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A

Opinnaytetyoraiheena on Raspberry Pi ja muutama muu avoimenirk
alusta jotka on tarkoitettu alunperinkin olemaaretagsen apuna. Ty¢
tarkoitus on herattaa lukijan kiinnostus miten @jssvoidaan opetukses
hyodyntaa ja antamaan joitakin ideoita. Alustojéatin esittelemaan yi-
sesti ja kertomaan esimerkein miten niitd voidagbdigntaé Tyo tehtiin
Hameen ammattikorkeakoululle (HAMK) ja tyén ohjagatoimi Tommi
Lahti.

Opinnaytety0 on aineistolahtdinen eli laadullinetkimus. Jossa on tts-
tuttu erilaisiir alustoihin kirjallisesti ja Raspberry Pin tapaulssesnyos
fyysiseen tuotteeseen. Lisaksi Raspberry Pilla wostuttu muutamae
erilaiseen valmiiseen pakettiin mita opetuksess@mgiin hyodyntaé

Opinnaytetyossa todettiin, etta keskittymisessan whteen alustaan
valttamatta saavuteta parhainta tulosta. Vaan aftarpari alustaa kit-
toon ja hyddyntamalla niitd peruskoulussa saadaatetiua peruskoulL
alussa helpommin perusasiat, joista voidaan siimgé@ipuolisempiin &-
oihin ylemmilla luolilla. Opinnéaytetyon lopussa tullaan kaymaan lapi 1
alustoja kannattaa opetuksessa hyody

Raspberry Pi, avoin koc, koulutus, lapset, peruskoulu

39 s.
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Raspberry Pi ja muita avoimen koodin alustoja dgsdn apuna

1 JOHDANTO

Opinnaytetyon idea syntyi, kun ensimmaiset uutRaspberry Pisté il-
mestyivat. Sen alkuperainen idea oli toimia apuhgelmoinnin seké
elektroniikan opetuksessa lasten ja nuorten kamaspberry Pilla on teh-
ty myos lukemattomia muita erilaisia projektejaojapa jopa pari kappa-
letta viety myds kansainvéliselle avaruusasem#@&), Taman opinnay-
tetyon tarkoituksena on esitella erilaisia hyodydli projekteja koulumaa-
ilmaan, kertoa yleisesti ja lyhyesti hyddyllisistiektroniikan komponen-
teista seka esitelld erilaisia kilpailijoita RaspyePille.

Raspberry Pi on suhteellisen edullinen laite, jatermy6s sopii hintansa
puolesta hyvin niin lasten kuin nuorten kayttoonKirséksi iso osa tarvit-
tavista oheislaitteista, nayttd, nappaimisto ja sieka joissain tapauksissa
my0s virtalahde, on jo valmiina, jolloin naita arvitse hankkia erikseen
ja on mahdollista sadastaa rahaa. Raspberry Pik& mbahdollista myds
luoda luokkahuone, jossa pystyisi harjoittelemahjelmointia, tekemaan
erilaisia projekteja joissa hyddynnettédisiin eslai elektroniikan kom-
ponentteja seka tehda normaalia tekstinkasittaly@yttaa internetia.

Suomessa on aloitettu puhumaan ohjelmoinnin tustaggeruskouluihin.

Lasten ja nuorten on hyddyllistéa oppia myds ymnmaéan, miten laitteet
ja ohjelmat toimivat, eikd toimia vain olla pelkk&akayttajana. Jos oppi-
misesta tehdaan kiinnostavaa, niin todennakodisemapset ja nuoret
hyotyvat enemman sen kaltaisesta oppimisymparéstista esimerkiksi

Raspberry Pi tarjoaa.

Raspberry Pi ja muut sen kaltaiset laitteet opattdapsille ja nuorille

myos optimointia, koska laitteissa on rajoitetustiistia ja prosessorite-
hoa saatavilla. Opinnaytetyon tilaaja on Hameen attikorkeakoulu

(HAMK).
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2 RASPBERRY PI

Kiinnostus Raspberry Pita kohtaan oli alusta alkegttdin vahva. Kun
laite tuli myyntiin 29.2.2012 klo 6:00 GMT, se mygtsaman tien lop-
puun sek& valmistajien ja Raspberry Pi Foundatiaiuut kaatuivat.
(Raspberry Pi? Buying frenzy crashes website 2012)

Se on my6s saanut joukon erilaisia kilpailijoitaisja osa on myds huo-
mattavasti tehokkaammalla laitteistolla varuste@pinnaytetyon teon ai-
kana Raspberry Pistad on julkaistu uusi Raspberr§ Wiodel B, joka on
tehokkain Raspberry Pi kirjoitushetkella. Tassiéssa tullaan mainitse-
maan muutamia kilpailijoita, mutta pdédosassa orpBasy Pi.

Raspberry Pista kaytetaan yleisesti nimityksing, Ri3ipi, raspberry tai pi.
Opinnaytetyossa tullaan kayttdmaan kokonimea.

2.1 Esittely Raspberry Pi

Kuva 1. Kuvassa ylapuolella Raspberry Pi Model B ja alapll®lRaspberry Pi 2

Raspberry Pi, yhden piirilevyn tietokone, jonka iklbrittilainen Rasp-
berry Pi Foundation. Eben Uptonin perustama jagordstaavana johtaja-
na han toimii. Han on vastuussa yleisesta ohjetméestaitteisto arkkiteh-
tuurista. (Upton ja Halfacree 2014, 1.)
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Raspberry Pi on kohdistettu harrastelijoille ja togk&ayttoon. Laitteella
on mahdollista tehdd samoja asioita kuin milla teslaa poytakoneella,
kannettavalla tai palvelimella. Tietenkaan laittéehot eivat vastaa nai-
den edelld mainittujen laitteiden tehoja. (Uptoiigfacree 2014, 18.)

Raspberry Pin hyviksi puoliksi voidaan mainita attem tehonkayttd seka
alhainen lammontuotto. Koska laite kayttaa mohiilémaailmasta tuttua
ARM arkkitehtuuria. Samantyylisia suorittimia l0ytyesimerkiksi nyky-

ajan alypuhelimista. Virtalahteena voi kayttda eskiksi alypuhelimen

laturia, kunhan se antaa vahintaan 1A (Raspber@/Nodel B suositeltu

virtalahdevaatimus on 2A) virtaa ja on microUSRékitainen. (Upton ja
Halfacree 2014, 19.)

