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1 JOHDANTO

Centria ammattikorkeakoulun Ylivieskan yksikon auditorion ohjaustietokoneen
kayttoliittyma on monimutkainen ja kankea. Auditorion kayttajakokemuksen paran-
tamiseksi kayttoliittymaa tulisi muokata yksinkertaisemmaksi ja selkeammaksi. Au-
ditoriota kayttda talon oman vaen lisdksi ulkopuoliset yritykset ja organisaatiot.
Taman vuoksi on tarkeaa, etta jarjestelman kayttaminen on helppoa ja selkeaa.
Tyon tavoitteena oli perehtyd auditorion ohjauslogiikkaan, seka tehda kayttoliitty-
masta yksinkertaisempi.

Aluksi tydssa kaydaan lapi auditorion ohjausjarjestelmaa, laitteistoa, ohjaukseen
kaytettyja liitanteitd ja ohjausjarjestelman "aivojen” toimintaa. Taman jalkeen pe-
rehdytdéan graafiseen kayttoliittymé&an, sen historiaan, kayttoliittymasuunnitteluun,
nykyiseen kayttoliittymaan ja sen ongelmakohtiin. Ongelmakohdat kaydaan lapi
sen vuoksi, etta ne pystytaan valttamaan uutta kayttoliittymaa tehdessa. Lopuksi
kaydaan lapi LabVIEW-ohjelmistoa ja silla tehtya graafista kayttoliittymaa. Kayt-
tolittyma on tehty ilman toiminnallisuutta. Ohjelmointiymparistoksi valittiin

LabVIEW, koska se soveltuu erinomaisesti kayttoliittyman tekoon.

Opinnaytetyon aihe rajattiin koskemaan auditorion ohjausjarjestelméé ja ohjaus-
jarjestelman kayttoliittymaa.



2 OHJAUSJARJESTELMA

Jarjestelmaan kuuluu monia erilaisia kuvan- ja aanenreititykseen tarkoitettuja lait-
teita. Naita laitteita voidaan ohjata vain RS-232-liitAnn&n kautta tai fyysisesti lait-
teiden etulevyissa sijaitsevista napeista. Ohjelmaléhteitd ohjataan infrared- (IR) ja
RS-232-porttien kautta. Sdhkdkeskuksen ohjaamiseksi on releohjaukset. Releoh-

jauksia tarvitaan valojen, valkokankaan ja pistorasioiden ohjaamiseen.

Ohjausjarjestelman kayttoliittymasta on saatavilla vain kaytettava versio, joten sen
toiminnallisuuden tarkempi tutkimus on erittédin hankalaa. kayttéliittyméasta voidaan
kuitenkin tarkistaa sen konfigurointi asetukset CUE Director ohjelmalla, jotta sen

toiminnallisuudesta saa pienen kasityksen.

2.1 Laitteisto

Ohjaustietokoneena toimii Fujitsu Siemens LifeBook E8110, jonka suorittimena toi-
mii 1.83 GHz Intel Core 2 Duo. Keskusmuistia tietokoneessa on 512 Mt DDR2-
kannalla ja kiintolevytilaa I6ytyy 80 Gt. Naytonohjaimena toimii Intel Graphics Me-
dia Accelerator 950 ja nayttond on 15 " TFT, joka tukee 1024 x 768 resoluutiota.
Tietokoneesta l0ytyy myos RS-232-portti ja kayttojarjestelmana on Windows XP

Professional Edition. (Fujitsu Siemens 2006.)

Fujitsun valmistama LifeBook E8110 tietokone tayttda Windows XP Professional
Editionin suositusvaatimukset, jotka ovat 300 MHz suoritin, 128 Mt keskusmuistia
ja vahintaan 1,5 Gt vapaata kiintolevytilaa. (Microsoft 2010.) Ohjaustietokone on
tehokkuudeltaan sopiva Windowsin ja auditorion kayttoliittyman suorittamiseen.

Vanhan LifeBookin tilalle tarvittiin kosketusnaytollista ratkaisua.

Uudeksi ohjaustietokoneeksi valittiin Fujitsu STYLISTIC Q550, jonka suorittimena
toimii 1.7 GHz Intel Atom Z690. Keskusmuistia tabletissa on 2 Gt DDR2-kannalla
ja kiintolevytilaa 62 Gt. Naytbnohjaimena toimii Intel GMA 600 ja nayttona 10,1 "
heijastamaton kosketusnayttd, joka tukee 1280 x 800 resoluutiota. Kayttojarjestel-



mana on Windows 7 Professional 32-bittinen versio. (Fujitsu Siemens 2012.)
Fujitsun valmistama STYLISTIC Q550 tayttaa Windows 7 Professional 32-bittisen
version vahimmaisvaatimukset, jotka ovat 1GHz suoritin, 1 Gt keskusmuistia ja 16
Gt vapaata kiintolevytilaa (Microsoft 2013.)

Auditorion ohjaamon laitekehikossa on CUE Assistant R3 ohjauslaite, jolla voidaan
hallita mm. valaistusta, valkokankaan liikuttelua ja muuta audiovisuaalista (AV)

laitteistoa. Kuviossa 1 esitetdaan CUE Assistant R3 -ohjauslaitteen tekniset tiedot.

