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Tyon aiheena oli tehd& Exertus Oy:lle yksinkertainen paivityssovellus Linux-kaytto-
jarjestelméalla oleville moduuleille. Sovellusta on tarkoitus pystya muokaamaan eri
asiakkaiden vaatimuksiin.

Tyossa kaydaan lapi Linux-kayttojarjestelmaa ja eri ohjelmointikielia, joita tydssa on
kaytetty. Naitd ovat muun muassa Bash- ja C-kieli. Lisaksi kaydaan lapi Exertus
Oy:n omaa ohjelmointi- ja suunnittelutydkalua nimelta Guitu.

Tyon lopussa kaydaan lapi itse paivityssovellusta, mitd vaatimuksia sille asetettiin
yrityksen toimesta ja miten paivityssovellus toteutettiin alusta loppuun eri vaiheiden
kautta. Vaiheet olivat suunnittelu, vaihtoehtojen vertailu, graafisen kayttoliittyman
toteutus, Guitu-ohjelmalla ohjelmointi ja generic-skriptin muokkaaminen halutun-
laiseksi, jotta paivityssovellusta péastiin testaamaan.
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The subject of the thesis was to make Exertus Oy a simple software updating tool
for Linux operating system modules. The software should be customisable to the
requirements of different clients.

The thesis studied the Linux operating system and the different programming lan-
guages used in the thesis, including Bash and C language. Also, Exertus Oy’s own
programming and design tool called Guitu was studied.

At the end of the thesis, the Software Updater itself was reviewed. Attention was
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Moduuli

cp -rf

myv -f

time

Bash
Guitu
Pinni
Eventti

Muuttujapuu

CANopen

J1939

Exertus Oy:n valmistama tuote

Komentorivi komento. "cp” kopioi tiedoston haluttuun paik-
kaan ja "-rf” on lisa maarityksia kopioinnille. r = recurse, f =

overwrite.

Komentorivi komento. "mv” siirtaa tiedoston haluttuun paik-
kaan ja ”-f’ on lisa maaritys siirtamiselle. f = do not prompt

before overwriting.

Komentorivi komento. Kun "time” lisatédan, jonkin komen-
non eteen saadaan komentoon mennyt aika nakyviin ko-

mentoriville suorituksen jalkeen.

Bourne again shell.

Exertus Oy:n kehittdma ohjelma.

Moduulin liittimessa oleva yksittainen kontakti.
Tapahtuma esim. ndppéain painallus.

Muuttujista koostuvaa puu. Muuttujapuusta selviaa muut-

tujien aiti-lapsi suhteet.

Tietoliikenneprotokolla ja laiteprofiilin maarittely automaati-

ossa kaytettaville sulautetuille jarjestelmille.

Moottorivaylan standardi.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Paivityssovelluksen avulla on mahdollista paivittaa Exertus Oy:n Linux-kaytt6jarjes-
telmalla toimia moduuleita. Paivityssovellus mahdollistaa Linux-moduulien paivitta-
misen helposti graafisen kayttoliittyman kautta, jossa kayttaja pystyy itse valitse-
maan erilaisista paivityksista juuri haluamansa. Hyvalla paivityssovelluksella kayt-
taja tietaa koko ajan, mita on paivittamassa graafisen kayttoliittyman ansiosta.

Exertus Oy kehittéda jatkuvasti asiakkaittensa sovelluksia ja omia moduuleitaan vas-
taamaan uusia ominaisuuksia. TAma tarkoittaa, ettd moduulien sovelluksia tarvitsee
paivittaa kentalla. Kentalla paivitys tapahtuu asiakkaan toimesta, jolloin paivitysso-
velluksen tarvitsee olla selked, yksinkertainen ja sopivasti informatiivinen paivityk-

sen etenemisesta.

1.2 Tyobn tavoite

Tyo6n tavoitteena on tehda yritykselle yleispateva paivityssovellus, jolla helpotetaan
asiakkaiden sovellusten paivittdmista. Tyon tuloksena syntyvan paivityssovelluksen
tarkoitus on olla pohjaratkaisu. Paivityssovellusta voidaan jatkossa hyédyntaa eri
asiakkaiden tarpeiden mukaan muokkaamalla graafinen ulkoasu vastaamaan asi-
akkaan mieltymyksia. Paivitysominaisuuksia voidaan lisatd, poistaa tai muokata

vastaamaan asiakkaan vaatimuksia.

1.3 Tyon rakenne

Tybn rakenne koostuu seuraavista asioista, jotka ovat vaatimusten maarittely, Li-
nux-kayttojarjestelmaan perehtyminen, C- ja Bash-ohjelmoinnin perusteisiin pereh-
tyminen, Guitu-ohjelmaan tutustuminen, yleinen suunnittelu, sovelluksen ulkoasun
suunnittelu, sovelluksen toiminnan suunnittelu, laitteiden hankinta ja kokonaisuuden

testaus. Tyon lopussa on yhteenveto tyosta ja tuloksista.
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1.4 Exertus Oy

Exertus Oy on vuonna 2003 perustettu riippumaton palveluyritys, jonka paatavoite
on auttaa asiakkaitaan tekem&&n omista tuotteistaan alykkaampia (Exertus Oy
2018).

