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Opinnaytetyon otsikko englanniksi
Info screen with minicomputer Raspberry Pi

Tassa produktityyppisessé opinnaytetydssa selvitettiin, miten rakennettiin infonayttéproto
vahin kustannuksin kevaalla 2018. Toimeksiantaja tarvitsi tiedotuskanavan, jonka kautta
voisi ilmoittaa ajankohtaisista asioista henkilokunnalleen tehokkaammin ja tdhan ratkai-
suksi keksittiin infonayttd. Infonaytoksi kasitettiin tdssé opinnaytetytssa minitietokoneen,
nayton ja ohjelmiston kokonaisuutta. Minitietokoneeksi valittiin Raspberry Pi. Tydsta rajat-
tiin pois infonaytdn sisalléntuottaminen.

Teoriaosuuden ensimmaisessa osassa kaytiin l&pi, mika Raspberry Pi on, mitd ominai-
suuksia siitd 16ytyy ja minkalainen sen historia on. Toisessa osuudessa esiteltiin kolme oh-
jelmistoksi sopivaa vaihtoehtoa ominaisuuksineen. Empiirisen osuuden alussa verrattiin
ohjelmistoja kesken&én ja valittiin niista sopivin toimeksiantajalle tehtya infonayttéprotoa
varten. PiSignage -niminen ohjelmisto valikoitiin monipuolisten ominaisuuksien vuoksi. In-
fonaytdnproton toteutuksesta syntyi raportti, joka toimisi toimeksiantajan ohjeina, mikali he
haluaisivat itse toteuttaa myohemmin toisen infonayton.

Lopputuloksena syntyi toimiva infonaytto, jolla toimeksiantaja pystyi tiedottamaan asiois-
taan tehokkaammin. Tyon lopputuloksena paateltiin, ettd yksittaisen infondytén pystyi ra-
kentamaan pienelld rahalla. Pienikokoinen Raspberry Pi sopi tdhan tarkoitukseen hyvin ja
siihen oli tarjolla useita infonayttéohjelmistoja.

Asiasanat
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1 Johdanto

Monissa yrityksissa informaatio ei liiku tarpeeksi tehokkaasti suuntaan eika toiseen. Tieto
voi olla olemassa, mutta se on vaikeasti saatavilla. Yleiset ilmoitusluonteiset asiat kuulu-
vat kaikkien tietoon, mutta joskus téllaisia tietoja voi olla vaikea valittaa esimerkiksi pois-
saoleville tyontekijoille. Vanhanaikaiselle ilmoitustaululle tiedotteet hukkuvat, eika siella
ole helppoa erottua. Paperitulosteiden jakaminen ja niill& informaation esittdminen on van-
hanaikaista. Tydpaikoilla on usein paljon tietotaitoa niin sanottuna "hiljaisena tietona”,

mutta sen saaminen kaikkien tietoon vaatii viestintaa.

Nykyaikaisessa yrityksessa paatoksia pitaisi tehda faktojen perusteella. Téassa apuna voisi
olla infonayttd, jossa on tuoretta ja oikeaa tietoa yrityksen tilanteesta. Nain esimiehet voi-
vat helpommin paatellda, mihin yrityksen resursseja kannattaa kayttaa. Tasta esimerkki

voisi olla, mille osastolle tydntekijoita ohjataan tekemé&éan seuraavaa tyota.

Tama opinnaytetyd tehdaan Power Stick OY:n toimeksiannosta. Power Stick OY on Hel-
singissa toimipaikkaansa pitava pieni teollisuusyritys, joka valmistaa ja maahantuo urhei-
lutarvikkeita (Asiakastieto 2018). Yrityksessa on talla hetkelld vakituisia tydntekijoita noin
20 ja sesonkiaikana tyontekijoiden maara kasvanee noin 50 henkilddn. Kaikki tydntekijat
eivat ole aina samaan aikaan paikalla, jolloin onnistunut viestinté vaatii aikaa ja vaivaa
(Turtiainen 13.3.2018.)

Infonaytoilla voitaisiin minimoida yrityksen sisdisen tiedottamisen toimivuuteen liittyvét on-
gelmat. Suurin osa henkilokunnasta tyéskentelee tuotantotiloissa ja loput tydntekijoista toi-
mistossa. Sijoittamalla naytot kyseisten alueiden valittdmaan laheisyyteen paastaisiin ti-
lanteeseen, jossa tyontekijat ndkevat infonaytot automaattisesti tyopaivan aikana. Naytto-
jen sisalléksi on suunniteltu reaaliaikaisia tilastoja ja kaavioita, jotka kuvaavat tilannetta
esimerkiksi myynnin, avoimien tilauksien ja kokoonpanolinjaston tydjonon osalta. Lisaksi
mahdolliset tydnantajan ilmoitusluonteiset asiat olisi tarkoitus esittédé infonaytolla. Infonay-
tot vain esittavat niille annetut sisallét eika niiden tarvitse olla vuorovaikutteisia opastami-

seen tarkoitettujen nayttdjen tapaan. (Turtiainen 13.3.2018.)

Yrityksen ensisijaisena tavoitteena infonayttdjen avulla on parantaa yleista tiedonkulkua ja
yksittisen tyontekijan kasitysta yrityksen sen hetkisesta tilanteesta. Parhaimmillaan ty6n-
tekijat voisivat halutessaan itsenaisesti ohjautua tekemaan ty6ta, jolle on eniten tarvetta
juuri silla hetkella. Mahdollisuus vaikuttaa omaan tybhonsa voisi lisatéa tyontekijoiden tyo-

viihtyvyytta ja siten parantaa myds tydilmapiiria. (Turtiainen 13.3.2018.)

Infonayton sisalloksi yritys on hahmotellut padsaantoisesti yrityksen eri tunnuslukuja, jotka

saataisiin toiminnanohjausjarjestelman tietokannasta. Kuvia tai videoita ei ole tarkoitus



esittad, vaan esimerkiksi pelkkaa dataa esittava HTML-sivu. Yhteys tietokantaan vaatinee
verkkoyhteyden, joten ylimaaraisen kaapeloinnin valttdmiseksi yritys toivoo, etta laitteisto
olisi varustettu langattomalla verkkoyhteydella. Silloin tall6in yritykselle voi tulla tarve esit-
taa infonaytdssa jokin ajankohtainen uutinen tai viesti henkildkunnalle. Tata varten yrityk-
sen paakayttajalla pitaisi olla helppo ja nopea mahdollisuus paivittaa tieto naytettavaksi
infonaytdn ruudulla. Yritys toivoo, etta prototyypin kustannukset olisivat pienet ja maltilli-
set. Mahdollisia jatkuvia kuukausimaksullisia palveluita toivotaan valtettavan. (Turtiainen
13.3.2018.)

Oletusarvoisesti infondyttd koostuu naytodsta tai televisiosta ja erillisesta laitteesta, jota
voisi kutsua esimerkiksi toistimeksi. Yrityksella on jo ylimaarainen iso televisio, joka sopisi
taman prototyypin naytoksi. Tamén opinnaytetyon toistimeksi valittiin minitietokone Rasp-
berry Pi, koska se on opinnaytetyon tekijalle jo tuttu entuudestaan ja pienen kokonsa
vuoksi sen saa yhdistettya siististi infonayton kokonaisuuteen. Raspberry Pi oli ensimmaéi-
sia markkinoille tulleita minitietokoneita ja n&in uranuurtaja omalla alueellaan. Kaytan-
ndssa toistin voisi olla mika tahansa tietokone ja markkinoilta [6ytyykin runsaasti minitieto-
koneita, jotka pystyvat ihan samaan kuin valittu Raspberry Pi.

Taman opinnaytetyon tarkeimmat tutkimuskysymykset ovat:

1. Mikéa on Raspberry Pi ja sen historia?
2. Mita eri vaihtoehtoja Raspberry Pi:lla on toteuttaa infonaytto?
3. Miten infonaytto toteutetaan yrityksen tarpeen mukaisesti?

Tama tyo suoritetaan produktityyppisena opinnaytetydna, jonka toiminnallisessa osuu-
dessa tehdaan infonayttdproto. Toteutusosasta syntyva raportti toimisi samalla ohjeina toi-
meksiantajalle ja muille samankaltaisille yrityksille, jotka haluavat ottaa kayttdon infonay-
ton itsenaisesti ja edullisesti. Toimeksiantaja voisi toteuttaa vaikka toisenkin infonaytén
naiden ohjeiden perusteella, mikali infonayttdproto vakuuttaisi heidat. Esitettdvan sisallon
tuottaminen on rajattu lopputuloksesta pois. Tydssa ei kasitella mydskaan Dashboard-ty6-
kaluja, joilla voidaan nopeuttaa infonayttdjen perustamista, niiden liittyessa vahvasti sisal-
|dntuottamiseen. Toteutusosan valinnoissa pyritddn huomioimaan, etté infonayttproton
loppukayttajan tehtavat olisivat kayttajaystavallisia ja toteutettavissa ilman tietoteknista
koulutusta. Lukijalta odotetaan perusymmarrysta tietokoneen komponenteista ja Linux -

kayttojarjestelmasta.

Henkilokohtainen tavoitteeni on, etta yrityksen johto vakuuttuisi tasta opinnaytetydsta ja
ottaisi kaytt6on tdméan tydn toteutusosassa esitetyn infonayttératkaisun. Mikali infonaytto-
proton tekeminen onnistuu, siitd tulee hyva lisatydkalu paivittaiseen tydntekoon ja helpot-

taa omaa esimiesty6ta tyopaikallani.



2 Raspberry Pi

Raspberry Pi on luottokortin kokoinen piirilevya muistuttava tietokone, jota voi kayttaa kuin
tavanomaista tietokonetta littamalla siihen virtal&hteen, naytdn, nappaimiston tai muita
oheislaitteita. Kuvassa 1 on esitelty uusin malli Raspberry Pi 3 model B. Sill& voi tehda sa-
moja asioita kuin tavallisella poytatietokoneella, ja vaikka se on pienikokoinen, silla riittaa
kapasiteettid HD-videon nayttamiseen. Se on kokoonsa nahden kyvykas tietokone, jossa
on useita litintdmahdollisuuksia. Taman vuoksi sita kaytetaan monipuolisesti elektroni-

sissa projekteissa. (Raspberry Pi 2018a.)

CC ID: 2ABCB-RP132
IC: 20953-RPI32

Kuva 1 Raspberry Pi 3 model B

2.1 Kayttokohteita

Minitietokoneille voi antaa samoja tehtavia tehtavaksi kuin tietokoneille. Poytéatietoko-
neessa on tehokkaammat komponentit ja se suoriutuu tehtévistdédn nopeammin. Minitieto-
kone sen sijaan on pienempi ja siten mahtuu ahtaisiin paikkoihin ja sopii helpommin sisus-
tukseen. Minitietokone on [&hes aina halvempi, ja riippuen projektista se voi silti olla riitta-
van tehokas suoriutuakseen tehtavastaan. (Upton & Halfacree 2016, 127.)

Internetista I6ytyy lukuisia tietokoneharrastelijoiden projekteja, joissa he kayttavat tehta-
van suorittamiseen esimerkiksi Raspberry Pi -minitietokonetta. Yksi suosituimmista Rasp-
berry Pi -projekteista on tehda olohuoneeseen edullinen, hiljainen, vahavirtainen kotiteat-
terilaite eli mediatoistin. Pieni tietokone vie vahan virtaa eika tarvitse melua lisdavaa tuule-
tinta. Edulliset komponentit ja ilmainen ohjelmisto eivat aiheuta liian suurta aloituskyn-
nysta. Kaytettavaksi malliksi suositellaan uusinta Raspberry Pi 3 model B:t&, jossa on tar-
peeksi tehoa nopeatempoisen teréavéapiirtovideon toistoa varten. Langaton verkkoyhteys ja



Bluetooth-ominaisuus ovat kéatevid vahentdméaéan kaapeleiden tarvetta ja tekevat lopputu-
loksesta siistin. Kaikissa nykyaikaisissa televisioissa on USB-liitin, jota voisi teoriassa hyo-
dyntaa kotiteatteri Raspberry Pi:n virtalahteena. Televisioissa on valmistajakohtaisia eroja
ja pitaisi varmistaa, etta television tarjoama USB-liitin syottaa tarpeeksi virtaa Raspberry
Pi:lle ja sen laitteille, ennen kuin oikean virtaldhteen voi korvata USB-kaapelilla television
USB-liittimeen. (Monk 2016, 4.1.)

Jotta Raspberry Pi:sta saa mediatoistimena eniten hyotyd, sité varten kannattaa tallentaa
kaytettavalle muistikortille esimerkiksi OSMC-kayttojarjestelma, joka on ilmainen Linux -
jakelu. Lyhenne tulee sanoista Open Source Media Center ja kayttojarjestelméana se pe-
rustuu kaupallisissa kotiteatterituotteissa pyorivaan Kodi -ohjelmistoon. Ohjelmisto on opti-
moitu minitietokoneiden kotiteatterikayttoon. Silla voi toistaa videoita, kuunnella musiikkia
tai selata internetin eri sisaltdja. (Upton & Halfacree 2016, 119.)

Toinen suosittu projekti Raspberry Pi:lle on tehda siité lahiverkon mainossuodatin. Projekti
tunnetaan nimella Pi-Hole ja sen ohjelmisto toimii nimipalvelimena, joka estaa sisédén tule-
van mainosliikenteen kaikissa sitéd kayttavissa laitteissa. Se on Linux -pohjainen avoimen
lahdekoodin projekti, joka on suunniteltu alun perin Raspberry Pi:lle, mutta toimii myds
muissakin Linux-jakeluissa. Sen asentaminen omaan Raspberry Pi:hin vaatii Linuxin ko-
mentorivin tuntemista ja kayttamista, mutta vahemman kokeneet voivat kopioida tarkat ko-

mennot projektin sivuilta. (Comparitech 2018.)

