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Tiivistelméa

Kerromme kokemuksia alykodin tavoittelusta vapaaohjelmis-
toin ja yksinkertaisella elektroniikalla. Musiikinsoittojérjestel-
mé& muuttaa "mp3-soittimen” kauko-ohjattavaksi musiikkipal-
veluksi ja kodinhallintaliityntd mahdollistaa tiedonkeruun ja
ohjaustoimenpiteet yksinkertaisista ulkoisista laitteista.

1 Johdanto

Alykodin kasite [9] on jonkinlainen lupaus siité, etté tulevaisuudessa verkottunut kodinteknolo-
gia voisi helpottaa elamaamme. Kotitdiden koneellistuminen (pesukoneet, mikroaaltouuni) oli
suuri askel — koneiden alyko tarjoaa seuraavan askeleen kohti palvelevaa kotia? Haluamme tassa
jattdad suuren kysymyksen hetkeksi ja sen sijaan pohtia, kuinka tietokone kelpaisi edes heratys-
kelloksi tai kukkienkastelupumpun ohjaukseen.

Mainittujen tehtavien pitda olla suoritettavissa tarvittaesfiaan ihmisen valvontaa. Ohjaavan
tietokoneen taytyy siis olla paalla, suoritusajankohdan paattavan ohjelman taytyy olla kdynnissa
ja tehtavan taytyy olla suoritettavissa ja tarkistettavissa ilman hiiren naksuttelua. ("Ei pitaisi olla
paljon vaadittu™?)

Meidan on taytynyt ottaa kayttdon toiset tietokoneet, vaihtaa tuntemattomiin ohjelmistoihin ja
kirjoittaa muutama lisda — puhumattakaan omasta elektroniikasta, silla emme maksa tyhjasta
(viitteet sensuroitu). Seuraa kuvaus muutamasta projektista: ne eivét ole ainutlaatuisia mutta toi-

vottavasti inspiroivat.
N\—

Kuva 1: Sovelluksia élykodissa
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2 Sovellukset

Tassé esiteltdvat sovellukset ovat l&hteneet tarpeesta yhdistettynd ajatukseen, ettd toteutus on
helppoa — tai ainakin semitiisi olla. Emme ole toteuttaneet murtohélyttimi& tai sormenjéljella
aukeavia lukkoja, silla meille riittavat niiden vahemmankin futuristiset versiot. Olemme hakeneet
pienempia askeleita, joilla tietokoneohjausta voidaan hyddyntaa.

2.1 Herétyskello

Yksinkertainen heratyskello unix-jarjestelméassa:

$ at 7:55
at> xmms ~/music/herétys.m3u

Jotta tdma toimisi, tietokoneen taytyy olla paalla yoén yli. (Helppo ratkaisumme on tehda vanhasta
romukoneesta Linux-palvelin, ellei kodissa viela palvelinkonetta ole.) IkAvampi vaatimus on, etta
xmmsn [6] taytyy olla valmiiksi p&alla — jos se kaynnistyisi, se graafisena X-ohjelmana vaatisi,
etta sitd kutsutaan X:n ollessa paalla.

Ratkaisumme on kayttad musiikin soittamiseen ohjelmistoa, joka on puhtaasti asiakas—palvelin
-mallin mukainen ja nain ollen kaytettavissa aina kun palvelinkone on paalla. Emme tyytyneet
helpompiin vaihtoehtoihin, silla tima valinta on tarked myds hereilldoloaikaisen musiikinsoiton
alykkaassa toteutuksessa.

2.2 Musiikkipalvelin

Siirthmalla musiikinsoitto erilliseen palvelinohjelmaan saavutetaan useita etuja:

. musiikki soi taukoamatta
. kayttoliittymia on useita (graafinen, komento, web)
° musiikkia voi ohjata usea kayttaja usealta koneelta

Musiikin taukoamattomalla soitolla tarkoitetaan tassa, etta kayttaja voi valilla kirjautua ulos tie-
tokoneelta ja toinen kayttaja voi kirjautua siséan, eika talla ole vaikutusta soittoon. Kayttoliitty-
mavaihtoehtojen vuoksi jarjestelma on hyddyllinen verkottamattomissakin tietokoneissa. Usealta
koneelta ohjaaminen tullee kyseeseen lahinn, jos kaiuttimet ovat yhteisessa tilassa, kuten solua-
sunnon keittidssa. Toinen mahdollisuus ovat nettiradiotyyppiset ratkaisut, joissa samaa musiikkia
soitetaan useammilla kaiuttimilla.

