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Opinnaytetyon tarkoituksena oli toteuttaa elektroninen nuottiteline, jolla
voitaisiin esittdd PDF-muotoisia nuottitiedostoja. T&té varten tyohon teh-
tiin ohjelmisto, joka suorittaisi nuottitiedostojen esittamisen ja selaamisen,
seké laitteisto tdamén ohjelmiston kayttamista varten.

Laitteen ohjelmisto jaettiin kahteen osaan. Ensimmaéinen osa on nimeltéén
Avain, jota kédytetddn itse nuottitelineessd, ja se on tdysin alustariippuma-
ton siind kaytettyjen HTML- ja PHP-kielien ansiosta. Taten ohjelmaa voi
kayttaa niin tietokoneella, alypuhelimella kuin taulutietokoneellakin. Oh-
jelmiston  toinen  o0sa, nimeltddn  Nuotti, vaatii  Windows-
kayttojarjestelman. Ohjelmalla suoritetaan nuottitiedostojen ja soittolisto-
jen kopiointi laitteen muistiin. Nuotti-ohjelma on kirjoitettu Visual C# -
ohjelmointikielella.

Ohjelmiston kayttamiseen tarkoitetulta laitteelta vaadittiin helppoa siirrel-
tavyytta eri paikkojen valilla, mutta samalla oli myos laitteessa oltava suu-
rikokoinen kosketusnaytto, jolla kahta sivullista nuotteja voitaisiin esittaa
selkedsti yht4 aikaa. Taté laitetta ei kuitenkaan tyGt4 varten saatu hankit-
tua, mutta tydssa tutkittiin runsaasti erilaisia laitevaihtoehtoja, jotka edella
mainitut vaatimukset tayttaisivat. Ndiden laitteistovaihtojen eri ongelmiin
tyossd perehdyttiin syvallisesti, jotta laitteen hankkiminen tyon jalkeen
onnistuisi helposti. Eri kaytt6jarjestelmiin ja niiden rajoituksiin tyon yh-
teydessa paneuduttiin erityisesti.

Ty6hon sisaltyy myos ohjeistus, jolla NuottiAvain-ohjelmiston saa toimi-
maan. Perusasioihin, kuten tarvittavien kayttojarjestelmien asentamiseen,
ei kuitenkaan tyossa perehdyté.
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The goal of this thesis was to create a device, which could present elec-
tronic note sheets in PDF format. The device consists of creating the soft-
ware to display and browse the note sheets, and the hardware on which to
run the developed software.

The software for the device was split into two segments; Avain, a cross-
platform note sheet viewer application, and a separate file management
application called Nuotti for playlist creation and note sheet copying. The
cross-platform capability was attained by developing the viewer applica-
tion using HTML and PHP programming languages, so the application can
be run on anything from a regular desktop computer to a smartphone. Due
to the Visual C# programming language used for the file manager, it is re-
stricted to the Windows operating system.

When selecting the hardware for the device, emphasis was on mobility and
the requirement of having a large touchscreen display. However, due to
the hardware not being acquired during the thesis work, hardware related
research was completely theoretical, but the limitations and requirements
set by the employer were kept in mind for the hardware showcased in this
thesis, as well as to make the acquisition of the hardware simpler after-
wards. Special focus on the hardware was on the different operating sys-
tems, and their issues and limitations.

The thesis work includes installation guides for the important components
of the developed software, but the basic operating system and application
installation instructions are not provided.
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TERMIT JA LYHENTEET

ARM Mikroprosessoriarkkitehtuuri, jota kdytetddn enimmakseen mobiililaitteis-
sa.
HDMI High Definition Multimedia Interface on uudemmissa televisioissa ja tie-

tokoneissa kéaytossa oleva digitaalinen adnen ja kuvan siirtdmiseen tarkoi-
tettu liitanta.

HTML HyperText Markup Language on verkkosivujen esittdmiseen kaytetty ku-
vauskieli.

JavaScript Komentosarjakieli, jota kaytetdan verkkosivujen yhteydessa.

NPL Nuotti PlayList on tiedostomuoto, jota tydon NuottiAvain-ohjelmisto kéyt-
t&a soittolistojen taltioimiseen.

PDF Portable Document Format on tiedostomuoto, jota kéytetadédn yleisesti sah-
koisten dokumenttien kanssa.

PHP PHP: Hypertext Preprocessor on komentosarjakieli, jota padasiassa kayte-
taan verkkosivujen yhteydessa dynaamisen siséllon hallintaan ja luomi-
seen.

USB Universal Serial Bus on sarjavayla, jonka avulla esimerkiksi tietokonee-

seen saa liitettyd lukuisia erilaisia oheislaitteita.

x86 Mikroprosessoriarkkitehtuuri, jota kéytetdén lahestulkoon kaikissa tyopoy-
takaytossa olevissa tietokoneissa.



1 JOHDANTO

Elektroninen nuottiteline koostuu tyon aikana tehdystd NuottiAvain-
ohjelmistosta ja laitteesta, jolla tdimén ohjelmiston Nuotti-osaa kéytetéan.
Ty0On yhteydessa tété laitetta el kuitenkaan hankittu, mutta ehdotuksia eri
laitteistovaihtoehdoista on tydssa esitelty, ja yleisimpien vaihtoehtojen on-
gelmia ja niiden ratkaisuja tyossd tutkittiin runsaasti. Koeympéristona
Avain-ohjelmalle toimi Oracle VirtualBox -ohjelma, jolla eri Linux-
jakeluita testattiin. Nuotti-ohjelman koeymparistona kéytettiin Windows
XP-, Windows 7- ja Windows 8 -kayttdjarjestelmia.

Opinnaytety6 tehtiin Hameen ammattikorkeakoulun opettaja Jari Musta-
jarvelle, jonka toiveiden mukaan tyon ohjelmisto ja laitteisto suunniteltiin.
Laitteeseen vaadittiin suurikokoinen kosketusnayttd, ja mikali kosketus-
nayton hinta olisi tullut esteeksi, myos vaihtoehtoja sille tutkittiin. Suuri-
kokoisen nayton lisaksi laitteen olisi oltava helposti siirreltavissa, miké
kaytannossé tarkoittaisi sité, etté laite olisi yksi yhtendinen yksikko.

Tat4 laitetta ei tyon aikana kuitenkaan hankittu, joten siirreltavyytta ei
tyossa kyetty paljoa kasittelemaan lukuisista erilaisista laitevaihtoehdoista
johtuen. Tyossa esiteltavat laitteet on kuitenkin valittu pitdmalla namé
vaatimukset mielessa.

Laitteeseen tuleva ohjelmisto saatiin tyon aikana valmiiksi, ja se koostuu
kahdesta komponentista. Nuotti-ohjelma, joka rakentaa soittolistat ja ko-
pioi nuottitiedostot laitteelle, toteutettiin Visual C# -ohjelmointikielell&.
Avain-ohjelma, jonka tehtédvana olisi itse nuottitiedostojen ja soittolistojen
esittdminen, toteutettiin  alustariippumattomasti  kéyttden HTML-
kuvauskieltd, jolloin tyohon tulevalta laitteelta edellytetd&n ainoastaan ky-
kya esittaa internetsivuja.

2 OHJELMISTOKEHITYS

Ohjelmistoprojektien kasvaessa niistd tulee monimutkaisempia, ja ilman
kunnollista projektinhallintaa tulisi ylimaaraistd tyota tehtyd enemman
kuin olisi tarpeellista, mika nostaisi kehitystyon hintaa. Tdman ongelman
korjaamiseksi on kehitelty useita ohjelmistokehitysmalleja, joiden avulla
ohjelmistoprojekteja olisi helpompi hallita.

