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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimusongelma

Tutkimusongelmana on selvittdd, mitenk& saadaan itse rakennettua sddasema
mokkiymparistoon. Aseman tulisi mahdollistaa paikallisen sdan etahavainnointi.
Aseman tulee kyeta vélittdimaan antureiden tiedot internetin vélitykselld, siten,
ettd kotoa voidaan havainnoida paikallinen saa. Kaikki tdmé on tehtédva ilman
verkkovirtaa ja kiintedd internet- yhteyttd. Sijoituspaikan etdisyyden takia aseman

tulisi liséksi toimia mahdollisimman automaattisesti.
1.2 Mista idea

Etsimme projektia, jossa olisi monta osa-aluetta niin, jolloin voisimme oppia
mahdollisimman paljon uusia taitoja ja samalla hyddynt&4 jo osaamiamme tietoja.
Linux-pohjaiset projektit ovat haastavia, mutta opettavaisia. Pienikin asentaminen
vaatii usein hyvaa ymmarrystd Linux—ymparistoistd, ja siksi Linux- projekti oli

luonteva valinta.

Halusimme myos, ettd projektista olisi hyotya tai, ettd silld olisi aito “oikean
maailman” kéyttotarkoitus, jolloin sitd ei vain kuopattaisi unholaan heti
valmistumisen jélkeen. lIdeaksi nousi varsin nopeasti sadasema, jonka voisi
asentaa mokille. Sddasemalla saataisiin kétevasti tietoa kannattaako sinne, l&hted

esimerkiksi kalaan.

Projekti my6s osoittautui heti varsin monitahoiseksi, jotenka opinnaytetyon
oppimisen kannalta tdm& olisi hyva. Projektin kokonaisuuden hahmottaminen
kavi myos varsin helposti ja tdméa auttoi aloittamaan ja suunnittelemaan tyon
kulkua katevasti. Nopean ja suoraviivaisen aloituksen jélkeen padsimme heti

hankkimaan laitteita ja aloittamaan asennukset / konfiguroinnit.



1.3 Osa-alueet

Monien osa-alueiden takia oppimista tulisi enemman ja saisimme enemman
pahkéiltavaakin, kun yritdmme sovittaa eri osa-alueita yhteen. Koko asema
tAytyisi saada toimimaan syrjdisessd paikassa ilman verkkovirtaa ja Kkiinteda
internet-yhteyttd. Tama asetti rajoituksia siihen mita ohjelmia ja laitteita voimme
kayttad, jotenka oli mukava suunnitella kokonaisuutta ja miettia mika onnistuu ja

mika ei.

Koko projektin voi jakaa seuraaviin osa-alueisiin:

tietokone

internet-yhteys

sahkonsaanti

saaasema.



2 SAAASEMA

Saaasemalla mitataan nimensan mukaisesti saita. Saata voidaan mitata eri arvoilla
riippuen siitd mitataanko sademaaria, lampoé (sisa- tai ulkolampdtilaa) tai vaikka

ilmanpainetta.

Meitd Kiinnostavat arvot ovat ulkolampdtila, ilmanpaine, sademaara ja tuulen
suunta ja nopeus. Mitattavat arvot kirjautuvat internetsivuille Weewx-nimisen
séddohjelman avulla. Asemallamme ei voida tehdd "sadennustuksia”, vaan sita
kéytetddn seuraamaan sen hetkistd ja mennyttda sadtilannetta. Ennustukset
asemallamme rajoittuvat aika lailla ilmanpaineen seurantaan ja sen kohoamisesta

tai laskemisesta ennustettavaan meteorologiseen tapahtumaan.

Asemallamme voidaan mitata my6ds muitakin arvoja kuten UV-sateilyd ja tai
salamoita, mutta hankkimamme sddasemapaketti ei kyseisia siséltanyt ja kyseiset

lisdosat kustannuksineen opiskelijaty6hon ovat atmosfééariset.

Helpoiten kyseisten komponenttien asennus Weewxiin onnistuisi mikéli ostaisi
heti alunpitéden asemapaketin, joka tukee erillisind (taikka sisaltdd) laajennuksina
esimerkiksi UV-séteilymittarin. T&llGin erillisid ajuri konfigurointeja ei tarvita
vaan kaikki toimivat yhdelld ja samalla ajurilla, ilman yhteensopivuus ongelmia.
Erillisind  ostettuna  sensoreiden  toimintakuntoon  saattaminen  vaatii

todennakoisesti vaativampaa Linux-ohjelmointitaitoja.

Asemamme toimintaperiaate on yksinkertainen. Sadaseman sensorit kerddvat
tiedot Weewx -ohjelmiston tietokantaan, josta sen intergroitu FTP-ohjelmisto
ldhettaa keratyn datan 3G-yhteyden omaavan modeemin kautta web-palvelimelle,
jolloinka tiedot ovat ldhes realiaikaisesti nakyvilla internet-sivutstolla. Weewx-
ohjelmisto keréd&d kokoajan dataa, mutta l&hettdd sen kymmennen (10) minuutin

vélein palvelimelle. Intervallin tiheys on itse maariteltavissa.
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Aurinkopaneeli (50W)

Lataussaadin
(20A)

Reititin

12W pistorasia
(tupakansytytin)
|
Akku 12V Raspberry Pi
60 Ah

Kuva 1 Kytkokset

Tiedot nakyvat kaaviokuvakkeena ja selvind lukemina internet-sivustolla, jotka
ovat kaikkien nahtdvissd. Tietoja voidaan tutkia my0s eri aikajaksoissa,
esimerkiksi viimeisen viikon, kuukauden tai jopa vuoden ajalta. Tietoja voidaan
myo0s tarkastella kuukausittain. Sivuilta ndkee myos, koska tiedot ovat viimeksi
péivittyneet, koordinaatit ja korkeus jolla sddasema sijaitsee, paikkakunnan ja

auringonnousu ja -laskuajat, joiden tieto perustuu annettuihin koordinaatteihin.

Hankkimamme web-palvelin on ostettu valmiina palveluna palveluntarjoajalta.
Talla valtimme sen, ettd emme joutuneet investoimaan web-palvelimeen tai
kuluttumaan aikaa sen konfigurointiin ja yllapitoon. Palveluntarjoajalta sai hyvén
ja vaatimukset tayttavan palvelimen ratkaisun helposti, silla sy6ttdmamme tieto ei

ole kovin suurta.

Virranlahteend kaytdamme vapa-ajan akkua, jota aurinkopaneeli lataa. Asema
tullaan sijoittamaan syrjéiseen paikkaan, jonne ei verkkovirtaa ole saatavilla.
Tasta syystd on ollut térkedtd huomioida suunnitteluvaiheessa laitteiden

kuluttaman virran maara.
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Saaaseman N Saaaseman N :
Sensorit Keskusyksikkd Rasberry Pi
Reititin > 3G Modeemi » Internet - Palvelin

Kuva 2 Tiedon kulku

2.1 Miksi paadyttiin tahan ratkaisuun

Nykyiseen kokoonpanoon paddyttiin ympériston ja budjetin asettamien rajoitusten
takia. Suurin laitteistoon vaikuttava tekijé oli sahkon tarve, koska paikkaan jonne
asema asennetaan ei tule sdhkoa. Laitteisto on mitoitettava mahdollisimman
pienivirtaiseksi, jotta saataisiin sen tarvitsema energia auringosta paneeleiden

kautta.

Verkko on toteutettu 3G-yhteyden avulla. Langaton 3G-modeemi (mokkula) on
kytketty TP-Link TL-MR3020 -reitittimeen. Paadyimme juuri tdhén reitittimeen
siksi, ettd sen saa toimimaan 12 voltin virralla. Reitittimen virrankulutus on
vahdinen. Virrankulutusta saisi vield hiukan pienemmaksi, mikali reitittimesta
sammuttaisi langattoman lahiverkon sovittimen, mutta paadyimme jattdmaan
tdméan péélle silld sen avulla padsemme etdyhteyden avulla kasiksi Weewx-
palvelimen komentokehoitteeseen, eika erillista nayttéa siten tarvita. SSH- tai
Telnet-yhteys (joka on turvaton) ei onnistu kokoonpanossa, koska 3G-yhteydet
eivét anna avata yhteyksia ulkopuolelta.

3G-rajoitusten vuoksi oli myds huomioitava kaikki Weewxin tarpeet, ettéd
ulkopuolelta  avattavia  yhteyksida ei  vain  tarvittaisi.  FTP-yhteys
kokoonpanossamme onnistuu, koska FTP-yhteys avataan Weewx-palvelimelta
web-pavelimelle (joka sijaitsee palveluntarjoajalla) mutta toisinpdin liikenne ei
onnistuisi. Eli jos s&3palvelin vaatisi tietoa toimiakseen esim. internet-

palvelimelta ei timéa kokoonpano olisi mahdollista 3G-yhteyden rajoitusten takia.
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Valitsimme Louhi-nimisen yhtion tarjoamaan web-palvelimen hinnoittelun ja
katevyyden takia. Emme halunneet investoida omaan palvelimeen tai kuluttaa
aikaa sen konfigurointiin. Louhi tarjosi meille sopivan palvelimen ja
verkotunnuksen. Palvelimen tilaaminen palveluna on nopeaa ja toimintakuntoon

saattaminen helppoa.

2.2 Mitéa vaihtoehtoja mietittiin

Weewx-palvelimeksi ajattelimme ensin vanhaa kannettavaa tietokonetta tai
vanhaa pdytdkonetta alhaisella virrankulutuksella. Poytédkone karsiutui kuitenkin
pois korkean virran kulutuksen takia. Kannettavan tietokoneen olisi saanut
toimimaan 12 voltin virralla mutta tdma ei olisi ollut toimiva kokoonpano liian
suuren virrankulutuksen takia. Jaljelle jai vain minitietokoneen kayttd, joista
tunnetuimpana valitsimme Raspberry Pi-koneen, joka on helposti saatavilla

Vaasastakin.

Sddaseman valintaan vaikutti l&hinnd se, ettd kyseinen malli oli saatavilla
Vaasasta ja se oli yhteensopiva Weewx-jarjestelman kanssa. Hinnaltaankin malli

oli yhteensopivista malleista halvimmasta paasta.

Hyldttydamme poytdkoneen kayton Weewx-palvelimena mietimme sen
pystyttamistd internet-palvelimeksi, mutta hylk&dsimme poytdkoneen téssakin
tilanteessa monista syistd. Kaikkien palveluiden asentaminen olisi ollut ty6l&sta ja
vaivalloista. Nimipalvelu olisi silti pitanyt hankkia ulkopuoliselta tarjoajalta ja
koneen sijoituskin nousi ongelmaksi. Saatavillamme olevat vanhat pelikdytton
rakennetut koneet ovat aivan lilan meluisia, jotta niitd pystyisi pitdmaan

ympadrivuorokautisessa kaytdssa kerrostaloasunnoissa.

