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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli luoda internetissa, lahiverkossa tai paikallisesti toimiva
hallintapaneeli Raspberry Pin GPIO-pinnien asetusten maarittamiseksi selaimen kanssa.
Hallintapaneelista tuli pystya maarittamaan jokaisen pinnin tiedon kulkusuunta (data direction),
sekéa pinnille arvo (high/low). Liséksi tavoitteena oli edellamainittujen tietojen esittdminen ja
automaattinen paivittaminen hallintapaneelissa. Paneelia piti myds olla mahdollista kayttaa
mobiililaitteilla, jotka eivat tue JavaScript-komentosarjakieltd. Hallintapaneeli tehtiin
helpottamaan GPIO-pinnien ohjausta ja tarkkailua Raspberry Pi —laitteella.

Hallintapaneeli toteutettiin kayttéen HTML:44, CSS:a4, JavaScriptia ja PHP:ta. Varsinainen
GPIO-pinnien ohjaus suoritettiin Raspberry Pilla ajettavilla Python-ohjelmilla. Hallintapaneelia
varten piti Raspberry Pille asentaa Apache WWW-palvelin, MySQL-tietokanta ja PHP-
ohjelmointikieli.

Lopputuluoksena saatiin toimiva jarjestelmd, jossa Raspberry Pi toimii palvelimena web-
hallintapaneelille. GPIO-pinnien ohjaus onnistuu helppokayttdisesta hallintapaneelista internetin

yli.

ASIASANAT:

GPIO, HTML, JavaScript, MySQL, ohjelmointi, PHP, Python, Raspberry Pi



BACHELOR’S THESIS | ABSTRACT

TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Degree programme in Information Technology | Embedded systems
2013 | Total number of pages: 37

Instructor: Jari-Pekka Paalassalo Lic. Sc. (Tech.)

Juha Makela

WEB-BASED CONTROL PANEL FOR RASPBERRY
Pl GPIO-PINS

The goal of this thesis was to develop a web-based control panel for Raspberry Pi GPIO
(General Purpose Input Output) pins. The control system had to meet the following
requirements: accessible locally, through local area network or through the internet, modifiable
GPIO pin information including the data direction and the state of the pin, automatic updating of
the GPIO pin information, usable with mobile devices which do not support JavaScript.

The control panel was created using HTML, CSS, JavaScript and PHP. The actual controlling of
the GPIO-pins was carried out with Python scripts. In addition the Apache WWW server, the
MySQL database and the PHP scripting language had to be installed.

The outcome of the project was a functional system in which the control panel is hosted by the
Raspberry Pi web-server, and the GPIO pins can be easily controlled with the control panel over
a network.

KEYWORDS:

GPIO, HTML, JavaScript, MySQL, programming, PHP, Python, Raspberry Pi



SISALTO

KAYTETYT LYHENTEET
1 JOHDANTO
2 RASPBERRY PI

3 RASPBIANIN TYOKALUT
3.1 Samba

3.2 Apache

3.3 PHP

3.4 MySQL-tietokanta

3.5 Python

4 WWW-HALLINTAPANEELI
4.1 HTML ja CSS

4.2 JavaScript

4.3 MySQL-tietokanta

4.4 PHP

4.5 Python

5 YHTEENVETO

LAHTEET

KUVAT

Kuva 1. Raspberry Pi B-malli [1].
Kuva 2. Samba asetustiedosto.

Kuva 3. Apache-asetustiedosto

Kuva 4. phpMyAdmin aloitusnakyma.
Kuva 5. GPIO-pinnien hallintapaneeli.
Kuva 6. GPIO-pinnien ohjausprosessi.

Kuva 7. Prosessien tarkkailua Top-komentoriviohjelmalla.

11
11
12
13
14
16

18
19
21
25
26
29

36

37

12
13
16
20
30
35



KUVIOT

Kuvio 1. PHP:n kaytto palvelimissa 2002-2012 [8].

TAULUKOT

Taulukko 1. MySQL-tietokannan gpio_pin-taulu.

KOODIESIMERKIT

Koodiesimerkki 1. CSS tyylimaarittely.

Koodiesimerkki 2. JavaScript-tiedoston linkittdminen HTML-dokumenttiin
Koodiesimerkki 3. JavaScript-kirjastojen linkittAminen HTML-dokumenttiin
Koodiesimerkki 4. JavaScript-funktio GPIO-pinnin ohjaukseen

Koodiesimerkki 5. Hallintapaneelin paivittamiseen tarkoitettu JavaScript-funktio
Koodiesimerkki 6. GPIO-pinnin kuvauksen paivitys tietokantaan JavaScriptilla
Koodiesimerkki 7. Tietokantaan yhdistaminen PHP:lla

Koodiesimerkki 8. GPIO-pinnien ohjauspyynnét PHP:Ila

Koodiesimerkki 9. GPIO-pinnien ohjaus Pythonilla

Koodiesimerkki 10. Python-tarkkailuohjelman kaynnistys

14

25

19
21
21
22
23
24
27
28
31
33



KAYTETYT LYHENTEET
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Asynchronous JavaScript And XML, joukko
sovelluskehitystekniikoita JavaScriptille.

Advanced RISC Machines, 32-bittinen
mikroprosessoriarkkitehtuuri.

Cascading Style Sheet on tekniikka, jolla voidaan méaaritella
tyyliohjeita HTML-dokumenteille

FAT (File Allocation Table) on Microsoftin kehittama
tiedostojarjestelma.

Graphics Processing Unit eli grafiikkaprosessori.

High Definition Multimedia Interface on kuvan ja
monikanavadanen siirtdmiseen suunniteltu liitAntastandardi.

Hypertext Markup Language on avoimesti standardoitu
kuvauskieli varsinkin internet-sivujen tuottamiseen.

Hypertext Transfer Protocol on protokolla, jota selaimet ja
WWW-palvelimet kayttavat tiedonsiirtoon.

Internet Protocol on TCP/IP-mallin Internet-kerroksen
protokolla.

Hypertext Preprocessor on ohjelmointikieli, jota kaytetaan
erityisesti Www-palvelinymparistdissa dynaamisten www-
sivujen luonnissa.

Radio Corporation of America on audio- ja videolaitteissa
kaytetty liitntétapa.

Secure Digital, muistikorttityyppi
Jarjestelmapiiri

Structured Query Language (SQL) on IBM:n kehittama stan-
dardoitu kyselykiel.

Universal Serial Bus on sarjavaylaarkkitehtuuri
oheislaitteiden liittamiseksi tietokoneeseen.



1 JOHDANTO

Tassa opinnadytetydossa toteutetaan Raspberry Pin GPIO-pinneille Www-
hallintapaneeli. Tyohon kuuluu kayttéjarjestelman asennus, kaikkien tarvittavien
ohjelmistojen ja tydkalujen asennus Raspberry Pille seka varsinaisen

hallintapaneelin toteutus. Hallintapaneelin tekoon kéaytettavia kielia ovat

e HTML

e CSS

e JavaScript
e PHP

e Python.

Tarked palanen on myds MySQL-tietokanta, jota tarvitaan hallintapaneelin

toiminnassa.

Tavoitteena oli saada aikaiseksi www-hallintapaneeli, jonka avulla on helppo
tarkkailla ja hallita Raspberry Pin GPIO-pinneja. Pinneihin voi kytkea erilaisia
laitteita, jarjestelmia tai ohjauspiireja, joiden toimintaa voi ohjata kayttaen www-
hallintapaneelia paikallisesti, |&hiverkon tai internetin kautta. Raspberry Pilla ja
hallintapaneelilla voidaan toteuttaa helposti esimerkiksi kodin automatisointia.
Esimerkiksi ulkovalojen ohjaus voidaan kytkea kiinni GPIO-pinniin, minka
jalkeen valot voidaan laittaa péaalle ja sammuttaa hallintapaneelin avulla

vaikkapa langattomasti internetin kautta.
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2 RASPBERRY PI

Raspberry Pi on pieni, luottokortin kokoinen, yhden piirilevyn tietokone johon on
mahdollista kytkea kiinni mm. hiiri, nappaimistd ja nayttd, kuten tavallisiin
poytatietokoneisiinkin. Raspberry Pin laitteisto perustuu Broadcomin BCM2835-

jarjestelmapiiriin (SoC). [1]
BCM2835-jarjestelmapiiri sisaltaa:

e ARM1176JZF-S 700 MHz suorittimen
e VideoCore IV grafiikkaprosessorin

e 512 MB keskusmuistia.

