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Insin6oritydssa toteutetaan Debian-pohjaisella Jessie-kayttojarjestelmalla edullinen tiedos-
topalvelin pienyrityksen toimipisteen tarpeisiin. Palvelimen rautana kaytetaan Raspberry Pi
-minitietokonetta. Ensin kaydaan lyhyesti [api tekniikoita, joita tydssa hyddynnetdén. Myos
Raspberry Pi:sta kerrotaan yleisesti samoin tydssa kaytettavassa Model B:sta.

Kerron myos valitsemistani ohjelmista, joita kaytan, kun toteutan tiedostopalvelimen. Kun
ohjelmien paapiirteet on kerrottu, on vuorossa itse tyon teko. Ensimmaisena pitdd asentaa
kayttojarjestelma palvelimen rautana toimivalle laitteelle, eli RaspPi:lle. Seuraavaksi konfi-
guroidaan kayttojarjestelma, jonka jalkeen asennetaan mdadm, jolla hallitaan RAID-
levyjarjestelmad, ja Samba, jolla tiedostojako varsinaisesti toteutetaan. RAID-pakan tarkoi-
tus tassa toteutuksessa on varmistaa, ettd dataa ei menetetd, vaikka jokin levyista tuhou-
tuisi.

Kun palvelin on saatu asennettua, testataan sen toimintaa ja kerrotaan yllapidosta. Lopus-

sa on viela yhteenveto saavutetuista tuloksista ja tyon toteutuksesta.

Lopulta todetaan, ettd on toteutettu edullinen tiedostopalvelin, joka toimii siltéd odotetulla
tavalla. Tiedostopalvelinta on kaytetty kahdelta eri Windows-ty6asemalta kahden viikon
ajan aktiivisesti eika virheita ole havaittu. Tyon voidaan sanoa onnistuneen.

Avainsanat NAS, Samba, mdadm, RAID, tiedostopalvelin
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The purpose of this bachelor’s thesis was to create cheap file server for small enterprise
with Debian based operating system Jessie. File server's hardware is powered minicom-
puter Raspberry Pi. First we are going to tell you about general information about technics
used at this thesis. Also we are going to tell you about Rasberry Pi in general level and
about Model B which we are going to use in this thesis.

| will also tell you about the softwares which are used at creating file server. When basics
are familiar it’s time for the actual operative job. First of all | have to install operating sys-
tem to the hardware Raspberry Pi. Next I'll configure Jessie and install mdadm which is
RAID managing and monitoring software. RAID is necessary because if one memory drive
breaks the enterprise will not lose any of it's data. After that | install Samba, which | use for
sharing locations for Windows computers.

When server is installed and configured | will test how it works and how to manage it. Fi-
nally there is small outline for implementation and results.

In the end there were implemented inexpensive file server that works how it was designed.
File server has been used two weeks at two different Windows —workstation actively and
there has not been any errors. It can be said that the thesis succeeded well.

Keywords NAS, Samba, mdadm, RAID, file-server
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Lyhenteet

RasPi Raspberry Pi -minitietokone.

NAS Network-attached storage, verkossa toimiva tallennusjarjestelma.
SMB Server Message Block, tiedostoprotokolla.

NFS Network File System, tiedostoprotokolla.

RAID Redundant Array of Independent Disks, muistien virtualisointitekniikka.
nano Bashissa toimiva tekstieditori.

Bash Unix-komentotulkki. Vastaa Windowsin komentorivia.

GUI Graphical user interface, graafinen kayttoliittyma.
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1 Johdanto

Tama tyd on luonteeltaan proof of consept- tyyppinen ratkaisu pienyrityksen tiedosto-
palvelimeksi. Vastaavaa ratkaisua voisi kayttaa pienyritys, jonka palveluksessa ty6s-
kentelee useampi tyontekija. Toteutus on kuitenkin selkeasti niin sanottu budjettiratkai-

su, eli mahdollisimman pienilla kustannuksilla tehty.

Rautana toimii Raspberry Pi 2 ja muisteina kaksi neljan gigan muistitikkua seka kah-
deksan gigan muistikortti, johon asennetaan Raspberry Pi:n kayttojarjestelma. Koska
taman tyon aikana tarkoitus on konfiguroida Raspberry Pi Bash-komentotulkkia kaytta-

en SSH:n yli, ei Raspberry Pi:hin tarvitse kytke& nayttolaitetta eik& ndppéamistoa.

Ty0 koostuu alun yleisemmasté tekniikoiden lapi k&ynnista lopun tarkkoihin komentoi-
hin, joilla tiedostopalvelin toteutetaan. Alkuun kdydaan lapi, minkéalaisia ratkaisuja tie-
dostojakoon on. Seuraavana esitellddn RAID-levyjarjestelmé ja sen ominaisuuksia.
Sen jalkeen vuorossa on Raspberry Pi ja Jessie, joka on Debianiin pohjautuvan Ras-
bianin versionimi. Lopulta yleisen osuuden péaatteeksi pureudutaan mdadm- ja Samba-

ohjelmiin.

Viimeisina osuuksina tydsséa on varsinainen Raspberry Pi:n tiedostopalvelimeksi teke-
minen ja sen testaaminen seké yhteenveto toteutuksesta. Seuraamalla téata selostusta
voidaan asentaa ja konfiguroida vastaava tiedostopalvelin vaikka kotikayttoon, jos tarve
sellaiselle on. Loppukayttdjalle palvelin nakyy Samban ansiosta Windows-paéatelaitteilla

samalla tavalla kuin palvelimena olisi Microsoftin oma tuote.



2 Yleista

2.1 Tiedostopalvelin

Verkossa toimivista tiedostopalvelimesta kaytetdan usein yleisnimitysta NAS, joka tulee
sanoista Network-attached storage. Verkon yli tallentamisen etuna on se, ettd monelta
eri tybasemalta padstaan muokkaamaan, luomaan tai lukemaan dataa ilman, ettd mi-
taén fyysista muistia joudutaan liikuttamaan paikasta ja laitteesta toiseen. Vain sisaver-
kossa toimivien NAS-palvelimien etuna on luonnollisesti tietoturva. Oma NAS-palvelin
taas varmistaa sen, ettei esimerkiksi pilvipalveluille tietoturvan ulkoistaminen johda
datan vaarille tahoille paatymista, mikali yrityksen kayttdméa pilvipalvelu murretaan.
Omalla itsehallinnoimalla palvelimella vastataan itse tietoturvasta ja maaritelladn tar-

peellisen tietoturvan tason.