Taulukko 1.  Kaikki kirjoitushetkella julkaistut Raspberry Pi iia
Nykyiset mallit Julkaistu Hinta SoC ja CPU Koko ja paino
Raspberry Pi Zero marraskuu 2015 5% gﬁ;iﬁ,&nﬁ%ﬂgfg 11 ydin 5 mr?niinS% r;wm X3
Raspberry Pi 1 Model A+ marraskuu 2014 20% ﬁﬁfiﬁ&nﬁ%ﬁﬁ :Oﬁjm 63 Tgnr;(riﬁ:;grgm %
Raspberry Pi 1 Model B+ heinakuu 2014 25% ﬁﬁ;iﬁﬁﬁ%iﬁ? ﬁ%m 85,50 mr:5x§6’5 L
Raspberry Pi 2 Model B helmikuu 2015 35% fgiaMHz FBM GOt/ 4 |\ 8500 m’;‘5xg56’5 el
Raspberry Pi 3 Model B helmikuu 2016 358 g?iig’:‘ orex /53,54 \Bog0 m’z5xg56‘5 o,
Comptte Module Development Kit|  huhtikuu 2014 95 €*1 aﬁfiﬁm??gé?g ﬁ%m
Comptte Module huhtikuu 2014 30§72 ﬁﬁfiﬁ&??gjﬁ?’g ﬁ%m i ’;30 mm, 7
Aiemmat mallit
Raspberry Pi 1 Model A helmikuu 2013 258 3ﬁfiﬁﬂﬁ?g§?§ :?{%m s mT5x§6‘5 mm,
Raspberry Pi 1 Model B |huhtikuu - kesakuu 2012|358 ﬁﬁfiﬁﬂﬁ?gﬁ?@ :[:;gm 430 ng‘;Gj il

1* kirjoitus hetkelld, alv 0%
2* 30 5 kpl 100 kappaleen erdss3d

Helmikuussa 2015 julkaistiin Raspberry Pi 2:n, jatavarustettu tehok-
kaammalla 4 ydin suorittimella. Tarkemmalta makh BCM2836 ARM
Cortex-A7, joka toimii 900 MHz kellotaajuudella. §Bpberry Pi 2 on sale
now at 35% 2015)

Marraskuussa 2015 julkaistiin uusin Raspberry RoZ&ero perustuu ai-
emmista malleista tuttuun Broadcomin BCM2835 jagksapiiriin, mutta
suorittimen kellotaajuus on nostettu 1GHz. Sek&Zerallissa on panos-
tettu erittain pieneen kokoon, joka on 65mm x 30mBmMm ja on samalla
Raspberry Pi versioista pienin. Ja erittdin halphemaan, joka julkaisu
hetkella oli asetettu viiteen (5) yhdysvaltain ddih. Aiemmista malleista
poiketen Zerossa ei ole valmiiksi juotettuja GPlQAgja, komposiittivi-
deo ulostuloa, seka HDMI -liitAntd on korvattu nHBIMI -versiolla ja
USB -liitannat on korvattu micro-USB -liitanndill§Raspberry Pi Zero:
the $5 computer 2015)
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Helmikuussa 2016 julkaistiin Raspberry Pi 3:n, jaka paivitetty aiem-
masta Raspberry Pi 2 -mallista tehokkaammaksilt&&saamat 4 ydinta ja
tarkempi malli on BCM2837 ARM Cortex-A53 ja toinl,2 GHz kello-
taajuudella. Sekéd tukee nyt ensimmaisenad 64-bdiskykantaa, kun ai-
emmat mallit ovat olleet 32-bit tuella varustettuj@aspberry Pi 3 on sale
now at $35 2016)

Jokainen Raspberry Pi siséltdd general-purposet/oytput (GPIO) -

pinnit. Vanhemmissa Raspberry Pi malleissa naitinggés oli vain 26

kappaletta ja uudemmissa taas 40 kappaletta. N&@ @innit antavat

kayttajalle mahdollisuuden ohjata tai lukea nigk& vaihtaa ulostuloa tai
havaita syo6te. Lisaksi GPIO pinneista saa ulogenitteita ja maaponte-
tiaalin.

(Cook, Craft ja Evans 2015, 73.)

2.2 Raspbian kayttojarjestelméan esittely

Suositeltu ja suosituin kayttojarjestelma RaspbPilig on Raspbian. Joka
on Debian pohjainen Linux jakelu. Ja jota paédoshittaa Mike Thomp-

son ja Peter Green. Lisaksi mukana kehityksesstiRaspberry Pi yhtei-

son kayttgjat. (RaspbianAbout n.d)

Vuonna 2013 julkaistin NOOBS (New Out Of Box Scoding).

NOOBS:lla helpotettiin eri kayttdjarjestelmien asasta varsinkin uusien
kayttajien tapauksessa. NOOBS sisaltdd seuraaytbjéijestelmét Arch
Linux ARM, OpenELEC, Pidora (Fedora Remix), Puppyux, Raspbmc
ja XBMC avoimen koodin digitaalinen media keskudS® OS seka
Raspbian ja siitda muutama eri kaytt6on tarkoitetarsio, esimerkiksi
Raspbian Server Edition. Aiemmin mainitussa ei alenkaan graafista
kayttoliittymaa, vaan pelkastaan tekstipohjaineat@ga riisuttu jarjestel-
ma turhista ohjelmista. (Introducing the New Out Béx Software
(NOOBS) 2013)

2.3 Vaihtoehtoisia kayttojarjestelmia ja alustoja

Raspberry Pille on julkaistu paljon erilaisia kéydtjestelmia ja Mic-

rosoftkin on mukaan lahtenyt Windows 10 loT Core$aatavilla on eri-
laisia kotiteatteri kayttdon sopivia kayttojarjdsté, esimerkiksi

OpenELEC (Open Embedded Linux Entertainment Cent@sp ndista
vaihtoehtoisista kayttojarjestelmista ei sisélléakaan graafista ymparis-
toa esimerkiksi Moebius joka tarvitsee vain 20 magaa keskusmuistia.
Tai ne on tarkoitettu taysin kaytettavaksi gradiiskayttoliittymalla, esi-

merkiksi aiemmin mainittu XBMC tai OpenELEC. (Ultate guide to

Raspberry Pi operating systems, part 1 2015)
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2.3.1 Arduino

Kuva 2.  Arduino Uno SMD Revision 3, joka sisaltdd paivitetkTmegal6U?2 piirin,
nopeammat lahetysnopeudet ja enemman muistia lenmpa8U2 piiri.

Arduino on avoimeen lahdekoodiin perustuva kehigssta. Arduino

alusta osaa lukea sisdantuloja, joita voi olla eskiksi kytkimen paina-

minen. Sisaantulo voidaan vaihtaa ulostuloksi |& sioidaan aktivoida

esimerkiksi moottori, ledi tai julkaista jotain @rhetissa. Arduinon ohjel-
mointiin kaytetddn Arduino ohjelmointikieltda ja Arsho Softwarea. Ar-

duino Software on ohjelmointiympéristo eli IDE @grated development
environment).