Tietokoneen on kehittdnyt englantilainen Raspberry Pi Foundation —jarjesto,
joka aikoo julkaista Raspberry Pista kaksi eri mallia. TAssa opinnaytetyossa

kaytettiin mallia B, joka on paremmin varusteltu ja hieman kalliimpi kuin A-malli.

[1]
B-mallissa saatavilla olevia oheislaitteiden liitAntoja ovat

¢ RCA-videoliitanta

e 3,5 mm:n &aniliitanta
e kaksi USB-porttia

e Ethernet-litanta

e HDMI-liitanta.

Kuvassa 1 nakyy liitdntojen sijoittelu Raspberry Pin B-mallissa. Kaytettavissa
on myo0s ohjelmoitavia GPIO-pinneja, joita kaytettiin tdssa opinnaytetytssa
esimerkiksi valojen ohjaukseen. Virtaa Raspberry Pi saa micro USB:n kautta
verkkovirrasta jannite on 5 V ja virta hieman suorituskykyisemmassa B-mallissa
700 mA. Virtalahteena on my6s mahdollista kayttdd paristoja, jolloin
suosituksena on nelja AA-paristoa. Varsinaista virtanappulaa laitteessa ei ole,

vaan sammutus ja kadynnistys tapahtuu suoraan virtajohdon avulla. [1]
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Kuva 1. Raspberry Pi B-malli [1].

Raspberry Pissa ei itsessédén ole minkdanlaista massamuistilaitetta, mutta siin&
on paikka SD-muistikortille. Muistikortille asennetaan kayttojarjestelma, joka
vaatii tilaa noin 2 GB, joten vahintdéan 4 GB:n muistikortti on suositeltava.

Kayttojarjestelman voi valita Linuxin eri jakeluversioista. [2]

Kayttojarjestelman asennus

Kayttojarjestelmaksi suositellaan Linuxin Debian jakelupakettia, mutta valita voi
mink& tahansa muun ARM yhteensopivan jakelupaketin. Kayttojarjestelmaksi
valittiin tatd projektia varten Raspbian-kaytt6jarjestelma, joka on Debianista

Raspberry Pille optimoitu versio. [2]

Kayttojarjestelma asennetaan muistikortille ja se vie tilaa noin 2 GB. Jotta

tallennustilan kanssa ei tulisi ongelmia projektin edetessa, muistikortiksi valittiin
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Kingstonin valmistama 8 GB:n muistikortti. My6s muistikortin nopeusluokkaan
kiinnitettin  huomiota, jottei se hidasta laitteen toimintaa. Valitun kortin
nopeusluokka on Class 10, jolloin kirjoitusnopeuden pitaisi olla vahintaan 10
MB/s. [3]

Raspbianin levykuva kirjoitettiin - muistirkortille kayttaen Win32Diskimager-
tyokalua. Ennen levykuvan kirjoittamista varmistettiin, ettd muistikortissa on vain
yksi osio (FAT32), muutoin muistikortti saattaa korruptoitua Win32Diskimager-
tyokalua kaytettdessa. Kirjoitusprosessin valmistuttua kortti voidaan laittaa
Raspberry Pin  muistikorttipaikkaan, mink&a jalkeen laite on valmis
kaynnistettavaksi. Ensimmaisen kaynnistyksen yhteydessa konfiguroitiin
kayttojarjestelman asetuksia. Osio, jossa Raspbian-kayttojarjestelma sijaitsee,
laajennettiin koko kortin tallennuskapasiteetin suuruiseksi, jotta kortista saatiin
kaikki tila kayttoon. Laajennus suoritettiin kaynnistyksen yhteydessa ajettavalla

raspi-config komentorivitytkalulla. [4]
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3 RASPBIANIN TYOKALUT

TyoOkaluilla tarkoitetaan tassa yhteydessa ohjelmistoja ja ohjelmointikielid, jotka
asennettin  Raspbianille ja joita tarvittin tdm&n opinnaytetyOprojektin
toteuttamiseen.  Raspbian-kayttojarjestelmassa on  valmiina  Python-
ohjelmointikieli. Se ei kuitenkaan sisalla oletuksena GPIO-pinnien ohjaukseen
vaadittavaa moduulia, joka piti asentaa erikseen. Pythonin lisaksi toinen
ohjelmointikieli, jota opinnaytetydprojektissa kaytettiin on PHP, jolla hoidettiin
www-ohjelmointi. Muita tarvittavia tyokaluja olivat verkkotyokalu Samba, WWW-
palvelin Apache, tietokantaohjelmisto MySQL ja phpMyAdmin eli graafinen
kayttolittyma tietokannan hallintaan. Seuraavissa luvuissa kaydaan Ilapi
kyseisten tyOkalujen asennus Raspbian-kayttojarjestelmaan. Projektissa
kaytettin myds HTML:aa ja JavaScriptia, joita ei tarvitse palvelinkoneelle

erikseen asentaa.

3.1 Samba

Vaikka Raspbianilla pystyy kayttdmaan ohjelmointiymparistoja ja kirjoittamaan
ohjelmia, tassa tydssa Raspberry Pin tiedostojarjestelmaa kaytetaan Windows-
poytatietokoneelta, joka helpottaa tiedostojen hallintaa ja ohjelmien
kirjoittamista. Tama onnistuu liittamalla Raspberry Pi samaan verkkoon
Windows-koneen kanssa ja tekemaélla siitd verkkolevy. Téhén tarkoitukseen

asennetaan Raspbianille Samba-ohjelmisto.

Samba on vapaa ohjelmisto, jonka avulla Unix-koneet, kuten Linux-tietokoneet
saadaan samaan verkkojarjestelmaan Microfostin  Windowsia kayttavien
tietokoneiden kanssa. Samban asennus suoritetaan terminaalissa komennolla
sudo apt-get install samba smbfs. Asennuksen jalkeen piti muokata Samban
asetustiedostoa (config file), jotta Samba toimi suunnitellulla tavalla.
Asetustiedosto sijaitsee polussa /etc/samba/smb.conf. Tiedoston loppuun tehtiin

Kuvan 2 osoittamat muutokset. [5]
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preexec = /bin/mount /ocdrom
postexec = Sbin/umount Scdrom

1 & Lk

[RPi]
comment = Raspberry Pi
path = /
public = yes
340 writable = yes
341 guest ok = yes
342 guest only = yes
EREE guest account = nobody
browseable = yes
read only = no
create mask = 0777
34 directory mask = 0777
348 force create mode = 0777
SiEE) force directory mode = 0777

Kuva 2. Samba asetustiedosto.

Tiedoston muokkaamisen jalkeen Samba taytyi viela kaynnistéa uudelleen
komennolla sudo /etc/init.d/samba restart, jotta asetukset tulivat voimaan.

Taman jalkeen Windows-koneelta pystyi kayttamaan Raspberry Pin tiedostoja.