Exertuksen ydinosaaminen liittyy CAN-vaylalla hajautettujen koneenohjausjarjestel-
mien kokonaisvaltaiseen hallintaan. Palvelukonsepti kattaa Exertuksen elektroniik-
katuotteiden paalle rakennettujen jarjestelmien esisuunnittelun, konsultoinnin, maa-

rittelyn, suunnittelun, toteutuksen ja koulutuksen seka yllapidon. (Exertus Oy 2018.)

Verkostoitumalla alan yritysten ja yhteisdjen kanssa Exertus pyrkii saamaan asiak-
kaiden kaytt6on parhaan mahdollisen asiantuntemuksen seka teknisesti ja taloudel-
lisesti optimaaliset ratkaisut. Exertus tekee yhteistyota asiakkaan kanssa lapi koko
kehitysprosessin. Exertus toimii usein asiakkaan ulkoistettuna tuotekehitysosastona

tai sen osana. (Exertus Oy 2018.)
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2 LINUX-KAYTTOJARJESTELMA

Linux on kayttojarjestelma, jonka kehitti vuonna 1991 Linus Torvalds. Linux-nimi
viittaa Linux-ydintéa kayttavien Unixin kaltaisten kayttojarjestelmien perheeseen. Li-
nux-ydinta kaytetaan yhdessa vapaiden ja avoimien lahdekoodien kanssa. Linux on
vapaasti muokattava ja hyvin kaytannollinen kayttojarjestelma. (Kothari ym. 2011,
4)

Linux-kayttojarjestelmia on monia erilaisia eri kayttdtarkoitukseen tarkoitettuja. Alla
on listattuna erilaisia kayttojarjestelmia:

- Yhden kayttajan kayttojarjestelmat
- Monen kayttajan kayttojarjestelmat
- Yhden tehtavan kayttojarjestelmat
- Monen tehtavan kayttojarjestelmat
- Reaaliaika kayttojarjestelma
- Hajautettu kayttojarjestelma

- Sulautetut jarjestelmat. (Kothari ym. 2011, 2-3.)

Linux on avointa lahdekoodia eli se on ilmainen. Avoimen lahdekoodin ohjelmistojen
tarkoituksena on tuoda lahdekoodit kayttajien kaytt6on ilmaiseksi. Tama antaa oh-
jelmoijille mahdollisuuden lisata, parantaa tai muuttaa koodia. Linux-kayttéjarjes-
telma ei ole yksindan avointa lahdekoodia, vaan suurin osa sen sovellusohjelmis-
tosta on myds avointa lahdekoodia. Linux-kayttojarjestelma kasvaa nopeasti avoi-
men lahdekoodinsa ansiosta. Linux-kayttdjarjestelmasta on versioita, jotka eivat ole
avointa lahdekoodia. Tama tarkoittaa, etta niita ei ole saatavilla. (Fox 2014, chapter
1.1)
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3 OHJELMOINTIKIELET

Ohjelmointikielet ovat kieli&, joilla ohjelmoidaan esimerkiksi sovelluksia. Ohjelmoin-
tikielia on paljon erilaisia. Osa ohjelmointikielista on tehty vain tiettyihin tarkoituksiin,
kun taas toiset ovat yleiskayttdisempié ja niité voi kayttaa laajemmin erilaisissa pro-
jekteissa/sovelluksissa.

Tassa tydssa kaytettiin vain kahta ohjelmointikielté ja ne olivat Bash ja perinteinen
C. C-ohjelmointikieli toimii Exertus Oy:n Guitu-ohjelmointisovelluksen pohjalla.

3.1 Bash (Bourne again shell)

Shell on standardi kayttdliittyma kaikille Unix- ja Linux-jarjestelmille. Shell on oike-
astaan taysi ohjelmointikieli, joka sisaltdd muuttujat ja funktiot ja paljon muitakin ke-
hittyneita struktuureja, kuten taulukot. (Parker 2011, 29.)

Bourne Again Shell (Bash) on komentojen tulkki ja korkean tason ohjelmointikieli.
Komennon tulkkina Bash kasittelee komentorivilla annettuja komentoja vastauk-
sena kehotteeseen. Kun kaytetaan shell-ohjelmointikielta, se kasittelee komentoja,
jotka on tallennettu shell-skripteihin. Muiden kielten tavoin myds shellissa on muut-
tujia ja ohjausvirtakaskyja (esim. for-silmukoita ja if-lauseita). (Helmke & Sobell
2018, chapter 8.)

