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Kasitteet ja lyhenteet

API

Bootstrap

Cron

Crontab

Infotelevisio/Infonayttd

JavaScript

Journaloiva tiedostojarjestelma

Korttitietokone

"Ohjelmointirajapinta (Application prog-
ramming interface, API) maarittelee, miten
ohjelmisto tarjoaa tietoja tai palveluita so-
velluksille tai muille tietojarjestelmille”
(Open Knowledge Finland 2021).

Bootstrap on kehitysymparisto, jonka
avulla voidaan luoda responsiivisia web-
sivustoja (Kuivanen 2014).

Cron on ohjelmien tai skriptien ajastettuun
ajamiseen tarkoitettu Linux-jarjestelman
palvelu (Kuutti 2011, 135).

Crontab-sovellus sisaltaa Linux-jarjestel-
man ajastetut palvelut ja silla muokataan
ajastuksia (Kuutti 2011, 135).

Infotelevisioilla ja -naytoilla tarkoitetaan
erilaisissa julkisissa tiloissa kaytossa ole-
via sisaiseen ja ulkoiseen markkinointiin,
tiedottamiseen ja opastamiseen kaytetta-
via digitaalisia nayttéja (Wikipedia 2021a).

JavaScript-ohjelmointikieltd kaytetaan
paaosin Web-selainpuolella ajettavien so-
vellusten kirjoittamiseen. Sita ajetaan joko
Web-selaimessa tai muussa ymparistossa
(kuten Node.js). (Peltomaki 2017, 1,12.)

Tiedostojarjestelma, joka yllapitaa erityista
tiedostoa, jota kutsutaan journaliksi. Ta-
man tiedoston hyddyntamista kutsutaan
journaloinniksi. Sita kaytetaan korjaamaan
tiedostojarjestelman epajohdonmukaisuu-
det, jotka johtuvat muun muassa tietoko-
neen virheellisestd sammutuksesta. Tallai-
set sammutukset johtuvat yleensa
virransyoton keskeytymisesta tai ohjel-
misto-ongelmasta, jota ei voida ratkaista
ilman uudelleenkaynnistysta. (Linux Infor-
mation Project 2021.)

Korttitietokone on pienikokoinen tietokone,
jonka laitteiston komponentit on mahdu-
tettu yhdelle piirilevylle.



Moduuli

Node.js

OAuth 2.0

Raspberry Pi

Moduuli on tiedosto, joka sisaltaa jonkin
erikoistuneen tehtavan. Moduuleja kayte-
taan modulaarisessa ohjelmoinnissa ja ne
helpottavat koodin luettavuutta ja uudel-
leenkaytettavyytta. (Kuuppelomaki 2009.)

Node.js on asynkroninen eli estamaton
avoimen lahdekoodin sovelluskehys. Se
on suunniteltu skaalautuvien verkkosovel-
lusten rakentamiseen. Sita kaytetaan
usein interaktiivisten, reaaliaikaisten verk-
kosovellusten sovelluskehyksena.
(Nodejs.org 2021; Peltomaki 2020, 7.)

Valtuutuskehys, jonka avulla sovellukselle
voi myodntaa rajoitetun paasyn HTTP-
palvelun, kuten Facebook, GitHub ja Digi-
talOcean, kayttajatileihin. Se toimii dele-
goimalla kayttajan todennus palvelulle,
joka isanndi kayttajatilia, ja valtuuttamalla
kolmannen osapuolen sovelluksia kaytta-
maan kayttajatilia. (Anicas 2014.)

Raspberry Pi on pienikokoinen tietokone,
korttitietokone, joka on rakennettu luotto-
kortin kokoiselle piirilevylle. (Raspberry Pi
Foundation 2021a).



1 Johdanto

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda infonayttdtoteutus helpottamaan tilaviestin-
taa ja korvaamaan talla hetkella toimeksiantajan tilaviestinnassa kaytossa oleva
tekninen ratkaisu. Opinnaytetydn toimeksiantaja on Joensuun seutukirjaston
Pyhaselan kirjasto. Infonayttototeutus tulee jatkossa kayttoon myos Joensuun

kaupungin Pyhaselan palvelupisteen tilaviestintaa varten.

Opinnaytetydssa pyritdan luomaan helppokayttdinen, laitteisto- ja alustariippu-
maton infonayttdsovelluskokonaisuus. Kaytannon toteutus tapahtuu Raspberry
Pi 4 Model B -korttitietokoneelle. Tydssa selvitetaan, millainen kuvatiedostojen
siirtoon ja synkronointiin tarkoitettu ohjelmistoratkaisu on sopiva tyohon valitun

Google Drive API:n kanssa kaytettavaksi.

Opinnaytety0ssa kerrotaan lyhyesti erilaisista infonayttdtoteutuksista. Siina esi-
tellaan lyhyesti Raspberry Pi -korttitietokoneen tekniikkaa, historiaa ja kayttoon-
otto seka ohjelmistototeutuksessa kaytetyt koodikielet ja koodausymparistot
Python, JavaScript, HMTL ja Node.js.

Opinnaytetyon toteutusosiossa kerrotaan tarkemmin valituista menetelmista ja
siita, miten niihin on paadytty seka siita, milla tavalla lopullinen tekninen toteu-
tus on rakennettu. Opinnaytetydn lopuksi pohditaan tydskentelymetodeja, on-
gelmatilanteita ja niiden ratkaisuja seka sita, miten tyoskentelyprosessi onnistui.
Opinnaytetyoprosessin aikana valmistuneen infonayttototeutuksen toiminta tes-

tataan ja esitellaan kayttoymparistossaan.

2 Toimeksianto ja vaatimusten maarittely

2.1 Toimeksiantajan esittely ja alkutilanne

Pyhaselan kirjasto on pieni Joensuun maaseutualueella, Hammaslahden ky-
lassa sijaitseva kirjasto. Kirjasto on yksi alueen kokoontumispaikoista, minka

vuoksi alueen kylayhdistys toivoi muutama vuosi sitten, etta tiloihin hankittaisiin



infonaytto, jossa voisi mainostaa paikallisia tapahtumia. Kirjasto vastasi toivee-
seen. Infonayttdratkaisu toteutettiin hankkimalla jo olemassa olevalle 32-tuumai-
selle televisiolle korkea jalallinen teline ja tekemalla mainostettavista julkaisuista
muistitikulle valmis video, jonka henkilokunta laittaa television kaukosaatimella
paalle aina kirjaston auetessa. Nayttona tassa ratkaisussa toimii nimenomaan
televisio, jonka USB-paikkaan muistitikku kytketaan. Infonaytté on kaytdssa kir-

jaston omien seka paikkakunnalla jarjestettavien tapahtumien mainostukseen.

Infonayttoon tehtavaa videota varten on kaytetty muistitikulla olevaa Movavi Vi-
deo Editor -ohjelmaa, silla se ei vaadi erillistd asennusta (ns. stand alone -so-
vellus) eli ohjelmaa voi kayttaa silta koneelta, johon muistitikku on kiinnitetty.
Kirjaston henkildkunta ei voi asentaa ohjelmistoja koneisiinsa ilman Meitan
(Meidan IT ja Talous) jarjestelmanvalvojien apua, joten stand alone -mallinen

sovellus on ollut tarpeellinen.

Pyhaselan kirjaston nykyinen muistitikulta toimiva infonayttératkaisu on ollut al-
keellinen mutta toimiva. Se kuormittaa kuitenkin yhta henkil6a, silla jos jokin ta-
pahtumamainoksista tai ilmoituksista halutaan poistaa videosta tai siihen lisa-
tdan uutta materiaalia, taman henkilon tulee tehda uusi infonaytdlla esitettava
video. Henkildkunnasta vain yksi henkilé osaa tehda JPG-kuvista infonaytolla
esitettavan videon ja han myos tarvittaessa muuntaa PDF-mainokset ensin
JPG-muotoon, jotta video voidaan luoda Movavi-sovelluksessa. Vastaavanlai-
nen ratkaisu on kaytdossa myos Joensuun paakirjastolla, jossa muistitikulta esi-

tetddn mainoksista luotu PowerPoint-esitys.

Toimeksiantajan kanssa oli puhe, etta sovellus olisi hyva olla kaytossa, kun Jo-
ensuun kaupungin Pyhaselan palvelupiste muuttaa kirjastolle tammikuussa
2021, silla tuolloin ilmoitusten maara potentiaalisesti lisaantyisi. Aikataulu oli silti
joustava, silla koronarajoitustilanteessa tapahtumia ja muuta tiedotettavaa oli

niukasti.



2.2 Vaatimusmaarittely

Keskustelin vaatimusmaarittelya varten Pyhaselan kirjaston henkildkunnan ja

johtajan kanssa kirjaston infonayttoratkaisusta. limeni, etta kirjaston tyontekijat

haluaisivat helppokayttdisemman infonaytdn, jossa naytettdvaa materiaalia

koko henkilokunta voisi taitotasoista riippumatta lisata ja paivittaa. Sisallon pai-

vittdmisen tulisi olla mahdollista ilman tiedostomuotojen muuntamista, videoitten

luomista, muistitikkujen siirtelya tai vaikeita ja monimutkaisia kirjautumisia.

Teimme yhdessa kirjastonjohtajan kanssa vaatimusmaarittelyn infonayttoratkai-

sua varten. Taulukossa 1 on nahtavilla asiakkaan vaatimukset infonayttétoteu-

tukselle. Tein vaatimusten pohjalta toteutusta koskevia valintoja.

Nro

Vaatimus, syksy 2020

Pakollisuus

1.

Infonayttototeutuksessa pitaa pystya

nayttamaan kuvia (jpg, png).

X

Tuki videoille.

Infonayttdsovelluksen tulee toimia ny-

kyisen television kautta.

Infonaytodn paivityksen tulee olla help-

pokayttdinen.

Kuvien/tiedostojen poiston pitaa olla

helppoa ja nopeaa.

Infonaytdn materiaalin paivityksen
olisi hyva toimia selaimen kautta,
mieluiten Firefoxissa, silla kirjastojar-

jestelmaa kaytetaan silla.

Kustannukset minimoitava. Saatu

lupa noin 100-150 euron hankintaan.

Vaatimus, talvi 2021

Suurin osa mainoksista tulee PDF-
tiedostoina, tuki niille.

Vaatimus, kevat 2021

9.

Ohje kuvatiedostojen paivittamiseen.

X

Taulukko 1. Vaatimusmaarittely, Pyhaselan kirjaston infonayttétoteutus.
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Kayn seuraavaksi lapi ratkaisutapoja, joita olen kayttanyt infonayton ja opinnay-
tetyoni toteutusprosessissa tayttaakseni taulukossa 1 esitetyt vaatimukset.
Kayn vaatimukset lapi taulukon mukaisessa numerojarjestyksessa. Ratkaisuja
pohtiessani olen pyrkinyt siihen, etta ratkaisumallit olisivat sen tasoisia, etta ne

voisi vieda lopputoteutukseen saakka.

Vaatimus numero 1
Selaimen, jota kaytetdan kuvatiedostojen nayttdmiseen, on tuettava vahintaan

yleisimpia kuvatiedostoformaatteja (.jpg, .png ja .gif).

Vaatimus numero 2
Selaimen, jota kaytetaan kuvatiedostojen nayttamiseen, on tuettava jotain se-

lainten tukemaa videotiedostoformaattia.

Vaatimus numero 3

Ohjelmiston/koodin sisaltamassa laitteessa tulee olla HDMI-ulostulo.

Vaatimukset numero 4, 5 ja 6
Infonayton kuvamateriaalin lisdykseen ja poistoon kaytettavan selainpohjaisen
palvelun kayttoliittyman tulee olla helppopaasyinen (helppo kirjautuminen milla

tahansa tietokoneella tai alylaitteella) ja selkea kayttaa.

Vaatimus numero 7
Vaatimusmaarittelyssa sovimme myos kustannuksista. Koko toteutukseen lait-
teistohankintoineen oli kaytettavissa 100—150 euroa. Taman vuoksi kaytettavan

tiedostonjakopalvelun tuli olla ilmainen.

Harkitsin yleisimmista pilvitallennuspalveluista Dropboxia ja Google Drivea. Kir-
jastolla oli kaytdssa myos Office 365 -pilvitallennustila, mutta tietosuojasyista
suljin tdman vaihtoehdon pois. Tietoturvan kannalta (laitteen varkaustapauk-
sessa) Google Drivea kaytettdessa ei menetettaisi edes laitteen kayttéon luotua
tilia, silla Drive API -sovellusten kayttdoikeudet todennetaan OAuth 2.0:lla.
OAuth 2.0 on valtuutuskehys, jonka avulla sovellukselle voi myontaa rajoitetun
paasyn HTTP-palvelun, kuten Facebook, GitHub ja DigitalOcean, kayttajatilei-
hin. OAuth 2.0 on Internet Engineering Task Forcen (IETF) yllapitama internet-
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standardi (rfc6749). Se toimii delegoimalla kayttajan todennus palvelulle, joka
isannoi kayttajatilia, ja valtuuttamalla kolmannen osapuolen sovelluksia kaytta-
maan kayttajatilia. (Anicas 2014; Internet Engineering Task Force 2012.) OAuth
2.0:lla kayttajan todentaminen ei siis missaan vaiheessa paljasta, kuka tilin
kayttaja todellisuudessa on, ja vaikka infonayttolaitteen sisaltoon paasisi ka-
siksi, ei siihen liitettya Google-tilia voi varastaa. Laite ei siis sisalla infonaytossa
esitettdvan materiaalin lisdksi mitaan tietoturvan vaarantavaa dataa. Infonayt-
tosovellukseen kaytettavalla Google-tililla ei olisi muutenkaan tarkoitus sailyttaa

mitaan arkaluontoista materiaalia.