3.2 Apache

Tassa opinnaytetydossa Raspberry Pin piti pystya jakamaan HTML-
dokumentteja HTTP-protokollan valitykselld, jotta www-pohjaisen GPIO-pinnien
hallintapaneelin tekeminen oli mahdollista. Toisin sanoen tietokoneelle piti
asentaa WWW-palvelin, joka hoitaa dokumenttien vélityksen. Palvelimen
tehtdva on vastaanottaa pyyntdja muualta verkosta ja sitten vastata tdhan
pyyntoon lahettdamalla kohdelaitteelle esimerkiksi HTML-dokumentin [6]. Téah&n
projektiin valittin  WWW-palvelimeksi avoimen |&hdekoodin Apache HTTP
Server —palvelinohjelma. Apache on palvelinohjelmista suosituin, ja sitd kayttaa

noin 65 % kaikista internetin palvelimista [7].

Apache on saatavilla useimmille kayttojarjestelmille, kuten Windowsille, Linuxille
ja Applen Os X:lle. Apachen asennus Raspbianille hoitui terminaalissa

komennolla apt-get install Apache2. Asennuksen jalkeen palvelin oli
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kayttovalmiina, ja toimivuutta voitiin testata ottamalla HTTP-yhteys Raspberry
Pin IP-osoitteeseen selaimen kanssa. Lisdmoduleita ei tAmé&n projektin kannalta
joutunut Apacheen asentamaan. Apache luo automaattisesti palvelimen

kaytdssa olevan oletuskansion polkuun /var/iwww/.

270 ServerlName localhost

Kuva 3. Apache-asetustiedosto

Lopuksi Apachen asetustiedoston loppuun lisattiin rivi ServerName localhost,
kuvan 3 osoittamalla tavalla. Tiedosto lBytyy polusta
/etc/apache2/apache2.conf. Rivin kanssa maaritelladn WWW-palvelimelle nimi,

jonka avulla siihen voi ottaa yhteyden.

3.3 PHP

PHP on ohjelmointikieli, joka on yleensd kaytdéssa www-palvelinymparistoissa,
jossa sitd kaytetaan dynaamisten internet-sivujen luomiseen. Yleisesti PHP:n
rinnalla kaytetaan jotain tietokantaa, usein MySQL:48, kuten tasséakin
opinnaytetydssa. PHP 5 on talla hetkella (2013) uusin PHP:n kehitysversio ja on
kaytossa arviolta kymmenissd tai sadoissa miljoonissa palvelimissa ympari
maailmaa. Kuviossa 1 on esitetty PHP:n kayton yleistyminen verkkotunnuksissa

ja verkko-osoitteissa vuodesta 2002 vuoteen 2012 asti. [8]

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juha Mékela



14

PHP Trend (Logarithmic Scale)
1.000,000,000

B Hostnames
rl E TC FLA F T B Active Sites
IP Addresses
100,000,000 M Computers
10,000,000
1,000,000 /4"’—'/__
100,000

Jan 2002 Jan 2004 Jan 2006 Jan 2008 Jan 2010 Jan 2012

Kuvio 1. PHP:n kayttd palvelimissa 2002-2012 [8].

PHP asennettiin Raspbianille suorittamalla terminaalissa komento sudo apt-get
install php5. Koska varsinkin projektin kehitysvaiheessa oli tarkeda, ettd PHP
varoitti virheista virheviestein, oli tarpeellista muokata php.ini-tiedostoa ja laittaa
virheilmoitukset nakyviin. limoitukset laitettiin nakyviin muokkaamalla kyseisesta
tiedostosta rivi display_erros = Off muotoon display_erros = On. Samaan
tiedostoon piti lisatd rivi doc_root = /var/www, jotta PHP-k&antaja tietda mista
etsia PHP-tiedostoja. Asennuksen jalkeen PHP:n toiminta varmistettiin
tekemalla polkuun /var/www/ lyhyt PHP-komentosarja ja kokeiltin nakyykod se

selaimessa oikein.

PHP:ta kaytettin tassd opinnaytetydéssa tietokannasta Iukemiseen,
kirjoittamiseen ja paivittamiseen. Esimerkiksi GPIO-pinnien tilan lukeminen
MySQL-tietokannasta hoidettiin kyselylld, joka tehtiin PHP-komentosarjan
kanssa. PHP myo6s kaynnistdd Python ohjelmakoodeja joita kaytettin mm.

ohjaamaan GPIO-pinneihin jannitetta.

3.4 MySQL-tietokanta

Tietojen tallennus ja hakeminen on tarked osa lahes kaikissa interaktiivisissa

www-sovelluksissa. Yleensa tadhan tarkoitukseen kaytetaan jonkinlaista
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tietokantaa. Tassakin projektissa esimerkiksi GPIO-pinnien tila tallennettiin
tietokantaan, josta se sitten haettiin tarpeen tullessa. Tietokantajarjestelmia on
tarjolla monia, joista suosituimpia ovat mm. MySQL, Microsoft SQL Server,
SQLite, Oracle ja Microsoft Office Access. Projektiin valittin MySQL-
tietokantajarjestelmé, joka sopii kaytettdvaksi etenkin PHP:n kanssa ja on
lisdksi sopivan kevyt ja nopea tietokanta. Raspberry pin suhteellisen
vaatimattoman suorituskyvyn takia projektin MySQL-tietokannan

samanaikaisten yhteyksien lukumaara rajoitettiin 30:een yhteyteen. [9]

MySQL on saatavissa lahes kaikille alustoille, mukaan lukien Windows, Linux ja
Os X. MySQL:n asennus Raspbianille suoritettiin terminaalissa komennolla
sudo apt-get install mysql-server. Asennuksen jalkeen tietokanta on valmis
kaytettavéaksi ja sitd voi hallita kayttdmalla komentorivitydkaluja. Usein rinnalle
asennetaan kuitenkin jonkinlainen graafinen kayttoliittyma, joka nopeuttaa ja
helpottaa suuresti tietokannan hallintaa. Etakaytettavyyden kannalta
erinomainen valinta tahan projektin MySQL:n graafiseksi kayttoliittymaksi oli
phpMyAdmin, joka on selaimen kautta kaytettava hallintatyokalu. Lisdksi se on
vapaa ja avoimen lahdekoodin ohjelmisto. PhpMyAdmin sisaltda kaikki
tarvittavat tyokalut tietokannan yllapitoon ja on perusominaisuuksiltaan helppo
kayttdd. Kuvassa 4 nékyy phpMyAdminin aloitusnakymaé, jossa vasemmalla
nakyvat olemassa olevat tietokannat, ylapalkissa on kaytettavissa olevat

tyokalut seka kayttajaoikeuksien hallinta ja oikealla MySQL serverin tiedot. [10]
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4 Tietokannat =[] SQL | ¢»| Muuttujat 5} Tuonti = [& Vienti + Lisaa
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2| information_schema % Vaihda salasana + Palvelin: Localhost via UNIX socket
il mysql = MySQL-yhteyden aakkosjarjestys w : * Palvelimen versio: 5.5.28-1
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| performance_schema — - o Kayttaja: root@localhost
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+ Hanki tukea

+ Muutoslista

Kuva 4. phpMyAdmin aloitusnakyma.

Koska phpMyAdmin on tehty PHP:IlI& ja on selainpohjainen tydkalu, taytyy sen
olla Apache-palvelimen saavutettavissa, jotta sitd voi kayttaa. PhpMyAdmin
asentuu oletuksena polkuun /usr/share/phpmyadmin/, joka ei ole Apachen
ulottuvissa. Asian korjattiin tekemalla symbolinen linkki Apachen www-
kansioon. Toimivuutta testattiin selaimella, antamalla osoitteeksi Raspberry Pin
IP-osoite ja phpMyAdmin-kansio, esimerkiksi
http://192.168.0.111/phpMyAdmin/.

