Metropolia

Jesse Arola

Paatemusiikkisoitin modaalisella
kayttoliittymalla

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin6ori (AMK)

Tieto- ja viestintatekniikka
INSinGOrity6d

4.11.2024



Tiivistelma

Tekija: Jesse Arola

Otsikko: Paatemusiikkisoitin modaalisella kayttoliittymalla
Sivumaara: 29 sivua

Aika: 4.11.2024

Tutkinto: Insindori (AMK)

Tutkinto-ohjelma: Tieto- ja viestintatekniikka

Ammatillinen paaaine: Ohjelmistotuotanto

Ohjaajat: FM Simo Silander

Opinnaytetydssa suunnitellaan ja toteutetaan paaasiallisesti vain nappaimistolla oh-
jattava, pelkalla komentopaatteella toimiva musiikkisoitin. Tyon idea syntyi oppilaan
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palvelinohjelmaa, jotta voidaan keskittya projektin kannalta olennaisempaan
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In the study a keyboard driven, modal terminal user interface music player is
designed and built. The idea for the software rose from the author’s own need to
have an entirely keyboard driven music player that functions with mainly the same
commands as with similar software using the same paradigm. Additionally the thesis
covers the reasoning as to why the keyboard driven paradigm was chosen, what its
benefits and disadvantages are and how it is implemented in other similar software.

The software built uses the ready-made, feature-rich MPD back end music listening
and organizing software to enable concentrating entirely on building the client
software. The software goes under the name vimu.

As a result a music player program was made with the rudimentary features of

playlist editing, choosing which song to play and searching the database for songs to
add in to the queue playlist.
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Lyhenteet

IRC: Internet Relay Chat. Protokolla reaaliaikaiseen pikaviestintaan.

MPD: Music Player Daemon. Palvelinohjelmisto musiikin soittamiseen ja

musiikkikirjaston hallintaan.

ssh: Secure Shell. Tietoturvallinen etayhteys.

TUL: Terminal User Interface. Kayttoliittyma komentopaatteella.



1 Johdanto

Taman insindorityon tarkoituksena oli luoda musiikkisoitin sellaiselle tietoko-
neen tehokayttgjalle, joka suosii nappaimiston kayttéa ja mahdollisimman vahan
hiiren kayttoa. Tyon aihe valittiin, koska aloitushetkella vastaavaa valmista vaih-
toehtoa ei ollut, joten sellainen taytyi rakentaa itse. Paatteella toimivia musiikki-
soittimia on olemassa, mutta ei sellaista, joka toteuttaa halutun tavan kasitella
nappainkomentoja. Projektissa toteutettavan ohjelman nimi tulee olemaan

valiaikaisesti Vimu.

Projektin tavoitteena oli my6s laajentaa musiikkikirjaston navigoinnin ja manipu-
loinnin mahdollisuuksia verrattuna vaihtoehtoisiin paatemusiikkisovelluksiin.
Sen sijaan ettd navigoidaan ylos ja alas listassa yksi rivi kerrallaan, voitaisiin
ensin antaa kerroinnumero, ja sen jalkeen painaa ylos tai alas, jolloin liikutaan
kertoimen maaraddman verran. Sen sijaan etta suurta soittolistaa tarvitsisi jarjes-
tella yksi kappale kerrallaan siirtden yl6s tai alas, voisi Vimussa merkata soitto-
lista kappaleita valituiksi ja siirtda sen jalkeen toiseen kohtaan listassa.

Tydssa selitetdédn ensin, miten haluttu ndppainkomentojen kasittelytapa toimii ja
miten Vimu toteuttaa sen verrattuna muihin paateohjelmiin. Taman jalkeen kay-
daan lapi tydn suunnittelu ja toteutus, jonka jalkeen lopetetaan jatkokehitysmah-

dollisuuksilla ja yhteenvedolla.



2 Tyo6n lahtokohdat

Normaalissa tekstieditorissa kuten esimerkiksi Notepadissa tarve esittaa kaytta-
jalle informaatiota ei ole kovin suuri. Notepadin tarkoitus on nimensa mukaisesti
mahdollistaa nopeat muistiinpanot. Tekstinkasittelyn monimutkaistuessa tarve
tekstin ja sivun tyylin muotoilulle kuitenkin kasvaa ja tasapainottelu kayttoliitty-
man selkeyden ja ominaisuuksien esilletuomisen kanssa alkaa tuoda omat on-
gelmansa. Tehokayttajalle hiiripainotteinen kayttoliittyma kasvaa enemmankin
apupyoraksi ja nappainyhdistelmien muistaminen valikoiden klikkailemisen si-
jaan voi hyddyttaa kayttajaa pitkalla aikavalilla. TAssa osiossa kaydaan lapi

kayttoliittyman suunnitteluun liittyvien paatésten motivaatiosta.

Toinen hyvé esimerkki naiden kayttoliittyméaparadigman valilla on IRC-asiaka-
sohjelmat. Minimalistinen kayttoliittyma ei joudu graafisessakaan kayttoliitty-
massé tarjoamaan kovin paljon, mutta keskusteluohjelmat ovat pohjimmiltaan
nappaimistovetoisia, ja komentopaateohjelman oppiminen voi pidemmalla aika-
valilla koitua mukavammaksi kayttaa. Kuva 1 esittaa IRC-asiakasohjelmaa
graafisella kayttoliittymalla ja kuva 2 vain nappaimistolla ohjattavaa, paatteella

toimivaa IRC-asiakasohjelmaa.
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Irssi v1.4.5 - https://irssi.org
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Hi there! If this is your first time using Irssi, you
might want to go to our website and read the startup
documentation to get you going.

Our community and staff are available to assist you or
to answer any questions you may have.