Vaatimus numero 8

Vaatimuksiin tuli jalkikateen lisays, jossa toivottiin, etta toteutus tukisi PDF-
tiedostojen lisaysta. Tama sovittiin toteuttavaksi, jos aika riittaa, ja ominaisuus
on teknisesti helppo toteuttaa. Teknisen toteutuksen helppoudella tarkoitettiin

tassa sita, ettda PDF-tiedostojen konvertointiin 10ytyisi valmiita moduuleja.

Vaatimus numero 9

Kun infonayttototeutusta testattiin toukokuussa 2021, kirjastonjohtaja toivoi
viela, etta tekisin helpon kayttdohjeen infonayttéon tiedostoja paivittavalle henki-

I6kunnalle. Ohje on liitteena (liite 1).

3 Infonayttojarjestelmat

Digital signage -termi viittaa infotelevisio- ja nayttoteknologiaan. Infotelevisioilla
ja -naytailla tarkoitetaan erilaisissa julkisissa tiloissa kaytossa olevia sisaiseen
ja ulkoiseen markkinointiin, tiedottamiseen ja opastamiseen kaytettavia digitaali-
sia nayttoja. (Wikipedia 2021a.) Niissa voi tiloista riippuen esittda mainoksia,
tuote- ja hintatietoja, opasteita, ohjeita, pohjakarttoja, ajankohtaisia tiedotteita,
livekuvaa, tekstia, animaatioita tai muuta vastaavaa yleista informaatiota. In-
fonayttoja on kaytdssa monenlaisissa tiloissa taloyhtidista ja kouluista tehtaisiin,
sairaaloihin, julkiseen liikenteeseen, ravintoloihin ja muunlaiseen yritystoimin-
taan. Kun tarkkailee ymparistdaan, huomaa, etta infonayttojen ja erilaisten vi-

deoseinien kayttd on jo hyvin tavallinen osa markkinointia ja myos tuotannon
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seurantaa. Infonayttdjen avulla voidaan myos osallistaa asiakasta ilmoittautu-
maan tarjottuihin palveluihin, antamaan palautetta, tekemaan tilauksia tai vaik-

kapa tutustumaan tarkemmin yritykseen.

Infonayttototeutuksilla nahdaan olleen kolme sukupolvea (generation). Ensim-
maisen sukupolven infonaytot toimivat pistematriisiteknologialla, kuten LED- tai
OLED-nayttéjen avulla. Naytettava infosisaltd on staattista, paivittaja lisaa viestit
naytolle ja multimediatukea ei ole. Tallaisia toteutuksia on ollut esimerkiksi rau-
tatie- ja lentoasemien Iahtevien junien ja lentojen nayttotauluissa. Toisen suku-
polven infonayttototeutukset kasittavat ne jarjestelmat, joissa on kaytdssa erilli-
nen ohjaava keskusyksikko, mahdollisuus multimedian toistoon ja jotka voidaan
paivittaa esimerkiksi USB-muistitikulta, SD-kortilta tai CD-romilta. Median lisays
voi tapahtua myds internetin tai muiden verkkoyhteyksien avulla. Kolmannen
sukupolven infonayttdéversiot ovat interaktiivisia. Kayttaja voi kosketusnayton
avulla esimerkiksi selata tai etsia tuotetietoja tai vaikkapa jakaa informaatiota tai
kuvia verkkoon ja sosiaaliseen mediaan. Naitten kolmen sukupolven infonaytto-

toteutusten edeltajaksi nahdaan sahkopaperi. (Wikipedia 2021a.)

Toisen sukupolven infonayttdtoteutuksen voi tehda helposti kuvakaruselliesi-
tysta tai esitysgrafiikkatiedostoa pyorittavan tietokoneen tai tablettitietokoneen
avulla. Omatekoinen infonayttdjarjestelma syntyy vaivattomasti myds Pyhaselan
kirjastossa talla hetkella kaytdossa olevalla mallilla. Tassa toteutuksessa televisi-
oon liitetylta muistitikulta naytetaan kuva- tai videoesitysta television kayttojar-
jestelman kuvan- tai videonkatseluominaisuutta hyodyntaen. Joensuun paakir-
jastolla on kaytossa Raspberry Pi:lla tehty infonayttototeutus, joka toistaa

muistitikulle tallennetun PowerPoint-esityksen.

Infonayttojarjestelman voi luoda myoés All in one -PC:n avulla. All in one -PC:ssa
PC:n komponentit on upotettu naytdn sisaan, jolloin infonayttétoteutus voidaan
saada aikaan perustason sovelluksella tai ostetulla ohjelmistolla. Tekemani ha-
vainnoinnin perusteella naita ratkaisuja on kaytossa esimerkiksi ruokakau-
poissa, muun muassa joissakin K-ryhman liikkeissa. Olen nahnyt marketeissa
my0s infonayttokokonaisuuksia, joissa nayton taakse on rakennettu kehys,
jonka sisalle on mita ilmeisimmin upotettu minitietokone, silla kokonaisuus on
yhdistetty verkkoon verkkojohdolla. Tallaisia toteutuksia on kaytossa esimerkiksi
S-ryhman liikkeissa.
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Markkinoilla on myds monia erilaisia kaupallisia infonayttétoteutuksia. Yksinker-
taisimpia toteutuksia tarjotaan yritysten muiden tuotteiden, kuten kameravalvon-
tatekniikan, antennitekniikan, mittalaitteistojen ja muiden vastaavien laitteistojen
myynnin ohessa. Eras tallaisia monenlaisia palvelukokonaisuuksia tarjoava yri-
tys on Finnsat. Finnsat tarjoaa taloyhtidille omaa Rapputaulu-toteutustaan, joka
on “digitaalinen etahallittava tiedotuskanava”. Finnsatin toteutukseen kuuluu 43-
tuumainen LED-naytto, info-tv-paatelaite, lukittava kotelo ja tarvittavat konfigu-
roinnit naytolle ja paatelaitteelle. Palvelu on kuukausimaksullinen. Toteutus toi-
mii seka langallisessa etta langattomassa verkossa. Toteutuksessa on myos
ajastustoiminto, jolloin vain ajankohtainen sisalté nakyy infoesityksessa, eika si-
sallon paivittdmisesta tarvitse talldin huolehtia. Yrityksille Finnsatilla on tarjolla
Ruutu-infonayttdjarjestelmia, joissa yhden paatelaitteen sisaltda voi jakaa Ka-
nexPro-lahettimen avulla useammalle naytolle. Tassa hydédynnetaan CAT-6- eli
ethernet-kaapelointia ja 8-paikkaista HDMI-jakajaa. Finnsatin kautta yrityskayt-
toon tarjolla olevat infonayttototeutukset ovat Rapputaulu-toteutusta suurempia
(65-tuumaisia). Niihin tarjotaan oheislaitteina muun muassa langattomia kuvan-
siirtojarjestelmia (Barco Clickshare). Ruutu-jarjestelmien paatelaitteena Finnsat
kayttaa Raspberry Pi:ta. Finnsatin sivuston mukaan paatelaite hakee sisallot
Finnsatin omasta Ruutu-pilvipalvelusta, johon sisallét syotetaan kirjautumisen
jalkeen selaimella. Kayttajatunnuksia voi olla useita eritasoisin kayttdoikeuksin.
Finnsatin mukaan "naytto voidaan jakaa kolmeen osaan ja jokaiseen osaan voi-

daan sisallot ajastaa ja priorisoida erikseen”. (Finnsat 2021.)

AVconcept-yritys edustaa Suomessa Valotalive- ja Signagelive-infonayttdtoteu-
tuksia. Yritys keskittyy palveluissaan niihin seka erilaisiin esitystekniikan toteu-
tuksiin. (AVconcept 2021.) Valotalive on suomalainen yritys, jonka tarjoama pal-
velu on my0s pilvipohjainen, ja siihen kytkettyja nayttoja voi olla yhdesta
satoihin. Valotaliven infonayttopalvelu on kaytdssa esimerkiksi Nesteella, Rovi-
olla ja Vismalla. Valotaliven referenssikuvissa ja -videoissa on esimerkkeja siita,
miten infonayttototeutuksia voi kayttaa hyddyksi yritysmaailmassa. Yhdessa esi-
merkeista voi nahda esimerkiksi MS Power Bl -pohjaisen liveseurannan yrityk-
sen KPI-toteutumasta. "Key Performance Indicator eli KPI on suomeksi kaan-
nettyna mitattava arvo, joka osoittaa, kuinka tehokkaasti yritys saavuttaa
liketoiminnan keskeiset tavoitteet. Organisaatiot kayttavat KPI-mittareita useilla
tasoilla arvioidakseen yritysta tavoitteiden saavuttamisessa.” (Turunen 2020.)
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Infonayttdjen avulla voidaan siis kaytannossa toteuttaa myos tuotannon seuran-

nan visualisointia esimerkiksi tehdasymparistoissa.

Pohjois-Karjalan alueen Vaara-kirjastoissa on infonayttéja kaytdssa tamanhetki-
sen tietoni mukaan vain Joensuussa ja Pyhaselassa. Infonayttdjen kayttoonotto
kirjastoymparistossa onkin vahaisempaa kuin kaupallisessa toiminnassa. Julki-
sella sektorilla infonaytdt ovat vasta hiljalleen I6ytamassa kayttotarkoituksensa.
Kirjastoja useammin infonaytto 10ytyy julkisen terveydenhuollon toimipisteen tai
museon tiloista. Suuremmilla paikkakunnilla infonaytot ovat kuitenkin jo yleisty-
neet myos kirjastoissa. Helsingin, Espoon ja Vantaan alueella miltei jokaisessa
kirjastossa on kaytdssa infonayttd, joiden sisaltdja kaikki viestinnasta vastaavat
henkilot paivittavat. Helsingin keskustakirjasto Oodissa infonayttdja on useam-
pia jokaisessa kerroksessa. Vantaalla sijaitsevan Pointin kirjaston infonayttéma-

teriaali 16ytyy osoitteesta: https:/kirjasto.one/info/point/. (Karkkainen 2021). Si-

vuston lahdekoodia tarkastelemalla voi havaita, ettd Vantaan Pointissa on
kaytdssa hiukan vastaavanlainen toteutus kuin Raspberry Pi:lla toteuttamani in-
fonayttokokoonpano. Sisalto lisataan palvelimelle, josta WordPress-pohjainen
HTML-sivu tarjoaa sen infonayttédn kayttamalla visualisointiefekteja, jotka sisal-
tyvat erilaista mediasisaltoa renderdivaan Fancybox-jquery-lisaosaan. Toteutus
ei ole responsiivinen, eli se ei skaalaa materiaalia kaytettavan nayttdalueen mu-
kaan, vaan olettaa nayttdalueen olevan pystysuuntaan asennetun 16:9-kuva-
suhdetta kayttavan nayttolaitteen muotoinen. Tasta syysta myos kuvasisallon,
jota toteutuksella halutaan nayttaa, taytyy olla samassa kuvasuhteessa ja sopi-

van kokoinen.

Infonaytot eivat kirjastoissa palvele ainoastaan mainontaa ja tiedottamista.
Osassa kirjastoista on jo kaytdssa RFID-viivakoodeja, jotka hyodyntavat radio-
taajuuksista etatunnistusta. RFID-tekniikkaa apuna kayttaen niteen tiedot haet-
tuaan voi saada esille sen ajantasaisen sijainnin kirjastossa, vaikka teos olisi
vaarassa sijainnissakin. RFID-tekniikkaa kaytetaan myos avuksi lainatessa ja
palauttaessa, jolloin kasilukijaa ei enaa tarvita, vaan RFID:n avulla teokset lai-
nautuvat tai palautuvat automaattisesti tietylle alustalle asetettaessa. Tekniikkaa
voidaan kayttaa myos varkauksien estoon. (Suomen 3M Oy 2021.) Infonayttoja
voisi kayttaa RFID-tunnisteiden kanssa apuna esimerkiksi havainnollistamaan
pohjakartalta hyllysijaintia tai kulkureittia oikealle hyllylle. Tasta olisi apua seka
asiakkaille etta kirjastohenkilokunnalle.


https://kirjasto.one/info/point/
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4 Raspberry Pi

4.1 Historiatausta

Raspberry Pi Foundation perustettiin vuonna 2009 tukemaan kouluissa tapahtu-
vaa tietotekniikan opetusta. Tarkoituksena oli myos luoda edullinen tietokone,
jolla parantaa opiskelijoiden hiipunutta kiinnostusta tietotekniikan opiskeluun.
Alun perin saation toiminta perustui Cambridgen yliopistoalueelle, Isoon-Britan-
niaan. (Hitaltech 2021.) Raspberry Pi on Raspberry Pi Foundationin ja puolijoh-
devalmistaja Broadcomin yhteistydssa kehittdma korttitietokone, jonka kaikki
komponentit on sijoitettu yhdelle piirilevylle. Laitteesta tuli odotettua suositumpi
ja sen kaytto levisi muun muassa robotiikkaan. Pienen kokonsa ansiosta se so-
pii moniin eri tehtaviin. Nykyisin se on suosittu tietokone- ja elektroniikkaharras-
tajien keskuudessa katevien USB- ja HDMI-liitantéjensa ansiosta. (Wikipedia
2021b.)

Laitetta on julkaistu neljadssa sukupolvessa (generation) erilaisilla piirilevyilla
(taulukko 2). Versioiden mallinumeroiden valilla on eroavaisuuksia etenkin suo-
ritintehojen ja liitantojen osalta. Ensimmainen malli, Raspberry Pi 1 Model B, jul-
kaistiin helmikuussa 2012. Siina oli Broadcom BCM2835 -piirisarja, 700 MHz:n
prosessori ja 512 Mt:n keskusmuisti. Opinnaytetyodni teknisessa toteutuksessa
on kaytetty kesakuussa 2019 julkaistua mallia Raspberry Pi 4 Model B. Sen
suorituskyky kasvoi edeltavista Raspberry Pi 3 -malleista noin kolminker-
taiseksi, ja se kykenee tuottamaan kuvaa 4K-resoluutiolla. (Hitaltech 2021; Wi-
kipedia 2021b; Embedded Linux Wiki 2021.)

