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1 JOHDANTO

”Infonédyttd on uusi yleisnimitys erilaisille liikkkuvaa ja vaihtuvaa kuvaa tarjoavalle
mainos- ja tiedotusmedialle laitteistoineen” (Infondytot 2015). Infonayttdjen tarkoitus
on antaa Kkatselijalle hyodyllista informaatiota tai houkuttaa ostamaan ruudulla naky-
vad tuotetta/palvelua. Infondytt6ja 10ytyy nykyd&n monista kohteista, esimerkiksi
huolto-asemilta, seurakuntataloista, isojen teiden varsilta ja kauppakeskuksista. Niita
on varsinkin sellaisissa paikoissa, joissa on mahdollista saada naytélle paljon mahdol-
lisia katselijoita. Infondyttdjen ruutujen koot vaihtelevat suuresti kayttdpaikan mu-
kaan. Kaupoista olevista, alle 10 ” tuotekohtaisista mainosnaytoista yli 100 ” tienvar-
sindyttoihin. (Info-TV hankkijan... 2014.)

Tama opinnaytetyd kasittelee verkkopohjaisen infondytén toteutusta Raspberry Pi -
minitietokoneella. Mielenkiintoni tassa aiheessa herétti mahdollisuus oppia uutta tie-
toa Linux-kayttojarjestelmésté ja Raspberry Pi -minitietokoneesta. Mielenkiinto Rasp-
berry Pi -minitietokonetta kohtaan syntyi tydharjoittelussa kesélla 2014. Tyotehtavéni

harjoittelussa oli kehittda Java-ohjelmointikielellda ohjelma Raspberry Pi:lle.

Taman opinndytetyon toimeksiantajana toimii mikkelildinen Verkkoverstas. Yritys
tuottaa monipuolisia verkkopalveluita, kuten raataloityja sisallénhallintajarjestelmié.
Suurin osa nykypéivan infonaytdista on verkkopohjaisia, joten tdma opinnaytetyon

aihe on rajattu ké&sittelemad vain verkkopohjaisia infonayttoja.

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia soveltuuko ensimmaisen sukupolven Raspberry
Pi -minitietokone verkkopohjaiseen infonaytto tehtaviin. Verkkoverstas on kiinnostu-
nut oman infondytdn tuotteistamisesta. Tarkoitus on yhdistdd infonéyttétietokone
(Raspberry Pi) ja heidén toimittamansa sisallonhallintajarjestelmén kokonaisvaltaisek-
si infonayttojarjestelméksi. Taman opinndytetydn toteuttamisessa pystyn hyddynta-

mé&én koulussa opittuja Linux-kayttojarjestelman perusteita.

Opinnéaytetyon teoriaosuus aloitetaan tutustumalla yleisesti verkkopohjaisiin infonéyt-
tojarjestelmiin, jonka jalkeen siirryn késittelemé&én Raspberry Pi -minitietokonetta,
jolla infondytté on tarkoitus toteuttaa. Minitietokoneesta ké&sitelladn opasmaisesti in-
fonaytto tehtaviin liittyvié asioita, kuten varmuuskopiointi, l&hiverkkoon liittyminen ja

etahallinta. Lopuksi Raspberry Pi:lle on tarkoitus toteuttaa tyon toimeksiantajan vaa-
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timusten mukainen infondyton toiminnallisuus ja verrata testeilla Raspberry Pi B+ -

mallin suorituskykya kahteen muuhun saman kokoluokan minitietokoneeseen.

Tarkeimpid kayttdmiani lahteitd ovat Raspberry Pi -saatién www-sivut, Teach your-
self visually Raspberry Pi, kirjoittanut Richard Wentk ja Minimal Kiosk Browser Ma-
nual, kirjoittanut Glnther Kreidl.

2 VERKKOPOHJAISET INFONAYTTOJARJESTELMAT

Infondyttojarjestelmia kéytetadn tehokkaaseen ja monipuoliseen viestittdmiseen. Or-
ganisaatiosta riippuen naytettava sisaltd voi olla esimerkiksi erilaisia tiedotteita yri-
tyksen sisdisessa viestinnéssd, aikataulutietoja linja-auto- ja juna-asemilla tai ostos-
keskuksista ja kadunvarsilta 10ytyvia mainosnéayttoja. Tieto- ja ndyttotekniikan nopea
kehitys ja edullisuus ovat vauhdittaneet infondyttojéarjestelmien yleistymistd. Usein
infondyttojarjestelmét on otettu huomioon rakennettavien uudiskohteiden sahkésuun-
nittelussa. (Info-TV hankkijan... 2014.)

Yleisesti infondyttojarjestelmat voidaan jakaa naytettavéan sisallon mukaan kahteen eri
kategoriaan, infonayttojarjestelmiin ja mainosnayttojarjestelmiin. Mainosnayttojarjes-
telmien tarkoitus on vélittdd mainosmediaa, esimerkiksi televisiomainoksia, pienia
animaatioita tai julisteen Kkorvaavia kuvandyttfja. Sisalté mainosnayttoihin tulee
yleensé mainostoimistoilta ja mainostajilta. Infonayttojarjestelmien siséltd on yleensé
jarjestelman hankkineen organisaation tuottamaa, esimerkkina kirjaston tai koulun
infonayttojarjestelmat. Tarke&a talloin on sisallon tuottamisen helppous ja jarjestel-
man hallinnan tehokkuus. (Info-TV hankkijan... 2014.)

Verkkopohjaiset infondyttojarjestelmat voidaan jakaa kahteen osaan, paikalliseen ja
web-pohjaiseen jarjestelmaan. Paikallisessa jarjestelmdassa sisaltod tuottavien henki-
I6iden tietokoneilla on asennettuna editori-ohjelma, jolla infoesitys ja sisaltd tuote-
taan. Paikallisen jarjestelman hyvané puolena on laadukas studiotasoinen sisalléntuo-
tanto-editori. Web-pohjaisessa jarjestelmassé ei tarvita erillisid ohjelmistoja. Riittaa,
ettd sisaltoa tuottavalla henkil6lld on paasy internetiin, jossa siséltd tuotetaan internet
selaimessa toimivalla web-pohjaisella editori-ohjelmalla. Web-pohjainen jérjestelmé

mahdollistaa nopean kayttdonoton ja pdivityksen. Laitteistoriippumattomuus ajaa
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my06s web-pohjaisen jarjestelmén puolia, sisaltéd voidaan tuottaa erityyppisilla laitteil-
la kuten mobiililaitteilla. (Info-TV hankkijan... 2014.) Kuvassa 1 on havainnollistettu

siséllontuotantoa kummallakin jarjestelmalla.

Ohjelmisto

Web-pohjainen jarjestelmé

. Paikallinen jérjestelm&
Aok
— > ‘ Ohjelmisto
|~

KUVA 1. Sisalléntuotanto web-pohjaisella ja paikallisella jarjestelmalla

Verkkopohjainen infonayttojarjestelma koostuu ndytostd, median toistolaitteesta (in-
foplayer/mediaplayer) ja palvelinohjelmistosta. Palvelinohjelmisto voi olla organisaa-
tion omalla palvelimella tai ulkopuolisissa palvelinkonesaleissa. Verkkopohjaisen
infondyttojarjestelmén toiminnan vaatimuksena on verkkovirran lisaksi toimiva inter-
netyhteys. Infoplayer-laite on kytketty tietoliikenneverkkoon, ja se hakee saannéllisin
valiajoin naytettavan sisallon palvelimelta. (Info-TV hankkijan... 2014.)

Infoplayer-laite on yleensd minitietokone, jolla on tarvittava suorituskyky ja tuki nayt-
taa erilaisia tiedostotyyppeja. Minitietokoneella tehtyd infoplayer-laitetta on myos
yleensd mahdollista etdhallita (Finnsign Info-TV 2015). Minitietokone on myds erit-
tadin kompaktin kokoinen, joten se on helppo sijoittaa pois nakyvistd, esimerkiksi si-
joittamalla se néyton taakse. Infoplayer-laitteiden kayttojarjestelmand suosituin on
Windows, johtuen helposta kéyttéonotosta ja paivitettdvyydestd. Linux kayttojarjes-
telmalla varustettujen infoplayer-laitteiden rajoitteina on pidetty rajallista tiedosto-
tyyppi tukea. (Info-TV hankkijan... 2014.) Infondyt6illa voidaan ndyttd4d monipuolista
sisaltod. Infoplayer-laitteesta riippuen yleisesti tuettuna ovat teksti, kuvat, videot,
RSS-uutissyotteet, web-sivut ja animaatiot (Finnsign Info-TV 2015; Anvia Ruutu —
Info-TV helpommin 2015).



Infondyttojarjestelmissa kaytettddn kohteesta riippuen taulutelevision tyyppisid LCD-
paneeleita tai todella suuria nayttdjd, joiden tuottama kuva muodostetaan kymmenilla
tuhansilla monivérisilla led-valoilla (BOARD EXP10e LED-O... 2015). Yksittaisista
LCD-néaytoistd on mahdollista koostaa suuria videoseinid kayttamalla erillista ohjaus-
yksikkod, joka muodostaa yhtenevéisen kuvan kayttamalla monta eri naytta. (Info-
TV hankkijan... 2014.)

3 RASPBERRY PI, PIENIKOKOINEN LINUX-TIETOKONE

Tassa luvussa tutustutaan Raspberry Pi -minitietokoneeseen. Kaydaan lapi sen kehi-
tystd, historiaa ja sitd kehittdvdn organisaation toimintaa. Raspberry Pi -mini-
tietokoneesta on julkaistu monta eri mallia, joiden ominaisuudet ja eroavaisuudet esi-
telladn. Lahempé&én tarkasteluun on otettu minitietokoneen ensimmaisen sukupolven

B+-malli, josta kdydaan lapi teknisia tietoja, eri liitdnnét ja niiden kéayttokohteet.

3.1 Historiaa

Raspberry Pi on englantilaisen Raspberry Pi -saation kehittdma luottokortin kokoinen
tietokone. Tietokoneeseen voidaan kytked néppaimistd, hiiri ja naytto tai televisio.
Saation toiminta perustuu koulutusalan hyvantekevaisyyteen ja tavoitteena on edistaa
lasten ja aikuisten oppimista tietokoneisiin ja tietojenkésittelytieteisiin liittyvissa asi-
oissa. (What is a Raspberry Pi? 2014.)

Raspberry Pi -sdation tarkoituksena oli tuoda kuluttajamarkkinoille ja kouluille opis-
kelukayttoon edullinen tietokone, jolla kuka tahansa voisi opetella ohjelmointia.
(What is a Raspberry Pi? 2014.) Minitietokoneen kehitys alkoi vuonna 2006, mutta
vasta vuonna 2008 mobiililaitteille suunniteltujen jarjestelmépiirien hinnat olivat tul-
leet riittdvan edullisiksi hankkeen kannalta. Jarjestelmdpiirien suorituskyky oli paran-
tunut myds huomattavasti ja tietokonetta pystyisi kayttdmaan multimedia sovellutuk-
siin. T&ma ominaisuus saisi kiinnostumaan tietokoneesta myos sellaiset ihmiset, jotka

eivéat ole kiinnostuneet pelkéstd ohjelmointitietokoneesta. (About us 2014.)
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Raspberry Pi- saatio teki vuosien saatossa minitietokoneesta monia eri kehitysversioi-
ta (About us 2014). Tietokoneen lopullisen version valmistuttua ja tuotannon alettua,
saatavuutta haittasivat viel& muutamat viivastykset. Kokoonpanotehtaalla piirilevyille
ladottiin vaaranlainen Ethernet-liitin, joka jouduttiin vaihtamaan (Upton 2012a). Li-
séksi Raspberry Pi:n jakeluyritykset vaativat tuotteelle CE-merkinnan (Upton 2012b).
Viivéstysten jalkeen minitietokoneen ensimmdainen malli tuli kuluttajien saataville
huhtikuussa 2012 (Cooper 2012).

3.2 Tietokoneen sukupolvet ja mallit

Tietokoneen ensimmaéisestd sukupolvesta on kirjoitushetkelld julkaistu nelja eri mal-
lia: A, B ja B+. Lisaksi on olemassa erillinen teollisuuskayttoon kehitetty laskentamo-
duuli. Laskentamoduulia ei tdssa tapauksessa kasitelld, koska siihen ei pysty suoraan
liittdmadn tarvittavia oheislaitteita. (Raspberry Pi models... 2014.) Tietokoneen neljés
malli on A+ (Upton 2014).