Suunnittelimme eri palveluiden hankkimista esimerkiksi Yhdysvalloista, mutta
nama kaatuivat pitkalti harhaanjohtavaan markkinointiin ja mainostukseen.
Palveluita markkinoidaan hyvin halvoilla hinnoilla mutta tilattaessa paljastuukin
esim., ettd kuukausihinta on saatu jakamalla yksi suuri summa 12:1la (vuosi) tai
24:11& (kaksi (2) wvuotta). Suomalaisilla palveluntarjoajilla ei ole yht&

kilpailukykyisia alustoja kuin yhdysvaltalaisilla, mutta suomalaisten etuna on
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paikallisten pankkijérjestelmien kéaytté laskutuksessa ja Suomen lainsaadannon

asettamat rajoitteet esim. markkinoinnissa, tdma selventdd sopimusta paljon.

3 SAAASEMAN KOKOONPANO

Sé&dasemia voi hankkia varustettuna eri mittareilla ja toiminnoilla. Periaatteessa
kaikki sddasemat ovat samankaltaisia niin halvimmat harrastelijamallit, kuin
kalliimmat ammattikdyttéon tarkoitetut. Ero tulee mittausten tarkkuudesta,

toimintavarmuudesta ja siitd mitd kaikkea asemalla mitataan.

Yleensd yksittdinen mittari on kiinni jonkinlaisessa keskusyksikkdssd, joka osaa
lukea mittarin lahettdman arvon ja muuntaa sen sitten ihmiselle luettavaan
muotoon. Esimerkiksi tuulenopeusmittari ilmoittaa kuinka monta Kkierrosta
sekunnissa se pyorii ja keskusyksikkd osaa sen sitten muuntaa tuulenopeudeksi
(metrid sekunnissa). Kun tamé tieto yhdistetddn lampoanturin tietoon, saadaan

siitd aikaan arvo kuinka kylmélta tuuli tuntuu.
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Kuva 3 Sddaseman anturit

3.1 Saaasema

Valitsimme sadasemaksi Fine Offset Electroniksin WH1080-mallisen sdadaseman.
Asema taytti kaikki vaatimukset ominaisuuksien osalta ja oli halvin saatavilla
oleva malli. Tassa mallissa on sisa- ja ulkolampodmittarit, barometri, tuulen suunta

ja -nopeus ja sademaara. (Fine Offset Electronics Co., LTD, 2014)

Aseman sensorit siirtdvat kerddmansa tiedon langattomattomasti mukana tulevaan
kosketusnéytolliseen keskusyksikkdon, josta ne sitten siirretddn USB-kaapelia

pitkin Weewx-palvelimelle.

Periaatteessa naytté on meille turha, silld asemamme tarkoitus on siirtda tiedot
internettiin, sitd voidaan kayttaa paikanpaalla nykyisen tilanteen huomioimiseksi.
Aseman keskusyksikon ja sensoroiden valinen etéisyys voi olla maksimissaan 100
metrid, mutta aina radiolaitteilla signaalin oikea kantavuus riippuu signaalin
esteettomyydestd, johon vaikuttavat mm. vélissa olevat esteet, kuten seinat tai

suuret luonnonkappaleet ja muu ymparoivé signaalihairinta (puhelin,tv, radio).

Aseman mukana tulee myds CD-levy, jossa on sisalla valmistajan samankaltainen

ohjelma, mutta ilman mahdollisuutta laittaa tietoja internettiin. Liséksi sitd ei
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pysty asentamaan Linux-koneille. Emme kokeilleet ohjelmaa lainkaan, koska
projektin kannalta talla ei ole merkitysta.

Fine Offset Electroniksin WH21080 tekniset tiedot:

0 °C - +60 °C (sisd)

-40 °C...+65 °C (ulko)

10 % - 99 % (ilmankosteus)
0-9999 mm (sademaéara)

1-160 km/h (tuulennopeus)
918,7-1079,9 hPa (ilmanpaine)
(Fine Offset Electronics Co., LTD 2014)

Kuva 4 Sadasema paketissaan
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4 PALVELIN

Palvelimena toimii Raspberry Pi -minitietokone. Raspberry Pi-koneemme toimii
Weewx-palvelimena, jonka tehtdvédnd on tallentaa sddasemalta saatu tieto ja
generoida siité luettavat internetsivut. Tiedot siirretaan erilliselle web-palvelimelle
FTP:n avulla.

4.1 Tietokone

Tietokone puolella pdadyimme kayttamaén Raspberry Pi-alustaa. Mietimme eri
vaihtoehtoja, kuten vanhojen poytdkoneiden tai kannettavan tietokoneen kayttoa,
mutta ndma eivat olisi olleet kéaytdnnollisid suuren virrankulutuksen takia.
Raspberry Pi oli sopiva alusta monestakin syystd suurimpana alhainen
virrankulutus, mutta myds syyné oli se, ettd laite oli meille uusi, jotenka sen

tutkiminen kiinnosti kovasti.

Kayttojarjestelméksi Raspberry Pi -alustalle saadaan asennettua Linux, jotenka se
on yhteensopiva Weewxin kanssa. Muita vaatimuksia olivat USB-liitdntd, paikka
RJ45-kaapelille ja mahdollisuus saada virta 12 voltin ldhteestd. Laitteen
hankintahinta oli my0s erittdin  edullinen verrattuna  normaaleihin
komponentteihin, hinnasta huolimatta laitteella on tarpeeksi tehoja pyorittiméén

Linuxia ja siihen viela ohjelmistoja.

Raspberry Pi ei sisalla jadhdytysjarjestelmia kuten flektia tai jadhdytyssiilia.
Mikali alustaa kellottaisi vaatii se lisattyja jadhdytyselementteja tai, jos alusta

laitetaan pieneen koteloon saattaa flekti olla tarpeen ilmanvaihdon takaamiseksi.
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RASPBERRY PI MODEL B

RCAVIDEO AUDIO  LEDS USB
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Kuva 5 Raspberryn pohjapiirros (Raspbian, 2014)

4.2 Kayttojarjestelma

Weewx toimii ainoastaan Linux-jarjestelmissd, jotenka luonnollisesti valitsimme
Linuxin kayttojarjestelmaksi. Weewx toimii lahes kaikkien Linuxien kanssa,
mutta on erityisesti tehty Debianille. Puhdas Debian toimii Raspberrylld, mutta
valitismme kayttojarjestelmaksi Raspbianin, joka on Raspberry Pi:lle Debianista
raataloity kevytversio, jossa on silti perusohjelmisto (kuten internet-selain)
valmiiksi mukana. (Raspbian, 2014)

Raspbian on péadasiassa kahden henkilon tekem& kaannds Debian Wheezy-
kayttojarjestelmastd, sen ovat tehneet Mike Thompson ja Peter Green. Heilla oli
tarkoituksena optimoida Debian Wheezyn koodia toimimaan tehokkaammin

Raspberry Pi alustalla ja siten parantamaan suorituskykyd, mutta he eivat
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halunneet vain nopeaa jarjestelm&d vaan myos hyodyllisen ja siksi Raspbian
siséltaa valmiina jo monia hydtyohjelmia. (Raspbian, 2014)

Testauksiemme perusteella Raspbian toimii tehokkaasti ja vakaasti Raspberry Pi-
alustalla. Epédvakautta ei esiinny ja mikali tarve vaatisi saadaan ylimé&araiset
ohjelmat sammutettua tai jopa poistettua. Kaytdimme konetta palvelimena, emme

asenna sinne muuta yliméaaréista, vaan se on dedikoitu palvelin Weewxié varten.

Tyotd tehdessa meilld on ollut paalla graafinen kayttoliittyma, vaikkakin emme
ole sill& juurikaan mitaan tehnyt. Kaikki toiminnot on hoidettu komentokehoitteen

kautta.

Harkitsimme muitakin kayttojarjestelmévaihtoehtoja kuten Pidora (Fedora
pohjainen) Arch Linux ja normaali Debian, mutta pdaddyimme Rasbpianiin sen
optimoinnin  ja  helppokayttoisyyden takia. Muiden  Linux-versioiden
hylkadmiseen johtivat vaikeampi kéytettdvyys (ei valmista graafista
kayttoliittymad) ja se ettd Weewx on suunniteltu Debianille, jotenka halusimme
Debian-pohjaisen jarjestelmédn vakaan toimivuuden ja helpon asennuksen

takaamiseksi (yhteensopivuudet ohjelmien ja kéyttojarjestelman valilla).

Liséksi pelkona oli se, jos valitaan hieman tuntemattomampi kokoonpano esim.
Arch Linux saattaa yhteensopivuusongelmia ilmetd Weewxin pakettien ja
kayttojarjestelman valilld, kun tallaistd kokoonpanoa ei juuri kéytetd olisi avun

[6ytaminen internetisté vaikeampaa.
4.3 Kayttooikeudet

Kayttooikeudet ovat merkittavassd roolissa Linux-ymparistossa. Useimpia
komentoja ja tapahtumia ei pysty suortittamaan, elleivat kayttdoikeudet ole
kunnossa. Kéayttdoikeuksia saadaan annettua chmod-komennolla (change mode)
ja sen perdan madritellddn annettavat valtuudet. Valtuudet voidaan antaa, joko

Kirjamin tai numeroin. (Hedemalm, 1999)

Kirjaimet ovat r (read), w (write) ja x (execute). Mikali merkataan numeroilla on

kaytettdva bindaristd matematiikkaa. r = 4, w = 2 ja x = 1. Haluttaessa antaa luku-
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ja kirjoitusoikeus lasketaan 4 + 2 = 6. Luku, Kirjoitus ja suoritus oikeus sitten taas
on4+ 2+ 1=7. Pelkka suoritus on tallgin 1 (Hedemalm, 1999)

Kirjaimilla merkattaessa ilmoitetaan oikeudet esimerkiksi komennolla:
chmod ugo=rwx moi.txt

antaa kaikki oikeudet kayttajalle (u), ryhmélle (g) ja muille (0). Komentoon
merkataan = -merkki silloin, kun oikeudet muutetaan juuri niiksi mitd halutaan
antamalla = -merkin sijaan + -merkin saadaan liséttya vaikka suoritus (x) oikeus

mikali se puuttuu tai jos se halutaan pois voidaan antaa — merkki esim:
chmod g-x moi.txt

komento ottaa ainoastaan ryhmélt4 suoritus (x) oikeuden pois eik& koske muiden
(kayttaja, muut) oikeuksiin. (Hedemalm, 1999)

Jos tiedoston oikeuksia halutaan tarkastella voidaan antaa komento:
Is —I

tdma palauttaa rivin, mika nayttad mité oikeuksia kansion kuhunkin tiedostoon on.
Tieto annetaan muotoon —rwxrwxrwx. Tassd tapauksessa valiviiva(-) tarkoittaa
tiedostotyyppid, joka kuitenkin usein on vain véliviiva eli ei mitdan. Kuitenkin,
jos kyseessd on jokin erikois” tiedostotyyppi, kuten vaikkapa hakemisto, talldin

valiviivan tilalle tulisi d-kirjain (directory).