NAS toimii IP-protokollalla. NAS kayttaa standardoituja tiedostoprotokollia kuten NFS:ia
ja SMB:ia. Taman tydn NAS-toteututus on tehty SMB:n variantilla Samballa, joka on
tehty Unix:ille kaytettavaksi ohjelmaksi. Usein NAS-palvelimilla pyo6rii myds RAID-
tekniikka, joko raudalla toteutettuna tai sitten ohjelmoituna. Téassa tydssa keskitytdén
ohjelmistolla toteutettavaan RAID-tekniikkaan. Sek& NAS-palvelimia ettd RAID-
ohjaimen siséltavia valmiita levyjarjestelmia on saatavilla, mutta hinnan puolesta Rasp-

berry Pi:lla toteutettava NAS-palvelin on erittéin edullinen. [1]

2.2 RAID

2.2.1 Yleista

Alunperin RAID-akronyymin | tuli sanasta Inexpensive, silla RAID kehitettiin alunperin
tuomaan vaihtoehto kaupallisille kalliille levyjarjestelmille, kuitenkaan havidmaétta no-
peudessa ja vikasietoisuudessa. RAID-tekniikoita on useita ja riippuen tarpeesta ja
kayttotarkoituksesta valitaan, minkalainen RAID sopii tarkoitukseen parhaiten ja vali-
taan, mika tasoista otetaan kayttoon. RAID-ratkaisuja saa myo6s valmiina rautana ja
niissa kirjoittamisen ohjaus tapahtuu raudan kayttojarjestelman kautta. Tassa tydssa
tehddan kuitenkin Unix-ohjelmistolla ohjattava RAID, jonka vuoksi tyd keskittyy niin
kutsuttuun Softa-RAID:iin.



RAID-tekniikoissa on eri tasoja, jotka maarittavat, miten levyjarjestelma toimii. Osan
tarkoitus on maksimoida levykapasiteetti ja saada se ndkym&an yhtena levynd, osan
taas maksimoida vikasietoisuus. Myos kirjoitusnopeutta parantavia ratkaisuja on ja
moni tasoista onkin naiden kaikkien yhdistelma. RAID-tasot ovat 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 01 ja
10, joista kaksi jalkimmaista ovat siis yhdistelmat tasoista O ja 1. T&dh&n tyéhon on valit-
tu RAID 1 sen vikasietoisuuden ja sen ainoastaan kahden muistin minimivaatimuksen
vuoksi. [2,3]

2.2.2 RAID 1 — Datan peilaus (mirroring)

RAID 1:n vahvuus on datan sailyvyys seka lukunopeus. RAID 1:lle luodaan looginen
levy, jolle datan tallennus tapahtuu. Todellisuudessa tahan loogiseen levyyn on liitetty
useampi muisti, joille sama data tallentuu. Minimivaatimuksena erillisia muisteja on siis
kaksi, mutta mikali data on erittain kriittistd, voi muisteja olla useampikin. Jos siis yksi
muisti hajoaa, levyjarjestelmassa on edelleen kaikki data tallessa ja rikkoutuneen muis-
tin voi vaihtaa uuteen, jonka jalkeen data kirjoitetaan uudelle muistille ja datat kaytetta-
vissa normaalisti. Vaikka rikkoutunutta muistia ei vaihdettaisi, olisi data kaytettavissa,
mutta rikkoutunut muisti on hyva vaihtaa, jotta vikasietoisuus palaa takaisin RAID 1 -
tasolle. RAID 1 -levypakkaa lukiessa voi paatelaite lukea molemmilta levyiltd, jonka
vuoksi lukunopeus paranee, kun taas kirjoitusnopeus on yhta hidas kuin hitaimman

muistin Kirjoitusnopeus. [2,3]

2.3 Raspberry Pi

2.3.1 Yleista Raspberry Pi:sta

Raspberry Pi on Raspberry Pi Foundationin kehittdma minitietokone. Raspberry Pi:sta
kaytetaan yleisesti lyhennettd RasPi. RaspPi:n kehittdminen aloitettiin jo vuonna 2006,
kun Campbridgen lehtorit havaitsivat yleisen ohjelmoinnin osaamistason olleen laske-
nut uusilla sukupolvilla. Kun aiemmin opiskelijat olivat joutuneet opettelemaan ohjel-
moimisen perusteita pelatessaan Commondore 64:lla ja vastaavilla tietokoneilla, nyky-
aan ei vastaavia taitoja tarvittu, jonka vuoksi perusteet olivat huonommalla tasolla ope-
tuksen alussa. Saatid perustettin 2009, ja ensimméinen Raspberry Pi tuli myyntiin

29.2.2012, jonka jalkeen Raspberry Pi:sta on tullut Britannian myydyin tietokone.



RasPi on yhden piirilevyn minitietokone, jossa kaytetdan eri Linux-kayttojarjestelmia,
jotka on sovitettu nimenomaan Raspberry Pi:ta varten. Tassa tydssa kaytetddn Debia-
niin pohjautuvaa Rasbianin versiota Jessie, jonka saa ladattua Raspberry Pi Founda-
tionin kotisivuilta. RasPi on kehitetty Britanniassa opetukselliseen tarkoitukseen ensisi-
jaisesti, mutta moni harrastaja on tehnyt vahavirtaisesta RasPi:sta edullisen kotipalve-
limen. Raspberry Pi:std on useampia eri versioita, mutta kaikki niistd maksavat alle 50
dollaria, eli palvelimen raudaksi RasPi on erittéin edullinen. Tassa tydssa on kaytetty

Raspberry Pi 2 Model B:ta. Raspberryt perustuvat Broadcomin ARM-piireihin. [4,5]

2.3.2 Raspberry Pi 2 Model B

Raspberry Pi 2 Model B on julkaistu toinen helmikuuta 2015. Talle mallille on mahdolli-
suus asentaa myts Windows 10 -versio, joka on tehty nimenomaisesti Raspberrya
varten. Tata voi pitaa erittain harvinaisena, silla aiemmin Microsoft ei ole tukenut Rasp-
berry Pi:ta, eika se ole lahtenyt vastaaviin projekteihin mukaan. Tata voidaankin pitaa
osittain muutoksena Microsoftin strategialle paésta mukaan Internet of Things- liiketoi-
mintaan ja saada uusi segmentti tuotteilleen. Taméan mallin muutoksina on prosessori-
tehon ja keskusmuistin kasvatukset verrattuna aiempaan Pi B+:aan, jonka uusi versio
tama malli on. RasPi 2 Model B:n jalkeen on julkaistu Raspberry Pi Zero ja Raspberry
Pi 3 (Model A). Kuvasta 1. voi tarkastaa Model B:n tekniset tiedot. [6]



e A 900MHz quad-core ARM Cortex-A7 CPU
s 1GE RAM

Like the (Pi 1) Model B+, it also has:

e 4 USE ports

* 40 GPIO pins

s Full HDMI port

s Fthernet port

e Combined 3.5mm audio jack and composite video
® Camera interface (CSI)

e Display interface (DSI)

e Micro SD card slot

¢ \/ideoCore IV 3D graphics core

Kuva 1. Raspberry Pi2 Model B:n tekniset tiedot [6]