Raspberry Pi liitetdén lahiverkkoon ja reitittimen asetuksiin DNS-palvelimen osoitteeksi
annetaan kyseisen Raspberry Pi:n IP-osoite. Mikali reitittimen asetuksissa ei paase muut-
tamaan DNS-asetuksia, Pi-Holessa on tata varten oma DHCP-palvelin, jolla voi tehda
oman aliverkon. Kun muut laitteet tekevat palvelimelta pyynt6ja ladata verkkosivuston, niin
likenne menee Pi-Holen lapi. Pi-Holeen on ladattu listaus tunnetuista mainossivustoista ja
mikali jokin pyynnoista kohdistuu mainossivustoon, sita pyyntoa ei ladata. Koska mainok-
set blokataan ennen kuin ne ladataan, verkon suorituskyky paranee. Kaikki kodin lahiverk-
koon yhdistetyt laitteet — myds televisiot ja kAnnykat, joihin ei ole ohjelmallisesti ollut tar-
jolla omaa mainosten estdjaa - saavat saman palvelun. Liséksi Pi-Holen voi asentaa
omalle virtuaalipalvelimelle, jolloin sen palveluita voi k&yttdd ympari Internetia. Pi-Holessa
on nettikayttoliittyma, josta ndkee tilastot estoista ja siitd, mihin sivustoihin estot ovat liitty-
neet. Kayttoliittyman kautta voi sallia tai estéda vapaavalintaisesti eri kohteita. (Pi-Hole,
2018.)



2.2 Valmistaja

Raspberry Pi -tietokoneen on tuonut markkinoille Iso-Britanniassa vuonna 2008 perustettu
Raspberry Pi Foundation -jarjest6. Jarjeston tavoitteena on kehittaa aikuisten ja lasten
teknistd osaamista seké tietotaitoa liittyen yleisesti tietokoneisiin ja niilla tehtaviin moni-
puolisiin projekteihin. Jarjeston perustajat huomasivat, etta varsinkin nuoret osaavat kylla
kayttaa tietokoneita, mutta kayttajat eivat tienneet, miten tehdaan itse sovelluksia tai
kuinka niita ohjelmoidaan. 1980-luvulla tietokoneen kayttajien taytyi osata kirjoittaa ko-
mentoja suoraan komentoriville kursorin vilkkuessa. Vuosien saatossa sovellusten kaytto-
liittymat ovat muuttuneet suoraviivaisemmiksi ja kayttajaystavallisemmiksi. Taman vuoksi
itse sovelluksista on tullut vahemman muokattavia. joka on vahentényt tietoteknisen osaa-

misen taitoja. (Raspberry Pi 2018b.)

Raspberry Pi -minitietokoneen syntymisen mahdollisti mobiiliteknologian nopea kehitys.
Pienikokoisten ja tehokkaiden komponenttien tarve esimerkiksi alypuhelimiin sai proses-
sorivalmistajat kehittdmaan tuotteitaan nopeammin ja tehokkaammin. Taté kautta pieniko-
koisten prosessorien ja komponenttien markkinahinnat laskivat tasolle, jossa Raspberry Pi
Foundation -jarjestolla oli mahdollisuus koota tavoittelemansa tietokone, jossa yhdistyy
halpa hinta ja monipuolisuus. Talla konseptilla pyrittiin laskemaan aloituskynnysta, jotta
mahdollisimman moni tietotekniikasta kiinnostunut pystyisi aloittamaan oman projektinsa
ja kehittamaan nain omaa osaamistaan tekniikan maailmassa. (Cook & McManus 2013,
12; Raspberry Pi 2018b.)

Ensimmainen Raspberry Pi:n prototyyppi valmistui vuonna 2011. Se oli muistitikun kokoi-
nen, ja siina oli vakiona kamera. Valmistajat tavoittelivat noin 25 punnan ulosmyyntihintaa,
mutta pienikokoisen piirilevyn ahdas alusta nosti valmistuskustannuksia yli tavoitteen. Li-
saksi protoon ei mahtunut kaikkia toivottuja liittimia, joten ensimmainen myyntiversio, mo-
del A, kasvoi lopulta luottokortin kokoiseksi ja ilmestyi myyntiin helmikuussa 2012. Kaytto-
muistina toimi halpa ja luotettavaksi todettu SD-muistikortti, josta ladattiin kayttojarjes-
telma piirilevyn kayttoon. Nayttdja varten malli A:n piirilevysta l6ytyi kaksi liitintéa: uudempi
HDMI-liitin ja vanhoihin nayttoihin tarkoitettu komposiittivideoliitin. Virtaliittimeksi oli valittu
Micro USB -liitin, joka oli muodostunut standardiksi mobiililaitteissa ja siksi niité 10ytyi jo

valmiiksi lahes joka kodista. (Upton & Halfacree 2016, 6.)

"Raspberry” valikoitui osaksi nimeé, koska perinteisesti tietokoneille oli annettu usein nimi
hedelmien mukaan. Nimeen tuli mukaan "Pi”, jolla viitattiin Python-ohjelmointikieleen,
koska valmistajat ajattelivat sen olevan ainoa kaytettava ohjelmointikieli laitteessa. Ensim-

maiset Raspberry Pi -piirilevyt valmistettiin Kiinassa, mutta jo erittéin aikaisessa vaiheessa
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tuotanto kotiutettiin Etela-Walesiin. Valmistuskustannukset ovat lopulta laskeneet Wale-

sissa halvemmiksi, kuin mit& ne alun perin olivat Kiinassa. (Upton & Halfacree 2016, 5-8.)

2.3 Tekniikka

Raspberry Pi on ns. single board computer (SBC), eli piirilevy toimii tietokoneena jo sellai-
senaan. Piirilevy ei tarvitse lisdkortteja toimiakseen kuten tavanomainen tietokone, jonka
emolevylle pitaa lisdta vahintddn muistikammat ja prosessoriyksikko. Yleensa edullista ja
pientd kokoa tavoittelevat yhden kortin tietokoneet ovat karsittu ylimaaraisista osista ja liit-
timista. Raspberry Pi 3 model B:n piirilevylta [6ytyvat vain liittimet erillista kameramoduulia
ja kosketusnayttta varten seka erikoisliitantoihin varatut GP1O-pinnit. (Tecnopedia 2018;
Raspberry Pi 2018a.)

Raspberry Pi:n selkérankana toimii Broadcomin valmistama jarjestelmapiiri, joka vastaa
prosessorista, grafiikanohjaimesta ja keskusmuistin kaytdsta niiden valilla. Piiri perustuu
ARM-arkkitehtuuriin, joka on suosittu etenkin mobiililaitteiden ja sulautettujen jarjestelmien
prosessoreissa. ARM-prosessorit ovat tehokkuuteensa nahden halpoja ja kuluttavat va-
haisesti virtaa. Arkkitehtuuri on yhteensopiva tunnetuimpien kayttéjarjestelmien kanssa.
(Cook & McManus 2013, 12; Bansode & Vijay 2015, 3386.)

Verrattuna tavanomaisiin tietokoneisiin Raspberry Pi:sta on karsittu pois paristo, joka ylla-
pitaa jarjestelman kellonaikaa virran ollessa katkaistuna. Aina kun Raspberry Pi sammute-
taan, sen kello pysahtyy ja uudelleen kdynnistédessa jarjestelmé hakee Internetista ajan.
Raspberry Pi on suunniteltu oletuksella, ettd mikali se ei ole yhteydessa Internetiin, kayt-
taja paivittdd manuaalisesti jarjestelman ajan. Kun virta on sammutettu, jarjestelmaa ei
pysty herattamaan kayntiin haluttuun aikaan, koska jarjestelmalla ei ole tallessa kellonai-
kaa. Mikali verkkoyhteytta ei ole saatavilla ja Raspberry Pi -projektissa on kellonajasta
riippuvaisia ajastuksia, Raspberry Pi:hin kannattaa asentaa oma Real Time Clock -mo-
duuli. Se kiinnitetaan GPIO-pinneihin ja siind on oma paikka nappiparistolle, joka antaa
virtaa jarjestelman kellolle sahkovirran ollessa katkaistuna.

(Adafruit. 2018; Raspberry Pi 2018a)

24 GPIO

GPIO -pinnien kautta Raspberry Pi:hin voi kytke& kaikenlaisia elektronisia laitteita ja kom-
ponentteja. Kuten kuvasta 2 nakyy, GPIO-pinnit erottuvat selvasti piirilevylta ja ne on sijoi-
tettu tarkoituksella helposti kaytettaviksi. GPIO-pinnit puuttuvat yleensa tavallisista tietoko-
neista, ja tasta syysta Raspberry Pi sopii niitd monipuolisemmin elektronisiin projekteihin.

(Upton & Halfacree 2016, 8.; Monk 2016, 9.0).
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Kuva 2 GPIO-pinnit kampamaisena rivina kuvan alaosassa

GPIO -lyhenne tulee englanninkielen sanoista General Purpose Input/Output, eli kyseiset
pinnit ovat tarkoitettu lahettdmaan ja vastaanottamaan erilaisia signaaleja. Signaalit ovat
sahkovirtaa, jonka maaraé hallitaan ja seurataan ohjelmistolla. Ohjelmiston avulla eri
elektroniset laitteet voidaan ohjelmoida keskustelemaan keskendan. (Cook & McManus
2013, 270-272.)

GPIO-pinneja kaytettaessa tarvitsee tutustua oman mallinsa GPI1O-taulukkoon, josta na-
kee jokaisen pinnin tarkoituksen ja tyypin. Pinneja ohjelmoitaessa taulukon avulla pystyy
viittaamaan juuri haluttuun pinniin, jotta sita voi lukea tai kuunnella. Pinnien numerointi ja
ominaisuudet on pyritty pitdamaan samoina lapi eri Raspberry Pi -mallien, vaikka pinnien
maara on lisaantynyt uusiin malleihin. Tietyt pinnit kestavat 5V ja 3.3V jannitteita. Liitetta-
essa sita suuremmalla jannitteelld toimiva ulkoinen laite GP1O-pinnien kautta Raspberry
Pi:hin, on syyta huomioida, ettéa todennakdoisesti sdhkoévirrassa kulkeva ylisuuri jannite rik-
koo herkemman laitteen. Taman estadkseen kayttajan pitdd ohjata sahkovirta sopivan ko-
koisten vastusten kautta, jotka laskevat jannitetta. (Monk 2016, 9.2; Monk 2016, 9.12.)

2.5 Eriversiot ja mallit

Raspberry Pi:sta on julkaistu nelja eri versiota, joita kutsutaan nimilla model A, model B,
Zero ja Compute model. Viimeisin eli Compute model on suunniteltu teollisuuteen kaytet-
tavéaksi erikoisvalmisteisien komponenttikorttien kanssa. Kuluttajakéytt6on suunnitellut
model A ja B ovat ulkonaddltdan hyvin pitkélti samanlaisia kortteja, joissa nakyvia eroja
ovat fyysisen verkkoportin olemassaolo, USB-porttien maara sekd molempien porttien oh-

jaamiseen tarkoitettu piirisarja. Zero -malli on kuluttajakayttéon suunniteltu, mutta siita on



riisuttu turhat liittimet, kun siitd on pyritty tekem&an pienin ja halvin mahdollinen saatavilla

oleva minitietokone. (Upton & Halfacree 2016, 13.)

Jokaisesta versiosta on ilmestynyt eri sukupolvien malleja. Alkuperéiset Raspberry Pi -
mallit olivat nimeltaan model A ja model B. Naitéa malleja ei ole en&a virallisesti myyta-
vana. Seuraavaksi ilmestynyt sukupolvi tunnistettiin nimen perassa olleesta + -merkista.
Sitten siirryttiin numeroihin, ja seuraavat mallit tunnistettiin nimen perassa olevista nume-
roista (kaksi tai kolme sukupolven mukaan). Eri sukupolvien valisten mallien merkittavim-
pid eroja olivat jarjestelmapiirin malli, prosessorin suurempi nopeus, keskusmuistin kasva-
nut maara ja sisaanrakennetun langattoman verkkoyhteyden seké Bluetoothin mahdolli-
suus. GPIO-pinnien maara on kasvanut alkuperaisesta 26 pinnista uusien mallien 40 pin-
niin. (Raspberry Pi 2018a.)

Taulukko 1 — Raspberry Pi:n mallien ominaisuuksia (Raspberry Pi 2018a)

Raspt_)erry Janes_ftdma— Nopeus RAM USB_— Ethernet WLAN/ Hinta
Pi piiri portit Bluetooth
Model A+ BCM2835 700Mhz |512MB 1 Ei Ei $20
Model B+ BCM2835 700Mhz |512MB 4 Kylla Ei $25
BCM2836 ; .
2 Model B tai BCM2837 900Mhz | 1GB 4 Kylla Ei $35
3 Model B BCM2837 1200Mhz | 1GB 4 Kylla Kylla $35
Zero BCM2835 1000Mhz |512MB 1 Ei Ei $5
Zero W BCM2835 1000Mhz |512MB 1 Ei Kylla $10

Taulukossa 1 on listattu saatavilla olevien Raspberry Pi -mallien ominaisuuksia (Rasp-
berry Pi — FAQ, 2018). Mikéli omalle Raspberry Pi -projektille on tarkeaa lisalaitteiden
maara, niin model B on paras vaihtoehto. Siitéa 16ytyy useimmille projekteille riittdvd maara
USB-portteja lisalaitteita varten seka langallinen Ethernet -verkkoliitin, jolla laitteen saa
kiintedsti verkkoon. Niin sanotuissa kolmannen sukupolven malleissa on sisdanrakennettu
Bluetooth-vastaanotin sekd Wi-Fi-antenni. Jalkimmaisen ansiosta ei tarvitse uhrata yhta

USB-porttia Wi-Fi-adapterille, mikali mahdollisessa projektissa tarvitaan yhdistamaan laite
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langattomaan verkkoon. Yhden USB-portin malleissa tarvitaan alkuun ainakin erillinen
USB-hubi, jonka avulla saa liitettya vahintdan nappaimiston, hiiren ja mahdollisen Wi-Fi-
adapterin kiinni ensimmaisten asetusten viimeistelemiseksi. Jatkossa asetuksia voi sdataa
esimerkiksi SSH-yhteyden avulla, ilman etta Raspberry Pi:ssa on kiinni nayttdéa tai nap-
paimistod. Pienessa ja halvassa Zero -mallissa on vain yksi USB-liitin lisalaitteita varten.
Siihen pitaa liittda ns. Micro USB-OTG (on the go) kaapeli, jonka toiseen paéhén voi taas
littdd normaaliin USB-porttiin menevia laitteita. Zerossa on mini HDMI -liitin, jonka vuoksi
nayton kiinnittdminen Zeroon vaatii erikoiskaapelin tai adapterin. (Monk 2016, 1.1; Monk
2016, 9.2.)