(What is Arduino? n.d)

Arduino syntyi Ivrea Interaction Design Institutasg se oli tarkoitettu
oppilaille joilla ei ollut valttamatta koulutustade&troniikasta tai ohjel-
moinnista. Tyokaluksi jolla olisi nopea rakentadagsia prototyyppeja.
Kaikki Arduino alustat ovat taysin avointa lahdeki@o

(What is Arduino? n.d)

Arduino on myds suhteellisen edullinen alusta, koskImiiksi koottuja
Arduino moduuleita saa noin 50 Yhdysvaltain dollariArduino Softwa-
re toimii Windowsilla, Macintosh OSX ja Linux kagférjestelmilla. Kun
monet muut mikrokontrolleri jarjestelmat toimivatinm Windowsilla.
(Why Arduino? n.d)
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2.3.2 Netduino
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Kuva 3. Netduino 3 ja sen perus malli, missd STMicro STM8atkikrokontrolleri.

Netduino on avoimeen koodin perustuva alusta, jakataa .NET Micro
Frameworkkia. Liséaksi monipuolinen kehitys ympdiisAlusta on tarkoi-
tettu niin aloittelijoille kuin myds insindoreille.

(Netduino 2 (.NET-programmable microcontroller))n.d

Netduinon kanssa voidaan kayttaa Arduinon shieldejden avulla saa-
daan lisda ominaisuuksia. Netduino kayttaa STmi@2nbittista mikro-
kontrolleria ja heidan Netduino 2 mallissaan onattar 192 kilotavua oh-
jelmakoodille tilaa seka keskusmuistia on 60 kiota

(Netduino 2 n.d)

2.3.3 LittleBits

g % __n /
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Kuva 4. LittleBits Deluxe Kkitti, jossa muun muassa kytkiiy, IDC moottori bit ja mo-
nenlaisia muita bitteja.
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LittleBits on yritys joka sijaitsee New York City@gga joka on perustettu
vuonna 2011 Ayah Bdeirin toimesta. Yritys suunteeja myy kymme-

ni& erilaisia noin dominon kokoisia elektronisiaduoaleita, mitka voidaan
yhdistaa toisiinsa magneettien avulla. Suosittujateen, suunnittelijoiden
kuin myos harrastelijoiden keskuudessa. ValmiitildBits kitteja voi os-

taa suoraan heidan kotisivujensa kautta, mutt&didde myyvat erillisia

komponentteja esimerkiksi virtalahteita ja liikké@mistimia. (INC. 35

Under 35 2014: Ayah Bdeir's LittleBits Wants to Dmoratize Hardware
2014)

Opettajat kayttavat LittleBitseja yli 2000 koulusgaettamaan virtapiireis-
td, suunnittelusta ja luovuudesta. LittleBits ontsyNasan kanssa yhteis-
tyona tehnyt paketin milla voi rakentaa toimivanrsenonkijan. (INC. 35
Under 35 2014: Ayah Bdeir's LittleBits Wants to Dmoratize Hardware
2014)

Yrityksen alkukuukausina he myivat loppuun parigskossa heidan en-
simmaisen tuotteensa. Ja heilla oli ongelmia pkyg&nnan tahdissa. Yri-
tyksen pitk&n ajan visiona on tarkoitus saada deatisioitua sahkoinen
tekniikka. (INC. 35 Under 35 2014: Ayah Bdeir'stlaBits Wants to De-
mocratize Hardware 2014)
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3 KIINNOSTAVIA PROJEKTEJA, KOMPONENTTEJA JA
ALUSTOJA

Naiden osioiden tarkoituksena on esitella hyodylligrojekteja opetus-
kayttoa ajatellen, tutustua muutamiin erilaisiimimnentteihin seka esi-
tella virtapiiri.

3.1 Komponentteja

Taman osion tarkoituksena on esitella muutamia lmrmaptteja joita voi-
daan hyodyntaa erilaisia projekteja tehdessa. Nintdanahdollista hyo-
dyntda Arduinolla, Netduinolla ja Raspberry PillttleBitsilla kom-
ponentit ovat valmiiksi integroitu heidan kayttambitseihin. Koska eri-
laisia komponentteja ja yhdistelmia on lukuisiaiif@an tassa osiossa esit-
telemaan yleisimpia ja antamaan joitakin esimeukkejhin niitd on mah-
dollista hyodyntaa. Seka pitaméén asia mahdolli@mniyhyena ja hel-
posti ymmarrettavana. Aluksi kdydaan lyhyesti lipiapiiri, kuvallisesti
ja sanallisesti.

3.1.1 Virtapiiri lyhyesti

Sa\’\[«(gv:lf/&m
hodbicw scuante
)
—
%
Qs T
g &
e
|\eftn :
SU\ ) AYH,(@\/\%S\L(G\O\V\O

Vrk&fwf'

S"\\"L‘QV\W'CW\ SMLAV\JFG\ QN SOV:%V\
Q)o\r{s\'aw P(ws navas¥a QONPQM




Raspberry Pi ja muita avoimen koodin alustoja dgsgn apuna

Kuva 5. Yksinkertainen virtapiiri. Virtalahde esimerkiksagpsto syottaa virtaa lam-
pulle, jolloin se syttyy.

Suljettu virtapiiri tarkoittaa johtimien, paristga lampun tai muiden sah-
kolaitteiden muodostamaa séhkovirran kulkureitén johtimet kytke-
taan pariston plus ja miinus napoihin, seka vasistakytketddn johtimet
lampun vastaaviin kohtiin, lamppu syttyy. (Virtapii.d)

Vaikka tdma osio on erittdin pelkistetty, niin santkea toimii myos

isommissa virtapiireissd. Esimerkiksi robotissassdi virtalahteen plus-
napa syottaa sahkovirran virtapiiriin ja lopuksitgkee virtapiirin negatii-

viseen napaan tai niin sanottuun maahan. Tassss@dlirtaa sybtetaan
moottoreihin, moottorinohjaukseen, ledeihin ja nmuitobotin toimintaan

tarvittaviin osiin, esimerkiksi Raspberry Pihin. jd&o kayttajan tai ohjel-

man avulla robotti likkuu ja tekee haluttuja atdotai vaaria asioita, jos
ohjaus tai ohjelmisto ei ole kunnossa.

3.1.2 Kytkin

Kuva 6.  Erilaisia kytkimi&, seka erillinen punainen hattgtkimeen

Kéaytetdan virtapiirin katkaisuun, jolloin virtagijoko johtaa virtaa tai vir-
taa ei johdu, tdma riippuu kytkimesta seka milifldavirtapiiri on raken-
nettu. (Virtapiiri n.d) Tata hyodyntamalla voidaaryds kayttaa kytkimen
painamista ohjelman kaynnistykseen, joka esimerkiksa kytkintd pai-




Raspberry Pi ja muita avoimen koodin alustoja dgsgn apuna

namalla sammuttaa ja sytyttaa ledin seka lisdkglmia voi kertoa aina
kun kytkinta on painettu.

3.1.3 Vastus

Kuva 7. Muutama eri resistanssin omaavaa vastusta

Vastus on erittdin yleinen peruskomponentti elekitkassa. Niista kayte-

taan myos resistori nimitysta, joka tulee englarin@sistor” nimityksesta.