SeniCE POt e eeaennnennee, 1) RE-232 for host computer (Sulb-0, S-pin, female)
Expansion possibilify ........cooeeeeeeeeeeeeeeeeee [ 1) 2Tial channel CUErnnG for Cue’s interfaces (4-pin)
IRIMPUL ... e e e e e e eneenneeneeeh, 1) FOF IR Wireless conirol panel receivers (3-pin)
Control panels connection.........................(1) ClUBEwire (4-pin)
(1) R5-232 console (4-pin)

Control ports:

IRand serial ..o (4) control output (2-pin)

Bi-directional serial .........ceeeeeeeeee () RS-23204 220485 chaninel (4-pin)

General IO .- D) CONEECE, TTL, analog 0 - 5 input or digital open

collector output, load max. 80 mA (2-pin)

AN ..o ) OURPUE © 10 Y, load max. 80 mA (2-pin)

REAYS ..o e eeeeaneenenenno, 16 ESOlEtEd closure, 24 7 0.5 A (3-pin)
MEMIONY ..o Pl Card RAML, 32 KB - 40 MB
Fealtimeand date ... RTC
Power supply e 248 WDHE (#£-20%), 12 W (2-pin)
Enclosure ... M ELE
DIMENSIONS . e e e e e e eeeeeeee- FREGE 187, 1 L, 240 mim
L= [ | OSSOSO UUURUURR R - 3 .1 &
Operating temperature range .......occe.........0* 10 40° C
Storage temperature range ...~ 10% 10 45° C
Felative humidity range ........coceoeo.............0 1o 90 %, non-condensed
Supplied accessories.........................Cable holder

KUVIO 1. CUE Assistant R3 tekniset tiedot (Cue Control Systems 2004).

Ohjaamon laitekehikossa on myGs seuraavat laitteet:
- Kraver VS-848 AV-valitsin
- Pioneer VSX-D812 vahvistin
- Centner XAP 800 matriisi mikseri
- 2kpl db Tech. 504 vahvistimia
- MC2 T500 vahvistin
- RCF UP1121 vahvistin

- induktiosilmukkavahvistin



Ohjaamossa on my6s Sanyo PLC-XT35L-videoprojektori, joka heijastaa kuvan sa-

lin ja ohjaamon valiseen lapindkyvaan seinaan.

Auditorio salissa luentopdydéalla on tehokas Dell OptiPlex 760 -tietokone, jota luen-
noitsijat voivat kayttaa esityksissaan. Vaihtoehtoisesti luennoitsija voi kytked oman
kannettavan tietokoneensa. Péydan keskelle on asetettu Kramer VP-4x4 XGA-va-
litsin video- ja audioléhteiden vaihtoa varten. Kaytettavissa on myds ElImo doku-
menttikamera. Auditorion kaapeissa on kaytettavissd Pioneer DVD-soitin, JVC
VHS-videonauhuri ja Sonyn MD-soitin.

2.2 Ohjausliitannat ja tiedonsiirto

RS-232 standardi kehitettiin vuonna 1969 tietokoneen ja terminaalin valista yhteyt-
ta varten, koska laitteistojen valmistajilla ei ollut luotettavaa ja standardin omaista
tiedonsiirtoa tarjolla. Standardiin on tullut muutoksia vuosien varrella, mutta paa-

osiltaan se on pysynyt samana. (FCoder Group International 2013.)

Ensimmaiset IR-kaukosaatimet tulivat tunnetuksi 1980-luvun alkupuolella. Infrapu-
navalon ominaisuuksista johtuen IR-kaukos&atimien kantama on n. 10 m ja kauko-

saatimelld ja laitteella on oltava ndkoyhteys. (How Stuff Works 2005.)

Sahkdémekaanisen releen keksi tiedemies Henry Joseph vuonna 1835. Rele kehi-
tettiin alun perin sahkoéisen lennattimen kehittamista varten. (History-computer
2013))

2.2.1 RS-232-ohjaus

RS-232 on tiedonsiirtostandardi, joka maarittelee miten tietoa siirretdéan sarjamuo-
toisesti kahden eri laitteen valilla. RS-232 pitdé siséllaan maaritykset tiedonsiirtoon
kaytettavista kaapeleista, liittimista ja tavasta, jolla tietoa siirretaan laitteiden valil-
|&. (AfterDawn 2013.)



Standardin kayttokohteina ovat laitteet, jotka tarvitsevat tiedonsiirtoa kaksisuuntai-
sesti. Tallaisia laitteita ovat esim. videoprojektorit, audio- ja videomatriisit ja valitsi-

met. Yleisin liitintyyppi AV-laitteissa on D9 (kuvio 2) sen pienen koon vuoksi.

KUVIO 2. D9-urosliitin (KP import 2013).

2.2.2 IR-ohjaus

IR-ohjaus on kaytetyin ohjaustekniikka av-laitteissa, koska lahes kaikissa kotikayt-
téon tarkoitetuissa video- ja audiolaitteissa on IR-vastaanotin. IR-ohjaus soveltuu
hyvin laitteille, joilta ei vaadita kommunikointia ohjauslogiikan kanssa. Tallaisia lait-

teita ovat esim. DVD-soitin, VHS-videonauhuri ja MD-soitin.