Ensimmaisend markkinoille julkaistiin B-malli, sen toimitukset alkoivat vuoden 2012
alkupuolella (What is a Raspberry Pi? 2014). Ensin julkaistuissa B-malleissa oli kes-
kusmuistia 256 MB, muistin mééara kuitenkin kaksinkertaistettiin julkaisuvuoden lop-
pupuolella ja jatkossa kaikissa B-malleissa on 512 MB keskusmuistia (Upton 2012).
A-mallin Euroopan julkaisu tapahtui helmikuussa 2013 (Upton 2013). B+-malli jul-
kaistiin heindkuussa 2014 (Raspberry Pi models... 2014). A+-malli julkaistiin marras-
kuussa 2014 (Upton 2014). Tassé opinndytety0dssé on kaytetty B+-mallia.

Tietokoneen toisen sukupolven ensimmainen malli 2 B julkaistiin helmikuussa 2015.
Ulkon&ollisesti uusi malli on pidetty ensimmaisen sukupolven B+-mallin kanssa yh-
tenevéisend. Muutoksia on tehty komponenttitasolla. Jarjestelmépiirind on nyt 4-
ytiminen 900 MHz kellotaajuudella toimiva Broadcom BCM2836. Jarjestelmépiirissé
on ARMvV7 sukupolven prosessori, joka mahdollistaa monien ARMv7 prosessorin
vaativien kayttojarjestelmien kaytén, kuten Snappy Ubuntu Core ja muut ARM
GNU/Linux jakelut. Keskusmuistin maaré on kaksinkertaistettu ja sitd on nyt yhteensa
1024 MB. (Upton 2015.)

Kaikki ensimmaisen sukupolven mallit kayttavat Broadcom BCM2835 jarjestelméapii-

rid ja mallit eroavatkin toisistaan vain oheislaiteliitintéjen maaran, tyypin ja keskus-



6
muistin maéran osalta. Oleellisimmat eri mallien erovaisuudet kayvat ilmi taulukosta
1. B+ ja A+ -malleissa on lisdksi tehty parannuksia kéytettavyyteen liittimien uudel-
leen sijoituksella, sekd pienennetty sahkonkulutusta uudistamalla virransy6ton elekt-

roniikkaa. (Raspberry Pi models... 2014.)

TAULUKKO 1. Raspberry Pi -minitietokoneiden eroavaisuudet

Ominaisuus Malli A | Malli A+ | MalliB | Malli B+ | Malli2B
Jarjestelmépiiri BCM- 2835 2835 2835 2835 2836
Muistikortin tyyppi SD microSD SD microSD | microSD
Keskusmuistin méaré 256 MB 256 MB 512 MB | 512 MB | 1024 MB
Analogisen kuvan liitin RCA 3,5 mm RCA 3,5 mm 3,5 mm
USB-porttien maéra 1 1 2 4 4
Ethernet-porttien méaara 0 0 1 1 1
GPI1O-pinnien méaéara 17 26 17 26 26
Keskim. virrankulutus 320mA | 230mA | 480 mA | 330 mA | 350 mA
Fyysinen koko 85x56x | 65x56x | 85x56x | 85x56x% | 85Xx56X

15 mm 12 mm 17 mm 17 mm 17 mm

Taulukossa 1 nakyva virrankulutus on mitattu kytkemélla Raspberry Pi -mini-
tietokoneeseen nayttd, langaton nappéimistd ja Raspberryn oma lisdvarusteena saatava
kamera. Mittauksen aikana minitietokoneen kameralla on kuvattu 1080p laatuista te-
ravapiirtovideota. (Eames 2015.)

3.3 B+-mallin tekniset tiedot

Raspberry Pi B+-malli koostuu Broadcom BCM2835 jarjestelmapiirista, jonka
ARM1176JZ-F prosessori toimii 700 MHz kellotaajuudella (BCM2835 2014). Jarjes-
telmapiirin prosessori on ARMv6 sukupolvea. 512 MB keskusmuisti on jaettu nay-
tonohjaimen kanssa. Oletuksena ndyténohjaimella on kdytossdan 64 MB ja jarjestel-
mélla 448 MB, suhdetta voidaan muuttaa asetuksista (Raspberry Pi for Beginners...
2014, 47). Ethernet-piirind toimii Microchip LAN9514, joka tukee 10/100 Mbps no-
peutta. Piiri sisaltdd myos 4-porttisen USB 2.0 -keskittimen. (LAN9514/LAN9514i
2012.) Kuvasta 2 kdy ilmi minitietokoneen eri liitdnt6j& ja komponentteja.
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DSI-liitin naytolle Virtaldhde LED

MicroUSB virtaliitin Aktiviteetti LED

Keskusmuisti Reset-kytkimen

_ valmius
HDMI nayton liitin
Raspberrykameran liitin BCM2835
I jarjestelmapiiri
Adni ulostulo o
(muistin alla)
Komposiittivideo GPI1O-pinnit

ulostulo

Ethernet-liitin Ethernet-piiri +

USB 2.0 -keskitin

4 kpl USB 2.0

KUVA 2. Raspberry Pi B+-mallin ylapuoli

DSlI-liittimeen voidaan kytkea erillinen pieni naytto, jota kaytetaan erikoissovellutuk-
sissa. MicroUSB-liittimeen kytket&dén virtalahde. HDMI-liitin on nadyttoj4 varten, ku-
ten televisiot ja tietokoneen ndytot. Kameran liitin Raspberry Pi:n omia lisdvarusteena
saatavia kameroita varten. Aani- ja videoulostuloon voidaan kytked kuulokkeita ja
aktiivikaiuttimia seka kayttaa putkitelevisiota nayttona. Ethernet-liittimella kytkeydy-
taan lahiverkkoon ja internetiin. USB-liittimet mahdollistavat ulkoisten oheislaitteiden
kytkemisen, kuten hiiren, n&dppaimiston ja USB-muistin. Virtaldéhde LED palaa aina,
kun Raspberry Pi on kytketty sahkoverkkoon. Aktiviteetti LED vilkkuu, kun Raspber-
ry Pi lukee tai Kirjoittaa muistikortille. (Wentk 2014, 5.) GPIO-pinnien avulla on
mahdollista vastaanottaa ja lahettdd digitaalisia signaaleja. Mikd mahdollistaa
minitietokoneen hyddyntdmisen monissa erilaisissa elektroniikkaprojekteissa. (Wentk
2014, 273.)

Piirilevylle on mahdollista asentaa erillinen reset-kytkin. Kytkin mahdollistaa minitie-
tokoneen uudelleen kaynnistyksen ohjelmallisesti. Sammutettu ja virtaldhteeseen kyt-
ketty minitietokone myds kaynnistyy painamalla reset-kytkintd. (Making a Reset
Switch for... 2014.)
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KUVA 3. Raspberry Pi B+-mallin alapuoli

Minitietokoneen alapuoli on hyvin pelkistetty. Se koostuu MicroSD-
muistikortinlukijasta ja erilaisista mittauspisteistd. Kuvassa 3 on esitelty muistikortin-

lukija, muutamia mittauspisteita ja sulake. (RPi B+ test pads 2014.)

4 RASPBERRY PI:N KAYTTOONOTTO

Raspberry Pi:n kdyttéonotto on tehty varsin suoraviivaiseksi. Tassa luvussa kasittelen
opasmaisesti kayttdonoton eri seikkoja. Tarkastelun alla ovat oheislaitteet, tarvikkeet
ja niiltd vaaditut ominaisuudet. Kasittelen myos kayttojarjestelmén asentamisen, var-
muuskopioinnin seké osan raspi-config maaritysohjelman asetuksista. Erilaisten verk-

koyhteyksien luominen kaydaan lapi komentorivipohjaisesti kuvien avulla.

4.1 Tarvittavat oheislaitteet ja tarvikkeet

Ké&yttoonotossa tarvittavien oheislaitteiden maara riippuu tavasta, jolla minitietokone
otetaan kayttoon. Otettaessa tietokone kayttoon lahikaytolla, tarvitaan néppaimisto,
hiiri ja ndytto tai televisio. Tietokoneen voi ottaa kayttoéon myos etakéaytolla, esimer-
kiksi kayttdmalla SSH-yhteytta lahiverkossa. Silloin tarvitaan vain verkkokaapeli,
jolla Raspberry Pi kytketd&n lahiverkkoon. Yleisesti Raspberry Pi:n kanssa suositel-
laan kaytettavaksi virrallista USB-keskitintd, jos on tarve kayttada paljon virtaa vievia
oheislaitteita. (Wentk 2014, 6.)

Pakollisiin tarvikkeisiin kuuluu MicroUSB-liittimelld varustettu virtalahde. Virtaldh-
teen virranantokyky tulee olla véhintddn 700 mA, mutta Raspberry Pi -saati6 suositte-
lee kuitenkin kayttdmaan laadukasta n. 1200 mA virtaldhdetta (Power Supply 2015).
Lis&ksi tarvitaan MicroSD-muistikortti, jonka kokosuositus on véhintadn 8 GB ja no-
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peusluokka vahintdén class 4. HDMI-kaapeli tarvitaan, jos nayttd kytketdan kiinni
tietokoneeseen. (Setup 2015.)

'l"rmgnnd

iCro
ms.'b

Adapter

KUVA 4. Tarvittavia oheislaitteita ja tarvikkeita

Kuvassa 4 on esitelty erilaisia kdyttoonotossa tarvittavia tarvikkeita. USB-virtalahde
ja siihen sopiva MicroUSB-kaapeli. MicroSD-kortti ja kaksi erilaista adapteria, joilla
kortti voidaan kytked tietokoneeseen, jonka avulla Raspberry Pi:n kayttojarjestelma
kopioidaan muistikortille.

KUVA 5. Raspberry Pi:n kotelovaihtoehtoja

Vapaaehtoisiin, mutta suositeltaviin tarvikkeisiin kuuluu Raspberry Pi:n kotelo. Kote-
lo tuo ulkondkdd ja suojaa minitietokonetta ulkoisilta vahingoilta. Markkinoilla on
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monenlaisia koteloratkaisuja erilaisiin kéyttotarkoituksiin. (Wentk 2014, 8.) Kuvassa

5 nékyy kaksi eri koteloratkaisua.

4.2 Raspbian kayttéjarjestelman asennus ja varmuuskopiointi

Raspbian on ilmainen Raspberry Pi:lle optimoitu Linux Debian -jakeluun perustuva
kayttojarjestelma (Welcome to Raspbian 2014). Kayttojarjestelman asennusta varten
tarvitaan toinen tietokone, Raspbian asennustiedosto seké asennustiedoston kirjoitus-
ohjelma. Raspbian kayttojarjestelman asennustiedosto on ladattavissa ilmaiseksi
Raspberry Pi -s&&tion internetsivuilta (liite 1). Asennustiedosto on zip-pakattu, joten
se taytyy purkaa ennen kayttdd. Asennustiedoston Kirjoitusohjelma on nimeltaan
Win32 Disk Imager. (Raspberry Pi for Beginners... 2014, 28.)

Kirjoitusohjelman asennuksen ja asennustiedoston purkamisen jalkeen kayttojérjes-
telmédn asennus aloitetaan kytkemalld muistikortti tietokoneeseen ja kaynnistamalla
Win32 Disk Imager. Kaynnistyksen yhteydessa Windowsin kayttdjatilien hallinta
saattaa kysya lupaa ohjelman suorittamiseen. Lupa taytyy antaa, jotta ohjelma voidaan
suorittaa. Itse ohjelman kéytté on yksinkertaista. Painamalla sinistd kansio-painiketta
(kuva 6) avautuu valikko (kuva 7), josta etsitddn ja valitaan Kirjoitettava asennustie-

dosto. (Raspberry Pi for Beginners... 2014, 28.)