2.3.3 Jessie

Jessie on Rasbian-version nimi, joka on julkaistu ensimmaisen kerran 26.4.2015. Ras-
bian on taas Debian Linuxiin perustuva kayttojarjestelma Raspberry Pi:lle. Jessie au-
keaa, toisin kuin edeltdjansd Wheezy, suoraan GUl:hin. Kayttojarjestelman kehitys on
jo siina pisteessa, etta sita voi kayttdd samoihin asioihin kuin normaaleja tietokoneita,
kuten esimerkiksi tekstinkasittelyyn ja ohjelmointiin. Tassa tydssa kuitenkin Jessieta

kaytetaan bash-komentotulkin kautta ja siitd tehdaan palvelin. [7]

2.4 Tyobssa kaytettavat ohjelmistot

2.4.1 mdadm

mdadm on avoimen [Ahdekoodin RAID- hallinta- ja mittaustydkalu. mdadm:ia ei itses-
saan kayteta RAID:in toiminnallisuuteen vaan ainoastaan konfigurointiin ja mittarointiin.
RAID kayttdd prosessorin laskentatehoa suoraan. mdadm on julkaistu alunperin vuon-

na 2001 ja uusin versio 3.3.4 elokuun kolmas 2015. mdadm:n on kehittdnyt Neil Brown,



ja se on julkaistu versiosta 2 lahtien GNU General Public Licence:n alla, eli sitd saa
kayttaa vapaasti. mdadm:lla voit tehda eritasoisia loogisia RAID-levyja ja lisata oikeat
muistit kyseiseen levyyn. Lisdamalla /etc/fstab -tiedostoon loogisen levyn osoittamaan
haluttuun kansioon yhdistyy looginen levy oikeaan sijantiin uudelleenkaynnistyksen
yhteydessa. mdadm:n viralliset verkkosivut ovat http://neil.brown.name/blog/mdadm .

2.4.2 Samba

Samba on SMB/CIFS-protokollaan pohjautuva ohjelmisto Linux-kayttojarjestelmalle,
joka on julkaistu ensimmaista kertaa jo vuonna 1992. Samban kehitys jatkuu yha aktii-
visena, ja viimeisin uusi versio on julkaistu 22.3.2016. Toisin kuin monet muut
SMBJ/CIFS-protokollan ohjelmistot, Samba on taysin ilmainen ja vapaassa kaytossa
oleva GNU General Public Licencen alla julkaistu ohjelmisto. Samba mahdollistaa tie-
dostojen kasittelyn ja levyjen jaon Windowsin ja Unix/Linux-jarjestelmien kesken. Sam-
ban asetukset konfiguroidaan /etc/samba/smb.conf -tiedostoon, jonka perusteella
Samba jakaa tai on jakamatta kansioita tai esimerkiksi verkkotulostimen ajureita.

Tassa tydssa Samballa jaetaan RAID 1 looginen levy ja levyn kansioiden oikeuksia
hallitaan lahinnd Samban konfiguraation kautta. Konfigurointiin 16ytyy ohjeita esimer-
kiksi Samban virallisilta sivuilta samba.org. Konfiguraation voi tehda tekstieditorilla
valmiiksi ja vain kopioda konfiguraatioon, jos kokee nanon kémpeldksi. Tassa tydssa
Samban tietoturvaa hallitaan kayttajakohtaisesti, mutta nykyaan sen voi toteuttaa myos

Microsoftin Active Directoryn kautta, joka tekee Sambasta erittain skaalautuvan. [8,9]



3 Tiedostopalvelimen luonti
3.1 Raspberry Pin kayttéonotto

3.1.1 Esivalmistelut

Raspberry Pi -sdéatid julkaisee Raspberry Pi:lle vartavasten tehtyd versiota Debian-
kayttojarjestelmasta. Talla hetkella uusin on nimeltdan Jessie. Ladataan Jessie sivulta
https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/. Kuvassa 2. ndkee lataussivuston.
Tiedoston voi ladata kahdella eri tekniikalla.

Raspbian is the Foundation's official supported operating system. You can install it
with NOOBS or download the image below and follow our installation guide.

Raspbian comes pre-installed with plenty of software for education, programming

and general use. It has Python, Scratch, Sonic Pi, Java, Mathematica and more.

RASPBIAN JESSIE RASFBIAN JESSIE LITE

Full desktop image based on Debian Jessie Minimal image based on Debian Jessie

Version: March 2016 Viersion: March 2016
; ) Release date: 2016-03-18 ; ) Release date: 2016-03-18
4.1 Kernel version: 4.1

Kernel version:

Release notes: Link Release notes: Link
[@ Download Torrent | B Download ZIP [® Download Torrent | B Download ZIP
SHA-I: db41£f2a8c6236c0cad150fe4db2017c09e7871ib SHA-1: b78bb50bdac5ecicl08£34104£7868e214ac23635

Kuva 2. Jessien lataussivu nayttaa talta [10]

Valmistellaan muistikortti Jessien imagea varten Windowsin Diskpart -ohjelmalla, joka
avataan kaynnistamalld komentorivi jarjestelmanvalvojan oikeuksin ja ajamalla siella
komento diskpart. Listataan laitteeseen yhdistetyt muistit list disk -komennolla. Tassa
tapauksessa valitaan levy 1 komennolla select disk 1. Valittu muisti alustetaan komen-
nolla clean. Seuraavaksi tehdddn primé&ari osio muistiin. Listataan osiot list volume ja
valitaan oikea lahde, tassa tapauksessa select volume 4. Nyt voidaan tehda osiointi
komennolla create partition primary. Diskpart —ohjelma on Kuvassa 3. Windows 7 —

tybasemalla avattuna.


https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/

Disk 1 is now the selected disk.
DISKPART> clean
DiskPart succeeded in cleaning the disk.
DISKPART> list volume
Uolume #H##k Ltr Label i Status

Uolume D Audio CD )]
Uo lume F DUD— ROH B B No Media

Uolume System Rese Partition Healthy System
Uo lume C N Partition Healthy Boot
Uolume E Removable Unusable

DISKPART> select volume 4

Uolume 4 is the selected volume.

DISKPART > create partition primary

DiskPart succeeded in creating the specified partition.