Bourne Again Shell (bash) on kiistatta yksi tarkeimmista olemassa olevista komen-
totulkeista. llman bash-shellin monia apuohjelmia ja ongelmanratkaisupotentiaalia.
Apuohjelmat, kuten grep, wget, vi ja awk, mahdollistavat kayttajilleen erittain tehok-
kaan merkkikasittelyn, tiedonlouhinnan ja tiedonhallinnan. Jarjestelmanvalvojat, ke-
hittajat, tietoturvainsindorit ja haavoittuvuustestaajat ympari maailmaa ovat jo vuo-
sia vannoneet sen ongelmanratkaisupotentiaalin ja tehokkuuden avulla, etta he voi-

vat kasitella paivittaisia teknisia haasteitaan. (Makan 2014, chapter 1.)

Kun aloitetaan kirjoittamaan shell-scripti tiedostoa. Sen tiedoston alkuun pitdd maa-
ritelld, mitd tulkkia kaytetdan. Bash-formaatti on seuraavanlainen “#!/bin/bash”.
(Blum & Bresnahan 2014, 270.)
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3.2 C-ohjelmointikieli

C on yleiskayttdinen ohjelmointikieli. Se on liitetty tiiviisti UNIX-jarjestelméén, jossa
se on kehitetty, koska seka jarjestelma ettéd useimmat ohjelmassa toimivat ohjelmat
on kirjoitettu C-kielella. Sita on kutsuttu "jarjestelmaohjelmointikieleksi”, koska se on
hyodyllinen kaantgjien ja kayttojarjestelmien kirjoittamiseen, sitd on kaytetty suurten

ohjelmien kirjoittamiseen. (Rithcie & Kernighan 1988, introduction.)

1980-luvun alussa havaittiin tarvetta yhtenaistda C-kielen maaritelma. American
National Standards Institute (ANSI) on organisaatio, joka kasittelee tallaisia asioita,
joten vuonna 1983 C-kielen standardoimiseksi muodostettin ANSI C -komitea (ni-
meltaan X3J11). Vuonna 1989 valiokunnan ty06 ratifioitiin, ja vuonna 1990 ensim-
mainen virallinen ANSI C -standardin maaritelma julkaistiin. (Kochan 2004, chapter
1.)

Koska C-kieltd kaytetdan ympari maailmaa, International Standard Organization
(ISO) aktivoitui. Yhteistydssa luotiin standardi ISO / IEC 9899: 1990. Siita lahtien C-
kielelle on tehty lisd& muutoksia. Viimeisin standardi hyvaksyttiin vuonna 1999. Se
tunnetaan nimella ANSI C99 tai ISO / IEC 9899: 1999. (Kochan 2004, chapter 1.)

Monet C-kielen tarkeista ajatuksista ovat Martin Richardsin kehittdman BCPL-kie-
len. BCPL-kielen vaikutus C-kieleen eteni epasuorasti B-kielen kautta, jonka Ken
Thompson kirjoitti vuonna 1970 ensimmaiselle DEC PDP-7 UNIX -jarjestelmélle.
(Rithcie & Kernighan 1988, introduction.)

BCPL ja B ovat "kirjoittamattomia” kielid. Sita vastoin C tarjoaa erilaisia tietotyyp-
peja. Tarkeimmat tyypit ovat merkkeja ja kokonaislukuja. Liséksi on olemassa joh-
dettujen datatyyppien hierarkia, joka on luotu osoittimien, taulukoiden, rakenteiden
ja liittojen avulla. Lausekkeet muodostetaan operaattoreista ja operandeista. Mika
tahansa lauseke, mukaan lukien tehtava tai funktiopuhelu, voi olla lauseke. Osoitin
tarjoaa koneen itsenaisen osoitearitmeettisen osoitteen. (Rithcie & Kernighan 1988,

introduction.)

C-kieli tarjoaa perusrakenteiseen ohjelmointiin tarvittavat perusvirtausrakenteet:
lausuntojen ryhmittely, paatoksenteko (if-else), yksi mahdollisten tapausten jou-

kosta (switch), silmukointi paatetestin kanssa ylaosassa (while, for) tai alareunassa
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(do) ja varhaisen silmukasta poistumisen (break) (Rithcie & Kernighan 1988, intro-

duction.)
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4 GUITU

Guitu on Exertus Oy:n kehittamé ohjelmointitydkalu, jolla voidaan suunnitella ja to-
teuttaa kayttoliittymia ja myos ohjelmoida koodia kayttoliittyman taustalle. Guitulla

on siis mahdollista toteuttaa kokonaisia sovelluksia helposti

4.1 Ohjelmointi

Guitu perustuu C-kieleen. C-kielesta |6ytyy uudempiin C++- ja C#-kieliin verrattuna

vain perusfunktiot kirjastoina.
Exertus on kehittéanyt itse joitain kirjastoja Guitulle mitd C-kieli ei oletuksena omista.

Guitulla ohjelmointi perustuu funtion block diagram -ohjelmointiin, joka on kayttajalle
helpompaa. Kayttgja vain valitsee haluamansa tyylisid blokkeja ja yhdistelee niita
viivoilla. Ainoa isompi ongelma tassa on se, etta Guitu ei sisdlla aina valttamatta
sellaista blokkeja. joita ohjelmoija tarvitsee. Tall6in sovelletaan olemassa olevia

blokkeja, jotta saadaan tehtya haluttu koodi.