Raspberry Pi Raspberry Pi Raspberry Pi Raspberry Pi Raspberry Pi 4
1 (Model B+) 2 (Model B) Zero 3 (Model B Model B
v1.2)
Julkaisupaiva: 14.7.2014 2.2.2015 26.11.2015 29.2.2016 24.6.2019
Prosessori: 700 MHz, yk- 900 MHz, 1 GHz, yksiytimi- | 1.2 GHz, 1.5 GHz,
siytiminen, moniydinpro- nen, ARM11, 32- | moniydinpro- moniydinproses-
ARM11, 32-bit- | sessori, ARM bittinen, ARMv6 sessori, ARM sori, ARM Cortex-
tinen, ARMv6 Cortex-A7, 32- Cortex-A53, A72, 64-bittinen,
bittinen, 64-bittinen, ARMvVS-A
ARMv7-A ARMVS-A
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Raspberry Pi
1 (Model B+)

Raspberry Pi
2 (Model B)

Raspberry Pi

Zero

Raspberry Pi
3 (Model B
v1.2)

Raspberry Pi 4
Model B

Naytonohjain:

Broadcom VideoCore IV, OpenGL ES 2.0, 1080p,

Broadcom Vid-

Broadcom Vide-

h.264, 250MHz eoCore IV, oCore VI,
OpenGL ES OpenGL ES 3.0,
2.0, 1080p, 1080p, h.265,
h.264, 500MHz
400MHz

Piirisarja: Broadcom Broadcom Broadcom Broadcom Broadcom
BCM2835 BCM2836 BCM2835 (CPU, | BCM2837 BCM2711 (CPU,
(CPU, GPU, (CPU, GPU, GPU, DSP, (CPU, GPU, GPU, DSP,

DSP, SDRAM) | DSP, SDRAM) | SDRAM) DSP, SDRAM) | SDRAM)

Muisti: 512 Mt (jaettu 1 Gt (jaettu 512 Mt (jaettu 1 Gt (jaettu 1/2/4/8 Gt
nayténohjai- nayténohjai- nayténohjaimen naytoénohjai- LPDDR4-2400 (ja-
men kanssa) men kanssa) kanssa) men kanssa) ettu naytdnohjai-

men kanssa)

USB-portit: 4 kpl 4 kpl 2 kpl (microUSB) | 4 kpl 4 kpl, 2*USB 3.0

ja2*usB 2.0

Videoulostulot: HDMI (rev 1.4), komposiitti RCA miniHDMI, GPIO | HDMI (rev HDMI mikro, 2kpl,
(PAL & NTSC), Model A+/B+ jak- | (komposiitti) 1.4), kompo- tukee 4kp60
kiliitin korvaa RCA:n siitti RCA (PAL | saakka komposiitti

& NTSC), Mo- | RCA (PAL &
del A+/B+ jak- | NTSC), Model
kiliitin korvaa A+/B+ jakkiliitin
RCA:n korvaa RCA:n
Aani: HDMI, 3,5 mm jakki miniHDMI, GPIO | HDMI, 3,5 mm jakki
Massamuisti: SD / MMC / SDIO-muistikortti, Model A+/B+ vain Secure Digital

Verkkosovitin:

10/100 Ether-

10/100 Ether-

Ei ole

10/100 Ether-

10/100/1000 Et-

net (RJ45) net (RJ45) net (RJ45) hernet (RJ45)
(UsSB- (UsSB- (USB-
Ethernet-silta) Ethernet-silta) Ethernet-silta)
Langattomat Ei ole 802.11n ja Blu- | 802.11ac ja Blue-
yhteydet: etooth 4.1 tooth 5, BLE
Muut liittimet: 40-pinninen GPIO-liitin
Koko: 85,60 x 53,98 x 17 mm 65 mm x 30 mm | 85,60 x 53,98 88 x 58 x 19.5 mm
x 5 mm x 17 mm
Paino: 45¢9 45¢9 9g 45¢g 46 g

Taulukko 2. Raspberry Pi -korttitietokoneiden teknisia ominaisuuksia, mukailtu

versio (Wikipedia 2021b; Embedded Linux Wiki 2021).

Raspberry Pi 4 Model B:n julkaisun jalkeen Raspberry-tuotteista on tullut saata-

ville lisaksi nappaimiston sisaan integroitu malli Raspberry Pi 400 ja yhdella

mikrokontrollerilla varustettu pienikokoinen Raspberry Pi Pico (Raspberry Pi
Foundation 2021b).
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4.2 Raspberry Pi OS -kayttojarjestelma

Raspberry Pi OS -kayttojarjestelma on suunniteltu ja optimoitu toimimaan erityi-
sesti kaikissa Raspberry Pi -laitteissa paitsi Raspberry Pi Picossa (Raspberry Pi
Foundation 2021a). Se on kustomoitu versio Debian-kayttojarjestelmasta.
Raspberry Pi OS on ollut vuodesta 2015 oletuskayttojarjestelmana Raspberry
Pi -aloituspakkauksissa. (Wikipedia 2021c.)

Raspberry Pi OS -kayttojarjestelman voi asentaa esimerkiksi virallisten Rasp-
berry Pi -aloituspakettien mukana tulevalta MicroSD-muistikortilta, joissa kaytto-
jarjestelman asennusohjelma on esiasennettuna. Kayttojarjestelman voi myos
ladata verkosta levykuvana. Kayttojarjestelmasta on saatavilla versiot, jotka toi-
mivat vain Raspberry-laitteilla, seka tydpoytaversiot muille prosessorityypeille.
Valitusta levykuvasta riippuen kayttojarjestelman mukana asentuu myos eri
maara sovelluksia ja apuohjelmia. Kevyimmassa Lite-versiossakin kayttojarjes-
telmaan asentuu Chromium-web-selain ja PCMan -tiedostoselain (kuva 1).
(Raspberry Pi Foundation 2021c; 2021d.)
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Kuva 1. Raspberry Pi OS -kayttojarjestelman tydpoytanakyma ja Chromium-ole-
tusselain (Wikipedia 2021c).

Raspberry Pi OS -kayttojarjestelma kayttaa tydpoytaymparistdénaan kevytta,
monikielista LXDE-tyopoytaymparistoa (Lightweight X11 Desktop Environment)
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ja ikkunointiohjelmana OpenBoxia. LXDE:ta kaytetaan useiden Linux-jakeluiden
kevytversioissa alhaisten jarjestelmavaatimustensa takia. Openbox on kevyt ik-
kunamanageri, jota voidaan kayttaa X-ikkunointia tukevien kayttojarjestelmien
kanssa. (Raspberry Pi Foundation 2021c; LXDE Wiki 2021a; LXDE Wiki
2021b.)

5 Laitteiston ja kayttojarjestelman valinta

5.1 Korttitietokoneen valinta ja perusteet

Ehdotin heti aluksi toimeksiantajalle, etta infonayttototeutuksen materiaalia
nayttavaksi laitteistoksi voisi hankkia korttitietokoneen, ja paatin, etta toteutuk-
sen siirrettavyyden vuoksi infomateriaalin esittdminen tapahtuisi selaimella.
Korttitietokone olisi helppo piilottaa kirjastoasiakkaitten nakyvista eika veisi tilaa.
Selaimen kayttaminen jaettavan materiaalin renderdintiin lisaisi toteutuksen
kannettavuutta ja eri jarjestelmien valista yhteensopivuutta. Infonayttétoteutus
toimisi myos siina tapauksessa, jos sita haluttaisiin kayttaa useammassakin
kohteessa eri laitteilla, kayttojarjestelmissa ja erityyppisten nayttolaitteiden

kanssa.

Otin selvaa erilaisten saatavilla olevien korttitietokoneiden suorituskyvysta ja
tarkastelin niiden kykya renderdida tayden resoluution (FullHD) videoita se-
laimessa. Tama oli yksi esille tulleista vaatimuksista (taulukko 1), joskaan ei pa-
kollinen. Kaytin sita silti rajaavana tekijana laitetta valittaessa. Vuoden 2020
syksylla saatavilla olevista laitevaihtoehdoista kriteerit taytti Raspberry Pi 4 Mo-
del B -korttitietokone. Se oli silla hetkelld uusin Raspberry Pi -malli. Paatin valita
kyseisen mallin toteutukseni pohjalle. Kaytan jatkossa tasta valitsemastani kort-

titietokonemallista nimea Raspberry Pi 4.

Info-tv-toteutukseni yksinkertaisuuden vuoksi arvioin Raspberry Pi 4:n keskus-
muistin kooksi riittdvan hyvin 4 gigatavua. Suunnittelin, etta korttitietokoneen
massamuistina voisi toimia muistikortti, silla tallennustilaa tultaisiin tarvitsemaan

toteutukseeni hyvin vahan ja massamuistin suorituskyvylla ei sinansa olisi
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mydskaan valia. Toinen vaihtoehto olisi ollut ulkoinen USB-asema, jonka kaytta-
minen olisi kuitenkin kasvattanut laitekokonaisuuden kokoa, eika lisaantyneesta
massamuistin maarasta ja suorituskyvysta olisi ollut toteutuksen kannalta hyo-
tya. Ulkoinen levyasema olisi vaikuttanut korkeintaan muutaman sekunnin ver-

ran laitteen kayttojarjestelman ja sovelluksen kaynnistymisnopeuteen.

Laitteen virransyoton tavaksi suunnittelin nayttolaitteena toimivan television
USB-liitantaa. Asiaan perehdyttyani ja virallisen Raspberry Pi -foorumin (Rasp-
berry Pi Foundation 2021e) keskusteluja tutkiessani selvisi, etta television tai
nayton USB-liitinten tuottama vahainen virta ei riitd Raspberry Pi 4:n virtalah-
teeksi. Sen kanssa suositeltiin kaytettavaksi virallista ulkoista virtalahdetta. Toi-
sekseen, jos korttitietokoneen virta katkeaisi aina TV:n tai naytdn virran sam-
muessa, se saattaisi aiheuttaa muistikortin tiedostojen korruptoitumista. Naista

syista paatin hankkia laitteen, jolla on oma virtalahde.

Virallisen kotelon lammonsiirto oli Zdnet-sivuston (Watson 2019) mukaan riitta-
maton, joten paatin etsia paremman jaahdytystehon vuoksi konepaketin, jossa
jaahdytys oli otettu huomioon. Korttitietokoneen mahdollinen sijoittaminen lam-
poa tuottavan television tai monitorin taakse voisi kasvattaa korttitietokoneen jo
entisestaan korkeaa lampdtilaa, enka halunnut ottaa tietoista riskia ja kokeilla

onneani mahdollisten lampdtilaongelmien suhteen.

Korttitietokonetta valitessani kavin lapi suorituskykya, keskusmuistia, lampdtilaa
ja virransyottoa koskevat seikat. Ne huomioiden paadyin hankkimaan OKdo-
tuotemerkillda myydyn Raspberry Pi 4 Model B -valmispaketin, jossa jaahdytys
oli otettu huomioon ja joka sisalsi valmiina haluamani lisalaitteet (kuva 2). Pake-
tissa oli korttitietokoneen lisaksi muistikortti, muistikortin lukija, ulkoinen virta-
lahde, HDMI-kaapeli, suojakotelo, jaahdytyssiilit kortin komponenteille, kotelon
ulkopuolelle asennettavat kumiset jalkatassut seka tuuletin. Taman pakkauksen
mukana tullut suojakotelo oli jaahdytysratkaisuna parempi kuin virallinen kotelo-
malli. Laitehankinta tuli tehda toimeksiantajan kautta tiettyjen kilpailutettujen
hankintapaikkojen valikoimista, joten tama paketti oli virallisen Raspberry Pi 4 -

aloituspakkauksen lisaksi ainut varteenotettava vaihtoehto.
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Kuva 2. OKdo-tuotemerkilla myyty Raspberry Pi 4 Model B -aloituspakkaus
(OKdo 2021.)

Taman opinnaytetydn toteutuksessa kaytetyn OKdon Raspberry Pi 4 Model B -

mallin laitteistokokoonpano on seuraava:

1.5GHz neliytiminen 64-bittinen ARM-prosessori,
e USB-C-virransyotto,

e 2 x Micro HDMI -liitin,

e 4Gt RAM-muisti,

e 2xUSB 2.0 -liitin,

e 2xUSB 3.0 -liitin.

5.2 Kayttojarjestelman valinta ja perusteet

Raspberry Pi 4:lle asennettavaa kayttojarjestelmaa valitessani tutkin eri vaihto-
ehtoja lukemalla Raspberry Pi:n viralliselta foorumilta kayttajien havaintoja eri
Linux-jakeluista. Keskusteluissa ilmeni, etta Raspberry Pi 4:lle soveltuvia epavi-
rallisia kayttdjarjestelmavaihtoehtoja oli useampi, mutta kaikkien kanssa esiintyi
suorituskykyongelmia tai laitteiston toimintaan liittyvia puutteita ja ongelmia.
Nama ongelmat saattaisivat heikentaa infonayttétoteutuksen vakautta tai ai-
heuttaa muita ongelmia toteutuksen kanssa. Hylkasin muut vaihtoehdot ja paa-
dyin Raspberry Pi Foundationin yllapitamaan ja virallisesti tukemaan Raspberry

Pi OS -kayttojarjestelmaan. Raspberry Pi OS on Debian-kayttojarjestelman
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muunnos, joka on optimoitu toimimaan kaikissa Raspberry-laitteissa (Raspberry
Pi Foundation 2021e).