3.5 Python

Projektin kannalta keskeisten GPIO-pinnien hallintaan kaytettin Python-
ohjelmointikieltd. Python on korkean tason ohjelmointikieli ja on saatavilla

kaikille yleisimmille kayttojarjestelmille. Raspbianiin Python sisaltyy valmiiksi
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asennettuna. GPIO-pinnien hallintaan tarvittava RPi.GPIO-moduuli, seka
Python Developer Package —kehityspaketti taytyi kuitenkin asentaa erikseen.
RPi.GPIO-moduuli on vapaasti ladattavissa Pythonin internet-sivuilta ja
asennus tapahtui suorittamalla paketin mukana tuleva setup.py-tiedosto. Python

kehityspaketti asennettiin komennolla apt-get install python-dev. [11]

Moduulin asennuksen jalkeen kaytettdvissa on monia funktioita, joista
keskeisimpid ovat pinnien tietosuunnan maarittaminen, sek& pinniin
kirjoittaminen ja pinnistda lukeminen. Mukana on tietenkin my0s muita
tarpeellisia funktioita, joita kasitelladn mydhemmin tassa opinnaytetydssa.
Python ei kuitenkaan sovi reaaliaikaisten sovelluksien kehittamiseen tai
sovellusten kehittdmiseen, joissa ajoitus on kriittisessa osassa. Tama johtuu

mm. Pythonin suorittamasta arvaamattomasta roskienkeruusta. [12]

Projektissa otettiin Pythonilla yhteys MySQL-tietokantaan, jota varten piti
asentaa MySQLdb-moduuli. Moduulissa tulevat kaikki tarvittavat komennot
tietokannan hallintaa varten. Moduulin asennus suoritettiin terminaalissa

komennolla sudo apt-get install mysqldb. [13]

Opinnaytetyoprojektissa piti myos ajaa Python ohjelmaa kayttojarjestelmén
taustalla taustaohjelmana, eli niin sanottuna daemon-ohjelmana. Pythonille
loytyy tatd tarkoitusta varten daemon-ohjelmakirjasto, joka asennettiin

Raspbianille internetista ladatun paketin avulla. [14]
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4 WWW-HALLINTAPANEELI

Hallintapaneeli toteutettiin www-sivuna, josta on mahdollista maarittaa jokaisen
Raspberry Pin GPIO-pinnin tiedon kulkusuunta (data direction), seka pinnille
arvo (high/low). Pinneille on myds paneelin kautta mahdollisuus tallettaa
kommentteja, jotka helpottavat pinnien tunnistusta paneelia kaytettaessa.
Hallintapaneelin  tekemiseen kaytettin  JavaScript, PHP ja Python-
ohjelmointikielia, seka HTML-kuvauskielta ja CSS-tyyliohjeita. Tiedon
varastointiin kaytettiin MySQL-tietokantaa. Hallintapaneelista tehtiin kaksi eri
versiota. Ensimmainen versio on tarkoitettu kaytettavaksi tietokoneilta ja
uudemmilta tehokkailta mobiililaitteilta. Toisessa versiossa ei ole kaytdssa
jQuery-kirjastoa, eikd JavaScript-komentosarjakieltd ja sopii nain ollen

kaytettavaksi vanhemmilla mobiililaitteilla.

Hallintapaneeli suunniteltin  siten, ettd pinnien tilamuutokset paivittyvat
paneeliin, vaikka niiden tila olisi muuttunut jonkin muun kuin hallintapaneelin
toimesta. Esimerkiksi jos jokin Raspberry Pilla ajettava Python-komentosarja
muuttaa pinnien tilaa, tulisi sen nakya hallintapaneelissa. Edella mainittu
ominaisuus toteutettiin Pythonilla kirjoitetulla ohjelmalla, joka tarkkailee tietyin
valiajoin GPIO-pinnien tilaa, ja paivittdd mahdolliset muutokset tietokantaan.
Kyseinen ohjelma on mahdollista suorittaa heti Raspberry Pin kaynnistyksen
yhteydessd, jolloin se jaa taustalle tarkkailemaan GPIO-pinneissa tapahtuvia
muutoksia. Myos kaikki hallintapaneelista tapahtuvat pinnien muutokset

suoritetaan Python-ohjelmilla.

Www-sivu eli varsinainen kayttajalle nakyva hallintapaneeli tehtiin kayttaen
HTML:4a4 sekd CSS:&aa ulkoasun toteutukseen, ja toiminnallisuus saavutettiin
kayttamalla PHP ja JavaScript-ohjelmointikielid. Taulukkomuotoisen ulkoasun
todettiin olevan selkein ja kaytanndllisin vaihtoehto GPIO-pinnien esittamiseen.
Tiedot haetaan taulukkoon PHP:n avulla MySQL-tietokannasta. Laajemmassa
hallintapaneeliversiossa kaytetadn JavaScriptida ja jQuerya taulukon

automaattiseen paivitykseen. Suppeammassa mobiiliversiossa taulukkoa ei
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paivitetd automaattisesti, vaan kayttajan pitdd paivittdd www-sivu saadakseen

ajantasaisen tiedon GPIO-pinnien tilasta.

4.1 HTML ja CSS

Www-hallintapaneelin  rakenne ja ulkoasu tehtiin kayttamalla HTML-
kuvauskielta ja tyylit maariteltin CSS:n avulla. CSS:n kanssa voidaan maaritella
HTML-objekteille, kuten taulukoille, omia tyyleja. Esimerkiksi voidaan asettaa
mm. taulukon solujen koko, reunus ja taustavari. Yleensd CSS-tyylitiedosto

otetaan kayttoéon linkittamalla se HTML-dokumentin alkuun.

GPIO-pinneja on hallintapaneelissa kaikkiaan 13, joten parhaaksi esitystavaksi
valikoitui taulukkorakenne. Taulukot ovat muokattavuutensa ja selkeytensa
ansiosta HTML-kielessa hyvin yleinen tapa esittaa tietoa. Taulukot koostuvat
riveista ja sarakkeista, joita jokaista voi muokata erikseen. Esimerkissa 1 on

hallintapaneelin taulukon otsikkorivin tyylimaarittely CSS-tiedostossa.

Koodiesimerkki 1. CSS tyylimaarittely.

tr.header {
height: 40px;
text-transform: uppercase;
color: #fff;
background-color: #5368AD;

Koodissa maaritellaédn otsikkorivin korkeudeksi 40 pikselia, teksti muunnetaan
isoiksi  kirjaimiksi, tekstin vari valkoiseksi ja taustavari maaritellaan

heksadesimaaliarvona tumman siniseksi, kuten Kuvassa 5 on ndhtavissa.

Projektissa taulukolle maé&aériteltiin jokaiselle GPIO-pinnille oma rivinsa seka
pinnin tiedoille omat sarakkeensa. Kuvassa 5 on hallintapaneelin laajemmassa

versiossa kaytetty HTML-taulukko.
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-n PIN NUMBER | DATA DIRECTION | HI/LOW STATUS NOTES
set 58 0

t GPID4 input [+
set set GPIOT input |Z| 0
set set GPIO8 input |Z| 0
set | | set GPIOY output = 0 LED
set | | set GPIO10 input [ =] 0
set| | set GPIO11 input [~ 0
set| | set GPIO17 input [ =] 0
set | | set GPID18 input [+ 0
set| | set GPI022 input [ =] 0
set| | set GPI023 input [+ 0
set | | set GPI024 input [=] 0
set set GPI025 output E 1
set| | set GPID2T input [~ ] 0

Kuva 5. GPIO-pinnien hallintapaneeli.

Ensimmaisella rivila on kuvaus kunkin sarakkeen sisaltamésta tiedosta,
esimerkiksi DATA DIRECTION sarakkeesta voidaan vaihtaa halutun pinnin

tietosuunta (input/output). Muita sarakkeita ovat

e 1, josta voi asettaa pinnin tilan ykkdseksi

e 0, josta voi asettaa pinnin tilan nollaksi

e PIN NUMBER, jossa on pinnin nimi

e HI/LOW STATUS, joka tarkoittaa pinnin tilaa

e NOTES, johon voi tallettaa kuvauksen kyseisesta pinnista.