4.2 Ulkoasu

Ulkoasultaan Guitu on ensikertalaiselle ehka jonkin verran sekava, mutta kaikki
suunnittelu- ja ohjelmointiohjelmat voivat olla alkuun sekavia, kun niista [6ytyy paljon

erilaisia ominaisuuksia ja toimintoja.

Guitu-ohjelmasta |6ytyy valilehtid, joilla on jaettu ohjelmassa eri asiat selkeasti omiin
paikkoihinsa, vaikka kokeneempi Guitu-kayttaja kayttaakin kaikkia valilehtia yh-

desséa tehdessaan sovellusta.
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4.3 Valilehdet

Guitusta loytyy valilehtia. Valilehtia ovat Wiring diagram, Window design, Scripts,
Variables ja Resources. Jokaisen valilehden alle on sijoitettu valilehden nimeen liit-
tyvat asiat. Valilehdet helpottavat Guitun kayttoa, kun kerralla naytetaan vain tiettyja
asioita kayttajalle.

4.3.1 Wiring diagram

Wiring diagram -valilehden alta 16ytyy mahdollisuuksia rakentaa Exertus Oy:n omia
moduuleita hyddyntaen kytkentad. Se maarittdd minkalaisia moduuleita sovelluk-
seen kuuluu ja miten moduulit on kytketty toisiinsa, minkéalaisia vaylia moduuleilta
|0ytyy ja vaylille pystyy méaarittelem&an mihin tarkoitukseen niita kaytetaan. Erilaisia
kayttotarkoituksia vaylille on esimerkiksi CANopen tai J1939. Valituille moduuleille
voidaan maaritella pinneja tassa valilehdessa. Pinnien méaarittelylle on tietenkin ra-
joituksia, jotka tulevat fyysisen moduulin mukaan. Tietylla moduulilla on tiettyja pin-
neja, niitd ei voida maaritella vaarin, jotta ne toimivat. Kuvassa 1 nakyy Guitu-ohjel-

man Wiring diagram -vélilehti.

Example

Kuva 1.Guitu Wiring diagram
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4.3.2 Window design

Window design -valilehdella kayttaja paasee suunnittelemaan ja toteuttamaan kayt-
toliittymaa sovellukselleen. Kayttoliittyman rakentaminen perustuu ohjelmasta 10y-
tyviin objekteihin, joita lisatdan ikkunaan, ja joille maaritetdaan haluttuja maarityksia.
Objekteille voi maaritella ajettavia skripteja. Myos itse ikkunoille voidaan maaritella
skripteja ajoon eri tilanteisiin.

Kayttajalla on myds mahdollisuus tehda valmiista objekteista uusia omia objektiryh-
mi&, joita voi kayttaa ikkunoissaan. Kayttaja voi tehda tavallisten ikkunoiden lisaksi

pop-up-ikkunoita ja alaikkunoita.

Kaikille objekteille ja ikkunoille voidaan tehda myos erilaisia eventteja, esimerkiksi
voidaan tehda ikkunaan eventti, jossa tarkkaillaan, painaako kayttaja siind ikku-
nassa jotain nappia ja sen jalkeen tehdaan kayttajan maarittelema toiminto, joka voi

olla ikkunan vaihto tai skriptin ajo. Kuvassa 2 nakyy Guitu-ohjelman Window design

-vélilehti.

Kuva 2.Guitu Window design
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4.3.3 Scripts

Scripts-vélilehden alle kayttaja tekee kaikki skriptit. Skriptit koostuvat askelista ja
jokaisen askeleen sisaltd ajetaan vasemmalta oikealla ja ylh&éalta alas jarjestyk-
sessa. Skriptien tekemiseen ohjelmaan on tehty blokkeja, joita hyddyntaen kayttaja
paasee toteuttamaan sovelluksensa koodia.

Skripteihin on Guituun tehty valmiita blokkeja. On tilanteita, jolloin kayttdjan halua-
maa blokkia ei ole ja padsee soveltamaan muita blokkeja, etta saa aikaan halua-

mansa asian. Kuvassa 3 nakyy Guitu-ohjelman Scripts-valilehti.

Kuva 3.Guitu Scripts
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4.3.4 Variables

Variables-valilehden takaa I6ytyy itse sovelluksen muuttujapuu. Muuttujapuun koos-
tumukseen vaikuttaa se mitd kayttdja on valinnut Wiring diagram -valilehdelle. Ku-
vassa 4 ndkyy Guitu-ohjelman Variables-valilehti.

3

Fropenes

Totwoft

0

-
50
2
200
1
150
1304

Kuva 4.Guitu Variables

]
Orphars

Kayttaja voi itse lisailla muuttajapuuhun omia muuttujiaan tai kayttaa siella valmiiksi
jokaiselle moduulille [16ytyvia muuttujia.

Guitu tukee kaikkia perinteisia muuttujatyyppeja, joita C-kielesta l6ytyy.