DISKPART >

Kuva 3. Muistin tyhjennys ja osiointi Windowsin DiskPart-tyokalulla

Nyt muistikortti on valmis Jessien imagetiedostoa varten. Image saadaan kirjoitetuksi
muistikortille esimerkiksi Win32 Disk Imager- ohjelmalla, jonka saa ladattua ilmaiseksi
esimerkiksi SourceForgesta. Valitaan Win32 Disk Imageriin oikea muistilaite ja oikea
.img-tiedosto, jonka jalkeen valitaan Write. Win32 Disk Imager kirjoittaa Jessien image-

tiedoston muistikortille Kuvassa 4.

* Win32 Disk Imager =B =
Image File Device

“loads/2016-02-09-raspbian-jessie/20 16-02-09-raspbian-jessie.img @ [EN ~ |

)
1

wn

Progress
W = 33%
‘ Cancel | Read ite ' Exit ‘
11.9284MB/s

Kuva 4. Win32 Disk Imager kirjoittaa Jessien imagea muistikortille

Kun Jessien image on saatu siirrettya muistikortille, voidaan muistikortti siirtdd Rasp-
berryPi:n muistikortinlukijaan ja kaynnistaa laitteeseen virrat paalle. Jessie kaynnistyy
automaattisesti tydopoydalle. Modeemilta porttiin, johon Jessie on liitetty, on konfiguroitu
pysyva sisaverkon ip-osoite 192.168.100.19, jonka kautta paasen Jessien Bash ko-
mentotulkkiin kiinni SSH:lla sisédverkosta ja tarvittaessa ulkoverkostakin muuttamalla

porttiohjaukset palomuurista. [10]



3.1.2 Jessien asetuksien konfigurointi

Jessien oletustunnukset ovat kayttajanimi pi ja salasana raspberry. Otetaan yhteys
Putty.exe-ohjelmalla SSH:lla 192.168.100.19 osoitteeseen, jonne annettaan aiemmin

mainitut tunnistetiedot Kuvan 5. mukaisesti.

R PUTTY Configuration
Category:
‘ =- Session ' Basic options for your PuTTY session
, Tl’ ’ Foglging Specify the destination you want to connect to
=} Termina
I l Host Name (or IP address) Port
i Keyboard
‘.. Bell 152.168.100.19 29
: ‘... Features Connection type:
=) Window Raw () Telnet Rlogin @ SSH Serial

Kuva 5. RaspberryPi:hin saa etayhteyden SSH:lla ip-osoitteella 192.168.100.19

Kuva 6. Bash-komentotulkki nayttaa talta ensimmaiselld kirjautumiskerralla Puttylla.

Mikali RaspberryPi:n HDMI-porttiin on liitetty ndyttd, ndhdaan Jessien avautuvan tyo-
poydalle toisin kuin Raspbianin aiempi versio Wheezy. Kuvasta 6. ndkee, jos Raspber-
ryPi:hin otetaan etdyhteys SSH:lla. Ensimmaisen kirjautumisen jalkeen on hyva menna
tekemaan muutama muutos raspi-config-konfiguraatioon. Annetaan komento sudo ras-
pi-config, jonka jalkeen avautuu konfigurointiohjelma, joka on esitettyna Kuvassa 7.
Otetaan muisti kokonaan kaytt66n muistikortilta eli valitaan ensimmaéinen kohta ja sielta
ok.
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Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)

1 Expand Filesystem Ensures that all of the SD card s
2 Change User Password Change password for the default u
3 Boot Options Choose whether to boot into a des
4 Wait for Network at Boot Choose whether to wait for networ
5 Internationalisation Options Set up language and regional sett
6 Enable Camera Enable this Pi to work with the R
7 Add to Rastrack Add this Pi to the online Raspber
8 Overclock Configure overclocking for your P
9 Advanced Options Configure advanced settings

0 About raspi-config Information about this configurat

<Select> <Finish>

Kuva 7. Raspi-config-tyokalu

Seuraavaksi valitaan Jessie aukeamaan Bash-komentoriville ja ollaan kaynnistamatta
graafista tyopoytad sekd vaatimaan autentikointia kohdassa kolme, kuten Kuvassa 8
on esitetddn. Jessien on tarkoitus pyoria vain palvelimena, jonka vuoksi graafista tyo-
poytaa ei tarvita. Tarvittaessa sen saa auki komennolla startx. Kohdasta viisi voi aset-
taa aikavyohykkeen. Tassa tapauksessa valitaan Helsinki.

Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)

B2 Console Autologin Text console, automatically logged in as 'pi' user
B3 Desktop Desktop GUI, requiring user to login
B4 Desktop Autologin Desktop GUI, automatically logged in as 'pi' user

Kuva 8. Raspi-config-tyokalun valikko miten Jessie kaynnistetaan

Taman jalkeen voidaan poistua raspi-configista valitsemalla finish. Sulkiessa raspi-
config kysyy, tehddanko uudelleenkaynnistys. Tahan vastataan kylla, jotta uudet konfi-
guraatiot tulevat voimaan. Yhteys katkeaa. Jessie kaynnistyy kuitenkin nopeasti, noin

kymmenisen sekuntia. Paivitetdan Jessie paivantasalle:

sudo apt-get update

Komennon seurauksena kaikki ohjelmistot, jotka eivat ole paivantasalla, paivitetdaan

nyt. Kuvassa 9 on esitetty komennon suoritus. Paivityksessa kestaa hetki.
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Kuva 9. Jessien paivitys

Annetaan root-tunnukselle salasana:

sudo passwd root

Vaihdetaan myos pi:n salasana samalla komennolla, paitsi vaihtamalla rootin tilalle pi,

kuten Kuvasta 10. nékee.

Kuva 10. Vaihdetaan salasana tunnukselle pi ja annetaan uusi salasana tunnukselle root

Seuraavaksi annetaan uusi hostname raspberryn tilalle muokkaamalla /etc/hostname-
ja letc/hosts-tiedostoja nanolla. Kuvassa 11. nadytetdan /etc/hosts-tiedosto. Nimetdan
laite nas-nimiseksi. Tama on nimi, jolla levy nakyy lahiverkossa ja milla se mapataan
verkkolevyksi, jos ei kdyteta ip-osoitetta, joka on vaikeammin muistettavissa. Korvataan
molemmista tiedostoista raspberrypi merkkijonon tilalle nas. Tehdaan uudelleenkayn-

nistys ja yhteys nakyy nas:sina.

‘@ pi@raspberrypi: ~
GNU nano 2.2.6 File: /etc/hosts

. ip6-loopback

Kuva 11. Hosts tiedosto nano-editorilla
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Seuraavaksi estetddn roottina SSH:n yli kirjautuminen muokkaamalla nanolla
/etc/ssh/sshd_config-tiedoston rivia permitrootlogin argumentti no”:ksi, Kuvan 12. mu-

kaisesti.