IR-kaukosaadin (kuvio 3) lahettaa infrapunavaloa pulsseina, jotka muistuttavat tiet-
tyja bindari-koodeja. Binaari-koodit vastaavat komentoja, kuten virta paalle. Vas-
taanottavan laitteen IR-vastaanotin purkaa pulssit bindareiksi, jotta laitteen mikro-
prosessori ymmartad ne. Mikroprosessori muuttaa vastaanotetut binaarit komen-
noiksi. (How Stuff Works 2005.)

KUVIO 3. IR-kaukosaadin (Dell 2013).



Laitteiden ohjaus onnistuu IR-ledilla, joka lahettd&d ohjauskaskyt infrapunavalon
muodossa vastaanottavan laitteen IR-lediin. IR-ohjauksen haittapuolena on sen
vaatima nakoyhteys IR-ledien vélille. Kotikaytdssa vastaanottava laite asetetaan
yleensa nakyvalle ja esteettomalle paikalle, jotta siihen saadaan yhteys kaukosaa-
timella. Assistantissa ndkoyhteys saadaan auditorion puolella sijaitseviin laitteisiin

kaapeloiduilla IR-ledeill&.

2.2.3 Releohjaus

Sahkodkeskusohjaus on yksi AV-jarjestelman tarkeimmista ohjaustavoista, koska
silla saadaan jarjestelma liitettya tilan muihin sahkaoistettyihin laitteisiin. Yleisia
sahkokeskuksen kautta ohjattavia laitteita ovat valaistus, sahkodvalkokankaat ja

pistorasiat.

Sahkokeskuksen ohjaukseen voidaan kayttad logiikan omia 24 V:n vélireleita,
jotka ohjaavat sahkokeskuksen 230 V:n releitd. Kuviossa 4 esitetdén releen toi-
minta. Nykydan on myods runsaasti erilaisia ratkaisuja, joilla releitd voidaan ohjata.

Esim. USB-portin kautta ohjattava releohjain (Canakit 2013).

MORMALLY NORMALLY  NORMALLY NOAMALLY
OPEN P e CLOSED OPEN CLOSED
CONTACT CONTACT CONTACTS CONTACTS
Fut & CLOSE OPEN
8 8—1 g 3
- e i
SYMBOL SYMBOL :
RELAY COIL i
D i
,...--"""L " i
colL - E |
TERMINALS |
% PLUNGER / SYMBOL % PLUNGER f
Figure 4-1A Deenerglzed condition of relay Figure 4-18B Energized condition of relay.
showing contact position. With coll energlzed, magnetic force pulls

the plunger up, operating the contacts.

KUVIO 4. Releen toiminta (Rexford ja Giuliani 2004, 57).



2.3 CUE Assistant R3 ohjaukset

CUE:n valmistama Assistant on ollut hyva ratkaisu ohjausjarjestelméksi, koska sii-
na on erittéin hyvat litantamahdollisuudet. Assistanttiin voidaan kytked ohjaustie-
tokone RS-232-portin kautta, joka toimii siten etdohjauspaneelina. Muistikorttiin on

tallennettuna varmuuskopio kayttoliittymasta ongelmatilanteiden varalta.

2.3.1 RS-232-ohjaukset

Assistantissa on 4 RS-232-porttia ja ne ohjaavat seuraavia laitteita:
- S5 ohjaa Sanyo PLC-XT35L-videoprojektoria
- S6 ohjaa Kramerin VS-848-valitsinta
- S7 ohjaa Salin puolella olevaa XGA-valitsinta

- S8 ohjaa Centner matriisi mikseria

Assistant ohjaa RS-232-portteja l&hettamalla komennot asynkronisesti sarjamuo-
dossa. Esim. Kayttoliittyman Kaynnista Proj 1 painiketta painettaessa Assistant |&-

hettdd komennon SANYO_LCD_ON. On -komento kaynnistaa projektorin.

2.3.2 IR-ohjaukset

CUE Assistant R3:ssa on 4 IR-porttia ja ne ohjaavat seuraavia laitteita:
- IR1 ohjaa Pioneer DVD-soitinta
- IR2 ohjaa JVC VHS-videonauhuria
- IR3 ohjaa Sonyn MD-soitinta
- IR4 ohjaa Pioneer VSX-D812 vahvistinta

Assistant ohjaa IR-portteja lahettamalla laitteiden protokollien mukaisia IR-komen-
toja laitteille. Esim. Kayttoliittym&n DVD-soittimesta painettaessa play néappainta,
Assistant lahettéa komennon DVR_5100_ Play. DVR_5100 on konfiguroitu IR1-
porttiin, jolloin assistant l&Ahettdd komennon oikeaan porttin. Play on komento, joka

suoritetaan eli tdssa tapauksessa toista.



2.3.3 Releohjaukset

Assistantissa on 16 releohjaus-porttia ja ne ohjaavat seuraavia laitteita:
- AUX 9 ohjaa pistorasiaa 1
- AUX 10 ohjaa pistorasiaa 2
- AUX 11 ohjaa etuvaloja
- AUX 12 ohjaa takavaloja
- AUX 13 ohjaa kohdevaloja
- AUX 14 ohjaa halogeenivaloja
- AUX 15 ohjaa valkokankaan alas

- AUX 16 ohjaa valkokankaan ylos

Assistant ohjaa 24 V:n releitd auki ja kiinni. Esim. Kayttoliittyman START-nappia
painettaessa Assistant asettaa releet AUX 9 - AUX 14 kiinni tilaan, jolloin valot syt-

tyvat paalle ja pistorasioihin kytkeytyy virta.