Tyylien avulla pyrittiin korostamaan taulukon selkeyttd. Rivit, joiden pinnit ovat
asetettu ulosmeno tilaan, naytetaan sinertavalla varilla, muutoin vari on
vihertdva. Samaa ideaa kaytettiin myds HI/LOW STATUS —sarakkeen kohdalla,
jossa vari muuttuu sen mukaan, onko pinnin tila 1 vai 0. Kuvassa 5 nakyy

esimerkit edellamainituista ominaisuuksista rivien GPIO9 ja GPIO25 kohdalla.
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Hallintapaneeli kirjoitettiin kayttden HTML5-versiota ja testattiin patevaksi seka
standardien mukaiseksi kayttden W3C:n Markup Validation Service —palvelua.

4.2 JavaScript

JavaScript on komentosarjakieli, jota kaytetddn www-sivuilla mm. lisdéamaan
toiminnallisuutta, tarkistamaan www-lomakkeita sek& keskustelemaan
palvelimen kanssa [15]. JavaScript otetaan kayttoon www-sivulla, joko
kirjoittamalla sitd suoraan HTML:n sekaan kayttden <script> -tagia, taikka
linkittamalla HTML-dokumentin alkuun JavaScript-tiedosto. JavaScript koodia
kirjoitettiin projektissa kohtalaisen paljon, joten siitd tehtiin oma tiedostonsa.
Tiedosto script.js linkattiin HTML-dokumenttiin koodiesimerkki 2:n kaltaisesti.

Koodiesimerkki 2. JavaScript-tiedoston linkittaminen HTML-dokumenttiin

<script type="text/Jjavascript" src="./js/script.js"></script>

Liséksi kaytettiin JavaScriptille saataville olevaa jQuery-kirjastoa, jonka avulla
mm. ajax-sovelluksien teko on huomattavasti helpompaa, kuin pelkalla
JavaScriptilla. JQuerysta kaytettiin versiota 1.9.1. Ennen kuin kayttaja lataa
www-sivun piti myds tarkistaa onko kayttaja selaamassa sivua tietokoneelta vai
mobiililaitteelta. Tahan tarkoitukseen ké&ytettin avoimen lahdekoodin
mobiililaitteen tunnistusta, joka on toteutettu JavaScriptilla. Lahdekoodi on
saatavilla  osoitteesta  http://detectmobilebrowsers.com/.  JQuery seka
mobiililaitteen tunnistus liséttin  HTML-dokumenttiin samalla tavalla kuin

script.js-tiedosto — mallina koodiesimerkki 3.

Koodiesimerkki 3. JavaScript-kirjastojen linkittaminen HTML-dokumenttiin

<script type="text/Jjavascript" src="./js/jquery-
1.9.1.min.js"></script>
<script type="text/Jjavascript"

src="./js/detectMobile.js"></script>
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Tassa opinnaytetybprojektissa JavaScriptia kaytettin monella tavalla, kuten
kerddmaan tietoa kayttgjalta, lahettamalla tietoa palvelimelle ja hakemalla tietoa
palvelimelta. Kayttdjalta kerattyyn tietoon sisaltyvat napinpainallukset,
alasvetovalikon valinnat ja tekstikenttddn Kkirjoitettu teksti. Edellamainitut tiedot
kerattin  JavaScriptilla ja lahetettin palvelimelle PHP-komentosarjojen
kasiteltaviksi. Toisaalta PHP-komentosarjoilta myds haettiin tietoa JavaScriptin

kanssa ja paivitettiin sitten tieto www-sivulle.

JavaScript-funktiot hallintapaneelissa

Hallintapaneelin script.js-tiedostossa on seuraavat kuusi funktiota:

e pageReady()

e GPIO(cmd, pin)

e pollData()

e disableButtons(buttonName, value)
e clickEdit(pin)

e clickOK(pin).

Naistd toiminnallisuuden kannalta tarkeimpia JavaScript-funktioita ovat
GPIO(cmd, pin), polldata() ja clickOK(pin). Loput funktiot ovat tarkoitettu

ulkoasun ja HTML-elementtien paivittamiseen.

Kun kayttdjd muuttaa hallintapaneelin alasvetovalikosta jonkin pinnin
tietosuuntaa, tai muuttaa pinnin tilaa klikkaamalla nappia, suoritetaan funktio
GPIO(cmd, pin).

Koodiesimerkki 4. JavaScript-funktio GP1O-pinnin ohjaukseen

function GPIO(cmd, pin) {
S.ajax ({
url: 'gpio.php?action=' + cmd + '&pin=' + pin,
complete: null

1)
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Koodiesimerkki 4:n funktiossa kaytetaan jQuery-komentoa $.ajax, joka suorittaa
sille annetun URL-kohteen. Ajaxin kaytdbn suuri etu verrattuna perinteiseen
JavaScriptiin on, ettd komentosarjan suoritus etenee, vaikkei Ajax-funktiota ole
viela suoritettu loppuun [16]. Komentosarjan suoritus etenee, ja samanaikaisesti
gpio.php kasittelee sille annetut arvot ja suorittaa tarvittavat toiminnot. Talla
tavoin kayttajan kokemus hallintapaneelista on sulava eikd www-sivua tarvitse

tietojen paivittdmiseksi ladata uudelleen.

Tietokannasta haettavan tiedon hakuun kaytettiin funktiota pollData, joka
maariteltiin ajettavaksi 500 ms:n valein. Funktiota kutsutaan automaattisesti,
iiman kayttajan pyyntéda, heti www-sivun latauduttua. Kyseista funktiota

kaytetadn paivittdmaan hallintapaneelin taulukon GPIO-pinnien tiedot.

Koodiesimerkki 5. Hallintapaneelin paivittdmiseen tarkoitettu JavaScript-funktio

function pollData () {
S.get ("db.php", function(data) {
for (i=0; i<data.length; i++) {
/* luetaan db.php-tieodostosta haetut tiedot muuttujiin */
var pin = datafli] [0],
direction = data[i][1],
status = datali]l[2],
note = datal[i][3];

}
/* ajastetaan funktion suoritus 500 millisekunnin paahan */
timeout = setTimeout (function() { pollData() 1}, 500);

b, "Json");

JQuery-komento $.get on ajax komento, jolla ladataan tietoa palvelimelta

kayttaen HTTP GET —pyynt64a, kuten koodiesimerkki 5:ssd. Tassa tapauksessa
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komennon kanssa haettiin tietokannasta tiedot pinnien tilasta. Haetut tiedot (pin,
direction, status, note) paivitetaan sen jalkeen JavaScript-komennoin
hallintapaneelitaulukkoon. Triviaalisempi HTML-elementtien pdaivitys on jatetty
koodiesimerkki 5:std pois ja korvattu for-siimukassa kolmella allekkaisella
pisteella. Kun tiedot on saatu haettua tietokannasta, kutsutaan setTimeout-
funktiolla samaa pollData-funktiota uudelleen 500 ms:n kuluttua. [17]

Hallintapaneelissa on mahdollisuus pinnin  muuttamisen lisdksi tallettaa
tietokantaan pieni kuvaus pinnista tai siihen liitetysta laitteesta tai toiminnasta.
Pinnien kuvaukset nakyvat taulukossa NOTES-sarakkeessa, kuten esimerkiksi
kuvassa 5 (s. 20) solun GPIO9 kohdalla. Kuvausta paasee muuttamaan
klikkaamalla kyseista taulukon solua, minka jalkeen ilmestyy tekstikentta, johon
voi kirjoittaa haluamansa kuvauksen. Teksti tallennetaan tietokantaan kun

kayttaja painaa OK-nappia. Napin painallus kutsuu clickOK-funktiota.