Use the /HELP command to get detailed information about

the available commands.
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Irssi: The following settings were initialized
real_name Unknown
user_name
nick

[(status)] I

Kuva 1: Kuvankaappaus Irssi-ohjelmasta. Ohjelma
nayttaa nykyisen kanavan tiedot ylarivilla, nykyisen
kanavan tai muuta informaatiota isolla keskialueella,
avointen kanavien vélilehdet toisiksi alimmalla rivilla ja
alimmalla rivilla aktiivisen kanavan nimen ja
tekstinsyoton.

File Edit Insert Bookmarks Settings Window Help

244466 connections received)

, the IRC network for
ware and peer directed projects.

work policies.

-To red ¢ 1ses we perform ope oxy checks
-on ho

)TD] - Please visit us in #libera for questions and support.

ite and documentation: https://libera.chat
https.//web.libera.chat
https:/libera.chat/policies
support@libera.chat
sage of the day
personal modes: +Ziw

libera irc.libera.chat-Lag: 4s

Kuva 2: Kuvankaappaus Konversation IRC -ohjelmasta.
Ohjelma tarjoaa kaikki sen ominaisuudet hiirella
klikattavassa kayttoliittymassa.



Neovim ja sen kayttoliittyma

Vimun kayttoliittyma pohjaa paljolti Vin, siitd nykyaikaisemman Neovim-tekstin-
kasittelyohjelman ja etenkin samaan kayttoliittymaparadigmaan nojaavan
Ranger-tiedostonhallintaohjelman kayttoliittyman suunnittelun ydinfilosofiaan.
Tasta syysté on syyta tarkastella ensin Neovimin kayttoliittymaa ja sen jalkeen

verrata sitd taman tyon toteutukseen seuraavassa osiossa.

Neovimin kayttoliittyman kannalta nelja tarkeinté peruspilaria ovat:

- lahtokohtaisesti vain nappaimistolla ohjattava
- kieli haluttujen toimintojen suorittamiseksi
- modaalinen kayttoliittyma

- kayttoliittyma lahtokohtaisesti paate-emulaattorissa.

Nappaimistovetoisuus on koko ohjelman perusta. Kun kayttoliittyman suunnitte-
lussa ei tarvitse en&é ottaa huomioon, miten kayttaja loytaa tarvittavat ominai-
suudet suureen valikkovalikoiman sisélta, voidaan keskittya vain kaikkein olen-
naisimpaan. Kun ohjelman perusolettamus on, etta kayttaja muistaa kayttoon
tarvittavat nappainyhdistelmat eli kielen, voidaan kayttoliittyma siivota lahes ko-

konaan ylimaaraisesta.

Kielella tarkoitetaan pikandppaimiin vertautuvia komentoja. Tekstinkasittelyoh-
jelmissa hyvin harva vahankaan kokeneempi kayttaja klikkaa Tiedosto ja Tallen-
na tallentaakseen uusimmat muutokset, koska pikanappaimet ctrl+s toteuttaa
saman paljon nopeammin ja tulee ajan my6ta taysin selkédrangasta sita edes
sen enempaa ajattelematta. Neovim vie taman vain pidemmalle, nimittain koko

kayttoliittyman tasolle.

Normal-moodissa, eli tekstin manipulointimoodissa esimerkiksi diw poistaa kur-
sorin alla olevan sanan, ja dd poistaa kokonaisen rivin. Erilaisten komentojen

oppiminen ajan mittaan luo kayttgjan ja ohjelman vélille kielen, jonka avulla oh-



jataan ohjelmaa niin nopeasti kuin kayttaja kykenee ajattelemaan. Kun valissa

on kieli, jolla ohjata ohjelmaa, asiat ikaan kuin "vain tapahtuu". [1.]

Neovimissa on modaalinen kayttéliittyma, jonka tarkoitus on eriyttaa ohjelman
toiminnot paaasiallisesti neljaéan eri moodiin. Moodit maarittelevat, mita nappai-
miston eri ndppaimet tekevat, ja moodien valitsemiseen on omat nappaimensa.

Neovimin nelja paéaasiallista moodia ovat:

- normal tekstin manipulointiin

- visual tekstin valitsemiseen

- insert tekstin kirjoittamiseen

- kaksoispistekomennot, siséisten ohjelmoitavien funktioiden suorittamiseen ja

asetusten muokkaamiseen.

Neovimin tuoma modaalinen kayttoliittyma tekee siitd moniulotteisen: tekstin va-
litseminen, muokkaaminen ja siihen tekstin suoraan kirjoittaminen erotetaan
omiin moodeihinsa. Mika voi paaltapain vaikuttaa turhalta kompleksisuuden li-
saamiseltd kaytdnnossa, lisaa tyon tehokkuutta ja sen ergonomiaa paljon suu-
rempaa oppimiskayraa vastaan. Normal on paaasiallinen moodi ja missa Neovi-
min kieli nousee esiin. Insert on tekstin kirjoittamista varten, kuten perinteisessa
tekstinkasittelyohjelmassa. Visual on kuin Normal-moodi mutta nimenomaan

tekstin valitsemista varten.

Kayttoliittyman luominen péate-emulaattorin rajoitusten puitteissa ei ole sindnsa
pakollista, mutta pakottaa kayttoliittym&n suunnittelijan panostamaan kolmeen
edelld mainittuun peruspilariin, koska asioita ei voi vain piilottaa hiirella klikatta-
viin, usein hyvin syviin valikoihin. Toinen hydty liittyy sen siirrettavyyteen. Toisin
kuin graafiset kayttoliittymat, komentokehotekayttoliittyméat ovat vain tekstia ja

siten niité voi hyodyntéaéa esimerkiksi pelkan ssh-yhteyden avulla.

Pelk&n nappaimistdn kanssa kaytettava kayttoliittyma onkin tietoinen valinta
tehd& inkrementaalisesti ylimaaraista tyota lyhyemmalla aikavalilla ohjelmiston

kayton opiskeluun, jotta voidaan nauttia sen hyddyista pitemmalla aikavalilla. Se



ei sovellu kaikkiin tarkoituksiin, mutta se on sovellettavissa yllattavan monen
tyyppiseen ohjelmaan. Mita enemman ohjelmaa kayttaa paivittaisesti, sita

enemman siitd on mahdollista hyotya.