Laskentateholtaan ja muistin maaraltaan tehokkaimmat mallit, Raspberry Pi 3 model B ja
Raspberry Pi 2 model B, sopivat yleisesti kaikenlaisiin projekteihin. Niissa on tuplasti
muistia verrattuna muihin malleihin ja niiden neliytimiset suorittimet hoitavat minitietoko-
neille tarkoitetut laskentatehtavat tehokkaasti. Yksinkertaisiin elektroniikkaprojekteihin
vanhempi model A tai pienikokoinen malli Zero riittdnee laskentatehon puolesta, jolloin nii-
den valinnalla pystyy sdastamaan kustannuksissa. Zero on hyva valinta, jos laite taytyy
sijoittaa todella pieneen tilaan. Zeron W -versiossa on tarjolla WLAN ja Bluetooth, jolloin
siihen saa helposti yhteyden, vaikka se sijoitettaisiin hankalaan paikkaan. (Monk 2016,
1.1; Monk 2016, 9.2.)

2.6 Lisatarvikkeet

Raspberry Pi:n virallinen myyntipakkaus sisaltdé vain piirilevyn. Kun piirilevyd halutaan
kayttaa tietokoneena, tarvitaan viela vahintaan virtajohto ja kayttojarjestelma. Kayttojarjes-
telma ladataan tietokoneen kayttdon muistikortilta, jonka kayttoa varten piirilevylta 1oytyy
valmis liitin. Karsitun tuotteen ideana on ollut saada hinta mahdollisimman matalaksi.
Raspberry Pi:n valmistajat laskivat, etta useimmilla minitietokoneen ostajilla 16ytyy jo val-
miiksi kotoa ylimaaraisia tietokonetarvikkeita, jotka voidaan ottaa hyotykayttéon eikd nain
valmistajan tarvitse nostaa myyntipakkauksen hintaa lisalaitteilla. Kuvassa 3 on tarvik-
keista naytilla kotelo, virallinen virtalahde ja microSD-muistikortti. Muita yleisia lisatarvik-
keita Raspberry Pi:hin ovat naytto/televisio, USB-hubi, n&ppaimisto, hiiri, USB-muistikortti,
ulkoinen kiintolevy, kaiuttimet ja mahdolliset muut kaapelit kuten HDMI. (Cook & McManus
2013, 14-18; Raspberry Pi — FAQ, 2018a.)



Kuva 3 kotelo, muistikortti ja virtaldhde

Sahkovirtaa Raspberry Pi saa Micro USB -mallisen virtaliittimen kautta. Virtaa voi sy6ttaa
myds USB-liittimien tai GP10:n pinnien kautta, mutta silloin ohitetaan piirilevyyn raken-
nettu sulake, joka suojelee Raspberry Pi:té virtapiikeiltd (ModMyPi 2015). Raspberry Pi:lle
sopiva virtaldhde syottaa saanneltya tasavirtaa viiden voltin jannitteelld. Virtal&hteen pi-
taisi tuottaa tarpeeksi sahkoa itse Raspberry Pi:lle ja kaikille siihen liitetyille lisdlaitteille,
joilla ei ole omaa virtaldhdetta. Liian vAhan sahkoda tarjoava virtaldhde kuumenee kovassa
kaytdssa ja mahdollisesti pettdé tai pahimmassa tapauksessa syttyy tuleen. Liian vahan
sahkoa saava tietokone voi taas resetoitua itsestdan. Raspberry Pi Cookbook -kirjan mu-
kaan virtaldhteen tuottaman sahkovirran minimiarvona kannattaa pitaa vahintdan 700maA.
Jos kaytdssa on virtaa vievia lisalaitteita, kuten USB-kayttdinen Wi-Fi-mokkula, niin virta-
lahteen pitaisi antaa sahkovirtaa vahintaan 2 ampeeria. Alypuhelimien laturit ovat varus-
tettu Micro USB -liittimill& ja voivat sopia Raspberry Pi:n virtalahteeksi. Ennen sellaisen
kayttdonottoa omaan projektiin on syyta tarkistaa, etta laturin kayttdma jannite ja tarjoama
séhkdovirta on riittavaa. Virtaldhteelle pitéisi aina jaada reserviin kayttamatonta virtaa.
(Monk 2016, 1.3.)

Myynnissa oleviin Raspberry Pi -malleihin sopii vain microSD-muistikortti. Alkuperaisiin
model A ja model B -malleihin sopii muistikortiksi vain taysikokoinen SD-kortti. Valmistaja
suosittelee muistikortin véahimmaistallennustilaksi 8 gigatavua, jotta kayttojarjestelman vie-
man tilan jalkeen Kortille jaa tilaa kayttajan omille tiedostoille ja ohjelmille. Tallennustilana
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kaytettava muistikortti voi olla maksimissan 128 gigatavun kokoinen. Kayttdja voi toki hy6-
dyntaa erillistd USB-muistitikkua tai ulkoista kovalevya tallennustilana. (Raspberry Pi
2018a.)

Nayton liittAmista varten Raspberry Pi model A ja B:sta I6ytyy kolme ulostuloa, jotka ovat
HDMI -portti, composite video -portti seka piirilevyn pinnasta [6ytyva DSI -liitin (Display
Serial Interface). DSI -liittimeen voi yhdistaa vain erikoisvalmisteisen kosketusnayton. Pie-
nikokoisessa Zerossa on vain HDMI-portti, joka on malliltaan mini. Muissa versioissa ny-
kyajan standardiksi muotoutunut HDMI- ja composite video -portit [6ytyvat piirilevyn kyl-
jesta ollen nain helposti kaytettavissa. HDMI-liittimen kautta laite pystyy toistamaan tera-
vapiirtokuvaa uusimmissa naytéissa. Composite video -portti on suunniteltu vanhemmille
naytoille ja televisioille. Tarjolla on liittimi& ja adaptereja, joilla Iahes kaikki mahdolliset
naytot saadaan kiinni Raspberry Pi:n portteihin. (Upton & Halfacree 2016, 23-26.)

2.7 Jarjestelméan kayttéonotto

Kaikkien Raspberry Pi -mallien virallinen kayttojarjestelma on nimeltd&n Rasbian, joka so-
pii tavanomaiseen tietokonekayttéon. Kayttojarjestelma ladataan ja tallennetaan muistikor-
tille, josta Raspberry Pi kayttaa sitd. Kayttojarjestelmista on lukuisia jakeluita, joista osa on
suunniteltu vain valjastaakseen Raspberry Pi vain tietyn tehtdvan tekemiseen, kuten
vaikka mediacenteriksi tai infonaytoksi. Talloin kayttojarjestelméan kokoaja on valinnut ky-
seiseen jakeluun sopivimmat ohjelmistot ja optimoinut asetukset kyseista tehtavaa varten.
(Monk, 2016, 1.4.)

Suuri osa tarjolla olevista kayttdjarjestelmista on Linux-pohjaisia, jotka perustuvat vapaa-
seen lahdekoodiin. Vapaan lahdekoodin ideana on, etta kenella tahansa - kuten isolla
kaupallisella yrityksella tai vapaaehtoisella asiantuntijalla - on mahdollisuus tutkia ja muo-
kata ohjelmiston koodia omaan tai muiden kayttéonsa haluamallansa tavalla. Linux on il-
mainen ja sita saa jakaa muille kayttdjille vapaasti. Se on siis vastakohta siihen, miten
kaupallisia kayttojarjestelmia myyvét ohjelmistotalot suojelevat omia tuotettaan liikesalai-

suuksina. Useat ohjelmistot ovat Linuxissa ilmaisia. (Cook & McManus 2013, 12.)

Valitun kayttojarjestelméjakelun sisaltadva muistikortti asetetaan piirilevyn alapuolella sijait-
sevaan liittimeen huolellisesti. Mikali muistikortti on vinossa, vaarinpdin tai siind on koske-
tushairio, jarjestelma ei edes aloita jarjestelman kaynnistysta. Naytto liitetaan sopivalla

kaapelilla, lisalaitteet liitetddn USB-portteihin ja tarvittaessa verkkokaapeli yhdistetaan Et-

hernet-porttiin. Viimeisimpana liitetdén virtaldhde laitteessa sille tarkoitettuun liittimeen ja
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virtaldhteen pistoke sahkodpistorasiaan. Laite kynnistyy heti littamisen jalkeen, koska lait-

teessa tai virtalahteessa ei ole erillista virtakytkinta. (Cook & McManus 2013, 31-42.)

Ensimmaisella kaynnistyskerralla vanhemmat jakelut Rasbian -kayttojarjestelmasta avaa-
vat ohjelman nimelté raspi-config, jolla voi muokata laitteen tarkeimpia asetuksia. Uudem-
mat jakelut kaynnistyvat joko suoraan graafiselle tydépoydalle tai komentoriville. Komento-
rivilta tai graafisen tyopoydan terminaalin ikkunasta kayttaja voi avata raspi-config ohjel-
man komennolla:

$ sudo raspi-config

Tekstipohjainen raspi-config toimii vain nappaimistélld, jonka nuolinappaimien mukaan lii-
kutaan ohjelman kayttoliittyméassa. Ohjelman tarkoituksena on tehda tavanomaisten ase-
tusten maarittaminen tavalliselle kayttajalle mahdollisimman helpoksi. Ohjelma muuttaa
Linuxin tekstipohjaisia konfigurointi -tiedostoja, joista esimerkiksi yksi tiedosto on osoit-
teessa /boot/config.txt. Kayttaja voi itse editoida kyseista tiedostoa haluamallaan tekstiedi-
torilla. Muutosten kayttoonotto vaatii Iahes poikkeuksetta uudelleenkéynnistyksen.
(ELinux.org 2016.)

Tietoturvasyista ensimmaisella kayttokerralla on syytd muuttaa oletuskayttajan salasana.
Oletuskayttaja on "pi” ja oletussalasana on “raspberry”, joilla tiedoilla paasee kirjautumaan
ensimmaisella kerralla raspi-config ohjelmaan. Raspi-configin menussa on oma kohta,
jonka valitsemalla kayttdja padsee vaihtamaan salasanansa. Salasanan vaihto on yksi

harvoista muutoksista, joka ei vaadi uudelleenkaynnistysta. (Monk 2016, 1.11.)

Oletusarvoisesti Raspberry Pi:hin taytyy sen kaynnistyessa kirjautua sisaan ja manuaali-
sesti kaynnistaa graafinen tydpoyta. Taman prosessin voi muuttaa raspi-configista auto-
maattiseksi valitsemalla sen valikostaan kyseinen valinta. Muutos tulee voimaan vasta uu-
delleenkaynnistyksen jalkeen. Kayttajan suora kirjautuminen tyépoéydalle voi aiheuttaa tie-
toturvariskin. Jos Raspberry Pi:ta kayttaa vain yksi kayttaja henkilokohtaisena tietoko-
neena, suoran kirjautumisen kaytannollisyys voi olla kayttajalle tarkedmpi kuin aiheutu-
neet tietoturvauhat. (Monk 2016, 1.12.)

Raspi-configistd maaritellaan langattoman verkon asetukset, muutetaan tietokoneen
muille nakyvaa nimeé ja asetetaan paikallisasetukset (kuten kaytettava kieli, nappaimiston
muoto ja aikavyohyke). Raspi-config -ohjelman avulla voidaan tarvittaessa nostaa proses-
sorin nopeutta ohjelmallisesti, sdataa nayton reunalla olevien mustien palkkien paikkaa,
maarittda grafiikkaohjaimelle jaetun muistin maaraa ja ohjata aani tulemaan ulos joko

HDMI-liittimen kautta tai composite-video liittimen kautta. Ensimmaisella kayttokerralla
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kannattaa tarkistaa, etta kayttojarjestelma on maaratty ottamaan kayttdon muistikortilla
oleva tyhja tila, joka sinne jaa ajettavan kayttojarjestelméan jalkeen. N&ain kayttgjalla on
enemman tilaa omille tiedostoille ja ohjelmille, eika lisatilaa varten tarvitse valttamatta liit-
taa USB-muistitikkua tai ulkoista kovalevya viemaan yhta USB-porttia. Toiminnon kayt-

téonotto vaatii uudelleenkaynnistyksen. (Raspberry Pi 2018c.)

2.8 Etakaytto kiintealla IP-osoitteella

Pienen kokonsa takia Raspberry Pi:n saa mahtumaan ahtaaseen paikkaan. Tall6in ei valt-
tamatta haluta kayttaa nappaimistda, hiirtd tai nayttoa, jolloin yhteys Raspberry Pi:hin voi-
daan hoitaa taysin toisen tietokoneen kautta ns. etahallinnalla. Tata varten raspi-configin
valikosta valitaan kayttéoén SSH- tai VNC-palvelu. Yhteydenottoa varten tarvitsee tietaa
kohdetietokoneen IP-osoite. (Monk 2016, 2.7.)