Vaéliviivan jalkeen merkit jaetaan kolmeen kolmen merkin ryhmaan, jossa yksi
kolmimerkkiryhmé tarkoittaa kenelle oikeudet ovat kohdistuneet. Kuten tassa
esimerkissg, kaikilla on tdydet oikeudet moi.txt —tiedostoon. Mikali jollakulla ei
ole oikeuksia tiedostoa kohtaan, merkataan sitd oikeuttavan kirjaimen kohtaan
valiviiva(-). Jos ryhmaélla ei ole kuin luku- ja Kirjoitusoikeudet merkataan télldin
suorituskohtaan valiviiva ja jatketaan normaalisti muiden oikeuksilla;
-rwxrw-rwx. Tassakin jarjestys menee kayttaja (rwx), rynma (rw-) ja muut (rwx).
(Hedemalm, 1999)
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Oikeuksia jaettaessa tiedostoihin madritelldd@n oikeudet kayttajalle ryhmalle ja
muille antamalla komento: chmod 764 antaa k&yttajalle itselle suoritusoikeuden,
ryhmaélle luku- ja kirjoitusoikeuden ja muille pelké&n lukuoikeuden. Chmod XXX-
komennon perdan on vield annettava aina tiedoston nimi, johon viitataan esim.
chmod 764 moi.txt. (Hedemalm, 1999)

Ryhmé tulee siitd, mihinkd ryhmé&én tiedoston omistaja kuuluu. (Hedemalm,
1999)

Omistaja Ryhma Muut
YwixX

r—xX r
4-2+1 4:0-1 4:0+1
——rt ——r

Kuva 6 Oikeuksien maarittdminen (celibiol.com, 2015)

4.4 Linuxin tiedostorakenne

Kaikissa Linux-jakeluissa on samanlainen perus tiedostorakenne. Yleensa kaikista
Linux-jakeluista 16ytyvét seuraavat kansiot joilla on tietty tarkoitus. esim. /bin

/dev /etc /home /lib /mnt /root /sbin /tmp /usr /var

Jokaiselle ndista on Linux-ymparistdssa tietty tarkoitus. Omassa tydssamme
kaytimme ainakin seuraavia /bin, /etc, /sbin ja /usr. Alla kuvaus muutamista
yleisimmistd hakemistoista, jotka l6ytyvat lahes kaikista Linux-jakeluista. (Koski,
2000)

/root on ensimmainen tiedosto ja kaikki muut tiedostot sijaitsevat sen alla (kuin

windowsin /C: juuri). Periaatteessa tata voi kéyttad, kuinka kayttaja haluaa, mutta
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selvdn hakemistorakenteen yllapitamiseksi tulisi tiedostot sijoittaa niille
tarkoitettuihin paikkoihin. Rootin alta 16ytyvéat kaikki tarkedt tiedostohakemistot.
(Koski, 2000)

/bin on alunperin tarkoitettu kaikkien  suorituskelpoisten tiedostojen
sijaintikohteeksi, bin tulee sanasta binary (bin&arinen). Alussa Linuxeissa ei ollut
muita kansioita suoritettaville, kuin tdma mutta nykydan suoritettavia on useita
esim. /usr/bin. /bin siséltdd myoskin komennot, joita tarvitaan Linuxin normaaliin
toimintaan. (Koski, 2000)

/sbin —hakemisto poikkeaa /bin —hakemistosta siten, ettd se on tarkoitettu
jarjestelmanvalvojan oikeuksilla varustetulle kayttédjélle (voi olla ihmiskayttdja tai
koneen prosessi). Eli normaalikdyttdja ei tarvitse nditd komentoja tésté
hakemistosta, mutta ne saadaan  kuitenkin  tarvittaessa  kayttoon
jarjestelmanvalvojan  oikeuksilla. Téssd hakemistossa sijaitsevat —mm.
jarjestelmaparametrien asetukset, levytaltioiden luominen ja poistaminen seka

vianetsintatyokalut.

Meilld tdma esiintyy scriptissd, jossa koneen prosessi kéynnistdd koneen
tarvittaessa uudelleen. Olemme maéérittaneet jarjestelmanvalvojan oikeudet
kayttdjallemme komentoon /sbin/reboot, jolla ei muuten olisi oikeutta kdynnistaa
konetta uudelleen. (Koski, 2000)

letc kansioon tallennetaan kaikki Linuxin ja sen ohjelmien konfigurointitiedostot.
Taalla sijaitsevat esimerkiksi tiedostot verkon konfiguroinnista, k&ynnistys ja
pysaytys  scriptit  (/etc/init.d) ja  lisdksi  asennettujen  ohjelmien

konfigurointitiedostot, kuten vaikka Weewx-ohjelmankin. (Koski, 2000)

lusr -hakemistoon menevat kaikki ladatut ohjelmat, se on siis samanlainen
periaatteessa kuin Windowsin /Program Files -hakemisto. Asentamamme Weewx-
ohjelmakin asentui tanne. /usr -kansion alta [0ytyy /usr/bin jonne voidaan sijoittaa
kaytdnnossa kaikki kayttajan komennot. Itse tekemamme komennot on sijoitettu
tdhan hakemistoon. (Koski, 2000)
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5 OHJIELMISTO

Tassa luvussa kasitelladn Raspberry Pi-koneella kaytettyja ohjelmia.
5.1 Weewx

Weewx on Kkirjoitettu Python-ohjelmointikielelld. Se on avoimeen lahdekoodiin
perustuva ohjelma, jolla voidaan siirtda elektronisen séddaseman tiedot helposti
luettavaan muotoon tietokoneelle. Tiedot voidaan julkaista vaihtoehtoisesti

internetin séésivuille tai suoraan omalle internet-palvelimelle. (Weewx, 2014)

Weewx tukee monen eri valmistajan sddasemia. Tuettuna on monelta valmistajalta
useampi malli. Jokainen eri malli vaatii toimiakseen oman ajurin, jotka Weewxin
tekija on tehnyt, koska ohjelma on toteutettu avoimella lahdekoodilla, on siihen

my0ds mahdollista tehda itse ajureita uusille laitteille. (Weewx, 2014)

Weewx tukee eri antureita. Monet ndistd antureista loytyvat kaikista asemista,
kuten ulkoldampd, barometri ja tuulensuunta. Weewx saadaan tukemaan myds
harvinaisempia sensoreita, kuten ukkostutka ja UV-séteilyn ilmaisin. (Weewx,
2014)

Weewxin asetukset ovat taysin komentopohjaisia. Kaikki asetukset tehdaén
konfiguraatiotiedostoihin, joista ne ladataan Weewxin kaynnistyttdessad. Weewx
sisdltda laajat muokkausvaihtoehdot. Ohjelmassa voidaan muokata sen tulostamia
raportteja ja raporteille tulostuvaa tietoa voidaan kalibroida. Mikali todetaan
sensorien nayttavan vaarin, voidaan konfigurointitiedostossa kalibroida virhe pois.
Esimerkiksi Weewxiin kiinnitetyt lamposensorit ovat +1 astetta vaarassa, voidaan

tdma virhe kalibroida pois asetusten avulla.

Weewx tuottaa sadaseman sensoreilta saadun tiedon helposti luettaviksi
kuvakaavioiksi  (raporteiksi) Cheetah-raportointimoottorin avulla. Cheetah
muodostaa raportit Weewxin asetuksiin madritellyn koodin mukaisesti ja tamé
koodi on muokattavissa halutuksi tarpeen ja osaamisen edellyttdessa sité.
(Weewx, 2014)
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Tiedon hallitsemiseen Weewx kéyttdd SQL:&8. SQL-palvelimeksi voidaan
maaritdd joko MySQL tai SQLite. Asennuspaketin mukana asentuu kayttovalmis
SQLite, mutta mikali halutaan voidaan se vaihtaa MySQL:ksi ja tdma

mahdollistaa tiedon paremman muokkaamisen ja kasittelyn. (Weewx, 2014)
5.2 Cron

Cron on Linux-jarjestelmien oma ajastinpalvelu. Palvelulla voidaan ajastaa
Linuxin komentoja tai suorittaa scriptejd haluttuna aikana. Cronessa voidaan
ajastaa tapahtuma suoritettavaksi vain kerran tai jatkuvasti tiettynd hetkena.
Tapahtuman ajankohdaksi voidaan maarittdd tietty kellonaika, paivamaara,

viikonpdiva tai ndiden sekoitus. (Koski & Kajala, 2005)
Cronea kaytetddn seuraavasti. Avataan Cron kirjoittamalla:
crontab —e

tdma avaa tiedoston, jonne voidaan luoda s&&nnét Cronen kaytolle. Mikali
halutaan luoda esim. komento, joka suoritetaan pdivittdin klo 10.00, merkataan se

seuraavasti:
00 10 * * * /komento

ensimméinen osa kertoo minuutit (0-59), toinen tunnit (0-23), kolmas
paivamaaran (1-31), neljas kuukauden (1-12) ja viimeinen viikonpdivan (0-6
sunnuntaista — lauantaihin, lisaksi sunnuntai voidaan merkata numerolla 7, joka
tarkoittaa samaa kuin 0) (Koski & Kajala, 2005)

Tahdet kuten esimerkissékin tarkoittavat sitd, ettd arvo voi olla mik& tahansa ja
silti suoritettavissa, eli silloin paivalla tai kuukaudella ei ole merkitystd. Komento
suoritetaan joka paiva klo 10.00. (Koski & Kajala, 2005)
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Ajastuksia voidaan tehdd samaan Crontabiin useita. Mikali halutaan tarkastaa,
onko ajastuksia tulossa, voidaan antaa komento crontab —, jolloin terminaali
palauttaa ndkyman paalla olevista ajastuksista. Poistettaessa ajastuksia voidaan

antaa komento crontab —e ja pyyhkia pois haluttu komento. Antamalla komento:
crontab —r

poistetaan koko Cron tiedosto, jossa ajastukset sijaitsevat. Uuden voi tdmén

jalkeen avata komennolla crontab -e. (Koski & Kajala, 2005)

Kuva 7 Crontabin ajastuksen asetukset (Techadmin.net, 2015)
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6 SCRIPTIT

Testatessamme asemaa huomasimme, ettd meilld on tarvetta muutamille
automaattisille toiminnoille, joilla saadaan varmistettua aseman automaattinen
toimintakykyyn  palautuminen  uudelleenkdynnistyksen  yhteydessd ja

ongelmatilanteissa.

Testeissd kavi ilmi, ettd mikali asema halutaan automaisoida, eiké etiyhteys ole
mahdollista on kaynnistyminen hoidettava scriptien avulla. Ongelmaksi nousi
kaksi péésyytd. Weewx ei aina alkanut toimimaan automaattisesti, mikali koneen
k&ynnisti uudellen. Toinen ongelma oli Raspberry-palvelimen internet-yhteys,
joka mydskaan ei aina kunnolla kdynnistynyt tai se kohtasi ongelmia, miké johti

yhteyden menetykseen.

Né&ihin ongelmiin keksimme ratkaisuksi kolme scriptid, jotka suoritetaan
automaattisesti koneen kaynnistyessd. Kaksi niista varmistaa, ettd Weewx
kaynnistyy oikeaoppisesti ja yksi monitoroi internet-yhteyttd kerran tunnissa ja

kaynnistdd koneen uudelleen, mikéli yhteytta ei ole.
6.1 Weewx-scripti

Testeissamme kavi selvéksi, ettd Weewx ei aina kdynnistynyt oikein, vaikka sen
kuuluisi automaattisesti kaynnistyd tietokoneen mennessa péalle. Tietokoneen
tehtavienhallinta néytti ohjelman olevan paalla ja toiminnassa, mutta tésta

huolimatta huomasimme, ettei Weewx péivittanyt tietoja internettiin.

