoittautui vaikeaksi. Yhteison rakentaminen vaatisi sen, etta
Ihmisia saadaan mukaan projektiin, mutta se el ole helppoa. Ihmisista
ohjelma voi olla "ihan kiva", mutta se el tarkoita sita, etta he olisivat
valmiita tekemaan tyota sen parantamiseksi. Myoskin kayttajien ja
ohjelmistokehittajien ero on ymmarrettava. Kayttajat haluavat helpon
sovelluksen, kehittajat taas haluavat helpon paasyn ohjelmiston
lahdekoodeihin, teknisiin yksityiskohtiin ja kehitystyokaluihin. Jos
nama tekniset asiat ovat nakyvasti esilla verkossa, saattavat kayttajat
salkahtaa. Jos ne taas eivat ole nakyvilla, eivat teknisista asioista
kiinnostuneet ihmiset valttamatta innostu projektista. Vaikka
ohjelmistolla olisikin paljon kayttajia, se el silti valttamatta saa paljon
kehittajila mukaansa tai toisinpain. Monet Jisommat avoimen

lahdekoodin projektit ovat ratkaisseet taman tekemalla verkkosivuille
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erilliset alueet kayttajille ja ohjelmistokehittajille.

Yhteydenpitoa varten Irrecolle tehtiin  sahkopostilista Maemo
Garageen ja keskustelu Internet Tablet Talk -sivuston foorumiin. Linkki
molempiin laitettiin Irrecon verkkosivuille. Sahkopostilistalle el tullut
yhtaan viestia. Keskusteluun taas tuli kymmenia viesteja ohjelmiston
kayttajilta. Tasta wvol tulkita, etta nykyajan nettikayttajille on

helpompaa viestia foorumien kautta, kuin lahettaa viesteja

sahkopostilistoille.

Erityisesti avoimen lahdekoodin maailmassa olisi hyvin tarkeaa, etta
kalkki ohjelmistoon liittyva kommunikaatio ja dokumentaatio olisi
saatavilla internetissa ja myo0s kaytaisiin internetissa. Nokialla tama
osoittautui ongelmaksi, silla tein tyota Nokialla ja julkaisin tuotokseni
silloin talloin.  Tulkitsen sahkopostilistan epaonnistumisen taman
tyotavan syyksi.  Yleensahan sahkopostilistoilla kaydaan juurl
ohjelmiston kehityskeskusteluja ohjelmistokenhittajien valilla. Koska en
itse  kayttanyt sahkopostilistaa mihinkaan, el kukaan muukaan
lahettanyt sinne mitaan.

Myoskin versionhallintaohjelmisto osoittautui haastavaksi. Kaytin
alunperin  SVN-versionhallintaohjelmistoa, mutta julkaisua varten
lahdekoodi tull saattaa Maemo Garageen saataville. Tama osoittautul
vaikeaksi, silla tein kehitystyota omalla kannettavallani ja tallensin
muutoksen  kannettavassa  tietokoneessa  sijainneeseen  SVN-
repositoryyn. Valitettavasti SVN el tarjoa helppoa tapaa synkronoida
tehtya tyota yhdesta repositorysta toiseen. Minka takia lahdekoodien
kopiointi  Maemo Garagen SVN-repositoryyn oli  tarpeettoman
hankalaa. Nain jalkeenpain katsottuna kaikki ohjelmointityo olisi tullut
tehda suoraan Maemo Garagen repositoryyn tal kayttaen esimerkiksi
Git-versiohallintaohjelmistoa, jossa kahden repositoryn

synkronoiminen on helppoa.

Ohjelmointiymparistona GTK+ on vaikea. Ongelmana on se, etta
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GTK+ on rakennettu C-kielella ohjelmoidun olio-ohjelmointi
ominaisuudet tarjoava GObject-jarjestelman avulla. Vaikka talla tavoin
voikin tehda olio-ohjelmointia C-kielella, on se silti hyvin kankeaa ja
hidasta. Suuri osa lahdekoodista on erilaista "peruskauraa"”, joka
muissa erityisesti olio-ohjelmointiin suunnitelluissa ohjelmointikielissa
tapahtuisi automaattisesti taustalla. Tasta syysta jonkin periaatteessa
hyvinkin yksinkertaisen luokan ohjelmoiminen GTK+- ja GObject-
ymparistossa vol vieda satoja riveja koodia, jotta asiaankuuluvat
funktiot ja ominaisuudet saadaan rekisteroitya GObject-jarjestelmaan.

Toisaalta GObject-jarjestelma tuo myos tiettyja etuja. Koska C-
kaantajia on olemassa kaytannossa kaikille laitearkkitehtuureille, on
GObject-lahdekoodi mahdollista kaantaa ja suorittaa useissa
ymparistoissa. Monet ohjelmointikielet tai niiden kaantajat on myos
itsessaan ohjelmoitu C-ohjelmointikielella. Siksi GTK+-jarjestelman
integrointi muihin ohjelmointiymparistoihin on mahdollista. GTK+-
kirjastoa voikin kasittaakseni kayttaa ainakin noin 20:sta muusta

ohjelmointiymparistosta ja ohjelmointikielesta kasin.

Jos tulevaisuudessa joudun ohjelmoimaan GTK+-ohjelmistoja, pitaisin
jarkevana kokelilla jotain naista muista 20:sta
ohjelmointiymparistosta. Erityisesti  Python ja Vala vaikuttavat
mielenkiintoisilta.  Talla  tavoin  voisin  ohjelmoijana  keskittya
ohjelmiston rakentamiseen, GTK+-kirjaston huolehtiessa alemmalla
tasolla kayttoliittyman piirtamisesta ja muista nopeuskriittisista
asioista. Ohjelmoijana tallainen ratkaisu, jossa yhdistyy korkean tason
ohjelmointikielen helppokayttoisyys ja matalantason
ohjelmointikielella  ohjelmoidun  GTK+-kirjaston  tehokkuus, on

mielenkiintoinen.

Kokonaisuutena opinnaytetyoprojekti onnistui ja Irreco yleensa ottaen
tayttaa sille asetetut vaatimukset ja toiveet. Toisaalta opinnaytetyota
tehdessa ilmeni monta asiaa, mitka olisi voinut toteuttaa tal tehda

toisinkin.
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