IP-osoitteen voi madrittaa kiinteaksi, jotta etahallinnalla voidaan ottaa helposti yhteys juuri
tietyssa osoitteessa sijaitsevaan tietokoneeseen. Jokaiselle verkkoyhteydelle, niin kiinte-
alle kuin langattomallekin, on oma IP-osoite. Kiintedn IP-osoitteen asettaminen ei onnistu
raspi-config ohjelman kautta, vaan komentorivilla tytyy muokata tiedostoa osoitteesta
/etc/network/interfaces. Eri Linux-jakeluissa verkkoyhteydet on nimetty hieman eri tavalla.
Kayttdjan pitda selvittaa kayttojarjestelman kayttdama nimi verkkoyhteydelle, jonka yhteytta
halutaan muokata. Nimen voi paatella antamalla esimerkiksi terminaaliin komennon:

$ ifconfig

Tama kasky nayttda koneen kaikki kaytossa olevat verkkoyhteydet ja niiden tilan. Langalli-
nen verkkoyhteys alkaa yleensa e-kirjaimella (Ethernet) ja langaton verkkoyhteys w-kirjai-
mella (Wireless). Taman jalkeen muokataan konfigurointi -tiedostoa komennolla:

$ sudoedit /etc/network/interfaces

Tiedostosta I6ytynee oletusarvoisesti rivi, jossa ifconfig -kaskylla 16ydetty verkkoyhteys on
maaritelty. Se voisi nayttaa esimerkiksi talta: “iface wlan0 inet dhcp”. Vaihtamalla "dhcp”
sanan tilalle "static”’, maaritelladan wlan0-niminen langaton verkkoyhteys kayttamaan kiin-
teitd osoiteasetuksia. Kyseisen rivin alle lisatdan manuaalisesti laitteen haluttu kiinted
osoite (address), verkkomaski (netmask), reitittimen osoite (gateway) ja viittaus erilliseen
wpa_supplicant.conf -tiedostoon, jossa on tunnettujen langattomien verkkojen nimet ja kir-
jautumiseen tarvittavat salasanat. Kiinte& IP-osoite langattomassa verkkoyhteydesséa voi-
daan méaaritelld Interfaces -tiedostossa esimerkiksi néin:

iface wlanO inet static

address 192.168.1.5
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netmask 255.255.255.0
gateway 192.168.1.1

wpa-conf /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

Tiedostossa wpa_supplicant.conf maaritellaan tunnetut verkot ja sen sisalt6 voisi nayttaa
esimerkiksi talta:
network={
ssid="verkonnimi”

psk="verkonsalasana’}
Mahdolliset muutokset otetaan kayttdon sulkemalla ja kaynnistamalla tietokone uudes-

taan. Nyt toisesta tietokoneesta on helpompaa luoda etayhteys haluttuun tietokoneeseen,
jolla on kiinte& IP-osoite. (Monk 2016, 2.3; Monk 2016, 2.5.)
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3 Infonaytot ja niiden toteutuksia

Infonayttoja kaytetadn tiedottamiseen, opastamiseen tai kaupallisissa kohteissa myynnin-
edistamiseen. Perinteisesti tiedottamiseen riittdd nayttd, joka vain toistaa sisaltdd. Sisaltd
voi olla dynaamista, mikéli se haetaan esimerkiksi tietokannasta. Opastamiseen tarkoi-
tettu naytto voisi toimia vuorovaikutteisesti. Silloin kayttdja ohjaa nayttéa esimerkiksi kos-
ketusnayton avulla ja infonaytto vastaa kayttajalleen ruudulla nékyvilla kuvilla tai &anilla.
Kohteesta riippuen opastava infonayttt voi korvata kokonaan aulatyota tekevan tyonteki-
jan. Myynninedistamiseen tarkoitetut naytot asetetaan strategisesti paikkoihin, joilla pyri-
ta&n ohjaamaan ostoskayttaytymisté. Tavoitteena on lisatd myyntié ja parantaa asiakas-
tyytyvaisyytta. Nayttdihin voidaan myyda mainoksia, joilla ajan myota voidaan saada kus-
tannettua mahdolliset infonaytdn aloituskulut. Mainostaessa infonaytolla saastyy rahaa ja
tybaikaa, kun perinteisid mainosjulisteita ei tarvitse enda tulostaa ja teipata seinille tai
asentaa telineisiin. Infonaytoilla saadaan mainokset ja tiedotteet ajoitettua vaivatta kam-
panjoiden ja tuotetarjousten mukaisesti, jolloin haluttu viesti kohdentuu tehokkaasti. Uudet
isot infonaytot lisaavat nykyaikaista ilmetté ja niilla saa helposti muutettua vanhatkin tyo-

tai myymalatilat nykyaikaisiksi. (FirstView 2018a; FirstView 2018b)

Dave Heynes l8ysi jo vuonna 2013 Kirjoittamaansa artikkeliin 19 eri ohjelmistovaihtoehtoa
toteuttaa Raspberry Pi:lla infonayttd (Haynes 2013). Tulevissa kappaleissa kaydaan lapi
kolme eri infondytt6jen toteutusvaihtoehtoja, joissa kaikissa on Raspberry Pi -tietokone
jarjestelman toistimena. Varsinainen naytto voi olla mika tahansa, josta l16ytyy sopiva liitin
vastaanottamaan signaalia. Esiteltdvien ohjelmistojen minimivaatimuksena on ollut nettisi-
vun toisto koko ruututilassa ja riittdva tuki JavaScriptille, jonka avulla piirretdan visuaalisia

kaavioita ruudulle.

3.1 Infonayttdé Rasbian -kayttdjarjestelmalla

Yksinkertaisen infonayton voi toteuttaa Raspberry Pi:lla kayttamalla Rasbian -kayttojarjes-
telmaa asentamalla siihen tarvittavat ohjelmat ja tekemalla halutut asetukset kayttojarjes-
telm&én. Toteutusvariaatioita voi olla lukuisia ja projektin tavoitteista riippuen joku toinen
ohjelma tai asetus voi sopia toiseen toteutukseen paremmin. Tassa esittelen yhden toteu-
tusvaihtoehdon, jonka lahtein& toimii Dan Purdyn (Purdy 2014) ja Robert Pearmanin
(Pearman 2016) tekemét oppaat. Aloitus kulkee samalla tavalla kuin 2.8 kappaleessa esi-
tetty kayttoonotto. Raspberry Pi:n IP-osoite asetetaan kiintedksi kohdassa 2.9 annettujen

ohjeiden mukaan.
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Riippuen tehdyista asetuksista Raspberry Pi k&ynnistyy joko komentoriville tai tyopoyta-
versioon. Tassa ohjeessa kaytetaan komentorivikomentoja ja tydpoytaversiolta padsee
komentoriville painamalla nappaimistosta WinLogo + T yhdistelmaé, jolloin terminaali-ik-
kuna aukeaa. Ensin paivitetaan hyvan kaytannén mukaisesti pakettienhallintalista ja lada-
taan listan perusteella paivitetyt paketit. Se onnistuu kaksoiskomennolla:

$ sudo apt-get update && sudo apt-get upgrade -y

Seuraavaksi asennetaan sopivat ohjelmat, kuten kevyempi versio Google Chromesta eli
Chronium -selain, x11-xserver-utils, unclutter ja xdotool. X11-palvelin mahdollistaa ko-
mentorivilla graafisten ikkunoiden esittdmisen. Chronium -selaimella voi esittaa nettisivut
kokoruututilassa ilman tehtavapalkkeja tai ikoneita ja ndin ollen tama sopii infonaytén tar-
peisiin. Unclutter poistaa hiiren kursorin naytoélta ja xdotool -ohjelmalla ohjelmoidaan nap-
painkomentoja tai hiiren liikkeitd, joiden avulla saadaan ohjattua kayttojarjestelmaa. Nama
kaikki asentuvat komennolla:

$ sudo apt-get install chronium-browser x11-xserver-utils unclutter xdotool -y

Kun ohjelmat on asennettu, varmistetaan Raspi-configista viela, etta paakayttajan sala-
sana on vaihdettu ja SSH-palvelin on paalla. Taman jalkeen Raspberry Pi:n voi asettaa
infon&ytdn taakse ja irrottaa n&ppaimiston ja hiiren. Jatkossa yhteys hoituu SSH-palveli-
men kautta, johon saa yhteyden kiintean IP-osoitteen avulla. (Pardy 2014; Pearman
2016.)

Tassa vaiheessa voi kirjautua kayttamaan Raspberry Pi:n komentorivia toiselta koneelta
kayttaen SSH-ohjelmaa. Linux -kayttojarjestelmista se toimisi komentoriviltda komennolla:

$ ssh kéyttajatunnus’@ kiinted_IP-osoite’

Windows -kayttojarjestelmissa voi kayttaa suosittua yhteysohjelmaa nimeltaén
PuTTY.exe. Kun etdyhteys on saatu, sdddetaan seuraavaksi Rasbian-kayttojarjestelman
kaynnistysasetuksia kyseisen kayttajan kohdalta. Annetaan komento:

$ sudoedit /home/pi/.config/Ixsession/LXDE-pi/autostart

Naytonohjain poistetaan kaytdsta antamalla kommenttimerkki # rivin alkuun, jossa lukee
"@xscreensaver -no-splash”. Lisaamalla rivit "@xset -dpms” ja "@xset s noblank” este-
taan virranhallintajarjestelmaa sammuttamasta kayttaméattomana ollutta jarjestelmaa tai
nayttoad. Vield lisataan rivi "chronium-browser —noerrordialogs —kiosk —incognito”, jolla
avataan Chronium -selain kokoruututilaan. Esitettavat sivut voi kirjoittaa etukateen Chro-
niumin asetuksiin, jossa maaritellaan avattavat vélilehdet osoitteineen kaynnistyksen yh-
teydessa. (Pardy 2014; Pearman 2016.)
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Lopuksi sdadetaan infonayton rutiineja crontab -ohjelman ja komentoscriptien avulla.
Crontab toimii kayttojarjestelméan taustalla ja se suorittaa sille annettuja tehtavia ajastusai-
kataulun mukaisesti. Se sopii tehtaviin, joita suoritetaan saanndéllisesti esimerkiksi tunneit-
tain, paivittain tai viikoittain (Indiana University 2018). Skriptit ovat tiedostoja, jotka sisalta-
vat komentorivikomentoja. Suurin osa skripteista ajetaan Linux-jakeluissa Bash-komento-
tulkin kautta, joka on jarjestelman ensisijainen kayttoliittyma. Bash-skripti tunnistetaan en-
simmaisen rivin merkeista '#!/bin/bash’. (Linux.fi 2017.) Skripteihin lisataan yleensa nimen
peraan paate .sh ja ne taytyy muokata suoritettavaksi tiedoston ominaisuuksista, ennen
kuin niita voi ajaa komentotulkilla. Muokkaus tapahtuu chmod -komennolla ja oikeilla para-
metreilla. Komento "chmod u+x vaihda_valilehti.sh” muuttaa kyseisen tiedoston oikeuksia
niin, etta vain kyseinen kayttaja (u=user) saa suoritusoikeuden (x = execute) tiedostoon.
(Cyberciti.biz 2018.)

Komennolla "crontab -e” avataan aktiivisen kayttajan crontab -tiedosto. Tiedoston pohjalle
lisataan rivi, jossa kerrotaan aikataulu, rivin suorittava komentotulkin tiedostosijainti ja
osoite itse suoritettavalle scriptille. Joka arkipéiva kahden minuutin vélein toistuva scripti
saadaan kirjoittamalla crontabiin "*/2 * * * 1-5 /bin/bash /home/pi/change_tab.sh”. Jos ha-
lutaan vaihtaa esimerkiksi Chronium -selaimessa nakyvaa valilehted, se onnistuu ajamalla
seuraava skripti, joka hyddyntda xdotool -ohjelmaa:

#!/bin/bash

#change_tab.sh

export DISPLAY=":0.0’

xdotool key ctrl+Tab

Skriptien avulla voidaan hallita infonaytdn ruudun toimintaa ja tilaa. Nayttd kaynnistyy
skriptilla:

#!/bin/bash

#tv-on.sh

export DISPLAY=:0

tvservice -p

fbset -depth 8; fbset -depth 16;xrefresh
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Ja nayttdé sammuu skriptilla:
#!/bin/bash
#tv-off.sh

tvservice —off > /dev/null

Yleensa nayttd voidaan haluta avata arkisin tydpaivan alussa esimerkiksi aamukahdek-
salta, ja kun tydvuoro iltapaivalla noin kello 17 loppuu, nayttdé halutaan sulkea kulutta-
masta virtaa. Crontabissa nama rivit kirjoitettaisiin:

0008 * * 1-5 /bin/bash /home/pi/tv-on.sh

0017 * * 1-5 /bin/bash /home/pi/tv-off.sh
(Pearman 2016.)
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3.2 Screenly

Screenly on ohjelmisto, joka on suunniteltu varta vasten Rasperry Pi -tietokoneelle. Paa-
ajatuksena on ollut saada pieneen kokoon mahtuva infonayttotoistin, joka pystyy esitta-
maéan yleisimpia tiedostomuotoja. Ohjelmistonvalmistaja tarjoaa valmiin levykuvan, joka
tallennetaan muistikortille ja kaynnistetaan Raspberry Pi:ssd. Naiden lisdksi minimitoteu-
tukseen tarvitaan viela monitori/televisio seka lahiverkkoyhteys. Mikéli haluaa toistaa vain
kuvia ja videoita, ne voi tallentaa paikallisesti eika lahiverkkoyhteyskaan ole pakollinen.
Nappaimistda tarvitsee vain alussa jarjestelmaasetusten saatamiseen, jos ei kayta valmis-
tajan tarjoamaa levykuvaa, jossa oletusasetukset mahdollistavat SSH -etayhteyden toi-
selta koneelta. Itse levykuva on Linux Rasbian -kayttojarjestelman, jonka paalle on ohjel-
moitu vain infonaytdlle ominaiset toiminnot. Edullisella Raspberry Pi:n laitteistokustannuk-
sella seka milla tahansa televisiolla tai naytolla saadaan rakennettua jo yksinkertainen in-
fonayttototeutus. (Screenly 2018a; Screenly 2018b.)

Screenlysté on tarjolla ilmainen OSE (Open Source Edition) -kayttojarjestelma, jonka
kaytto on ilmaista eik& sen aloittaminen vaadi rekisteroitymistéd. OSE-version kayttoon kel-
paa mika tahansa Raspberry Pi -malli. OSE-versiossa saa ilmaiseksi kayttdon yhden info-
nayton. Kayttaja voi toki perustaa useita infonayttdja, jotka toimivat toisistaan riippumatta.
Talléin mahdollisten asetusten ja naytettavan sisallon muuttaminen vaikuttaa vain kysei-
seen nayttoon. Useamman ndytdn yhtaaikainen hallitseminen ei ole valmistajan ilmaisver-

siota kayttamalla mahdollista. (Screenly 2018c.)

Tarjolla on olemassa Screenly Pro, joka on maksullinen palvelu. Screenly Pro:n kayttami-
seen sopii vain uusin Raspberry Pi 3 model B -malli. Kuten taulukosta 2 nékyy, hinnoittelu
perustuu kuukausimaksuihin riippuen nayttdjen maarasta. Screenly Pro:n etuja ovat il-
maisversioon verrattuna automaattinen laitteiston asennus ja paivitys, monen infonaytén
yhtaaikainen sisaltéjen hallinta, etahallinta, pilvitallennus, videoiden automaattinen koo-

daus, laitteiston monitorointi ja tilan seuranta. (Screenly 2018c.)