Virtapiirissa vastus vastustaa virran kulkua. Oadssmponentteja pitaa
aina muistaa kytked ne oikeinpain, esimerkiksi,leditta vastuksen tapa-
uksessa kytkentéasuunnalla ei ole merkitysta.

(Harraste Elektroniikka n.d)

Kaytetaan esimerkiksi ledin kanssa, jolloin varetizgan ettei komponentti
rikkoudu, kun virtaa johdetaan siihen. Eri leditvitsevat eri suuruisen
vastuksen. Tarkalleen sopivaa vastusta ei valttanitdy, mutta voidaan
kayttdd lahintd sopivaa. Sopivan vastuksen voie€askse kaavalla tai
kayttamalla esimerkiksi valmiita selainpohjaisigetmia taman laskemi-
seksi.
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3.1.4 LED

Kuva 8. Erilaisia ledeja

LED (light emitting diode) eli ledi. On erittdin gihnen komponentti ja le-
deja loytyy erittdin paljon eri kokoluokista ja eésta seka erilaisia kirk-
kauksia esimerkiksi superkirkas. Ledeja kytkettdess aina tarkeata
muistaa kytkea ledi oikeinpdain tai se voi rikkoamtHarraste Elektro-
niikka n.d) Ledeja voidaan hyddyntaa monella taadisimerkiksi anta-
maan valoa tai vaihtoehtoisesti iimaisemaan saaik® Virtaa.
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3.1.5 Koekytkentalevy

Kuva 9. Koekytkentalevy

Levy mill& voidaan testata komponenttien kytkemibtéan, etta niita jou-

dutaan juottamaan yhteen. Levyssa on pienia r@kigissa kontaktipinta,
mihin komponenttien tai hyppylankojen johtimet petean. Kun kéaytetaan
hyppylankoja tulee niiden olla yksisaikeisia, méikeiset eivéat toimi ha-
lutunlaisesti koekytkentalevylla. Koekytkentalevyigtyy myos eri koko-

luokissa. (Cook, Craft ja Evans 2015, 39-40.)

Koekytkentalevya kayttamalla voidaan helposti maauttirtapiirid ja kayt-
taa komponentit uudemman kerran, eikd nain niitéits® hankkia isoa
maarad. Vaan selvitddn esimerkiksi muutamalla kareptila per oppi-
las. Lopuksi suunniteltu virtapiiri voidaan siirtigpulliseen muotoonsa ja
juottaa osat yhteen esimerkiksi kayttaen tata waedtyja prototyyppile-
vyja. Naissa levyissa on toisella puolella metaitinosio mihin kompo-
nenttien jalat voidaan juottaa kiinni ja tehda itavia komponenttien yh-

distdmisia joko juottamalla tai kayttamalla johtojitka juotetaan kiinni.
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3.1.6 Hyppylangat

Kuva 10. Erilaisia hyppylankoja koekytkentalevylla kayte@ési

Hyppylankoja kaytetaan aiemmin mainitun koekytk&gn kanssa yh-
distamaan esimerkiksi komponentteja tai tuomaa@aivirtapiiriin. Hyp-
pylangat kayttavat koekytkentdlevyyn sopivaa pikikioa. (Cook, Craft
ja Evans 2015, 32.) Virtapiirida rakentaessa on kifisth kayttaad, jos
mahdollista, eri varisia hyppylankoja kertomaan ténissimerkiksi virta-
piiriin tulee virta ja missa on maapotentiaali. igkesti punainen véari kuvaa
positiivista virtaa ja musta negatiivista virtaarteaata.
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3.1.7 Lampdsensori

Kuva 11. Kuvassa oleva lampdsensori on vedenkestava

Lampdsensori on komponentti mika havaitsee jokdkétiksen tai lam-
posateilyn kautta lampdétilan muutoksen. Ja tamédasanm mitata seka riip-
puen sensorista on mahdollista paasta erittairkaodrkn lukemiin. Liséksi
voidaan mitata positiivisia ja negatiivisia lampaja. (Temperature Sen-
sor Types for Temperature Measurement n.d)

Erilaisia malleja 16ytyy todella monenlaisia, esnkiksi veden kestavia. Ja

aiemmin mainitun kaltaista lampdsensoria voitaigidyttaa vedenlampo-
tilan seurantaan.
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3.1.8 PIR

Kuva 12. Yksi esimerkki PIR sensorista

PIR (Passive Infrared Sensor) on elektroninen stimijoka mittaa infra-
punavalon sateilya kohteesta. Useimmiten kaytedtydke on liikkeentun-
nistin. (PIR Motion Sensor 2016)

Voidaan kayttaa projekteissa joissa halutaan tiesé@erkiksi onko liiket-
ta havaittavissa ja tehda talléin jokin ennalta meégy asia, esimerkiksi
aanimerkin soittaminen ja tapahtuman kirjaamindstidostoon.
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3.1.9 LDR -valovastus

Kuva 13. LDR -valovastus

LDR (light dependent resistor) eli fotovastus orstug, jonka resistanssi
riippuu siihen kohdistuneen valon voimakkuudestiakk@assa valossa re-
sistanssi on pienempi ja pimeassa huomattavastekarpi. LDR reagoi

valoon varsin hitaasti. Kaytetdan monenlaisiss&@hieissa, mutta valo-
diodi tai fototransistori voi korvata fotovastuks€Rhoto resistor 2016)

Voidaan kayttaa erilaisissa projekteissa esimerkiktonilmaisimena tai
hamarakytkimena. Projektissa voitaisiin esimerkikgiyttdaa valo kun tu-
lee tarpeeksi pimeé ja sammuttaa se kun valoarpeeisi.
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3.1.10 Kondensaattori

Kuva 14. Elektrolyyttikondensaattori, kyljessa oleva raitoittaa miinus-navan.

On komponentti joita kaytetaan elektronisissa [Eg& tasaamaan jannite-
vaihteluita. Kondensaattorin keskeisin ominaisuugapasitanssi eli kyky
varastoida energiaa. Kondensaattoreita on monliaisesi tyyppeja, muo-
vieristeinen, keraaminen, elektrolyytti ja saadeitéElektrolyyttikonden-
saattoreita kytkettdessa on muistettava kytkedkenopain ja tata varten
niihin on merkitty kylkeen miinus-napaa osoittavarkinta. (Kondensaat-
torit n.d)
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3.1.11 DC moottorinohjaus

Kuva 15. DC moottorinohjaus piirilevy. Tarkoitettu ohjaamaahta moottoria.

Kaytetaan tasavirta moottorien ohjaukseen ja viaatamiseen. Kuvassa
(Kuva 15.) olevalla moottorinohjaus piirilevylla iaan kayttaa jopa kah-
ta tasavirta moottoria. Ja se antaa tasaisen Ip2exm virran. (SparkFun
Motor Driver n.d)

Esimerkiksi Raspberry Pi ei pysty antamaan suosa#laisia virtoja, joita
moottorien kayttaminen tarvitsee. Mahdollista myi&oa itse laite, esi-
merkiksi aiemmin mainittu Raspberry Pi, jos ei gt sopivaa mootto-
rinohjausta ja yritetaan kayttaa moottoria suorRaspberry Pilla. Moot-
torinohjausta voitaisiin kayttaa projektissa litarhaan pydrid ja saada
esimerkiksi robotti likkumaan.
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3.1.12 DC moottori

Kuva 16. Tasavirta moottori. Kuvassa yksi esimerkki perusttmrista, jossa valmiina
10 hampainen hammaspyora.