Kayttojarjestelmavalintaani vaikutti myos Raspberry Pi OS:n kayttama ext4-tie-
dostojarjestelma, joka tukee journalointia. Sahkovikojen aiheuttama tiedostojen
korruptoituminen on journaloinnin ansiosta hyvin epatodennakaista, silla se ta-
kaa korkean vikasietoisuuden tiedostojarjestelman vikatilanteissa (Vahimaa
2021, 55-56).

Journalointi perustuu tyypillisesti erilliseen tiedoston tai levyn aluee-
seen, journaliin, johon levylle tehtavat muutokset kirjoitetaan ennen kuin
ne konkreettisesti suoritetaan. Tama tekee muutoksista jakamattomia:
mikali virhetilanne tapahtuu ennen kuin muutokset on kirjoitettu journa-
liin kokonaisuudessaan, tiedostojarjestelma jattaa ne jarjestelman pa-
lauduttua huomiotta ja levykirjanpito palautuu alkuperaiseen tilaansa
ennen muutoksia. Jos taas muutokset on ehditty kirjoittaa journaliin ko-
konaisuudessaan, jarjestelma suorittaa kaikki nama muutokset myas le-
vylle. Molemmissa tapauksissa levykirjanpito sailyy eheana, ja pahim-
massakin tapauksessa vain levylle juuri ongelmatilanteen aikana
kirjoitettavat tiedot menetetaan. (Vahimaa 2021, 55-56).

Raspberry Pi OS:sta on tarjolla myds tyopoyta-PC-versio, jota voi ajaa esimer-
kiksi virtuaalikoneella (Raspberry Pi Foundation 2021d). Kayttojarjestelman aja-
misen mahdollisuus virtuaalikoneella hyodyttaisi kehitystyotani, silla minun ei
tarvitsisi odotella Raspberry Pi 4:n hankkimista ja toimitusta ennen kuin pystyi-
sin tutustumaan kayttojarjestelmaan ja aloittamaan kehitystyon. Virtuaaliko-

neella ajetun ympariston suorituskyky on myos parempi kuin Raspberry Pi 4:lla.

Harkitsin Raspberry Pi 4:aan asennettavan ARM-kayttojarjestelman emulointia,
mutta Virtualbox ei tukenut sita. Olisin joutunut kdyttdmaan QEmu-sovellusta
emulointiin. En nahnyt, etta tallaisesta emuloinnista olisi sovelluskehityksen
kannalta hyotya. Sovelluksestani tulisi joka tapauksessa helposti siirrettava. Ke-
hittdmisen aikana kaytetty kayttojarjestelma ei tulisi suorituskykya lukuun otta-
matta olemaan suuressa roolissa kehityksessa, joten laiteymparisto ja kayttojar-
jestelma saisi kehitysvaiheessa olla mielestani mika tahansa. Mikali
tyopoytaversio kayttojarjestelmasta poikkeaisi esimerkiksi kaynnistysmaaritys-

ten tai muiden omaan sovellukseeni liittymattdmien seikkojen suhteen, saisin ne
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maaritettya Raspberry Pi 4:ss8 myohemmassa vaiheessa. Paatin siis tyytya so-
vellukseni testaamisalustana tyopoytaversioon Raspberry Pi OS -kayttojarjestel-
masta. Muun sovelluksen ymparille tarvittavan kayttojarjestelmaympariston
muokkaamisen, esimerkiksi kaynnistysasetusten, laitteistoasetusten ja ajastet-
tavien tehtavien muokkaamisen paatin jattaa tehtavaksi Raspberry Pi 4:ssa ja
sen ARM-kayttojarjestelmassa. Kerron tasta tyovaiheesta tarkemmin Toteutus-

prosessi-luvussa (luku 7).

6 Ohjelmointityokalujen valinta

6.1 Koodaustyokalut

Sovellukseni koodia tydstin niin Windows 10 -ymparistdssa kuin virtuaaliko-
neella testiymparistossa Raspberry Pi OS:n x86 -kayttojarjestelmassa. Win-
dows 10:ssa kaytdssani oli Visual Studio Code -ohjelmointityékalu, joka oli mi-
nulle aiemmista projekteista tuttu. Raspberry Pi OS -kayttojarjestelmassa
esiasennettuna ollut Geany-sovellus oli minulle uusi tuttavuus. Se ei sisaltanyt
lainkaan kattavia ohjelmointitydkaluja, jotka 16ytyivat Visual Studio Code:sta,
mutta se ajoi silti asiansa monia tiedostomuotoja tukevana yksinkertaisena oh-

jelmointitydkaluna.

6.2 Google Drive API

Paadyin kayttamaan Googlen Drive -palvelua infonayton materiaalin jakopalve-
luksi, silla Googlen tarjoama sahkopostipalvelu ja Drive-palvelu oli kirjaston
henkildkunnalle jo jokseenkin tuttu. Google Driven yksinkertainen kayttoliittyma
on helppo kayttaa, ja Drive-kansionakymaan paasee kirjautumaan helposti
Google-tunnuksilla aivan kuten sahkdpostiinkin. Drive-kansioon voi luoda selai-
men kirjanmerkkeihin suoran linkin, joka helpottaa ja nopeuttaa Drive-kansioon

paasya.

Google-tilin luominen ja Drive-palvelun kayttd on ilmaista. Kuvamateriaalia si-

saltaman pilvipalvelun taytyi olla maksuttomasti kaytettava, silla toteutusbudijetti
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kasitti vain laitehankintakustannukset. Google Driven kaytto on tietoturvan kan-
nalta hyva ratkaisu Google Drive API-sovellusten kayttaman token-jarjestelman
vuoksi. Kerron token-jarjestelmasta tarkemmin luvussa Google Drive -tiedosto-

jen kasittelyskripti (luku 7.3) ja sen alaluvuissa.

Tutkin aluksi Google Drive API:n Node.js-toteutusta, silla suunnittelin toteutta-
vani myos paikallisen tiedostopalvelimeni Node.js:lla. Kokeilin luoda yksinkertai-
sen tiedostolataajan Googlen esimerkkisovelluksesta. Huomasin kuitenkin jo
Drive-lataussovellukseni kehityksen alkuvaiheessa, etta Node.js-ymparistdssa
minun tulisi jatkuvasti ottaa huomioon se, etta Node.js:ssa kaikki tapahtuu
asynkronisesti ja se on estamaton jarjestelma. Tasta syysta esimerkiksi HTTP-
pyyntojen kasittely ja tiedostoon kirjoittaminen ei pysayta ohjelman suoritusta
eika esta toisia operaatioita ennen datan palauttamista. (Peltomaki 2020, 15.)
Tama seikka monimutkaistaisi huomattavasti koodin laatimista, silla sovelluk-
seni tulisi odottaa tiedostojen lataamisen, tiedostotarkistuksen ja useiden mui-
den tapahtumien valmistumista ennen kuin koodissa saataisiin siirtya eteenpain
ja paivittda kuvamateriaali vasta onnistuneen tiedostojenkasittelyn jalkeen. Paa-
dyin vaihtamaan Drive-tiedostolataajani toteutuksen Google Drive API:n Pyt-
hon-versiota kayttavaksi Python-sovellukseksi, silla se olisi loogisempi, yksin-

kertaisempi ja suoraviivaisempi toteuttaa.

6.3 Node.js

Node.js on opintojeni aikana tutuksi tullut Javascript-kielen laajennus. Se on
suunniteltu skaalautuvien verkkosovelluksien laatimiseen. Node.js on asynkro-
ninen ja tapahtumapohjainen ohjelmointiymparistd. (Nodejs.org 2021.)
Node.js:lla voi luoda verkko-ohjelmia, jotka voivat olla palvelinohjelmia, palve-
luita tai asiakasohjelmia, jotka tukevat esimerkiksi HTTP-, TCP-, UDP-, DNS-
seka SSL-protokollia. Node.js:lla voi luoda my6s ohjelmia, jotka voivat kirjoittaa
I/O-kanaviin ja lukea I/O-kanavia (tiedostojarjestelmat, tietokannat, prosessit,
muisti seka erilaiset muut tietovirrat). Node.js:n 1/O-tuki on monipuolinen ja no-
pea. (Peltomaki 2020, 14.)
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Raspberry Pi 4:n kayttojarjestelmaan ja virtuaalikoneen Raspberry Pi OS -kayt-
tojarjestelmaan oli esiasennettu Node.js:sta versio 14. Asennuksen mukana tu-
levalla npm-paketinhallintasovelluksella asensin palvelinsovellukseni toteutuk-
seen tarvitsemani moduulit. Npm on paketinhallintasovellus Node.js:n
moduuleille (Npm Docs 2021). Naiden moduulien avulla toteutin Node.js-ympa-
ristoon paikallisen palvelimen ja palvelimen sisallon muutoksia seuraavan skrip-

tin.

6.4 Python

Python on avoimen lahdekoodin ohjelmointikieli, johon olen tutustunut myos
opintojeni kautta. Python toimii useilla alustoilla eri kayttdjarjestelmissa (muun
muassa Windows, Mac, Linux ja Raspberry Pi). Python on tulkkaava, interaktii-
vinen olio-ohjelmointikieli. Python-kielessa hyddynnetaan moduuleja, se sisaltaa
poikkeusten kasittelyn ja se tukee dynaamista kirjoittamista (muuttujien tyyppeja
ei tarvitse erikseen maarittaa, ne paatetaan ajon aikana). Se sopii oliomallisen
ohjelmoinnin liséksi esimerkiksi proseduraaliseen ohjelmointiin. Proseduraali-
sessa ohjelmoinnissa tietokoneelle luodaan luettelo ohjeista, mita sen tulisi as-
kel askeleelta suorittaa kasilla olevan tehtavan loppuun saattamiseksi. Tallainen
ohjelmointitapa oli hyodyksi Drive-tiedostoja kasittelevan skriptini luomisessa.
(Python.org 2021a; Bhatia 2021.)

Raspberry Pi OS -kayttojarjestelmaan oli esiasennettu Pythonin versio 3.7, jota
paadyin kayttamaan. Python-asennuksen mukana asentuvaa pip-paketinhallin-
tajarjestelmaa hyddynsin Python-laajennusmoduulien, kuten PDF-

konvertoijamoduulin asentamiseen.

Virtuaalikoneen Python-versioksi valitsin uusimman vakaan julkaisun Python-
kirjastosta, joka oli asennushetkella versio 3.9.4. Google Drive API:n jarjestel-
mavaatimuksena oli Pythonin versio 2.6 tai uudempi. Ohjelmoin tiedostolataajan
paaosin Windows 10:ssa. Pythonin Windows-asennus oli helppoa ja tapahtui
asentamalla Python suoraan asennuspaketista oletusasetuksin. Visual Studio
Code ymmarsi suositella Pythonille lisattavaksi tarvittavan apukirjaston oikein-

kirjoituksen ja funktioiden tarkistukseen, minka asensin Visual Studio Coden
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sita ehdottaessa. Etsin myos muita Python-koodaamista hyodyttavia laajennuk-
sia ja paadyin lisddmaan Visual Studio Codeen myos RainBow-sovelluslaajen-
nuksen. Se auttaa visualisoimaan Python-koodin sisennyksia eri varein ja nain

helpottaa koodin tulkitsemista ja sen sisakkaisten rakenteiden tarkastelua ja

laatimista.

6.5 Firefox-selain

Valitsin infonayttototeutuksen kuvakarusellin esittavaksi selaimeksi Firefox-se-
laimen ESR-version, joka ei omatoimisesti lataa tai pyyda asentamaan paivityk-
sid. Se oli helppo valinta projektiini, silla tiesin jo entuudestaan sen sisaltavan
niin sanotun Kiosk-moodin, jossa selaimen kayttoliittyma piiloutuu ja selainnaky-

man web-sivusto laajentuu tayttamaan koko nayttdlaitteen alueen.

Otin my0os selvaa Firefoxin kustomointimahdollisuuksista, sillé halusin poistaa
esimerkiksi sivustojen latauksen yhteydessa naytettavan lataus-/informaatiopal-
kin, joka nakyy Firefox-selaimessa vasemmassa alalaidassa, kun selain lataa
sivustoa tai kun selain ottaa yhteytta palvelimeen. Taman ja my6s monien mui-
den ominaisuuksien muokkaaminen paljastui mahdolliseksi. (Mozilla 2021.)
Hyodynsin myos Firefoxin kehittajatyokaluja’ HTML-sivuani ja kuvakarusellito-

teutusta luodessa.

7 Toteutusprosessi

7.1 Sovellustoteutuksen rakenne

Toteutin infonayttdjarjestelmani ohjelmiston luomalla Python-skriptin kasittele-
maan (synkronoimaan) Raspberry Pi 4:n paikallisia tiedostoja Drive-tiedostojen
kanssa (drivelogged.py). Paikallisen palvelimen, jonka sisaltda Firefox-selain
nayttaisi, toteutin luomalla Node.js-palvelinskriptin (nodeServer.js). Sama

Node.js-skripti huolehtii myds selainnakyman sisallon paivittdmisesta tarpeen

! Kehittijityokaluihin péiisee selaimen asetusvalikosta kohdasta Web Developer Tools.
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tullen. Drive-tiedostonkasittelijaskriptin ja Firefox-selaimen kaynnistamista var-

ten loin molemmille shell-skriptit (runDrivePy.sh, runBrowser.sh).