@ pi@nas: ~

GNU nano 2.2.6 File: /etc/ssh/sshd config

Kuva 12. Tiedosto sshd_config toimii SSH:n konfiguraationa

Nyt root-tunnuksella ei voi kirjautua SSH:n yli vaan ensin tulee ottaa yhteys pi:lla ja, se
vaihtaa su —| komennolla rootiksi, jos tarvitaan rootin oikeuksia. Koska pi itse kuuluu
sudoers-listalle, kaytdnndssa kaikki root-oikeuksia tarvittavat asiat voidaan hoitaa li-

saamalla komennon alkuun sudo.

3.2 Raid 1 -levyjarjestelman konfigurointi

3.2.1 mdadm-ohjelman asentaminen

Asennetaan mdadm-ohjelma.

apt-get install mdadm

Asentaessa mdadm kysyy, onko tarkoitus tehd& levyjarjestelm&a root-
levyjarjestelmastd, johon vastataan none, koska tarkoitus on vain peilata kahta ulkoista
muistia ja tehd& niille levyjako pienyrityksen siséverkkoon, eika tehda varmistusta itse
Jessielle ja ohjelmille, jotka sijaitsevat eri muistilla kuin peilattavat muistit. Kysely esitet-

tyna Kuvassa 13.
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{ Configuring mdadm }

If the system's root file system is located on an MD array (RAID), it
needs to be started early during the boot sequence. If it is located on
a logical volume (LVM), which is on MD, all constituent arrays need to
be started.

If you know exactly which arrays are needed to bring up the root file
system, and you want to postpone starting all other arrays to a later
point in the boot sequence, enter the arrays to start here.
Alternatively, enter 'all' to simply start all available arrays.

If you do not need or want to start any arrays for the root file system,
leave the answer blank (or enter 'none'). This may be the case if you

are using kernel autostart or do not need any arrays to boot.

Please enter 'all', 'none', or a space-separated list of devices such as
'md0 mdil' or 'md/1 md/dO0' (the leading '/dev/' can be omitted).

MD arrays needed for the root file system:

<0k>

Kuva 13. mdadm-ohjelman konfigurointia joutuu tekemaan jo asentaessa sita

3.2.2 Peilattavien muistien valmistelu fdisk-tytkalulla

fdisk —I -komennolla ndhd&én tietoja levyista. RasperryPi:n USB-porteissa on Kkiinni

kaksi muistitikkua, jotka fdiskilla partitioidaan uudestaan.

fdisk /dev/sda

Katsotaan ensin komenolla m, miten fdisk toimii. Seuraavassa tulosteessa nahdaan

fdiskin eri komennot, jotka tulevat sy6tteena ruudulle.

DOS (MBR)
a toggle a bootable flag
b edit nested BSD disklabel
c toggle the dos compatibility flag

Generic

d delete a partition

| list known partition types
n add a new partition

p print the partition table
t change a partition type
v verify the partition table
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Misc

m  print this menu

u change display/entry units

X extra functionality (experts only)

Save & Exit
w write table to disk and exit
g quit without saving changes

Create a new label

g create a new empty GPT partition table

G create a new empty SGI (IRIX) partition table
0 create a new empty DOS partition table

S create a new empty Sun partition table

Poistetaan vanha patrtitiointi komennolla d ja tehdaan uusi komennolla n, jonka jalkeen
valitaan p, jotta saadaan primary-partitiointi. Loput valinnat voivat menna oletuksina.
Sitten valitaan t, jonka jalkeen vaihdetaan partitioinnin tyyppi Linuxista Linux Raid Au-
todetectiksi komennolla fd, Kuvan 14. mukaisesti.

| ot

O o -
oo oo
m o ow

[y

C
e

[

Kuva 14. fdisk:illa voi muuttaa levyjen osiointejen tyyppia

Kun valitaan p, saadaan tulosteena partitiointi. Otetaan rivit talteen, jotta toisen muistin
partitioksi saadaan maariteltyd vastaavat arvot. Nain tehtdessa muistien ei tarvitse olla

identtisen kokoisia.

Command (m for help): p

Disk /dev/sda: 3.7 GiB, 4007624704 bytes, 7827392 sectors
Units: sectors of 1 * 512 = 512 bytes

Sector size (logical/physical): 512 bytes / 512 bytes

I/0 size (minimum/optimal): 512 bytes / 512 bytes

Disklabel type: dos

Disk identifier: 0x40692a02

Device Boot Start End Sectors Size Id Type
/dev/sdal 2048 7827391 7825344 3.7G fd Linux raid autodetect
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Poistutaan komennolla w ja tehddén sama /dev/sdb:lle. Lopputuloksena pitdisi saada

siis seuraava tuloste komennolla p:

/dev/sdbl 2048 7827391 7825344 3.7G fd Linux raid autodetect

Erona sdal:n tekemiseen on, etta viimeiseksi sektoriksi on maariteltava sama sektorik-
si kuin sdal:n viimeinen sektori, eli 7827391. Tama kohta tulee siis tehdessa uutta par-
titiota fdiskin komennossa n. Poistuessa w-komennolla fdisk-ohjelmasta, partitio tallen-

tuu.

3.2.3 Raid 1:n levypeilauksen konfigurointi mdadm-ohjelmalla

Tehdaan raid1-levyjarjestelma kahdella levylla osoittamaan /dev/mdO sijantiin.

mdadm --create --verbose /dev/imdO --level=1 -n2 /dev/sdal /dev/sdbl

Komennossa level maarittaa raidin tason ja —n levyjarjestelmaan liitettavien laitteiden

maaran. Kuvasta 15. nédkee mitd mdadm palauttaa onnistuneesta luonnista.

Kuva 15. Raid 1:n loogisen levyn /dev/mdO0 luonti

Seuraavaksi on hyva tarkastaa, ovatko levyt havainneet toisensa ja alkaneet synk-
ronoimaan toisiaan Kuvan 16. mukaisesti. Odotetaan synkronoinnin valmistumista en-

nen kuin annetaan lisda komentoja.

cat /proc/mdstat
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Kuva 16. Levyjen synkronointien tilan voi tarkastaa komennolla cat /proc/mdstat

Kun synkronointi on valmis, ajetaan tieto jarjestelmastd mdadm.conf-tiedostoon Kuvan

17. mukaisesti.
mdadm --detail --scan >> /etc/mdadm/mdadm.conf
Sen jalkeen tehd&an levyjarjestelma ext4, ilman journalia.

mkfs.ext4 -O ~has_journal /dev/mdO

4k blocks and
1-491c-9b18-£d9096245d

n o

Kuva 17. mdadm konfiguraation ajantasalle vienti ja levyjarjestelman luonti

Nyt luodaan sijainti, johon raidpakka mdO mountataan. Tehd&&n kansio raid-sijaintiin

/mnt;
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mkdir /mnt/raid
Lisataan /etc/fstab-tiedostoon seuraava rivi:

/dev/mdO /mnt/raid ext4d defaults,noatime 0 2

Tama tehdaan siksi, ettd md0 yhdistetaan automaattisesti uudelleenkaynnistyksen yh-
teydessa oikeaan paikkaan. Esimerkiksi sahkokatkon jalkeen levyjarjestelma nousee
itsestaan pystyyn osittain juusi fstabin ansiosta. Kuvassa 18. fstab-tiedosto konfiguroi-

tuna automaattisesti mounttaamaan looginen levy mdo.