Sahkdmoottori muuttaa sahkoenergian liike-energiaksen toiminta pe-
rustuu séhkaoisiin magneetteihin. Naita magneettejdaan kytkea paalle
ja pois. (Sahkomoottorityypit 2014)

Erilaisia tasavirta moottoreita on monenlaisia ijden kayttod riippuu mi-
hin moottoria halutaan kayttda. Kuvassa (Kuva dfyaa moottoria voi-
daan kayttdd johonkin mika ei ole kovaa vastusttigittava, esimerkiksi
tuuletin ja sitd on mahdollista pydrittaa todelgperasti.

Robotti projektissa misséa on esimerkiksi kaksi eestg joilla voidaan ro-
bottia ohjata haluamaansa suuntaan. Kaytetaareutahtlevia moottorei-
ta, jolloin saadaan tarvittavaa vaant6a robotkutiamiseksi.
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3.1.13 Rullapyéra

-

o @) a
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Kuva 17. Metallinen rullapyora ja tarvittavat kiinnikkeet.

Rullapyora on tarkoitettu pieniin robotteihin nisanottuna kolmantena
kontakti pisteend. Saatavilla on erilaisia mallgjasa osassa on metalli-
nen pallo ja osassa muovinen. (Pololu Ball Castets

Kaytetaan useasti pienien robottien etuosassanaatsa ohjauksessa, jos
robotissa on takana vain kaksi pyoraa. Takapydrdavat likkumisen ja
rullapydran tarkoituksena on antaa vapaasti liilkkatuosa robotille.
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3.1.14 Paristokotelo

Kuva 18. Paristokotelo missa 4 kpl AA-paristoja

Paristokotelon tarkoituksena on saada helpostidediavat paristot tuot-
teisiin ja paristojen pitdd pysya turvallisestikadiaan. Lisaksi paristoko-
telon tulisi olla pieni ja kevyt seka kestda mycéshaiollinen tiputus, vaik-
ka paristot olisivat paikallaan. (Battery Holdesk& a Battering 2010)

Paristokotelo on helpoin tapa saada riittAva m@arétoja projektiin il-

man, etta niita taytyy erikseen alkaa juottamaasiitga kiinni. Selvitdan
kahdella johtimella ja tarvittaessa paristot onppel vaihtaa kun niista
loppuu virta. Paristokoteloita on saatavilla erigsna vaihtoehtoina esi-
merkiksi kahdella, neljalla, kuudella tai kahdeksadaristolla. Paristoko-
teloa kayttamalla saadaan esimerkiksi robotilléaléhde ilman, etté tar-
vitsee esimerkiksi kayttaa kiinteata johtoa.
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3.1.15 Etaisyyden tunnistin

Kuva 19. Ultradaneen perustuva etaisyyden tunnistin

Etaisyyden tunnistin toimii lahettdmalla ultrad@nisseja ja kuuntelemal-
la &4anen heijastusta lahella olevista kohteistaeAdaajuus 41 kilohert-
sid, jota ihmiset eivéat kuule. Parhaimpia kohtaitanistamiselle ovat isot
ja kiinteat kohteet, esimerkiksi seinat. (UltrasoRiange Finder EZ1 Re-
tail 2011)

Hyva projekti etaisyyden tunnistimelle on roboEtaisyyden tunnistimen
avulla on robotin mahdollista valttaa kohteita,nemikiksi se ei térmaile
seiniin.
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3.1.16 Viivan tunnistin

Kuva 20. Viivan tunnistin

Viivan tunnistin perustuu sen oman infrapuna leld@ijastuksen havait-
semiseen. Tatd heijastusta hyodyntamalla se vaitaamuutoksia Kirk-

kaasta tummaan. Ja se voi havaita jopa kohteiteaganaedessa. (Getting
Started with the RedBot n.d)

Kaytetddn useasti robotti projekteissa joissa halutrobotin seuraavan
ennalta laadittua reittia tasaisella alustalla.ddain esimerkiksi tummaa
teippia kayttamalla tehda rata mité robotti seuraa.

3.2 Komponenttien kokoaminen yhteen

Tassa osiossa on tarkoituksena kertoa lyhyestinnatemmin mainittuja
komponentteja voidaan koota yhteen. Esimerkiksiaviitunnistinta ja ult-
radaneen perustuvaa etaisyyden tunnistinta voikagitaa erilaisissa ro-
botti projekteissa, missa halutaan robotin vaistéuéhteita tai seuraavan
alustalla olevaa viivaa.

Komponentteja voidaan ostaa erikseen, mutta edlaiglmiita paketteja
I6ytyy todella paljon laidasta laitaan ja erilagashintaluokissa. Taman
opinnaytetyon aikana tutustuttin CamJam Edukitkgbieihin. Niita on
opinnaytetyon kirjoitushetkella kolme erilaista hanat olivat CamJam
EduKit #1 7,13 euroa, CamJam EduKit #2 Sensors &,88a ja CamJam
EduKit #3 Robotics 24,23 euroa.
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Halvin ja helpoin keino yhdistella erilaisia kompmgteja toisiinsa on
kayttda koekytkentédlevya, jolloin ei ole tarvetiattaa niité toisiinsa kiin-
ni ja nain niité voidaan hyddyntaa myos muissagkigissa ja tehtavissa.

3.3 Projekteja

Tassa osiossa esitellddn muutama kiinnostava projeka on Raspberry
Pita kayttaen luotu. Internet on taynna erilaisiajgkteja eri alustoille, jo-
ten tassa esitellaan erittain pieni pintaraapaigaigsta mahdollisuuksista
mit& Raspberry Pilla on mahdollista tehda. Jokamerektin valintana on
tarkoitus ollut sopia jollakin tavalla opetuksesgédynnettavaksi. Lisaksi
projektien lopussa mainitaan positiivisia ja neigetia puolia.

3.3.1 PiNet

Kun luokkahuoneessa kaytetaan esimerkiksi jokasefpilaalla omaa
Raspberry Pita, tulee kayttojarjestelman asenntkge$allinnasta hanka-
laa, kun tulee esimerkiksi tarvetta saada jokittytigedosto tai ohjelma
jokaisen oppilaan Raspberry Pille. PiNet, joka pknn oli nimeltdan

RaspberryPILTSP, auttaa tdssé ongelmassa. Ideaylad®staa Raspberry
Pit keskitettyyn palvelimeen, jossa on asennettiipantu Linux 14.04 ja

PiNet palvelin ohjelmisto. Suositellaan vahinta&@sKkitason palvelin rau-
taa, mutta mahdollista my6s kayttdd olemassa oleiun laitteita tahan.
Esimerkiksi kannettavaa tietokonetta, jossa nyHKigsaittapuulla ei itse

laitteen rauta olisi kovin uutta. Vaikka suositus wdhintaan gigabitin
verkkoliitantd, olivat testaajat saaneet hoidetdlakpl Raspberry Pi:ta
10/100 Mt verkkoliitannalla ja kannettavalla tietmleella missa vain 2 Gt
keskusmuistia ja 2 GHz prosessori. (The MagPi 18§u2015, 6-7.)