18(30)

4.3.5 Resources

Guitu-ohjelmasta |0ytyy myds Recources-valilehti, jossa voidaan tehda erilaisia re-
sursseja projekteihin. Tassa tyossa ei ole kaytetty resursseja. Resursseihin voi
tehd& esimerkiksi erilaisia ndppainresursseja. Kuvassa 5 nakyy Guitu-ohjelman Re-

sources-valilehti.

Kuva 5.Guitu Resources
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5 PAIVITYSSOVELLUS

Tyon tarkoituksena on luoda Exertus Oy:lle paivityssovellus Linux-kayttojarjestel-
maa kayttaville moduuleille. Paivityssovelluksen pitdd pysya yksinkertaisena ja sita

pitaa pystya helposti muokkaamaan eri asiakkaiden toiveiden mukaiseksi.

Paivityssovelluksen pitad pystya paivittamaan itse sovellus ja myos firmware. Lisa-
ominaisuuksina paivityssovelluksella olisi hyva saada paivitettya tarvittaessa para-
metrit ja kielitiedosto moduulille.

5.1 Vaatimukset

Paivityssovellukselle asetettiin tietyt vaatimukset Exertus Oy:n toimesta ja ne olivat
seuraavat: Kayttoliittyman pitaé olla yksinkertainen ja helposti muokattavissa eri asi-
akkaiden mieltymyksia vastaamaan. Paivityssovelluksella pitda pystya paivittdmaan
sovellus, firmware, parametrit ja kielitiedosto. Tarvittaessa asiakaskohtaisesti sovel-

lukseen pitaa pystya lisddmaan ja poistamaan erilaisia paivitysvaihtoehtoja.

Paivityssovelluksen olisi hyva olla myds hyvin selkea ja kayttajan pitdd koko ajan
tietdd mitd tapahtuu. Paivityssovellus ei saa vaikuttaa toisten sovellusten toimintaan

mitenkaan.

5.2 Suunnittelu

Paivityssovelluksen suunnittelu lahti liikkeelle siitd, mita kayttajan pitaa pystya valit-
semaan ja mita tapahtuu kayttajalta piilossa. Tasta aloitettiin kayttoliittyman suun-

nittelu.

Yksinkertaista toteutusta miettien ajatuksena kayttoliittymaan tulisi vain 2 nappia ja
naiden nappien liséksi tulisi vain valinta, mita kayttaja haluaa paivittaa moduulille.

Kayttoliittymaan olisi myds hyva tuoda esille moduulissa asennettujen versioiden
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tiedot ja paivitysversioiden tiedot. N&ain kayttaja nakee heti, onko moduulissa jo oi-
kea versio ja onko han paivittamassa oikeata versiota moduulille vai onko paivitys-

sovelluksen kansioihin jaanyt vaara versio.

Koodissa kaytetaan Linux-kayttojarjestelman tukemia komentorivikomentoja, joilla
voidaan kopioida tiedostot oikeaan paikkaa, josta moduuli seuraavalla kaynnistyk-

sella osaa kaynnistaa paivitetyn sovelluksensa.

Paivityssovelluksen pitdisi pystya toimimaan taysin omana prosessina moduulilla.
Paivityssovellusta ei tarvitse asentaa moduulille vaan se kaynnistettaisiin USB-ti-

kulta automaattisesti, jos sovellus/moduuli sen sallii.

Paivityssovelluksen toimintaperiaate on sellainen, ettd kun USB-tikku kytketddn mo-
duuliin, niin moduulissa oleva asennusskripti kopioi USB-tikulta ennalta maaritetyt

tiedostot omaan tmp-hakemistoonsa, josta paivityssovellus kaynnistettaisiin.

Yrityksen tietoturvaasiat on rajattu opinnaytetyén ulkopuolelle. Nain halutaan valt-

taa, etteivat Exertus Oy:n sertifikaatit ym. paasisi yleiseen levitykseen.

5.3 Vaihtoehtojen vertailu

Tyo6ta tehdessa tuli eteen erilaisten vaihtoehtojen vertailua, joista isoimpana nousi
esille kysymys, jos paivityksessa tapahtuukin jotain ennalta arvaamatonta ja paivi-
tetty sovellus ei toimikkaan. Tyfssa pitaa ottaa huomioon myds paivitykseen kuluva
aika. Paivityksen pitaa tapahtua nopeasti, jotta se antaa hyvan vaikutelman asiak-

kaalle.

Alapuolella kaksi eri vaihtoehtoa miten paivitysohjelman kopiointi voidaan suorittaa.
- Kopioidaan suoraan USB-tikulta sovelluksen kansioon.
- Kopioidaan tmp-kansioon, josta kopioidaan sovelluksen kansioon

Jalkimmainen vaihtoehto valittiin, koska silla voidaan valttda paivityssovelluksen
paivityksen aikana tapahtuvia hairidita USB-tikun liitoksessa tai jos kayttaja vahin-

gossa irrottaa USB-tikun liian aikaisin. Tiedostojen kopiointi tmp-kansioon ensin ja
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sielta vasta sovelluksen kansioon mahdollistaa sen, etta USB-tikkua ei tarvitse pitaa

kytkettyna moduuliin, muuta kuin sen ajan, etta paivityssovellus on kaynnistynyt.