Alla tree-komennolla tulostettu hakemistopuu tilanteesta, jossa Drive-kasittelys-
kripti on jo ladannut Google Drivesta materiaalia Raspberry Pi 4:n muistikortille
selaimen naytettavaksi. Tiedostot voivat sijaita tiedostojarjestelmassa missa
vain, kunhan Drive-tiedostonlataajaskriptin muuttuja dir on maaritetty osoitta-
maan skriptitiedostojen juurihakemistoon ja hakemistoon on kirjoitusoikeus.
Omassa toteutuksessani skriptien ja muun sisallon juurihakemisto oli

/home/pif/infotv/server.

|-- drivelogged.py

|-- Tog.Tog

| -- nodeServer.js

| -- package.json

| -- package-Tlock.json
|-- public

| | -- buttonscript.js
| |-- config.json

| [-- filelist.txt

| | -- index.html

| "-- media

| |-- 138733.3jpg
I |-- 6.3pg

| | -- converted

| | "-- HammasTahti-mainos.pdf.png

| |-- e-kirjoja ja e-aanikirjoja ilmaiseksi 365 pdivdd vuodessa.png
| "-- Hammaslahti-mainos.pdf

| -- runBrowser.sh

|-- runbDrivePy.sh

"-- token.pickle

Hakemistopuun rakenteesta on poistettu node-moduulien hakemisto node-mo-
dules ja web-sivua varten paikallisesti asennetut apukirjastohakemistot (jquery-

ja bootstrap-hakemiston siséltd) selkeyden vuoksi.

7.2 Raspberry Pi 4:n kayttoonotto

Raspberry Pi 4:n kayttoonotto oli helppoa. OKdon aloituspaketin mukana sain
korttitietokoneen lisaksi kaikki tarvittavat kaapelit ja muistikortin, johon oli esi-
asennettu kayttojarjestelman asennustiedostot. Paketissa oli mukana myos

jaahdytyssiilit lAmpda tuottaville komponenteille ja pieni kotelotuuletin.
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OKdo-aloituspaketissa neuvottiin tekemaan laitteen asennus OKdo-sivustolla
olevan ohjeen mukaisesti?. Noudatin ohjetta ja kiinnitin korttitietokoneeseen
jaahdytyssiilit, minka jalkeen asetin kokonaisuuden paketin mukana tulleeseen
koteloon (kuva 3). Kotelotuulettimen jatin kokonaisuudesta pois, silla en halun-
nut toteutuksen pitadvan aanta. En myoskaan halunnut jattdaa mahdollisesti vi-

kaantuvaa tuuletinta aiheuttamaan tulevaisuudessa paanvaivaa. Jaahdytyssiilit

ja lampoa siirtava suojakotelo tarjoaisivat mielestani riittavan jaahdytyksen.

Kuva 3. Raspberry Pi 4 B jaahdytyssiilit kiinnitettyna ja asennettuna OKdon suo-
jakoteloon.

Kayttojarjestelman asennus oli vaivatonta. Asetin Raspberry Pi:n muistikortti-
paikkaan konepaketin mukana tulleen MicroSD-muistikortin, jossa oli esiasen-
nettuna kayttojarjestelman asennusohjelma NOOBS (kuva 4). Liitin laitteeseen
virtalahteen konepaketin mukana tulevalla USB-liitannalla. Taman jalkeenliitin
siihen nayton kayttaen konepaketissa mukana ollutta HDMI-johtoa. Kun oheis-
laitteet oli liitetty, kaynnistin Raspberry Pi:n. Kayttojarjestelman asennus alkoi

saman tien.

2 https://www.okdo.com/getstarted/
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Irstaill I,|] il fig (& Wil networks (w) nli

Hﬁphlin [RECOMMENDED]
A port of Debian Stretch for the Raspberry Pi (full desktop version)

LibreELEC_RPi2 ﬂ
" LibreELEC is a fast and user-friendly Kodi Entertainment Center distributi

Disk space

Destination drive: | [] mmcblkd: SLOBG i

Needed: 4539 MB
Available: 5676 MB

|
Kuva 4. Esimerkkikuva NOOBS-asennussovelluksen nakymasta, jossa valitaan

asennettava kayttojarjestelma (Imgur 2021).

Nayton tunnistumisen tai sen resoluution kanssa ei ollut ongelmia. Naytto tun-
nistui heti laitteen kaynnistyttya ja resoluutio oli valmiiksi laitteen oletustarkkuu-
della (FullHD). Kayttamani Logitechin langaton medianappaimisto, jossa on in-
tegroitu kosketuslevy/hiiri toimi laitteen kanssa jo asennusvaiheessa, kun olin
littanyt nappaimiston langattoman vastaanottimen yhteen Raspberry Pi:n va-
paista USB-paikoista. Asennusvaiheessa jouduin valitsemaan asennettavan
kayttdjarjestelman lisaksi asennuskielen ja nappaimiston kielen. Kaytin asen-
nussovelluksen suosittelemaa oletusvalintaa asennussijaintina. Asennuksen
valmistuttua ja laitteen uudelleenkaynnistyttya oli asennus tehty ja paasin Rasp-

berry Pi OS:n tydpoytanakymaan. Laite oli valmis ohjelmoitavaksi.

7.3 Google Drive -tiedostojen kasittelyskripti

7.3.1 Google Drive API:n integrointi Drive-tiedostojen kasittelyskriptiin

Toteutin Google Drive -tiedostojen kasittelyskriptin Python-kielella. Taman Pyt-
hon-sovelluksen tarkoituksena oli synkronoida sovellukseen liitetyn Google-tilin
Drive-palveluun luodun tiedostokansion sisaltd Raspberry Pi 4:n muistikortilla

sijaitsevan tiedostokansion sisallon kanssa. Google tarjosi sivustollaan valmiin
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esimerkkikoodin oman Drive-sovellusprojektin aloittamisen helpottamiseksi ja
selkeat ohjeet Google-tilien kytkemiseen omaan sovellukseen. Googlen esi-
merkkisovellus Python Quickstart listasi kayttajan Drive-palveluun luodut tiedos-
tot ja kansiot niiden nimella ja tulosti ne konsoliin. Tata esimerkkia kaytin oman

toteutukseni pohjana. (Google Developers 2021a.)

Googlen Drive API:n kanssa keskustelevan Python-toteutuksen laatimisen aloi-
tin noudattamalla Googlen ohjeita ja toteuttamalla yksinkertaisen Google Driven
sisallon listaajan Googlen oman esimerkin mukaan (Google Developers 2021a).
Ensimmaisena askeleena kasittelyskriptin toteutusprosessissa loin Googlen
Cloud Platform -sivustolla uuden projektin. Google-tili, jolla Cloud Platform -
alustalle kirjaudutaan, on kehittajatili, jolla voi hallinnoida tulevaa sovellusta ja

tarkkailla esimerkiksi sen dataliikennetta (kuva 5).

DISMISS ACTIVATE

= Google Cloud Platform 3 infotv Q,  Search products and resources v ®m e & i n
API APIs & Services APls & Services <+ ENABLE APIS AND SERVICES
& Dsiboard Thour Ghours 12hours 1doy 2days 4days 7days 1ddays 30dayn
i Library
Traffic * Errors * Median latency *

[ Oy

F Filter  Filter (7]
Name 4 Requests Errors (%) Latency, median (ms) Lotency, 95% (ms)

Google Drive API

Kuva 5. Infonayttdprojektini paasivu Google Cloud Platform -projektinhallin-
tanakymassa (Lari Strand).

Koska sovellukseni kayttaa Google Drive API:a, siihen piti liittdd Googlen APls

and Services -sivustolla Drive API:n kayttdoikeus (kuva 6).
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‘‘‘‘‘ Google Cloud products, Learn more SN ACTIVATE

Google Cloud Platform s infotv = Q  Search products and resources

API APIs & Services <«

i Dashboard

A Google Drive API
W Library Google

o= Credentials The Google Drive API allows clients to access resources from Google Drive

¢ OAuth consent screen

B Demain verification MANAGE TRY THIS API @ APl Enabled

o Pageusage agreements

OVERVIEW DOCUMENTATION
Overview
The Google Drive AP allows clients to access resources from Google Drive. Additional details
: APls & sorvices
About Google Type:
Last updated: 3/18/21
Google's s to organize the world's information and make it o
universall ble and useful. Through products and platforms like Catagory: Stot
Search, Maps, Gmail, Android, Google Play, Chrome and YouTube, Google Service name: drive

4 plays a meaningful role in the daily lives of billions of people.

Kuva 6. Google Drive APl:n Google API -konsolinakyma, jossa projektiin voi Iiit—v
taa Drive API:n kayttdoikeuden (Lari Strand).

Google tarjoaa myds muunlaisille sovelluksille kattavasti ohjelmointirajapintoja
(API) ja palveluja. Esimerkkina voisin mainita "Gmail AP1”:n Googlen sahkdpos-
tia kayttaville sovelluksille ja kehitystydkalun "Maps SDK for Android” Android-
sovelluksille, jotka kayttavat Googlen Maps-palvelua. (Google Cloud Platform
2021.)

Seuraavaksi sovellukselleni piti luoda valtuustiedot (credentials). Sovellukselle
piti lisatd OAuth 2.0 -tunnistustapa, jota sovellukseni tulisi kayttamaan sen en-

simmaisen ajokerran yhteydessa (kuva 7). Noudatin tdssa vaiheessa Googlen

ohjeita, jotka I16ytyivat Google Developers -ohjeymparistosta (Google Develo-
pers 2021b).

Google Cloud Platform 3¢ My Project 38271 + Q  Search products and resources
API APIs & Services Edit app registration Learn |
% Dashboard @ OAuthconsentscreen — ) Scopes — ) Testusers — @) Summary

How is this info presented to users?
il Uibrary This is the consent screen that users see
or  Cradentials App information

¥ OAuth consent screen .
This shows in the consent screen, and helps end users know who you are 0

©  Domain verification and contact you

% Pageusage agreements App Name wants to access your
App name Google Account
The name of the app asking for consent B wrinmanon
This wil alow Ag
User support email * . L —

For users to contact you with questions about their consent

App logo BROWSE

consent screen that will help users recagnize
PNG, and BMP, Logos should be square and

Ao et

Kuva 7. Google-sovellusten hallintasivuston OAuth-maaritysnakyma (Lari
Strand).
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Valtuustiedoilla sovellus saa jatkossa oikeuden kayttaa sovellukseen liitettya

Google-tilia, kunhan Google Drive -sovellustilin tilinhaltija on mydntanyt valtuu-
det sovelluksen kayttéon selaimessa. Sovelluksen Drive-moduuleja hyédynne-
taan kommunikointiin Googlen valtuustietopalvelimen kanssa oikeuksien tarkis-

tamiseksi ja paikallisen token-tiedoston luomiseksi. (Google Developers 2021b).

Kun suoritin Drive-sovellukseni ensimmaisen kerran, sovellus pyysi konsoli-ik-
kunassa seuraamaan web-linkkia (Googlen esimerkkitoteutuksessa oli ohjel-
moitu valmiiksi tama todennusvaihe) ja kirjautumaan selaimessa Google-tilille,
jonka Drive-palvelua sovellus kayttaa. Kirjauduttuani sisaan sovellusta kaytta-
valle Google-tilille sivusto pyysi sovellukselle lupaa kayttaa Drive-kansioiden
luku- ja kirjoitusoikeuksia (ndma tarvittavat oikeudet olin sisallyttanyt sovelluk-
seni koodiin). Ne myonnettyani sovellus loi token.PICKLE -nimisen tiedoston
sovellustiedostoni rinnalle. Taman tiedoston avulla myonnetyt valtuustiedot py-
syvat tallessa ja ne voi aina lukea token.PICKLE-tiedostosta sovelluksen suori-

tuksen yhteydessa uudelleen.

Drive API -sovelluksen tarvitsemat oikeudet maaritetaan sovelluksen koodissa
SCOPES-muuttujilla. Jos sovelluksen oikeudet halutaan rajata esimerkiksi tie-
dostojen metatiedon lukuoikeuteen, voidaan maarittda Scopeksi:

SCOPES = ['https://www.googleapis.com/auth/drive.metadata.readonly']

Taydet oikeudet sovellus saa maarityksella:

SCOPES = ['https://www.googleapis.com/auth/drive']

Mikali tarvittavia oikeuksia muuttaa SCOPES-muuttujalla tai token.PICKLE-
tiedoston poistaa, on oikeudet kaytava myontamassa tilille uudelleen selainna-

kymassa.

Vaikka toteutukseni ei tarvitse taysia oikeuksia, silla sovellus lukee ainoastaan
Drive-tiedostojen nimet ja metadataa ja lataa ne, paatin silti maarittaa sovelluk-
selle kaikki oikeudet. Periaatteessa ohjelmassa voisi nailla oikeuksilla esimer-

kiksi myos poistaa Drive-tilin tiedostoja ja luoda uusia tiedostoja Drive-kansioon.



7.3.2 Google Drive -tiedostojen kasittelyskriptin laatiminen ja rakenne

Toteuttamani Googlen Drive API:n kanssa keskustelevan Python-skriptin

laadin suurimmaksi osaksi Windows 10:ssa Visual Studio Codella. Huomasin
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sovelluksen luonnin aikana, etta joudun asentamaan sovellukseni kayttoon tar-

vittavat Python-moduulit eri tavalla Raspberry Pi OS -kayttojarjestelmassa kuin

Windowsiin asentamani moduulit. Keskityn opinnaytetydssani kuitenkin vain

Raspberry Pi OS -kayttojarjestelmaymparistoon ja sovellukseni toimintaan

tarvittuihin asennuksiin ja asetuksiin Raspberry Pi OS -ymparistdssa.

Drive API -sovellukseni suorituksenaikainen toimintalogiikka noudattaa pitkalti

if—else-rakennetta (kuvio 1). Drive APl:lla haetaan jokaiselle Google Drivessa

olevalle tiedostolle tiedostonimi, tiedostotyyppi ja MD5-tarkistussumma, joka on

jokaiselle tiedostolle uniikki ja yksiloiva tieto. Ne tallennetaan muuttujien arvoiksi

ja jokainen tiedosto lisataan muuttujineen taulukkoon/listaan.