Ohjelman uudelleenkdynnistaminenkaan restart-komennolla ei onnistunut vaan,
ohjelma jouduttiin lopettamaan stop-komennolla ja kéaynnistaméan start-

komennolla. Taman jalkeen ohjelma alkoi aina toimimaan.

Ohjelma on saatava péalle ja toimintakuntoon, vaikka naytt6d ja nappaimistoa ei
olisi teimme kaksi scriptid, joilla ensin Raspberryn k&ynnistyessd sammutetaan
Weewx automaattisesti joka kerta ja toisella se kdynnistetadn heti, kun sammutus

on saatu ajettua. Ndin voimme varmistaa ohjelman kunnollisen kaynnistymisen.
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Testeissd emme ikind huomanneet, ett4 naiden toimenpiteiden jalkeen ohjelma ei

olisi toiminut oikein.
6.1.1 Kuinka scripti tehtiin

K&ynnistyst4 ja sammuttamista varten tehtiin omat scriptinsa nimeltd&n wstop ja
wstart. Yhteen scriptiin ei pystynyt tekeméddn kahta jarjestelmdkomentoa.
Jarjestelmdkomennon antaminen lopettaa Linux scriptin ajamisen ja tasta syysta

toinen komento on annettava erillisella scriptilla. (Rantala, 2003)

Teimme  scriptit  /usr/bin/-kansioon. T&aaltd scriptit voidaan suorittaa
automaattisesti, koneen kaynnistyksen yhteydessd. Tamé& maéaritellaan
[etc/init.d/rc.local tiedostoon. Linux jarjestelmissa rc.local on tiedosto, joka
ajetaan aina kaynnistysprosessin loppuvaiheessa. Tiedosto sisaltdd jakelusta
riippuen eri  ka&skyjd, joita kayttojarjestelmd tarvitsee kaynnistydkseen
oikeaoppisesti. Tdman tiedoston loppuun voidaan lisata komentoja, joita halutaan

ajaa kaynnistyksen yhteydessa. (Rantala, 2003)

Tekemdmme scriptit sijaitsevat /usr/bin/-kansiossa, josta kéayttojarjestelma
tunnistaa scriptit pelk&n nimen avulla, eli tassé tapauksessa

wstop&

wstart

wstop suoritetaan ensin ja sammuttaa Weewxin. T&mén jalkeen wstart k&ynnistaa
sen jalleen. & -merkki aiheuttaa sen, ettd jarjestelm& odottaa kunnes wstop on
suoritettu ennekuin wstart ajetaan. Mikali & -merkkid ei olisi saattaisi tulla
tilanne, jolloin kéynnistys epdonnistuu, koska pysayttaminen ei vield ole mennyt
lapi. Talloin kayttojarjestelma sammuttaa Weewxin, mutta ei ikind kdynnista sité,
koska scripti ajetaan vain kerran koneen kaynnistyksen yhteydessd. (Rantala,
2003)
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wstop siséltdd komennon:
[etc/init.d/weewx stop
ja wstart komennon:
[etc/init.d/weewx start
Scripti kertoo kayttojarjestelmélle mita suoritetaan ja kuinka. (Rantala, 2003)
6.2 Yhteydenvarmistus-scripti

Testeissimme huomasimme, etta Raspberryn yhteys internettiin voi menné poikki
syystd tai toisesta. Esimerkiksi 3G-modeemi menettdd yhteyden hetkeksi ja saa
sen takaisin, mutta kone ei ikind 1dyda yhteyttd uudelleen tai yhteys vaan jaa

jumiin.,

Mietimme ensin tekevdmme scriptin, joka k&ynnistéa vain koneen verkkoliitdnnan
uudelleen, jolloin yhteys tulisi takaisin. Huomasimme kuitenkin, ett4d on
varmempi kaynnistda koko kone uudelleen, jolloin korjaantuu kaikki viat, mikéli
yhteyden menetys johtuukin jostain muusta kéyttdjarjestelmén osasta, kuin vain

verkkoliitdnnasta.

Tatd scriptid ei ajeta automaattisesti Linuxin kaynnistyessd, kuten Weewx-

scripteja vaan kerran tunnissa Linuxin Cron-ajastuspalvelun avulla.
6.2.1 Kuinka scripti tehtiin

Tahan kaytimme IF-lauseellista scriptid, jotta scripti saatiin toimimaan oli tehtdva
monta eri maérittelya. Itse scripti ndyttaé seuraavalta:

“#!/bin/sh

ping -g -c5 www.google.com > /etc/init.d/pinglog

if[$? -eq 0]
then

echo"ok"
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else
sudo/shin/reboot
fin

alussa komento #!/bin/sh kertoo kayttojarjestelmalle, ettd teksti tiedoston sisalla
on scripti. Tdma on oltava jokaisen scriptin alussa oli se kuinka pieni tai suuri

tahansa.
ping -q -¢5 www.google.com > /etc/init.d/pinglog

Komento kutsuu www.google.com osoitetta viisi kertaa, jotta ndhdaén toimiiko

internet-yhteys. Parametreilld —q maaritelladn komento hiljaiseksi eli tata ei
tulosteta komentotulkkiin. Parametrilla —c5 kerrotaan, ettd kutsu lahetetaan viisi

kertaa.

Rivin lopussa oleva > /etc/init.d/pinglog lisdyksen ansiosta kutsujen tulos
tulostuu maéariteltyyn tiedostoon, josta sitd voidaan kdydd katsomassa. Tanne ei
kuitenkaan ja& historiaa vaan se korvaantuu joka tunti uudella tiedolla. Tata
voidaan kayttdd ongelmien selvittelyssd, jotta ndhdaan tietoja yhteyden laadusta,
muuta toiminnallista tarkoitusta téll4 tulosteella ei ole. Kayttojarjestelmalle on

annettava oikeudet Kirjoittaa tiedoston paalle antamalla lupa komennolla:
chmod 777 /etc/init.d/pinglog

Ilman oikeuksien maarittelyé ei scripti pysty Kirjoittamaan paalle uutta tietoa.

If[$?-eq0]
then

echo "ok"
else

sudo /shin/reboot
fi

IF-lause tarkastaa kutsujen lopputuloksen ja, mikéli paketit menevat onnistuneesti

lapi palautta lause terminaaliin sanan “ok”. Mikéli taas mik&in vastauksista ei


http://www.google.com/
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mene l&pi suoritetaan komento sudo /sbin/reboot. T&mé&n komennon jélkeen kone

kaynnistyy uudelleen.

Normaalisti kayttajalla ei ole oikeutta kdynnistdd konetta uudelleen ilman sudo-
komentoa ja sudo vaatii toimiakseen ihmisen, joka syottaa paakayttdjan salasanan.
Tamé saadaan kuitenkin Kierrettyd madritteleméalld Visudo-ohjelman avulla
sudoers-asetustiedostoon kayttajalle lupa suorittaa ainoastaan sudo /shin/reboot
komento ilman salasanan syottdmistad. Asetustiedostoon on annettava tiedoston

perdan komento
pi ALL = NOPASWD: /shin/reboot

Scriptin ajaminen on automatisoitu Cron ajastuspalvelulla. Croneen on maaritelty

seuraava komento
30 * * * * [etc/init.d/ping

Komento ajaa koneella /etc/init.d kansiosta ping scriptin joka kerta, kun kello on
XX:30.
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7 WEB-PALVELIN

Web-palvelimella tarkoitamme palvelinta, jonka tehtdvénd on isannoida Weewx-
palvelimen tuottamia internetsivuja. P4adyimme jo varhain sellaiseen paatdkseen,
ettd tdtd emme rakenna itse vaan ulkoistamme yllapidon ja pystytyksen
ulkopuoliselle palveluntarjoajalle. Pystytys sujuisi helpommin ja lisdksi meité

kiinnosti katsoa kuinka onnistuu web-palvelimen tilaaminen palveluntarjoajalta.

Pelkkén tilaamisen lisdksi meitd kiinnosti vertailu eri tarjoajien valilla. Vertailut

kohdistuivat hintaan ja palvelun siséltoon. (Paatokset tehtava ilman tilaamista)
7.1 Palveluntarjoajat

Alussa emme olleet paattdneet palveluntarjoajaa vaan maéarittelimme itsellemme
minkalaista palvelua tarvitsisimme. Meilla ei ollut tarkkaa tietoa alussa
minkalaista palvelua asemamme tarvitsee vaan kasitys siitd kasvoi sitd mukaa,
kun todennédkéinen lopputulos alkoi selviamé&én. Aluksi arvioimme, ettd
tarvitsisimme paljon monimuotoisemman web-palvelun, kuin mitd lopulta

tarvittiin.

Lahes kaikki palvelut vaativat 3-12 kuukauden sitoutumisen. T&std syystd emme
voineet vain ruveta testaamaan palveluita vaan oli kartoitettava tarpeemme ja

verrattava palveluntarjoajan lupauksiin.

Valitsimme vertailuumme yhdysvaltalaisia ja suomalaisia palveluntarjoajia.
Aluksi uskoimme hankivamme yhdysvaltalaisen palveluntarjoajan, koska kaikki
mainokset osoittivat niiden “ylivoimmaisuutta”. Ruvetessamme tilaamaan
paljastuikin asioita, jotka eivat ole ihan Suomen markkinointilakiin tottuneen
nakokulmasta kuluttajaystévéllisia ja tdm& wvuorostaan ajoi meitd etsiméan

suomalaisia vaihtoehtoja.
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7.1.1 DreamHost

DreamHost on yhdysvaltalainen hosting-palveluja tarjoava yritys. DreamHost oli
ensimmainen vaihtoehtomme ja tdma vaikutti lupaavimmalta. L6ysimme sivuston
eri teknologiablogien suositusten kautta. DreamHost on myds aktiivinen
mainostaja useilla tietotekniikkaa koskevilla sivuilla. Sivuston ulkoasu oli selkeén

yksinkertainen ja sieltd néki eri palveluvaihtoehdot helposti.

DreamHostilla on myds hyvin laaja valikoima eri palvelutyyppejd, siséltaen

dedikoidut palvelimet ja jaetut ymparistot eri laajennaisilla valmiiksi asennettuna.

Tarkoituksiimmi olisi 16ytynyt taalta sopiva palvelu, mutta siin olisi ollut myds
paljon ylimaardistd, jota emme oikeasti olisi tarvinneet. Sivusto mainosti palvelun

hinnaksi 8,95 dollaria (7,13 euroa) /kk ja ilmainen verkkotunnus kaupanpéélle.