Ty0ssé tehty NuottiAvain-ohjelmisto kuitenkin oli kooltaan pieni, eika sen
parissa tyoskennellyt kuin yksi kehittdja, minka vuoksi tassa tyossa esitel-
tavista projektimalleista paadyttiin iteratiiviseen malliin. Ohjelmistosta
saatiin nopeasti prototyyppi, josta tyon tilaajan palautteen mukaan toteu-
tettiin lopullinen ohjelmisto.



2.1 Vesiputousmalli

Vesiputousmalli (kuva 1) on yksi vanhimpia ohjelmistokehitysmalleja, jo-
ta kéytetddn runsaasti useiden eri valtioiden seké yritysten projekteissa.
Erityispaino téssd mallissa on suunnitteluvaiheessa, jolla ohjelmointivai-
heen ongelmia pyritdan valttdmaan. Malli koostuu useista vaiheista, joissa
edetddn vaiheesta seuraavaan vesiputouksen tavoin alaspéin. (Munassar &
Govardhan 2010, 95.)

Mallin vaiheet ovat seuraavat:

Jarjestelmavaatimukset. Vaihe siséltad laitteistoon liittyvét asiat, kuten
tarvittavat lisskomponentit, mutta myos tarvittavat lisdohjelmat.
Ohjelmistovaatimukset. Tassa vaiheessa asetetaan odotukset ohjelman
toiminnallisuudelle, sekd sen kayttoliittymén vaatimukset. Vaiheessa
tutkitaan my6s mink& muiden ohjelmien kanssa ohjelmiston tulisi
keskustella, esimerkiksi erilaiset tietokannat.

Arkkitehtuurin suunnittelu. Ohjelmistoon mééritelldaan padkomponen-
tit, mutta niiden yksityiskohtiin ei kosketa. Suunnittelija voi tassé vai-
heessa valita kéytettavat kehitystyokalut.

Yksityiskohtainen suunnittelu. T&ssd vaiheessa ohjelmiston padkom-
ponentit suunnitellaan yksityiskohtaisesti.

Ohjelmointi. Edellisissa vaiheissa suunnitellut komponentit toteute-
taan.

Testaus. Téssa vaiheessa tutkitaan toteuttaako ohjelmisto sille aiem-
min asetetut vaatimukset, seké korjataan 16ydetyt ohjelmointivirheet.
Yllapito. Vaiheeseen kuuluu ohjelmiston julkaisun jélkeisten péivitys-
ten, korjausten ja laajennuspyyntéjen toteuttaminen.

Jarjestelmavaatimukset \

\ Ohjelmistovaatimukset \

\ Arkkitehtuurin suunnittelu \
\ Yksityiskohtainen suunnittelu \

\ Ohjelmointi \
‘\ Testaus \

\ Yllapito

Kuval.  Vesiputousmalli (Munassar & Govardhan 2010, 95).



Vaikkakin mallissa vaiheiden valilla liikutaan padosin vain alaspdin, on
kuitenkin myds mahdollista siirtyd aiempaan vaiheeseen. Tdma “vastavir-
taan” siirtyminen usein edellyttdd suuria muutoksia projektin jo toteutet-
tuihin vaiheisiin, mik& ajallisesti seké rahallisesti mitattuna on hyvin kal-
lista. Suunnitteluvaiheisiin kuluvan ajan vuoksi ei ohjelmistosta saada
kéytettavaa versiota ennen kuin vasta projektin loppupééssa, joka mallissa
onkin ongelma. Suunnitteluvaiheissa tulisi kaikki ohjelman vaatimukset ja
ominaisuudet ottaa huomioon, joka etenkin suuremmilla projekteilla onkin
ldhes mahdotonta, ja ndiden puutteiden korjaaminen jalkeenpdin on kallis-
ta. (Munassar & Govardhan 2010, 96.)

Etuina mallilla on kuitenkin sen yksinkertainen rakenne, joka on helppo
toteuttaa. My0Os suunnitteluvaiheissa syntyva runsas dokumentaatio hel-
pottaa projektin virstanpylvéiden ja aikataulujen hallintaa.

2.2 V-malli

V-suunnittelumallissa (kuva 2) on painotettu erityisesti ohjelmiston tes-
taamista, ja malli etenee vesiputousmallin tavoin vaiheesta seuraavaan.
Mallissa ennen itse kehittelyn alkamista tehddén testaussuunnitelma jokai-
selle eri suunnitteluvaiheelle, joiden avulla jokainen vaihe testataan erik-
seen. (Munassar & Govardhan 2010, 97-98.)

Mallin etuina ovat sen yksinkertaisuus ja helppokayttdisyys, jolloin sitd
kayttavilla projekteilla on suurempi mahdollisuus onnistua vesiputousmal-
liin verrattuna testaussuunnitelmien varhaisen kehittdmisen ansiosta. On-
gelmana on sen vesiputousmallin kaltainen joustamattomuus, silla projek-
tin alkuvaiheiden jalkeen on sen vaatimuksia vaikea muokata, eiké ohjel-
mistosta myOskaan saada aikaisia prototyyppeja kokeiltavaksi. (Munassar
& Govardhan 2010, 97-98.)

Vaatmnulkset Kavtannon
Analyvsi testaus
\ Arklatehtuurin Kokonaisuuden /
suunnittelu testaus

4 . } &
'Kf;*{,\‘ Ykmtg,-‘lﬁk::rhtmnen || Yksityiskohtien E:__}ﬁx
‘Q’—}('} suunnittelu testans A

“%
Dhjelmointi

Kuva2.  V-malli (Munassar & Govardhan 2010, 98).




2.3

Iteratiivinen suunnittelumalli

Vesiputousmallin ongelmat loivat tarpeen uudelle menetelmélle, joka olisi
joustavampi, nopeampi ja vaatisi vahemman suunnittelua ennen projektin
aloittamista. Iteratiivisessa suunnittelumallissa projekti jaetaan pienempiin
osiin, joka mahdollistaa tulosten esittelemisen huomattavasti aiemmin, jol-
loin asiakkaan palaute saadaan huomioitua projektissa alusta asti, jolloin
tdhén palautteeseen perustuvat muutokset ovat helppo tehdéd. (Munassar &
Govardhan 2010, 97.)

2.4  Spiraalimalli

Spiraalimalli (kuva 3) keskittyy erityisesti riskianalyysiin ja siihen kuuluu

nelja vaihetta:

— Suunnittelu. Asetetaan paamaéarat seuraaville vaiheille.

— Riskianalyysi. Mahdolliset ongelmakohdat kartoitetaan ja niiden vaih-
toehtoiset ratkaisut selvitetaan.

— Kehittdminen. Aiemmissa vaiheissa suunniteltujen muutosten toteut-
taminen tapahtuu tassa vaiheessa.

— Arviointi. Tarkistetaan projektin tila ja valmistellaan spiraalin seuraa-
vaa kierrosta.

Suunnittelu Riskianalyysi

@
&

Arviointi

Z

NS

Kehittdminen

Kuva3.  Spiraalimalli (Munassar & Govardhan 2010, 99).

Mallin etuna on riskien kartoittamiseen kaytetty aika, jolloin se soveltuu
suurille ja kriittisille projekteille hyvin. Ongelmina mallilla on sen hinta-
vuus vaiheiden jatkuvasta lapikdymisesta johtuen, ja riskianalyysit vaati-
vat hyvin tarkkaa tietotaitoa. Naiden seikkojen johdosta malli ei sovellu
pienille projekteille hyvin. (Munassar & Govardhan 2010, 98-99.)



2.5 Extreme Programming

Extreme Programming on erés ketterdn ohjelmistokehityksen malleista. Se
on malli, joka keskittyy hyvin pienten muutosten lisdédmiseen ja niiden
toimittamiseen asiakkaan arvioitavaksi. Se pohjautuu projektin jatkuvaan
kehittdmiseen, loppukayttdjien osallistumiseen kehitystiimiin seka ohjel-
moijien paritydskentelyyn.