Jos soittaminen tapahtuu liséksi erillisella palvelinkoneella — johon ei tarvita nayttéa eika nap-
paimistdéa — musiikki jatkuu, kun muut tietokoneet eivéat ole paalla, tai eri huoneessakin. Nain
musiikkitiedostojen ja nettiradion kuuntelun vaatima tekniikka jaa taka-alalle, varsinkin jos kay-
tettdvissé on kauko-ohjain.

2.3 Kodinhallintaliitynta

Monet kodin hallintaan liittyvéat sovellukset eivét olisi ohjaavan tietokoneen kannalta monimut-
kaisia, vaan ongelmaksi muodostuu, kuinka tietokone keskustelee naiden ulkoisten laitteiden
kanssa.

Kun téllainen liityntd on olemassa, kokonaisuuden hallintaa voidaan tarvittavassa méaarin keskit-
taa tietokoneisiin. Tietokoneissa riittda laskentatehoa ja varsinkin vapaaohjelmistoja on helppo
sovittaa erilaisiin uusin tarkoituksiin, mika on tarke&aa varsinkin nain kokeiluvaiheessa.

Kaupallisissa tuotteissa on alkanut nakya suuntaus, etta kodin viihde-elektroniikka pyritaan kor-
vaamaan tietokoneella. Toinen vaihtoehto on kéayttaa tietokoneita apuna erillisten laitteiden hal-
linnassa.
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3 Tekniikka
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Kuva 2: Alykodin tekniikoita

Ihannetapauksessa kaikki kodin laitteet keskustelisivat tietokoneen kanssa jollain langattomalla
verkkoratkaisulla, mutta joka tapauksessa yksittéisten laitteiden verkotus on monimutkaista ja
kallista. Ratkaisuna on jonkinlainen tietokoneohjauksen keskitin, joka hoitaa verkotuksen.

Tuntemamme markkinoilla olevat ratkaisut kodin tietokoneohjaukseen ovat erittéin kalliita (kat-
so taulukkg 11). Liséksi niiden saatavuus on heikkoa: yleensa ne joutuisi tilaamaan Yhdysvalloista
tai Keski-Euroopasta asti, kun taas kayttamamme osat voi kdyda ostamassa kaupungin kaikista
hyvinvarustetuista elektroniikkaliikkeistd. Yhdysvaltalaisen X10-standardin [7] mukaisissa mo-
duleissa etuna on, etta viestinta tapahtuu sahkdverkon valitykselld; nyt olemme luottaneet siihen,
etta verkotettuja tietokoneita 16ytyy sopivista paikoista kotia, ettei johdoista tule ongelma.

Erityisesti monia viihdelaitteita tietokone voi ohjata niiden omaa kaukosaatojarjestelmaa mat-
kimalla. Lisdamalla tietokoneeseen myo6s ndiden kaukoséatimien signaalien vastaanotto voidaan
vanhojenkin kaukosaatimien kayttdaluetta laajentaa. Myos tietokoneeseen liitettavat kaukosaa-
tévastaanottimet ja -lahettimet maksavat kaupallisina tuotteina huomattavasti enemman kuin itse
rakennetut mallit.

3.1 IR-kaukosaato

Linux Infrared Remote Control [1] (LIRC) on kayttdmamme ohjelmisto, jolla voi suorittaa ko-
mentorivikaskyja kaukosaatimeltd tulevan infrapunasignaalin (IR-signaalin) perusteella.

LIRC:in tukema sarjaporttiin kytkettéava IR-vastaanotih [2] on erittéin yksinkertainen. Se pystyy
vastaanottamaan signaalia lahes kaikilta yleisiltd kaukosaatimiltd, eiké erillinen kaukosaadinkaan
juuri maksa. LIRC:ia varten on myos kytkenté IR-I&hettimelle.

komponentti oma (euroa) X10 (dollaria) LIRC (euroa)
PC-ohjaus 20 44

virtakytkin 7 15

virtahimmennin ~ (PWM) 18 79

lAamposensori 2 49

IR-vastaanotin 5

Taulukko 1: Ohjausjarjestelméan esimerkkihintoja
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3.2 NP3

Musiikkisoittimeksi X MultiMedia System (XMMS) ei kelpaa, kun ohjelmiston pitéisi toimia il-
man X:&84 ja mahdollistaa graafisten tosiaikaisten asiakasohjelmien liittAminen. Sen kayttoliitty-
man poistaminen olisi suuri tyd, silla kehittajat eivat ole lahdekoodissa pitdneet sovelluslogiikkaa
erilladn. XMMS on kuitenkin jossain maarote facto-standardi, ja se tukee laajaa valikoimaa
tiedostomuotoja ja aanilaitteita. Sen vuoksi NP3 [3] onkin vallan mdiékki NP3 on Linuxissa
toimiva musiikkipalvelinohjelmisto, joka kayttaa soittamiseen XMM§tugineita.