Image File Device
E: Lataukset/2014-09-09-wheezy-rasphian.img [G:y] ~
Copy MD5 Hash:
Progress
" = 20%
Version: 0.9.5 Cancel Read (=] Exit
10.5MEB/s

KUVA 6. Win32 Disk Imager kayttoliittyma

Tiedoston valitsemisen jalkeen tiedostonimi nékyy Image File -ikkunassa. Seuraavak-
si varmistetaan, ettd Device-alasvetovalikosta on valittuna oikea kohdeasema, johon

tiedosto kirjoitetaan (Raspberry Pi for Beginners... 2014, 28).



Jarjestsd - Uusi kansio 3= + [ i@]
Mirni Muckkauspdivam...  Tyyppi Koko
i 2014-09-09-wheezy-raspbian.img 99.2014 11:42 Kuvatiedostot 3 200 000 kt
Tiedostonimi:  2014-09-09-wheezy-raspbianimg - ‘Disklmages *.img *IMG) V|
[ Lvaa ] | Peruuta |

KUVA 7. Win32 Disk Imager tiedoston valinta

Varmistuksen jalkeen voidaan aloittaa tiedoston Kirjoitus muistikortille painamalla
Write-painiketta. Ennen kirjoituksen aloittamista ohjelma pyytéa viel& varmistamaan,
ettd valittu kohdeasema on oikea. (Raspberry Pi for Beginners... 2014, 28.) Kirjoitta-
minen voi kestdd muistikortin nopeudesta riippuen useita minuutteja. Kirjoituksen
aikana ohjelman kayttoliittyma on kuvan 6 mukainen. Ohjelma voidaan sulkea, kun se
on ilmoittanut kirjoituksen onnistuneen. Muistikortti voidaan irrottaa tietokoneesta
kayttaméalla Windowsin poista laite -menetelmd4. Muistikortti voidaan asettaa Rasp-
berry Pi -minitietokoneen muistikortin lukijaan. Tamén jalkeen minitietokoneeseen

voidaan kytked oheislaitteet ja kdynnistdd minitietokone kytkemalla virtaldhde kiinni.

Muistikortilla olevasta kayttojarjestelmasta on suotavaa ottaa saannéllisesti varmuus-
kopioita. Kortilla oleva data saattaa muuttua lukukelvottomaksi Raspberry Pi:n ollessa
kéaynnissa sadhkodkatkoksen sattuessa tai jos tietokonetta ei sammuteta oikeaoppisesti
kayttojarjestelmastd. Muistikortista otettava varmuuskopio sisaltdé kaikki sen tekohet-
kelld olevat ohjelmat, tiedostot ja kayttojarjestelman asetukset. (Dunbar 2013.) Var-

muuskopiointi voidaan tehdd myos Win32 Disk Imager -ohjelmalla.

Uuden varmuuskopion ottaminen aloitetaan kytkemalld muistikortti Windows-
tietokoneeseen, kaynnistamalla Win32 Disk Imager ja painamalla sinistd kansio-
painiketta (kuva 6). Avautuneessa valikossa (kuva 7) valitaan varmuuskopion tallen-
nuspaikka ja annetaan Tiedostonimi-tekstikenttd&n tallennettavalle varmuuskopiolle
nimi. On tarkeaa kirjoittaa tiedostopaate annetun nimen peraén, esimerkiksi varmuus-
kopio.img. Taman jalkeen painetaan Avaa-painiketta ja péastdan takaisin ohjelman

paanédkymaan. (How To: Backup... 2014.)



12
Paanakymassd Device-alasvetovalikosta valitaan oikea lahdeasema. Varmuuskopion
tekeminen aloitetaan painamalla Read-painiketta. Kopion tekemiseen meneva aika
riippuu muistikortin koosta seka kortin lukunopeudesta. Ohjelma ilmoittaa lopuksi
onnistuneesta varmuuskopion luonnista. Varmuuskopion palauttaminen muistikortille
tapahtuu samalla tavalla kuten kayttojarjestelman asennuskin. (How To: Backup...
2014.)

4.3 Asetusten maaritys raspi-config

Raspberry Pi -minitietokoneen ensimmaisella k&ynnistyskerralla ruutuun avautuu
Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) -ohjelma (Wentk 2014, 32).
Raspi-config ei kaynnisty automaattisesti, jos Raspberry Pi otetaan kayttoén SSH-
yhteydelld. Raspi-config -ohjelman avulla voidaan muuttaa monia jarjestelman ase-
tuksia, muun muassa kayttdjan salasanaa, nappaimistdasettelua ja maakohtaisia ase-
tuksia. (Raspi-config 2014.) Tassa luvussa on tarkoituksena kayda l&api joitain ohjel-

man asetuksia. Ohjelman padvalikon sisélto kay ilmi kuvasta 8.

—————————4 Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) F——————————

Secup Options

2 Change User Password Change password for the default u
3 Enable Boot to Desktop/Scratch Choose whether to boot into a des
4 Internationalisation Options Set up language and regional sett
5 Enable Camera Enable this Pi to work with the R
& Ldd to Rastrack Add this Pi to the online Raspber
T Owverclock Configure overclocking for your P
8 Advanced Options Configure advanced settings

9 About raspi-config Information about thi= configurat

<Select> <Finish>

KUVA 8. Raspi-config paavalikko

Ohjelmassa navigointi tapahtuu nédppaimistolla. Eri vaihtoehtoja selataan nuolindp-
paimill4 ylos ja alas. Sarkaimella tai nuolindppaimilla vasen ja oikea liikutaan valikon
eri kohtiin, valinta hyvéksytadn Enter-nappdimell&. Expand Filesystem -toiminto ottaa
muistikortin kaiken tilan kayttoon. Oletuksena kéyttojarjestelman Kirjoituksen jalkeen

muistikortille jad hyddyntdmatonta tilaa. (Raspi-config 2014.) Muutoksen jalkeen oh-
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jelma ilmoittaa muistikortin osion koon muutoksesta ja tiedostojarjestelman automaat-

tisesta suurentamisesta seuraavassa jarjestelman uudelleen k&ynnistyksessa.

Change User Password -toiminnolla voidaan vaihtaa pi-kédyttajatunnuksen salasana.
Oletuksena pi-kayttdjatunnuksen salasana on raspberry. Ohjelma kysyy uuden salasa-
nan kahdesti, ruutuun ei tulostu tekstid salasanan kirjoittamisen aikana. Ohjelma antaa
ilmoituksen onnistuneesta salasanan vaihdosta. (Raspi-config 2014.)

Enable Boot to Desktop/Scratch -toiminnolla voidaan valita mihin kayttoliittymaétilaan
jarjestelma lataantuu kaynnistyksessé (kuva 9). Console Text console, requiring login
(default) lataa tekstipohjaisen komentorivin, joka vaatii sisdénkirjautumisen. Vaihto-
ehto Desktop Log in as user 'pi’at the graphical desktop lataa graafisen tyopoy-
tandkyman kayttamalla pi-kayttajatunnusta. Scratch Start the Scratch programming

environment upon boot lataa Scratch ohjelmointiympariston. (Raspi-config 2014.)

Chose boot option

Console Text console, requiring login {default)
Desktop Log in as user 'pi' at the graphical desktop
Scratch Start the Scratch programming environment upon boot

<Qk> <Cancel>

KUVA 9. Kaynnistysvaihtoehdot

Internationalisation Options -valikossa mééritetdan jarjestelman maakohtaiset asetuk-
set (Change Locale), aikavyohyke (Change Timezone) ja ndppaimiston asetukset
(Change Keyboard Layout) (kuva 10).

—————————4 Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) F——————————

Internationalisation Options

I1 Change Locale Set up language and regional sett

I2 Change Timezone S5et up timezone to match your loc

I3 Change EKeyboard Layout Set the kevboard layout to match
<Select> <Back>

KUVA 10. Maakohtaiset asetukset
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Change Locale -valikossa valitaan jarjestelman kayttamia kielia. Oletuksena kéytossa
on Ison-Britannian asetukset en_GB.UTF-8 UTF-8. Suomen asetukset ovat nimeltdan
fi_FLLUTF-8 UTF-8, ne etsitaén listasta ja valinta [ * ] tapahtuu painamalla valilyontia
(kuva 11).

I Configuring locales I

Locales are a framework to switch between multiple languages and allow
users to use their language, country, characters, collation order, etc.

Please choose which locale=s to generate. UIF-8 locales should be chosen
by default, particularly for new installations. Other character =Sets may
be useful for backwards compatibility with older system=s and software.

Locales to be generated:

[— BEIREL L] — |

<Cancel>

KUVA 11. Jarjestelman kielen valinta

Valitsemalla suomenkieliset asetukset jarjestelmd muuttaa asetuksia, kuten numeroi-
den desimaalierottimen ja kalenteriviikon aloittavan paivan (Kubota 2015). Suomen-
kielen lisadmisen jalkeen ohjelma kysyy jarjestelman oletuskieltd. Valitsemalla ole-
tuskieleksi fi_FL.LUTF-8 (suomi), jarjestelman kayttdmé kieli vaihtuu suomeksi (kuva
12).
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I Configuring locales I
Many packages in Debian use locales to display text in the correct
language for the user. You can choose a default locale for the system
from the generated locales.

Thiz will select the default language for the entire svyvstem. If this
system is a multi-—user system where mot all users are able to speak the

default language, they will experience difficulties.

Default locale for the system environment:

Hone

<Ok <Cancel>

KUVA 12. Jarjestelman oletuskieli

Change Timezone -valikossa valitaan kaytettdva aikavyohyke. Valitsemalla suomen
aikavyohyke saadaan kayttdon oikeaoppinen pdivaméaran ja kellonajan esitysmuoto
seka automaattinen keséaikaan siirtyminen. Aikavyohykkeen asettaminen aloitetaan
valitsemalla maanosaksi Eurooppa, minka jalkeen kaupungiksi valitaan Helsinki.
Raspberry Pi:ssa ei ole sisdan rakennettua reaaliaikakelloa, joten se ei pysy ajassa
sammutettuna. Minitietokone hakee kdynnistyksen yhteydessa kellonajan internetista
aikavyohykeasetusten mukaisesti. (Wentk 2014, 36-37.)

Change Keyboard Layout -valikossa mééritetddn néppaimistéon liittyvia asetuksia.
Néppaimisto tulee olla kytkettynd minitietokoneeseen, jotta asetuksia voidaan muut-
taa. Méaritys alkaa nappaimiston mallin valinnalla (kuva 13). Oletuksena ohjelma
ehdottaa yleistd 105-ndppédimen ndppaimistdd. Listasta kannattaa valita oletusvaih-

toehto, ellei oman n&ppadimiston mallia 16ydy. (Wentk 2014, 34.)
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I ~

{ Configuring keyboard-configuration I
Please select the model of the keyboard of this machine.

Keyboard model:

Diamond 9801 / 9802 series

DTE2000

Ennyah DEE-1008

Everex STEPnote

FLS0O

Fujitsu-S5iemens Computers AMILO laptop
Generic 101-key PC

Generic 10Z2-kev (Intl) PC

Generic 104-key PC

Generic 105-key (Intl) PC

— BEVRRUERREVRR O WRVRE —

<Cancel>

KUVA 13. Nappaimistén mallin valinta

Néppaimiston asettelu maaritetddn seuraavaksi. Oletuksena ndppéinasettelu on eng-
lanninkielinen. Suomenkielisen asettelun maérittdminen aloitetaan valitsemalla listasta
vaihtoehto Other. Ohjelma listaa maakohtaisesti eri kielivaihtoehdot ja listasta vali-
taan Finnish. Taman jalkeen on vield mahdollista valita tarkempi ndppéimistoasettelu,
mutta yleenséa pelkka Finnish vaihtoehto on toimiva (Wentk 2014, 35).

Ohjelman kysyy seuraavaksi nédppdintd, joka toimii AltGr-nappéaimené. Valitaan ehdo-
tettu oletusvaihtoehto The default for the keyboard layout. Oletuksena AltGr-ndppéin
maaraytyy aikaisemmin valitun nappainasettelun mukaan. (Wentk 2014, 35.) Kuvasta

14 kay ilmi eri AltGr-nappdimen vaihtoehtoja.

I Configuring kevboard-configuration I
With =ome kevboard lavouts, RltGr is a modifier kevy used to input =some
characters, primarily ones that are unusual for the language of the

keyboard layout, such as foreign currency symbols and accented letters.

Theze are often printed as an extra symbol on keys.