Seuraavana asiana tuli eteen se, jos kopiointi kestaa liian kauan tai siina tulee jokin
ongelma vastaan. Kopiointiin ja siirtoon meneva aika testattiin Linux-moduulilla,
jotta saatiin tietoon, kumpi on nopeampi tapa saada tiedostot toiseen kansioon. Li-
nux-kayttojarjestelmasta |6ytyy komento "time”, joka kertoo toisen komennon suo-
rittamiseen menevan ajan, kun komennon eteen lisataan "time”. Esimerkki tiedos-
tolla huomattiin, ettd tiedostojen siirtdminen oli huomattavasti nopeampaa kuin nii-
den kopiointi. Kuvassa 6 nakyy testi tiedoston kopioinnin ajat molemmilla komen-

noilla.

Kuva 6.Kopioinnin ja siirtdmisen
aikavertailu

Paivityssovelluksessa kaytetddn kopioinnin sijaan siirtdmista. Tiedostojen siirtdmi-

nen oli huomattavasti nopeampaa, kuin kopiointi.

Suunnitteluvaiheessa tuli myds pohdittua, jos tiedostojen siirtaminen epaonnistuu ja
paivitetty sovellus ei toimi. Pitkdn pohdinnan ja erilaisten asioiden punnitsemisen
jalkeen paadyttiin unohtamaan tama mahdollinen ongelma, koska useamman testin
jalkeen huomattiin, etta tiedostojen siirtdminen onnistui aina testeissa. Pieni huomio
oli, ettd USB-tikulta siirrettaessa tiedostoja Linux-moduulille, saattoi tapahtua synk-
ronointiongelmia, mutta tamakin asia kierretaan kopioimalla tiedostot Linux-moduu-

lin tmp-kansioon heti paivityssovelluksen kaynnistyksessa.
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5.4 Graafinen kayttoliittyma

Graafisesta kayttoliittymasta oli tarkoitus tehda mahdollisimman yksinkertainen,
mista kayttaja nakee helposti ja selkeasti ydinasiat paivityksesta. Kayttoliittymasta
kayttajan on pystyttava helposti valitsemaan paivitettavat asiat.

Kayttoliittymaan tulevia elementteja tulisi olla mahdollisimman vahan, mutta kuiten-
kin sen verran, etta kaikki tarpeellinen tulee naytettya kayttgjalle. Valittuja element-
teja kayttoliittymaan ovat vanha ja uusi versio sovelluksesta ja firmwaresta, eri péi-
vitysten valinnat, peruuta- ja paivita-painike ja viimeisena elementtina kayttoliitty-
maan lisattiin paivityssovelluksen versio, jotta kayttaja pystyy tulevaisuudessa na-
kemaan mita paivityssovellusta han kayttdd. Taman paivityssovellusversion lisayk-
sen ideana oli se, ettd jos paivityssovellukseen tulee muutoksia, versiosta ndkee
suoraan mik& paivityssovellusversio on kaytossd. Kuvassa 7 nakyy paivityssovel-

luksen paanakyma.

Software Updatei

New Software 9.97. 2128 \ Q\
\.

v No Istalled Software

New Firmware 259 )

Choose Updates:f "
Software @ .
X

Kuva 7.Paivityssovelluksen paanakyma

Ohjelman kaynnistykseen lisattin muutama pop-up-ikkuna kertomaan kayttajalle
asioita, kuten jos asennettu sovellus tai firmware on uudempi tai sama. Liséksi ker-
rotaan, jos moduulissa ei ole sovellusta asennettuna. Talléin paivitysohjelma kertoo
sen ja valitsee automaattisesti kaikki mahdolliset paivitykset aktiivisiksi. Kuvassa 8
nakyy pop-up-ikkuna, joka avautuu naytolle, jos moduulissa ei ole valmiiksi asen-

nettua sovellusta.
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Kuva 8.Kaynnistyksen pop-up-ikkuna, jos ei ole valmiiksi asennettua sovellusta

Pop-up-ikkunoita lisattiin my6s muualle, jotta kayttdjalle voidaan nayttdéd enemman
tietoa paivityksesta ja kayttajan valinnoista. Yksi pop-up-ikkuna lisattiin estamaan
vahinkopaivitykset. Taméa toteutettiin lisaéamalla informaatio-pop-up péaivityspainik-
keen painallukseen eli kun kayttaja painaa paivita, niin tulee nakyviin pop-up-ikkuna,
josta kayttdja voi tarkistaa, mita paivityksia on valinnut. Tassa on viela mahdollista
perua paivitys, jos kayttaja on valinnut vaaria paivityksia tai unohtanut valita joitain
paivityksia aktiivisiksi. Kuvassa 9 nékyy pop-up-ikkuna, jossa kayttajan on mahdol-

lista viela kerran tarkastaa, onko hén valinnut oikeat paivitykset.