Tilattaessa selvisi kuitenkin, ettd vaaditaan 24 kuukauden sitoutuminen ja koko
summa olisi maksettava etukédteen kerralla, jolloin maksettavaa olisi kertynyt
yhteensd 214.80 dollaria (171,15 euroa). Valittavana olisi ollut myds vuoden
sitoutuminen, jolloin hinnaksi olisi tullut 9,95 dollaria kuukaudelta (tdmakin
maksettava vuodeksi etukateen kerralla). Sitoutumisesta tai etukéteen
maksamisesta ei kerrottu yhdessakaan mainoksessa vaan tama selvisi vasta

tilauksen maksuvaiheessa, jolloin peruimme tilauksen. (Dreamhost, 2014)
7.1.2 HostGator

HostGator mydskin yhdysvaltalainen yritys. Sivuston ulkoasu herétti meissa
suurta epéilystd, se ei vaikuttanut luotettavalta tai patevalta. Aloimme katsomaan
tdtd vaihtoehtoa vasta, kun DreamHost oli jo poistettu vaihtoehdoista.
Vakuutuimme tdmdn sivuston luotettavuudesta vasta lukemalla eri
teknologiablogien arvosteluita, joiden perusteella vakuutuimme, ettd kyseessa on

luotettava ja péteva yritys.

Sivusto tarjosi toisiksi laajimman valikoiman eri palveluita mutta sivuston
kayttdama ulkoasu on erittdin sekava, vaikeuttaen palvelun hankkimista.

DreamHostista poiketen HostGator tarjosi kuukauden maksusuunnitelmaa.
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Tilauksen yhteydessd huomasimme jalleen saman ilmion kuin DreamHostilla.
Loppusummaan ilmestyi yhtédkkia suuria summia eri nékaisista kuluista, joita ei
oltu aiemmin mainittu. Lopulta emme olleet varmoja, mistd ndma kaikki summat
kertyivat. Osa kuluista oli selvid, kuten esimerkiksi domainin rekisterginti
(loppusumman nayttaessa yli 70 dollaria, kun kuukausihinnaksi oltiin ilmoitettu
8,95 dollaria), lisdksi emme péésseet lopputulokseen siitd mika olisi lopulta
seuraavan kuukausilaskun summa, tai mitd tulisi lisdmaksuja esim. vuoden kayton

jalkeen (nimipalvelun uusimisen hinta). (Hostgator, 2014)
7.1.3 A Small Orange

A Small Orange on yhdysvaltalainen palveluntarjoaja. Ensisilméykselld sivusto ja
yritys vaikuttivat hyviltd, sivusto oli siisti, eikd ollut "halpamainen” kuten
HostGator. Emme kuitenkaan paatyneet tilaamaan taalta, silld olimme saaneet

tarpeeksemme ulkomaisista tarjoajista, joten pdddyimme vain silmailemaan sivua.

Lahdimme kuitenkin "tilaamaan” yritykselta palvelua, mutta se pysahtyi nopeasti,
sill& yritys alkoi tarjoamaan kaikkea lisdominaisuuksia kuten SSL-sertifikaattia ja
nakyvyyttd mainoksissa hakukoneiden kautta, jotka luonnollisesti toivat roimasti
lisahintaa. Taman seurauksena paatimme jattaa tilauksen siihen ja siirtyd etsiméén

uutta.

Jalkikéateen kun katselimme ja "tilasimme" uudelleen t&td sivustoa huomasimme,
ettd lisdominaisuudet eivét olleet pakollisia, jolloinka lisdkustannuksilta olisi
valtytty. Jatkoimme tilausta eteenpdin yhteenvetoon, josta ndimme paljonko
joutusimme maksamaan. Yllatykseksemme maksutapoja oli useita ja meille
sopivia kuukausierié, eika olisi tarvinnut maksaa kokonaista vuotta kerralla, kuten
edellisissé katsomissmme yrityksissd. Hinnaksi olisi tullut viisi (5) dollaria (USD)
kuukaudessa ja verkkotunnus olisi ollut 15 dollaria vuodessa. Maksutavoista sai
valita kuukauden kerrallaa, kolme (3) kuukautta kerrallaan, kuusi (6) kuukautta
kerrallaan tai useamman vuoden kerrallaan. Tilattaessa vuodeksi tai useammaksi
kerrallaan, olisi kuukausimaksu ollut 4.18 dollaria kuukaudelta. Tama olisi tullut

halvemmaksi, kuin lopulta tilaamamme palvelu, mutta lishiominaisuuksien



33

tyrkyttdmisen takia, osin epdhuomiossa jatimme tilaamatta télta yritykselta. (A
Small Oringe, 2014)

7.1.4 Japo

Japo eli Jalasjdrven Puhelin Osuuskunta 16ytyi Googlen avulla. Japolta 16ytyi
sopiva palvelu, joka taytti vaatimuksemme ja vaikutti luotettavalta ratkaisulta.
Hinta kuitenkin oli varsin jyrkkd. Avausmaksu 20 € ja 9.90 € / kk

Liséksi ongelmaksi paljastui se, ettd Japo tuntuu tarjoavan web-hotellipalveluitaan
ensisijaisesti yrityksille. Kaikki tekstit olivat suunnattu yrityksille ja erillista
tilauslomakettakaan ei 16ytynyt vaan ilmeisesti tilaaminen olisi pitdnyt hoitaa

puhelimitse tai sdéhkopostitse.

Kuitenkin Japon sivuilla mainitaan my6s web-hotelli "harrastelijoille”, kun
tarkastelimme t&t& nousi vain ristiriitaisia kysymyksid. Sivustolla mainitaan, etta
osoite tulee muotoon tunnus.japo.fi. Palvelun ominaisuuksissa mainittiin
kuitenkin, ettd siihen kuuluu oma verkkotunnus ja taas ominaisuuksien alla lukee,

ettd tunnus olisikin muotoa jotain.japo.fi.

Huonon infon / yrityksille suuntautuvan mainonnan ja verkossa suoritettavan
tilausvaihtoehdon  puuttumisen takia hylkdsimme tdman, kun muita
vaihtoehtojakin oli edelleen valittavissa. (JAPO, 2014)

7.1.5 Nebula

Nebulan sivuston ilme on erittdn siisti ja selked. Nebula tarjoaa erilaisia
pilvipalveluita, kuten varmuuskopiointia, jaettuja alustoja ja web-hotelli
palveluita. Web-hotelleissa Nebula tarjosi muutamia erikokoisiksi skaalattuja
palveluita mutta n&ma kaikki oli suunnattu eri suuruisille yrityksille.
Henkilbasiakkaista ei sivustoilla mainittu mitddn. Vaikka hinnat olivat sopivia

budjetillemme.
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Tilattaessa palvelua k&vi kuitenkin, kuten yhdysvaltalaisilla sivustoilla eli hinta
oltiin ilmoitettu kuukaudesta mutta palvelu oli tilattava ja maksettava kerrallaan

vuodeksi.

Lisdksi koska sivusto oli tdysin suunnattu yrityksille oli meiltd luonnollisesti
jaanyt huomaamatta, etta arvonlisaveroa ei oltu ilmoitettu hinnoissa lainkaan vaan
se liséttiin loppusummaan nékyviin, jolloin loppuhinnasta tuli merkittavasti

suurempi summa, kuin mité alussa mainostettiin. (Nebula, 2014)
7.1.6 Louhi

Louhen ensindkemd ei ollut kovinkaan edustava. Sivusto nayttaa erittain sekavalta
ja pursuavalta. Eri vaihtoehtoja mitd hankkia on paljon ja jokaiselle niista 16ytyy

lisdd vaihtoehtoja.

Kuitenkin vaikka tekstid on paljon, 16ytyy kaikki tarpeellinen tieto siit4, mita
tilaamiseen ja ostopaatokseen tarvitaan, kunhan vain lukee tekstin. Web-
hotelleista Louhi tarjosi viisi (5) eri vaihtoehtoa ja ndistd pienin eli Louhi
Webhotelli Mini taytti meidan vaatimukset. Hinnaksi tuli vain 1.50€/kk ja pieni

maksu verkkotunnuksen rekisterdinnista.

Louhi sortui samaan hintakikkailuun kuin niin monet muutkin eli koko paketti oli
maksettava Kkerrallaan vuodeksi mutta Louhen hinta oli niin edullinen, ettd
katsoimme, ettei tdima ole meille haitaksi. Lisdksi palvelun kotimaisuus lisasi

luottamusta.

Tilaushetkelld Louhella oli tarjous, jolloin saimme verkkotunnuksen rekisteroitya
puoleen hintaan. Koko vuoden hinnaksi tuli vain 23,94 €, sisaltdaen palvelun

aloittamisen ja verkkotunnuksen rekistergimisen.

Louhi mainosti, ettd palvelun avaamiseen kestdd viikko mutta tilaushetkesta
saimme jo muutaman tunnin paastd ilmoituksen palvelun avaamisesta. Louhi
toimitti sahkdpostiin kaikki tunnukset ja tilausvahvistukset taysin automaattisesti.
Ennen tilaamista varmistimme vield Louhen asiakaspalvelusta FTP-yhteyden

teknisid tietoja, jotta pystyimme varmistumaan siité, ettd palvelu oli yhteensopiva
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asemamme kanssa. Tahdnkin kyselyyn Louhi vastasi nopeasti seuraavana paivéana.
(Louhi, 2014)

7.2 Meidan hankkimamme palvelu
Paadyimme hankkimaan Louhelta Webhotel Mini johon siséltyvét:

- Levytilaa 100 Mt

- 1 kpl sé&hkoposti osoitteita

- Oma verkkotunnus

- Hallintapaneeli

- PHPS

- Lomavastaaja

- Virus- ja roskapostisuodatus
- Tuki klo 8 — 19 (Louhi, 2014)

Paketti oli halvin ja pienin ominaisuuksilta mutta tarpeet tayttdva. Katsoimme,
ettd tarvitsemme ainoastaan hosting, FTP-yhteyden ja oman verkkotunnuksen.
FTP-yhteys mainittiin web-hotellin esittelyissd& mutta, koska Webhotelli Minin
ominaisuuksissa siitd ei mainittu, kysyimme Louhen asiakaspalvelusta ennen
tilaamista, ettd kuuluuhan palveluun FTP-yhteys. Saimme vastauksen jo
seuraavana paivané ja siind kerrottiin, ettd pakettiin kuuluu yksi (1) FTP-tunnus,

jotenka paadyimme tilaamaan. (Louhi, 2014)
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7.2.1 Hallintapaneeli

HOME HELF  LOGOUT

7o

cPanel Accelerated,

CPAMEL 11
Notices Preferences &
Tulevat huoltokatkokset: &
Ei suunniteltuja palvelimeen Getting Video Change
kohdistuvia huoltotaita Started Tutorials Password
Wizard
Oma Louhi - Vikatiedotteet .
Mail A
Linkit
] e e
Apua.com - SpamAssassn Bz T_‘I
Oma Louhi . Email . S|:\ar.\'\|_\I Forwarders Auto
Webmail Accounts Assassin Responders
Louhi.fi
Files A
Find
Find functions quickly by typing here. f ﬂ\‘ T ﬂ-‘ -
File Leg‘ac',- File
Manager Manmager
Frequently Accessed Areas
File Manager Logs A
Email Accounts
Optimize Website ]
Error Log _‘@
Error Log
Stats x
Main Domain vaasanmeteorologi...
Home Directory /home/vaasanme Domains =
Last login frem 54.22.0.66 %
- ! %
CPU Usage HLESOIIES Parked
Domains
0/ 1024 MB
Software/Services A
hysical Memo: 0.2/ 1024 MB
Entry Processes o/ 20 &
Entry Processes Optimize Select PHP
Website version
Nurr o/ 100
Pros
P 0/ 1MB/s lite graphics | hide icons | reset all interface settings | reveal all boxes | reset bow order
Disk Space Usage 1.11 / 100 MB
- 141
Parked Doma o/o

Kuva 8 Sddasema -sivuston hallintapaneeli

Louhi tarjoaa hallintapaneelin web-sivuston hallintaa varten. Paneelista saadaan
hallinoitua kaikkia web-sivuston osa-alueita. Paneelin avulla voidaan
kayttoonottaa sahkdpostiosoite, siirtya tiedostonhallintaan, jonne itse web-sivun
sisdlto laitetaan ja katsella oman palvelun eri tilastolukuja paneelin vasemmassa

reunassa olevasta tilastosta.
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Tilastoista voidaan katsoa tietoja oman palvelun kapasiteetista, eli esim. onko
sivustolla liikaa liikennettd verrattuna hankittuun kapasiteettiin, tayttyyko
tallennustila ja seurata eri ohjelmistoversioita, mitd pavelimelle on asennettu,
kuten mika on PHP-versio. Tapauksessamme sivustolla ei juurikaan liikkennetta

ole niin mittaritkaan eivat nayta mitaan.