3 Vimun toiminnallinen maarittely

Vimu omaksuu vi:n kayttéliittymé&paradigman vahan omilla painotuksillaan ja on

paljon lahempana Ranger-tiedostonhallintaohjelmaa.

3.1 Moodit
Toisin kuin Neovim, Vimun moodit jakautuvat kolmeen:

Normal-moodi kasittaa operaatiot kuten kappaleen poistamisen soittolistalta ja
valilehden vaihtamisen. Tekstinkasittely ei ole melkein missaan roolissa Vimus-
sa, toisinkuin Neovimissa, joten Normal- ja Visual-moodit yhdistetdan ja valjas-

tetaan liikkumiseen ja muun muassa soittolistojen manipulointiin.

Insert-moodia tullaa kayttamaan lahinna esimerkiksi hakukentissa ja metadatan

editoinnissa. Kuten Neovimissa, paarooli on Normal-moodilla.

Kaksoispistekomennoilla voidaan suorittaa mahdollisia ohjelman sisaisia ko-

mentoja ja muokata asetuksia.

3.2 Oletuspikanappaimet

Vi-oletuspikanappdaimet ovat kaytadnnossa standardisoituneet, ja Vimu kayttaa
niitd myaos oletusarvoina. Taulukko 1 esittaa Vimun oletuspikanappaimet Nor-

mal-moodissa. Ne ovat lahestulkoon samat kuin Neovimissa ja Rangerissa.



Taulukko 1: Vimun oletuspikandppéaimet.

h Vasemmalle siirtyminen

] Alas siirtyminen

Kk Y18s siirtyminen

I Oikealle siirtyminen

CTRL+d Puolen ruudullisen verran riveja alas

CTRL+u Puolen ruudullisen verran riveja ylos

g Ylinp&aan riviin siirtyminen

G Alimpaan riviin siirtyminen

valilyonti Rivin valinta

d Valittujen rivien poistaminen ja ohjelman sisaiseen leike-
poytaan kopioiminen

[n][muu komento] |Kaikkiin komentoihin voi etuliittdd numeron ja se toistetaan
[n] kertaa

3.3 Teknologiat

3.3.1

Rust lyhyesti

Vimun péaaasialliseksi kieleksi harkittiin Pythonia ja Rustia. Rustiin paadyttiin

sen tuoman lisdhaasteen, yleisen suosion ja mielenkiintoisten uusien konsep-

tien vuoksi.

Rust on verrattain nuori ohjelmointikieli, jonka perimmaiset painopisteet ovat sa-

manaikaisuus ilman kilpailutilanteita ja muistin hallinta ilman muistinsiivousme-

kanismia. Kummatkin tavoitteet tulee myds saavuttaa ilman negatiivista vaiku-

tusta suorituskykyyn. [2.]

Rustin syntaksi muistuttaa paljon C++-kielta [3], mutta toiminnallisuudessaan se

ottaa paljon vaikutteita myds funktionaalisista kielistd muun muassa sulkeu-

mien, pattern match, enum ja iteraattoreiden muodossa. Kaikki arvot ovat ole-

tusarvoisesti vakioita, mutta ne voidaan erikseen merkata muuttujiksi mut-avain-

sanalla. [4.]
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Rustin turvallinen muistinhallinta perustuu sen borrow check -mekanismiin, joka

takaa koodin kddnnosvaiheessa, etta [5]:

1. jokaisella arvolla on omistaja
2. omistajia on jokaisella arvolla vain yksi

3. arvo pudotetaan ohjelmasta pois, kun arvolle m&aritelty elinkaari paattyy.

Esimerkkikoodi 1 esittdd sekd omistajuuden siirron funktiokutsussa etta vakion

elinkaaren p&attymisen.

fn main() {
let nimi = String::from("Jesse");
hello(nimi); // hello-funktio ottaa vakion "nimi" omistukseensa.
printin!("{}", nimi); // Aiheuttaa virheen koska vakio
// on jo pudotettu hello-funktiossa.

}

fn hello(nimi: String) {
println!("Hello {}!", nimi);
} // nimi vakion elinkaari paattyy kaarisulkuun
// ja se pudotetaan ohjelmasta.

Esimerkkikoodi 1: Kommentoitu koodi kuvaamaan omistajuuden siirtoa ja vakion
tai muuttujan elinkaarta.

Koodin kokoonpanoon ja Vimun hallintaan kaytetaan paaasiallisesti Cargo-oh-
jelmaa, joka Vimua luodessa alustaa Vimun metatiedot ja oletuksena Git-ver-
sionhallinnan. Metatiedoista kaikkein tarkein on cargo.toml, johon merkitdén pe-

rustiedot versionumerosta projektin riippuvuuksiin.

Rustin koodikirjastoja kutsutaan crateiksi (laatikko), ja sen ekosysteemi tarjoaa
my0os keskitetyn paikan naiden riippuvuuksien hallintaan crates.io-repositorion
muodossa. Normaalisti riippuvuudet merkataan manuaalisesti [dependencies]-
kohdan alle cargo.toml-tiedostoon, mutta uudemmissa Cargo-versioissa liséé-
minen onnistuu my6s komennolla “cargo add [kirjaston nimi]". Kun kirjasto on li-
satty riippuvuudeksi, seuraavan koonnin yhteydessa Cargo myds lataa uudet
riippuvuudet automaattisesti. Esimerkkikoodi 2 esittda lyhyen esimerkin

cargo.toml-tiedoston sisallosta. [6.]



Cargo tarjoaa paljon muitakin tytkaluja kuten projektin julkaisemisen crates.io-

repositorioon ja projektiohjelman kaynnistamisen.