Paikallista tiedosta ei
tarvitse ladata
uudelleen/pavitta3,
sama versio Drivessa

Muuttujat: tiedostonimi, tyy ppi (mimeType),

Google Drive-tiedostojen listaus (Gdrive API)
MD5Checksum

Loytyykd paikallinen
tiedostonimi Drive-
tiedostolistasta

Ei Paikallisen tiedoston poisto,
jos PDF, poista myos
kenve rtoitu versio

MD5vertailu, ovatko
Drive- ja paikallinen
tiedesto identtiset
keskendan

Ei (Drive-tiedostoa
muockattu tai paikallista
tiedostoa ei ole)

Uuden tiedoston/tiedostoversion
lataus Drivestd, vanhan paikallisen
tiedostoversion ylikirfjoitus jos on

Onko PDF-tiedosto

hakemistoon fconverted

Konve rtoi uusi tiedosto
¥likirjoita vanha jos on olem assa.

Kuvio 1. Drive-tiedostojen synkronointiskriptin toimintalogiikka, vuokaavio (Lari

Strand).

Y
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Google Drive -tiedostojen synkronointiskripti drivelogged.py rakentuu paaohjel-
man lisiksi seuraavista funktioista: CheckMd5(), Download(), Convert(), Delete-
Local() ja WriteArray(). Olen kuvannut skriptin rakenteen ja sen toimintalogiik-

kaa kuviossa 2.

drivelogged.py J ]

token.PICKLE(file)

Credentials (from google.cauth2.creden- ‘_,_,_._-—-—"";,'
tials import Credentials)

generates service object 1
T

OAuth2 Server

Ttceeeo_|return TTUse..

CheckMdS(}E N e ~_> E

Convert() % .
Deleteanali}gj Google Drive Cloud Storage
WriteArray() E 7 E%

Download(} E Use

" return-”

F 9
¥ L)

Drive_senice (object for using Drive
with credentials )

Kuvio 2. Google Drive -tiedostojen synkronointiskriptin rakenne ja toimintalo-
giikka (Lari Strand).

Kun Drive-tiedostojen synkronointiskripti ajetaan, siirrytaan (Drive Apin tarkas-
tettua valtuustiedot service) paaohjelmasta funktioon CheckMd5(). Tama funktio
tarkastaa, ovatko Drivesta Ioytyvat tiedostot muuttuneet paikallisiin tiedostoihin
verrattuna. Mikali tarkistussummat ovat yhtenaiset, ei Drive-tiedostoon ole tullut
muutoksia paikalliseen tiedostoon verrattuna eika uudelleenlatausta tarvita. Jos
tarkistussummat eivat ole identtiset, ladataan uusi tiedosto ja se tallennetaan
ylikirjoittamalla vanha versio, jos sellainen on olemassa. CheckMd5() siis ilmoit-
taa latausfunktiolle my0s siita, etta ellei paikallista tiedostoa ole viela olemassa,
se tulee ladata Drivesta. CheckMd5()-funktio palauttaa paaohjelmalle totuusar-

von (boolean), jonka perusteella paatetaan lataustarpeesta paaohjelmassa.

Drive-tiedostojen synkronointiskriptin Convert()-funktio konvertoi sita kutsuessa

PDF-tiedoston PNG-tiedostoksi hakemistoon /converted. Se vaatii muuttujaksi
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Drivesta ladatun PDF-tiedoston nimen. Funktio konvertoi ainoastaan PDF-
tiedoston ensimmaisen sivun tai yksisivuisen PDF-tiedoston. Koska kirjastossa
esitettavia tapahtumamainoksia ja muita ilmoituksia ei henkilokunnan mukaan
lahes koskaan toteuteta monisivuisina, on tama konvertointikaytanto toteutuk-

seen sopiva.

Drive-tiedostojen synkronointiskriptin Download()-funktio suorittaa tiedoston la-
taamisen Drive-palvelusta paikalliselle jarjestelmalle. Se tarvitsee muuttujak-
seen paaohjelmassa luodun Drive_service -instanssin, joka on tarkistanut so-
velluksen oikeuden kayttaa sovellukselle maarattya Google-tilia ja etta talle
sovellukselle myonnetyt valtuudet ovat kunnossa. Funktio tarvitsee lisaksi muut-
tujaksi ladattavan tiedoston tunnuksen (id). Tunnus on identtinen Google Driven

luoman jaettavan tiedostonlatauslinkin loppuosan kanssa.

Jokaisen tiedoston latauksen tai paivittamisen yhteydessa uudet tai muuttuneet
tiedostot lisatdan globaaliin muuttujaan locFileArray, joka pitaa listaa selaimen
kuvakarusellissa naytettavista kuvatiedostoista. Kun kaikki tiedostot on kasitelty
onnistuneesti, tama lista kirjoitetaan aakkostettuna HTML-sivun kuvakarusellia
varten tekstitiedostoon funktiolla writeArray(). Nyt paivittynyt kuvasisalté on se-
laimen saatavilla, kunhan HTML-sivun JavaScript-funktio lukee ja parsii tiedos-
tonimien listan sisaltaman tekstitiedoston taulukkoon sivun paivityksen yhtey-
dessa. Aakkostus mahdollistaa kuvamateriaalin esitysjarjestyksenmaarittamisen
nimeamalla Driveen lisattavat tiedostot aakkosittain haluttuun jarjestykseen.

Jarjestysta voi muokata uudelleennimeamalla tiedostot myds Drivessa.

Jokainen paikallinen tiedosto kasitellaan viela viimeiseksi Drive-tiedostojen
synkronointiskriptin funktiossa deleteLocal(). Tama funktio tarkastaa, 16ytyyko
paikallisia tiedostoja Driven tiedostolistalta ja poistaa tarpeettomat tiedostot. Se
siis vertaa paikallisen hakemiston sisaltamia tiedostoja Drive-tiedostoihin. Jos
paikallista tiedostonimea ei 10ydy Drive-tiedostolistasta, se poistetaan ja mikali
tiedoston paate on PDF, poistetaan myGds sen konvertoitu versio. Konvertoidut
versiot PDF-tiedostoista paatyvat hakemiston /converted alle. Konvertoitu tie-
dosto nimetaan konvertointivaiheessa saman nimiseksi kuin alkuperainen,
mutta siihen liitetaan viela .png-liite. Jos poistettava tiedosto olisi esimerkiksi
nayttely.pdf, poistettaisiin tiedoston néyttely.pdf alihakemistosta /converted li-

saksi myos tiedosto néyttely.pdf.png. Ylimaaraisten tiedostojen poisto tapahtuu



35

skriptissa viimeisena siita syysta, etta jos skriptin suorittaminen jostain syysta
keskeytyy, edellisen kerran onnistunut ajokerta ja sen synkronoima materiaali

ovat edelleen tallessa ja kuvakarusellin kaytettavissa.

7.3.3 Python-moduulit

Drive-tiedostolataaja kayttaa toimiakseen seuraavia Python-moduuleja, jotka

asensin pip-paketinhallintasovelluksella:

e google-api-python-client. Google Drive API:n kayttéon vaadittu moduuli.
e google-auth-httplib2: Google Drive API:n kayttéon vaadittu moduuli.

e google-auth-oauthlib: Google Drive API:n kayttoon vaadittu moduuli.

e pdf2image: moduuli PDF-tiedostojen konvertointiin.

e pickle: pdf2zimage-moduulin ja tiedostolataajan tarvitsema lisakirjasto.

e Jogger: Sovelluksen lokit luodaan tdman moduulin avulla.

Lisaksi toteutus kayttaa tiedostojen kasittelyyn Pythonin io-, shutil- ja os-moduu-

leja.

7.3.4 Lokitus

Drive-tiedostojen synkronointiskriptin lokit muodostuvat skriptitiedoston juuriha-
kemistoon tiedostoon log.log. Lokit muodostetaan logger-moduulin avulla.
Drive-skriptiin on maaritetty virhetilanteita varten try-catch -lohkoja ja niiden si-
saan catch-lohkoon maaritettyja, virhetilanteita kuvaavia ERROR-tason loki-

huomautuksia. Muu lokitulostus tapahtuu INFO-tasolla tai DEBUG-tasolla.

Logger-moduuli kayttaa seuraavia lokitasoja:

CRITICAL
ERROR
WARNING
INFO
DEBUG
NOTSET
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Jos lokituksen tasoksi maarittaa esimerkiksi WARNING, ainoastaan WARNING-
ja sitd ylemmat lokitasot eli esimerkin tapauksessa myds ERROR- ja
CRITICAL-tasoiset lokimerkinnat kasitellaan (Python.org 2021b). Lokituksen ta-
soksi asetin ERROR, joten jos Drive-skripti ei kohtaa vakavia ongelmia, ei lokiin
muodostu muita merkintoja. Talla tavoin estin lokitiedoston koon kasvun liian
nopeasti suureksi, mutta paasisin silti kasiksi mahdollisissa virhetilanteissa syn-
tyvaan hyodylliseen dataan niiden syyn selvittamiseksi. Jos kaikki lokiin meneva
informaatio tulostuisi lokitiedostoon, tiedoston koko kasvaisi tarpeettomasti suu-
reksi. Lokittamalla vain virhetilanteet ei lokitiedosto ollut kasvanut lainkaan vii-
kon testiajon aikana. Paatin jattaa Drive-tiedostojen synkronointitiedoston loki-
tuksen tahan malliin, silla levytilaa muistikortilla oli runsaasti ja sen tayttyminen
lokidatasta veisi luultavasti vuosia. Toinen ratkaisu lokitiedoston koon hallitse-
miseksi olisi ollut lokirotaatio, jossa lokitiedostoja kierratetaan ja uudelleenkay-
tetaan. Kasvaessaan maaritetyn koon yli, luodaan uusi lokitiedosto vanhimman
paalle ja edellinen pakataan levytilan saastamiseksi ja vanhimmat poistetaan.
Hyvin vahaisen lokidatan karttumisen vuoksi paatin, etta lokirotaatio ei ole tar-
peen Drive-tiedostojen synkronointiskriptin tuottaman lokin kohdalla. Jatin myos
kayttojarjestelman ja ajastettujen cron-tehtavien muodostaman lokisisallon ka-

sittelyn kayttojarjestelman oletuksiin.

7.4 HTML- ja Javascript-koodilla toteutettu kuvakaruselli ja Firefox

7.41 HTML-sivu

HTML-sivu, joka esittda infonaytdn kuvakarusellia on hyvin yksinkertainen. Se
sisaltaa responsiivisen Bootstrap-kuvaelementin, joka skaalautuu leveys- ja kor-
keussuunnassa selainikkunaan tayttden selainnakyman. Kuvatiedostot skaa-
lautuvat responsiivisen kuvaelementin sisaan sailyttden kuvasuhteensa, jos ku-
vat ovat isompia kuin itse selainnakyma. Responsiivista kuvaelementtia
isompien kuvatiedostojen kuvasuhde ei muutu alkuperaisesta, ja ne tayttavat
selainnakyman ensin joko pysty- tai vaakasuunnassa koon mukaan. Mikali ku-
vat ovat pienempia kuin selainnakyma, ne keskitetaan kuvaelementtiin keskelle

selainnakymaa.
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HTML-sivun JavaScript-osiossa luetaan ensiksi tekstitiedosto, joka sisaltaa esi-
tettavien kuvatiedostojen nimet ja sijainnit. Sen jalkeen responsiiviseen kuvaele-
menttiin syotetaan silmukassa JavaScript-koodilla uusi kuvatiedostosijainti seit-
seman sekunnin valein kayttaen viivetta (timeout). Se, etta kuva nakyy juuri
seitseman sekunnin ajan, sovittiin yhdessa kirjastohenkilokunnan kanssa edelli-
sen infonayttototeutuksen kaytannon pohjalta. Kun skripti paasee tekstitiedos-
tosta muodostetun listan loppuun, toisto aloitetaan alusta. Tahan JavaScript-sil-

mukkaan on siis kovakoodattu kesto, jonka ajan jokainen kuva nakyy.

7.4.2 HTML-sivun paivitysskripti

HTML-sivusto paivittyy aina, jos paikallisen palvelimen kuvasisaltd muuttuu.
Tarkkailtavia tiedostoja ovat kaikki infonayttototeutuksen tukemat tiedostomuo-
dot. Sisalto paivittyy myds, mikali tarkkailtavasta hakemistosta poistuu materi-
aalia. Tama toiminto toteutuu yhdessa Node.js:lla toteutetun paikallisen palveli-
men Livereload-moduulin (Npm 2021) ja HTML-tiedostoon liitetyn JavaScript-

elementin avulla.