Mallin kaytanteisiin kuuluu k&yttajapalautteen kerd&minen ja uusien teh-
tavien aloittamiseen sen perusteella. Projektista esitetdadn asiakkaalle useita
pienempid paivityksia kuten iteratiivisessa mallissakin, mutta toisin kuin
monissa muissa malleissa, ei suunnitteluvaiheisiin kaytetd enempaa aikaa
kuin senhetkisten tavoitteiden saavuttaminen vaatii. Ohjelmistoa muoka-
taan jatkuvasti, eli sitd mukaa kun parannettavaa siitd 10ytyy. Nama paran-
nukset voi tehdé kuka tahansa projektin osanottajista, silla sita tekevid oh-
jelmoijapareja ei mihinkaan tiettyyn projektin osaan liitetd kiinteésti. Oh-
jelmiston tilaajan edustajan edellytetddn olevan jatkuvasti tavoitettavissa
tassd mallissa, ja tdman edustajan tehtavana on esittdd ohjelmaan liittyvat
vaatimukset sekd parannusehdotukset. (Munassar & Govardhan 2010, 99—
100.)

Mallin ongelmana on sen huono soveltuvuus suuriin projekteihin, joihin
dokumentaatiota tarvitaan huomattavasti enemmén kuin tassd mallissa
tuotetaan. Mallin edellyttdma ohjelmointiparijarjestelma on myés hyvin
hintava, ja heiltd edellytetddn huomattavaa ammattitaitoa, jottei virheiden
korjaukseen jouduttaisi kdyttdmaan turhaa aikaa. (Munassar & Govardhan
2010, 100.)



3 OHJELMISTO

Elektronisen nuottitelineen ohjelmistoa alettiin ensiksi tehda yksittaisena
ohjelmana (kuva 4), joka olisi toteuttanut kaiken tarpeellisen: soittolistojen
rakentamisen ja toistamisen, seké nuottitiedostojen selaus- ja hakutoimin-
not. T&ma olisi toteutettu tadysin HTML- ja PHP-kielilla. JavaScripti& olisi
prototyypissa kaytetty jonkin verran, esimerkiksi virtuaalisen nappaimis-
ton toteuttamiseen, jonka avulla nuottitiedostojen haku onnistuisi helposti
ilman laitteeseen liitettya fyysista nappaimistoa.

TyoOnantajan pyynnosta kuitenkin péadyttiin jakamaan prototyyppiohjelma
kahdeksi erilliseksi ohjelmaksi. N&in syntyneen ohjelmistokokonaisuuden
nimeksi annettiin NuottiAvain, jossa Nuotti-ohjelma toteuttaa soittolisto-
jen rakentamisen ja muokkaamisen, ja Avain-ohjelman tehtaviksi jai soit-
tolistojen toistaminen ja nuottitiedostojen selaus seka esittdminen. Ohjel-
mistokokonaisuus toimii yksittaiseltd muistitikulta, jota siirretadn itse
nuottitelineen ja soittolistojen muokkaukseen kaytettavan tydaseman vélil-

4.
Soittolista: Selausikkuna:
Previous |[ Browse |[ Playlist |[ Next | [ Previous |[ Browse |[ Playlist H Mext
K | 1 @M Search: AL
appa € @| E| Almost Persuaded
Kappale 2 DEL‘ ‘ [ew] =] st here
@| E| Alone
Ka ppale 3 DEL‘ ‘ @| E| Along Came Jones
A B C D E F G H I
Kappale 4 DEL‘ K LMNOG?PQGRS

T U VWX Y Z < »

Kappaleet voi raahata jarjestykseen | add | Save | Loadl

Kuva4.  Ohjelmiston ensimmainen prototyyppi



3.1 Nuotti

NuottiAvain-ohjelmistosta Nuotti-ohjelma (kuva 5) toteutettiin ensimméi-
send, ja tdiman ohjelmointikieleksi valittiin Visual C# opinnaytetyon teki-
jan aiemman kéayttokokemuksen perusteella. Ohjelmointiymparistoné kay-
tettiin Microsoft Visual C# 2010 -ohjelmaa. Ohjelman kehittdminen aloi-
tettiin sen kayttoliittyméastd. Suurimman osan siité vie soittolistan sisallon
esittava tekstikenttd ja pienemmassa osassa ovat valikot ja painikkeet, joi-
den avulla soittolistojen muokkaaminen suoritetaan. Soittolistan sisallon
muokkaukseen kéytettavat painikkeet ovat kaikki sijoitettu ohjelman ala-
laitaan, ja itse soittolistaa koskevat painikkeet ovat ohjelman ylélaidassa.

Uusi  Tallenna Avaa..

scittolista

Alanis Morisette - Uninvited
Beethoven - Fur Elise

Coldplay - Everything's Not Lost
Hans Zimmer - He's a pirate
Jonathan Coulton - 5till Alive
Jurassic Park

Maric Main Theme

Zelda - The Triforce

[ veswg |[ Aesis) | | Poista [DEL] |

Kuva5.  Nuotti-ohjelman paakayttoliittyma.

Ohjelman vylélaidassa olevista valikoista suoritetaan soittolistojen tyhjen-
taminen, tallentaminen ja lataaminen. Vélittdmasti valikoiden alapuolella
on tekstikenttd, johon soittolistalle annetaan nimi. Jos tata nimeé tallennet-
taessa ei ole annettu, kayttdjaa pyydetaan sellainen kirjoittamaan ilmesty-
vaan dialogi-ikkunaan, jonka jalkeen soittolista tallennetaan. Jos soittolis-
tan nimi on annettu paakayttoliittymésta, tdmé dialogi-ikkuna ohitetaan.
Ohjelma ei piittaa jo valmiiksi olemassa olevista samannimisista soittolis-
toista, joten kayttdjan on tdman suhteen oltava varovainen, mutta samalla
tdma mahdollistaa soittolistojen nopeat muokkaukset, sillé vahvistusta yli-
kirjoittamiselle ei vaadita. Kansiopolkua ei soittolistoille tarvitse antaa,
vaan ne talletetaan automaattisesti samaan kansioon Nuotti-ohjelman
kanssa, josta Avain-ohjelma ne 16ytaad. Soittolistojen lataaminen tapahtuu
Avaa-painikkeen painamisen jalkeen ilmestyvésta dialogi-ikkunasta (kuva
6, s. 8).

Soittolistojen rakentaminen tapahtuu kayttéen Windows-
kayttojarjestelmén resurssienhallintaa. Soittolistalle lisattavat nuottitiedos-
tot raahataan Nuotti-ohjelmaan, joka tarkistaa etté tiedostot ovat hyvaksyt-
tyd muotoa, ja lisdd ne soittolistan viimeiseksi. Liséksi tarkistetaan, oliko
lisatyt nuottitiedostot jo muistitikulla, ja jos ne eivat olleet, ne kopioidaan
sinne.



Nuottitiedostojen jarjestysta soittolistalla timan jélkeen voi muuttaa kayt-
tamalla ohjelman alalaidassa olevia painikkeita; painikkeella Up siirretadn
valittu nuottitiedosto soittolistalla ylospain, ja painikkeella Down se siirre-
tdan soittolistalla alaspain. Delete-painikkeella voidaan nuottitiedosto
poistaa soittolistalta, mutta ei muistitikulta. Tarvittaessa nuottitiedostojen
poistaminen muistitikulta tapahtuu poistamalla ne resurssienhallinnan
kautta.

Ohjelman kéaytettavyytta parannettiin lisédmalla alalaidan painikkeille pi-
kanappdimet W ja S, jotka toteuttavat saman kéyttotarkoituksen kuten Up-
ja Down-painikkeet. Delete-ndppdimelld nuottitiedostojen poistaminen
onnistuu nopeasti.