Vaihtoehtona NP3:lle harkitsimme mm. Zinfia [8] ja Obsequiuernia [4]. NP3:ssa oli kuitenkin
parempi dokumentaatio (eli edes selkeampi koodi ;-) kuin Zinfissa ja aiemman asiakasohjelman
kautta nayttda protokollan toimivuudesta. Obsequiuem taas on monimutkainen ratkaisu, joka
téahtdd ennemminkin verkostoituneiden nettiradioiden ohjelmistoksi.

3.2.1 np3cmd

NP3:n tekstiriviperustainen protokolla on omiaan palvelimen ohjaamiseen komentorivilta ja omis-
ta yksinkertaisista ohjelmista (heratyskello!). NP3:n mukana tulee vain PHP:lla toteutettu web-
kayttoliittyma, mutta komentoriviohjelman ensimmainen versio oli nopeasti kirjoitettu:

#!/bin/bash
echo "$@" | netcat -q 1 localhost 22037

Tata voi kayttdd seuraavasti (nimetig3cmd):

$ np3cmd PLAY
100 Ready for command.
$ np3cmd PNXT
100 Ready for command.

Komento sopii myds LIRC:in kanssa kaytettavéksi. MydohemnpBcmd on kasvanut yli sa-
tariviseksi ja toteuttaa myos joitakin ominaisuuksia, joita ei NP3:sta suoraan I6ydy. Esimerkiksi
musiikkikokoelmasta |6ytyvaKaytanhousujera Avoliiton muut kuin vuoden 2001 kappaleet
saa soittolistaksi nain:

$ np3cmd getCatalog | egrep -i 'kaytan|avolii’ |

> egrep -v '2001" | np3cmd setList

3.2.2 PlayControl

Musiikkipalvelimen ohjaamisessa graafinen kayttoliittyma (GUI) on joskus omiaan vaikka ko-
mentorivista pitaisikin — muun muassa soittolistan selaamisessa ja &dnenvoimakkuuden saatami-
sessd. Niinpa NP3 ei mielestdmme voinut korvata XMMS:&& ennen kuin saimme NP3:lle kayt-
tokelpoisen GUI-asiakkaan. Javalla kirjoitamamme Swing-kirjastoa kayttava PlayCaontrol [5]
paasi nopeasti tarvittavalle tasolle, kiitos NP3:n protokollan ja tapahtumajarjestelméan. Asiakas-
ohjelma voi halutessaan tilata palvelimelta haluamansa tapahtumat ja ndin asiakkaan tiedot ovat
aina ajan tasalla.

Tata kirjoittaessamme PlayControl osaa ohjata palvelimen soittamista lahes kattavasti. Soittolis-
tan muokkaus on suunniteltu toteutettavaksi vasta ensimmaisen version julkaisun jalkeen, silla
haluamamme ominaisuudet vaatisivat NP3:lta listukea ja toisaalta PlayControlin mukana levi-
tettdvanp3cmd sisaltaa soittolistan muokkaustoiminnot ja musiikkikokoelman hakutoiminnot.

Ensimmainen versio julkaistanee viela taméan vuoden puolella. Kesken on lahinna PlayControlin
vaatiman muuntamamme NP3:n ominaisuuksien sisallyttéminen viralliseen NP3:een. Olemme
korjanneet bugeja, jotka johtuvat aiemmasta poikkeavista asiakkaista, ja lisanneet tuen musiikki-
tiedostojen sisaltamille tietokentille (esim. IDv3).
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3.3  Mikrokontrolleri

Mikrokontrollerin avulla tietokoneeseen voidaan liittda useita laitteita niin, ett& vain mikrokont-
rollerin tarvitsee toteuttaa jokin standardiliityntd (RS-232, Centronics, USB).

Mikrokontrolleriksi [11] valitsimme Microchipin PIC 16F877 -mallin, koska siin& on useiden
porttien lisaksi sisddnrakennettu A/D-muunnin ja USART (sarjaliitdntd). Liséksi PIC:it ovat var-
sin helposti ohjelmoitavissa C-kielella ja konekielinen ohjelma siirrettéavissa kontrolleriin, eika
15 euron hintakaan ole liian korkea. Kytkennassamme mikrokontrollerista voi kayttéa 23 digitaa-
lista porttia sisddnmenoina ja ulostuloina. Kellokeskeytyksen avulla niistd kahdeksaa voi kayttaa
ohjelmallisesti myds 6-bittisina pulssinleveysmoduloituina (PWM) ulostuloina, joilla voi esi-
merkiksi séatdd lamppujen kirkkautta tai tuulettimien nopeutta. Mikrokontrolleri sisaltdd myo6s 8
kappaletta 10-bittisid analogisia sisaéanmenoja.