7.2.2 Sahkoposti

roundcube e

Kuva 9 Nakyma postilaatikosta

Palveluun kuuluu yksi (1) omalla verkkotunnuksella varustettu sahkopostiosoite.
Nimesimme omamme info(at)vaasanmeteorologineninstituutti.net.
Sahkopostiosoitteita voi luoda ja hallinnoida hallintapaneelin kautta. Tunnuksen
luomisen jalkeen sitd voidaan kayttdad Louhen oman Webmail-palvelun kautta tai
konfiguroida SMTP-asetukset esimerkiksi Thunderbird-sdhkopostiohjelmaan tai
alypuhelimen sahkdpostiohjelmaan. Kun tunnus on tehty, voidaan sahkopostia
heti kayttdd Webmailin kautta tai jos se halutaan s&hkopostiohjelmaan, tulee

ohjelma konfiguroida kdyttaméan osoitetta seuraavilla SMTP-asetuksilla:

- Saapuva postipalvelin: whm15.louhi.net

- Lahteva postipalvelin: whm15.louhi.net (SSL portti 465)
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Sahkoposti  kayttdd samaa levytilaa, kuin koko web-palvelu, eli meidéan
tapauksessa 100 megatavua. Tamén on riitettdvd sivuston toiminnalle ja
tallentamaan s&hkopostiin tallennetut viestit. Mikali tarve vaatii, voi palvelun
kapasitettia kasvattaa lisaosoitteilla, mutta niistd tulee erillinen maksu. Tehty
osoite voi olla mink& niminen tahansa, vaikka muotoa etunimi.sukunimi (at)
vaasanmeteorologineninstituutti.net mutta loppuosa on aina sama kuin hankittu

verkkotunnus.

7.2.3 Tiedostonhallinta

EEENEEEEEENENERPRF -

HEEELEEEEENE

Kuva 10 S&dasema -sivuston tiedostonhallinta

Tiedostonhallinta avautuu erillisend sovelluksena uuteen selainikkunaan
hallintapaneelista. Tiedostonhallinnan avulla kootaan itse verkkosivusto. T&ssé
tapauksessa kaikki tiedostot siirtyvat automaattisesti 10 minuutin vélein FTP:n

kautta ja siten meidén ei juurikaan tarvitse koskea tiedostonhallintaan.

File Managerilla pystytdan taysin luomaan internet-sivuja. Sovelluksella voidaan
tehd& internet-sivut, joko tekstin osalta WYSIWY G-periaatteella (What You See
Is What You Get) tai kirjoittaa HTML-koodia sivuston luomiseksi.
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File manageriin voidaan normaalisti ladata tiedostoja, jolloin sivut voidaan tehda
siihen varta vasten tarkoitetulla ohjelmalla (kuten Adoben Dreamweaver) ja ladata
ndma sitten File Managerin avulla internet-sivuille. Periaatteessa tdmé on sama
kuin kayttédisi FTP-yhteyttd, kuten olemme kayttaneet tdman tydn aikana mutta
meidan tapauksessamme tiedostot ladataan aina samoihin paikkoihin joka 10.

minuutti, jolloin manuaalisesti tehtyna tdmé ei olisi mahdollista.
724 FTP

FTP eli File Transfer Protocol on yleisesti kaytdssa oleva tiedostojen siirtotapa.
Kaikki tiedostojen siirto kayttad FTP:td eli, jos File Manageriin laitetaan
yksittdinen tiedosto managerin avulla tulee sekin FTP-yhteyttd pitkin. Mutta
yleensd FTP:llI& tarkoitetaan tiedostopalvelinta, mikd mahdollistaa tiedostojen
siirron verkkopalvelimelle, jollooin sit4 voidaan kayttad suurten tai lukuisten
tiedostojen siirtoon tai sdilytykseen. FTP-yhteytta kaytetddn yleensd sitd varta
vasten suunniteltujen ohjelmien avulla, jotka helpottavat tiedostojen siirtoa,
palvelimelta omalle tietokoneelle ja toisinpdin. Tallaisia ohjelmia ovat esimerkiksi
FileZilla ja WINSCP.

FTP-ohjelmia kéytettdessd ohjelmalle annetaan FTP-palvelimen osoite,
kayttajatunnus ja salasana, jolloin yhteys palvelimelle avautuu. Ohjelman avulla
voidaan selata oman tietokoneen kansioita ja ndhdé tiedostorakenne, joka sijaitsee
FTP-palvelimella.

Omassa tyossamme kaytamme Weewx-ohjelman sisdénrakennettua FTP-
ominaisuutta. Tama toimii hiukan erilaisesti normaaliin verrattuna. Ohjelmaan
syoOtetdén sisdlle FTP-palvelimen osoite, tunnus, salasana ja juuripolku sdééaseman
nettisivustoa varten. Weewx lataa pavelimelle kaikki sivuston vaatimat kansiot ja
tiedostot aina 10 minuutin vélein. Tiedostot ovat aina samat, jotenka uudet
korvaavat vanhat ja kun juuripolku on maéritelty, syntyy tiedostopuurakenne aina

samannimisilla tiedostoilla (tiedostojen sisalto tietenkin muuttuu).
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Louhen hallintaohjelmaan on automaattisesti jo alusta asti maaritelty FTP-
palvelimen kansio, jota voidaan kayttdd verkkosivuina. Olemme maédritelleet
FTP:n juurihakemistoksi tdamén kansion, jolloin sivusto syntyy niin, ettd siihen
paastaan kasiksi osoitteesta www.vaasanmeteorologineninstituutti.net. Mikali
emme kayttdisi tatd valmiiksi madriteltyd sijaintia, olisi osoitteen perdén

Kirjoitettava kansion nimi, jossa sivuston etusivu (index.html) sijaitsee.


FTP://n
www.vaasanmeteorologineninstituutti.net
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7.3 Aseman Internet-sivu

Bergo, finland
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Kuva 11 Sddasema -sivuston etusivu

Raspberry Pi-koneelle asennettu Weewx-ohjelmisto luo itse aseman sivut ja
ldhettdd ne FTP-palvelimelle. Sivusto on muokattavissa haluamansa nakdiseksi
mutta paddyimme pitdmééan sivun oletuksena. Muokkaaminen hienoksi vaatii
tietenkin jonkin verran graafista lahjakkuuta, jota emme omaa. Meita kiinnosti
l&hinn&d  sivun  helppolukuisuus, jotta oleellinen tieto on saatavissa

mahdollisimman selvasti.

Sivusto koostuu kahdesta paapaneelista. Vasemmalla puolella on selvalukuisesti
numeroina naytettynd nykyinen tilanne ja sen alapuolella vuorokauden
historiatilastoa esim. mikd on ollut keskiyon jalkeen alin ja ylin l&mpdtila.
Numeeristen tietojen vieressa on diagrammeja, jotka néyttdvat viimmeisen

vuorokauden muutokset piirretyll& kuvaajalla.

Lisdksi sivuston alaosassa on valikot, josta voidaan valita nykyinen, edellisen
viikon, kuukauden tai vuoden tiedot. Mikéli valitaan jokin toinen aikavali, kuin

nykyinen péiva ndyttaa sivusto tdamén kyseisen aikavalin arvot ja lukemat.
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Current Conditions j

Outside Temperature 10.6°C

Wind Chill 10.6°C

Heat Index 10.6°C

Dewpoint 0.0°C

Humidity 48%

Barometer 1005.4 mbar
Barometer Trend (3 hours) -0.1 mbar

Wind 3.7 m/s from 225° (SW)
Rain Rate 0.0 mm/hr

Inside Temperature 22.1°C

ISince Midnight ‘

High Temperature
Low Temperature

12.6°C at 05:47:49
6.7°C at 02:02:08

High Heat Index
Low Wind Chill

12.6°C at 05:47:49
6.5°C at 01:13:36

High Humidity
Low Humidity

76% at 01:32:22
43% at 16:22:56

High Dewpoint
Low Dewpoint

3.6°C at 00:14:10
-1.1°C at 16:22:56

High Barometer
Low Barometer

1005.8 mbar at 15:05:27
1004.4 mbar at 03:17:08

Today's Rain

0.0 mm

High Rain Rate

0.0 mm/hr at 00:00:35

High Wind

9.9 m/s from 225° at 16:28:36

Average Wind 1.5 m/s
RMS Wind 2.0 m/s
Vector Average Speed 1.1 m/s
Vector Average Direction 212°

High Inside Temperature
Low Inside Temperature

1
2.5°C at 15:00:38
°C at 02:49:20

Kuva 12 Etusivun vasenpaneeli
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Kuva 13 Etusivun keskipaneelin grafiikat
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7.4 Verkkotunnuksen rekisterointi

Verkkotunnuksen rekisterinti onnistui helposti Louhen kautta samalla, kun
ostimme web-palvelun. Rekisterdintia varten ei oikeastaan tarvinnut tehda mitaan
erikoista vain antaa haluamansa internet-osoite ja verkkotunnus (esim. .net, .com
tai .fi). Louhen rekisterdintisivusto tarkisti samantien, onko verkko-osoite vapaa ja

miké&li oli pystyi tilauksen kanssa etenenmaéan.

Eri verkkotunnuksilla on eri hinnat. Esimerkiksi valitsemamme .net-tunnus oli
edullisimmasta péaastda ja .fi-tunnus taas olisi ollut melko hintava.
Verkkotunnuksesta ~on  maksettava  vuosittainen  yllapitomaksu.  Eri

palveluntarjoajilla oli valittavissa eri verkkotunnuksia.

Yhdysvaltalaisilla palveluntarjoajilla oli suuri maara verkkotunnuksia valittavana.
Maatunnuksia oli hyvinkin monenlaisia kuten vaikka Ldansi-Samoan (.ws).
Tietenkin ndiden “eksoottisten” tunnusten vuosimaksu saattoi olla erittdin kova

verrattuna normaaliin .net tai .com tunnukseen.