Asennetaan aiemmin mainittu Ubuntu Linux ja PiNbkjetmisto, jolloin
esimerkiksi opettajan kone toimii palvelimena josteainen Raspberry Pi
boottaa keskitetyn version Raspbian kayttojarjesista. Talloin opettaja
voi tarvittaessa tahan keskitettyyn kopioon asem@atun ohjelman ja
uudelleen kaynnistaa kaikki Raspberry Pi:t, jonélkgen jokaisella on
tama tarvittava ohjelma kaytossaan ilman etta aettpitaisi kayda jo-
kaisen oppilaan koneella kasin asentamassa senzhj€The MagPi Issue
35 2015, 6-7.)

Liséksi talla saadaan myos keskitetty kirjautunmjegielma. Jolloin oppi-
laiden tilit ovat tallennettuna palvelimelle eivatbaikallisesti Raspberry
Pille. Oppilaiden on talléin mahdollista istua raileahansa naistd Raspber-
ry Pista ja jatkaa tbidensa parissa. Ei myoskaétagokaiselle oppilaal-
le omaa muistikorttia vaan laitekohtainen riitt§&he MagPi Issue 35
2015, 6-7.)

PiNet sisdltaa naiden liséksi jaetut kansiot, aat@mset varmuuskopiot,
yhden klikkauksen ohjelmien asennuksen, Epoptdskatnioneen hallinta
ohjelman integraation, sek& monta muuta erilaiséamtp ominaisuutta.
(The MagPi Issue 35 2015, 6-7.)
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PiNet:n ideoi Andrew Mulholland, joka talléin olain 16- vuotias. Kirjoi-
tushetkella ohjelmisto on kaytbssé sadoissa kaduja jarjestoissa yli
30:ssd& maassa. (The MagPi Issue 35 2015, 6-7.)

PiNet on tarpeellinen kouluymparistossa, sita kaygélla on mahdollista
helpottaa niin Raspberryjen hallintaa, kuin saaddyfi ymparistosta sel-
lainen missa ei tarvitse oppilaiden kayttaa aiatyja laitteita. Seka riittaa
yksi muistikortti per Raspberry Pi, kun muuten aitarvittaisiin jokaiselle
oppilaalle omansa ja talléin my6s oppilaiden tiddbsijaitsevat vain siel-
& yhdella kortilla. Riittdd kun he valitsevat jonkniista ja kirjautuvat
omilla tunnuksillaan laitteelle. Liséksi opettagathn kokoajan hallinta ko-
ko jarjestelmaan, esimerkiksi opettaja voi etantfithaoppilaan nayttoa,
seka nahda kaikkien oppilaiden nayt6t yhdella ohgdia.

Riskeina on jarjestelman rakentamiseen kuluva dilanan korkeammat
aloituskustannukset kun tarvitaan erillinen palvelsekd jarjestelman
kayttoonotto koulutus. Jos laitteita on pieni magir®iNet:sta saada valt-
tamatta koko hyotya irti, mutta luokkakokojen olakymmenia oppilaita,
nain tuskin tapahtuu.

3.3.2 Raspberry Pi sddasema kouluille

Kun David Honess liittyi Raspberry Pi Foundationioli hdnen ensim-
maisia tehtaviaan rakentaa sddasema Raspberryripirijle. Oraclen tu-
ella he saivat rahoituksen suunnittelua ja rakerdi@nvarten, seka liséksi
suunnitella kokonainen opetusohjelma sita vartBaspberry Pi Weather
Station for schools 2015)

Alunperin valmiita sddasema kitteja oli 1000 kappal annettavaksi kou-
luille. Kysyntda on ollut myds yksityisille ihmigl suunnattavasta Kkitista,
kirjoitushetkella tata ei ollut saatavilla vain switelma sellainen tuoda
jossakin vaiheessa markkinoille. (Raspberry Pi \WeatStation for
schools 2015)

Sédasema siséltdd ndmé ominaisuudet:

— sateenmaaran mittaus

— tuulennopeus, puuska ja tuulen suunta

— ympariston- ja maan lampdétila

— ilmanpaine

— suhteellinen kosteus

- ilmanlaatu

— reaaliaikakello, tiedon lokeja varten. (RaspberriyWReather Station
for schools 2015)

Tama projekti sopii erittain hyvin kouluille, kosksen paaidea on ollut
tuoda opetuskayttoon kyseinen paketti. RaspberfjoBndation:in sivuil-
ta l0ytyy valmiiksi ohjeet laitteen kokoamista, aekayttda ja asennusta
varten. Liséksi erilaisia resursseja joilla voidagpettaa luokalle laitteesta
ja sdasta. Riskeina on kirjoitushetkell& rajoitstiatavuus.
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3.3.3 Astro Pi tehtava

Brittilaisen ESA astronautin Tim Peaken mukana tiéttien kaksi kappa-
letta Raspberry Pi tietokoneita kansainvalisellarausasemalle. Nama
molemmat Raspberry Pit siséltavat Sense HAT ligios#la voidaan mi-
tata ymparistdad avaruusaseman sisalla, esimerkéisita kuinka asema
likkuu avaruudessa ja havainnoida maapallon magkeetta. Molem-
missa Astro Pissd on myds kamera, ensimmaisessanoera mika perus-
tuu infrapunan havaitsemiseen ja toinen taas parusdbrmaaliin nakyvan
valon havaitsemiseen. Liséaksi molemmissa on aiatutiaen alumiinista
valmistettu kotelo. (Astro Pi Mission n.d)

Tehtavan tarkoituksena oli tutkia mita laitteelaitaisiin tehda ja tama
annettiin kouluikaisten oppilaiden tehtavaksi ymgzrglantia. Heille jar-
jestettiin kilpailu johon lahetettiin Pythonilla lgjja ohjelmia ja naista
seitseman voittajaa valittiin, jotka paasivat mukdetro Pihin kun se la-
hetettiin astronauttien kanssa kansainvaliselleuasasemalle. (Astro Pi
Mission n.d)

Tehtdvan aikana Tim Peake tekee testeja naillaraiemainituilla voit-
taneilla ohjelmilla. Lopuksi néaistd saadut tieddtatan saattamaan kaikki-
en nakyville. (Astro Pi Mission n.d)

Kilpailu on jo paattynyt, seka laitteet ovat jo kamvalisella avaruusase-
malla, joten tdh&n projektiin ei opiskelijoiden atehdollista vaikuttaa.
Mutta se on kiinnostava katsaus miten on mahdalBsiada jopa kansain-
valiselle avaruusasemalle opiskelijoiden tekemigelotia. Ja miten niilla
voidaan tehda oikeaa tiedetta.