Taulukko 2. Screenly Pro -tuotteen hinnoittelu (Screenly 2018c)

Palvelu Bronze Silver Gold Enterprise
Hinta / kk $19.95 $99.95 $199.95 $799.95
Nayttdjen maara 2 12 28 130
Tallennustila 15 GB 100 GB 250 GB 1100 GB
Lisanaytto hinta / kk $9.95 $8.95 $7.95 $6.95

1 GB lisaa hinta / kk 40 c 30c 24 ¢ 22 ¢
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Screenlyn infonayt6lla voi toistaa kuvia, videoita ja nettisivuja. Kuvia varten hyvaksyttavat
tiedostomuodot ovat JPG, PNG ja GIF. Windowsista tuttua BMP-formaattia ei kuitenkaan
tueta. Kuvien kasittelyssa tavoiteltava pikselikoko olisi syyta olla mahdollisimman lahella
kokoa 1920 x 1080, jotta kuvat nakyisivat mahdollisimman teravina isolta naytolta.
Screenly Pro:ssa ei tarvitse huolehtia videoiden muodosta tai koosta, koska palveluun
kuuluu automaattisesti lisattyjen videoiden pakkaus. Sen sijaan ilmaisversion videotoistin
on nimeltddn OMXplayer, joka on komentorivipohjainen ja oli alun perin suunniteltu Rasp-
berry Pi:n kotiteatteritoteutuksiin. Se toistaa moitteetta videot tarvittaessa teravapiirtona,
kunhan toistettava materiaali on koodattu vain tismalleen haluttuun H264 MPEG4 -muo-
toon. Screenly pystyy toistamaan nettisivuja Internetista ja lahiverkosta. Paljon JavaScript
-koodia sisaltavat sivut eivat valttdmatta toistu taydellisesti. Nettisivutkin olisi hyva olla op-
timoitu koolle 1920 x 1080 parhaan lopputuloksen saamiseksi. (Screenly 2018c;
OMXplayer 2018.)

Screenlylla ei ole tiedostotukea suoraan Microsoftin Powerpoint -tiedostojen esittdmiseen.
Sama péatee vastaaviin tiedostoihin Apple Keynote- tai Google Slides -ohjelmista. Jokai-
sessa ohjelmassa on silti ominaisuus, jonka avulla esitys voidaan muuttaa kuviksi.
Screenlylla kuvat voi ajastaa ndkymaan haluamassa jarjestyksessa. Powerpointissa on
mahdollisuus tehda esityksesta likkuvaa animaatiota sisaltava video, jolla saa oman esi-
tyksensé vaivattomasti nakyviin Screenlyn infonaytdissa. (Screenly 2018d.)

Ensimmaisella kaynnistyksella Screenly pyrkii littymé&an paikalliseen lahiverkkoon ja nayt-
tamaan aloitusruudullaan saamansa IP-osoitteen, joka on samalla infonayton sisallénhal-
linnan web-kayttdliittyman osoite. Mikali laitetta ei yhdistetad Ethernet-portin kautta verk-
koon, langattoman verkon tunnistetiedot pitéda kayda antamassa manuaalisesti. Kun nap-
paimistosta painaa CTRL+ALT+F1 -yhdistelman, padsee Screenlyn alla py6rivan Rasbian
-kayttojarjestelman komentoriville. Oletuskayttajatunnus on ”"pi” ja -salasana "raspberry”,
jolla saa paakayttajan oikeudet jarjestelmaan. Jarjestelman asetuksia paasee helpoimmin
muokkaamaan Raspi-config -ohjelmalla, jonka kayttoa esiteltiin jo aikaisemmin. Ohjel-
malla pitdd asettaa muistikortilla oleva tyhja tila kayttojarjestelman kaytettavaksi, muuten
tallennustila loppuu nopeasti. Jos asettaa SSH-palvelun paalle asetuksista, on tarkeaa
vaihtaa oletuskayttajan salasana. Raspi-configin kautta annetaan kirjautumistiedot langat-
tomaan lahiverkkoon. Vaihdetut asetukset tulevat voimaan vasta uudelleenkaynnistami-

sen jalkeen. (Screenly 2018e.)

Screenlyn sisaltoja ja esitysta hallitaan web-kayttoliittymalld, johon padsee samassa lahi-

verkossa olevalta toiselta tietokoneelta kirjoittamalla selaimen osoiteriville Screenlyn IP-

osoitteen. Kayttoliittyma on jaettu aktiiviseen sisaltdéon ja ei-aktiiviseen sisaltoon, kuten
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kuva 4 esittéda. Sisalto lisataan yksinkertaisesti Add asset -napista, jonka jalkeen sisélto
siirtyy ei-aktiiviselle listalle. Kun siséllon haluaa esittdd infonayton ruudulla, se pitaa liséta
viela aktiiviselle soittolistalle valitsemalla ON -nappi kyseiselta riviltd. Jokainen yksittdinen
siséltd voidaan maarittaa nakymaan jokaisella toistokerralla halutun ajan. Jokaiselle sisal-
I6lle voidaan maarittaa aika, jolloin sen nakyminen alkaa ja loppuu aktiivisella soittolistalla.
(Screenly 2018e; Screenly 2018a)

Y Screenly OSE - Sereen 1 X Mg — O X

€ C ®19216810050 @ W i
@ d‘fﬂw@ © Settings = System Info
.
SChed u Ie Ove rview M Previous Asset M Next Asset + Add Asset
Screen 1
Name Start End
@ Screenly Weather Widget 01/19/1970 18:08:00 01/26/2020 19:08:00 e [ ] Off
@ Screenly Clock Widget 01/19/1970 18:08:00 01/26/2020 19:08:00 s [ ] off
Name Start End
@ Hacker News 01/19/1970 18:07:00 01/26/2020 19:07:00 FaIn | On m
® Screenly, Inc. Screenly.io

Kuva 4 Screenly OSE:n Web-kayttoliittyma

Kayttoliittymaa ei ole salasanasuojattu, vaan kuka tahansa, joka samassa lahiverkossa
kirjoittaa selaimensa osoiteriville Screenlyn IP-osoitteen, pddsee muokkaamaan naytetta-
vaa esitysta. Mikali tama halutaan estaa, voidaan siihen kayttaa http-protokollan tarjoa-
maan paasynhallintaa, joka estaa sivulle paasyn ilman maariteltya kayttajatunnusta ja sa-
lasanaa. Taméa ominaisuus otetaan kayttéon editoimalla ~.screenly/screenly.conf -tiedos-
toa ja kirjoitetaan [auth] -kohdan alle haluttu kayttajanimi ja sen salasana (Petersson
2017a).

3.3 Pisignage

PiSignage on pilvipalveluna toimiva digitaalisten infonayttdjen kokonaisuus, jonka toisti-
mina pyorivat Raspberry Pi -minitietokoneet. PiSignage -pilvipalvelun kayttd vaatii rekiste-
réitymisen heidéan sivuillaan. Rekisterdidylle kayttajalle varataan kaytt6a varten oma tila

PiSignagen palvelimelta. Kayttéja voi perustaa tililleen useita infonayttotoistimia, jotka voi
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jakaa omiin ryhmiin. Ryhméan infonayttotoistimet voivat sijaita eri verkoissa ympari maail-
man, kunhan toistimet ovat ensin rekisterdity palvelimelle ja niilla on myés yhteys palveli-
meen. PiSignage hyvaksyy monipuolisemmin sisaltdja kuin edella esitetty Screenly. Esi-
tettavaksi halutut sisallot lisataan soittolistalle, joka annetaan tietylle ryhmaélle toistetta-
vaksi. Yhden ryhmaén kaikki infonayttotoistimet jakavat samat asetukset ja toistavat samaa

soittolistaa samoina sisaltdineen. (PiSignhage 2017a.)

PiSignagen hinnoittelu koostuu toistimien kayttboikeuslisensseisté ja niiden perusteella
muodostuneesta palvelimen kayton tilausmaksusta. Lisenssi yhdelle toistimelle maksaa
$25 ja se maksetaan vain kerran. Tilausmaksu kuukaudessa on $2 yhdelle toistimelle ja
se veloitetaan kuukausittain. Etukateen voi ostaa 12 tilausmaksua $20 hintaan ja kayttaa
niitd haluamalla tavalla kaikille toistimilleen. Rekister6innin yhteydessa kayttaja saa kui-
tenkin ikuiset kayttdoikeuslisenssit kolmelle toistimelle ja niiden ilmaiset tilausmaksut pal-
velimille. Talla tavalla kayttaja voi ottaa huoletta palvelun kaytté6n ja huomata, onko pal-
velu sopiva omaan kayttdtapaukseensa. Samalla kayttdja hahmottaa, miten palvelu voisi
toimia suuremmille toteutuksille. (PiSignage 2018b.)

PiSignage tarjoaa halukkaille asennettavaksi oman palvelimen omaan léhiverkkoon. Se
perustuu vapaaseen lahdekoodiin ja on kloonattavissa GitHub -palvelusta omaan kaytt66n
iimaiseksi. Sita varten palvelimelle pitaa asentaa etukateen ilmaiset MongoDB-, node.js-,
npm-, ffmpeg-, imagemagick- ja Git -nimiset ohjelmat. Taman liséksi tarvitaan viela toisti-
mien kayttdoikeuslisenssit, joita siis saa kolme ilmaiseksi rekisterdinnin yhteydessa. Tois-
timet rekisterdidaan omaan palvelimeen ja se tarkistaa PiSignagelta lisenssien voimassa-
olon. Tilausmaksuja ei tule maksettavaksi omaa palvelinta kaytettdessa. Omalla palveli-
mella ei ole kaikkia samoja ominaisuuksia, joita saa kayttamalla PiSignagen palvelinta.
Esimerkiksi kayttdjien hallinta, toistimien tilan raportointi ja muutamat muut ominaisuudet

[6ytyvat vain PiSignagen yllapitamalta palvelimelta. (PiSignage 2017a; PiSignage 2017c.)

Sisalloksi PiSignagelle kelpaa video-, dani-, kuva- ja PDF-tiedostot, html5-sivut, html-pro-
jektin siséltavan zip-tiedostot, RSS-syotteet ja netin suosituimpien suoratoistovideopalve-
luiden formaatit. PiSignagen palvelin muuttaa sille ladattavat yleisimmat videotyypit auto-
maattisesti Raspberry Pi:lle sopivaan muotoon ja kokoon. Suoratoistona PiSignage pystyy
toistamaan suojaamattomat videot esimerkiksi YouTubesta, jonka sisaltd toistuu li-
vestreamer -nimiselld ohjelmalla. Muut videot PiSignage toistaa omxplayerilla. Palveli-
mella on oma sisallénlisaystoiminto, jossa kayttdja voi nopeasti ja helposti lisata infonay-
tolla nakymaan koko ruudun ilmoituksen tai ruudun alareunassa jatkuvasti liukuvan viesti-

syotteen, jota kutsutaan nimelld ticker. (PiSignage 2018d; PiSignage 2017e.)
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PiSignagessa on valmis toiminto, jossa naytettavat sisallot voidaan katevasti esittéaéa ruu-
dulla valmiiden pohjapiirrosten mukaan. Tama toiminto on nimeltaan Layout kayttoliitty-
massa. Infonayton koko ruutu jaetaan tarvittaessa useampaa pienempaéan osaan ns. poh-
japiirrokseksi. Valmiita pohjapiirroksia on kaytettavana 15 kappaletta, joissa ruutu on ja-
ettu kahteen tai kolmeen osaan. Osat ovat nimetty dokumentaatiossa sivu-, pohja- ja paa-
ruuduiksi. Jokaiseen osaan voidaan maarittaa nakyvaksi eri sisalto, jolloin naytettavan in-
fon maara naytélla monikertaistuu. Kayttaja voi tehdd oman mielenséd mukaisen pohjapiir-
roksen. PiSignage -infonayttd voidaan kaantaa pystyasentoon, jolloin pohjapiirrosten

avulla siséllét saadaan ndkyméan oikeassa asennossa. (PiSignage 2018f.)

PiSignage -palvelussa kaikki toistimet rekisterdidaan, jotta ne voidaan yksildida ja lisata
tiettyyn ryhmé&an. Toistimen ensimmaisen kaynnistyksen yhteydessa sen ruudulle tulee
nahtavaksi kyseisen toistimen oma uniikki koodi, joka sydttamalla PiSignagen palveluun
rekisteroi kyseisen toistimen palveluun. Tassa yhteydessa lisenssi ladataan toistimeen ja
uudelleenkaynnistyksen jalkeen toistin voi alkaa esittda sille maariteltya sisaltdéa. (PiSig-
nage 2018g.)

PiSignagen toistimina voi kayttdd Raspberry Pi:n lisaksi Google Chrome -selainta ja
Google Chromecast -mediatoistinta, kunhan asentaa niihin PiSignagen oman applikaa-
tion. Valmistaja on julkaisemassa Linux Ubuntu -kaytt6jarjestelmaan ohjelmaa, jolla voi
tehda tietokoneesta oman toistimen. Koko jarjestelmaa ja sisallénhallintaa varten valmis-
tajalla on tarjolla web-kayttéliittyma, jonka voi kirjautua osoitteessa pisignage.com. Val-
mistaja on tehnyt omat applikaatiot Androidin mobiililaitteille ja Google Chrome -se-
laimelle, joilla voi ottaa samassa lahiverkossa olevan PiSignagen haltuun. Applikaatiota
voi kayttdd kaukosaatimena, jolla ohjataan reaaliaikaisesti ruudulla esitettdvaa sisaltoa.
(PiSignage 2018h.)

3.4 Infonayttdjen toteutuksien ongelmia

Screenlylla ja PiSignagella ei pysty toistamaan kaikkia haluttuja sivuja. Esimerkiksi sivut,
joihin vaaditaan salasanalla kirjautuminen, ovat ongelmallisia. Jos sisalloksi lisatdan netti-
sivu, Screenly ja PiSignage tarkistavat, mita kyseisen nettisivun osoite vastaa takaisin. Mi-
k&li sivu on suojattu http-protokollan pdasynhallinnalla, vastaus http-pyynt66n on kieltei-
nen ja sisaltda ei voi lisata. Taman voi kiertaa lisaamalla kayttajatunnuksen ja salasanan
osoitteeseen esimerkiksi nain:

http://kayttdjatunnus:salasana@www.nettisivu.com
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Suurin osa salasuojatuista sivustoista kayttaa kuitenkin erilaista suojausta, johon ei 16ydy
suoraa ratkaisua Screenlyltd tai PiSignagelta. Mikali tallaisen sivun lisaa sisalloksi, se
yleensa hyvéaksytaan, koska pyynt6 ohjautuu yleensa sivuston kirjautumissivustolle, joka
ei anna kielteista vastausta http-pyyntdon. Jos haluaa esittaa yritysten ajankohtaisia tie-
toja infonaytdlla, on se yleensa ongelma, koska yritysten tiedot ovat lahes poikkeuksetta

Internetissa salasanan takana. (Pearman 2016; Screenly 2013f.)