Mikali verkkotunnus halutaan siirtaa toiselle palveluntarjoajalle, on se mahdollista
tehd& uuden palveluntarjoajan verkkosivujen kautta. Tdma tapahtuu rekistorointi-
tai tilausvaiheessa, kun maéritetddn verkkosivun tietoja. Osoitetta Kkysytdan

voidaan valita ”’jo olemassa oleva tunnus” -vaihtoehto.

Eri verkkotunnuksilla on eri menetelmdt siirron suhteen. Esimerkiksi jos
haluasimme vaihtaa palveluntarjoajaa .net —tunnuksella, tulee meidén selvittaa
siirtopyynnon liséksi valtuutusavain vanhalta palveluntarjoajalta ja valittda se
tulevalle palveluntarjoajalle. Vanhalta palveluntarjoajalta taytyy my6s varmistaa,
ettd siirtolukko on pois paalta, mikali siirtolukko on olemassa. Siirtolukko on
tarkoitettu ilkivaltaisten siirtopyyntdjen estdmiseksi. (Louhi, 2014)
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8 YHTEYS

Asemamme tarvitsee toimiakseen internet-yhteyden. Sijainti on syrjdinen eika
lankaliittymd ole mahdollinen, jotenka pdadyimme kayttdmaan 3G-liittymaa, joka

toimii USB-modeemin kautta.

Modeemi on yhdistetty pieneen reitittimeen ja siitd johdettu eteenpdin normaalilla
verkkokaapelilla (RJ-45) tietokoneeseen. Reititin mahdollistaa langattoman
lahiverkon muodostamisen ja tit4 kautta tietokoneeseen saadaan paikalla ollessa
SSH-terminaaliyhteys. Tatd kautta konetta voidaan konfiguroida tarpeen

vaatiessa.

3G-yhteys on normaali kuluttajille tarjottu 1 Mbit/s liittyma. 3G-liittymiin
(ainakaan DNA:n) ei pysty avaamaan yhteyttd ulkoapdin. Siksi kaikessa
suunnittelussa oli huomioitava se, ettd palvelin pystyy avaamaan yhteyden itse

ulospdin ja jarjestelmat toimivat tdman varassa.

Liséksi moniin Linux-jakeluihin on vaikeata saada USB- modeemeja toimimaan
kunnolla puuttuvien ajureiden takia. Kayttamalla reititintd suoran USB-kytkennan
sijaan, minimoimme yhteensopivuusongelmia. Liséksi suoraan kytketty USB-
modeemi kayttaisi Raspberry Pi:n virtaldhdettd. Nyt kun modeemi on kytketty

reitittimeen kaytetaankin reitittimen virtaldhdetta.
8.1 Modeemi

Modeemiksi valitsimme vanhan Nokian CS 17 -mallisen 3G-modeemin. Lahinn&
tdhan vaikutti se, ettd meiltd 16ytyi kyseinen modeemi ja se oli yhteensopiva
reitittimen kanssa. Modeemi tukee HSDPA/HSUPA/UMTS 900/1900/2100MHz,
GSM/GPRS/EDGE 850/ 900/1800/1900 MHz taajuuksia ja sen maksiminopeus
on 10.2 Mbit/s, mikéli kdytetddn HSDPA-taajuuksia.

Jarjestelmavaatimuksien perusteella modeemin tulisi toimia meidankin
Raspberry-koneessa, mutta emme ikina testanneet sitd, koska tarkoituksena on

aina kayttaa reititintd valissa.
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Taméan kyseisen modeemin lisdksi testasimme kahta eri Huawein 3G-modeemia
mutta ndiden kanssa emme saaneet luotua toimivia yhteyksid. Toisella
modeemeista ei yhteyttd syntynyt ollenkaan ja toisella yhdistdminen alkoi, mutta

katkeamatonta yhteytta laite ei ikind kyennyt saamaan.

Nokian modeemin kanssa oli my6skin ongelmia yhteyden stabiliteetin kanssa
mutta ne katosivat, kun reitittimen ohjelmisto paivitettiin uusimpaan. Muutamaan
otteeseen on vieléd tdmankin jalkeen ollut erittdin harvoin tilanne, ettd modeemi on
jaanyt jumiin ja talléin ei muu auta, kuin ottaa virta hetkeksi pois modeemista.

Tata ei pysty suorittamaan etadyhteyden avulla. (DNA, 2015)
8.2 Reititin

Reitittimeksi valitsimme TP-Linkin TP-MR3020 -mallisen matkareitittimen.
Valitsimme tdmé&n mallin sen pienen koon, ominaisuuksien, edullisuuden ja
pienen virrankulutuksen tdhden. Lisaksi tarvitsimme pakosta sellaisen reitittimen,
joka pystyi saamaan virran USB-kaapelia pitkin, koska normaalia sahkdpistoketta

ei loppusijoituspaikasta 16ydy.

Reititin tekee myo6s langattoman lahiverkon (WLAN) ja tdm& mahdollistaa sen,
ettd tietokonetta voidaan hallinoida etayhteydelld, WLAN-yhteyden tekeman
lahiverkon kautta kayttamélla SSH-yhteytta.

Alussa reitittimen kanssa oli ongelmia yhteyden yll&pitdmisessa kuin reitittimen
yleisessd toiminnassakin. Reititin saattoi lakata vastaamasta kesken kayton tai
konfiguroinnin, emmeka meinanneet saada sitd endén milldan toimimaan. Yleensa
vasta tehdasasetuksille palauttamisen (reset) jalkeen saimme reitittimen

vastaamaan. Ja talloin oli koko laite tietenkin konfiguroitava uudelleen.

Lopulta aloimme etsimd&n onko laitteeseen tarjolla paivitystd. Valmistajan
sivuilta saimme reitittimen ohjelmistopéivityksen (firmware) ja tdmd auttoi
yhteysongelmaan, ja mydskin reitittimen yleiseen stabiliteettiin. Paivityksen

jalkeen reitittimen kanssa ei ole endén esiintynyt ongelmia.
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Reittimen tekniset tiedot ovat seuraavat:

1 kpl 10/100Mbps WAN/LAN portti, USB 2.0 portti 3G/4G modeemia
varten, mini USB portti virtalahteelle.

koko 74 x 67 x22 mm

Langattomat standardit IEEE 802.11n, IEEE 802.11g, IEEE 802.11b.
Taajuudet 2.4-2.4835GHz

Tuki 64/128 bit WEP, WPA-PSK/WPA2-PSK salauksille, langattomassa
MAC- osoite suodatin

portti ohjaus(port forwarding) , palomuuri, lapsilukko.

(TP-Link, 2015)
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9 AURINKOPANEELI

Aurinkopaneeli on laite, joka muuttaa auringon séteilyn sahkoksi valosahkoisen
ilmion avulla. Tuotettu sahko voidaan sitten kayttadd heti tai varastoida akkuihin.
Paneelit ovat yleistyneet paljon, koska niiden hinta on tullut alas. Paneeleita on

kolmea paatyyppié yksikide, monikide ja amorfinen. (Kapylehto, 2014)

- Yksikidepaneelit ovat vanhinta ja edullisinta tekniikkaa. Niiden huonona
puolena on kuitenkin se, ettd mikali paneelin péélle tulee esteitd
(lehtid/lunta) jotka peittdvat sen kokonaispinta-alaa, vahenee paneelin

tuottama energia méara huomattavasti. (Képylehto, 2014)

- Monikidepaneeli on Kkalliimpi kuin yksikide mutta sopii paremmin
esimerkiksi mokeille, sill4 sen teho ei vahene paljoa vaikka paalld olisikin
esteitd. Huonona puolena monikiteesséd voidaan pitdd lampoherkkyytta.
Paneelin lammetessa paljon vahenee sen energiatehokkuus, siksi se tulee
asettaa siten, ettd se ei ole aivan kiinni seindssé tai katossa, jotta sen alta
padsee virtaamaan viilentdvd ilma. Paneelin teho pienenee noin 20 %

lampotilan noustessa noin 50 astetta. (K&pylehto, 2014)

- Amorfinen paneeli on kallein paneeleista. Paneelin erikoisuutena on se etté
se on tehty joustavasta materiaalista. Amorfista paneelia kaytetdan
esimerkiksi veneissda ja retkeilyssd, tilanteissa, joissa ei pystytd
kuljettamaan mukana suurta kiinteda esinettd ja tehon tarve on pienté.
(Kapylehto, 2014)

Nykyddn normaalien aurinkopaneelien hinta on noin 1 € / watti, hinnat ovat
pudonneet noin 70 % viidessd vuodessa. Erikoispaneelien hinnat ovat paljon
korkeampia, talldisia ovat vaikka venekayttoon suunnitellut tai taipuisat amordiset
paneelit. 30 watin amorfinen paneeli maksaa yli 400 €, kun taas vastaavan yksi-

tai monikiteisen paneelin hinta on 30-50 € valilta. (Ké&pylehto, 2014)
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9.1 Paneeli

Valitsimme omaksi paneeliksemme 50 watin monikideaurinkopaneelin Hong
Kongista. Laskelmissamme p&adyimme siihen, ettd 50 W paneeli olisi meille
sopiva. Katseltuamme eri vaihtoehtoja paddyimme Hong Kongin versioon. Hinta
oli aikalailla halvimmasta paastd, kun otetaan rahtikulut huomioon. Paneeli on
kooltaan 65,4 x 67,5 cm ja painaa 5,65 kg eli ihan kannettavasta paneelista ei ole

kysymys.

Paneelissa ei tullut mukana mitddn johtoja eikd myoskdan muitakaan
asennustarvikkeita. Paneelin takapuolella on rasia johtojen liittdmistd varten.

Rasia nayttéisi vesitiiviilta ja sisaltad kumisen ulostulon johdoille sek& reunuksilla

kumitiivisteet. Lisaksi rasian siséll& on vedonpoistaja.

Kuva 14 Aurinkopaneeli asennettuna

9.2 Kaapelointi

Kaapelointi on yksi tdrkeimpia séhkojarjestelmén osia. Silla varmistetaan, ettd
laitteet saavat tarvitsemansa virran turvallisesti. Liian pieni kaapeli ja tarpeeksi
suuri virta saavat aikaan jopa palovaaran. Kaapeli tulee mitoittaa paksuudeltaan ja
pituudeltaan optimaaliseksi tehon ja turvallisuuden takaamiseksi. (Ké&pylehto,
2014)
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Liian ohut kaapeli saattaa kuumentua ja siten syttyd palamaan, kun taas liian
pitkassé kaapelissa tulee liikaa jannitehéaviota, jolloin kaapelin paéassa oleva laite

el saa tarpeeksi virtaa toimiakseen. (Kapylehto, 2014)

Kaapeleita 10ytyy eri tyyppeja ja niiden tyypit on otettava huomioon kaapeleita

hankittaessa ja asennettaessa. Yleisimmat kaapelityypit ovat:

AJMY — Ulkokéyttoéon tarkoitettu kaapeli. Tatd tulee kayttdad akun ja

aurinkopaneelin valilla.

MMY - Sisévedoille tarkoitettu kaapelityyppi. Tdman tyyppisia kaapeleita

voi kéyttaa kaiken tyyppisissa sisdvedoissa.