@ pi@nas: ~ E
GNU nano 2.2.6 File: /etc/fstab

0O 0 00
b

=
de
e

i
nm

)

Kuva 18. fstab tiedoston muokkaus, jotta levy liitetaan automaattisesti oikein kaytettavaksi

Tiedot mdO-levyjarjestelmasta nakee komennolla:

mdadm --detail /dev/mdO

Kuvasta 19. nakee mité tietoja komento nayttaa.
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Kuva 19. Raid 1 -levyjarjestelma pystyssa ja synkronoituneena

Kaynnistetddn laite uudestaan, jotta nahdaan, toimiiko levyjarjestelma myoés sen jal-
keen vai tarvitseeko konfiguraatioon tehda muutoksia. Uudelleenkaynnistyksen jalkeen

huomataan, etté toinen levy on tippunut pois synkronoinnin piirista.

Kuva 20. mdadm --detail /dev/mdO komennolla voidaan tarkastaa levyjen tilat

Jarjestelma kaynnistyy lilan nopeasti, jotta raid 1 ehtisi latautua. Lisataan levy takaisin.

Kuvasta 20. ndkee, miltd nayttaa pois tippunut muistilaite.
mdadm --add /dev/mdO0 /dev/sdbl
Muistit alkavat synkronoida toisiaan. Silla aikaa kaydaan lisdamassa tiedostoon

/boot/cmdline.txt rivin perédéan rootdelay=5 nanolla, kuten Kuvassa 21. on esitetty. T&méa

hidastaa jarjestelman kaynnistymista viisi sekuntia. Rivi ei mahdu kokonaan Bashin
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ruudulle, mutta sinne pddsee normaalisti navigoimalla nuolilla. Lisdys pitda tehda rivin

peréan ja jaa todennékoisesti piiloon.

Kuva 21. Hidastetaan kaynnistymista viidella sekunnilla

Katsotaan, auttaisiko tdma toisen levyn tippumiseen uudelleen kaynnistyksen yhtey-
dessa. Kun levy on synkronoitunut, kdynnistetaan nas-palvelin uudestaan. Asetuksen
lisayksen jalkeen molemmat levyt kerkedvat nousta jarjestelmaan myods uudelleen
kaynnistyksen yhteydessa automaattisesti, eika niita tarvitse erikseen lisata mdadm —

add —komennolla . Kuvasta 22. ndkee, miltd nayttaa oikein toimiva muistilaite.

0
H

Kuva 22. Molemmat levyt toimivat uudelleenkaynnistyksen jalkeen automaattisesti

Nyt kun raid 1 -peilaus toimii levyjen valilla, asennetaan Samba, jotta levyihin paasee

kiinni Windows-ty6asemilla, joilla varsinainen tydskentely yrityksessa tapahtuu.

3.3 Kansiorakenteen tekeminen ja jakaminen yrityksen tydntekijoille

3.3.1 Samba-ohjelman asentaminen

Asennetaan Samba;

apt-get install samba

Komennolla asentuvat kaikki tarvittavat paketit Sambaa varten.
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3.3.2 Unix-kayttajien, Samba-tunnuksien ja kansioiden teko

Samban asentumisen jalkeen luodaan jaettavat sijainnit /mnt/raid-sijaintiin, jonne teh-
daan mkdir —p -komennolla seuraavat kansiot: /talous, /HR, /yhteiset seka kotilevyt
kayttajille, eli /Matti /Essi /ceo /cfo. Luodaan aiemmin mainitut kayttajat Kuvan 23. mu-
kaisesti.

useradd [loginname] -m -G users

£
=
£
=
£
F
F
F
F

Kuva 23. Kansioiden ja kayttgjien luonti

Luodaan kayttgjille salasanat:

passwd [loginname]

Luodaan kaikille kayttajille myds Sambatunnukset:

smbpasswd -a [loginname]

Kotilevyille pitda laittaa omistajuudet kuntoon:

chown -R tunnus:tunnus /mnt/raid/tunnus/

Kuvassa 24. on listattu /mnt/raid/-sijainnissa sijaitsevien kansioiden oikeudet.
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Kuva 24. Komennolla Is —| /kansio voidaan tarkastaa kansion omistajuudet ja oikeudet

Maaritelladn muut jaettavat kansiot rootin ja users-ryhman omistukseen. Esimerkiksi

seuraavalla komennolla asetetaan yhteiset kansion omistajuus:

chown -R root:users /mnt/raid/yhteiset/

Kuvan 25. mukaisesti, seuraavaksi maaritetddn Unix-puolelle kansion oikeudet jokai-

seen kansioon ja tarkastetaan oikeudet:

chmod -R ug+rwx,o-rxw /mnt/raid/[kansio]/

Is = /mnt/raid

<

Kuva 25. Oikeuksien tarkastus jaettavalta levykulmalta
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3.3.3 Samban konfigurointi

Nyt kun Unix-puolen jakokansioihin paasevat kaikki kayttajat taysin oikeuksin, voidaan
oikeuksia hallita Samban konfiguraation kautta. Samban konfiguraatio sijaitsee
letc/samba/smb.conf ja sitd pddsee muokkaamaan esimerkiksi nanolla. Konfiguraation
voi tehda valmiiksi tekstieditorilla ja vain kopioida konfiguraatioon. Varmuuskopioidaan
ensin alkuperainen konfiguraation kaiken varalta tiedostoksi ja luodaan uusi konfigu-

raatio:

mv /etc/samba/smb.conf /etc/samba/smb.conf.bak

nano /etc/samba/smb.conf

Lisataan valmiiksi tehty konfiguraatio tyhjaan tiedostoon. Samban konfiguraatio 16ytyy

taman osion lopusta.