Soittolistojen jarjesteleminen olisi voitu toteuttaa vield kolmannella taval-
la, mahdollistamalla niiden raahaaminen ylos- seké alaspdin listalla. Tama
olisi hankaloittanut nuottitiedostojen raahaamista itse ohjelmaan jonkin
verran ja ohjelma koettiin riittdvan helppokéyttoiseksi, jotta tdamén omi-
naisuuden toteuttamiseen olisi kaytetty aikaa. (Visual C# drag & drop
2008.)

golden oldies
hippalot
marraskuun hdat
soittolista
tammikuun keikka

Kuva 6.  Nuotti-ohjelman soittolistan latausdialogi-ikkuna.




3.2  Avain

Avain-ohjelma (kuva 7) toteutettiin HTML-, PHP- ja JavaScript-kielill&.
Etuna kaytetyilla kielilla esimerkiksi Visual C#:iin verrattuna on se, etta
Avain-ohjelmasta saatiin taysin alustariippumaton. Ohjelmavaatimuksina
Avain- ohjelman suorittamiseen ovat verkkopalvelin ja verkkoselain.
Verkkopalvelimessa on oltava tuki PHP-kielelle, ja erilaisia palvelinoh-
jelmia 16ytyy Windows-, Linux-, MacOS- ja Android-kayttojarjestelmille.
Verkkopalvelimia tyossa kasitellddn enemman luvussa 6.1. Verk-
koselaimelta vaaditaan tuki JavaScript-kielelle ja PDF-tiedostojen esitta-
miselle. Ohjelmaa voi kéyttdd myos ilman verkkopalvelinta itse nuottiteli-
neessd, jos laitteella on péasy internetiin, jolloin tama palvelinosuus voi-
daan toteuttaa jollakin muulla tietokoneella.

Teoriassa Avain-ohjelmaa voi kayttdd esimerkiksi alypuhelimella tai tau-
lutietokoneella, mutta néitd kéaytettdessa laitteilta olisi 16ydyttavd HDMI-
liitdntd, jotta ne voisi kytked suurikokoisempaan nayttdon, jolloin nuotti-
tiedostot olisivat helpompi lukea. Toisaalta kayttoliittyma saattaa talloin
jaada liian pieneksi, koska ohjelma on suunniteltu kéaytettdvaksi suuriko-
koisilla kosketusnaytoilla.

Soittolista
The Super Mario Bros. Theme
Theme from "Super Mario Bros."

Kuva7.  Avain-ohjelma esitettdessa nuottitiedostoja.

Kayttoliittyma on suunniteltu kaytettavaksi suurilla kosketusnaytoilld, mi-
k& edellyttad suurikokoisia painikkeita, eika sen kaytt0 saa vaatia lainkaan
nappaimistoa. Kehystekniikkaa kéyttden ohjelma on jaettu kahteen osaan,
joista oikeanpuoleinen osa siséltdad kaikki tarvittavat painikkeet navigaa-
tiota varten. Ohjelman vasemmanpuoleisen, suuremman osan tarkoituk-
seksi ja& talléin nuottitiedostojen esittdminen ja soittolistojen toistaminen.
Liséksi soittolistoja kaytettdessd, on vasemmanpuoleisella ruudulla pai-
nikkeet PGUP ja PGDN, joiden avulla voi ruutua vierittad ylos- seké alas-
pain kayttaméatta selaimen omia, pienempia ohjauselementteja.



Ohjelman kéynnistyessa ruudulla ovat soittolista- ja aakkospainikkeet, joi-
den avulla voi selata laitteen muistissa olevia soittolistoja ja nuottitiedos-
toja. Soittolista-painike tuo esiin kaikki laitteelle talletetut soittolistat, joi-
den lataaminen tapahtuu ruudun vasemmalle puolelle ilmestyvésté listauk-
sesta painamalla haluttua listaa (kuva 8). Listan valitsemisen jéalkeen soit-
tolistaruutu korvataan ladatun soittolistan ensimmaéisell& nuottitiedostolla.

SO|ttO||Stat: PGUP Soittolista

golden oldies
hippalot
koestus

lost

marraskuun haat
soittolista

tammikuun keikka
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Kuva 8.  Avain-ohjelman soittolistan valintaruutu.

Soittolistan avaamisen jalkeen ilmestyy ohjelman oikeaan laitaan navigaa-
tiopainikkeet, joilla liikutaan soittolistalla eteen- ja taaksepain. Navigaa-
tiopainikkeita on kolme paria, joista ensimmainen pari siirtyy yhden kap-
paleen verran, toinen pari kymmenen kappaleen verran ja viimeinen pari
siirtyy soittolistan alkuun tai loppuun. Aakkospainikkeet ovat ruudulla ko-
koajan esillg, ja niiden avulla voi esittd4 soittolistaan kuulumattomia nuot-
titiedostoja. Naiden irrallisien nuottitiedostojen esittdmisen jalkeen voi
soittolistalle palata k&yttdmalla navigaatiopainikkeita. Soittolistan avaami-
sen jalkeen Soittolista-painikkeesta avautuu soittolistan sisalto (kuva 9).

PGUP Soittolista

>

Soittolista: hippalot.npl  muut soittoristat

“
10 ->
Alanis Morisette - Uninvited.pdf <10

Beethoven - Fur Elise.PDF I=-
Coldplay - Everything's Not Lost.pdf il
Hans Zimmer - He's a pirate.pdf
Franz Xaver Gruber - Silent Night.pdf
Jonathan Coulton - Still Alive.pdf
Jurassic Park.pdf

Mario Main Theme.pdf

Zelda - The Triforce.pdf

> < s/l wp o= X - 6@ mo >
> N X < 4 @™mW TV 2 - e T M OD

Kuva9.  Avain-ohjelmaan avattu soittolista.




3.3 Tiedostomuodot

Ohjelmisto hyvaksyy vain PDF-muotoisia tiedostoja, mutta tuki kuvatie-
dostoille, esimerkiksi JPEG-, GIF- ja PNG-muodoille on mahdollista to-
teuttaa tarvittaessa hieman ohjelmistoa muokaten. Tukea naille tiedosto-
muodoille ei kuitenkaan tyonantajan puolesta tarvittu, joten tdmé tuki ja-
tettiin pois. Mahdollisina ongelmina kuvatiedostojen kéyttamiselle tule-
vaisuudessa on niiden koon muuttaminen, silld pienehkot kuvatiedostot
saattavat muuttua liian vaikealukuisiksi, kun ne venytetdan koko ruudun
lagjuisiksi. Ongelma saattaa kuitenkin koskea myds osaa PDF-muotoisista
nuottitiedostoista, silla ndmé tiedostot saattavat olla joko rasteri- tai vekto-
rimuotoisia. Vektorigrafiikalla toteutetut tiedostot séilyttavat tarkkuutensa
kun niitd venytetddn suurempaan kokoon, kun taas rasterigrafiikkamuo-
dossa olevat tiedostot saattavat muuttua vaikealukuisimmiksi kokoa muu-
tettaessa. (Lawler 2002.)

PDF-tiedostomuotoon liittyi myds vakavampia ongelmia tyon toteutuksen
suhteen, silla tiedostomuodon kasittely ei kaikilla laiteilla suju yhta yksin-
kertaisesti. Parhaiten Avain-ohjelma toimii x86-pohjaisilla tietokoneilla,
joille 16ytyy Adobe-yhtion oma Adobe Reader -ohjelmisto ja siihen kuu-
luva selainliitanndinen, joka loytyy seka Windows- ettd Linux-alustoille.
Adobe tosin on lopettanut ohjelman Linux-tuen, ja viimeisin versio ohjel-
masta on 9.5.4, kun taas Windows-alustalla uusin versio on 11.0.02. T&st&
huolimatta ohjelman Linux-versiolla voi tehdd kaiken, mitd Avain-
ohjelma silté tarvitsee. Ongelmana ovat ARM-suorittimiin pohjautuvat
laitteet, silla talle alustalle Abode ei ole julkistanut Reader-ohjelmaa. On-
gelmaa ja sen ratkaisuja kasitelladn syvemmin tyon luvussa 5. (Vaughan-
Nichols 2012.)