3 GRAAFINEN KAYTTOLHTTYMA (GUI)

Kayttoliittyma on tarkein osa tietoteknista jarjestelmaa. Se voidaan nahda, se voi-
daan kuulla ja sita voidaan koskettaa. Koodi on piilotettu kayttajalta, joten kayttaja
voi keskittya tyoskentelyyn. Kayttéliittyman tarkoitus on tehda tydskentelysta hel-

pompaa, tuottavampaa ja miellyttavampaa. (Galitz 2002, 1.)

Suunnittelijan taytyy ottaa huomioon monta erilaista tekijaa kuten:
- ihmisten tarpeet ja odotukset

ihmisten fyysiset rajoitukset ja kyvyt

kayttomukavuus ja vetovoima

toiminnallisuus ja helppokayttoisyys

laitteiston tekniset rajoitukset

3.1 Historia

Vuonna 1973 kehitystyd Xeroxin Palo Alto kehityskeskuksessa tuotti vaihtoehtoi-
sen ratkaisun kirjoituskoneelle. Xerox, Altus ja STAR esittelivat hiiren osoittamisen
ja valitsemisen ensisijaisena kayttbtapana ihmisen ja tietokoneen valille. Kayttaja
yksinkertaisesti osoitti nayttoad, kayttaen hiirtd ohjaukseen. Tama jarjestelma toimi

ensimmaisena graafisena kayttoliittymana. (Galitz 2002, 7.)

Ensimmainen laajasti tunnettu kaupallinen GUI oli Applen Macintosh, joka julkais-
tiin vuonna 1984. Macintoshin ominaisuuksina olivat ikkunat, ikonit ja hiiri. NAaméa

ominaisuudet mahdollistivat tietokoneen helpon kaytén amatooreille.

Microsoftin ensimmainen GUI Windows 1.0 saapui kaupallisille markkinoille vuon-
na 1985 (Galitz 2002, 8). Windows 1.0 oli tarkoitettu [&hinn& International Business
Machines (IBM) valmistamille tietokoneille. Kuviossa 5 on ndhtavissa merkittavien

graafisten kayttoliittymien historia vuoteen 2001 asti.
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1973 Pioneered at the Xerox Palo Alto Research Center.

—First to pull together all the elements of the modern GUI.
1981 First commercial marketing as the Xerox STAR

—Widely introduced pointing, selection, and mouse.
1983 Apple introduces the Lisa.

— Features pull-down menus and menu bars.
1984 Apple introduces the Macintosh.

— Macintosh is the first successful mass-marketed systemn.
1985 Microsoft Windows 1.0 released.

Commodore introduces the Amiga 1000.

1987 X Window Systern becomes widely available.
IBM’s Systemn Application Architecture released.
— Including Common User Access (CUA).
IBM’s Presentation Manager released.
— Intended as graphics operating system replacement for DOS.
Apple introduces the Macintosh 1L
— The first color Macintosh.

1988 NeXT's NeXTStep released.
— First to simulate three-dimensional screen.

1989 UNIX-based GUIs released.
— Open Look by ATAT and Sun Microsystems.
— Innovative appearance to avoid legal challenges.
— Muotif, for the Open Software Foundation by DEC and
Hewlett-Packard.
— Appearance and behavior based on Prekentation Manager.
Microsoft Windows 3.0 released.

1992 05/2 Workplace Shell released.
Microsoft Windows 3.1 released.

1993 Microsoft Windows NT released.

1995 Microsoft Windows 95 released.

1996 IBM releases O5,/2 Warp 4.
Microsoft introduces NT 4.0.

1997 Apple releases the Mac OS5 8.

1998 Microsoft introduces Windows 98.

1999 Apple releases Mac OS X Server.

— A UND{-based OS.

2000 Microsoft Windows 2000 released.
Microsoft Windows ME released

2001 Microsoft Windows XP released

KUVIO 5. GUI historia (Galitz 2002, 8)

3.2 Kayttoliittyméasuunnittelu

Tietotekniset kokonaisuudet muodostuvat kolmesta elementista: laitteistosta, koo-
dauksesta ja kayttolittymasta. Kayttolittyma on liityntapiste ihmisen ja tietotekni-
sen laitteen valille. Kayttoliittyméan olennaiset komponentit ovat sisdantulot ja ulos-
tulot. Sisdantulot maaraavat kuinka kayttaja kommunikoi tekonsa laitteelle. Ulostu-

lo on laitteen suorittama tulos kayttajan teosta.
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Wilbert Galitz kuvaa hyvaa kayttoliittyméaa osuvasti.

The best interface is one that is not noticed, one that permits the user to
focus on the information and task at hand, not the mechanisms used to present the

information and perform the task. (Galitz 2002, 4.)