Fey to funcrtion as AlcGr:

The default for the keyboard layout
Ho Rl1tGr key

Right Alt (AltGr)

Right Control

Right Logo key

Menu key

Left Alt

— HRIERIRRIER O —

<Cancel>
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KUVA 14. AltGr-nappaimen maaritys

Seuraava maéaritettdva néppdin on Compose key/Multi-key. Tata nappainté ei ole tar-
peellista méérittad, koska jarjestelmén kayttoon méariteltiin aiemmin UTF-8 Unicode-

merkisto. Valitaan ohjelman ehdottama oletusvaihtoehto No compose key. (Kuva 15.)

KUVA 15. Compose key-nappaimen maaritys

Viimeiseksi ohjelma  Kkysyy, otetaanko kayttoon néppainyhdistelméa
Ctrl+Alt+Askelpalautin. Oletuksena yhdistelmalle ei ole toimintoa. Ottamalla yhdis-
telmd kayttoon silla voidaan sulkea k&ynnissé oleva ikkunamanageri, esimerkiksi
Raspbian kéyttojarjestelman tyopoytanakyma. (Wentk 2014, 35.)

KUVA 16. Ctri+Alt+Askelpalautin -yhdistelmén méaaritys
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Raspi-config padvalikosta poistutaan valitsemalla Finish. Tehdyistd muutoksista riip-

puen ohjelma saattaa kysyé tehdaanko jarjestelman uudelleenkdynnistys.

4.4 Linux komentorivi

Oletuksena Raspberry Pi kaynnistyy komentorivi-tilaan. Tdssa luvussa kaydaan lapi
joitain komentorivikaskyja. Raspberry Pi:n komentorivi on oletuksena seuraavanlai-
nen pi@RrRaspberrypi ~ $. Komentorivistd nahdaan, ettd kayttaja pi on Kirjautunut
tietokoneeseen, jonka nimi on Raspberrypi ja ~-merkki ilmaisee, etta sijaintina on
kayttajan kotihakemisto. Kirjoitettavat komentorivikaskyt tulostuvat ruutuun $-merkin
oikealle puolelle, komento suoritetaan painamalla Enter-ndppaintd. Esimerkiksi ko-

mento:

pi@Raspberrypi ~ $§ startx

kéynnistaa graafisen tyopoytandkyman. (Wentk 2014.) Vaativammat komennot vaati-
vat lisdoikeuksia ennen kuin ne voidaan suorittaa. Tallaisia komentoja ovat esimerkik-
si tietokoneen sammuttaminen ja uudelleen kdynnistys. Lisédoikeudet saadaan kéayttéon
lisdédmalla suoritettavan komennon eteen sana sudo. Talléin komento suoritetaan péa-
kayttajan (super user) oikeuksilla. Tietokoneen sammuttaminen voidaan tehdd monel-

la eri komennolla, téssa niista kaksi:

pi@Raspberrypi ~ $ sudo halt
pi@Raspberrypi ~ $ sudo poweroff

Uudelleen kaynnistamiseen on myds monta komentoa, mutta niistd ehk& helpoiten

mieleen j&a komento:

pi@Raspberrypi ~ $ sudo reboot

Kayttojarjestelman paivittdminen internetista tapahtuu kahdella eri komennolla. En-

simmaiseksi paivitetddn pakettiluettelot komenolla:

pi@Raspberrypi ~ $ sudo apt-get update

Seuraavaksi aloitetaan paivitysten lataaminen ja asentaminen komennolla:
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pi@Raspberrypi ~ $ sudo apt-get dist-upgrade

Paivitysohjelma ilmoittaa uusista paivityksistd ja kysyy lupaa asentamiseen, jos paivi-
tyksid on saatavilla. Lupa annetaan painamalla K- tai Y-ndppéinta ja Enter-nappéinta.
(Wentk 2014.) Paivitysten lataamisessa ja asentamisessa voi kestdd jopa kymmenia
minuutteja, riippuen internetyhteyden nopeudesta ja ladattavien paivitysten tiedostojen
koosta. Laajempi Linux komentoriviopas I0ytyy internetista (liite 1).

4.5 Liittyminen lahiverkkoon

Raspberry Pi:n A ja A+-mallit tarvitsevat erillisen USB-liitantéaisen verkkosovittimen
liittydkseen langattomaan (WLAN) tai langalliseen (LAN) l&hiverkkoon. B ja B+-
mallit ovat varustettu langallisella verkkosovittimella, joten ndma mallit tarvitsevat
erillisen USB-liitantéisen verkkosovittimen vain, jos liitytddn langattomaan lahiverk-
koon. (Taulukko 1.) Tass& luvussa kdydaan lapi, miten Raspberry Pi liitetdan erityyp-
pisiin lahiverkkoihin seka kuinka tietokoneen IP-osoite asetetaan kiintedksi. Asetta-
malla Raspberry Pi:n IP-osoite Kiintedksi (staattiseksi) osoite ei vaihdu tietyn va-
ligjoin, tai jos lahiverkon reititin kdynnistetddn uudestaan. Kiinted IP-osoite helpottaa
etdhallintayhteyksien muodostamista, koska IP-osoitetta ei tarvitse selvittada joka kerta
ennen yhteyden luomista. (Wentk 2014, 108.)

4.5.1 Langallinen (LAN) lahiverkko

Kytkettdesséd Raspberry Pi langalliseen l&hiverkkoon (LAN) se hakee kdynnistyksen
yhteydessa automaattisesti IP-osoitteen lahiverkon reitittimeltd. Kiintedn IP-osoitteen
asettamisessa voidaan kayttaé paria eri tapaa. Ensimmainen ja tdsséd tapauksessa kay-
tetty tapa on maarittad IP-osoite Raspberry Pi:n asetuksiin (Wentk 2014, 108). Toinen
tapa on madrittad lahiverkon reititin antamaan aina Raspberry Pi:lle sama IP-osoite.
Osoitteen asettaminen aloitetaan ottamalla selville oletusyhdyskaytavé, aliverkon peite
ja IP-osoite. Antamalla Linux komentorivilla kuvassa 17 nékyva kasky saadaan tie-
toon oletusyhdyskaytava (Gateway) seké aliverkon peite (Genmask), mitka ovat tassé
tapauksessa 192.168.1.1 ja 255.255.255.0. (Wentk 2014, 108.)
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pi@Raspberrypi ~ $ route -n
Kernel IP routing table

Destination Gateway Genmask Flags Metric Ref Use Iface
0.0.0.0 192.168.1.1 0.0.0.0 UG 0 0 0 ethO
192.168.1.0 0.0.0.0 255.255.255.0 U 0 0 0 ethO

KUVA 17. Komentorivikasky route —n

Nykyinen IP-osoite saadaan selville kuvassa 18 nadkyvalla kéaskylla (Wentk 2014,
108). IP-osoite (inet addr) on 192.168.1.186.

pi@Raspberrypi ~ $ ifconfig ethO

ethO Link encap:Ethernet HWaddr b9:46:ed:bd:d6:£f5
inet addr:192.168.1.186 Bcast:192.168.1.255
Mask:255.255.255.0

KUVA 18. Komentorivikasky ifconfig ethO

Lahiverkon asetukset sijaitsevat tiedostossa /etc/network/interfaces, jota editoidaan

esimerkiksi Nano-tekstieditorilla. Tiedosto avataan komentorivikéskylla:

pi@Raspberrypi ~ § sudo nano /etc/network/interfaces

Ensimmaiseksi poistetaan IP-osoitteen haku DHCP:114, tdm& tapahtuu muuttamalla
rivi iface ethO inet dhcp muotoon iface ethO inet static. Liséksi rivin alapuolelle lisé-
tddn muutama uusi rivi. IP-osoite tulee kohtaan address, aliverkon peite tulee kohtaan
netmask ja oletusyhdyskaytéva kohtaan gateway. (Wentk 2014, 108.) Tiedostoon teh-

dyt muutokset ovat merkitty kuvassa 19.

JSete/network/interfaces

iface lo inet loopback
iface eth(0 inet |static

address 1592.168.1.9
netmask 255.255.255.0
gateway 192.168.1.1

allow-hotplug wland

iface wlan0 inet manual

wpa-roam fetc/wpa supplicant/wpa supplicant.conf
iface defaunlt inet dhcp

e Chijeita e KEirjoita gl Lue tied.
i Lopeta Y Tasaa WY Ec=i

B Ed. =ivua Leikkaa e Sijainti
W Seur. sivi Liita il Cikolue
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KUVA 19. /etc/network/interfaces tiedoston muutokset

Muutokset tallennetaan painamalla Ctrl+O-ndppéinyhdistelmaa, jonka jalkeen ohjel-
ma Kkysyy tiedoston nimed. Hyvaksytaan alkuperdinen nimi painamalla Enter-
nappéintd. Ohjelmasta poistutaan painamalla Ctrl+X-n&ppdainyhdistelm&a. Tehdyt
muutokset saadaan helpoiten kayttoéon, kaynnistamalla Raspberry Pi uudestaan ko-
mennolla sudo reboot. (Wentk 2014, 108.)

4.5.2 Langaton (WLAN) lahiverkko

Erillisella USB liitdnnaisella WLAN-sovittimella Raspberry Pi on mahdollista yhdis-
tdd myos langattomaan lahiverkkoon. Raspbian kayttojarjestelmé tukee oletuksena
monia WLAN-sovittimia. Yhteensopivuusongelmien valttdmiseksi ennen sovittimen
hankintaa on suotavaa katsoa internetistd lista tuetuista ja testatuista WLAN-

sovittimista (liite 1).

Langattoman verkon kayttdonotto aloitetaan kytkemélla verkkosovitin Raspberry Pi:n
USB-liittimeen ja kaynnistamalla Raspberry Pi -minitietokone. Verkko voidaan méa-
rittdd Raspbian kayttojarjestelmassa graafisella Wifi Config -ohjelmalla, tai komento-
rivipohjaisesti, kuten tassa tapauksessa. (WiFi 2014.) Langattoman verkon asetukset
maéaritelld&n /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf-tiedostoon. Tiedosto avataan

muokattavaksi komennolla:

pi@Raspberrypi ~ $ sudo nano /etc/wpa supplicant/wpa supplicant.conf

Tiedostoon lisdtdén kuvassa 20 merkityt rivit. Ssid on langattoman verkon tunnus ja
psk on verkon salasana. (Setting WiFi up via the command line 2014.) Mikali on tarve
saada kiinted IP-osoite WLAN-verkossa, suotavaa on lisatd my0ds rivi

id_str="tunniste” esimerkiksi id_str="Kotiverkko” (Shimniok 2013).
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Jfetc/wpa supplicant/wpa supplicant.conf

ctrl_interface=DIR=/var/run/wpa supplicant GROUP=netdev
update config=l

network={
gzid="Testiverkkao"
peEk="TestiSala=zana"”
id str="FKotiverkko"

[ Luettu 8
Chijeita M Eirjoita @B Lue tied. g Ed. =iva Leikkaa M Sijainti
Lopeta WY Tasaa W Et=i Wi Seur. =iwvi Liitd il Cikolue

KUVA 20. /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf tiedoston muutokset

Muutokset tallennetaan painamalla Ctrl+O-ndppainyhdistelmad, jonka jalkeen ohjel-
ma Kkysyy tiedoston nimed. Hyvaksytadn alkuperdinen nimi painamalla Enter-
néppdintd. Ohjelmasta poistutaan painamalla Ctrl+X-ndppdinyhdistelméa. Tehdyt
muutokset saadaan helpoiten kayttoéon, kaynnistamalla Raspberry Pi uudestaan ko-
mennolla sudo reboot. (Wentk 2014, 108.) Kéynnistyksen jalkeen Raspberry yhdistyy
WLAN-verkkoon ja saa DHCP:11a IP-osoitteen.