Tarkastetaan seuraavaksi Samban tila, kuten Kuvassa 26. on tehty.

service samba status

Samba on masked-tilassa eikd toimi oikein. Poistetaan samba.service, jonka jalkeen

unmaskataan Samba ja kaynnistetaan palvelu uudestaan.

rm /lib/systemd/system/samba.service
systemctl unmask samba.service

service samba start

Nyt Samba kaynnistyy normaalisti. Ohje tahan I16ytyi Debianin forumilta:
http://forums.debian.net/viewtopic.php?f=5&t=126007. [11]



http://forums.debian.net/viewtopic.php?f=5&t=126007

Kuva 26. Samban konfigurointi ja unmaskaus

Samban konfiguraatio:

[global]

workgroup = WORKGROUP
server string = Samba Server %v
netbios name = nas

security = user

map to guest = bad user

dns proxy = no

[yhteiset]
comment = All Users
path = /mnt/raid/yhteiset
valid users = @users
force group = users
create mask = 0770
directory mask = 0770

writable = yes

[homes]
comment = Home Directories

browseable = yes

23
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valid users = %S

path = /mnt/raid/%S
writable = yes

create mask = 0700
directory mask = 0700

[talous]
comment = talous
browseable = yes
path = /mnt/raid/talous
valid users = cfo, ceo
writable = yes
create mask = 0770

directory mask = 0770

[HR]
comment = HR
browseable = yes
path = /mnt/raid/HR
valid users = ceo, Essi
writable = yes
create mask = 0770
directory mask = 0770

3.3.4 Samban testaus Windows-tydasemilla

Kaynnistetddn RaspberryPi uudestaan reboot-komennolla ja tarkastetaan, ettd kaikki
toimii yha niin kuin on suunniteltu. SSH:lla paasee yha kiinni, eli laite ainakin kaynnistyy
oikeaan tilaan. Tarkastetaan Samban status ja levyjarjestelma. Kaikki palvelut toimivat
normaalisti. Kopiodaan yrityksen mainosvideo Win7-jarjestelmasta \\nas\yhteiset sijan-
tiin talousjohtajan cfo-tunnuksella ja kdyddéan katsomassa video toimitusjohtajan tun-
nuksella Win8.1-jarjestelmalla toiselta tybasemalta. Levyjako tuntuu toimivan halutulla
tavalla. Samban konfiguraation mukaiset paasyt kansioihin toimivat myés. Kuvista 27.

ja 28. nékee, milta levyjaot nayttavat eri kayttdjarjestelmilla.


file://nas/yhteiset

25

—— ey

@Ovl* » Network » nas » yhteiset V|‘f|| Search yhteiset Ll
Organize v Burn  New folder =y 0l @
%l RecentPlaces 4 Name : Date modified Type Size
f: Tssitylf) . ﬂ MOVI0001 27.3.201617:12 AVl Video 284704 KB
=5 60 Seconds remaining E}@ ]

Copying 1 item (278

Name: MOVI0001
From: Desktop (C:\Users\Roope\Desktop)
To: yhteiset

Time remaining: About 60 Seconds
Items remaining: 1 (204 MB)
Speed: 4,35 MB/second

-_— 7|

@ Fewer details

Kuva 27. Siirretdan tiedosto Windows 7 tydasemalta verkkolevylle

Videotydkalut
Aloitus | Jaa  Nagts Toista ~ @
x eikkas Lﬂ 5iirrd kohteeseen = X Foista ~ l J @' D @ ’ E .
[=] Kopioi polku —‘3' @ o0 Poista valinnat
Kopioi Liita  _ ioi - ime3 Uusi Ominaisuudet
? Liita pikakuvake ([ kopioi kohteeseen = = Nimes uudelleen kansio - & g9kaanteinen valinta
Leikepdytad Jarjestd Uusi Avaa Valitse
T &# » Tdmi tietokone b yhteiset (\ANAS) (X2) AN V] Hae: yhteiset (\WNAS) (%) el
't Suosikit Nirni Muckkauspaiva Tyyppi Koko
i. Ladatut tiedostot |!| MOVID0D1 1.10.2013 3:01 Video 284 704 kt
B Tyopoytd _ Terveppi terve 2732016 17:15 Tekstitiedosto 1kt
5l Viimeisimmiat sijaine | 2| WP_20140809_15_13_37_Pro 16.2.2015 18:01 MP4-video 92172 kt

Kuva 28. Levyjako yhteiset Windows 8.1 -tydasemalta
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4 Palvelimen kaytto yllapidollisesti ja loppukayttajan kannalta

4.1 Yllapito

Jokaiselle uudelle kayttgjalle tulee luoda ensin Unix-kayttajatunnus, jonka jalkeen luo-
daan uusi kotihakemisto /mnt/raid/sijaintiin. Kansion omistajuus muutetaan kayttgjalle
sekd annetaan oikeudet vastaavasti kuin kohdassa 3.3.2. Mikali uusi kayttgja tarvitsee
oikeudet viela jonnekin muualle kuin kotihakemistoonsa ja yhteiset-kansioon, tulee ne
maarittda smb.conf-tiedostoon. Kayttajalle luodaan myds uusi Samba-kayttajatunnus.
Taman jalkeen kayttajalla on oma kotihakemisto jaettavalla levylla sekd méaaritetty oi-
keudet tarvittuihin muihin sijainteihin. Kuvasta 29. nakee miten oikeudet eroavat kotile-

vylla ja jaetulla kansiolla.

RAID-jarjestelmaan voidaan maéaritelld sahkopostiosoite, johon tulee ilmoitus, mikali
toinen levyistd hajoaa. Tama voidaan kdyda katsomassa toki myds manuaalisesti
Bashilta. Jos muisti menee epakuntoon, uusi muistilaite pitda fdiskilla esivalmistella ja

littdd mdadm:lla RAID 1 -jarjestelmééan. Muuta yllapitoa RAID 1 -peilaus ei vaadi.

Mikali yritys kasvaa erittéain nopeasti, voidaan Samba konfiguroida uudestaan kaytta-
maan Microsoftin aktiivihakemistoa ja hallita tarvittavia oikeuksia sen kautta.

. HR (\\nas) (H:) Properties @ ¥ Essi (\\nas) (K:) Properties =N
General | Security | Previous Versions I Quota I Customize | | General | Security | Previous Versions I Quota I Customize |
Object name:  H:A\ Chject name: KA
Group or user names: Group or user names:
52 Y Everyone 52, Everyone
2 roct (Unix Userroot) 52, Essi (Unix Group*\Essi)
52, users (Unix Group'wsers) 2 Essi (NAS\Essi)

To change permissions, click Edit. To change permissions, click Edi.

Kuva 29. Kansioiden oikeuksia hallitaan Samban konfiguraatio-tiedoston kautta
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4.2 Loppukayttajakokemus

Loppukayttgjan silmiin tama verkkolevy toimii kuin mika tahansa muukin verkkolevy.
Siihen yhdistetaan Windows-tydasemasta menemalla kansiondkyman osoiteriville ja
kirjoittamalla haluttu kansiosijainti kuten vaikka \\nas\yhteiset , jonka jalkeen Samba
tiedustelee kayttajatunnusta. Levylle paaset oikealla tunnuksella ja salasanalla. Kayton
helpottamiseksi tydasemalle voidaan asettaa verkkolevylle yhdistaminen automaatti-
seksi Tietokone valikosta. Valitaan ylareunasta "Map network drive” tai "yhdista verk-

kolevylle” kielesta riippuen, Kuvassa 30. valinta englanniksi.