Screenly ja PiSighage esittavat omilla nettisivuillaan muutamia ratkaisuja, joilla voisi rat-
kaista salasanoilla suojattujen sivujen esittamisen. Yhtena vaihtoehtona voisi antaa nay-
tettavalle sivulle pitka ja salainen URL-osoite, jota ihminen ei pysty arvaamaan. Samalla
pitdd huolehtia siitd, ettei hakukoneet indeksoi sivua muistiinsa, jos sivulla on kriittista tie-
toa. Toinen vaihtoehto on kayttdd SSH-tunnelia ja esimerkiksi lisatd Raspberry Pi:n julki-
nen avaimen suoraan nettisivuja esittavalle palvelimelle. Kolmas vaihtoehto voisi olla se,
ettd manuaalisesti kirjaudutaan infondytdn nettiselaimeen ja tallennetaan evasteet muistiin

ja asetetaan niiden vanhenemisaika mahdollisimman pitkalle. (PiSignage 2018i.)

Mikali Screenlya tai PiSignagea kayttaa ilman nettiyhteytta ns. offline-tilassa, sisaltdjen
ajoittaminen voi epdonnistua. Molempia ohjelmia toistava Raspberry Pi paivittda kellonai-
kansa netin kautta, ja ilman Internetyhteytta kuluva aika vaaristyy viimeistéd&n uudelleen-
kaynnistyksen yhteydessa. Paakayttaja voi toki manuaalisesti kdyda asettamassa kellon

oikeaan aikaan, mutta tilanne ei ole ideaali. (Petersson 2017b).

Screenly ja PiSighage molemmat varoittelevat, etta paljon JavaScript -koodia sisaltavat
sivut eivat valttamatta toimi tarkoitetulla tavalla. Tama koskee enimmakseen nettisivuja,
jotka ovat suunniteltu esiteltaviksi poytatietokoneen tasoisella prosessorilla ja silloin Rasp-
berry Pi:n prosessorilta voi loppua tehot sulavaan toistoon. Samoin niin sanottua Flash si-

saltbdkaan Raspberry Pi ei pysty toistamaan. (PiSignage 2018; Screenly 2018b.)
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4 Infonayton prototyyppi toimeksiantajalle

Edella olleessa teoriaosuudessa esiteltiin kolme vaihtoehtoa Power Stick OY:lle edullisen
infonaytdn toteuttamiseen. Kaikkiin toteutuksiin yhta prototyyppia kohtaan tarvitaan vahin-
taan tietokone, itse naytto ja joku ohjelmisto, joka yhdistaa osat infonayttékokonaisuu-
deksi. Esitetyissa vaihtoehdoissa selvisi, ettd PiSignagella tietokoneen ei tarvitse olla
Raspberry Pi. Mika tahansa tietokone riittdd, kunhan siihen saa asennettua Google
Chrome -selaimen ja siihen PiSignagen laajennuksen. Toisaalta Raspberry Pi saadaan

piiloon pienen kokonsa vuoksi, toisin kuin tavalliset tietokoneet.

4.1 Prototyypin valintojen perustelut

Ensimmaisen infondyton prototyypin kustannukset olisivat kaikissa esitetyissa toteutuk-
sissa hyvin samankaltaiset. Suurin kustannus olisi itse nayttd, jonka hinta maaraytyy pit-
kalti ruudun koon ja ominaisuuksien mukaan. Tata toteutusta varten toimeksiantajalta 16y-
tyy ylimaarainen televisio, jossa on HDMI-liitin ja joka kelpaa infonaytoksi koon puolesta.
Jos televisio halutaan asettaa seinélle, tarvitaan viela oikean mallinen seinételine. Muita
kustannuksia ensimmaiseen nayttoon olisivat Raspberry Pi -tietokone sek& HDMI-kaapeli,
virtaldhde, muistikortti ja kotelo. Kotelo ei tarvitse kayttaa, jos Raspberry Pi:n ulkonako ei
haittaa ja sahkdvirran voi saada televisiosta USB-liittimest&, kuten tamé&n opinnaytetyon
teoriaosuudesta tulee ilmi. HDMI-kaapeleita ja muistikortteja voi [6ytya valmiiksi jo omasta
takaa yritykselta. Nama kaikki osat ja tehokkain Raspberry Pi I6ytyivat yleisesti myytavana
olevista aloituspaketista, joka maksoi noin 70 euroa (kirjoitushetkelld). Laitteistossa piti
olla langaton verkkokortti, jonka vuoksi laitteiston piti olla suhteellisen uutta, eli vahintaan
kolmannen sukupolven malli. TAssé toteutuksessa esitettava sisalto olisi paasaantoisesti
nettisivuja, joiden toistamiseen ei kuitenkaan tarvinnut tehokkainta Raspberry Pi -laitetta.
Hintaero kalleimman ja halvimman laitteen valilla koettiin kuitenkin toimeksiantajan puo-
lelta minimaaliseksi, joten laitteista valittiin uusin ja helpoimmin saatavilla oleva Raspberry

Pi 3 model B -malli.

Kaikkien toteutusvaihtoehtojen ohjelmistot olivat ilmaisia infon&ytén ensimmaista proto-
tyyppia varten. Rasbian —kayttojarjestelmalla toimivia infonayttdja voidaan asentaa rajoi-
tuksetta. Screenly OSE:lla voi toteuttaa niin monta yksittaista nayttéa kuin vain haluaa,
mutta silloin niité ei voi hallita yhten& kokonaisuutena. PiSignage -ohjelmistolla voi ottaa
kayttoonsa kolmen infonayton kokonaisuuden ilman kuluja. PiSignagen kolme nayttda toi-

mivat yksittain tai tarvittaessa yhtena ryhméana.
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Kun ohjelmistojen teknisia ominaisuuksia ja toimintoja verrattiin, lopulta paadyin valitse-
maan toteutuksen PiSignagella. Rasbian -kayttojarjestelmalla tehty toteutus vaatii tietotek-
nista osaamista ja siina ei ole helppoa kayttoliittymaa, jolla hallita siséltdja. Sen kayttami-
nen vaatisi paakayttajilta Linux -kayttojarjestelmien komentorivin osaamista ja se ei valtta-
matta ole mahdollista toimeksiantajan puolelta. Siitd puuttuu ominaisuus, jolla lisata pika-
viesteja infonaytdille heti nahtavaksi. Sen sijaan Screenly OSE:ssa on helppokayttdinen
kayttoliittyma, jolla kokematonkin paakayttaja pystyy hallitsemaan siséltéja ja aikatauluttaa
niité infonaytolla esitettavaksi. Nettisivun lisdéaminen naytettavaksi onnistuu todella nope-
asti ja selkeasti kayttoliittymasta. Screenly -ilmaisversion puutteena on se, ettei sen nayt-
téja voi ohjata ryhmana. PiSignageen verrattuna Screenlysta puuttuu helppokayttéinen
html-generaattori, jolla tietotekniikkaa vdhemman osaava voi helposti tehda sisalt6a info-
naytolle. PiSignagessa on monipuolisin ohjelmisto ja valmistaja on julkaissut kiitettavasti
dokumentaatiota, jolla selvida yleisimmistéa tehtavista. PiSignagella on kattavin tiedosto-
tuki verrattuna muihin toteutuksiin. PiSignagella on Android -laitteille ja Google Chrome -
selaimelle tehty kaukosaadinapplikaatio, jolla voi pyorittdad infonayton sisdltéa oman tah-

tonsa mukaan.

Screenly esittelee tukevansa useaa Dashboard-tytkalua suoraan. Dashboard-tydkalut
voisivat olla tarkeita palasia kokonaisuuden kannalta, mutta tdssa projektissa ne rajattiin
pois, koska ne liittyvat liikaa siséllontuottamiseen. Dashboard-ty6kalun lopputulos on netti-
sivu ja sen nayttaminen onnistuu kaikilla esitetyilla ohjelmistoilla. Lisaksi parhaat
Dashboard-tytkalut ovat hintavia kayttaa tai sitten ne ovat optimoitu erilaisten applikaatioi-
den, palvelimien ja tietokoneiden tilan seuraamiseen. Toimeksiantajalla ei ollut tarvetta

naita tarkkailla, vaan oman toiminnanohjausjarjestelman tietokannan muuttuvia lukuja.

Tahan toteutukseen valikoitui kaytettavaksi siis PiSignagen ohjelmisto. Ennen aloitusta
kaytiin lapi palvelun kayttéehdot (PiSignage 2016j). Kohdassa 15. mainittiin, etta PiSig-
nage keraa tietoja kayttajasta, toistimien lokitiedoista seka asetuksista ja palvelimelle la-
datusta sisallosta. Lisaksi samassa kohdassa todettiin, ettd kerattyja tietoja voidaan kayt-
tdéa ongelmatapauksien selvittdmiseen ja palvelun kehittdmiseen, mutta kerattyja tietoja ei
jaeta kolmannelle osapuolelle ilman lupaa. Riippuen esitettdvasta sisallsta ja infonaytén
kayttétapauksesta, tiettyjen tietojen esittaminen tallaisilla kayttéehdoilla voisi olla kyseen-
alaista yritykselle, joka ei halua salaisten tietojen joutuvan toisen osapuolen tietoon. Joten
PiSignagea ei voi suositella kaikkiin toteutuksiin taysin varauksetta. Taman toteutuksen
toimeksiantaja ei nahnyt tdssa ongelmaa. Esitetyt Screenly OSE tai Rasbian infonayttoto-

teutukset toimivat itsendisina toistimina, eivatka ole yhteydessa pilvipalvelimelle.
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4.2 PiSignage toteutuksen aloitus

PiSignage voidaan asentaa omalle palvelimelle tai palveluntarjoajan palvelimelle osoittee-
seen https://www.pisignage.com. Toteutukseen valittiin palveluntarjoajan palvelin, koska

silloin ohjelmistossa on enemman ominaisuuksia kaytettavana. 1sanndity palvelu on hallit-
tavissa Internetista eténa, toisin kuin oma palvelin, jonka toteutus voisi jAdda vain lahiver-
kon sisalla kaytettavaksi. Toimeksiantaja voi ottaa kayttéon kolme infonayttéa, ennen kuin
tasta monipuolisesta palvelusta tulisi heille ylimaaraisia kuukausikustannuksia isdnnoéidyn

palvelimen yllapidosta.

Toteutus alkoi rekisterditymalla PiSignage -palveluun osoitteessa: https://www.pisig-
nage.com/signup. Onnistuneen rekisterdinnin jalkeen sahkopostiin tuli viesti onnistu-
neesta tilin perustamisesta ja lyhyet asennusohjeet. Ne alkoivat PiSignagen tarjoaman le-
vykuvan latauksella, joka I6ytyi osoitteesta: https://github.com/collogi/pisignage. Valitsin
tahan toteutukseen uusimman levykuvan, joka oli optimoitu Raspberry Pi 3 model B -mal-
lille. Lataushetkelld uusin versio oli 1.8.5., ja jonka levykuva oli nimetty pisig-
nage_185.img. Latauksen jalkeen se tallennettiin muistikortille erillisellda ohjelmalla. Esi-
merkiksi Windows -kayttojarjestelméalla se onnistui paakayttajan oikeuksilla Win32Diskl-
mager -ohjelmalla. Kuvassa 5 nakyy kyseisen ohjelman nékyma. Image File -kohtaan
asetettiin ladattu levykuva ja Device -kohtaan muistikortin kohdeaseman kirjainlyhenne,
joka oli siis muistikortin osoite. Muistikortin suosituskoko on vahintdan 8 gigatavua ja suo-

situsluokitus class 10. Levykuvan tallentamisessa kesti muutama minuutti.

%4 Win32 Disk Imager — O *
Image File Device
|G:fpisignage_1.8.5.imgfpisignage_185.img | [H:\ hd
Copy |:| MD 5 Hash:
Progress
Version: 0.9.5 Cancel Read Write Exit

Kuva 5 Win32Disklmager -ohjelman nakyma

4.3 Toistimen rekisterdinti ja yhteysasetukset

Levykuvalla tallennettu muistikortti asetettiin Raspberry Pi:n liittimeen ja virtalahteen kiin-

nittdmisen jalkeen Raspberry Pi kdynnistyi heti. Ensimmaisessa PiSignagen kaynnistyk-
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sessa kesti normaalia kauemmin, kun ohjelma tarkisti jarjestelmén kunnon seka kaytetta-
vissa olevat verkkoyhteydet. Kaynnistyksen jalkeen infonayttoon ilmestyi kuvan 6 mukai-

nen ruutu, jossa toivotettiin kayttaja tervetulleeksi.

Kuva 6 Esimerkki ensimmaisen kaynnistyksen aikana nakyvasta tervetuloruudusta

Kyseisesta tervetuloruudusta |6ytyi isolla kyseisen Raspberry Pi -toistimen tunnistenu-
mero eli Player id PiSignage -palvelussa. Tata Player Id:té& tarvittin myéhemmin rekiste-
réinnissa, joten se piti kirjoittaa talteen. liman rekisterdintia toistimen ohjelmistolle ei voinut
viela antaa sisaltoja esitettéavaksi. Tervetuloruudusta nakee verkkoyhteyden tilan ja sen,
onko toistin saanut yhteyden palvelimeen.

Tassa vaiheessa vain langatonta verkkoyhteytta kayttavalla toistimella ei ollut vield yh-
teytta Internetiin, jonka kautta pystyisi lataamaan toistimen kayttooikeuslisenssin toistimen
omaan muistiin. Tata varten nappaimisto piti kiinnittdd Raspberry Pi:n USB-porttiin ja pai-
naa nappdainyhdistelmaa CTRL+N tai F6, jolloin paastiin muokkaamaan verkkoyhteyksia.
Esiin tullut valikko perustui teoriaosuudessa esitettyyn Raspi-config -ohjelmaan. Tahan
valikkoon, josta on esimerkki kuvassa 7, ei tarvitse kayttajatunnusta ja salasanaa.

Kuva 7 PiSighage Raspi-config -valikko verkkoyhteyksien hallitsemiseen
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Ensimmaisesta kohdasta (LAN Config) asetetaan langallista verkkoyhteytta kayttavalle Pi-
Sighage -toistimelle kiinted IP-osoite tai pyydetaan hakemaan IP-osoite paikalliselta
DHCP-palvelimelta. Toisesta kohdasta (WiFi Config) voidaan méaarittda kaytetyn langatto-
man verkon asetukset kuten verkon nimi ja salausavain. Tassa toteutuksessa toimeksian-
tajan tiloissa kaytettiin langatonta verkkoa, joten Wifi Config -kohdan alta asetettiin toimek-
siantajan kayttaman langattoman verkon nimi ja sen salasana. Kolmannesta, Config Ser-
ver -kohdasta, asetettiin kyseisen toistimen kayttaman palvelimen IP-osoite, joka tassa to-
teutuksessa oli pisignage.com. Jos kayttaa teoriaosuudessa esitettyd omaa palvelinta,
niin silloin tahan tulisi kyseisen palvelimen osoite. Neljdnnessa kohdassa nimipalvelimien
osoitteiksi oli annettu oletuksena Googlen tarjoamat osoitteet, joita ei ollut tarvetta muut-
taa. Ohjelmasta poistuminen aiheutti uudelleenkéynnistyksen, jonka jalkeen tervetuloruu-
dusta Ioytyi tieto, etta toistin oli saanut verkkoyhteyden kuntoon ja silla oli yhteys palveli-

melle.