Koodiesimerkki 6. GPIO-pinnin kuvauksen paivitys tietokantaan JavaScriptilla

function clickOK (pin) {
if ($('div#div _note ' + pin).text() != $('textarea#ta ' +
pin) .val()) {
/* paivitetaan uusi kuvaus tietokantaan */
S.ajax ({
url: 'editNote.php?note=' + 'textarea#ta_' + pin).val() +
'&épin=' + pin,
success: null

)

Koodiesimerkissé 6 clickOK-funktio saa paremetriksi pinnin numeron, mink&
kuvausta halutaan muokata. Tietokannan rasituksen pienentdmiseksi
tarkistetaan ennen tietokantaan paivittamistd, onko kuvaus muuttunut
alkuperaisestd muodosta, kun kayttaja painaa OK-nappia. Tietokannan paivitys
tapahtuu ajax-komennolla, joka suorittaa editNote.php-komentosarjan, joka
paivittaa tietokantaan uuden kuvauksen kyseessa olevalle pinnille.
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JavaScript siis toimii niin sanottuna valikatena kayttajan ja palvelimen valilla.
Sen avulla otetaan vastaan kayttajan syottamia tietoja, jotka lahetdan eteenpain
palvelimen eli Raspberry Pin hoidettavaksi. Toisaalta JavaScript myds hakee
itsendisesti tietoa palvelimelta ja paivittdd sen hallintapaneeliin  kayttajan

nahtaville.

4.3 MySQL-tietokanta

Hallintapaneeli hakee tietokannasta tietoja GPIO-pinneistd. Tarvittavia tietoja
ovat pinnin tietosuunta, pinnin tila ja kayttajan pinnille antama kuvaus. Tietojen
hakemisen lisdksi hallintapaneeli myo6s tallentaa edellamainittuja tietoja
tietokantaan. Projektia varten luotin MySQL-tietokantaan taulu nimelta
gpio_pin, johon kyseiset pinnien tiedot talletetaan (taulukko 1). Tiedot haetaan

taulusta pinnin numeron mukaan, joka on jokaisella GPIO-pinnilla yksiléllinen.

Taulukko 1. MySQL-tietokannan gpio_pin-taulu.

pin_number data_direction hi_lo_status note
4 output 0
7 input 0
8 input 0
9 output 1 LED
10 input 0
11 input 0
17 input 0
18 input 0
22 input 0
23 input 0
24 input 0
25 input 1
27 input 0

Taulukossa 1 on esitetty gpio_pin-tietokantataulu, kun GPIO-pinnien 4 ja 9
tietosuunta on asetettu ulosmenoksi, seka pinnien 9 ja 25 tila on 1. Pinnille 9 on
my0Os annettu kuvaus LED, muille pinneille ei ole asetettu kuvausta. Enempéa

tauluja ei ollut projektin kannalta tarpeen luoda.
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4.4 PHP

PHP on palvelimella suoritettava komentosarjakieli, joka on suunniteltu www-
kayttoon. Onkin hyvin yleista, ettd samaan tiedostoon PHP:n kanssa Kirjoitetaan
my6s HTML-koodia. PHP kirjoitetaan <?php- ja ?>-tagien valiin, jolloin palvelin
tietdd, mika osa koodista on PHP:tad. Samaan tiedostoon kirjoitettu HTML-koodi
tulee siis olla edellamainittujen tagien ulkopuolella. Koska koodin PHP-osuus
suoritetaan palvelimella, sitd ei pysty tarkastelemaan esimerkiksi internet-
sivujen lahdekoodin kautta. Jos PHP:lla halutaan tuottaa jotain sisaltod HTML-
sivulle, tehdd&n se PHP-komentojen echo tai print avulla. Esimerkiksi tassa
projektissa hallintapaneelin taulukon rivien HTML-koodi luotiin kayttden PHP:n

echo-komentoa. [18]

Hallintapaneelissa PHP:td kaytettin muutamaan eri tarkoitukseen. PHP:n
kanssa automatisoitin HTML-koodin tuottoa. Esimerkiksi taulukon rivit ja
taulukon solujen sisaltdé tuotetaan PHP:n kanssa. PHP:td kaytettin myos
tietokantakyselyiden tekemiseen, joissa seka haettiin tietokannasta tietoa etta
tallennettiin tietoa. My6s GPIO-pinnejad ohjaavien python-ohjelmien kaynnistys
tapahtui PHP:lIa.

Tietokannan kasittely

Projektia varten tehtiin viisi eri PHP-tiedostoa, joissa jokaisessa otetaan jossain
vaiheessa yhteys tietokantaan. Index.php ja mobile.php-tiedostot tuottavat
selaimelle HTML-koodia, ja tayttavat hallintapaneelitaulukon db.php-tiedoston
avulla tietokannasta haetuilla tiedoilla. Kun taas gpio.php ja editNote.php-
tiedostoissa tietokantaan paivitetddn vain jokin tietty hallintapaneelin kayttajan
tekem& muutos. Tietokantaan yhdistamisessad kaytettin PHP:n  Mysql-

ohjelmointirajapintaa.
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Koodiesimerkki 7. Tietokantaan yhdistaminen PHP:ll&

//muodostetaan yhteys tietokantapalvelimeen
$connection = mysqgl connect ('localhost', 'root', '*****x*') or

die ("Could not connect to server!");

//valitaan tietokanta "gpio"
mysql select db("gpio", Sconnection) or die("Could not find da-

tabase!") ;

//mdaritellaan SQL-kysely
$sql = "SELECT * FROM gpio pin";

//suoritetaan kysely
Squery = mysqgl query($sgl, Sconnection) or die("Virhe kyse-

lyssal");

// haetaan tiedot tietokannan ensimmdiseltd rivilta

$pin number = mysgl result ($haku, 0, "pin number");

$data direction = mysgl result (Shaku, 0, "data direction");
$hi lo status = mysgl result(Shaku, 0, "hi lo status");
snote = mysgl result($haku, 0, "note");

Koodiesimerkissa 7 yhdistetaan tietokantaan gpio, jossa on kaikkien GPIO-
pinnien tila tallennettuna tietokantataulussa gpio_pin. Esimerkissa taulusta
otetaan vain ensimmaisen rivin tiedot. Kaikkien rivien tiedot voidaan hakea for-
silmukalla, jossa jokainen taulun rivi kdydaan lapi. Talla tavoin tehdd&dn mm.,
kun hallintapaneelin taulukon kaikki tiedot paivitetaan index.php ja mobile.php-
tiedostoissa, sek& JavaScpript-funktion pyytdessa tietoja db.php-tiedostosta.
Jos tietokantaan halutaan paivittda, jokin GPIO-pinnin muutos, onnistuu se

muuttamalla $sqgl-muuttujan sisaltimaa SQL-kyselya.
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GPIO-pinnien ohjauskaskyt

PHP:ll& ei varsinaisesti ohjata GPIO-pinneja, vaan kaynnistetdan tarvittava
Python-ohjelma, joka hoitaa pinnien ohjauksen. Kun hallintapaneelin kayttaja
muuttaa vaikkapa pinnin tietosuuntaa, kutsuu JavaScript-funktio ajax-tekniikkaa
kayttaen gpio.php-tiedostoa. JavaScript-funktio myds antaa gpio.php-tiedoston
muuttujille arvot, HTTP GET —metodilla, mink& jalkeen tiedosto suoritetaan
kayttamalla kyseisida muuttujia. Esimerkiksi, kun kayttdja muuttaa pinnin GPIO4
tietosuunnan tilaan ouptut, JavaScript-funktio kutsuu gpio.php:ta nimella
gpio.php?action=output&pin=4&mobile=false, josta voi hakea HTTP GET -
metodilla muuttujille arvot ja suorittaa tarvittavat toiminnot. Mikali kayttajan on
tunnistettu  kayttavan mobiililaitetta, muutetaan gpio.php-kutsun loppuun

&mobile=true.