Software Updater

Selected Updates

Software Yes Parameters  No

Firmware Yes Translation = No

Do You Want To Update?

Kuva 9.Paivityksen lisdvarmistus-pop-up-ikkuna

Kun kayttaja valitsee Yes-valinnan, paivityssovellus alkaa paivittAmaan valittuja pai-
vityksia moduulille ja paivittdéa moduulin naytdlle avautuneeseen pop-up-ikkunaan

tilannetta jatkuvasti, jotta kayttaja tietda paivitysvaiheen ja sen etta paivitys etenee
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iIman ongelmia eteenpdin. Paivityssovellus myos ilmoittaa samassa pop-up-ikku-
nassa, jos jokin paivitys epaonnistuu. Kuvassa 10 néakyy pop-up-ikkuna, jossa péi-
vityssovellus ilmoittaa kayttajalle paivitysprosessin etenemisen.

§Qf tware Updater

Updating In Progress, Please Wait

Software Done

Firmware

Kuva 10.Paivitysprosessin pop-up-ikkuna

Paivitysprosessin pop-up-ikkuna sulkeutuu muutaman sekunnin kuluttua. Taman
jalkeen tulee uusi pop-up-ikkuna, jossa ilmoitetaan, onnistuivatko kaikki paivitykset
tai mika paivitys epaonnistui. Paivityssovellus myos ilmoittaa kayttajalle, tulevatko
paivitykset voimaan heti vai vasta moduulin uudelleen kaynnistamisen jalkeen. Pai-
vityssovellus jaa odottamaan kayttajalta OK-painikkeen painamista ennen kuin jat-
kaa eteenpain. Kun kayttaja painaa OK-painiketta paivityssovellus ilmoittaa sulkeu-

tuvansa 5 sekunnin kuluessa.

5.5 Guitu-ohjelmakoodi

Guitu-koodi koostui padasiassa kayttoliittymaan liittyvista eventeista ja itse koodin

puolella tiedostojen siirtelysta kayttajan valinnan mukaan.

Koodi tehtiin ajettavaksi vain Ul-saikeessa, mika aiheutti sen, etta koodiin piti lisata
kayttoliittyman paivityksia tarpeeksi usein. Jos kayttoliittyma ei paivittyisi koko ajan,

saattaisi se luoda kayttajalle sellaisen kuvan sovelluksesta, etté se ei toimi kunnolla.
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Koodin skriptit voidaan jakaa eri ryhmiin kuten:

Kaynnistyksessa ajettavat skriptit

Koko ajan ajettava skripti

Kayttoliittyman eventit

Paivitysskriptit

Skriptit, jotka ajetaan kaynnistyksessé, ovat erilaisia tarkasteluita, esim. onko mo-
duulille asennettu sovellusta vai ei. Jos on asennettu, niin mitk& ovat asennetun
sovelluksen ja firmwaren versionumerot. Kaynnistyksessa tarkastellaan myds mita
mahdollisia paivityksia paivityssovellus voi toteuttaa ja mitéa ei. Toisin sanoen, mita
tiedostoja paivityssovellus USB-tikulta [6ytyy, ja mitk& niistd ovat oikeanlaisia tie-

dostoja.
Koko ajan ajossa olevia skripteja ei ole muita kuin kayttoliittyman paivittaminen.

Kayttoliittyméassa olevia eventteja ovat kayttajan painikkeiden painallukset, joista
ajetaan tietylle painikkeelle asetettu skripti eventin kautta. Eventeihin maariteltyja
skripteja ovat padnakymassa paivitysten valinnat, paivityksen aloittaminen tai Exit-

painikkeesta paivityssovelluksen sammuttaminen.

Paivitysskriptit ovat skripteja, jotka suorittavat valittujen paivitysten paivittamisen
paasaantoisesti siirtamalla uudet tiedostot vanhojen paalle. Joissakin tapauksissa

paivitysskriptit luovat kansioita, linkkeja ja tiedostoja.

5.6 Generic-skriptin muokkaus

Guitu-ohjelma luo oletuksena muutaman skriptin, jotka liittyvat sovelluksen asenta-
miseen ja kaynnistamiseen. Koska paivityssovellusta ei haluta asentaa moduulille
niin naista skripteista tarvitsee muokata yhta skriptid, joka on niin sanottu generic-
skripti, jonka tehtdvana on tarkistaa USB-tikulla olevat tiedostot, luoda sovelluskan-
sio moduulille ja ajaa install-skripti, joka kopioi oikeat tiedostot moduulin sovellus-

kansioon. Viimeisena asiana generic-skripti viela kaynnistaa sovelluksen.
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Tama generic-skripti tarvitsee aika isoa muutosta, jotta saadaan paivityssovellus
toimimaan halutulla tavalla ja ilman etta oikealle sovellukselle kay mitaan. Koska
generic-skriptia muokataan, aiheuttaa se tietoturvaongelmia, mutta naihin ongelmiin

on ratkaisu, jota ei tuoda julki tAssa tyossa.