3.3.4 Raspberry Pi turvajarjestelma

Projekti jossa hyddynnetaan liiketunnistinta ja [teesry Pi kamera mo-
duulia. Saadaan kuvia suoraan puhelimeen kun difkestin havaitsee lii-
kettd, voidaan langattomasti aktivoida ja kytke#s @altd, seka laite tie-
tdd koska olet kotona ja automaattisesti kytkettekm pois paalta tai
kaynnistaa sen kun olet kauempana. Projektin keMak Williams. (Fu-
tureSharks n.d)

Vaikka projektina ei ole helpoimmasta paasta, hydeyaan siina erittain
hyvin erilaisia asioita. Esimerkiksi Raspberry Rdamera moduulia ja
Python ohjelmointia. Liséksi paastadan hyodyntamél§ipuhelimia viesti-
en vastaanottamisessa ja laitteen automaattisassalguksessa jos kayt-
taja on tarpeeksi lahella.

Negatiivisina puolina voidaan mainita projektilideva hinta, joka muo-

dostuu suurimmaksi osaksi erillisen kamera modutlinnasta. Seka
vaikka voidaan kayttaa Pushbullet tilid ja ilmaisreta siitd, niin on
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mahdollista etté kyseinen palvelu voidaan lopgtigaudutaan esimerkik-
si koodia muokkaamaan, ettéd saadaan joko vastaawauti palvelu kéayt-
toon. Kun kyseessa kuitenkin on avointa koodia &aid siitd muokata
omanlaisensa tarvittaessa.




Raspberry Pi ja muita avoimen koodin alustoja dgsdn apuna

4 OMIA AJATUKSIA LAITTEIDEN KAYTOSTA OPETUKSEN
TUKENA

Opinnaytetyon tekija tutustui Cambridge Raspbeam J/hteison ja The
Pi Hut yrityksen yhteistyona tuottamiin CamJam Edugtarter ja sensors
aloituspaketteihin.

Starter eli aloituspaketti sisalsi perustason komeptteja. Ledejd, kytki-
men, piipperin ja koekytkentalevyn seka tarvittakigppyjohdot. Naiden
avulla tutustuttiin perustason Python ohjelmointilnsdksi rakennettiin
alusta missa oli mahdollista vilkuttaa haluamiagaeja ohjelmallisesti tai
hyodyntaa napin painamista.

Sensors eli anturipaketti sisalsi erilaisia antaregsimerkiksi lampaétilan
ja liikkeen havaitsemiseksi. Seké tietenkin koekytilevyn ja tarvittavat
hyppyjohdot.

Ohjeiden seuraaminen oli helppoa ja ne oli luottigadteella, etta niissa
olevia harjoitteita voi tehda vanhoilla ja uusiRaspberryilla. Itse ohjeet
kaytiin itse hakemassa Cambridge Raspberry Jamiriltsi ja ne olivat
pdf -muodossa.

Ohjeita ja tehtavia tekemalla oli helppo havaitia ¢ekijat ovat todella
panostaneet ohjeiden selkeyteen ja hyvaa seurat&emu Heidan tarkoi-
tuksenaan on selkeasti saada tuote eri ikaisiti'enJse sopisi erinomai-
sesti myds koulutus kayttoéon.

Opinnaytetyon teon aikana tekija havaitsi miterjguakrilaisia projekteja
ja alustoja on nykyaan markkinoilla. Moni niista ésysuoraan tarkoitettu
koulujen kayttoon. Naistd opinnaytetydssa mainiéuelustoista henkilo-
kohtaiseksi suosikiksi tuli Raspberry Pi. Se ostéikaikista monipuolisin
ja silla olisi mahdollista luoda luokkahuone, jogskaisella oppilaalla oli-
si omansa. Tata luokkahuonetta olisi mahdollistadlagkaytettya niin, etta
se olisi erittain energia tehokas, jos valitaan\spsat.

Esimerkiksi Raspberry Pi Model 3 vie noin 750 mAinkkaikki ytimet
ovat 100% kaytossa. Eli noin 3,75 wattia tehoa.dditeald 2016)

Kun tdhéan lisatddn Raspberry Pi Foundationin teke&yto, joka vaatii
vahintddn 500 mA virtaa, josta tulee noin 2,5 v@atéhoa. Olisi maksi-
maalinen tehonkulutus noin 6,25 wattia. Perinteim@émistokayttoon tar-
koitetun tietokoneen tehonkulutus on monia kymmevatteja enemman.
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4.1 VESA kiinnitys Raspberry Pille

ALLRD
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Kuva 21. Raspberry Pi naytdn taakse kiinnitettyna

Raspberry Pille 16ytyy monenlaisia koteloita, hatmat maksavat muu-
taman euron ja ovat muovia. Loytyy myos valmiitanalinista tehtyja ko-
teloita ja hinnat useita kymmenia euroja. Naissilkissa ei yleensa tule
minkaanlaisia kiinnitys mahdollisuuksia, esimerkigkgoraan nayton taka-
na oleviin VESA standardin kiinnikkeisiin.

Erilaisia kiinnikkeitd on myytavana ja naistd oga tehty vain joillekin
tietyille kotelo malleille. On kuitenkin hyddylligtopetella itse valmista-
maan varsinkin tamankaltaisia perus kiinnikkeit&oj&ktin kalleimmat
osat olivat pari kappaletta M3 koon pultteja, nngtitan sek& pari sopivaa
prikkaa. Muovi johon naytdn takana olevat kiinnikkeopivat, seka mihin
itse kotelo kiinnittyy otettiin roskiin menevastakkausmateriaalista. Nain
samalla saatiin myds hieman muovia kierratettya maukaytt66n kuin
kaatopaikalle.

Muoviin porattiin reiat koteloon tuleville kiinnildille, seka naytén takana
oleville kiinnikkeille. Lopuksi kaikki laitettiin fateen ja ruuvattiin kotelo
kiinni nayton taakse. Projekti oli nopeasti tetdysjitd saatu hyoty oli erit-
tain iso, kun kotelo ja johdot saatiin pois poyddlirhaa tilaa viemasta.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa tutustuttiin kirjallisesti LittleBiin, Arduinoon ja Net-
duinoon. Raspberry Pin kanssa kaytettiin kirjedlishateriaalia ja liséksi
tehtiin erilaisia harjoitteita itse alustalla. Opiytetyohon valittuja alusto-
ja yhdistaa idea niiden hyédyntamisesséa opiskellda#a varsinkin Litt-
leBits ja Raspberry Pi ovat tarkoitettu sopimaarhpéen myds peruskou-
luun ja aloittelijoille. Ja molempia hyddynnetaanreaiden peruskouluis-
sa jo nyt. Netduinolle taas 16ytyy enemman kayhiééastuneimpien koh-
dalla. Arduinolle 16ytyy helpommin myds aloitteldei materiaalia. Net-
duinoa ja Arduinoa yhdistaa kuitenkin sama ongelmii#é ei voida hyo-
dyntaa ilman erillista tietokonetta.