Projekti suunniteltiin siten, etté kaikki hallintapaneelista tehdyt GPIO-pinneihin
littyvat muutokset menevéat gpio.php-tiedoston koodin kautta. Mahdollisia
muutoksia ovat pinnin tilan asettaminen ykkoseksi tai nollaksi, sek&
tietosuunnan muuttaminen (input/output). Naille muutoksille maariteltiin

kasittelytavat gpio.php-tiedostossa, kayttaen switch-case rakennetta.

Koodiesimerkki 8. GPIO-pinnien ohjauspyynnot PHP:II&

// HTTP GET

$action = $ GET['action'];
$pin = $ GET['pin'];
$mobile = $ GET['mobile'];

switch ($Saction)

{

case "hi":

Sret val = exec("sudo python ./python/hi lo.py hi " . Spin);
break;

case "low":
$ret val = exec("sudo python ./python/hi lo.py lo " . $pin);
break;
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case "input":
$ret val = exec("sudo python ./python/data direction.py in
put " . Spin);
break;

case "output":
$ret val = exec("sudo python ./python/data direction.py out
put " . Spin);

break;

// Jjos mobiililaite, ohjataan takaisin mobiilisivulle

if ($Smobile) header ("Location: ./mobile.php");

Koodiesimerkista 8 on poistettu MySQL-komennot, switch-case —rakenteen
kayton esittamisen selkeyttamiseksi. Switch-case -rakenteen kayttoon
paadyttiin, koska oli tarpeen vertailla vain yhtda muuttujaa ($action) erilaisten
merkkijonojen kanssa. Vertailun ollessa tosi, koodissa kutsutaan Python-
ohjelmaa, joka asettaa pinnin tilan parametreissa anettujen arvojen mukaisesti.
HTTP GET —metodilla haetaan myds arvo $mobile-muuttujalle. Mikéali muuttujan
arvo on true, ohjataan lopuksi kayttaja takaisin mobile.php-tiedostoon.
Normaalin kayttajan tapauksessa nain ei tarvitse tehda, silla gpio.php-tiedosto

suoritetaan ajax-tekniikalla.

4.5 Python

Python on korkean tason ohjelmointikieli, jonka syntaksi on moneen muuhun
ohjelmointikieleen verrattuna suhteellisen helppo. Python on my6s valmiiksi
asennettuna  Raspbian-kayttojarjestelmassa. Edellamainittujen  seikkojen
pohjalta paatettin tdssa opinnaytetyoprojektissa kayttad GPIO-pinnien
ohjaukseen Pythonia. Pinnien ohjauksen lisdksi oli myds tarpeellista pystya

paivittdmaan tietokantaa, joka on Pythonia kayttaen yksinkertaista. [11]

Projektissa Pythonia kaytettiin suoraan www-hallintapaneelin yhteydessa, jolloin

PHP-komentosarjan kanssa kaynnistetdaan Python-ohjelma, joka ohjaa pinneja
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PHP:ltd saamiensa arvojen mukaisesti. Pinnien ohjaukseen Kkirjoitettiin kaksi
erillistd python-tiedostoa. Tiedostossa data_direction.py olevan ohjelman
kanssa muutetaan hallintapaneelin pyynnésta pinnin tietosuuntaa ja hi_lo.py-
tiedoston kanssa pinnin tila asetetaan ykkdseksi tai nollaksi. Pythonin kanssa
kirjoitettiin myds hallintapaneelista riippumaton ohjelma, joka tarkkailee GPIO-
pinneissa tapahtuvia muutoksia ja paivittaéa mahdolliset muutokset tietokantaan.
Koska kyseinen ohjelma tarkkailee jatkuvasti muutoksia, taytyy sen olla paalla
pitkid aikoja, minkd vuoksi ohjelmasta tehtiin myds kayttdjarjestelmén taustalla
toimiva versio, eli niin sanottu daemon-ohjelma. Ohjelma on mahdollista
suorittaa heti kayttojarjestelman kaynnistyttya, jolloin on suositeltavaa kayttaa

ohjelman daemon-tilaa.
GPIO-pinnien ohjaus

GPIO-pinnien ohjaukseen Kkirjoitettiin siis kaksi erillistd Python-tiedostoa —
hi_lo.py ja data_direction.py. Hi_lo.py-tiedostolla suoritetaan pinnien tilan
muutos ja data_direction.py-tiedostolla vaihdetaan pinnin tietosuuntaa.
Kyseisten Python-ohjelmien ajo kaynnistyy, kun hallintapaneelin kayttaja
vaihtaa hallintapaneelista pinnin tilaa taikka tietosuuntaa. Kuvassa 6 esitellaan
sekd normaalista poytakoneille tarkoitetusta hallintapaneelista suoritettu pinnin

muutos etta mobiiliversiosta tehty muutos.

GPI1O-pinnien ohjaus
normaaliversio

HTML+CSS PHP

\ VA

JavaScript Python = GPIO-pinni

mobiiliversio
HTML+CSS =—» PHP =—» Python = GPIO-pinni

Kuva 6. GPIO-pinnien ohjausprosessi.
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Kuvan 6 nuolet kuvaavat pinnin muutosprosessin kulkua kayttajalle nakyvalta
HTML-sivulta, aina GPIO-pinniin asti. Huomioitavaa on ero mobiiliversion ja
normaaliversion valilla, joka on JavaScriptin puuttuminen mobiiliversiosta.
Normaaliversiossa JavaScript hoitaa keskustelun PHP:n kanssa ajax-
tekniikalla, jolloin HTML-sivua ei tarvitse ladata uudelleen jokaisen PHP-

komentosarjan suorituksen jalkeen.

Kun kayttajd muuttaa hallintapaneelista pinnin tilan ylos tai alas, kaynnistyy
Raspberry Pilla hi_lo.py-tiedostosta Python-ohjelma. Ohjelmaa
kaynnistettaessa pitaa sille maarittdaa argumenteiksi pinnin ohjauskasky, seka
ohjattavan pinnin numero. Esimerkiksi jos halutaan muuttaa pinnin GPIO25 tila
ykkoseksi, kaynnistetaan Python-ohjelma k&skylla sudo python hi_lo.py hi 25.
Tiedostojen hi_lo.py ja data_direction.py koodien rakenne on samanlainen,

niissa kaytetaan vain eri funktioita pinnien ohjaamiseen.

Koodiesimerkki 9. GPIO-pinnien ohjaus Pythonilla

import RPi.GPIO as GPIO

import sys

# luetaan argumentit muuttujiin
arg = sys.argv([l]

pin = int(sys.argv[2])

GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setup(pin, GPIO.OUT)

# suoritetaan haluttu GPIO-pinnin ohjaus
if arg == "hi":
GPIO.output (pin, GPIO.HIGH)
print GPIO.input (pin)
elif arg == "lo":
GPIO.output (pin, GPIO.LOW)
print GPIO.input (pin)
elif arg == "state":

print GPIO.input (pin)
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GPIO-pinnien ohjaukseen kaytetddn moduulia RPi.GPIO. Koodiesimerkissa 9:n
verrataan vastaako argumentiksi annettu merkkijono oikeita arvoja, minka
jalkeen suoritetaan RPi.GP1O-moduulin kanssa GPIO-pinnien ohjaus. Funktiolla
GPIO.output(pin, GPIO.HIGH) asetetaan halutun pinnin tila ykkéseksi, minka
jalkeen palautetaan, kayttden print-funktiota, pinnin tila takaisin PHP:lle, joka
tarkistaa onnistuiko tilan muutos. Tiedoston data_direction.py ohjelma toimii
samalla periaatteella, mutta kayttaa eri funktioita pinnien tietosuunnan

muuttamiseen.