Nuotti-ohjelman luomat soittolistatiedostot ovat tallennettu ty6td varten
tehdylla NPL-tiedostomuodolla. Sisall6ltdén se on yksinkertainen. Nuotti-
tiedostot ovat siind listattuina omilla riveilladn, joten tarvittaessa niita voi
muokata tavallisella tekstinkasittelyohjelmalla. Jos muokkaus tapahtuu
Linux-kayttojarjestelméalld, pitadé rivinvaihdot muistaa tallentaa Windows-
muodossa; Avain-ohjelma pystyy Linux-muotoiset rivinvaihdot kasittele-
mé&an ongelmitta, mutta Nuotti-ohjelmalla soittolistojen muokkaus saattaa
talléin epaonnistua. (Line Endings 2005.)
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4 LAITE

Alkuperdisessd prototyyppihahmotelmassa nuottitelineen laitteistoksi
suunniteltiin kosketusndyttd, jonka taustalevyyn kiinnitettéisiin Beagle-
board-tietokone (kuva 10). Tydnantajan vaatimuksiin perustuen nayton tu-
lisi olla 24-tuumainen ja ohjauksen tulisi tapahtua kosketusnaytolta. Miké-
li kosketusnayttoa ei laitteeseen saataisi hinnan tai jonkin muun esteen
vuoksi, voisi vaihtoehtoisesti liittd4 nayton etupuolelle trackball-tyyppisen
hiiren, jonka kéaytto ei vaatisi pdytatilaa tavallisen hiiren tavoin. Laitteen
oli myos oltava helposti siirreltavissa eri paikkojen vélillg, joten sen olisi
oltava myds mahdollisimman pienikokoinen ja sen komponentit tulisi yh-
distad yhdeksi laitteeksi.

Laitteen valinnassa tulee ottaa huomioon, mita kayttojarjestelmia silla voi
kayttdd. Windows-pohjaiset tietokoneet ovat huomattavasti varmempia
toimimaan Avain-ohjelman kanssa. Linux-alustalla ohjelma toimii, mutta
sen kanssa saattaa olla enemman ongelmia ennen kuin siitd saa kayttoval-
miin. Erityisesti ARM-suorittimeen perustuvilla tietokoneilla ongelmia
saattaa ilmaantua sitdakin enemman. Aiheeseen perehdytadn enemman lu-
vuissa 3.3 ja 5.

—1  Sivulta:

Beagleboard

5V muuntaja
-samassa kotelossa?

TouchScreen inc. 0O \ Jﬂgil;tli J(*SVElieagIe)

Kosketusnaytén ohjaus
-USB7 RS-2327

Virta muuntajalle
Laitteen teline 77 -haaroitus naytolta?

230V naytolle
(jos naytalla oma muuntaja;
integroidaan Bb:n kanssa?)

Kuva 10.  Alkuperdinen hahmotelma laitteesta.
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4.1 Naytst

Laitteessa ndyttd on sen painavin ja kallein osa. Molemmat Suomesta
verkkokaupoista saatavilla olevat yli 23-tuumaiset kosketusnaytot painavat
yli 5,5 kg ja ovat hinnoiltaan alkaen 330 euroa. Jos laitteessa paadytaan
kéayttdmaan tavallista nayttdd, ovat tavalliset 24-tuumaiset nayt6t hinnoil-
taan 150 eurosta ylospéin ja keveimmat mallit l&hes 3 kg:n painoisia. Nay-
tossé tulisi myds olla HDMI-liitantd, joskin tdman pitdisi kdytannossa kai-
kista nykyaikaisista naytoista olla.

Kosketusnayttojen saatavuus kotimaisista verkkokaupoista oli tyota teh-
dessa hyvin rajoittunutta, ja ainoat laitteen vaatimat 24 tuuman kokoluok-
kaan sopivat naytot ovat 23 tuumainen Acer T232HL, hinnaltaan 599 eu-
roa sekd 24 tuumainen liyama T245MTS, hinnaltaan 328 euroa. Kumpikin
néistd kayttad USB-liitantdd kosketusndyton ohjaukseen, eikd kummalle-
kaan mallille 16ydy tdysin varmaa tukea Linux-alustalle. Windows-
alustalla tosin n&ytt6jen vakuutetaan toimivan ongelmitta, joskin tdmakin
koskee vain uudempia Windows-versioita kuten Windows 7 ja Windows
8. (Acer n.d.; liyama n.d.)

Néiden lisdksi muita merkkejd maahantuovat Dosmar Oy ja Densitron
Nordic Oy. Dosmarilta olisi saatavilla EloTouch-merkkisia kosketusnayt-
t0j4, ja yhtion kotisivuilla on mainittu 24-tuumainen kosketusnéyttd, mutta
tdma on tarkoitettu laéketieteelliseen kayttoon, milla on huomattava vaiku-
tus hintaan; Yhdysvaltain markkinoilla nayton hinta on alkaen 840 euroa.
Yhtion malli 2201L on hinnaltaan Kilpailukykyisempi, alkaen 350 euroa,
mutta kokoa talla ndyt6lla on vain 22 tuumaa. (Dosmar n.d.; Elotouch
2400LM n.d.; CNET Marketplace n.d.)

Densitron Nordic Oy:n maahantuomat Planar-merkkiset nayt6t ovat hin-
noiltaan edullisemmat, yhtion Yhdysvaltain kotisivuilla tarjottiin 24 tuu-
maista PXL2430MW-mallia 320 euron hinnalla. Saatavuus Euroopan puo-
lella tosin vaikuttaa ongelmallisemmalta, yhtion tuotteita ei tutkituista
verkkokaupoista 16ytynyt. (Densitron n.d.; Planar n.d.)

4.2 Tietokoneet

Alustavasti Beagleboard oli alusta, jolle tata laitetta alkuvaiheessa lahdet-
tiin suunnittelemaan. Tietokone on pienikokoinen, alle 80 x 80 mm kote-
loimattomana ja hintaa silla on noin 130 euroa. Suorittimena tietokoneessa
on ARMv7-pohjainen Cortex-A8 ja fyysistd muistia on 256 MB. Ongel-
mana tdmén tietokoneen kanssa on sen rajoittunut naytdnohjain, jolta on-
nistuu maksimissaan 1024 x 768 tai 1280 x 720 resoluutiot. N&illa reso-
luutioilla saattaa Avain-ohjelman vaatiman kahden nuottisivullisen esitta-
minen olla vaikeaa, silld& matalan resoluution vuoksi tiedostot saattavat
muuttua vaikealukuisiksi etenkin pidemmiltd etdisyyksiltad. (Beaglebo-
ard.org 2009, 83; Beagleboard.org 2010, 91.)
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Raspberry Pi on ARMv6-pohjainen tietokone, joka on hyva vaihtoehto
Beagleboardille. Fyysisiltd mitoiltaan Raspberry Pi on 56 x 85 mm ja itse
tietokone on hinnaltaan 50 euroa. On otettava huomioon, etté laitteeseen ei
sisally kaikkea tarpeellista, vaan on lisdksi hankittava yli 1 A:n virtalahde,
jossa on microUSB-liitin, joka kaytanndssa voi olla useimpiin alypuheli-
miin kelpaava laturi. Tietokone tarvitsee myos kotelon ja SD-muistikortin,
jolle laitteen kayttOjarjestelmd asennetaan. Lis&hintaa ndama tarvikkeet
tuovat noin 30 euroa. Tietokoneen vanhemmassa A-mallissa on vain 256
MB mustia ja yksi vapaa USB-paikka, mutta uudemmassa B-mallissa
muistia on 512 MB ja siina on kaksi vapaata USB-paikkaa. A-mallin kans-
sa tarvitaan lisdksi USB-keskitin, silla Avain-ohjelma tarvitsee kaksi va-
paata USB-paikkaa, yhden kosketusndayton ohjaukseen ja toisen ohjelman
sisaltavalle muistitikulle. (RS Components 2012.)