Kiintedn IP-osoitteen asettamisessa voidaan kayttada paria eri tapaa. Ensimmainen ja
tdssd tapauksessa kaytetty tapa on méaéarittdd IP-osoite Raspberry Pi:n asetuksiin
(Wentk 2014, 108). Toinen tapa on méaarittad lahiverkon reititin antamaan aina Rasp-
berry Pi:lle sama IP-osoite. Osoitteen asettaminen aloitetaan ottamalla selville ole-
tusyhdyskéytava, aliverkon peite ja IP-osoite. Antamalla Linux komentorivilla kuvas-
sa 21 nékyva kasky saadaan tietoon oletusyhdyskaytava (Gateway) seka aliverkon
peite (Genmask), mitké ovat tassé tapauksessa 192.168.1.1 ja 255.255.255.0. (Wentk
2014, 108.)

piQ@Raspberrypi ~ $§ route -n
Kernel IP routing table

Destination Gateway Genmask Flags Metric Ref Use Iface
0.0.0.0 192.168.1.1 0.0.0.0 UG 0 0 0 wlanO
192.168.1.0 0.0.0.0 255.255.255.0 U 0 0 0 wlanO

KUVA 21. Komentorivikasky route -n

Nykyinen IP-osoite saadaan selville kuvassa 22 nakyvalla késkylla (Wentk 2014,
108). IP-osoite (inet addr) on 192.168.1.16.



23

pi@Raspberrypi ~ $ ifconfig wlanO

wlanO Link encap:Ethernet HWaddr 00:3f:1£:5d:28:58
inet addr:192.168.1.16 Bcast:192.168.1.255
Mask:255.255.255.0

KUVA 22. Komentorivikasky ifconfig wlanO

Kiintedn IP-osoitteen asettaminen vaatii /etc/network/interfaces-tiedostoon tehtavia

muutoksia (Wentk 2014, 108). Tiedosto avataan muokattavaksi komennolla:

pi@Raspberrypi ~ $ sudo nano /etc/network/interfaces

Tiedostoon lisataan rivi iface “tunniste” inet static, esimerkiksi iface Kotiverkko inet
static. Lisaksi lisatadn rivit address, netmask ja gateway. Rivien peréan lisatéan IP-
osoite, aliverkon peite ja oletusyhdyskaytava. (Shimniok 2013.) Tiedostoon tehdyt

muutokset nakyvét kuvassa 23 ympyroityna.

iface 1lo inet loopback
iface eth0 inet dhcp

allow-hotplug wlan0

iface wlan0 inet manual

wpa-roam fetc/wpa supplicant/wpa_supplicant.conf
iface default inet dhcp

iface Kotiverkko inet static
addre=s=s 192.168.1.8

netmask Z55.255.255.0
gateway 192.168.1.1

[ Luettu 15 rivia ]

e Chijeita e Eirjoita gEl Lue tied. g Ed. =iva Leikkaa
i Lopeta Y Tasaa Wy Et=si WY Seur. siwv Liita
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KUVA 23. Interfaces-tiedoston muutokset

Muutokset tallennetaan painamalla Ctrl+O-ndppainyhdistelmad, jonka jalkeen ohjel-
ma kysyy tiedoston nimed. Hyvéksytddn alkuperdinen nimi painamalla Enter-
néppdintd. Ohjelmasta poistutaan painamalla Ctrl+X-ndppdinyhdistelmé&é. Tehdyt
muutokset saadaan helpoiten kayttéon kaynnistdmalld Raspberry Pi uudestaan ko-
mennolla sudo reboot. (Wentk 2014, 108.)
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5 RASPBERRYN PI:N ETAHALLINTA

Raspberry Pi:t4 voidaan kayttdd myods ilman ndyttdd, ndppaimistod ja hiirtd. Tamé
tapahtuu toiselta tietokoneelta tietoliikenneverkon valitykselld. Etahallinta helpottaa
minitietokoneen kayttoa silloin, kun se on siséllytetty sovellutuksiin missa oheislaittei-
ta ei tarvita, tai ei voida kayttdd. Esimerkiksi robotti- tai palvelink&yt6t ovat téllaisia
sovellutuksia. (Remote Access 2014.) Etéhallinta on kateva tapa tehdd muutoksia
kayttojarjestelman asetuksiin ja esimerkiksi sammuttaa tai kdynnistad minitietokone
uudestaan. Esittelen tassd luvussa kaksi eri etéhallinta tapaa, tekstipohjainen hallinta
SSH ja graafinen hallinta VNC.

5.1 Komentorivipohjainen etéhallinta SSH

SSH (Secure Shell) on salattu tietoliikenneprotokolla, joka mahdollistaa tietokoneen
etdhallinnan tekstipohjaisella kayttoliittyméalla. Etahallittavassa tietokoneessa on kéy-
tossd SSH-palvelinohjelmisto, mihin tietoliikenneverkon valitykselld otetaan yhteytta
toisella tietokoneella olevalla asiakasohjelmistolla. (Tatham 2014.) Raspbian kaytto-
jarjestelmassa SSH-palvelin on oletuksena kaytdssé, joten Raspberry Pi:n kayttoonot-
tokin on mahdollista tehd& ilman oheislaitteita (SSH (Secure Shell) 2014).

SSH-yhteyden muodotukseen tarvitaan Raspberry Pi:n IP-osoite. Oletuksena Raspber-
ry Pi hakee IP-osoitteen automaattisesti lahiverkossa olevalta reitittimeltd. Tarvittava
IP-osoite saadaan helposti selville parilla eri tavalla kayttdamalla toista tietokonetta,
joka on samassa lahiverkossa. Ensimmainen tapa on kirjautua lahiverkon reitittimen
asetuksiin ja katsoa sieltd DHCP-asiakasluettelo. Toinen ja tassa tapauksessa kaytetty
tapa on kéyttaa erillistd ohjelmaa, joka listaa kaikki, samassa lahiverkossa olevat lait-
teet. (Raspberry Pi SSH... 2014.)

Kaytettdvd ohjelma on nimeltd&dn Advanced IP scanner 2.0, se on ilmainen l&hiverk-
koskanneri Windows-kéayttojarjestelmille (Advanced IP Scanner 2014). Ohjelma on
hyvin helppokayttdinen. Painamalla Scan-painiketta se listaa kaikki lahiverkkoon kyt-
ketyt laitteet. Kuvasta 24 kay ilmi ohjelman kayttoliittymé seké listaus l&hiverkosta

I0ydetyisté laitteista.
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192.168.1.1 - 192,168.1.254

Results Favarites

==

[[=7 = Like us on
_g_. @ il E [[=] [ nFacehouk

Status Mame IP : Manufacturer
> \@ RT-ACS6U-0920 19216811 ASUSTek COMPUTER IMNC,
» @ Acer-PC 192.1688.1.2 Intel Corporate
@ Ca-01 192.168.1.6 Mokia Corporation
@ OneTouch 192.168.1.7 Ac5iP Technelogy Corp.
@ raspberrypi 192.168.1.9 Raspberry Pi Foundation

KUVA 24. Advanced IP scanner 2.0 kayttoliittyma

Windows-kéayttojarjestelmiin ei sisally SSH-asiakasohjelmistoa, joten tarvitaan erilli-

nen ohjelmisto. PUTTY on tunnetuin ja eniten kéytetty ilmainen asiakasohjelmisto
SSH-yhteyksiin Windows-tietokoneilta (SSH using Windows 2014; Wentk 2014,
111). Ohjelma on ladattavissa internetista (liite 1). PUTTY tukee SSH-yhteyksien li-
séksi monia muita yhteystapoja. PUTTY-ohjelman kayttoliittyma kay ilmi kuvasta 25.

Category:
= Sgssiun Basic options for your PuTTY session
& TE"" I_.cuglging Specify the destination you want to connect to
kalfgbnard Host Mame (or IP address) Port
— Eell pi@152.168.1.5 patl
- Features Connection type:
= Window (O)Raw () Telnet () Rlogin @ SSH (D) Segal
ﬁppea@nce Load, save or delete a stored session
- Behaviour
- Tranelation Saved Sessions
- Selection Raspbemy
- Colours Default Settings Load
£ Connection e E—
- Rlogin
[+-55H
- Senal Close window on exit:
() Mways () Mever @ Only on clean exit
| sbot || Hep | [ Open ]| Cancsl

KUVA 25. PUTTY kayttoliittyma ja asetukset
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Kuvassa 25 nékyy myos valmiit asetukset SSH-yhteyden muodostukseen. Host Name
kohtaan kirjoitetaan Raspberry Pi:n IP-osoite, joka selvitettiin Idhiverkkoskannerilla.
Lisaamaéll& osoitteen eteen merkkijonon pi@ kerromme ohjelmalle kayttéa sisaan kir-
jautumisessa pi-kayttajanimed, pi on Raspberry Pi:n oletus kayttajanimi. Tarkistetaan,

ettd Connection type on SSH ja Port-numero 22. (Raspberry Pi SSH... 2014.)

Yhteysasetukset kannattaa tallentaa. Tallennus helpottaa yhteyden luomista jatkossa,
kun kayttajan ei tarvitse Kirjoittaa aina IP-osoitetta uudestaan Host Name -kohtaan.
Tallennus tapahtuu antamalla nimi kohtaan Saved Sessions, téssa tapauksessa on kay-
tetty nimed Raspberry, asetukset tallennetaan painamalla Save-painiketta. Yhteysase-
tusten lataaminen tapahtuu valitsemalla Saved Sessions -listasta Raspberry ja paina-
malla Load-painiketta. (Raspberry Pi SSH... 2014.)

Yhteyden avaus tapahtuu painamalla Open-painiketta tai kaksoisnapsauttamalla Saved
Session -listassa yhteyden nimed. Ensimmaiselld yhteyden muodostuskerralla ohjelma
nayttdd kuvassa 26 nakyvan ilmoituksen mahdollisesta tietoturvaongelmasta. Valitse-
malla Kyllg, hyvaksytadn uusi yhteys. Ohjelma tallentaa asetuksiin lisdtyn SSH-
palvelimen tiedot, eikd ndyta tietoturvavaroitusta jatkossa. (SSH using Windows
2014.)

WARNIMG - POTENTIAL SECURITY BREACH!

The server's host key does not match the one PuTTY has
cached in the registry. This means that either the

server administrator has changed the host key, or you
have actually connected to another computer pretending
to be the server,

The new rsa2 key fingerprint is:

If you were expecting this change and trust the new key,
hit ¥es to update PuTTY's cache and continue connecting.
If you want to carry on connecting but without updating
the cache, hit Mo,

If you want to abanden the connection completely, hit
Cancel, Hitting Cancel is the QMNLY guaranteed safe
choice,

kylla | | Ej || Peruta || Ohje

KUVA 26. IImoitus mahdollisesta tietoturvaongelmasta
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Hyvéksymisen jalkeen aukeaa ikkuna, joka pyytaa pi-kéyttajan salasanaa. Oletussala-
sana on raspberry. Salasana kirjoitetaan ja painetaan Enter-néppainté, ruutuun ei tulos-
tu tietoturvasyista mitaan salasanan kirjoituksen aikana. lkkunaan tulostuu Raspberry
Pi:n komentorivi, jos salasana hyvaksyttiin onnistuneesti (kuva 27). Ikkunaan tulostuu

teksti Access denied, jos salasana ei kelvannut.

Using username "pi".

pi@192.168.1.9's password:

Linux Raspberrypi 3.12.28+ #709 PREEMPT Mon Sep 8 15:28:00 BST 2014
armvol

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free
software;

the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.
piQ@Raspberrypi ~ $

KUVA 27. Raspberry Pi:n komentorivi

Nyt Raspberry Pi:td voi kayttdd normaaliin tapaan komentorivikéskyilld. SSH-
yhteyden sulkeminen tapahtuu kirjoittamalla komentoriville exit ja painamalla Enter-
nappaintd (SSH using Windows 2014).

5.2 Graafinen etahallinta VNC

VNC (Virtual Network Computing) on etdhallintajarjestelmd, joka vélittaa etéhallitta-
van tietokoneen tyOpOydéstd graafisen ndkyman etdkayttajan tietokoneen ruudulle.
Etéhallittavan tietokoneen tyopoydalla tapahtuvat muutokset, hiiren liike ja nép-
paimiston painallukset valittyvat ja nédkyvét etakéyttdjan ruudulle samaan tapaan, kuin
kéayttaja olisi etahallittavan tietokoneen ruudun &arelld. VNC:n kayttéonotto vaatii
palvelinohjelmiston Raspberry Pi:lle ja asiakasohjelmiston etdkayttdjan tietokonee-
seen. (VNC (Virtual Network Computing).)