Koska opinnaytetyon tarkoituksena on esitella geyukissa hyddynnet-
tavia alustoja, valittiin siihen tarkoitukseen Rbspy Pi ja LittleBits. Ja
kun alustat oli saatu valittua tuli opinnaytetyamtktmuskysymyksiksi,
alustojen hyédyntadminen peruskoulussa, alustojétkbedet seka kuinka
paadyttiin valitsemaan nama alustat.

Aloitetaan syysta valita nama kaksi aiemmin mauaithlustaa. Peruskou-
lussa on ala- ja ylaaste jolloin voidaan ala-ast@lessa keskittyd enem-
man opettamaan perus elektroniikasta ja miten piirtatoimii. Tahan
LittleBits on erinomainen koska oppilaiden ei tései kayttaa tyokaluja
vaan he voivat laittaa bitseja yhteen ja saavay&efrilaisia simppeleita
rakennelmia. Kun bitsit ovat lisaksi alusta l&htgiunniteltu niin, ettei
niitd ole mahdollista kytked vaarin, jolloin opgtaoppivat kytkemaan
asiat oikeinpain. Eika mahdollisia laiterikkojadidi tapahtua niin helposti
kuin verrattuna erillisilla komponenteilla tehtavii

Bitsit ovat my0ds isokokoisia jos verrataan niis$gvion komponentteihin
esimerkiksi ledeihin. Jolloin ne eivat haviaisi gala kun verrataan taas
erillisiin komponentteihin. Lisaksi bitsit ovat v&nodattuja joka helpottaa
kokoamista. Joten LittleBits on erinomainen valiateuun paasemiselle
elektroniikan opetuksen suhteen. Lisdksi LittleBH#sIoytyy valmiita ma-
teriaaleja opettajia varten joilla voidaan aloittggpiminen.

Raspberry Pin valintaa puoltaa alustan monipuofisapetuksessa ja ylei-
sessa koulu kaytossa. Silla voidaan mybhemmassiéeassa ala-asteella
aloittaa opettamaan ohjelmointia kayttden Scratgbhmointikieltd ja
graafista kayttoymparistdd. Scratchin avulla vordagddyntdd myaos eri-
laisia elektroniikan komponentteja ja luoda silidagsia kiinnostavia pro-
jekteja.

Liséksi Raspberry Pitd voidaan kayttaa normaaétokioneen tavoin jol-
loin oppilaat voivat hakea tietoa internetista ijgokttaa esimerkiksi muis-
tiinpanoja kayttaen LibreOfficea. Ylaasteelle sitdessa voidaan Scratch
vaihtaa Python-ohjelmointikieleen jolloin oppilgaéésevat ndkemaan ja
oppimaan ohjelmointikielen mitd voi kayttdd todeltaonipuolisesti.
Raspberry Pin kanssa ei olla myoskéaéan sidottuja maihin kahteen ai-
emmin mainittuun ohjelmointikieleen vaan silla va@h ohjelmoida myos

30



Raspberry Pi ja muita avoimen koodin alustoja dgsdn apuna

esimerkiksi Javaa. Lisdksi myos Raspberry Pilléyyppettajille valmis-
ta materiaalia joita voidaan oppimisessa hyddyntaa.

Alustoissa on my6s heikkouksia, mutta ne eivat kalgenkaan sellaisia
mitka estaisivat alustojen hyédyntdmisen. MolemgiEmmin mainittuja

alustoja vaivaa sama ongelma eli niille ei valtt&én&ydy helposti suo-

menkielistd materiaalia, vaan se on tuotettava exiiksi koulussa opetta-
jien toimesta. Kaikki materiaali mita LittleBits Raspberry Pi Foundation
tarjoavat on englanninkielistd. Opettajia joudutaagds kouluttamaan
kayttamaan naita alustoja ja jos heilla ei ole isd@paa kokemusta tai
koulutusta jo valmiiksi, menee siihen aikaa ja eaHaséksi Raspberry Pin
kohdalla pitdd huolehtia tietoturvasta kun laitékkeyadn verkkoon kiinni

ja kuitenkaan sen ei pitéisi olla sellaista, jok&aé laitteiden hyddyntami-
sen myo6s koulun ulkopuolella. Seka vaikka esimaikiRaspberry Pi on
suhteellisen edullinen, mutta kun se hankitaan kalselle luokalle ja tar-

vittavat lisélaitteet ja muut tarvittavat kaapsfitnd muut. Niin tasta koi-
tuu helposti useiden tuhansien eurojen lasku podkiaL

Lopuksi mainitaan miten naita alustoja voidaan hytda peruskoulussa.
Aiemmin on jo mainittu erilaisia esimerkkeja mitélemmilla aiemmin

mainituilla alustoilla voidaan tehda. Opinnaytetyt@kijan mielesta kou-
lun pitdd miettid tarkkaan milla tavalla he lahteaiistoja hyodyntamaan.

Yhteenvedon alussa esiteltiin idea miten aloittadeBitsilla ja siirtya
my6hemmin Raspberry Pihin, niin tdssé kohdassaukopitéa harkita on-
ko heidan mahdollista keskittya molempiin alustoiivai pitaydytadnko
vain toisessa. Ja tdssd kohdassa Raspberry Pls#i kaikista vahvoin
naista kahdesta, koska silla voidaan keskittyattapman ohjelmointia tai
ohjelmointia ja elektroniikkaa. Tai voidaan kesydttensin ohjelmointiin
ja mybhemmassa vaiheessa aloittaa ohjelmoinnimejareniikan opetta-
minen yhdessa. Mutta valitsivat koulut vain toigahmolemmat alustat
on hyvin todennakoista, etta siita opetuksessaanlhyttymaan. Ja saa-
daan kiinnostava alusta milla lahted opettamaasillaga nuorille miten
erilaiset laitteet toimivat ja miten voidaan its@da omia laitteita.

Moni vanhempi ajattelee, ettda heidan lapsensa enftisen hyvia tieto-

koneiden kayttdjia ja miksi heidan tarvitsee osdtgglmoida tai ymmartaa
mitaan tekniikasta. Koska laitteethan jo tekevakéwm heidan puolestaan.
Mutta asiat eivat kuitenkaan ole nain yksinkertgisiaan jatkuva kehitys
tarvitsee lisdd osaajia, niin ohjelmoijiksi kuin asytekniikan osaajiksi ra-
kentamaan uusia laitteita. Ja aiemmin mainitustaluauttavat kouluja
tadssa asiassa luomalla kiinnostavia alustoja niégsset voivat itse oival-
taa ja keksia uusia juttuja tehda asiat.
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