Hyva kayttoliittyma takaa sen, etta kayttdjan tarpeet tulee taytettya mahdollisim-
man tehokkaasti. Huonosti suunniteltu kayttolittyma voi karkottaa kayttajia kun
kayttajakokemuksesta jaa negatiivinen mielikuva. Kayttoliittyma tulisi suunnitella

siten, etta kayttaja saa toimintansa tehdyksi helposti ja vaivattomasti.

3.2.1 Autonomia

Kayttgjalle tulee jattaa tilaa. Kayttgjat oppivat nopeasti kun he paéasevat itse tutki-
maan ja kokeilemaan toimintoja. Kayttéliittyma taytyy tehda siten, ettei kayttaja voi
aiheuttaa vaaratilanteita. Toimintojen ilmaisimien tulee olla selvia, jotta kayttaja
saa tarpeeksi tietoa tapahtumista ja voi keskittya olennaiseen. Tarkeiden toimin-

tojen tilan tulisi olla nopeasti ja helposti esilla. (Asktog 2013.)

Kayttoliittyman tulisi edeté loogisesti ja objektien tulee olla asetettu sen mukaises-
ti. Kayttajille olisi hyva jattdd mahdollisuus palata aikaisempaan ndkymaan tarvitta-

essa.

3.2.2 Varit

Varit lisdavat kayttoliittymaan syvyytta tai realismia. Oikein kaytettyna varit koros-
tavat tiedon loogista jarjestysta, tahdentavat elementtien eroja ja tehostavat visu-
aalista ilmettd. Vareja tulee kayttaa kayttolittyman muotoilun avustuksessa ja
kokonaisuuksien havainnollistamisessa. Vaarin kaytettyna varit voivat johtaa kayt-
tajaa harhaan tai rasittaa kayttgjaa. (Galitz 2002, 621-625.)
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Osa kayttgjista voi olla varisokea, joten on kannattavaa miettia vaihtoehtoisia kay-
tantdja objektien selventdmiseksi. Oikeita vareja kayttdamalla objekteille voi saada
helposti huomiota. Taytyy kuitenkin muistaa, etté varit vaikuttavat ihmisiin eri taval-

la, joten kaikkia kayttgjia ei mahdollisesti voi miellyttaa vareilla.

3.2.3 Yhtenaisyys

Systeemin tulisi nayttaa, kayttaytya ja toimia samalla tavalla jokaisella kayttoker-
ralla. Samanlaisten komponenttien tulee nayttdd samalta, kayttaytya samanlaisesti
ja toimia samanlaisesti. Eli saman toiminnon tulee aina tehda sama tulos. Ele-
menttien tarkoituksen tulee olla vaihtumaton ja peruselementtien paikan taytyy olla
vaihtumaton. (Galitz 2002, 44.)

3.2.4 Kayttoétehokkuus

Kayttoliittymastéa tulee minimoida tarvittavat teot toimintojen tekemiseen. Navigointi
polkujen tulee olla lyhyita. Siirtymat jarjestelméakontrollien valilla tulee sujua hel-
posti ja vapaasti. Kayttdjan tarpeiden ennakoiminen tulee tehda aina kun se on
mahdollista. (Galitz 2002, 46.)

Kayttoliittyman tulee toimia mahdollisimman tehokkaasti ja nopeasti. Odotusajoille
tulee jarjestaad indikaattori, joka kertoo milloin toiminto on valmistunut. Kayttoliit-

tyman turhat objektit voidaan poistaa ja nain nopeuttaa kayttajan toimintaa.

Kayttdjaa voi opastaa objekteihin piilotetuilla pikaohjeilla tai tekemalla kokonaisen
ohjevalikon. Pikaohjeet voivat selittdé nopeasti objektin toiminnan ja ohjevalikosta

voi katsoa kattavammat tiedot objekteista ja toiminnoista.
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3.2.5 Luettavuus

Luettavan tekstin pitdd kayttdd korkeaa kontrastia. Suositeltavaa on kayttaa mus-
taa tekstia valkoisella tai vaalealla pohjalla. Fontin koon tulee olla tarpeeksi suuri,
jotta se on luettavaa normaali naytolla. Erityisen suuria kirjaimia kaytetdan oikean
datan nayttdmiseen. Tekstin koko, varit ja kontrasti kannattaa tarkastuttaa mui-
denkin henkildiden toimesta, jotta voi varmistua tekstin selvyydesta. (Asktog
2013.)

3.3 Nykyinen kayttoliittyma

Auditorion ohjauskoneella oleva kayttoliittyma on tehty Soundata Oy:n toimesta
vuonna 2004. Jos kayttoliittyma olisi muokattavissa, siitd saisi hyvan kokonaisuu-
den korjaamalla sen ongelmakohdat. Kayttajat ovat yleensa saaneet tehtya kayt-
toliittymalla tarvitsemansa toimenpiteet, joten kayttéliittyméa on suoriutunut tarkoi-
tuksestaan kohtuullisen hyvin. Kaytt6liittymé&sséa on kuitenkin joitakin ongelmakoh-

tia, joita tarkastellaan seuraavassa luvussa.