7.4.3 Firefox-selaimen kustomointi

Jotta sain Firefox-selaimen kaikki kayttoliittymakomponentit piiloon, piti Firefox
kaynnistaa kaynnistysskriptissa Kiosk-moodissa. Se onnistui kayttamalla skrip-
tissa vipua "—kiosk”. Tama ei silti riittanyt poistamaan Firefoxin alalaidassa na-
kyvaa tilapalkkia, joka nayttaa selaimessa kaynnissa olevia prosesseja.
Omassa toteutuksessani tilapalkki ilmestyi aina silloin, kun seuraavaa kuvaa la-
dattiin selaimen nakymaan, joten halusin piilottaa sen. LOoysin vastauksen tila-
palkin piilottamiseen Firefoxin tukisivustolta ja noudatin sielld annettuja ohjeita.
(Mozilla 2020).
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7.5 Paikallinen palvelin ja sen sisallon paivittaminen

7.5.1 Palvelin: JavaScript- ja Node.js-moduulit

Paikallinen tiedostopalvelin ja palvelimessa tapahtuvien muutosten paivitys se-
lainndkymaan on toteutettu JavaScriptilla Node.js-ajoymparistossa. ltse web-si-
vun sisallon nayttamiseen tarvittava materiaali jaetaan node-static-moduulin
avulla (Npm 2018). Moduuli helpottaa ja yksinkertaistaa tiedostohakemistojen
sisallon jakamista Node.js-palvelimella. Asensin moduulin npm:lla ja otin sen

kayttoon maarittamalla: var nStatic = require('node-static’);

Yksinkertaisuudessaan palvelimen pystytys tapahtuu maarittamalla tiedostoser-
verimuuttuja ja jaettava kansio komennolla var fileServer = new nStatic.Ser-

ver('./public’);

Taman jalkeen maaritin kuuntelijan kuuntelemaan lilkkennetta porttiin 3000.

http.createServer(function (req, res) {

fileServer.serve(req, res);

}).listen(3000);

Komennossa on hyodynnetty Node.js:n sisaanrakennettua moduulia http, jolla

voidaan siirtaa dataa Hyper Text Transfer Protocol eli HTTP:ta kayttaen.

7.5.2 Cronjobit

Infonayttototeutuksen toiminta perustuu ajoitettuihin tehtaviin, cronjobeihin, joita
Raspberry Pi OS -kayttojarjestelma ajaa maaritetysti kayttaen ohjelmien ajastet-
tuun ajamiseen tarkoitettua Cron-ajastuspalvelua. Kayttajien ajastetut toiminnot
sijoitetaan /var/spool/cron/crontabs -hakemistoon. Niitd voi muokata kayttamalla
Crontab-ohjelmaa, joka sisaltaa jarjestelman ajastetut palvelut. (Kuutti 2011,
135.)
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Ajastin Crontabilla Google Drive -tiedostolataajaskriptin suoriutuvaksi ensimmai-
sen kerran, kun laite ja kayttojarjestelma kaynnistyy eli boottaa. Viivastin suori-

tusta 5 sekuntia bootin jalkeen, jotta langaton verkkoyhteys ehtisi varmasti muo-
dostua Google Drive -tiedostojen tarkastamista varten. Nain laitteessa olisi aina

kaynnistyksen jalkeen viimeisin ja tuore Google Drivesta l10ytyva mediasisalto.

Toinen jarjestelman kaynnistymisenaikainen skripti, jonka ajastin, on Node.js:lla
toteuttamani palvelimen kaynnistysskripti. Skripti alkaa kuuntelemaan localhost-
osoitetta portissa 3000 ja paljastaa infonayttosivustolle kaiken tarpeellisen ma-
teriaalin eli kuvakarusellin sisaltavan HTML:n tiedoston lisaksi kuvat ja tiedosto-
listan naytettavista kuvista. Skripti jatkaa toimintaansa prosessina, joka myos
tarkkailee tiedostoissa tapahtuvia muutoksia ja raportoi niista HTML-sivulle sen

paivitysta varten. Skriptin ajastin kdynnistymaan heti bootin jalkeen.

Kolmas cronjob-tehtava on ajaa komentokehoteskripti, joka kaynnistaa Firefox-
selaimen Kiosk-moodissa eli koko nayttdalueen kattavassa tydkalupalkitto-
massa selainndkymassa. Maaritin selaimen oletusosoitteeksi localhost ja por-
tiksi 3000, jota paikallinen palvelin kuuntelee. Firefoxin auetessa Kiosk-naky-
massa, alkaa kuvakaruselli pyoria saman tien. Tama cronjob on viivastetty niin,
ettd Google Drive -lataaja ehtii saada ensimmaisen bootin jalkeisen ajonsa val-
miiksi ja paikallinen palvelin on jo kaynnistetty. Ajastin tdman Firefox-selaimen
kaynnistystehtavan suoriutuvaksi kymmenen sekuntia jarjestelman onnistuneen

boottauksen jalkeen.

Neljas cronjob-tehtava maarittaa Google Drive -tiedostolataajaskriptin ajautu-
vaksi viiden minuutin valein aamuseitseman ja iltaseitseman valilla, jolloin Kir-
jastossa on useimmiten tyontekija paikalla. Muutoksien ja esimerkiksi uuden li-
satyn materiaalin tarkastelu infonaytéssa on mahdollista talléin vain hetken

paasta muutosten teon jalkeen.

7.5.3 Palvelimen sisallon reaaliaikainen paivittiminen web-sivulle

Toteutuksessani staattisen serverin jakamissa tiedostoissa tapahtuvat muutok-

set paivittavat selainnakyman, jotta uusi kuvamateriaali tulisi saataville heti si-
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sallon muututtua. Taman toiminnallisuuden toteutin kayttamalla Livereload-mo-
duulia. Sen tehtava on seurata muutoksia asetuksissa maaritettyihin tiedostoi-
hin, ja jos muutoksia tapahtuu, raportoida siita selaimelle ja paivittaa selainna-
kyma. Livereload-moduuli vaatii toimiakseen muutoksia myods HTML-sivun
koodiin, jotta Node.js-moduuli ja siihen liitetty paikallisen palvelimen web-sivu

keskustelisivat toistensa kanssa (Npm 2021).

Livereload on tarkoitettu ensisijaisesti web-kehittajien tydkaluksi ja poistamaan
jatkuvan manuaalisen selainnakyman paivitystarpeen aina sivuston koodiin tai
rakenteeseen muutoksia tehdessa. Node.js-toteutus Livereloadista eli Livere-
load-moduuli oli juuri sopiva tarkoitukseeni. Livereload-moduulia kayttamalla se-
lainndkyma paivittyy vain tarvittaessa. llman sita joutuisin ajastamaan selainna-
kyman paivityksen tapahtumaan aina Drive-tiedostolataajan suorituksen
jalkeen, vaikkei kuvasisalto valttamatta olisi muuttunutkaan. Tallainen tarpeeton
sivustopaivitys aiheuttaisi turhia katkoksia kuvien rotaatioon, ja pahimmillaan
ajastus saattaisi tapahtua niin, etta jotakin kuvaa olisi ehditty esittaa vain sil-
manrapayksen ajan, kun sivustonpaivitys keskeyttaisi sen ja kuvakarusellin

toisto alkaisi alusta.

Livereload siis poisti tarpeen sivuston turhille paivitystapahtumille. Livereload
paivittaa kuvamateriaalin selaimeen, jos Raspberry Pi 4:n paikallisissa tiedos-
toissa havaitaan muutoksia. Mahdolliset muutokset syntyvat siis silloin, kun
Drive-skripti suorittuu crontabin ajastuksessa maaritetysti. Kuvien esittaminen
saattaa edelleen "katketa” tyontekijan lisatessa tai poistaessa tiedostoja Google
Drivessa. Sallin taman hyvin satunnaisen kauneusvirheen toteutuksessani. Li-
vereload mahdollistaa siis myos melkein reaaliaikaisen sisallon paivityksen, jo-
ten Drive-skriptia voisi kaytannossa ajaa melkein reaaliajassa, esimerkiksi mi-
nuutin valein, eli huomattavasti tiuhemmin kuin alun perin teoriatasolla
alustavasti miettimallani tunnin valein -aikataululla. Livereload-moduulin paivi-
tystapahtuma on viivastetty, jotta tiedostojen synkronointi ehtii valmistua ennen
kuin selainnakyma paivitetaan. Ensimmaisen ja viimeisen tiedostomuutoksen
valilla saattaa kulua pidemmankin aikaa, jos uutta ladattavaa materiaalia on
runsaasti. Talla estetaan tilanne, jossa selain yrittda nayttaa edelleen vanhaa

kuvamateriaalia, vaikka kuvamateriaaliin on tullut muutoksia.
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7.6 Mahdolliset virhetilanteet

Harkitsin toteuttavani laitteen vikatilanteita varten jonkinlaisen etahallintamah-
dollisuuden, mutta sovellustoteutuksen yksinkertaisen luonteen takia paatin
unohtaa etahallinnan. Laitteen toiminnan estaviksi ongelmaksi voivat muodos-
tua ainoastaan sahkoverkon aiheuttamat sahkoviat ja niiden seurauksena mah-
dolliset massiiviset tiedostojarjestelmavirheet, laitteen komponenteissa esiinty-
vat viat tai levytilan loppuminen. Levytilan loppuminen voisi kdytannossa
tapahtua ainoastaan, jos sovellukseni muodostamat lokitiedostot tayttaisivat
muistikortin. Laitteelle ladattavat kuvatiedostot eivat hyvin todennakoisesti tulisi
tayttdamaan muistikorttia tiedostojen keskimaaraisen koon ollessa korkeintaan

muutamia megatavuja.

Paivitetyn sisallon hankkiminen voi estya tilapaisen verkko-ongelman takia. Tal-
I6in sovellus lisaa lokiin huomautuksen verkko-ongelmasta ladatessa/varmista-
essa Google API:n kayttamaa credentials-tiedostoa (jolloin sovelluksen suoritta-
minen lopetetaan) tai jos itse tiedoston lataaminen Googlen Drive-palvelusta
epaonnistuu. Mikali yksittaisen tiedoston tarkistus tai lataus epaonnistuu Drive-
tiedostolataajaskriptissa, sita ei lisata selaimessa naytettavaan listaan. Kaikkien
tiedostojen synkronoinnin pitaa onnistua ja skriptin ajautua onnistuneesti lop-
puun, jotta muutokset nakyvat selaimessa. Muutoin kaytetaan edellisen onnistu-
neen Drive-skriptin ajon paivittamaa kuvasisaltdoa. Mikali credentials-tiedostoa ei
voida vahvistaa, tiedostolataajan toiminta keskeytetaan ja infonayttétoteutus jaa
kayttamaan aikaisempaa materiaalia, kunnes seuraava ajoitettu tiedostonla-

tausajo onnistuu.

Jos siis tiedostojen lataamisessa Drive-palvelimelta muistiin tai muistissa olevan
tiedoston kirjoittamisessa Raspberry Pi:n muistikortille tapahtuu virhe, tiedostoa
ei lisata selaimessa naytettavaan tiedostolistaukseen ja skriptin suorittaminen
keskeytyy. Talldin kaytetaan sisaltoa, jonka skriptin edellinen onnistunut ajo-

kerta on luonut.
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7.7 Infonayttototeutuksen kayttoonotto toimipisteessa

Kun infonayttototeutuksen koodi ja ajastetut cron-palvelut oli asennettu Rasp-
berry Pi 4:lle ja olin testannut toteutuksen toiminnan oman nayttoni kanssa, oli
aika kokeilla toteutusta toimeksiantajan kanssa. Laite asennettiin kirjaston in-
fonayttona toimivan television yhteyteen (kuva 8). Television jalustasta |0ytyi jat-
kojohto, johon sain liitettya Raspberry Pi 4:n virtalahteen. Korttitietokoneen ko-
teloineen sain piilotettua television taakse jalustasta [0ytyneeseen
rakkityyppiseen telineeseen. Myos HDMI-johdon sai lopullisessa asennuksessa
piilotettua niin, ettei se nay television kyljesta ja piiloutui siististi television

taakse. Kuvassa 8 laite on testauskaytdssa eika lopullisessa sijoituspaikassaan.

k4

Kuva 8. Raspberry Pi 4 kokeilutilanteessa television jalustalla ja liitettyna televi-
sioon (Lari Strand).

Testasimme infonayttéa Pyhaselan kirjastossa television nayton ollessa vaaka-
suunnassa (kuva 9). Toteutus toimi hyvin, mutta vaakasuuntainen nayttd ei hyo-

dyntanyt nayttdaluetta parhaalla mahdollisella tavalla.
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Kuva 9. Infonayttd festikéytbssé Pyhaselan kirjastossa (Lari Strand).

Ehdotin television kaantamista jalustassaan pystysuuntaan, jotta television
kuva-alaa voisi hydédyntaa tehokkaammin. Suurin osa naytettavasta materiaa-
lista oli pystysuuntaisia, A4-paperia vastaavassa kuvasuhteessa olevia kuvatie-
dostoja ja television kaantaminen 90 astetta sallisi kuvien skaalautumisen isom-
maksi pystysuuntaisella kuva-alueella. Television kdantamisesta pystysuuntaan

sovittiin ja se toteutettiin lopullisen asennuksen yhteydessa (kuva 10).
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Kuva 10. Nayttéaluetta hyédynnettiin paremmin kdantamalla infonaytto pysty-
asentoon (Lari Strand).

Television suunnan kaantamisesta ei tullut ongelmia toteutuksen kannalta. Mi-
kali nayttdlaitetta ei kayteta oletusasennossa (vaaka), Raspberry Pi OS:n nayt-
toasetuksista taytyy ainoastaan kiertaa nayttdalue nayttdlaitteen asennusta vas-
taavaksi. Infonayttdtoteutus skaalaa kuvasisallon automaattisesti uuden

nayttdalueen sisaan.

Toteutin kirjastohenkilokunnan toiveesta myos yksinkertaisen ohjeen (liite 1) in-
fonaytolla esitettavan sisallon muokkaamiseen. Ohjeessa kerrotaan, miten
Google Driveen kirjaudutaan, miten sinne lisatdan ja miten sieltéd poistetaan si-

saltoa seka miten lisattyjen tiedostojen nimia muutetaan.