[package]
name = "TUIprojekti"
version = "0.1.0"

edition = "2021"

[dependencies]
ratatui = { version = "0.28.1", features = ["unstable-widget-ref"] }

Esimerkkikoodi 2: Lyhyt esimerkki cargo.toml-tiedostosta ja sen syntaksista vali-
tessa riippuvuuden versiota ja ominaisuuksia.

Rust vaatii itseltdan vakautta ilman pysahtyneisyytta, mika kaytannossa tarkoit-
taa jatkuvasti kehittyvaa kielta takaisinpain yhteensopivana. Kun yhteensopi-
vuutta rikkovia muutoksia tehdaan, puhutaan Rustin eri editioista. Editiot merka-

taan vuosiluvulla ja tassa tyossa kaytetadn editiota 2021. [7.]

Rust voidaan asentaa rustup-ohjelmalla ja talla samalla ohjelmalla voidaan
myds valita toolchain, eli tietty versio Rustista. Yleisimmin sita kaytetaan vaihta-

miseen vakaan ja kokeellisen Rust-version valilla.

3.3.2 MPD ja sen Rust-kirjasto

Vimun kehittdmisessa haluttiin keskittyd nimenomaan kayttéliittyman rakentami-
seen ja mikali mahdollista, tekniset ratkaisut musiikin soittamiseen ja organi-
sointiin voitaisiin delegoida valmiille sita varten suunnitellulle ohjelmalle. MPD
on client/server-arkkitehtuuriin perustuva musiikkisovellus. MPD itsess&éan hoi-
taa musiikin soittamisen ja musiikkitietokannan yllapitamisen. Jotta sita voitaisiin

ohjata, tarvitaan client-sovellus. [8.]

MPD on taustaprosessi, johon otetaan yhteytta TCP-yhteyden avulla. Sité voi-
daan kayttaa verkon yli, mutta paaasiallisesti sita kaytetaan lokaalisti omalla ko-
neella, johon TCP-protokkolla tarjoaa front end -sovelluksille rajapinnan. Kuva 3
kuvastaa MPD-ohjelman suhdetta sita kayttaviin client-ohjelmiin ja sen

pysyvaan tallennustietoon arkkitehtuurikaaviona. [9.]
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Front end -taso [Vimu |
Kutsuja lahettdva dataa esittéava
ohjelma. ‘mpd,rs |

Back end —-taso

Kutsuja kasitteleva ja musiikkia MPD
soittava ohjelma.

Datataso Databass  (ConfiES
Pysyva tallennettu data - u

Kuva 3: MPD-ohjelman arkkitehtuurikaavio.

Kappaleiden soittamisen liséksi MPD pita4 tietokantaa kappaleista kayttajan
asettamasta hakemistosta ja tarjoaa toiminnallisuutta hakusanoilla etsimiseen.

Liséksi se tarjoaa toiminnallisuuden soittolistojen luontiin ja tallentamiseen.

3.3.3 Ratatui

Vimun on tarkoitus toimia kokonaan komentopaatteella ja kayttoliittyman raken-
taminen komentopdaatteelle vaatii silhen erikoistuneen kirjaston. Ratatui tarjoaa
Rust-ohjelmointikielelle oman TUI-kirjaston ja vaihtoehdon vanhemmille C/C++-

kielilla kirjoitetuille kirjastoille kuten ncurses.

Ratatui antaa paljon painoarvoa siirrettavyydelle eri kayttojarjestelmien valille, ja
siten ei itsessaan tarjoa toiminnallisuutta komentopéaaétteelle piirtAmiseen, vaan
merkiston jasentelyyn, jarjestelyyn ja sen jalkeen puskuriin asettamiseen. Tama
puskuri annetaan erilliselle kirjastolle, joka piirtdé sen komentopaatteelle. Rata-
tui on suunniteltu naité kirjastoja varten agnostisesti ja niita on tarjolla kolme eri

vaihtoehtoa, joista tdssa tyossa kaytetdadn Crossterm-kirjastoa. [10.]
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Piirtamista varten merkit, muuntimet ja niiden tyylit asetellaan Buffer-rakenteen
Celliin eli solukokoelmaan. Buffer sisdltdd myds Rect-taulukon, joka kuvaa paat-
teen tai sen osan koordinaatistoa. Buffer annetaan piirtokirjastolle, joka piirtaa
sen ruudulle. Kuva 4 kuvastaa Buffer-rakenteen Rect- ja Cell -kentti&a ja miten

sen Cell-rakenteiden tiedot yhdistyvat Rect-rakenteeseen. [11.]

Rect { «— | Buffer {
X: ul6, y: ulé, area: Rect,
width: ul6, height: ulé ; content: Vec<Cell>
}

|

Joo

\
Cell { ¥V
symbol: CompactString,
fg: Color, bg: Color,
underline_color: Color,
— modifier: Modifier,
skip: bool
}

Kuva 4: Buffer-rakenne ja sen Rect ja Cell ken-
tat.

Ratatui koostuu widgeteista. Widgetit ovat valmiita palasia koodia tuomaan tie-
tynlaista toiminnallisuutta valmiissa, helposti uudelleenkaytettavassa paketissa
[12]. Esimerkkeja ovat Paragraph, joka tarjoaa vaihtoehtoja tekstin tyylitykseen,
maksimipituuteen ja sen asetteluun. Toinen esimerkki on List, joka tarjoaa lista-
toteutuksen jostain yhteensopivasta kokoelmasta, minka jalkeen listasta voi va-
lita yhden. List-widgetti luo pohjan talle tydlle, ja sitd muokataan merkittavasti

Vimun vaatimuksiin soveltuvammaksi.
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4 Suunnittelu

4.1 Valilehdet

Ohjelman eri toimintokokonaisuudet tullaan jakamaan eri vélilehtiin:

Ensimmainen valilehti on nykyinen aktiivinen soittojono ja paaasiallinen soittolis-

ta, johon voi tuoda kappaleita osasta muista valilehdista.