3.3.1 Ongelmakohdat

Ensimmainen ongelma kayttoliittymassa on sen resoluutio lukitus. Kayttéliittyman
ikkunan koko on 800 x 600 pikselia ja sitéa ei voida muokata. Kaytettavyys olisi
huomattavasti parempi jos kayttoliittyma suoritettaisiin kokoruututilassa. Kayttgjat

voisivat siten keskittyad vain kayttoliittyman kayttamiseen.

Toinen ongelma liittyy paavalikon (kuvio 6) epaselvyyteen. Kayttoliittyma ei ohjaa
kayttajaa tarpeeksi. Kolmas ongelma on objektien asettelu. Esim. Kaynnista Proj 1
painike ei toimi ennen kuin ohjelmaldhde PC1 tai jokin muu ohjelmaldhde on va-

littuna, joten se on esilla turhaan.



(@) WDF Runtime for Win32 - 5.51.077
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- Kaynnista Proj 1
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OHJELMAVALINNAT
VIDEO PC / DocCam
Kuva Pois I Valo, Aéni ja Valkokangas

KUVIO 6. Paavalikko
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Neljas ongelma on Valo, Aani ja Valkokangas valikosta (kuvio 7) 16ytyva STOP-

painike. Sahkoévalkokankaan ohjausjarjestelma jumittuu muutamaksi minuutiksi,

jos STOP-painiketta painetaan valkokankaan liikkuessa ylos tai alas.
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KUVIO 7. Valo, Aani ja Valkokangas valikko

3.3.2 Ongelmienratkaisut

Ensimmaisen ongelman ratkaisuksi tarvittaisiin kayttoliittyman design tiedosto.

Kyseista tiedostoa ei kuitenkaan ole saatavana, koska sita ei toimitettu laitteisto-

asennuksen yhteydessd ja Soundata Oy hakeutui konkurssiin vuonna 2010.

Taman vuoksi nykyisen kayttoliittyman muokkaaminen on lahes mahdotonta.
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Toisen ja kolmannen ongelman ratkaisuksi paavalikko taytyisi jarjestella uudelleen
ja Valo, Aani ja Valkokangas toimintoja tulisi liittaa paévalikon reunaan helppokayt-
toisyyden lisaamiseksi. Objekteihin voisi liittda pikaohjeet, jotta kayttajat saisivat
opastusta kayttoliittymaa kayttaessa. Paavalikon loogista etenemista voitaisiin pa-
rantaa siirtamalla Kaynnista Proj 1 painike ohjelmavalintojen alapuolelle, jotta kayt-
taja kaynnistaa projektorin ohjelmavalinnan jalkeen.

Neljannen ongelman ratkaisuksi STOP painikkeen voi poistaa, koska se jumittaa
sahkovalkokankaan. On nopeampaa nostaa valkokangas kokonaan yl6s ja laskea
se noston jalkeen alas, kuin painaa STOP painiketta kesken noston ja laskea se

alas jumittamisen jalkeen.

Koska nykyista kayttoliittym&a ei voitu muokata, paatettiin kayttoliittyma rakentaa
uudelleen LabVIEW-ohjelmistoa kayttden. LabVIEW tukee erilaisia laiteajureita ja
siihen on siten helppo yhdistaa laiteohjausta. LabVIEW tarjoaa tehokkaan ja hel-
posti opittavan ohjelmointiympériston ilman perinteisen ohjelmointiympéariston
monimutkaisuutta. Seuraavassa luvussa tarkastellaan LabVIEW-ohjelmistoa tar-

kemmin.
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4 LABVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) on ohjel-
miston kehitysymparisto, joka kayttdd sovellusten luontiin ikoneita tekstin sijaan.
LabVIEW perustuu graafiseen korkeantasoiseen G-kieleen, jonka tarkoituksena on
lisatd kayttajien tuottavuutta. G koodin omaksuvat helposti insin6orit ja tutkijat,
koska heille visualisointi ja lohkokaaviot ovat tuttuja. Koodin testaus onnistuu luon-
tevasti samantapaisilla ty6kaluilla kuin muissa ohjelmointiymparistdissa. Tyoka-
luihin kuuluu mm. anturit ja pysaytyspisteet. (National Instrument 2012.)

Ennen vuotta 1986, jolloin ensimmainen LabVIEW 1.0 tuli Macintoshille, insin66-
reiltd puuttui tehokas ja graafinen ohjelmointiymparistd. LabVIEW:sta tuli nopeasti
suosittu insindorien keskuudessa, koska se vastasi heidan ajattelumalliaan. Nai-
den vuosikymmenien aikana ohjelmaa ovat kayttdneet miljoonat insinddrit ja tut-
kijat. (National Instrument 2012.) Uusin LabVIEW-versio on nykyisin LabVIEW
2012, josta kaytan kokeiluversiota kayttoliittyméan tekoon.

LabVIEW ohjelmia ja aliohjelmia kutsutaan Virtual Instrumenteiksi (VI), koska nii-
den ulkondkd ja toiminnallisuus vastaa fyysisia laitteita, kuten oskilloskoopit ja
yleismittarit. LabVIEW ohjelmaa voidaan kayttdd kommunikoimaan erilaisten lait-
teiden ja liitdntdjen kanssa kuten, liiketunnistin ohjaimet ja sarjaportit. (National
Instrument 2007.)