Palvelinohjelmiston asennus ja lataus aloitetaan komentorivikaskyll&:

pi@Raspberrypi ~ $§ sudo apt-get install tigthtvncserver
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Raspberry Pi tulee olla kytkettynd internetiin, jotta ohjelma voidaan ladata. Asennus-
ohjelma kysyy lupaa tiedostojen lataamiseen ja asentamiseen (kuva 28). Lupa anne-
taan painamalla K tai Y-n&ppaintd, jonka jalkeen painetaan Enter-ndppdinta. (Wentk
2014, 112))

Noudettavaa arkistoa 6 967 kt.
Toiminnon jalkeen kaytetdan 9 988 k t lisdad levytilaa.
Haluatko jatkaa [K/e]? k

KUVA 28. Tightvncserverin asennus komentorivikaskylla

Asennuksen jalkeen VNC-palvelin kaynnistetdan oletusasetuksilla komentoriviko-
mennolla tightvncserver (VNC (Virtual Network Computing)). Ensimmaiselld kayn-
nistyskerralla palvelin pyytdd antamaan salasanan, jota k&ytetd&n VNC-yhteyden
muodostuksessa. Salasana voi olla korkeintaan kahdeksan merkkid pitkd. Ylipitkat
salasanat lyhennetdan sanan lopusta kahdeksaan merkkiin automaattisesti ja palvelin
antaa varoitusilmoituksen lyhennyksestd Warning: password truncated to the length
of 8. (kuva 29). Palvelin pyytaa kirjoittamaan salasanan vield toistamiseen. (Wentk
2014, 112))

pi@Raspberrypi ~ $ tightvncserver
You will require a password to access your desktops.

Password:

Warning: password truncated to the length of 8.
Verify:

Would you like to enter a view-only password (y/n)? y
Password:

Verify:

New 'X' desktop is Raspberrypi:l
Creating default startup script /home/pi/.vnc/xstartup

Starting applications specified in /home/pi/.vnc/xstartup
Log file is /home/pi/.vnc/Raspberrypi:1l.log

KUVA 29. Tightvncserverin ensimmainen kaynnistys

Seuraavaksi palvelin kysyy halutaanko ottaa k&yttoon erillinen view-only-salasana jota
kayttamalla ei voi tehdd mitddn muutoksia etahallittavaan tietokoneeseen, salasana
mahdollistaa vain tyopdydéan katselun. (Wentk 2014, 112.) Salasanojen kyselyn jéal-
keen palvelin kdynnistda uuden virtuaalisen tyopdydan, kuvassa 29 tyopoydén numero
on 1.



29

Oletusasetuksilla VNC-palvelin luo tyopoydéan 1024 x 768 pikselin resoluutiolla ja 16
bitin varisyvyydelld (Richardson 2014). Tyop0ydan resoluution ja varisyvyyteen voi-
daan vaikuttaa antamalla pari lisdparametria VNC-palvelimen kdynnistyksen yhtey-

dessd. Taulukossa 2 on esitelty muutamia lisdparametreja ja niiden mahdollisia arvoja.

TAULUKKO 2. Tightvncserverin parametreja

Parametri Parametrin selitys, (arvot)

-geometry leveysxkorkeus | ruudun resoluutio esim. 1920x1080

-depth luku varisyvyys (8, 15, 16, 24) bittia

-dpi luku kaytetddn tarvittaessa, jos ruudulla ndkyva teksti on
lilan pientd, esim. 96.

-kill :luku suljetaan virtuaalityopoyta esim. :1

Kéynnistaméalla VNC-palvelin esimerkiksi seuraavalla komenolla:

pi@Raspberrypi ~ $ tightvncserver :1 —-geometry 1280x720 -depth 24

Palvelin luo ty6poydan nro 1, jonka resoluutio on 1280 x 720 pikselid 24 bitin va-

risyvyydelld. Luotu tyopoyta voidaan sulkea komennolla

pi@Raspberrypi ~ $§ tightvncserver -kill :1

(Richardson 2014). VNC-palvelin ei kaynnisty automaattisesti, kun Raspberry Pi
kéynnistetddn. Palvelin saadaan kuitenkin kaynnistym&an automaattisesti tekemalla
muutoksia minitietokoneen asetuksiin. Ohjeet muutoksista 16ytyvét internetista (liite
1).

VNC-asiakasohjelmistoksi kay esimerkiksi ilmainen Ultra VNC. Ohjelma tukee Win-
dows-kayttojarjestelmia ja se sisdltdd myds VNC-palvelinohjelmiston Windows-
tietokoneille. (Ultra VNC remote access tools 2014.) Ohjelma on ladattavissa interne-
tista (liite 1). Ohjelman asennuksen yhteydessa valitaan mitka osat asennetaan. VNC-
palvelinohjelmisto (UltraVNC Server) voidaan jattda asentamatta, jos tarve on vain
asiakasohjelmistolle (UltraVNC Viever). Asennuksen jalkeen kaynnistetdan Ult-

raVNC Viewer asiakasohjelmisto. Ohjelman kayttoliittyma kay ilmi kuvasta 30.
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VNC Server: 192.168.1.16:1 - E]
( host:display or host::port )
Quick Options
@) ALTO (Auto select best settings)
LLTRA (=2Mhitfs) - Experimental
LAM (= 1Mbit/s) - Max Colors " cancel

MEDIUM {128 - 256Kbit/s) - 256 Colors
MODEM {19 - 128Khit/s) - 54 Colors
SLOW (< 19kKbit/s) - & Colors

MAMUAL  (Use options button ) —
Options...

View Only Auto Scaling Confirm Exit
Use DSMPlugin~ SecureVNCFluging4.dsm - Config
Proxy/Repeater nc:5900
|2. 1920 x 1080 @ -1920,-180 - 32-bit - 60 Hz -|
| Save connection settings as default; | Delete saved settings |

KUVA 30. UltraVNC Viewer-ohjelman kayttoliittyma

Yhteyden muodostukseen tarvitaan Raspberry Pi:n IP-osoite ja tydpdydan numero. IP-
osoite saadaan selville kayttamalla esimerkiksi Advanced IP scanner 2.0 -ohjelmaa,
jonka ohjeistus on kerrottu SSH etahallinta -osiossa. Raspberry Pi:n IP-osoite lisatdén
UltraVNC Viewer -ohjelman VNC Server -tekstikenttadn. Ty0poydan numero lisatdan
IP-osoitteen perdadn kaksoispisteelld erotettuna. Kuvassa 30 IP-osoite on 192.168.1.6
ja tydpoydan numero 1. Valitsemalla kohdan Save connection settings as default oh-

jelma tallentaa yhdistyksessé kéytetyt osoitteet ja asetukset. (Walker 2014.)

Yhteyden muodostus aloitetaan painamalla Connect-painiketta, jonka jalkeen ohjelma
ottaa yhteyttd Raspberry Pi:n VNC-palvelimeen ja pyytaa kirjoittamaan salasanan.

Salasanan hyvaksymisen jalkeen avautuu Raspberry Pi:n tyopoytandkyma (kuva 31).
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KUVA 31. Raspbian tyopoytanakyma VNC-asiakasohjelmistolla

Kéytetystd salasanasta riippuen minitietokonetta on mahdollista kayttdd normaaliin
tapaan tai vain katsella tyopoytandkymaa. Etayhteys suljetaan painamalla ikkunan
ylareunassa olevalta tyokaluriviltd kahden tietokoneen nékoistd painiketta tai Klik-
kaamalla rastia ikkunan oikeasta ylélaidasta. (Walker 2014.)

6 INFONAYTON TOTEUTUS RASPBERRY PI:LLA

Taman opinndytetyon toimeksiantajana toimi mikkelildinen Verkkoverstas. Yritys on
kiinnostunut infondytdn toteuttamisesta Raspberry Pi -minitietokoneella. Verkkovers-
taan infondyton pilottikohteena on Mikkelin Ekotorin myymala. Myymal&én on tar-
koitus tulla néyttdja, jotka varustetaan Raspberry Pi -minitietokoneilla ja internetyh-
teydelld. Nayttoihin kytketyt minitietokoneet hakisivat ndytettdvan sisallon palveli-
melta, mihin sisaltd on tehty Verkkoverstaan toimittamalla siséllonhallintajarjestel-

maélla.
6.1 Tavoitteet
Toimeksiannon tavoitteena on tutkia suoriutuuko Raspberry Pi B+ malli infonédytt6a

ohjaavan tietokoneen (infoplayer/mediaplayer) roolista. Toimeksiannon tiivistettyyn

vaatimusmaarittelyyn kuuluu
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o valita sulavasti toimiva internetselain, jossa on kokoruutu-tila, eli ruudussa na-
Ky vain néytettava sisalto,
e saada internetselain kdynnistym&an automaattisesti haluttuun  www-
osoitteeseen tietokoneen kaynnistyessa,
e selaimen nayttdman sisallon wwwe-osoite tulee olla helposti muutettavissa,
koska eri ndytoissa halutaan nayttaa tarvittaessa eri sisaltoé,
e suunnitella ja toteuttaa infondyton sisallonhallinnasta vastaavan kanssa tapa,
jolla tietokone hakee sisallon palvelimen tietokannasta,
e mahdollisuus ajastaa tietokoneen automaattinen uudelleen kaynnistys.
Liséksi omakohtainen tavoitteeni on verrata Raspberry Pi:n suorituskykya toisiin te-
hokkaampiin vastaavan kokoluokan tietokoneisiin. Opinnéytetyon toteutuksen aikana
Verkkoverstas ilmoitti Mikkelin Ekotori -projektin etenevan hitaasti ja minun toteut-
taman infonayton pilottikohde vaihtuisi. Vaihtuneen pilottikohteen vuoksi tietokanta-

suunnittelu ja& pois toteutuksesta.

6.2 Internet-selaimen valinta ja asetukset

Internet-selaimen valinnan aloitin testaamalla eri selaimia Verkkoverstaan tekemall&
www-sivulla. Sivusto on tehty kéyttdméalla tekniikoita kuten jQuery ja Bootstrap. Si-
vun sisaltd koostuu kuvakarusellista ja Twitter-ikkunasta. Sopivaksi selaimeksi vali-
koitui kolmesta eri testatusta selaimesta Minimal Kiosk Browser (Kweb). Kaksi muu-
ta testattua olivat Raspbian kayttojarjestelman oletusselain Epiphany sekd Chromium.
Epiphany selaimessa ongelmana oli puutteellinen JavaScript tuki, Verkkoverstaan
toimittama sivusto ei toiminut selaimella tdydellisesti. Selaimessa ei myéskaan ollut
mahdollista ohjelmallisesti ma&éarittdd kayttdmaan kokoruutu-tilaa. Chromium-
selaimessa sivusto toimi taydellisesti ja kokoruutu-tila myos. Valitettavasti Raspberry

Pi:ssd ei riittanyt suorituskyky Chromium-selaimen sulavaan kdyttdmiseen.

Kweb-selaimessa on runsaat raataléinti mahdollisuudet komentorivikaskyilld. T&ssa
opinnéytetydssa kaytetyn Kweb-selaimen uusimman version 1.6.2 lataaminen ja asen-
nus komentorivikaskyilla tapahtuvat seuraavasti. Ensin ladataan pakattu asennuspaket-

ti komennolla;

pi@Raspberrypi ~ $§ wget http://steinerdatenbank.de/software/kweb-
1.6.2.tar.gz



33

Latauksen jalkeen asennuspaketti puretaan, jonka jélkeen siirrytddn hakemistoon jo-

hon asennustiedostot purettiin. Namé tehddén seuraavilla komennoilla:

pi@Raspberrypi ~ § tar -xzf kweb-1.6.2.tar.gz
pi@Raspberrypi ~ $ cd kweb-1.6.2

Selaimen asennus kaynnistetddn komennolla:
pi@Raspberrypi ~/kweb-1.6.2 $ ./debinstall

Asennuksen jalkeen ohjelma kehottaa asentamaan erillisid lisdosia, jotta selaimen
kaikki ominaisuudet saataisiin kayttoon. Lisdosat vaikuttavat muun muassa videoiden
nédkymiseen ja tiedostojen lataamiseen. Selaimen toimivuus testisivulla oli hyvéa jo

oletusasetuksilla, joten en ndhnyt tarpeelliseksi asentaa lisdosia.
Kweb-selaimen ohjekirjassa on kattava ohjeistus komentoriviparametreista, joiden
avulla selain saadaan kéynnistymaén ja toimimaan halutulla tavalla (Kreidl 2014, 18).