Map network drive =

Kuva 30. Verkkolevyn yhdistaminen muistilaitteeksi Windowsin Tietokone—ikkunassa.

Avautuneeseen valikkoon asetetaan haluttu polku oikeaan kansioon, tassa tapaukses-
sa \\mnt\[kansio]. Liittaessa levya Samba kysyy kayttajatunnuksia, mutta kun kerran
taman on tayttanyt, Windows muistaa tunnistetiedot ja tarjoaa ne automaattisesti Sam-
ban kyselyyn. Taméan jalkeen kansiot nakyvéat omina levyindan tietokone valikossa, ja
niiden kayttd on vastaavaa kuin tietokoneeseen liitetty fyysinen muistilaite. Levylle voi
raahata tiedostoja vaikka tyopoydaltd. Kuvassa 31. esitettyna kayttajan Essi yhdistetyt
kansiot Win7-kayttojarjestelmalla. Levyltd avatessa ohjelmaa tai tiedostoa, se kayttay-
tyy vastaavasti kuin avatessa C-levyltd. Erona on vain lukunopeus, joka riippuu palve-
limen lukunopeudesta ja/tai sisaverkon yhteyksien nopeudesta. Nykyisilla yhteyksilla
tassa tyossa lukunopeuden pullonkaulaksi muodostuu USB-vaylien luku- ja kirjoitusno-

peudet Raspberry Pi:ssa, joissa varsinaiset fyysiset muistilaitteet ovat kiinni.

4 Network Location (3)

HR {\\nas) (H:) i Essi (\inas) (K:)
i — iy
-t 3,09 GB free of 3,66 GB - 3,09 GB free of 3,66 GB

yhteiset (WMNAS) ()

C e
] 3,00 GB free of 3,66 GB

Kuva 31. Kayttajan Essi yhdistetyt verkkoasemat
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5 Yhteenveto

Tyon teon ohessa on jouduttu asentamaan Jessie lukuisia kertoja uudestaan ja teke-
maan samat toimenpiteet moneen kertaan, kun virheellisella konfiguroinnilla on saatu
kayttojarjestelma kaynnistyméan emergency modeen. Alussa my6s huomasi, miten
tehokkaasti Unix-komennot olivat paasseet unohtumaan, jonka vuoksi tyon aloittami-
nen oli puhdasta Unix-komentojen kertaamista. Kun peruskomennot olivat taas muis-
tissa, aloin asentamaan Sambaa ja konfiguroimaan sitd. Vasta mydhemmin kavi ilmi,
ettd RAID-levyjarjestelma olisi parempi tehda tyhjille muistilaitteille mahdollisten virhei-
den valttamiseksi. Jalkikateen on helppo todeta, ettd niin tietenkin. Sambasta onneksi
kuitenkin saa varmuuskopioitua konfiguraation talteen myodhemp&a kayttéa varten.
Vaikka siis typerasti konfiguroin ensin Samban, pystyin kayttdm&an samaa konfiguraa-
tiota myds varsinaisessa tydssa myohemmin. Kaytannodssa tyé on monistettavissa niin
moneen toimipisteeseen kuin on vain tarpeellista, mikali tyon tilaajana olisikin ollut esi-
merkiksi ketjuravintola, joka tarvitsisi edullisen toteutuksen jokaiseen toimipisteeseen

kassajarjestelmien tuottamaa dataa varten.

Lopulta kun harjoittelut oli harjoiteltu ja palvelimen toiminnallisuus oltiin saatu halutuksi,
formatoin kaikki muistilaitteet ja tein tyon alusta loppuun tietden kaikki komennot etuka-
teen, joita tulee kayttda toteutuksessa. Talla varmistin sen, etta RasPin konfiguraatioon
ei varmasti ole jaanyt mitaan ylimaaraisia asetuksia tai ohjelmia paalle. Palvelin toimii
nyt oikein eikd mitaan ongelmia asennuksen ja konfiguroinnin yhteydessa tapahtunut,
kun omat ohjeet olivat selkeat. Tydn toteutus sujui siis lopulta hyvin alkuvaikeuksien

jalkeen.

Palvelin on ollut aktiivisessa kaytdssa muutaman viikon ajan, eika virheita ole ilmennyt.
Palvelimeen on otettu yhteyttd Windows 7 ja 8.1 tybasemilla ja kansiossa on jaettu MS
Office -tiedostoja, Libre Office -tiedostoja ja videoita eri muodoissa. Tiedostoja on muo-
kattu suoraan siirtamatta niitéa ensin paikalliseen tallennussijaintiin ja tallennettu muo-
kattu data vanhan datan paalle. Tastdkaan ei ole aiheutunut ongelmia tai virheita. Kyse
on yksittaisista tiedostoista, jonka vuoksi yksittaista tiedostoa voi pitéaa vain yksi kerral-
laan auki. Toki palvelin mahdollistaa vain luku muodossa avautuvan tiedoston, ja tama

on taysin normaalia toiminnallisuutta tiedostopalvelimelle.

Kaiken kaikkiaan voin arvioida tyon onnistuneen hyvin. Tiedostopalvelin on helppokayt-

toinen ja palvelee siltd odotettua kayttotarkoitusta toivotulla tavalla. Vastaavaa projektia
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voin suositella kenelle tahansa, joka on kiinnostunut Linux-palvelimista, silla tyén vaati-
vuus ei asiaan perehtyneelle ole suuri. Kalleimmat osat palvelimeen ovat sen muistilait-
teet, jotka taasen normaaleissa kaupallisessa kaytdssa olevissa palvelimissa ovat ny-
kyaan halvimpia osia. Tama kertoo RasPi:n edullisuudesta ensisijaisesti.

Ohjeita erilaisiin toteutuksiin [6ytyi erittéin paljon internetista. Tyon yksi vaativimpia osi-
oita olikin l6ytaa sielta jarkevia ratkaisuja, joista pystyi ottamaan mallia tydn suunnitte-
lussa. Vaikeinta oli Samban konfiguraation suunnittelu, silla kun paatin hallita kansioi-
den kayttdoikeuksia Samballa, tuli sen méaarittelyista viela kriittisempia. Paadyin tahan
ratkaisuun samalla, kun paatin tehda erilliset kotilevyt kasin jakosijaintiin sen sijaan,

etta siirtaisin oikeat kotilevyt muistikortilta loogiselle RAID-levylle.
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