Toinen valilehti on kappaleiden hakuvalilehti, joka koostuu hakukentésta ja sen
alla olevasta listasta. Hakukenttaan voidaan syoéttaa artistin nimi, minka jalkeen

hakutulos nayttaa kaikki kyseisen artistin kappaleet tietokannasta.

Oletuksena valilehtien vaihto tapahtuu painamalla Tab oikealla olevaan vélileh-

teen ja Tab+Shift vasemmalla olevaan.

4.2 Asettelu

Ohjelmassa on kolme osiota: valilehtirivi, valilehden nakyma ja yleista informaa-
tiota esittava tilarivi. Valilehtirivi pysyy muuttumattomana ohjelman ajon aikana,
mutta valilehtindakyman asetelma voi muuttua valilehden tarpeiden mukaan. Alin
tilarivi nayttaa oletuksena nykyisen soivan kappaleen tiedot, mutta komentoker-
rointa lisatessa se nayttaa nykyisen kertoimen lukuméaaran. Komentokerroin on
numero, joka voidaan antaa ennen komentoa toistamaan sitd numeron luvun

verran. Kuva 5 kuvastaa ohjelman eri osioiden asettelua, niin kuin ne nakyvat

paatteella.
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Valilehti 1  |Valilehti 2

Aktiivisen valilehden nakyma

Soivan kappaleen tiedot/komentokerroin

Kuva 5: Ohjelman pé&éaasialliset kolme osiota.

Asettelua varten kaytetdan Ratatuin Buffer-rakenteen Rect-rakennetta, jota voi-
daan pilkkoa vapaasti eri osioiksi. Osioinnin jalkeen ohjelman eri Widgetit piirre-

taan eri osioille.

4.3 Varit ja rivinumerot

Jokaiseen valilehden listamuotoinen data esitetddn samoin tavoin, kaytanndssa
kahdessa osassa. Listan vasemmanpuoleinen osa esittda rivinumerot omassa
sarakkeessa ja kappaleen tiedot omassa sarakkeessaan. Kuva 6 nayttaa

kuvankaappauksen avulla Vimun vérivalintoja korostetuille ja valituille linjoille.
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1 Matryoshka - Niedola
0@ DystopiaGround - AugdEidEs
1 MB83 - Outro

3 MB3 - Midnight City

6 Massive Attack - Teardrop
7 Mew - Am I Wry? No

Mew - 158

Kuva 6: Ylin rivi tummennetulla taustalla on tAméan het-
ken korostettu rivi ja sinisella tekstilla olevat valittuja ri-
veja. Alimpana oleva rivi taas esittda soivaa kappaletta
ja sen edistymista taustavarin avulla.

Ohjelman vareissa kaytetaan variteemoja ja niiden kdanteisarvoja esittdmaan
valintoja ja muuta dataa. Valitut rivit korostetaan piirtamalla ne eri vareilla. Alim-
mainen tilannerivi esittaa nykyisen kappaleen nimen ja ajan liséksi nykyisen ti-
lan edistymispalkin muodossa varittéen rivin taustavaria vasemmalta oikealle

kappaleen kuluneen ajan verran.

Rivinumerot naytetaan aina vasemmalla puolella, ja korostettu rivi on aina

sisennetty nolla. Kuva 7 nayttda ruudunkaappauksella rivinumerointia

soittolistassa.

2 M83 - Outro
1 M83 - Intro

@ M83 - Midnight City
1 Mew - Mica
2 Massive Attack - Unfinished Sympathy

Kuva 7: Relatiiviset rivinumerot. Numerot piirre-
tdan aina vasemmalle puolelle.
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5 Toteutus

5.1 Projektin alustus

Ratatuin ydin ei itsessaan pakota projektille rakennetta, vain tyokalut ja palaset
widgettien muodossa. Kirjaston kehittgjat tarjoavat kuitenkin erillisen, vaihtoeh-

toisen oletusrakenteen, jonka paalle myos Vimu on rakennettu. [13.]

Normaalin Cargo-pohjan alustamisen sijaan kaytetaan Ratatuin kehittgjien tar-
joamaa Async-pohjaa. Pohjan generointia varten asennetaan ensin cargo-gene-
rate-ohjelma. Esimerkkikoodi 3 esittaa cargo-generate-ohjelman

asennuskomennon.

> cargo install cargo-generate

Esimerkkikoodi 3: Cargo kokoaa ja asentaa cargo-generate-ohjelman kdyttdjcta-
solle.

Taman jalkeen projekti voidaan generoida. Esimerkkikoodi 4 esittda projektin

generointiprosessin.

> cargo generate ratatui/templates

! Favorite “ratatui/templates’ not found in config, using it as a
git repository: https://github.com/ratatui/templates.git
? & Which sub-template should be expanded? >

simple
> simple-async

component

5] Project Name: vimu

Esimerkkikoodi 4: Projektin viliaikaiseksi nimeksi valitaan 'vimu', jonka jdlkeen
pohja generoituu ‘vimu -alihakemistoon.

Generointi lisaa tarvittavat perustavanlaatuiset riippuvuudet cargo.toml-metatie-
toihin, mutta sita taytyy viela muokata ja siihen taytyy lisata riippuvuuksia.

Esimerkkikoodi 5 esittdd generoidun cargo.toml-metatietotiedoston sisallon.
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[package]

name = "vimu"

version = "0.1.0"

authors = ["jarr"]

license = "AGPL-3.0-only"

edition = "2021"

[dependencies]

crossterm = { version = "0.27.0", features = ["event-stream"] }

futures = "0.3.30"
mpd = "0.1.0"
tokio = { version = "1.39.3", features = ["full"] }

Esimerkkikoodi 5: Generoitu cargo.toml-metatietotiedosto projektille.

Versionumeroinnissa on tarkoituksena tulevaisuudessa kayttaa semanttista ver-
sionumerointia, jolloin vasemmanpuolinen on merkittavin, ja se muuttuu, kun
esiintyy rikkovia muutoksia. Keskimmainen minor tuo uusia ominaisuuksia, ja oi-

keanpuolimmainen paikkaavia versioita varten. [14.]