LabVIEW:ssa ohjelmat on suositeltavaa tehda projektiin, joka muodostuu yleensa
monesta VI:sta. VI:t ovat néin hallittavissa saman projektin alla ja niiden asetuksia
voidaan muokata helposti. Kuviossa 8 esitetddn projektin selausikkuna. Projektia
hallitaan projektin selaus (Project Explorer) ikkunasta. Projektiin voidaan lisata uu-
sia Vl.a, luokkia (Class) ja kirjastoja (Library). Items-vélilehdeltd voidaan katsoa
projektiin kuuluvat tiedostot, riippuvuudet ja valmiiksi sovelluksiksi rakennetut koo-

dit. Files-valilehdelta voidaan katsoa missa projektiin kuuluvat tiedostot sijaitsevat.
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{3 Esimerkki.lvproj - Project Explorer E@ﬂ—hj
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KUVIO 8. Project Explorer

4.1 LabVIEW:n rakenne

LabVIEW:ssa kayttoliittyma rakennetaan ohjelmointiymparistén tarjoamista kont-
rolleista (Controls) kuten napit, tekstikentat ja naytot. Kayttoliittymaa kutsutaan
LabVIEW:ssa etupaneeliksi (Front Panel). Etupaneeliin voidaan tuoda objekteja
kontrolli paletista hiirella vetamalla, jolloin LabVIEW luo myds lohkokaavioon
(Block Diagram) "blokin" asetetusta objektista. Lohkokaaviossa objekteille voidaan
tehda toiminnallisuus kayttamalla funktio (Functions) palettia. Funktioista [6ytyy
mm. rakenteita, laskutoimituksiin kaytettavat funktiot ja vertailuun kaytettavat funk-
tiot. "Blokit" voidaan johdottaa funktioihin ja funktion tulos voidaan johdottaa nay-

tettavaksi esim. indikaattorissa.

LabVIEW noudattaa tietovuomallia VI:n suorittamiseen. "Blokki"-noodi suoritetaan
vasta kun se saa kaikki tarvittavat sisaéntulot. Kun noodi toteutuu, se tuottaa ulos-
tulon ja valittdd ulostulon tiedot seuraavaan noodiin tietovuopolulla. (National
Instrument 2012.)
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4.2 LabVIEW esimerkki VI

Kuviosta 9 nahdaan millaiselta nayttdd yksinkertaisen VI:n etupaneeli. Tyokalu-
palkista (1) on nahtavissa ohjelman suorittamiseen, keskeyttamiseen, objektien
jarjestelyyn ja hakuun kaytettavat toiminnot. Suorita nuoli nayttaa rikkinaiselta, jos
ohjelmaa ei voida suorittaa. Kontrolli paletista (2) voidaan etsia kayttoliittyman ra-

kennukseen tarvittavat kontrollit.

Esimerkki VI:n etupaneelissa on kaytetty kahta numeerista kontrollia ja kahta nu-
meerista indikaattoria. Numeerisiin kontrolleihin voidaan sy6ttdd numeroarvoja kir-

joittamalla ne numerokenttdén tai painamalla kontrollin lisdys tai vahennys nappia.

Numeeriset indikaattorit nayttavat laskutoimitusten summan ja erotuksen.

Esimerkki.vi Front Panel on Esimerkki.b /My Computer *
i3 vproj/My Compu

File Edit View Project Operate Tools Window Help H T Hm
— Wl ~ g £
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P Signal Processing
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KUVIO 9. Front Panel
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Kuviosta 10 nahdaan Esimerkki VI:n lohkokaavio eli koodi. Tyokalupalkki (1) on
samantapainen kuin etupaneelissa, mutta liséna on koodin testaukseen kaytetta-

via tyokaluja. Funktio paletista (2) voidaan etsia koodaukseen kaytettavat funktiot.

Esimerkki VI:n lohkokaaviossa on kaytetty liséda- ja vahenna funktioita. A+B on li-
saa funktion ulostulo, joka toteutuu kun lisaa funktiolle syotetdaadn A:n ja B:n asete-

tut kokonaisluvut. A-B on vahenna funktion ulostulo, joka toteutuu kun véhenna

funktiolle syotetaan A:n ja B:n asetetut kokonaisluvut.
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KUVIO 10. Block Diagram
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4.3 Kayttoliittymé ehdotus

Malliksi uudelle kayttoliittymalle otin auditorion nykyisen kayttoliittyman. Ongelma-
kohdat korjaamalla kayttoliittymasta saadaan yksinkertaisempi ja selkeampi. Kayt-
toliittyman kooksi on valittu 1280 x 800 pikselia, koska STYLISTIC -tabletti kayttaa
kyseistd resoluutiota. Kayttoliittyma toteutetaan ilman toiminnallisuutta, koska

Assistantille vélitettéavia komentoja ei saatu selvitettya.

Kayttoliittyméan aloitusikkunassa (kuvio 11) on START-painike, jota painamalla
siirrytddn kayttoliittyman paavalikko. Aloitusikkuna on tehty tab kontrollin ensim-
maiseksi valilehdeksi ja paavalikko toiseksi. START-painiketta painaessa tab
kontrolli vaihtaa nakyvaksi valilehdeksi paavalikon. Tab kontrolli on sijoitettu takim-
maiseksi ja START-painike on sijoitettu eteen. 1280 x 800 tausta on sijoitettu tab
kontrollin ja START-painikkeen valiin.