Tietokoneeksi on my6ds mahdollista hankkia x86-pohjainen laite, mutta
naiden hinnat yleensa ovat huomattavasti kalliimpia, etenkin kun siltd
vaaditaan pientd kokoa. Esimerkiksi Asus EeeBox EB1021 maksaa noin
380 euroa, ja fyysisiltd mitoiltaan laite on kookkaampi kuin aiemmat
ARM-tietokoneet: 222 x 178 mm. Vaihtoehtoisesti voi vastaavan tietoko-
neen koota alkaen noin 210 eurolla, ja mahdollisesti viela halvemmalla,
jos tarvittavia komponentteja, kuten kiintolevyjd, on ennestdan. Mallitie-
tokoneeseen (taulukko 1) valitun kotelon koko olisi 268 x 320 mm mutta
pienikokoisempiakin on saatavilla. (EeeBox n.d.; Verkkokauppa.com n.d.)

Taulukko 1. Mallitietokoneen komponentit.

Compucase Mini-1TX kotelo 120W virtalahteella 49,90€
ASRock E350M1 Mini-ITX emolevy 80,90€
Kingston 2GB DDR3 muistimoduuli 15,90€
Kingston SSDNow V300 60GB SSD-kiintolevy 66,90€
Yhteensa 213,60€
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4.3 Vaihtoehtoiset laitteet

Nuottitelineen ei ole pakko olla ndytto ja tietokone erikseen, silla saatavil-
la on laitteita, joissa kosketusndyttéon on integroitu kokonainen tietokone.
Esimerkiksi Asus ET2411INTI koostuu 24-tuumaisesta kosketusnéytosts,
johon siséltyy x86-pohjainen 2,2 GHz:n kaksiytiminen suoritin. Hinnal-
taan tdma laite ei kuitenkaan ole kovin kilpailukykyinen erillisen nayton ja
tietokoneen rinnalla, silla sen hinnaksi tulee yli 1 000 euroa. Viewsonic
VSD220 on halvempi esimerkkilaite, ja hintaa silld on noin 400 euroa.
Laitteessa on 22-tuumainen kosketusnayttd, jonka tietokoneessa on 1,2
GHz:n kaksiytiminen ARM-suoritin. Kayttojarjestelmané on Android 4.0,
jota ty6té tehdessa ei voinut vaihtaa Linuxiin, joka saattaa muodostua on-
gelmaksi Avain-ohjelman kanssa. (ET2411 n.d.; VSD220 n.d.)

Jos luovutaan vaatimuksesta Avain-ohjelman kahden nuottisivun esittami-
sestd yhtd aikaa, tulee vaihtoehtoisia laitteita runsaasti enemmaén. Taulutie-
tokoneet ovat hyvin pienikokoisia, joten niitd on helppo siirrelld eri paik-
kojen valilla. Nailla kuitenkin ongelmana ovat niiden 6-13 tuumaiset kos-
ketusndytot, jotka saattavat rajoittaa nuottitelineen kayttoetaisyyttd. Kéyt-
tojarjestelmind naissa laitteissa yleensa on Android, iOS tai Windows 8
RT. Poikkeuksen tekee Surface Pro -tietokone, jossa on x86-suoritin ja
Windows 8 Pro -kayttojarjestelma. Laiteessa on 11 tuumainen naytto. Hin-
taa taulutietokoneilla on noin 200 eurosta ylospdin. (Verkkokauppa.com
n.d.)

Myos alypuhelinta voi tietokoneen sijasta kayttad, jos siitd 16ytyy HDMI-
liitantd. Talloin puhelimen voisi kytked ulkoiseen nayttéon, jolloin puhe-
limen pieni naytto ei jaisi esteeksi. Kaytannossa saattaa kuitenkin Avain-
ohjelman k&yttoliittym&é olla vaikea kayttdd puhelimen naytoltd, vaikka
nuottitiedostot suuremmalla naytolla hyvin nékyisivatkin.

5 KAYTTOJARJESTELMAT

Laitteeseen asennettava kayttojarjestelméa riippuu tietokoneesta, joka sii-
hen on valittu. x86-pohjaisilla suorittimilla voi valita Windows- seké Li-
nux-kayttojarjestelmien vélilla. ARM-suorittimella varustetut tietokoneet
rajoittuvat  Linux-kayttojarjestelmaan, mutta myds  Android-
kayttojarjestelman voi talla suorittimella varustettuihin tietokoneisiin asen-
taa. Windows-kayttojarjestelma on Avain-ohjelman osalta mutkattomin,
mutta my0s Linux-kayttojarjestelmalld ohjelman kaytté onnistuu, vaikka-
kin sen toimintaan saattaminen vaatinee enemman tyota kaytettavasta ja-
kelusta riippuen.
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5.1 Windows

5.2 Linux

Windows-kayttojarjestelma laitteeseen olisi kaikista helpoin, silla ajurituki
kosketusnéytdille on taattu, kuin on myds Adobe Reader -ohjelmiston
toimivuus. Ongelmana talla kayttojarjestelmalla on sen tuki ainoastaan
x86-pohjaisille  suorittimille.  Windows RT on saatavilla ARM-
suorittimella varustetuille tietokoneille, mutta sitd ei myyda erikseen. Ai-
noa tapa saada Windows RT on siis jonkin tietokoneen mukana, ja kaikki
tyon aikana saatavilla olleet tietokoneet talla kayttojarjestelmalld olivat
pienilla naytoilla varustettuja taulutietokoneita.

Windowsin laitteistovaatimukset ovat myods ongelmallisia pienitehoisem-
mille tietokoneille, jolloin voi kokeilla vanhempia Windows-versioita.
Windows 2000 ja Windows XP ovat laitevaatimuksiltaan kevyemmat kuin
kayttojarjestelman uudemmat Windows 7- ja Windows 8 -versiot, mutta
etenkin Windows 2000-kayttojarjestelman kanssa saattaa tulla ajuriongel-
mia. Linux-kayttojarjestelmad pienitehoiselle tietokoneelle kannattaa
myos harkita.

Selaimena Avain-ohjelman kéyttamiseen Windowsilla voi kayttaa lahes-
tulkoon kaikkia yleisid selaimia: Internet Exploreria, Mozilla Firefoxia,
Google Chromea tai Operaa. Ndille tdytyy asentaa vain Adobe Reader -
ohjelmisto sek& PDF-tuki verkkoselaimeen. Reader-ohjelman pitéisi tamé
selaimen PDF-tuki automaattisesti asennuksen yhteydessa jarjestaa. (Als-
pach 2005.)

Erdiden selainten kanssa tdytyy niiden sisddnrakennettu PDF-tuki ottaa
pois kaytostd. Mozilla Firefox-ohjelman versiosta 19 eteenpdin on se-
laimessa kaytetty PDF.js-liitdnnéistda PDF-tiedostojen esittdmiseen, mutta
tastd puuttuu kyky esittdd kahta sivua yhtd aikaa. Google Chrome -
selaimessa kaytetddn Googlen omaa PDF-lukijaa, eikd siindkaan tukea
kahden sivun esittdmiselle ollut.