Lisenssiksi valittin AGPL-3.0 takaamaan vapaata lahdekoodia, mikali Vimu jul-

kaistaan vapaaseen levitykseen.

Rustin 2024 editiota ei ollut viela julkaistu tata tyota tehdessa, joten siihen valit-

tiin viimeisin vakaa editio 2021.

5.2 Asynkronisen projektirungon lapikaynti

Ratatui ei itsessddn maarita projektin rakennetta, mutta projektin kehittajat ovat
luoneet sille kaksi eri esimerkkirunkoa uutta ohjelmaa varten, synkronisen ja
asynkronisen. Synkronisessa kaikki operaatiot tapahtuvat maaritellyssa jarjes-
tyksessa, mutta asynkronisessa funktiokutsujen paattymista voidaan jaada

odottamaan samalla, kun muu ohjelma jatkaa pysahtymatta.

Vimun on tarpeellista tehd& automaattisia kutsuja TCP-protokollan avulla, jotta
saadaan esimerkiksi nykyisen kappaleen kulunut aika piirrettyd ruudulle. Tata
varten valittiin Ratatui-projektin tarjoama Simple Async -runko uudelle ohjelmal-
le. Taulukko 2 esittdéd projektipohjaan generoitujen tiedostojen tarkoitukset ja

kuva 8 Ratatui-prosessin tarkeimmat vaiheet.
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Taulukko 2: Scr-, eli lahdekoodihakemistosta lahtien, tarkeimpien tiedostojen si-
salto lyhyesti selitettyina

widgets/ Sisaltaa Vimua varten muokatut ja luodut widgetit.

app.rs Vimun pé&éasiallinen rakenne sen alustamisen, tilan ja
syotteen hallintaan.

event.rs Komentopéaéatteen tapahtumien hallintaan tarkoitettu
“struct’.

handler.rs Syo6tetapahtumien “struct” joka maarittdd mita ohjel-
massa tapahtuu kayttajan syotteesta esimerkiksi nap-
paimiston tai hiiren syotteesta.

lib.rs Ohjelman eri osien lataamiseen.

main.rs Koko ohjelman alustava sen kaynnistava funktio.

tui.rs Sisaltda vakiotekstit ohjelmiston alustamiseen, lopetta-

miseen, piirtamiseen ja resetointiin komentopaatteella
kayttden Vimuun valittua “crossterm-kirjastoa. Sisaltaa

myos vakiot kayttéliittyman komponenttien sijoitteluun.
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ui.rs

Kayttoliittyméan alustamiseen ja sen eri osa-alueiden si-

joitteluun tarvittavat vakiot.

Lisaksi ohjelmaan on lisatty tiedostoja asetusten ja MPD:n hallintaan. Taulukko

3 esittda projektipohjaan lisatyt, Vimua varten luodut tiedostot ja niiden tarkoi-

tukset lyhyesti selitettyna.

Taulukko 3: Src-hakemistoon lisétyt, Vimua varten luodut tiedostot.

app_config.rs

Rakenne Vimun kayttajakonfiguraation
lataamiseen erillisesta tiedosta ja sen
jalkeen konfiguraatiovakioiden kayt-

toon itse ohjelmassa

mpdw.rs

MPD-ohjelmistoon kaytettavan "mpd-
rs” kirjaston kaariva rakenne. Luo Vi-
mua varten usein kaytettyja funktioita

yhteen paikkaan.




Alustetaan App
rakenne ja TUI

!

Kaynnistetaan
paasilmukka

True

TUI:n syotteenhallinta
ottaa syotejonosta
seuraavan ja muokkaa
app rakenteen dataa app
objektiin maaritellylla
tavalla

|

Annetaan app objekti
TUI:n

>

app.running

False

paatekomponentin
piirrettavaksi

Kuva 8: Ratatui-projektin rakenteen paapiirteet.
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5.3 Rivinumerointi

Pelkan nappaimiston kanssa toimiessa on tarkedd mahdollistaa jokaisen rivin
numerointi helpottamaan ruudulla liikkumista. Vimuun suunnitellaan kaksi

vaihtoehtoa:

Suhteellisessa numeroinnissa sen hetkinen aktiivinen rivi on aina numeroitu nol-
laksi, ja siité ylos- ja alaspain numeroitu suhteessa aktiiviseen riviin.
Rivinumerot kasvavat aktiivisesta rivista kumpaankin suuntaan absoluuttisin
luvuin. Taman avulla voidaan kayttaa esimerkiksi pikanéppainta [n][k], jotta
voidaan siirtaa aktiivinen rivi suoraan [n] maara riveja ylospain. Suhteellinen

numerointi on ohjelman oletusasetus ja ainoa vaadittu numerointimuoto.

Absoluuttisessa numeroinnissa rivinumerot naytetaan siina jarjestyksessa kuin

ne ovat kokoelmassa, ylhaalta alaspain kasvaen.

5.4 Widgetit

Osa Ratatuin Widgeteista ovat niin perustavanlaatuisia, etta niita tulee kaytettya
vaistamatta. List-widget luo kuitenkin pohjan ohjelman siséllon esittamiseen.
Kaikki sisaltd — tassa vaiheessa musiikkikappaleet — esitetdén rivimuodossa.
Ratatuin oletustoteutus ei kuitenkaan tarjoa tahan tyéhon vaadittuja ominai-

suuksia, joten rakenteita taytyi muokata.

Oletuksena List tarjoaa listan luonnin kokoelmasta ja yhden rivin valinnan, mut-
ta Vimua varten tarvittiin mahdollisuus valita useampi kerralla. Liséksi listaan
taytyi lisata suhteellinen rivinumerointi suunniteltuja navigointiominaisuuksia

varten.