Taulukossa 3 on esitelty tdssa infondyton toteutuksessa kaytetyt parametrit.

TAULUKKO 3. Kweb-selaimen komentorivin parametrit

Parametri Parametrin selitys
J ottaa kayttoon JavaScript tuen (oletuksena pois paaltd)
K ottaa kayttéon kokoruutu-tilan
H lataa annetun www-osoitteen esim. kweb -H http://haluttuosoite.fi/
C ottaa kayttéon komentorivi mééritykset
A vas. Alt-nappainkomennot otetaan k&yttéon myos kokoruutu-tilassa
r lataa nédytettavan sivun uudestaan, kdytetdan vas. Alt-ndppdimen kanssa
q sulkee internetselaimen, kdytetadn vasemman Alt-n&dppaimen kanssa

Selain kaynnistetddn komentoriviltd komennolla kweb -parametrit. Kdynnistadkseen
selaimen komentorivilta, Raspberry Pi taytyy olla kdynnistetty tyopoytatilaan. Taulu-

kon 3 parametreilla selain kdynnistetddn komennolla:
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pi@Raspberrypi ~ $ kweb -JKHCArqg http://haluttuosoite.fi/

Sivun uudelleen lataaminen (Alt+R) ja selaimen sulkemisen (Alt+Q) mahdollistavat
néppdinkomennot ovat kaytossd mahdollisten ongelmatapauksien esiintyessé seka

testattaessa web-sisallon muutoksia.

6.3 Matchbox-ikkunamanageri ja skriptit

Kéayttamalla erillistd ikkunamanageria Kweb-selain on mahdollista kdynnistdé ilman
Raspberry Pi:n tyopoytdnakymaa. Kweb-selaimen ohjekirjassa on suositeltu kaytta-
méaan ikkunamanagerina Matchbox Window Manageria, jos selainta kaytetdan vain

yksi ikkuna kerrallaan ja kokoruutu-tilassa. (Kreidl 2014, 27).

Matchbox Window Manager asennetaan Linuxin paketinhallinnalla komennolla:

pi@Raspberrypi ~ $§ sudo apt-get install matchbox-window-manager

Selaimen kaynnistdminen ikkunamanagerilla vaatii pienen skriptin luomisen. Skripti-
en avulla voidaan erillisistd komentorivikomennoista tehd& halutulla tavalla toimivia
suurempia kokonaisuuksia (Wentk 2014, 100). Skripti Kkirjoitetaan tassd tapauksessa
Raspberry Pi:n muistikortin boot-osiolle. Boot-osio on luettavissa Windows-
tietokoneilla ja se mahdollistaa www-osoitteen nopean vaihtamisen skriptiin. Luomal-
la skripti boot-osiolle saadaan lisdksi automaattisesti tarvittavat oikeudet skriptin suo-
rittamiseen. Itse skriptin kirjoittaminen aloitetaan luomalla infotv niminen hakemisto

muistikortin boot-osiolle komennolla:

pi@Raspberrypi ~ $ sudo mkdir /boot/infotv

Seuraavaksi kéynnistetddn Nano-tekstieditori ja luodaan samalla hakemistoon in-

fotv.txt -tekstitiedosto komennolla:

pi@Raspberrypi ~ $ sudo nano /boot/infotv/infotv.txt

Skripti-tiedoston paéte ei tarvitse olla .txt, yleensa kéytetdén paatetta .sh tai paatetta ei
kéytetd lainkaan (Wentk 2014, 100). Tassa tapauksessa kayttamalla paatettd .txt voi-
daan tiedostoa editoida Windows-tietokoneella helposti ja nopeasti k&yttamalla esi-
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merkiksi Muistio-ohjelmaa. Skripti aloitetaan Kkirjoittamalla ensimmaiselle riville #!
/bin/bash, joka madrittaa skriptin suorittavan komentotulkin (Wentk 2014, 100). Tulk-
ki on tdssé tapauksessa bash. Kuvasta 32 kdy ilmi valmis skripti. Skriptin ensimmaista
rivid lukuun ottamatta #-merkki rivin alussa tarkoittaa kommenttirivid tai erotusrivia
selventaméén koodia. &-merkki rivin lopussa méérittad Raspberry Pi:n suorittamaan
kyseisen rivin koodin taustalla (Kreidl 2014, 27).

#!/bin/bash

#Naytonsdadstaja pois kaytosta

xset s off &

#Virransédastdominaisuudet pois kaytdsta
xset —-dpms &

#Kaynnistetddn Matchbox-ikkunamanageri ilman otsikkopalkkia ja
#hiiren kursoria.
matchbox-window-manager -use titlebar no -use cursor no &

#Kadynnistetddn kweb-selain osoitteeseen x
kweb -JKHCArg http://rekryon2015.vvbeta.fi/

KUVA 32. Valmis kdynnistysskripti

Raspberry Pi:n virransaastoominaisuudet on poistettava kaytdstd, muuten nayttd
sammuu automaattisesti puolen tunnin kuluttua, jos ndppdimist6a tai hiirté ei kayteta.
Ikkunamanageri kaynnistetaan parilla lisaparametrilla, joista ensimmaéinen piilottaa
ikkunamanagerin otsikkopalkin, joka mahdollistaa selaimen vaatiman kokoruutu-tilan.
Toinen parametri piilottaa hiiren kursorin nakyvistd. Muutokset tallennetaan paina-
malla Ctrl+O -ndppdinyhdistelm&d, jonka jalkeen ohjelma kysyy tiedoston nimea.
Hyvéksytdan alkuperdinen nimi painamalla Enter-ndppaintd. Ohjelmasta poistutaan

painamalla Ctrl+X -ndppainyhdistelmé&a.

Lisaksi tehdaan toinen skripti, jonka tehtdvand on kdynnistdd minitietokoneen uudes-
taan. Skripti on hyvin yksinkertainen, vain pari rivid. Avataan Nano-tekstieditori ja

luodaan samalla tiedosto nimeltadn restart.txt komenolla:

pi@Raspberrypi ~ $§ sudo nano /boot/infotv/restart.txt

Lisataan editorilla tiedostoon seuraavat rivit:

#!/bin/bash
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sudo reboot

Muutokset tallennetaan painamalla Ctrl+O -nappéinyhdistelmaé, jonka jalkeen ohjel-
ma kysyy tiedoston nimed. Hyvéksytadan alkuperdinen nimi painamalla Enter-
néppaintd. Ohjelmasta poistutaan painamalla Ctrl+X -néppdinyhdistelm&a. Automaat-
tinen uudelleen kdynnistys on tarvittaessa helppo poistaa kaytosta, lisaamalla rivin

sudo reboot eteen #-merkKki.

6.4 Skriptien ajastus

Kweb-selaimen kaynnistyminen automaattisesti Raspberry Pi:n kdynnistyksen yhtey-
dessda vaatii  skriptin  suorittamisen jokaisessa  kaynnistyksessd.  Crontab-
ajastusohjelmalla on mahdollista suorittaa selaimen k&ynnistysskripti aina minitieto-

koneen kaynnistyksen yhteydessa. Crontab kaynnistetdan komennolla:

pi@Raspberrypi ~ $ crontab -e

Ajastinméaaritykset avautuvat Nano-tekstieditoriin ja oletuksena aktiivisia ajastuksia ei
ole (Wentk 2014, 102). Kuvassa 33 on merkitty lisatyt ajastukset.

GHNU nmano 2.2.6 Tiedosto: /tmp/crontab.vkSAwf/crontab Muokattu
For example, you can run a backup of all your user accounts

at 5 a.m every week with:

05 ® * 1 tar —-zcf /var/backups/home.tgz /Shome/

For more information see the manual pages of crontab () and cron(g)

m h dom mon dow command

@reboot xinit /boot/infotwv/infotwv.txt
@midnight /boot/infotv/restart.txt

@t Chieita e Kirjoita gl Lue tied.
i Lopeta Y Tasaa Wl Etsi

¥ Sijainti
Wy Cikolue

{ Ed. =iwvua Leikkaa
Wl Seur. siwv Liita

KUVA 33. Crontab ajastukset

@reboot-rivi suoritetaan aina kdynnistyksen yhteydessé. Xinit-ohjelmalla suoritetaan
infotv-skripti. Xinit mahdollistaa graafisen kayttoliittymén luomisen ja kayton
(Scheifler 2015). @midnight-rivi suoritetaan joka paiva klo 24.00, silloin suoritetaan
Raspberry Pi:n uudelleenkéynnistysskripti. Uudelleenkdynnistys on varotoimenpide,

milla ehkaistddn mahdollisia ongelmia, joita saattaa syntya jatkuvasta jarjestelmén
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kéynnissa olosta. Muutokset tallennetaan painamalla Ctrl+O -né&ppdinyhdistelméaa,
jonka jalkeen ohjelma kysyy tiedoston nimed. Hyvaksytaan alkuperdinen nimi paina-
malla  Enter-ndppdintd.  Ohjelmasta  poistutaan  painamalla  Ctrl+X -

néppainyhdistelméaa.

6.5 Automaattinen sisdankirjaus ja nayton asetukset

Oletuksena Raspberry Pi kdynnistyy tekstipohjaiseen komentorivi-tilaan, joka vaatii
sisadnkirjautumisen. Sisaankirjautuminen voidaan automatisoida helpottamaan esi-
merkiksi infondyttojarjestelméan sammuttamista huoltotoimia varten. Automatisointi
tapahtuu muokkaamalla /etc/inittab-tiedostoa. Tiedosto avataan Nano-tekstieditorilla

komennolla:

pi@Raspberrypi ~ $ sudo nano /etc/inittab

Tiedostosta etsitddn seuraava rivi ja otetaan se pois kaytosta lisddamalla #-merkki

eteen.

#1:2345:respawn:/sbin/getty —--noclear 38400 ttyl

Pois kaytosta otetun rivin alle lisétdén seuraava rivi:

1:2345:respawn:/bin/login -f pi ttyl </dev/ttyl >/dev/ttyl 2>&l

Muutokset tallennetaan painamalla Ctrl+O -ndppéinyhdistelma, jonka jalkeen ohjel-
ma kysyy tiedoston nimed. Hyvaksytddn alkuperdinen nimi painamalla Enter-
n&ppéintd. Ohjelmasta poistutaan painamalla Ctrl+X -ndppdinyhdistelm&d. Seuraaval-
la kdynnistyskerralla minitietokone kirjaa automaattisesti k&yttéjan pi siséan, eika ky-
sy kayttajanimead ja salasanaa. (Wentk 2014, 90-91.)

Raspberryn kdynnistyessa vasemmassa ylalaidassa nakyy pieni Raspberry-logo. Taméa
logo voidaan ottaa pois kaytostd editoimalla /boot/cmdline.txt -tiedostoa. Tiedosto

avataan komennolla:

pi@Raspberrypi ~ $ sudo nano /boot/cmdline.txt
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Tiedoston rivin loppuun lisatdén valilyonti ja rivi logo.nologo (Dersingh 2013). Muu-
tokset tallennetaan painamalla Ctrl+O -ndppainyhdistelmé&é, jonka jalkeen ohjelma
kysyy tiedoston nimeé. Hyvaksytéan alkuperainen nimi painamalla Enter-nappainta.

Ohjelmasta poistutaan painamalla Ctrl+X -néppéinyhdistelmaa.

Oletuksena Raspberry Pi:n kdyttdm& varisyvyys on 16 bittinen, joten selaimen nayt-

tdmissd kuvissa saattaa nékya terdvida varisdvyn muutoksia. Kuvasta 34 kay ilmi,

kuinka varisdvyn muutokset nakyvat.