Evaluation SofoNaIS

KUVIO 11. Kayttoliittyman aloitusikkuna

Paaikkunan (kuvio 12) vasemmalle puolelle on sijoitettu kayttéliittyman tarkeimmat
toiminnot. Ohjelmavalinnat on tehty omiin VI:n. Painikkeilla valittu VI avataan sub-
panel kontrolliin, josta sité voidaan kayttéaa. Soittimiin on asetettu mukautetut napit,



21

jotka kuvastavat parhaiten soittimen toimintoja. Subpaneelin, sekd avattavien VI:n
koko on 540 x 320 pikselia, jotta VI:ssa olevat kontrollit asettuvat oikein subpanee-
lin. Valo, aani ja valkokangas saatimet ovat oletuksena piilotettuna, jotta kayttajan
katse kohdistuu tarkedmpiin toimintoihin. Lopeta painike palauttaa nakyman aloi-
tusikkunaan ja palauttaa kontrollien oletusarvot. Paaikkunan objektit on asetettu
samantapaiseen jarjestykseen kuin aloitusikkunassa.

W NATIONAL ¥
)% INSTRUMENTS S0

LabVIEW" Evaluation So!

KUVIO 12. Paaikkuna

Oikealla olevasta Valo, &ani ja valkokangas -painikkeesta avautuu valojen, aanien
ja valkokankaan hallinnointiin tarvittavat kontrollit (kuvio 13). Valosaatimilla on
omat LED-indikaattorinsa osoittamaan, mitka valot ovat paalla. Aanenvoimakkuut-
ta voidaan saataa vetamalla aanenvoimakkuuspalkkia ylos tai alas. Lisays ja va-
hennys painikkeilla voidaan sdatdd danenvoimakkuutta 5 yksikkd isommaksi tai
pienemmaksi. Mikrofoniaénella on samantapaiset asetukset kuin &&nenvoimak-
kuudella. MUTE-painikkeilla @anenvoimakkuus ja mikrofonidéni voidaan mykistaa.
MUTE-painike ndkyy punaisena kun &ani on mykistetty. Valkokangas voidaan nos-
taa ylos tai alas valkokangas tekstin alapuolella sijaitsevista painikkeista.
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Kayttoliittyma projektin tiedostot on ladattavissa dropboxista (Kuuttinen 2013).
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5 TULOKSET JA POHDINTA

Ohjausjarjestelman ja sen kayttoliittyman tutkiminen oli erittain hankalaa. Kaytto-
littyma valittdd komennot CUE Assistantille RS-232-portin valityksella ja tarkoi-
tuksena oli saada kyseiset komennot nakyviin "kuuntelemalla" ohjaustietokoneen
sarjaporttia kayttoliittyman kayton aikana. Ohjaustietokoneen ja Assistantin vélille
asetettiin tietokone, joka "kuunteli" ohjaustietokoneelta lahtevaa sarjaporttiliiken-
nettd tyoelamaohjaajani tekemaélla ohjelmalla. Komentoja ei kuitenkaan saatu
selville sellaisessa muodossa, etta niita voisi kayttaa.

Auditoriossa kaytettavan kayttéliittyméan on tehnyt aikoinaan Soundata Oy. Soun-
data Oy ajautui konkurssiin vuonna 2010, jonka seurauksena kayttoliittymé&n graa-
fiseen muokkaukseen tarvittava design-tiedosto, sekad tarkat komennot sisaltava
kirjastotiedosto ei ole enaa saatavilla. Kayttolittymasta on saatavilla vain CUE
Director ohjelmistolla suoritettava CWS tiedosto, joka sisadltaa valmiin kayttoliit-
tyman. Taman vuoksi nykyisen kayttliittyman muokkaus on lahes mahdotonta.
Auditorion ohjausjarjestelmaa tulisi uudistaa hankkimalla auditorioon uusi ohjaus-

jarjestelma ja siihen raataloity kayttoliittyma.

LabVIEW-ohjelmisto soveltuu kayttoliittyman tekoon erittain hyvin. LabVIEW:n
kotisivuilla on runsaasti opetusvideoita, joilla perusasiat ja hieman vaativammatkin
toiminnot voi oppia nopeasti. Ohjelmistossa on myos erittdin laaja ohjeistus, josta
loytaa esimerkkeja ja apua kontrollien kayttéén. LabVIEW:lla voidaan toteuttaa
selkeita kayttoliittymia helposti, koska kayttolittyman tekoon kaytettavat kontrollit
ovat selkeita ja helposti muokattavissa. Tekeméani kayttoliittyma olisi voinut korvata
nykyisen kayttoliittyman jos kayttolittyman toiminnallisuuteen vaadittavat komen-

not olisivat olleet saatavilla.

Opinnaytetyon ansiosta tunnen auditorion ohjausjarjestelman ja sen ohjaamat lait-
teet. Opin myds paljon kayttoliittyman suunnittelusta, seka LabVIEW ohjelmoinnis-
ta. LabVIEW:n valinta kayttoliittyman tekoon oli hyva, koska se on helppokayttdi-

nen ja hyvan graafisen ilmeen luontiin pystyy amatoorikin.
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