Linux on UNIX-kéyttojarjestelmaan perustuva avoimen lahdekoodin kéyt-
tojarjestelma. Toisin kuin Windowsista, on siitd saatavilla useiden eri yh-
tididen ja kehittajien laatimia versioita, joita kutsutaan jakeluiksi (esimer-
kiksi Debian, Ubuntu, Gentoo, Fedora ja Slackware). Moni ndista jakeluis-
ta tukee x86-suorittimien lisdksi myds useita eri suoritinarkkitehtuureita,
esimerkkeind PowerPC-, ARM-, SPARC- ja 68k-suoritinarkkitehtuurit.
ARM-suoritintuessa kannattaa ottaa huomioon, mitd versioita jakelu tu-
kee, silla esimerkiksi Ubuntu-kayttojarjestelma tukee ainoastaan ARMv7-
suorittimia, kun taas Debian tukee sen lisdksi myos ARMv6-suoritinta.
(Ek & Eriksson 2001, 5.)

Tietokoneilla, jotka kdyttavat jotakin muuta kuin x86-suoritinta on Avain-
ohjelmalla hieman ongelmia Linuxin kanssa. Windowsilla kéytettavaa
Adobe Reader -ohjelmaa on saatavilla ainoastaan Linuxin x86-versioille.
Taman takia tarvitaan vaihtoehtoisia ohjelmia, jos nuottitelineeseen vali-
taan ARM-pohjainen suoritin. (Reader Specifications n.d.)
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Googlen Chrome -selain ja Mozilla Firefox -selaimen versio 19 kykenevét
nayttdamaan PDF-tiedostoja sisaanrakennetuilla PDF-lukijoillaan, mutta
kumpikaan naista ei kykene esittam&an kahta sivua vieretysten, joka
Avain-ohjelman kannalta on rajoittava tekijd. Chrome-selainta ei myos-
kaan saa muille kuin x86-pohjaisille tietokoneille. Selaimen avoin versio,
Chromium, jonka ARM-pohjaisille tietokoneille saisi ei tatd PDF-tukea
kuitenkaan sisalla.

Ainoa tyon aikana l0ydetty ratkaisu ARM-pohjaisille tietokoneille on
mozplugger-sovellus. Talla ohjelmalla voi Mozilla-pohjaisiin selaimiin,
kuten Firefox sulauttaa kayttojarjestelmén muita ohjelmia. Sovelluksen
asentamisen jalkeen avattaessa PDF-tiedostoa selaimella, avataan se se-
laimen sisddn Adobe Reader -ohjelman selainliitdnndinndisen tavoin.
Kéayttojarjestelméalle on useita erilaisia PDF-lukijoita, mutta naista vain
Evince- ja Foxit Reader -ohjelmat pystyvat nayttdamaan Avaimen vaatimat
kaksi sivua kerrallaan, ja néistédkin ainoastaan Evincen saa muille kuin
x86-suorittimille.

Evincen kanssa ongelmana Linux-jakeluissa on sen vaihtelevat versionu-
merot. Kokeiltu versio 2.30 tasta ohjelmasta tukee kahden sivun esittamis-
t4, mutta siitd puuttuu mahdollisuus asettaa se oletusnakymaksi, jolloin jos
Avainta vanhan version kanssa kédytetaan, pitdisi esitystapa joka nuottitie-
dostolle vaihtaa kaksisivuiseksi erikseen. Ohjelman uudempi kokeiltu ver-
sio 3.6 siséltaa asetuksen, jolla esitystavan saa lukittua, mutta tata versiota
ei aivan kaikille testatuille Linux-jakeluilla ollut saatavilla.

5.3 Ubuntu

Linuxin Ubuntu-jakelun uusin virallinen versio oli tyotd tehdessa 12.10, ja
siihen 16ytyi seké Evincen versio 3.6 ja mozplugger-ohjelma, ja télla kéyt-
tojarjestelmalla Avain-ohjelma saatiin toimimaan oikein (kuva 11). Ubun-
tu on saatavilla muun muassa x86- sekd& ARMv7-suorittimille. Valitetta-
vasti kuitenkaan ARMv6-suorittimia ei tuettu, joten aiemmin kasitellyista
tietokoneista ei Raspberry Pi Ubuntun kanssa toimi.

|v zirlalz oo |F

Kuva 11.  Avain-ohjelma Ubuntu-kaytt6jarjestelméssé kayttden Evince-sovellusta.
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5.4 Debian

Linuxin Debian-jakelun uusin virallinen versio on 6.0. Taméan jakelun
mukana tulee Evincen versio 2.30.3, eiké sitd saatu paivitettyd uudempaan
versioon. Mozplugger-ohjelma I6ytyy ja se toimii, mutta kahta sivua ei tal-
I saa esitettyd korjaamatta Evincen asetuksia joka nuottitiedoston yhtey-
dessa erikseen, eiké se siten sovellu ohjelmistolle kovin hyvin. Jos kéytet-
tavé tietokone kuitenkin on varustettu x86-suorittimella, voidaan t&lloin
kéayttdd Adobe Reader -ohjelmaa (kuva 12). Jakelulle ei ollut Firefox-
selainta saatavilla suoraan, mutta jakeluun sisaltyva Iceweasel-selain kui-
tenkin perustuu Firefox-selaimeen, ja se toimii kuten Firefox muilla jake-
luilla.

Debian-jakelun uusin kokeiluversio on 7.0, ja téssa versiossa mukana on
Evince 3.4.0, joka korjaa virallisen version puutteet. Valitettavasti talla
versiolla ongelmana on mozplugger-sovelluksen puuttuminen. Ty6ta var-
ten kokeiltiin mozpluggerin k&antamisté lahdekoodista k&sin, mutta sita ei
saatu lainkaan toimimaan.

Soittolista
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Kuva 12.  Avain-ohjelma Debian-kayttdjarjestelmassa kayttaen Acroread-sovellusta.

5.5 Raspbian

Raspbian on varta vasten Raspberry Pi -tietokoneelle kehitetty Linux-
jakelu. Se pohjautuu Debian-jakelun testiversioon 7.0, mutta se poikkeaa
siitd jonkin verran; jakelulle on saatavilla Evince 3.4.0 ja mozplugger-
sovellukset, joten Avain-ohjelman pitéisi talla jakelulla toimia moitteetto-
masti. Tayttd varmuutta tasta ei kuitenkaan tyon aikana saatu, sill& toisin
kuin x86-suorittimeen perustuvien Linux-jakeluiden kanssa, ei ARMv6-
suorittimelle 10ydy virtuaalikonetta, jolla kéyttojarjestelméaa olisi voitu tes-
tata. (Raspbian Evince n.d.; Raspbian mozplugger n.d.)




5.6 Android

Google-yhtion Android-kayttojarjestelma perustuu Linux-
kayttojarjestelmaan ja sita kdytetdan yleisesti alypuhelimissa, taulutieto-
koneissa seké useissa ARM-pohjaisissa tietokoneissa. Kosketusnayttotuki
kayttojarjestelmalla on erinomainen, silla se on yleisessa kaytosta mobiili-
laitteilla, joten taman suhteen ei ongelmia pitéisi olla niin paljon kuin
muilla Linux-jakeluilla. (About Android n.d.; Touch Devices n.d.)

Kéayttojarjestelméassa Avain-ohjelma toimii Chrome-selaimella, jossa PDF-
tiedostojen katselu toimii vain yksi sivu kerrallaan. Vaihtoehtona on myads
Mozilla Firefox -selain, jolle 16ytyy PDF.js-liitdnndinen, mutta myds tasta
ratkaisusta kahden sivun yhtéaikainen esittdminen puuttuu. Taten kaytto-
jarjestelma ei vield tyota tehdesséd ole ohjelmiston kayttdon soveltuva,
mutta kayttojarjestelmaa paivitetadn aktiivisesti, ja muut avoimen l&hde-
koodin ohjelmat téall4 saattavat ndméa ongelmat ratkaista lahitulevaisuudes-
sa.