Ratatuin List-toteutusta lahdettiin muokkaamaan ensin kopioimalla List-widget-
tiin liittyvat tiedostot projektin omaan widget-hakemistoon. Taulukko 4 esittaa

kopioidut tiedostot ja niihin tehtyjen muutosten lyhyet kuvaukset.
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Taulukko 4: Lista List-widgettiin kuuluvista tiedostoista ja niihin tehtyjen muutos-
ten lyhyt kuvaus.

list.rs Paaasiallinen rakenne, ei muutoksia.
item.rs Listan esine, ei muutoksia.
rendering.rs Implementoi Widget-piirteen tarvitsemat funktiot. Rende-

réintia muokattu piirtAmaan rivinumerot ja valitut rivit pel-
k&n kursoririvin sijaan.

list_state.rs Vaihtoehtoinen tila listalle. Rakenteen alkuperédinen se-
lected kentté uudelleen nimettiin highlighted ja rakentee-
seen liséttiin uusi kentta selected.

Tiedostot kopioitiin alkuperaisesta Ratatui-repositoriosta sellaisenaan ja muo-
kattiin alustavasti. Koodi-importit korjattiin ja nimet vaihdettiin uniikeiksi, minka
jalkeen itse muokkausprosessi voi alkaa. List-rakenne on jaettu neljaan eri tie-
dostoon ja muutoksia tehtiin [&hinn& renderdintiin ja tilan hallintaan. Koodiesi-
merkit 6 ja 7 esittavat muutoksia Ratatuin alkuperaiseen listan tilarakenteen
toteutukseen. Rakenteen kenttien nakyvyytta piti muuttaa, lisata yksi uusi ja

uudelleen nimeta yksi.

pub struct ListState {
pub(crate) offset: usize,
pub(crate) selected: Option<usize>,

Esimerkkikoodi 6: Alkuperdinen rakenne List-widgetin tilan hallintaan. Selected
on tdssd tarkoitettu yhden listan esineen valintaa varten.
pub struct VListState {
pub offset: usize,
pub highlighted: Option<usize>,
pub selected: Vec<usize>,

Esimerkkikoodi 7: Muokattu ja uudelleennimetty rakenne. Ndkyvyyttd on muokat-
tu pakettitason julkisesta julkiseksi, vanha selected on uudelleennimetty highligh-
tediksi ja uusi selected hallitsee valintakokoelmaa.
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5.5 Sydtteen hallinta

Ohjelman paaasialliset tilat ja sen alikomponenttien tilat seké kaikki ohjelman eri
toimintojen funktiot maaritellaén App-rakenteeseen. App-objekti annetaan
syotetta hallitsevalle Handler-rakenteelle. Handler-rakenne kutsuu paatetta
kontrolloivaa koodikirjastoa ja siten voidaan kytkea eri ndppéaimet tiettyihin ko-
mentoihin. Koodiesimerkki 8 esittdd app-objektin funktioita, joita voidaan kutsua

esimerkiksi nappaimien painalluksen yhteydessa.

impl App {
pub fn new() -> Self {
Self::default()

pub fn change_volume(&mut self, volume: 1i8) {
self.mpdw.conn.volume(
self.mpdw.status.clone()
.unwrap().volume + volume
).unwrap();

}

pub fn change_song(&mut self, queue_index: u32) {
let _ = self.mpdw.conn.switch(queue_index);

}

Esimerkkikoodi 8: Lyhennetty versio App-rakenteen funktioista. Ensimmdinen
funktio luo uuden App-objektin, toinen vaihtaa dénenvoimakkuutta ja kolmas
vaihtaa kappaletta jonosoittolistassa.

N&appaimiston syotetapahtumat maaritellaédn KeyEvent-rakenteen KeyCode
Enumissa, jota vasten kirjoitetaan match-lauseke. Oletuksena painallukset jate-
tddn huomioimatta match-lausekkeen kaiken kattavalla alaviivalla ja erikseen
maaritellyt nappaimet sidotaan app-objektin funktioihin. Koodiesimerkki 9
esittdd KeyEventteja, eli ndppainten painalluksista tapahtuvia tapahtumia
hallitseva match-lauseke, ja sen eri vaihtoehdoissa tapahtuvia funktiokutsuja.
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match key_event.code {
KeyCode: :Enter => {
app.change_song(app.highlighted as u32);

}
KeyCode::Char('q') => {
) app.quit();
KeyCode::Char('j"') => {
let mult = app.command_mult();

app.move_down(mult);
app.command_mult = None;

3
- => {}

Esimerkkikoodi 9: Lyhennetyn KeyEventtejd hallitsevan match-lausekkeen neljd
eri vaihtoehtoa. Enter vaihtaa kappaletta, q lopettaa ohjelman ja j liikkuu listassa
alaspdin kertoinnumeron mddrddmdn verran.

Ohjelmassa on kaksi eri syotetta hallitsevaa tilaa, Normal ja Insert. Normal-
moodissa nappaimet hallitsevat linjojen valilla likkumista ja Insert-moodissa voi-

daan syo6ttaa tekstia suoraan, tassa vaiheessa projektia vain hakukenttaan.

5.6 Mpd

MDP:n, eli musiikkisoittimen back end -taustaohjelman hallintaa varten kaytetty
kirjasto on kiedottu omaan Mpdw-rakenteeseen, jotta yleisia toimintoja voidaan
hoitaa helpommin. Mpdw sisaltaa Mpd-kirjaston Client-objektin, joka pitaa yh-
teytta MPD-taustaprossiin. Mpdw siséltdd myos ohjelman tilatietoja liittyen kap-
paledataan. Esimerkkikoodi 10 esittda yhta Mpdw-rakenteeseen tehtya funktiota

laskemaan kappaleen edistymista kuvaava desimaaliluku 0-1.
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pub fn song_progress(&mut self) -> Option<f32> {
match self.conn.status() {
Ok(status) => {
match status.time {
Some((played, total)) => {
Some((played.as_secs() as f32) /
(total.as_secs()) as f32)

iy

None => None,

¥

iy

Err(err) => {
printlnt!("{}", err);
None

i

Esimerkkikoodi 10: Funktio Mpdw-rakenteessa kappaleen edistymisen prosentti-
arvoa esittdvdlle desimaaliluvulle 0 — 1. Tdmdin luvun avulla voidaan esimerkiksi
piirtdd edistymispalkki.