Isoimmat muutokset alkuperaiseen oletus-generic-skriptiin ovat tiedostojen kopioin-
tiin liittyvia ja sovellusten kaynnistadmiseen liittyvia. Oletus-skriptissa kaynnistetaan
lopuksi kaikki mahdolliset sovellukset, mika ei ole hyva asia, koska se kaynnistaa
silloin myds moduulilla olevan oikean sovelluksen uudelleen, joka voi aiheuttaa va-
kaviakin seurauksia, jos sovellus on esimerkiksi ajossa ja ohjaa moottoria. Kaikkien
sovellusten kaynnistaminen muutettiin ainoastaan paivityssovelluksen kaynnis-

tykseksi.

Tiedostojen kopiointiin tehty muutos on aika yksinkertainen. Kaikki halutut tiedostot
kopioidaan haluttuihin tmp-kansioihin, joista niita on helppo hallita ja ne on helppo
poistaa. Jos niiden poistamisessa tulee jokin ongelma tai vikatilanne, tmp-kansiot

poistuvat automaattisesti, jos Linux-moduuli sammutetaan.

5.7 Paivityssovelluksen kaytto

Paivityssovelluksen toiminta on tehty hyvin yksinkertaiseksi kayttajalle ja se siséltaa

seuraavia askelia:

Moduulin kaynnistaminen

- USB-tikun kytkeminen moduuliin

- Haluttujen paivitysten valitseminen
- Paivityksen aloittaminen

- Paivitysprosessi

- Paivitykset ovat valmiita ja tulevat voimaan vasta seuraavalla kaynnistyk-

sella. Erindisten turvallisuussyiden takia paivitykset eivat tule voimaan heti,
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paitsi jos moduulilla ei ollut sovellusta, talloin paivityssovellus kaynnistaa oi-

kean sovelluksen automaattisesti.

- USB-tikun voi irrottaa koska tahansa, kunhan paivityssovellus on ehtinyt

kaynnistymaan

Paivityssovelluksen kayttdminen on nopeaa ja helppoa. Kayttajalle kerrotaan jokai-
sessa vaiheessa, mita on tapahtumassa. Esimerkiksi paivityksen aikana kayttajalle
naytetaan pop-up-ikkunalla, mik& paivitys on tehty, mika on tyon alla ja mita on tu-
lossa. Lopuksi vield ilmoitetaan kayttajalle, ettd kaikki paivitykset onnistuivat. Jos
jokin paivitys ei onnistunut, siitd ilmoitetaan kayttajalle.
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6 TESTAUS

Testausta tehtiin kaikissa vaiheissa suunnittelusta aina valmiiseen tyohon asti.

Suunnitteluvaiheessa testattiin eniten, miten kayttoliittyméan grafiikat ja elementit so-
pivat yhteen ja minkalaisella asettelulla ne nayttavat selkeitd. Tavoitteena oli, etta
kayttaja ndkee kaiken oleellisen heti, eika kayttajan tarvitse etsia naytolta tietoja.

Toinen iso testauksen kohde tydssa oli erilaisten Linux-komentojen testaus. Linux-
komentojen testauksessa selvitettiin, mitd komentoja voitaisiin kayttaa paivitysso-

velluksessa.

Itse koodin ja paivityssovelluksen testausta tehtiin koko tyén ajan huomattavan pal-
jon, koska pienten asioiden testaus on helpompaa. Pienid kokonaisuuksia on hel-

pompi korjata toimimaan oikein testauksen jalkeen kuin isompien kokonaisuuksien.

Lopputestaus tehtiin hyvin laajalti. Samalla yritettiin saada aikaan paljon erilaisia
vika- ja hairigtilanteita, jotta niitd varten olisi mahdollista tehda suojauksia. Mitdan
isompia muutoksia lopputestauksen jalkeen paivityssovellukseen ei enda tehty
tdssa vaiheessa, koska paivityssovellus taytti kaikki vaatimukset. Tietyt vikatilan-
teet, joissa paivityssovelluksen toimintaan tuli hairidita, olivat niin radikaaleja ja te-
kemalla tehtyjd, ettd niita ei otettu endd huomioon lopullisessa paivityssovelluk-

sessa.
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7 YHTEENVETO JA TULOKSET

Yhteenvetona ty6 onnistui suunnitellulla tavalla ja vastasi vaatimuksia, joita alussa
tyolle asetettiin. Exertus Oy oli tyytyvainen tyon tulokseen ja he tulevat todenn&kai-

sesti kayttamaan tyota pohjana asiakaskohtaisissa péaivityssovellusratkaisuissa.

Tyon tuloksena syntyi paivityssovellus Exertus Oy:n kayttdon, mika mahdollistaa
Exertus Oy:n Linux-moduuleille graafisen sovelluspéaivityksen. Paivityssovellus pys-
tyy paivittamaan moduuliin sovelluksen, firmwaren, kielitiedoston ja parametrit muu-

tamalla napin painalluksella ja viela kohtalaisen nopeasti.
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