Raspi-config -valikosta ei pysty asettamaan langattomalle yhteydelle kiinteda IP-osoitetta.
IP-osoitteen tulee tietdd, mikali halutaan ottaa SSH -etayhteys tai kayttaa web-kayttoliitty-
maéa nettiselaimen kautta lahiverkossa. Mikali haluaa PiSignagen toistimen aina I0ytyvan
samasta IP-osoitteesta omasta langattomasta lahiverkosta, niin toistimen asetuksia taytyy
muuttaa manuaalisesti komentorivin kautta. Komentoriville paasee painamalla nappaimis-
toltd CTRL+ALT+T -yhdistelm&a. Kiintedn IP-osoitteen maarittaminen esiteltiin teoriaosuu-
den kappaleessa 2.8, joka perustui Raspberry Pi Cookbook (Monk 2016) -nimisen kirjan
ohjeisiin. Lahiverkon yllapitajalta pitaa ensin varmistaa vapaa kaytettava IP-osoite. Teoria-
osuudessa mainittiin PiSignage -palvelun tarjoamat omat Android- ja Google Chrome -ap-
plikaatiot, jotka toimivat esitettdvan sisallon kaukosaatiminéd, mutta tarvittaessa selaavat
lahiverkon laitteet ja loytavat PiSignage -toistimien IP-osoitteet automaattisesti. Naita ap-
plikaatioita kayttamalla katoaa tarve ja perusteet asentaa toistimelle langatonta yhteytta
kayttava staattinen IP-osoite. TAman vuoksi tassa toteutuksessa paatettiin, etta langaton

verkko kayttdd vain DHCP-palvelimelta annettua osoitetta, joka vaihtunee aika ajoin.

Kun verkkoyhteydet olivat kunnossa, p&astiin rekister6imaén toistinta. Toistimen rekiste-
réinti tapahtuu kaikissa tapauksissa nettiselaimella osoitteessa www.pisignage.com ja se
tehdaan vain kerran per toistin. Yksi rekistergity toistin voi kuulua vain yhteen tiliin, joten
toteutuksessa kirjauduttiin toimeksiantajalle perustetulle tilille, johon toistin haluttiin yhdis-
t&dd. Rekisterdintiin tarvittiin aikaisemmin talteen kirjattu 16-merkkinen Player id —numero.
Rekisterdinnin yhteydessa maariteltiin, mink& nimiseen ryhmaan kyseinen toistin laitetaan,
mit& aikavyohyketta toistin kayttad, mita nimea kyseinen toistin tottelee ja vapaamuotoi-
sesti ilmoitettiin toistimen sijainti. Onnistuneen rekisterdinnin jalkeen toistin piti uudelleen
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kaynnistaa, jolloin toistin lataisi palvelimelta kayttéoikeuslisenssin muistiinsa. Taman jal-
keen toistin voi toistaa sisaltdja tarvittaessa paikallisesti, vaikka silla ei olisi yhteytta palve-

limeen.

4.4 Yhteys toistimeen

Kun verkkoyhteys ja rekisterdinti oli kunnossa, otettiin yhteys toistimeen sisaltdjen lisaa-
miseksi. Sen voi tehda pilvipalvelun kautta tai lahiverkon sisélla toistimen web-kayttdliitty-
masta. Joka kaynnistyksen alussa tervetuloruutu nakyy infonaytolla hetken ajan. Siita 16y-
tyi toistimen kayttama lahiverkon IP-osoite ja http-yhteydessa kaytetty portinnumero. Http-
protokollan oletusporttinumero on 80, mutta PiSignage -toistin kuuntelee vain porttia 8000.
Kun otettiin yhteys lahiverkossa sijaitsevaan toistimen web-kayttoliittymaan, selaimen
osoiteriville taytyi Kirjoittaa IP-osoitteen jalkeen viela kaksoispiste ja kaytetty portinnumero.
Asetuksia voi muuttaa vain paakayttajat onnistuneen kirjautumisen jalkeen.

PiSignagessa paakayttajan oletustunnus ja salasana ovat molemmat "pi”.

€ > C | O 19216810010 aw a8 w5

ID: 0000-0000-c135-11c6
[: Playlist: default (Dashboard.weblink) “

Playing since: May 8, 2018 7:17:18 PM

11G free

—

Playlists Assets

Lo

Settings

Kuva 8 Toistimen web-kayttoliittyma

Toistimen lahiverkossa tarjoama web-kayttoliittyma esitetdén kuvassa 8. Kyseisesta kayt-
toliittymasta nékee, mika soittolista on parhaillaan kdynnissa ja mita siséltéa se juuri silla
hetkelld toistaa. Aikaisemmin tehdyn soittolistan voi ottaa kayttoon vihreasta TV -painik-
keesta ja punaisesta stop-nappaimesta kaynnissa oleva soittolista pysahtyy. Lisaksi tasta
littymasta voi lisata sisaltdja (Assets), sijoittaa sisaltdja soittolistoihin (Playlist) sekd muo-
kata niiden ndkymisté ja muuttaa laitteen yksikertaisimpia asetuksia (Settings). Raportit -
ominaisuus ei toiminut paikalliselta web-kayttoliittymasta. Lahiverkon web-kayttoliittyma
voi olla tarpeen, mikali verkolla ei ole Internet-yhteyttd PiSignagen palvelimelle. Web-kayt-
toliittyma on ominaisuuksiltaan rajoitetumpi, joten palvelusta saa enemman irti kayttamalla
pilvipalvelua.
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Kirjautumalla pilvipalveluun eli samaan paikkaan, jossa toistin rekisteroitiin, saadaan kayt-
t6on kaikki toiminnot, joita paikallisessa web-kayttoliittymassa esiteltiin. Pilvipalvelussa voi
perustaa toistimille ryhmid, tarkistaa toistimien tilan raporteista ja hallita tilin kéytdssa ole-
via toistimien lisensseja, pilvipalvelun tilausmaksuja seka lisata kayttajia hallinnoimaan si-

saltoja. Kuva 9 kuvaa pilvipalvelun Players -ndkymaa, jossa voi hallita toistimen asetuksia.

Registered

Group Players

total:1 online:1 not-

playing:0 licensed:1

Q Filterb» ¥ W Filter by category

» Player name Current Group Location
Reports ® | Playlist Status

Subscription/License:s

p Testi QO > & default default S

Guide Map

Template Designer

Kuva 9 Pilvipalvelun kayttoliittyma

4.5 Siséaltdjen lisddminen

Sisallot lisattiin Assets -linkin kautta. Toimeksiantaja halusi esittda paasaantoisesti tietoja
toiminnanohjausjarjestelmastaan tai yleisia viesteja henkilékunnalle. Tavanomaisin keino
saada tiedot toiminnanohjausjarjestelmasta nakyviin infonaytdlle on esittdéd ne dynaami-
sesti tietoja paivittavalla nettisivulla. Tassa opinnaytetytssa ei puututa taman sisallén tuot-
tamiseen. Valmiin nettisivun osoite lisattiin linkkina Assets-sivun ylanurkasta l6ytyvan Add
-painikkeen kautta, josta valittiin Add a Link -kohta toimeksiantajan haluamaa nettisivun

lisaamista varten. Kuva 10 esittdé kyseista tilannetta.
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Kuva 10 Assets -nédkyman oikeasta ylanurkasta alkaa siséltdjen lisddminen

Add a Link -kohtaa klikkaamalla ruudulle ilmestyi kuvassa 11 nékyva laatikko, johon taytyi
tayttaa sisallon nimi, alasvetovalikosta linkin tyyppi ja linkin osoite. Nettisivulle valittiin tyy-
piksi Web Link. Osoitteen alussa piti olla mukana kaytetty tiedonsiirtoprotokolla, eli esi-
merkiksi http. Ohjelma tarkisti, etté nettisivu vastaa pyyntoihin, ennen kuin se tallennettiin
yhdeksi sisélloksi Assets-sivulle.

Stream from Internet

File Name www.fatpipefi

Type Web Link(embedded, shows inanifr. v

Link Address http://www.fatpipe.fi

Assign Categories

Cancel

Kuva 11 Tavallisen nettisivun esittdmistd varten tarvitaan vahintaan kolme tietoa

Toimeksiantaja halusi, etta paakayttaja pystyy tuottamaan viestin nopeasti ja vaivatta info-
nayton ruudulle. Mikali siind kestda kauan, viesti ei ehdi tavoittaa lukijoitaan, ennen kuin
viesti mahdollisesti vanhenee. Tété varten PiSignagessa Assets-sivun Add-painikkeesta
voi valita Create Notice -toiminnon, joka on html-generaattori. Talla kokematonkin kayttaja

voi tehd& nopeasti oman nettisivun infondytélle nahtavaksi. Kuvassa 12 nakyy Notice -
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sivu, jossa nettisivulle taytetd&n oma otsikko, leipateksti seka tarvittaessa alatunniste ja

kuva. Valmis nettisivu ilmestyi Assets -sivun valikkoon, muiden sisaltdjen sekaan.

Kuva 12 Create New Notice -sivu on yksinkertainen html-generaattori

pl S | g na ge Follow us at twitter.com/piSignage to get the latest updates, tips and more
Digital Signage fof &

Players = .

' Notice: new
Groups
Assets Heading
Playlists |

Body

Subscription/Licenses
Reports
P Footer
Settings
Guide Map

Template Designer % Add Image

Assets -sivulla kaikki lisatyt sisallot ovat listattu allekkain. Jokaiselle sisallélle voidaan
tehda kolme asiaa. Ensinnakin sisallén voi poistaa roskakoriin, jos siséltdéa ei haluta jat-
kossa toistaa. Toiseksi siséallolle voidaan maarittaa Add validity -painikkeella aika, jonka
se on nakyvilla. Tama sopii esimerkiksi mainoskampanijoille tai viesteille, jotka ovat ajan-
kohtaisia vain tiettyyn ajan. Kolmanneksi, sisaltd voidaan Assign -painikkeella osoittaa ha-
luttuun soittolistaan. Sisaltd voi kuulua useaan soittolistaan samaan aikaan. Siséallén esit-
tamisen tyonkulku on kuvattu kuvassa 13. Vasta kun siséltd on soittolistassa ja soittolista
on asetettu tietyn ryhmaén toistettavaksi, saadaan sisaltd nakyviin kyseiseen ryhmaan

maaritetyista infonaytoista.
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HTML —
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3. Ota soittolista
kayttaon ryhméassé

4. Madrita toistin ryhmdaan

e

Kuva 13 PiSignagen tyonkulku sisallon esittamiseen infonéaytdn ruudulla

—

—

Ooooao

—

Soittolista

4.6 Soittolistojen muokkaus

Soittolistoja pddsee muokkaamaan Playlist -linkin takaa. Alustavasti soittolistoja on val-
miina kaksi, nimeltdan default ja TV_OFF. Soittolistoja voi tehda lisdd oman mielensa mu-
kaan. Liittamalla soittolistan ryhm&én sille voi tehd& oman aikataulun, jolloin se esitetdan
infonaytdssa. Samalla voidaan méaaritella, mika soittolista esitetaan infonaytdssa, mikali
minkaan soittolistan aikataulu ei ole aktiivinen kyseisella hetkella. TV_OFF -soittolista kan-
nattaa aikatauluttaa esimerkiksi ydaikaa varten, kun infonaytén ei tarvitse olla paalla kulut-
tamassa energiaa ja nayton komponentteja. TV_OFF -soittolistan aikana infonaytté me-

nee valmiustilaan ja naytté pimenee.
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Kuva 14 Soittolistan muokkausnékyma

Yksittaisen soittolistan muokkausnakyma on néhtéavissa kuvassa 14. Kaikki aktiiviset sisal-
|6t nakyvat listalla ja yksittainen sisaltd, kuten toimeksiantajan sisalloksi haluama nettisivu,
otettiin kayttdon laittamalla merkki ruutuun rivi oikeassa laidassa. Kayttoon otetuilla sisal-

16ill& n&kyy omalla rivilla sekunnit, jonka ajan kyseinen sisaltt esitetddn yhdella toistokier-
roksella. Sisaltéjen esitysjarjestys on kyseinen lista ylhaalta alas. Esitysjarjestysta muutet-
tiin ottamalla kiinni kyseisella rivilla olleesta kasimerkista ja raahaamalla se haluttuun koh-

taan.