5.7 Ongelmatilanteet
Merkkikoot ja erikoismerkit

Tekstin pituuden maéarittdminen on usein tarpeellista asettelussa, mutta ei ollen-
kaan yksinkertaista. Komentopaatteessa kaytetaan normaalisti monospace-
fontteja, jolloin jokainen merkki vie saman verran tilaa, mutta tamakin patee lati-
nalaisiin aakkosiin eika esimerkiksi kiinan- tai japaninkielisiin merkistdihin. Ko-
mentopaate koostuu tekstisoluista ja latinalaiset aakkoset vievat yhden solun
verran tilaa, mutta ovat vain puolikkaan levyisid. Kiinalaiset merkit taas ovat tay-
sileveita ja vievat 2 solua. Asia monimutkaistuu vielda enemman emojien kohdal-
la. [15.]

Ottaen huomioon kappaleiden monikielisyys ja merkiston vaihtelevuus, oli Vi-
mua varten tarpeellista lisata tarkoitusta varten luotu kirjasto maarittamaan teks-

tin pituus.
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6 Lopputuloksen arviointi ja jatkokehitys

Ohjelman perusominaisuudet ovat valmiita, mutta moni ratkaisu suunnittelussa
taytyy tyostaa uudestaan, nykyisia ominaisuuksia on tarve laajentaa ja koko-

naan uusia ominaisuuksia on tarve lisata.

6.1 Laajat refaktoroinnit

Uuden kielen ja kirjaston tuomat haasteet aikarajoitusten puitteissa johtivat
ratkaisuihin, jotka vaativat suurempia refaktorointeja ennen uusien
ominaisuuksien tuomista ohjelmistoon. Nykyinen rakenne ei myoskaan tue
testausta tarpeeksi helposti, koska App-rakenteen kaikki funktiot muokkaavat

itse rakennetta ottamatta parametreja.

6.1.1 App-rakenteen vastuunjakoa eri osiin

Talla hetkella ohjelman paarakenne App hallitsee ohjelmaa liikaa ja sen kas-
vaessa siitéa voi tulla hyvin vaikeasti hallittava. Eri funktioita tulisi lajitella omiin

erillisiin tiedostoihin ja sen jalkeen importata paarakenteeseen

6.1.2 Tilan hallinnan keskittaminen

App-paarakenne hallitsee myds tilaa liian hajanaisesti. Rakennetta uudelleen
suunnitellessa tavoitteena on ryhmittaa eri tilaa maarittelevia kenttia Struct- tai
Enum-muotoon. Esimerkiksi Normal- ja Insert-tilojen hallintaan sopisi paremmin
pelkan numeron sijaan InputMode Enum, mutta sekin vaatii refaktorointia ja

muutoksia olemassa oleviin, Ratatuin tarjoamiin Widgetteihin.
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6.2 Lisdominaisuudet

6.2.1 Haku

Talla hetkell& haku onnistuu vain artistin nimen perusteella, mutta kayttajan mu-
siikkitietokannassa voi realistisesti olla satojatuhansia kappaleita. Rajaaminen
vaatii hakuominaisuuden uudelleensuunnittelua kaksiosaiseksi, jolloin hakuvali-

lehdessa voi vaihtaa hakukenttdndkyman ja hakutulosnakymaén valilla.

6.2.2 Soittolistat

Talla hetkella ainoa hallittu soittolista on nykyinen soittojono. MPD ja sen Rust-
kirjasto kuitenkin mahdollistavat soittolistojen tallentamisen, mink& mydota jo-
noon voi lisaté tai sen voi korvata kokonaan uudella listalla helposti.

6.3 Visuaaliset parannukset

Vareilla voitaisiin indikoida esimerkiksi nykyistd sydétemoodia, mutta ennen sita

moodien hallinta pitaa refaktoroida laajamittaisesti.

6.4 Konfiguraatio

Talla hetkella ohjelman toiminnot ovat kovakoodattuna. Mikali ohjelma asete-
taan julkiseksi, on tarpeellista mahdollistaa sen konfiguraatio jollain sopivalla
konfiguraatiotiedostolla. Konfigurointi siséltaisi esimerkiksi kielen vaihdon, véli-
lehtien uudelleenjarjestelyn ja nappainkytkdsten vaihtamisen.



27

6.5 Dokumentointi

Ajanpuutteessa dokumentointi jai lilan vahaiseksi, ja ennen kuin ty6téa jatketaan
pidemmalle, on syytd dokumentoida jo tehtya koodia. Lisaksi kopioitu ja
muokattu listatoteutus vaatisi seka dokumentaation muokkauksen etta testien
korjauksen.

7 Yhteenveto

Insindorityon tarkoituksena oli luoda nappaimistévetoinen musiikkisoitin pééat-

teelle modaalisella kayttoliittymalla.

Ty0 aloitettiin selittdmalld, mikd on modaalinen kayttoliittyma ja miten se toimii
muissa sovelluksissa. Ty6 maarittelee myos, miten ohjelman on tarkoitus toimia
ja mita teknologioita siihen kaytettiin. Tyd eteni ensin suunnitteluvaiheesta itse
toteutukseen ja tuloksena saatiin toimiva musiikkisoitin sen paaasiallisilla toi-
minnallisuuksilla, eli musiikin soittaminen, listan muokkaaminen, méaaritellylla

navigointitavalla navigointi ja musiikin haku.

Tyon edetessa kuitenkin oppi paljon ja monta asiaa taytyy kirjoittaa uusiksi,
etenkin kun aletaan laajentamaan ohjelman ominaisuuksia ja tuomaan uusia

ominaisuuksia.
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