Mikrokontrollerin ja tietokoneen valilla kayttamamme sarjaliikennenopeus 19.2 kbit/s rajoittaa
naytteenkerayksen taajuuden noin 900 naytteeseen sekunnissa, vaikka PIC pystyisikin ottamaan
analogisia naytteitéd jopa 625 000 kpl/s. Nykyisen sarjaliikennenopeuden ja kayttdmamme proto-
kollan vuoksi jarjestelma ei sovellu esimerkiksi &anen nauhoittamiseen.

3.3.1 Liitettavét laitteet

Eras varsin nappéara kayttotarkoitus mikrokontrollerin digitaalisille ulostuloille ovat kytkettavat
jatkojohdot. Niita voi kayttaa esimerkiksi kaukosaadinjarjestelman kanssa kytkemaan kaukosaa-
timella paalle tai pois sellaisia laitteita, joissa ei itsessaén ole kaukosaatomahdollisuutta.

Mikrokontrollerin analogiset sisé&ntulot sopivat ympériston tarkkailuun suoraan esimerkiksi lam-
po- tai valovastuksen avulla. Tietojen kaytté on meilla vasta ideatasolla.

IR-vastaanottimen ja -lahettimen liittdminen mikrokontrollerin kautta sarjaportin sijaan on hou-
kutteleva idea, jottei tarvittaisi pahimmillaan kolmea sarjaporttia.

3.3.2 Kukkien etékastelu

Ohjattavilla jatkojohoilla saa myds laitteita etdohjattaviksi tai ajastettaviksi. Tastd esimerkkina
kukkien etakastelujarjestelm@a ]10] jolla voi matkoilla ollessaan kastella kukkansa joko internetin
yli webkayttoliittymalla tai ajastamalla kasteluajat ja -maarat etukateen. Kyseeseen tulee myds
kastelumaarien automaattinen saataminen lampo- ja valotietojen perusteella.

3.3.3 Homed

Kehittelyasteella oleva palvelinohjelma Homed ohjaa sarjaporttiin kytkettyd mikrokontrolleria
verkon kautta annettujen ohjeiden mukaan. Homed kerdd myds mikrokontrolleriin kytketyilta
antureilta dataa, ja sen avulla voidaan vaikkapa tehdé keratysté tiedosta websivut ja tarvittaes-
sa antaa halytys lampdétilan noustessa liian korkeaksi. Homed voisi myds lahettda infrapunalla
ohjauskomentoja muille kauko-ohjattaville laitteille.

Homed my®ds erottaa kaytetyn mikrokontrollerin ja siihen ohjelmoidun kommunikointiprotokol-
lan asiakasohjelmista, jolloin protokolla voidaan valita niin, ettd se on tehokas kulloiseenkin
kayttoymparistoon.

Alykodin kaikkia toimintoja taytyy pystya hallitsemaan yhtenaisesta kayttoliittymasta. Samoin
kuin Homed vastaa NP3:sta palvelinohjelmana, Homed:n asiakasohjelmaksi on tarkoitus tehda
PlayControlia vastaava HomeControl, jolla voi ohjata dlykotia ja katsella kerattya tietoa. Mah-
dollista on, ettd HomeControl ja PlayControl yhdistetdédn mydhemmin yhdeksi kayttoliittyméksi.
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4 Yhteenveto

Esittelemillamme tekniikoilla ja toteuttamillamme jarjestelmilla tietokoneiden laskenta- ja vies-
tintdmahdollisuuksia saadaan edes hierkadin kayttddn. Tahan tarvittavat ohjelmat ovat on-
neksi vapaita, mutta tiedon valittdminen tietokoneesta ulos vaatii tavallisesta poikkeavia laitteita,
joita ei tietddksemme ole jarkevaan hintaan kaupallisesti saatavilla.

Toivottavasti emme ole ainoita, joita alykodin lupaus viehattaa. Toivottavasti saamme kuulla pro-
jekteista, joissa tietokonetta on tuotu osaksi kotia hulluin ideoin, insindérin taidoin ja terveella
jarjella — ei mahtipontisin ohjelmajulistuksin, markkinoijien kyvyin ja norttia riistéaen.

Kiitokset

Haluamme kiittda Norttiseminaarin jarjestdjia ja osallistujia tastda mahdollisuudesta jakaa nama
mielestamme hyodylliset kokemukset seksgko Soukkamnoituksesta alykodin késitteen suh-
teen. Musiikinsoittojarjestelmamme tuskin olisi esiteltdvassé kunnossa ilman NP3:a ja sen teki-
jéiden kekselidgisyytta.

Parhaista tyOkaluista kiitos GNU is Not Unix:ista (GNU:skage Software Foundationillga
Debianista tekijoilleen.
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