4.7 Ryhman asetusten maarittaminen

Seuraavaksi muokattu soittolista otettiin kayttoon liittamalla soittolista johonkin ryhmaan.
Se tapahtui valitsemalla soittolista -ndkyman oikeasta ylakulmasta sinisen Deploy -painik-
keen, jonka alle ilmestyi kaikki PiSignage -tilille perustetut ryhmaét eli Groups. Tulleesta va-
likosta valittiin ryhma4, johon soittolista haluttiin liittdd. Samalla kayttdliittyma siirtyi auto-
maattisesti kyseisen ryhman ndkymaan, josta esimerkki Ioytyy kuvasta 15. Ryhméa on
joukko toistimia, joilla kaikilla on samat asetukset ja samat soittolistat aikatauluineen esi-
tettavana. Oletuksena PiSignage -ohjelmistoon on perustettu default -niminen ryhma, jo-
hon kaikki toistimet asetetaan rekisterdinnin yhteydessa, mikali muita ryhmia ei ole perus-
tettu. Mikali ryhmalla on monta soittolistaa, niiden tarkka toistojarjestys ja aikataulu voi-
daan maarittaa tarkasti. Mikali niille ei tehda aikataulua, ne toistuvat perékkain jatkuvassa
kierrossa. Lopulta ryhman asetukset lahetetaan toistimiin ja otetaan kaytté6n valitsemalla
ruudun alaosasta vihreastéa Deploy -painikkeesta, joka nékyy kuvassa 15. Tassé vai-
heessa toteutusosuutta on paasty tilanteeseen, ettd oma lisatty sisalto pitaisi nakya info-

nayton ruudulla.
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DEPLOY ® Now Deploy to push the changes to player 0 y

Kuva 15 default -nimisen ryhméan nakyma PiSignage palvelussa

Lopulta voi vield hienosaataéd esimerkiksi rynman asetuksia kuvan 15 ryhmanékyman yla-
reunasta loytyvasta Settings -kohdasta. Sieltd asetetaan infonayttdjen teknisia asetuksia
kuten koko kuvan resoluutiota ja orientaatiota. Sieltd voidaan méaarittdd, haluaako oman
logon tai kellonajan nakyviin kyseisen ryhman infonayttdjen ruutuihin ja mihin kohtaan ruu-
duissa. Kun soittolistalla on sisaltona vain yksi dynaaminen nettisivu, niin uudet tiedot tie-
tokannasta eivat itsestadn paivity infonaytén ruudulle, koska sivu ladataan vain kerran
esittamiskierroksen alussa. Joskus sisallolle mé&aritelty esittdmisaika voi olla niin pitka,
ettd tietokantaan on tullut jo uutta tietoa, joka ei nay ruudulla. TAman voi ratkaista nettisi-
vun laatija méaarittelemalla koodissa, kuinka usein sivu lataa itsensa. Jos se ei ole mahdol-
lista, niin ryhman asetuksista voi asettaa ajan sekunneissa, kuinka usein infonaytdn netti-

selain paivittaa nakymansa.
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5 Pohdinta

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa toimeksiantajalle ohjeet, miten he voisivat
ottaa kayttdon Raspberry Pi -minitietokoneella toimivan infon&ytén. Toiminnallisessa
osuudessa toteutin infonayton ja samalla kirjoitin etenemisesta raportin. TAma raportti toi-
misi ohjeena, joiden perusteella toimeksiantaja saisi rakennettua itselleen halutessaan uu-
den identtisen infonayton. Ohjeet kayvat lapi tarpeellisimmat kayttotapaukset ja ominai-
suudet, joita toimeksiantaja voi joutua pohtimaan toteutuksessa. PiSignage -ohjelmistosta
I0ytyy vielé lisda toimintoja, joita ei tassa raportista kasitella. Niité varten voi kayda lapi oh-

jelmiston valmistajan omaa dokumentaatiota.

5.1 Opinnaytetyon kulku

Opinnaytety6 alkoi tietoperustan rakentamisesta. Raspberry Pi:n k&sittelyyn kului huomat-
tavan paljon aikaa, mutta sen historia ja ominaisuudet kerrattiin kattavasti lapi. Tietoperus-
tan toisessa osassa esiteltiin infonayttojen kayttdtapauksia sekd ohjelmistoja, joilla saisi
toteutettua infonayton. Kyseisessa vaiheessa oli tarkoitus selvittéda eri vaihtoehtojen hyvat
ja huonot puolet. Niitd pohdittiin toiminnallisen osuuden alussa, ja pohdinnan jalkeen valit-
tiin toimeksiantajan toteutukseen PiSignagen ohjelmisto. Opinnaytetytn alussa ajatus ol
Kirjoittaa toteutusosuudessa raportti Rasbian -kayttoliittyman infondytdsta. Syy muutok-
seen oli PiSignagesta I6ytyneet monipuoliset ominaisuudet, jotka selvisivat minulle vasta
opinnaytetyon edetessa. Se tuntui valmiilta kokonaisuudelta, jossa olisi kaikista vahiten
haasteita toimeksiantajalle ja heidan paakayttajalleen, jolla ei ehka olisi laajaa tietotek-

nista osaamista.

Raspberry Pi:n teoriaosuutta varten 16ytyi hyvin I&hteitd, joita pyrin monipuolisesti keraa-
maéan. Tarkeimpina lahtein& olivat muutamat E-kirjat koulun kirjastosta. Tietoperustan toi-
sessa osassa esiteltiin infonayttdjen kayttétapauksia seké ohjelmistoja, joilla saisi toteutet-
tua infonayton. Lapikaydyista ohjelmistoista oli haasteellista 10ytaa kirjoiksi painettuja lah-
teitd. Muutama opinnaytetyd I0ytyi, jossa toteutettiin infonayttd Rasbian- tai Screenly -to-
teutuksina, mutta niissékin oli kaytetty nettilahteita, jotka olivat vanhentuneet tai jotka lo-
pulta johtivat Screenlyn sivuille. PiSignagesta en |0ytanyt viittauksia eri opinnaytetdista tai
kirjallisista lahteistd. Naiden syiden vuoksi tdssa opinnaytetydsséa ohjelmistojen tutkiminen

teoriaosuudessa jai pitkalti valmistajien lahteiden varaan.

Opinnaytety6 aiheutti haasteita, joista suurin oli tyon rajauksessa pysyminen. Vaikka
tassé tyossa ei kayty 1api sisallon tuottamista ollenkaan, se oli merkittdva asia, johon kului

aikaa. llman oleellista ja merkittdvaa sisaltéd infonayttd on vain naytt6. Olin tydsuhteessa
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toimeksiantajalla ja osittain tulosvastuussa siséallon tuottamista, vaikka se ei suoraan ollut
opinnaytetyon aihe. Ennen kuin pystyi etenem&én opinnaytetyn toteutusosuuteen, piti
varmistaa mitka olisivat tarvittavat tyovaiheet, etta tietokannan datasta saataisiin piirrettya
ruudulle visuaalinen kaavio. Siitd syntyneet huomiot olisivat voineet vaikuttaa infonaytén
ohjelmiston valintaan. Ensin tutustuin toiminnanohjausjarjestelméan tietokantaan ja jouduin
tekemaan monimutkaisia tietokantalauseita, joilla saataisiin halutut tiedot infonaytdlle. Tie-
tokantalauseiden rakentamisessa kului paljon aikaa, koska lauseet olivat paljon vaikeam-
pia, kuin mihin olin koulun projekteissa tahan mennessa tottunut. Toiseksi selvisi, etta ylei-
sin tapa tuottaa nettisivulle graafinen kaavio oli koodata nakymaan se JavaScriptilld, josta
oli varoitettu, etta paljon JavaScriptia sisdltaneet sivut eivat ehka toimisi oikein Raspberry
Pi:lla. Etsinnan jalkeen I6ysin ja testasin Googlen tarjoamaa ilmaista Google Chart -palve-
lua, jossa ei ollut raskasta JavaScript -koodia, joten Raspberry Pi pystyi piirtamaan visu-
aaliset tilastokaaviot. Taman jalkeen yhdistin kaksi edell& mainittua osaa ja mietin, olisiko
aikaisemmin mainituilla Dashboard -ty0kaluilla pystynyt nopeuttamaan siséallonkehitysta.
Jalkikateen mietittyna olisi pitényt tehda ensin sisalté valmiiksi ja sitten vasta keskittya
opinnaytetyohon eli valitsemaan infonaytolle paras ohjelmisto ja toteutus. Nyt toimintani oli
epdjarjestelmallista, enka aina tiennyt paivan alussa, kumman ongelman selvittdmiseen
kaytan aikani.

Jalkikateen pohdittuna PiSignagen runsaista ominaisuuksista 16ytyi myds negatiivinen na-
kokanta. Kayttajakokemuksen perusteella selvisi, etta hyvin dokumentoidun PiSignage -
ohjelmiston kaytto ei ollut niin yksinkertaista runsaiden ominaisuuksien ja toimintojen
vuoksi. PiSignagen kayttoliittyma ei tuntunut niin suoraviivaiselta ja intuitiiviselta kuin hie-
man yksinkertaisemman Screenlyn. Screenlyssa oli silti riittavasti ominaisuuksia, jotta silla

saataisiin infonaytto toteutettu mainiosti.

5.2 Johtopaattkset

Raspberry Pi:n historiaa tutkiessa selvisi, etta se on ollut jo markkinoilla kohta seitseman
vuotta ja saavuttanut minitietokoneiden kategoriassa merkittdvan aseman. Sita kaytetaan
useissa projekteissa ja Internetista l0ytyy niista paljon ohjeita ja toteutuksia. Tietotekniik-
kaa tuntematon voisi saada kasityksen, ettéd kyseessé on pienen kokonsa vuoksi lelu, jolla
ei valttdAmattd voi tehdd mitd&n merkittavaa tai yhdistaa sité liiketoimintaan. Taméa ajatus
on kumottu vaaraksi eri yritysten toimesta, jotka pyorittavat Raspberry Pi:lla toteutettuja
maksullisia palveluita, kuten Screenly. Raspberry Pi havida tehossa tavanomaiselle tieto-
koneelle, mutta jokaisen uuden julkaisun myo6té tehoero on kaventunut. Langaton liitetta-
vyys on uusissa malleissa jo vakiona, joten laitteen sijoittelu on muuttunut viela helpom-

maksi ja vapaammaksi.
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Tassa opinnaytetydssa kaytiin 1api kolme ohjelmistoa. Teoriaosuudessa viitattiin viisi
vuotta vanhaan artikkeliin (Haynes. 2013), jossa listattiin 19 Raspberry Pi:n infonayttéoh-
jelmistoa. Kirjoittajan subjektiivisen arvion mukaan erilaiset infonaytét kaupoissa, bussi-
pysakeilld, julkisissa kulkuneuvoissa, tytpaikoilla ja taloyhtididen auloissa ovat lisaanty-
neet runsaasti. Kysynta siis erilaisille infonaytoélle on siis varmasti ollut viimeisen viiden
vuoden aikana merkittava. Tasta syysta artikkelissa esitetyt ohjelmistot ja niiden julkaisijat
ovat markkinoilla tarjoten palveluitaan. Kaikissa toteutuksissa kaytettiin Raspberry Pi:ta
toistimena, johon asennettiin ohjelmisto ja koko kokonaisuus liitettiin suurikokoiseen tele-
visioon. Esitettavat tiedostotyypit olivat kaikissa toteutuksissa hyvin pitkalti samoja ja tiet-
tyjen videoiden tai JavaScriptilla koodattujen sivujen esittamisen esti mahdollisesti vain
Raspberry Pi:n laitteiston matala prosessointiteho. Ohjelmistoihin liittyvan toteutusten
merkittavin ero oli se, etta PiSignagen kaytti pilvipalvelinta. Rasbian ja Screenly OSE tar-
vitsivat vain paikallisen lahiverkon toimiakseen. Ohjelmistoja oli kuitenkin runsaasti tar-

jolla, mutta ne olivat hyvin samankaltaisia.

Toteutuksessa huomioitiin toimeksiantajan tarpeet, jotta sille saatiin toteutettua infonaytto.
Yrityksen yhtenda tarpeena oli saada toiminnanohjausjarjestelmasta tietoja helpommin
tyontekijoiden nahtaville. Toimisto- ja tuotantoymparistéssa toimivalle yritykselle arvioitiin
parhaaksi ratkaisuksi nettisivun esittaminen isolla infonaytélla. Ohjelmistoksi valittiin PiSig-
nage, koska se oli monipuolisin ja siina oli kayttta helpottavia ominaisuuksia enemman
kuin muissa vaihtoehdoissa. Screenly OSE olisi my6s kelpo valinta infondytn toteutuk-

seen vastaavanlaiseen projektiin.

5.3 Jatkokehitysajatukset

Jos infonayttojen ohjelmistoja haluaisi jatkokehittad, niin mielesténi pitaisi keskittya sala-
sanalla suojattujen sivustojen kirjautumisen automatisointiin. Rasbian -kayttojarjestel-
massa xdotool -ohjelman avulla pystyin automatisoimaan yksinkertaisen salasanalla kir-
jautumisen. Tama oli Rasbian -toteutuksen etu, koska muut ohjelmistot eivat suoraan pys-
tyneet ratkaisemaan tata ongelmaa. Toisaalta xdotoolin kayttd Screenlyssa tai PiSig-
nagessa ei ole niin yksinkertaista, koska niiss& on koodattu kayttjarjestelman paalle in-

fonayttdohjelmistoa, jonka huomioiminen xdotool scriptissa vaatisi jo oman tutkimuksen.
Taman tyon infonaytot koostuivat minitietokoneesta, naytosté ja ohjelmistosta. Opinnayte-

tyota tehdessa selvisi, ettd on olemassa infonayttdjd, joihin Raspberry Pi on integroitu

suoraan kaytetyn monitorin kansien sisélle. Ainakin Screenly esittelee malleja jo omilla si-
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vuillaan ja uutisoi tekevansa yhteistyoté televisiovalmistajien kanssa integroitujen infonayt-
tojen valmistamisessa. Televisiovalmistajilla on varmasti omia sisaisia ratkaisuja integ-
roidun toistimen ja infonayton toteutuksista. Verkkokaupoista l16ytyvien mallien hintahaa-
rukka on hyvin laaja ja siten ominaisuudet varmaan hieman erilaiset kuin Raspberry Pi to-
teutuksessa. Jatkossa voisi tutkia, onko naiden infondyttéjen toteutus samankaltainen
kuin tasséa opinnaytetytssa. Vai taytyyko niissa huomioida jotain, miké ei tadssa opinnayte-

tydssa tullut julki.

Dashboard-tytkalut rajattiin pois tasta tyosta, silla ne liittyivat vahvasti infonayttojen toteu-
tukseen. Dashboard-tydkaluja kannattaisi jatkossa tutkia lisda ja niiden soveliaisuutta eri
projekteihin. Huomasin, ettéa tietojen muuttaminen tietokannasta kaavioksi infonéaytdn ruu-
dulle vaatii tietoteknista osaamista. Dashboard-tyokalujen kaytto olisi varmaan nopeutta-
nut tata tyota ja tuonut apua heille, jotka eivéat halua tai osaa toteuttaa vaihetta itse. Vilkai-
sin pikaisesti muutamaa Dashboard-tydkalua ja ne olivat mielestani hinnakkaita, mutta il-
meisesti hyvin skaalautuvia eri tarkoituksiin. Niité pystyi kayttaméaéan 14 paivaa ilmaiseksi,
jonka aikana voisi selvittaa niiden hyvat ja huonot puolet. Huomasin myds, ettéa on ole-
massa valmiita seurantaohjelmia, jotka tarkkailevat juuri tietyn ohjelman, tietokoneen tai
resurssien tilaa ja automaattisesti esittéavat niista nettisivulle visuaalisen kaavion. Naista
molemmista ndkokulmista voisi tehda tutkimuksen, jossa selviaa tydkalujen mahdollisuu-
det.
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