8 Ongelmatilanteet

Ongelmatilanteeni infonayttdtoteutusta toimivaksi kokonaisuudeksi rakentaessa
koskivat Iahinna Raspberry Pi:n ja sen kayttojarjestelman ominaisuuksia ja Pyt-
hon-skriptin ajoa ajastettuna cron-tehtavana. Pythonilla toteuttamani Driven tie-
dostolataaja ei pystynyt renderéimaan kuvatiedostoja, jotka sisalsivat aakkosia.
Tiedostot latautuivat silti omalla nimellaan aakkosten kera ja nakyivat se-

laimessa normaalisti, kun tiedoston avasi selaimessa paikallisesti. Paikallisen
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palvelimen kautta naytettava tiedosto ei ilmestynyt nakyviin ja kuvan tilalla nakyi
rikkindisen kuvalinkin ikoni, jonka Firefox nayttaa oletuksena, kun kuvalinkki ei

johda mihinkaan tai kuvatiedosto on vahingoittunut.

Aluksi etsin ongelman syyta tiedostolistan tekstitiedostoksi laativasta skriptista
ja sen lukevasta HTML-tiedostoon sisallytetysta skriptista. Kokeilin muuttaa tie-
dostosijainnin suoraan koodissa prosenttikoodatuksi, mutta se ei auttanut.
Mydskaan internetista ei 10ytynyt kohtaamaani ongelmaa kasittelevia ja suoraan
ongelman selittavia keskusteluketjuja tai sivustoja. Kirjoitin Node.js:I1a toteute-
tun yksinkertaisen tiedostolataajan ja sen lataamat tiedostot renderoityivat nor-
maalisti, joten rajasin ongelman Pythoniin ja siihen liittyviin enkoodausongel-
miin. LOysin Stackoverflow-sivustolta keskusteluketjun, jossa eras koodaaja oli
kysynyt Pythonin oletus-enkoodauksesta, ymparistomuuttujista ja siita, miten
niitd muutetaan (Stackoverflow 2018). Keskusteluketju toi minulle ajatuksen,
etta kyseessa saattaisi olla jonkinlainen ongelma johtuen englanninkielisesta
Raspberry Pi OS -kayttojarjestelmastani tai lokaatioasetuksista, jotka saattaisi-
vat virheellisesti raportoida Pythonille olla kayttamatta UTF-8-koodausta oletus-
ymparistomuuttujana. Léysin myds Googlen Cloud Storage -oppaasta mainin-

nan:

To reduce the chance for filename encoding interoperability problems
gsutil uses UTF-8 character encoding when uploading and downloading
files. Because UTF-8 is in widespread (and growing) use, for most us-
ers nothing needs to be done to use UTF-8. Users with files stored in
other encodings (such as Latin 1) must convert those filenames to UTF-
8 before attempting to upload the files. (Google Cloud Storage 2021.)

Teksti ei koskenut suoraan ongelmaani, mutta se sai minut pohtimaan ongel-
maa Pythonin io-operaatioissa, mika puolestaan johti minut ylla mainitun ympa-

ristomuuttujan jaljille.

Ongelma tiedostojen omituisen kayttaytymisen kanssa ratkesi kayttamalla ym-
paristomuuttujaa PYTHONUTF8=1, jonka tallensin Raspberry Pi OS:n Bash-ko-
mentotulkin ymparistbmuuttujatiedostoon /etc/profile.

Jotta tdma Bash-komentotulkin ymparistomuuttuja tulisi huomioiduksi, ajoin

Drive-lataajaskriptin cron-tehtavana niin, etta Bash-komentotulkki suorittaa sen
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komennolla bash -I -c¢ /usr/local/bin/python3.9 /home/pi/infotv/server/drivelog-
ged.py' (Linux Manual 2021).

Tutkiessani asiaa lisda, huomasin, etta ainakin uudempien Python 3 -versioiden
oletuskoodaus olisi vanhan ASCII:n sijasta juuri UTF8 (PyBites 2021). Ongelma
ei siis voinut johtua Python-versiostani. Etsin verkosta tietoa, miksi cron-tehta-
vani ei ymmartanyt kayttaa ymparistomuuttujaa ja I16ysin siihen ratkaisun. On-
gelma siis oli cron-tehtavassani. Cron-tehtavat ajetaan minimaalisessa ajoym-
paristdssa, ja kaikki ymparistomuuttujat pitda tuoda manuaalisesti komentoon
mukaan. Tama paljastui StackExchange- keskustelupalstalta, jossa kasiteltiin

samaa ongelmaa eri tapauksessa (StackExchange 2021).

Kutsuessani bash-komentotulkkia cron-tehtavassani, bashiin asetettu ymparis-
tomuuttuja huomioitiin. Toinen ratkaisu olisi ollut tuoda ymparistén oletusprofiilin
sisaltama ymparistomuuttuja mukaan cron-tehtavaani keskustelupalstan esi-
merkin mukaisesti, jonka jalkeen cron ajaisi ymparistomuuttujan tarvitseman

skriptin:

05*** . $HOME/.profile; /path/to/command/to/run

Myds Firefoxin avaamisessa oli ongelmia. Kun graafisen kayttoliittyman sisal-
tava ohjelma ajetaan cronina, on sille ensiksi maaritettava ikkuna/naytto, jota
sovellus kayttaa. llman tata vaihetta konsoliin tulostui virhe:

Error: no DISPLAY environment variable specified

Toteutuksessani tama ongelma oli kierrettavissa maarittamalla ajastettuna cro-
nina kaynnistamaani shell-skriptiin ikkuna, jota graafinen ohjelma, eli tassa ta-
pauksessa Firefox-selain, kayttaa. Ongelma poistui seuraavalla komennolla:

export DISPLAY=:0.0 (StackExchange 2015), minka jalkeen Firefox kaynnistyi

normaalisti komennolla: /usr/bin/firefox.

Tassa vaiheessa aloin pelata, toimiiko toteutukseni lainkaan, jos Raspberryyn
liitettdva nayttolaite on kokonaan kiinni tai jopa irti laitteesta. Pohdin, voiko
DISPLAY= -muuttujaa maarittaa ilman, etta laitteessa on nayttolaitetta liitettyna.

Tata testatessani huomasin, etta laitteen oleminen suljettuna tai Raspberrysta



47

irrotettuna ei vaikuttanut Firefox-selaimen avautumiseen taustalla, eika virheil-
moitusta tullut. Kun nayttolaitteen laittoi jalleen paalle tai liitti kiinni korttitietoko-
neeseen, nakyi nayttdlaitteen ruudussa Firefoxin Kiosk-moodi. Tama on toteu-
tuksen kannalta oleellista, silla nayttolaitteena toimiva televisio sammuu
automaattisesti kahdeksan tunnin paalla olon jalkeen. Kayttdtestauksessa tele-
vision sammuminen ja uudelleenkaynnistys ei aiheuttanut infonayttétoteutuksen

suhteen ongelmatilanteita.

9 Pohdinta

Olen tyytyvainen siihen, etta sain opinnaytetyoprosessin tuloksena aikaiseksi
toimivan ja vaatimusmaarittelya vastaavan infonayttéjarjestelman. Myds toimek-
siantaja oli tyytyvainen lopputulokseen ja toteutuksen helppokayttoisyyteen.
Olen itse myos tyytyvainen kommunikointiini toimeksiantajan kanssa. Lopullinen
tuote oli hyvassa yhteisymmarryksessa rakentunut tuote, eika yllatyksia tullut

kummallekaan.

Opinnaytetyon teknisen tydskentelyn aloitusaikataulu venyi suunnitellusta laittei-
den tilausprosessin hitauden ja pitkan toimitusajan vuoksi. Kirjallisen raportin
tyostamiseen ei kulunut kuin muutaman viikon verran, mutta hioin kieliasua ja
tein tydhon pienia rakenteellisia muutoksia viela pitkaan infonayttétoteutuksen

testauksen ja luovutuksen jalkeen.

Tyoskentelytavoissani olisi voinut olla enemman aikataulutusta, jarjestelmalli-
syytta ja olisin voinut kirjata muistiin selkeammin toteutuksenaikaista toimin-
taani. Opinnaytetyoni tekstiosiota tyostaessa jouduin palauttamaan mieleeni to-
teutusvaiheita vaikeaselkoisista muistiinpanoistani. Myos Git-
versionhallintatyokalusta olisi voinut olla hyotya, silla tyostin koodia jopa kol-
messa eri kayttdjarjestelmassa (Windows 10, Raspberry Pi OS ARM, Rasp-
berry Pi OS x86). Toteutuksen kannalta versiointi ei olisi ollut tarpeellista suh-
teellisen vahaisen koodimaaran ja hyvan pohjasuunnitelman takia, mutta ilman
pilvipohjaista Git-palvelua jouduin siirtelemaan koodia kayttdjarjestelmasta toi-
seen sahkopostia avuksi kayttaen.



48

Infonayttototeutukseni on hyvin skaalautuva isompiinkin toimitiloihin jo tallaise-
naan. Infonayttdlaitteita voisi asentaa useampia eri puolille kohdetta. Esimer-
kiksi Joensuun paakirjastolla voisi olla osastokohtaisia ilmoitustauluja, joiden
kayttolaitteet lukisivat niille luoduista ja maaritetyista Drive-kansioistaan kullekin
osastolle kohdennetun infonayttdmateriaalin. Kaikkea materiaalia voi edelleen
hallinnoida yhdella Google-tililla, jolloin kaikkien eri infonayttolaitteiden materi-
aali on keskitetysti hallittavissa samassa kayttoliittymassa. Nayttolaitteet saavat

my0s olla resoluutioltaan ja kuvasuhteeltaan erilaisia.

Toteutusta voisi jatkokehittaa vaikkapa tehdas- ja erilaisiin tuotantoymparistoi-
hin liittdmalla toteutukseen esimerkiksi Googlen Data Studio API:n tai Microsof-
tin Power Bl -datanvisualisointitydkalun nayttdamaan reaaliaikaista dataa esimer-
kiksi tuotantoprosessien sujuvuudesta ja tavoitteista. Modifioimalla nykyista
toteutusta se voisi my0s kierrattaa infonaytéssa monipuolisempaa materiaalia,
vaikkapa erilaisia nettisivuja. Omalla sisaltépalvelimella varustettuna ja omalla
graafisella kayttoliittymalla toteutus voisi olla jo tutkimieni kaupallisten toteutus-

ten veroinen.

Olin yllattynyt Googlen tarjoamien ilmaisten tyokalujen ja APl:en maarasta.
Niilla voi luoda sovelluksia, jotka kayttavat Googlen palvelujen ominaisuuksia Ia-
hes rajattomasti. Omien Google-sovellusten luomisessa tuntuu olevan vain mie-
likuvitus rajana. Haluaisin tulevaisuudessa palata tutkimaan lisda Googlen tarjo-
amia ja sovelluskehittajille avattuja mahdollisuuksia ja tuottaa lisaa omiin tai

muiden tarpeisiin soveltuvia sovelluksia.
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Infonayton esityssisallon paivitysohje henkilokunnalle

Infondyton mainosten lisaaminen/poistaminen

1. Mene osoitteeseen: https://drive.google.com/
2. Kirjaudu sisaan tunnuksilla: [xxx]
3. Avaa kansio: "Infotv-materiaali” tuplaklikkaamalla sita

ooooo
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B  infotv-materiaali (ALA P.

Tiedoston lisaaminen kansioon

Lisaa Infotv-materiaali-kansioon sisaltdéa raahaamalla tiedosto(t) hiirella halua-
mastasi sijainnista ja tiputtamalla tiedosto(t) kansioon. Voit myés lisata tiedos-
ton valitsemalla vasemmasta sivuvalikosta Uusi -> Lataa tiedosto Driveen ja va-
litsemalla avautuvasta valikosta omalta tietokoneeltasi haluamasi tiedoston ja
valitsemalla sen jalkeen Avaa, jolloin tiedosto latautuu kansioon. Voit lisata In-
fotv-materiaali-kansioon yksisivuisia PDF-tiedostoja ja Firefoxin tukemia kuva-
tiedostotyyppeja (APNG, AVIF, GIF, JPEG eli JPG, PNG, SVG, WebP, BMP,
ICO, TIFF). Huomioi, etta infonaytossa esitettava sisaltd paivittyy viiden minuu-

tin valein, eli Driveen lisatty tiedosto ilmestyy esitykseen pienella viiveella.
L Drive

Tiedostot jarjestyvat tiedostonimen mukaan. Jos haluat b v

Tiedostojarjestyksen muuttaminen kansiossa

muuttaa niiden jarjestysta, voit nimeta tiedostot uudelleen. V& oman

Se tapahtuu painamalla hiiren oikeaa painiketta halutun tie- ) CT Tietokoneet

doston paalla ja valitsemalla "Nimea uudelleen” ja anta-

]
-

Jaettu minulle

D

malla tiedostolle uuden nimen. Vinkki: tiedostojen nume-

Viimeisimmat

rointi voi auttaa selkiyttdmaan ne haluttuun jarjestykseen. Tabdells merkity

Tiedostojen nimissa voi olla kirjaimia, numeroita, agkkosia foskakori

B » O

ja erikoismerkkeja.
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Liite 1 2(2)

Tiedoston poistaminen kansiosta ja palauttaminen

Vanhentuneet mainokset voit poistaa valitsemalla mainoksen hiirella aktiiviseksi
ja painamalla nappaimistolta Delete. Poiston voi tehda myds valitsemalla tie-
doston aktiiviseksi, painamalla hiiren oikeaa painiketta ja valitsemalla avautu-
vasta valikosta Poista. Poistetut mainokset siirtyvat vasemman sivuvalikon ros-
kakoriin, josta ne voi tarvittaessa palauttaa. Jos haluat palauttaa mainoksen,
valitse vasemmasta sivuvalikosta Roskakori, klikkaa hiiren oikealla painikkeella

haluttua tiedostoa ja valitse Palauta.

Huomioitavaa. Ala poista kansiota "Infotv-materiali”. Jos poistat sen vahingossa,

sen voi palauttaa roskakorista samalla tavalla kuin tiedostot.