57 PDF.js

PDF.js on kayttojarjestelma- seka alustariippumaton selainliitdnndinen,
joka kéyttdd HTML5- ja JavaScript-tekniikoita esittaméén PDF-tiedostoja
milla tahansa n&it4 tekniikoita tukevalla selaimella. Tdma ratkaisisi suu-
rimmat ongelmat Linux-ympaéristossa etenkin ARM-arkkitehtuuria kéytet-
taessd, mutta taméké&an ratkaisu ei vield toistaiseksi voi ndyttaa kahta sivua
kerralla. (PDF.js n.d.)

Firefox-selaimen taustalla toimiva Mozilla Foundation on kuitenkin
PDF.js:n ottanut k&yttdonsa uusimmissa selainversioissaan. Tdm& saattaa
PDF.js:n kehitysta nopeuttaa, mutta toistaiseksi kahden sivun esittdmisesta
on vain esitetty pyyntoja, joille ei ole aktiivista kehittajad maariteltyna.
(Walker & Dahl 2013; Dual page suggestion 2012.)

6 AVAIN-OHJELMAN ASENNUS

Avain-ohjelman asentamisessa nuottitelineen tietokoneelle on kayttojar-
jestelman asennuksen jéalkeen kaksi osiota. Tietokoneelle on asennettava
verkkopalvelin ja sen asetukset on laitettava kuntoon. Verkkopalvelinta ei
tarvitse nuottitelineen tietokoneelle, jos sita kaytetdan internetin ylitse, jol-
loin vain selaimen asetukset taytyy laittaa paikoilleen.

Verkkopalvelimen liséksi on asennettava verkkoselain, johon asennetaan

PDF-lukija sekd sen asetukset laitetaan kuntoon. Taméan jalkeen Avain-
ohjelma on kayttovalmis.
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6.1 Verkkopalvelimet

Linux- sek&d Windows-alustalle saatavilla olevat verkkopalvelinsovellukset
ovat hyvin pitkélti samat, esimerkiksi yleisessa kéaytossa olevat Apache,
nginx ja Lighttpd-palvelimet. Android-pohjaisille tietokoneille ja alypuhe-
limille on saatavilla myos joitakin palvelinsovelluksia, kuten BitWebSer-
ver, KSWEB ja PAW Server. i0S-pohjaisille taulutietokoneille ja alypu-
helimille 16ytyy Cocoa-palvelin, mutta sille ei 16ydy tukea PHP-kielelle
toisin kuin aiemmin mainituille palvelimille, joten Avaimen palvelin-osaa
ei voi talla kayttojarjestelmalla kayttaa.

Windows-alustalla ndméa asennukset saa helposti tehtyéd jollakin useista
WAMP-paketeista (esimerkiksi WampServer), joista loytyy valmiina
Apache-verkkopalvelin, seké siihen PHP-tuki. Vaihtoehtona on WLMP-
paketit, joissa  Apache-verkkopalvelin  on  korvattu lighttpd-
verkkopalvelimella, joka on sekd kevyempi ettd tehokkaampi kuin
Apache. Pienitehoisempiin laitteisiin néité paketteja ei kuitenkaan kannata
asentaa, silla niihin kuuluu MySQL-tietokantaohjelma, jota Avain-
ohjelman kaytossé ei tarvita lainkaan. (WampServer n.d.; Benchmarks
2006.)

Linux-alustalla kaytettavissa ovat samat verkkopalvelimet kuin Windows-
alustallakin, eika néiden asentamisen kanssa ollut millaén kokeillulla alus-
talla ongelmia. Jakelut kuten Ubuntu, Debian sekd Raspbian jarjestavat
néiden palvelinten asennuksen omista paketinhallintaohjelmistaan tai jopa
suoraan kayttojarjestelman asennuksen yhteydessa.

6.2 Verkkopalvelinten asetukset

Avain-ohjelma on tarkoitettu kéaytettavaksi suoraan USB-muistitikulta, jol-
loin verkkopalvelimiin taytyy tehd& joitakin asetusmuutoksia asennuksen
jalkeen, jotta ohjelma toimisi oikein. Jos PHP-tulkkia ei ole viel& asennet-
tu, tulee se asentaa ja sen toiminta tarkistaa. Tdméan jalkeen tulee palveli-
men juurihakemisto ohjata osoittamaan muistitikulle, jossa Avain-ohjelma
on, tai vaihtoehtoisesti taytyy oletusjuurinakemisto korvata symbolisella
linkilla muistitikulle. Naistad on helpompi tehda tama asetusmuutos palve-
limeen.

Lighttpd-palvelimella asetustiedosto on lighttpd.conf, jossa muutettava
asetus on server.document-root. Apache-palvelimella asetustiedosto on
nimeltaddn httpd.conf ja muutettava asetus on DocumentRoot. Asetustie-
dostojen sijainti riippuu kaytdssa olevasta kayttojarjestelmésta, Windows-
tietokoneilla ndiden asetustiedostojen pitdisi olla samassa kansiossa, min-
ne palvelin on asennettu, Linux-pohjaisilla tdma tiedosto yleensa I6ytyy
/etc hakemiston alta. (Ek & Eriksson 2001, 63; Lighttpd configuration.)

20



Vaihtoehtoisesti voi palvelimen oletusjuurikansion poistaa ja korvata sen
symbolisella linkillg, joka osoittaa muistitikkuun. Windows Vista-, 7- sek&
8-kayttojarjestelmilla komento télle on mklink, Windows 2000- seké& XP-
kayttojarjestelmissd linkd, ja Linux-pohjaisissa kayttojarjestelmissa ko-

mento on In.

Palvelimen toiminnan voi tamén jalkeen tarkistaa nuottitelineen verk-
koselaimella osoitteessa http://localhost, jolloin Avain-ohjelman etusivun
pitéisi avautua, jos kaikki asetukset ovat oikein.

6.3 Adobe Reader -ohjelman asetukset

Adobe Reader -ohjelmaan tulee muuttaa Page Display Preferences -
kontekstivalikon alta loytyvastda Page Display -kentéstd asetus Page
Layout, johon tulee valita Two-Up (kuva 13). Taman jalkeen Avain-
ohjelmassa pitdisi nuottitiedostojen nakya kaksi sivua yhtd aikaa. Taméa
asetus on sama Linux- sekd Windows-kayttojarjestelmélla.

Categories:

Commenting
Documents
Full Screen
General

Page Display

30 & Multimedia
Accessibility

Forms

Identity
International
Internet

JavaScript
Measuring (207
Measuring (307)
Measuring (Geo)
Multimedia (legacy)
Multimedia Trust (legacy)
Online Services
Reading

Reviewing

Search

Security

Security (Enhanced)
Spelling

Tracker

Trust Manager
Units

Updater

Default Layout and Zoom

Page Layout: v Zoom:  Automatic -

Resolution

_ Use system setting: 96 pixels/inch @ Custom resolution: 110 : pixels/inch

Rendering
Smooth Text: | For Laptop/LCD screens
Smooth line art Smooth images
[¥] Use local fonts [¥]Enhance thin lines

[#] Use page cache [#] Use 2D graphics acceleration

Page Content and Infermaticn
Show\argeimages [] Use smooth zooming
[] Show art, trim, & bleed boxes || Show transparency grid

Use legical page numbers [7] Always show document page size

Use Overprint Preview: | Only For POF/XFiles  »

Reference XObjects View Mode

Show reference XObject targets: I Only PDF/X-5 compliant ones =

Location of referenced files: | Browse for Location...

[ ok ][ conca |

Kuva 13. Reader-ohjelman asetusruutu.
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6.4 Evince-ohjelman asetukset

Linux-alustalla PDF-lukuohjelma Evincen asetusmuutokset ovat View-
valikon alta 16ytyva Dual (Odd pages left) -asetus, jonka jalkeen Edit-
valikon alta valitaan Save Current Settings as Default -painike (kuva 14).
N&ma ohjeet koskevat vain Evincen versionumeroa 3.4.0. Kokeillulla 2.30