KUVA 34. Vérisyvyys erot

Kuvan alaosa on tehty 32 bitin varisyvyydella ja yldosassa on kaytetty paljon vdhem-
man varisavyja. Raspberry Pi voidaan méaarittdd kayttdmaan 32 bitin varisyvyytta
muokkaamalla /boot/config.txt -tiedostoa. Tiedosto avataan komennolla:

pi@Raspberrypi ~ $ sudo nano /boot/config.txt

Tiedostoon lisdtdan seuraavat rivit:

framebuffer depth=32

framebuffer ignore alpha=1

Kytkettdesséd Raspberry Pi kiinni televisioon saattaa k&yda niin, ettd ndkyva kuva ei
ulotu television reunoihin asti. T&mé voidaan korjata ottamalla overscan-toiminto pois

kéytosta. Toiminto l6ytyy /boot/config.txt -tiedostosta, rivilta:

# uncomment this if your display has a black border of unused pixels
# visible and your display can output without overscan

disable overscan=1l

Ohje kehottaa poistamaan #-merkin rivin disable_overscanl edestd mikéli kuvaan j&a

mustat reunat. (RPiconfig 2015.) Muutokset tallennetaan painamalla Ctrl+O -
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néppdainyhdistelmé&a, jonka jalkeen ohjelma kysyy tiedoston nimed. Hyvéksytaan al-
kuperdinen nimi painamalla Enter-ndppéintd. Ohjelmasta poistutaan painamalla
Ctrl+X -ndppainyhdistelm&&. Testaamassani LG:n televisiossa overscan-toiminto tay-
tyi ottaa pois kdytosta ja television kuva-asetuksista taytyi valita vain haku, jotta kuva

taytti koko televisioruudun.

6.6 Suorituskykymittaukset

Vertasin toteutetun infondytdn suorituskykyéa kahdella eri testilla. Sekuntikellolla otet-
tu aika siitd hetkestd, kun minitietokoneen ndyttoon tulee ensimmaiset alkulatausrivit
nékyviin hetkeen, jolloin kaikki testisivulla olevat elementit ovat tulleet nékyviin.

Toinen testi mittaa selaimen JavaScript-suorituskykya.

Otin testeihin vertailulaitteeksi kaksi muuta minitietokonetta. Ensimmaéinen niista on
ODROID-U3+, se on varustettu 4-ytimiselld 1,7 GHz kellotaajuudella toimivalla
Exynos4412 Prime -jarjestelméapiirilla. Keskusmuistia minitietokoneessa on 2048 MB.
(ODROID-U3 Technical detail 2015.) Testia varten ODROID-U3+:n muistikortille
asennettiin valmistajan muokkaama Linux Debian -jakelu ja samat infondytto tehta-
vassa tarvittavat ohjelmistot, jotka asensin Raspberry Pi B+ -malliin. Toinen vertailu-
laite on Raspberry Pi 2 B, B+-mallin kayttdjarjestelma asetuksineen toimii suoraan
uudessa 2 B -mallissa, joten mitddn muutoksia ei tarvinnut tehdd. Vertailussa olevien
minitietokoneiden hinnat ilman oheislaitteita ja tarvikkeita ovat

e Raspberry Pi B+ 29,95 €,

e Raspberry Pi 2 B 38,45 €,

e ODROID-U3+ 69,95 €.
Hinnat ovat saksalaisen Vesalia (http://www.vesalia.de/) verkkokaupan hintoja. Hin-
nat on tarkistettu 12.2.2015. Sekuntikello-testi suoritettiin viisi kertaa ja tuloksista
laskettiin keskiarvo. Testin keskiarvot kayvat ilmi taulukosta 4, pienempi aika tarkoit-

taa parempaa tulosta.

TAULUKKO 4. Sekuntikello-testin keskiarvot

Minitietokone Raspberry Pi B+ Raspberry Pi 2 B ODROID-U3+

Aika 48,6 s 2275 2325
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Raspberry Pi 2 B kdynnistyy infondytto-tilaan kaksi kertaa nopeammin, kuin vanhem-
pi B+ malli, johtuen uudesta tehokkaammasta jérjestelmépiiristd. ODROID-U3+:n
nopeammasta prosessorin kellotaajuudesta, tai keskusmuistin méaarasta ei ollut hyotya
kéynnistysnopeudessa Raspberry 2 B:td vastaan. ODROID-U3+ olisi luultavasti ollut
nopeampi, kuin Raspberry Pi 2 B, jos olisin kéyttanyt ODROID-U3+:n omaa nopeaa
eMMC-muistia kayttojarjestelmalle ja ohjelmille. Halusin kuitenkin tehda testista
mahdollisimman tasavertaisen, joten kaytin MicroSD-muistikorttia kaikissa testatuissa

minitietokoneissa.

SunSpider on JavaScript suorituskyvyn mittausohjelma. Ohjelma mittaa jarjestelmén
ja selaimen nopeutta monenlaisilla testeilld. Testit perustuvat muun muassa matemaat-
tisiin ongelmiin ja merkkijonojen kasittelyyn. (SunSpider 1.0.2... 2015.) Ohjelman
www-osoite 10ytyy liitteestd 1. Testit suoritettiin viisi kertaa ja vertailuun valittiin
tulokset, missé kokonaiskeskiarvon virhetoleranssi oli pienin. Taulukossa 5 on esitelty
testin kokonaisajat millisekunteina, pienempi aika tarkoittaa parempaa tulosta.

TAULUKKO 5. SunSpider kokonaisajat

Minitietokone Raspberry Pi B+ Raspberry Pi 2 B ODROID-U3+

Aika 21991,5 ms 8774,4 ms 1323,8 ms

Tuloksista huomaa selvésti, etté testissé hyotyy paljon tehokkaasta jarjestelmépiirista.
ODROID-U3+ on yli kuusi kertaa nopeampi, kuin Raspberry Pi 2 B. Raspberry Pi 2 B
on taas 2,5 kertaa nopeampi, kuin Raspberry Pi B+. Erityisesti merkkijonojen (String)
kasittely on parantunut huomattavasti Raspberry Pi 2 B-mallissa, joka on yli kolme
kertaa nopeampi kuin B+ (liite 2).

SunSpider testitulokset vahvistavat aiemmin tekemdani silmadmaéaéardisen huomion
Raspberry Pi B+-mallin hieman hitaahkossa web-suorituskyvyssa. Toimeksiantajan
testisivulla olevan kuvakarusellin kuvien vaihto on vélilla nykivaa B+-mallilla, mutta

Raspberry Pi 2 B:ll& sekd ODROID-U3+:1la kuvat vaihtuvat aina sulavasti.
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7 PAATANTO

Aloittaessani tekem&éan opinndytetyon toteutus-osaa, oli toimeksiantajan vaatimuksis-
sa vield& mukana tietokantasuunnittelua ja toteutusta. Niiden jaadessa pois infondyton
pilottikohteen vaihtumisen takia, tyéni helpottui jonkin verran. Mielesténi saavutin
jaljelle jadneet tyon toimeksiantajan asettamat tavoitteet onnistuneesti. Olen tyytyvai-
nen toteuttamaani Raspberry Pi:n infondytto-toiminnallisuuteen, vaikka toteutus jaikin

hieman yksinkertaiseksi tietokantasuunnittelun jaédessa pois.

Toteutuksen lopputuloksena voidaan todeta, ettd Raspberry Pi:n ensimmainen suku-
polvi soveltuu sulavaan web-pohjaiseen infonaytto tehtéviin, kunhan néytettava sisaltd
on tarpeeksi kevyttd, esimerkiksi tekstipohjaista. Raspberry Pi 2 soveltuu paremmin
multimediamaisemman sisallén nayttdmiseen. Talla hetkelld Raspbian kéyttojarjes-
telmad toimii kummankin sukupolven minitietokoneilla, joten toimeksiantajan olisi
helppo ottaa tuotteistettavaksi halutessaan kummankin sukupolven minitietokoneet.

Néin olisi mahdollista toteuttaa helposti kaksi eritasoista infonayttojarjestelmaa.

Opinnaytetyon tekemisen aikana opin paljon uutta tietoa Linux k&yttojarjestelméstéa.
Varsinkin komentoriviosaaminen on kehittynyt. Pienten skriptien kirjoittaminen ja
suorittaminen ovat yksi uusista oppimistani asioista. Uuden ohjelman asentaminen
kayttamalla muuta, kun paketinhallintaa on myds asia, jonka opin. Crontab ajastin -
ohjelman kaytto tuli tutuksi automaattisten uudelleenké&ynnistyksien kokeilussa. Eta-
hallinnasta uutena asiana opin SSH-yhteyden muodostuksen. Aiempaa kokemusta
minulla oli Windows-tietokoneiden etéhallinnasta toisella Windows-tietokoneella
kéayttden Ultra VNC -ohjelmaa. Itse Raspberry Pi -minitietokoneesta opin opinnéyte-
tyon aikana komponenttitasolla jannitteen mittauspisteet. Joista on kétevaa selvittada

yleismittarin avulla, saako minitietokone riittavasti jannitetté virtal&hteelta.

Opinndytetyon aikana mieleeni tuli jonkin verran infondyton jatkokehitysideoita. Mi-
nitietokoneen kaynnistyksen aikana nékyvaét tekstirivit voisi yrittdd korvata esimerkik-
si kuvalla. Uudelleen kdynnistyksen ajastuksen voisi tehdd tarkemmaksi, tekemall&
skriptin, johon voisi laittaa haluamansa kellon ajan. Talla hetkelld infondytossa ei ole
mitd&n mahdollisen vikatilanteen automaattista korjausta. Vikatilanteita varten voisi
tehda skriptin, joka esimerkiksi kdynnistaa selaimen tai koko jarjestelman uudestaan,

jos ne eivat toimi kunnolla. Lisaksi jarjestelman omien vikailmoituksien nayttaminen
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ruudulla kannattaisi ottaa pois kaytosta. Myos internetyhteyden tunnistukseen voisi
tehda skriptin, jos internetyhteyttd ei ole saatavilla selain voisi ndyttaa paikallisen si-
vun, jossa ilmoitetaan internetyhteyden puuttumisesta tai ndyttdd aiemmin tallennettu
sivu oikeasta siséllosta. Skripti voisi myos tarkistaa véliajoin onko internetyhteys tul-
lut saataville ja nayttaa sitten uuden siséllon selaimessa automaattisesti. Kayttojarjes-
telmén varmuuskopio-tiedoston kokoa pitaisi pystya jollain tapaa pienentdméan. Ny-
kyisellaan varmuuskopion koko on yhté suuri, kuin itse muistikortin koko. Eli 8 GB
kortilta otettava varmuuskopion koko on 8 GB, vaikka kayttojarjestelma tiedostoineen
vie tilaa noin 3 GB. Pienemmat varmuuskopio-tiedostot mahdollistaisivat nopeamman
siirtdmisen internetin yli, veisivat tallennustilaa vdhemmén ja olisivat nopeammin

kirjoitettavissa muistikorteille.

Aion jatkaa Raspberry Pi:n hyodyntdmista omissa projekteissani. Téalla hetkelld mie-
lessani on yrittdd toteuttaa infondyttd-tyyppinen ratkaisu, joka nayttasi ruudussa saa
ennusteen, paivayksen, kellon ajan ja sisd- sekd ulkolampdtilan. Lampdétilamittaus
toteutettaisiin Raspberry Pi:n GPIO-pinneihin tulevilla digitaalisilla antureilla. Liséksi
ratkaisuun tulisi valokuvien naytto -toiminto, jonka voisi kytked ajastuksella paalle tai
GPI1O-pinneihin tulevalla fyysisella kytkimell4. Valmis ratkaisu nayttdisi valokuva
diaesitysta kokoruutu-tilassa ja vaihtaisi vélilla ndyttdmé&an muuta informaatiota. N&in
Raspberry Pi:ll4 saataisiin toteutettua hieman monipuolisempi digitaalinen valokuva-

kehys.

Mielesténi Raspberry Pi -minitietokone on mielenkiintoinen kokonaisuus. Tietojenké-
sittelyn opiskelijan nakokulmasta katsottuna Raspberry Pi:td on mahdollista hyédyn-
t44 monipuolisesti ammattitaidon kehittdmisessa ja yllapidossa. Minitietokoneella on
mahdollista toteuttaa omiin kokeiluihin muuan muassa erilaisia palvelinratkaisuja.
Raspberry Pi:lla on erittdin suuri kehittajayhteiso, joka mielesténi pitdd Raspberry Pi -

minitietokoneen suosittuna viel& pitk&an.
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