MCMK — Taman tyypin kaapeli on maakaapeli. Tatd kaytetddn mikali
kaapeli taytyy kaivaa maahan. (Kapylehto, 2014)

Kaapelityyppien eroavaisuus tulee niissa kaytettavista eristysmateriaaleista. Mita
vaativampaan kayttoon kaapeli on (maahan kaivettu vaativin, sisétilat vahiten) sita
parempi eristysmateriaali tarvitaan ja tdmé vaikuttaa hintaan. Maakaapelin voi

vetaa vaikka mokin sisallakin mutta tima ei ole kustannustehokasta.
9.3 Akku

Akuksi valitsimme Woiman 60 ampeeritunnin vapaa-ajan akun. Akkuja on
tekniikaltaan ja kayttotarkoituksilta erilaisia. VVapaa-ajan akku on optimaalisempi,
silld se on suunniteltu antamaan tasaista virtaa laitteisiin. Kaynnistysakku on

suunniteltu antamaan suuren purkuvirran kerralla (auton k&ynnistysté varten).

Meilla kuitenkin sattui olemaan vapaa-ajan akku, jotenka valitsimme sen.
Kaynnistysakku ei vélttdmatta kestd kauaa syklistd kayttod, jotenka uutta akkua
ostettaessa ei sellaista kannata hankkia aurinkosédhkojarjestelméén. Lisaksi
kaynnistysakut eivat kestd hyvin syvépurkausta. Kaynnistysakkujen kapasiteetti
kannattaa mitoittaa siten, ettd akusta kdytetaan vain 10 — 20 % kapasiteetista, jotta

véltetdan akun latauksen ottokyvyn pienentyminen. (Kapylehto, 2014)
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Vapaa-ajan akku on parempi valinta kahdesta syysta se kestdd paremmin syklisté
kayttod (ladataan ja kaytetddn kokoajan) ja on suunniteltu purkautumaan

tyhjemmaksi ilman, ettd akun latautumiskyky heikkenee. (Ké&pylehto, 2014)
9.3.1 Akun koon maarittdminen

Akun riittavyydessa tarkedd on sen ampeeritunnit. Kaava, jolla selvitetddn akun
riittdva kapasiteetti on paivittdinen wattituntien (Wh) tarve jaettuna akun
volttimaaralla (V), joka tdssé tapauksessa on 12 volttia.

Arvioimme, ettd pdivittdinen tarpeemme on 120 Wh (viiden (5) watin tehoinen
laite paalla 24 tuntia vuorokaudessa, 5W*24h=120 Wh), jolloin kaava on

seuraavanlainen:
120 Wh /12 V (akun jannite) = 10 Ah

Pydrittadksemme s&dasemaa, joka tarvitsee vuorokaudessa 120 wattituntia

tarvitsemme akun, jonka energiakapasiteetti on vahintaan 10 ampeerituntia.

Teimme Excelid hyodyntden automaatisen laskurin, joka ilmoittaa aseman
tarvitseman séhkokapasiteetin (laitteiden tehon), kunhan annamme lahtGarvon.
Lahtoarvoja ovat esimerkiksi virrankulutus ja arviotu auringon saanti tunteina.
Néiden arvojen perusteella kaavio laskee minka tehoiset paneelin ja akun tulee

olla pyorittdédkseen haluttua kokoonpanoa.
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1 |Wattituntien laskeminen (Wh) Paneelin wattituntien laskeminen (Wh)

2 Laitteen teho (W): 4,5 Paneelin teho (W): 33;75
3 Montako tuntia kdytdssa: 24 Montako tuntia kdytdssa: 4
4 Montako Wh tarvitaan vuorokaudessa 108 Montako Wh paneeli tuottaa: 108
5

6 'Wh muuttaminen Amppeeritunneiksi (Ah) Paneelin Wh muuttaminen Amppeeritunneiksi (Ah)

7 Wh / 12 (volttia) 9 Wh / 12 (volttia) 9
8

9 Akun Wh muuttaminen Amppeeritunneiksi (Ah)

10 Wh / 12 (volttia) 9|
11 'Minka kokoinen paneeli tarvitaan

12 |Paljonko kuluu Wh 108

13 'Montako tuntia aurinkoa 4

14 Tarvitaan paneeli joka tuottaa W 33:75

YN | o |

Kuva 15 Tekemamme laskuri Excelissé

9.4 Saadin

Latausséadin on tarkea osa aurinkosahkojarjestelmaa. Saatimen péatehtavind on
suojella akkua syvapurkaukselta ja estdd ylikuormitukset. Jérjestelméssa kaikki
virta menee saatimen kautta. Paneeleista tullessa sd&din katsoo, etta liikaa virtaa ei
mene akkuihin ja toimii sulakkeena. Akun ollessa l&helld syvapurkausta saddin
sammuttaa virran kytketyista laitteista. Syvapurkaus tapahtuu, mikéli akusta
imet&én liikaa virtaa, talloin akun uudelleen lataus ei en&d saata onnistua tai se

kay vdhemman tehokkaaksi. (Kapylehto, 2014)

Lataussdatimia on kahta eri tekniikkaa on MPPT (Maximum-power-point-
tracking) ja PWM (pulse-width modulation) ndista MPPT on uudempi ja hiukan
tehokkaampi ja PWM taas vanhempi mutta hiukan halvempi. (Kapylehto, 2014)

Koska laitteemme ei vaadi paljoa virtaa, riittdd halvempi PWM-tekniikalla
toimiva s&adin. Pienjarjestelmissé ei tarvitse juurikaan muuta ottaa huomioon kuin
saatimen maksimiamppeerimaéara. Jarjestelman yhteenlaskettu maksimivirta ei saa

ylittda saatimen maksimiampeerimaaraa.

Mikéli kyseessa olisi kehittyneempi aurinkosahkojarjestelma esimerkiksi mokki
varustettuna useilla eri sahkolaitteilla, jotka tarvitsevat paljon virtaa, talléin on
syyta kiinnittad latausséadintda hankittaessa enemman huomiota siihen, mita

tekniikkaa laite kéayttdd (MPPT vai PWM). Lisdksi laitteen valmistajan yleiseen
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laatuun, yleensd halvemmissa laitteissa on suurempi hukka ja virta tullessa
paneeleista ~ katoaa  esimerkiksi  lampdenergiana  johtuen  huonosta

kokoamislaadusta ja vdhempiarvoisista komponenteista.

Kuva 16 Lataussaadin mallia EPsolar LS2024B

Valitsemamme sédadin on EPSolarin LS2024B -mallin PWM-saadin, jonka
maksimiamppeeri on 20A. Emme tule tarvitsemaan ndin tehokasta sdadintd mutta
padéddyimme siihen sen varalta, ettd jarjestelmad halutaan tulevaisuudessa
kasvattaa, jolloin uutta sdddinta ei tarvitse ostaa. On halvempi hankkia alussa

ylimitoitettu saadin kuin hankkia mydhemmin toinen suurempi.

Saadin kytketdan siten, ettd kahteen vasemman puolimmaiseen ruuviin
kiinnitetddn paneelista tulevat plus- ja miinusjohdot. Keskimmadisiin ruuveihin
kiinnitetddn akun johdot ja oikean puoleisiin  johdot mitk& menevat
séhkolaitteisiin. Jarjestelman kaikki virta siis kulkee sdatimen kautta.

Liséksi tdssa mallissa meitd kiinnosti se, etta laitteessa on Com-port, joka
mahdollistaa, joko erillisen ndyton hankkiimisen jonka avulla saadaan tietoa
lataustehosta tai saatimen suoran kytkennan tietokoneeseen lataustehon tarkkailua

varten.
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10 AURINKOENERGIA

Wh/vrk keskimaara
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Kuva 17 Keskiméarainen tuotanto vuorokaudessa (Képylehto, 2014)

Kuva 17 nadyttad keskimaardisen tehontuotannon vuorokautta kohden vuoden
jokaiselle kuukaudelle. Arvot vastaavat 100 watin paanelin tuotantoa, mika on
asennettu Eteld-Suomeen 35 asteen kallistuskulmaan kohti eteldd. (Kapylehto,
2014)

10.1 Teholaskelmat

Aurinkopaneelit on mitoitettava tarpeemme mukaan, eli on laskettava paljonko
virtaa laitteisto kuluttaa, mik& on paneeleiden virrantuottokapasiteetti ja paljonko

sitd voidaan varastoida akkuihin.

Kaikkien laitteiden teho ilmoitetaan watteina. Laitteiden kuluttama energia taas
wattitunteina (Wh). 5W:n hehkulamppu, joka on kaytdssa 2 tuntia, kuluttaa
energiaa 10 wattituntia (5Wx2h=10Wh). Laskiessa kesamokin s&hkontarvetta on
kaytettavien laitteiden teho laskettava yhteen ja laskettava niista wattitunnit (teho
X tunnit = Wh).
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Omien laskelmiemme mukaan asemamme (pi + reititin) kuluttaa 4,5 W ja tdmé& on
jo hiukan yl&kanttiin laskettu. Asema on paalla 24 tuntia vuorokaudessa, jotenka
wattitunteina kulutus on 4,5 W * 24 h = 108 Wh. Mikéli aseman halutaan olevan
paalla ymparivuorokautisesti, tulisi paneelien tuottaa vahintddén 108 Wh /

vuorokaudessa sahkoa.
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11 YHTEENVETO

Tyomme onnistui hyvin ja olemme tyytyvéisid lopputulokseen. Saavutimme
tavoitteemme vaikkakin ongelmia esiintyi valill4. Suurta paénvaivaa aiheutti
muistikorttien heikko laatu, jonka takia jouduimme asentamaan ja konfiguroimaan
Raspberry Pi-koneen kahdesti kokonaan uudelleen. Toistuvien ongelmien takia
olemme hankkineet parempilaatuisen muistikortin, mutta emme ole laittaneet sita

vield toimintakuntoon.

Web-palvelun ja aurinkovoimajérjestelman hankintaan kului odotettua enemman
aikaa. Halusimme olla varmoja siit4, etta jarjestelman laitteet tayttavat tarpeemme
ja ovat yhteensopivia toistensa kanssa. Taméa vaati paljon suunnittelua, jolloin
vertasimme ja pohdimme niiden yhteensopivuutta jo hankittuihin ja hankittaviin

laitteisiin / palveluihin.

Tyon edetessa jouduimme kuitenkin luopumaan joistakin suunnitelluista osa-
alueista, kuten jarjestelmén ymparivuotisesta kaytosta. Mikali jarjestelmaa haluasi
kayttdd ympari vuoden, olisi se vaatinut noin 700 — 800 watin tehoisen

aurinkopaneelin tuottaakseen tarpeeksi virtaa akulle.

Mielipiteemme siitd, mikd oli tyon mielenkiintoisin osa-alue poikkeavat
toisistaan. Toinen meista piti mielenkiitoisimpana Linux-koneen konfigurointia
mahdollisimman automaattiseksi, kun taas toisen mielestd mielenkiintoisinta oli
ottaa selvdd kuinka saadaan tdlldinen jirjestelmd toimimaan “itse tuotetulla”
energialla. Kokonaisuudessaan kuitenkin tyd ja sen kaikki osa-alueet olivat

kummankin mielesté todella mielenkiintoisia.
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