GPIO-pinnien tilan tarkkailu

Hallintapaneelissa nakyy GPIO-pinneille asetettu tietosuunta ja pinnin tila.
Tiedot paivittyvat aina lyhyin véliajoin tuoreisiin tietoihin. Pinnin tietojen pitaa
muuttua hallintapaneelissa, vaikka pinnin tilaa ei hallintapaneelista kasin
muutettaisikaan. Toisin sanoen Raspberry Pilla pitada pyoéria ohjelma, joka
tarkkailee GPIO-pinnien tilaa ja muutosten tapahtuessa paivittaa tiedot
tietokantaan, josta ne sitten paivittyvat hallintapaneeliin. Kyseinen ohjelma
toteutettiin Pythonilla ja sen liséksi kaytettin MySQLdb- ja python-daemon-

moduuleita.

Ohjelmaa varten Kkirjoitettiin kolme tiedostoa: db.py, event.py ja startup.py.
Ohjelma kaynnistetddn suorittamalla terminaalissa komento sudo python
startup.py normal tai jos ohjelma halutaan kaynnistda daemon tilassa,
korvataan sana normal sanalla daemon. Ohjelman voi my6s laittaa
kaynnistyméan kayttojarjestelman kaynnistyksen yhteydessa, joka tehdaan
lisaamalla edellamainittu terminaalikomento tiedostoon /etc/rc.local, talloin on
suositeltavaa kayttaa ohjelman daemon-tilaa. Kaynnistyttyddn ohjelma jaa
tarkkailemaan muutoksia GPIO-pinneissa ja sen sulkemiseksi pitdd kyseessa
oleva Python-prosessi lopettaa. Jos ohjelma on kaynnistetty daemon-tilassa
pitdd se lopettaa erikseen kirjoitettavalla terminaalikomennolla, muutoin

ohjelman lopetus suoritetaan painamalla nappaimistosta ctrl+c
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nappainyhdistelmaa. Koodiesimerkki 10:ss&4 nadkyy startup.py-ohjelman

toiminta.

Koodiesimerkki 10. Python-tarkkailuohjelman kaynnistys
import daemon, sys, db, event

# ajetaan ohjelma daemonina
def run daemon () :
with daemon.DaemonContext () :
db.resetDB ()

event.listener ()

# ajetaan ohjelma normaalisti
def run normal () :
db.resetDB ()

event.listener ()

if name == " main_ ":
try:
if sys.argv[l] == 'daemon':
run_daemon ()
elif sys.argv[l] == 'normal':
run_normal ()
else:
print 'Accepted arguments: "normal" or "daemon". Try
again.'
except IndexError:
print 'Give an argument. Accepted arguments: "normal" or
"daemon". Try again.'
except KeyboardInterrupt:

print 'Exit program.'

Ohjelman kaynnistyessa asettaa se kaikki GPIO-pinnit samaan, ennalta

maarattyyn tilaan, jolloin vastaavasti MySQL-tietokantaan pitdd paivittaa

kaikkien pinnien tiedot samaan tilaan. Taman vuoksi ohjelma suorittaa aluksi
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db.py-tiedostosta resetDB-funktion, joka alustaa tietokannan. Tietokannan
kasittelyn jalkeen ohjelma kaynnistaa varsinaisen pinnien tarkkailuvaiheen, joka
kirjoitettiin event.py-tiedostoon. Event.py-tiedosto koostuu kahdesta Python-
funktiosta, jotka ovat updateDB(pin, value, mode) ja listener(). Paaohjelma
kutsuu aluksi listener-funktiota, joka alkaa suorittamaan while-silmukkaa ja
vertailee 300 millisekunnin valein kaikissa pinneissa tapahtuneita mahdollisia
muutoksia. Muutoksen tapahtuessa kutsutaan updateDB-funktiota, joka
paivittda tietokantaan kyseessa olevan GPIO-pinnin kohdalle uudet arvot. Jos
ohjelma on kaynnistetty normaali tilassa eikd daemonina, tulostaa se pinnien
muutokset myos terminaali-ikkunaan. Ohjelma suoritus jatkuu, kunnes kayttaja
lopettaa suorituksen. Mitkaan ohjelmat eivat kuitenkaan ole taydellisen
luotettavia, ja mahdollisia ikavia virhetilanteita voi syntya ja ohjelman suoritus
voi pysahtyda ennalta-arvaamattomista syistd. Ohjelman pysahdyttya
hallintapaneelin toiminta ja luotettavuus karsivat, silla GPIO-pinnien muutokset
eivat enda paivity tietokantaan. Taman opinnaytetydn tarkoituksena ei
kuitenkaan ole perehtyd toimintavarmuuden parantamiseen  Linux-
ymparistdssa, joten mahdollisen ongelman sattuessa taytyy ohjelma kaynnistaa

uudelleen.

Koska ohjelman suorituksen on tarkoitus jatkua pitkid aikoja ja tasaisin valiajoin
tehda prosessoria ja muuta laitteistoa rasittavia komentoja, oli kehitysvaiheessa
hyva tarkkailla sen aiheuttamaa kuormaa jarjestelmalle. Tarkkailuun kaytettiin
kuvan 7. alaosassa nakyvaa Top-komentoriviohjelmaa. Kuvan ylaosassa on

kaynnissd samanaikaisesti GPIO-pinnien tarkkailuohjelma.
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0 python listener

Kuva 7. Prosessien tarkkailua Top-komentoriviohjelmalla.

Top-komentoriviohjelma nayttda tietoa kaynnissa olevista prosesseista ja
jarjestelman resursseista, kuten suorittimen ja muistin  kaytosta [19].
Prosessilistasta nakyy, etta Apache-palvelin, sekd MySQL-tietokanta vei
suurimmat maarat muistista ja prosessorikaytosta testin aikana. Kyseiset
prosessit kuitenkin rasittivat Raspberry Pitd testausvaiheessa suhteellisen
vahan, silla molemmilla oli suoritinkaytté vain yhden prosentin luokkaa. GPIO-
pinnien tilaa tarkkaileva, jatkuvasti kaynnissa oleva Python-ohjelma oli
listauksessa seitseméantend (PID 2881), ja suoritinkaytté vain 0,3 prosenttia.

Testin perusteella Raspberry pi suoriutuu hallintapaneelin yllapitamisesta.
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5 YHTEENVETO

Hallintapaneelin toteutus vaati erilaisten ohjelmistojen ja ty6kalujen asennusta
Raspberry Pi —tietokoneelle. Kaikki tarvittavat ohjelmistot eivat olleet projektin
alussa viela tiedossa, joten tutkimusty6ta piti jonkin verran suorittaa. Raspberry
Pi saatiin kuitenkin kayttovalmiiksi tavoitteidein mukaisesti. Lahdemateriaalia
asennusten tueksi l0ytyi mm. internetista runsaasti, joka helpotti tytn

etenemista.

Hallintapaneelin ohjelmoinnissa kaytettin monia eri tekniikoita - HTML:sta
Pythoniin. Tyd oli monipuolinen kokonaisuus, silla se vaati internet-sivujen
luomista, dynaamisuuden kehittdmista sivuille, tietokannan kanssa tydskentelya
sekd Raspberry Pin GPIO-pinnien ohjausta Pythonilla. Monet kaytetyista
tekniikoista eivat olleet entuudestaan tuttuja, joten ty6 oli opettavainen projekti
varsinkin JavaScript-ohjelmoinnin ja Linuxin k&yton kannalta. Tavoitteena ol
toteuttaa toimiva www-hallintapaneeli, josta piti pystya maarittamaan GPIO-
pinnien asetuksia. Tavoitteisiin paastiin onnistuneesti ja tuotoksena on toimiva

www-hallintapaneeli.

Projektia on helppo jatkojalostaa kaytettavaksi johonkin tasmallisempaan
tarkoitukseen, kuten erilaisten laitteiden tai moottoreiden ohjaukseen. Koska
hallintapaneelin kayttoliittyma on tehty www-muotoon, on sita helppo muokata
sopivaksi moniin erilaisiin  ymparistdihin. Kokonaisuudessaan ty0 eteni

suunnnitelussa aikataulussa ja lopputuloksena saatiin toimiva tuotos.
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