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InsinGoritydn tarkoituksena on selvittdd 17 vuotta vanhan hakkuukoneen ajoneuvo-
tietokoneen korvausmahdollisuudet. Tyo tehtiin yksityiselle yrittijalle. Loppukéyttajan
(hakkuukoneen kuljettajan) toiveesta korvaus tuli toteuttaa siten, ettd korvaavassa
ajoneuvotietokoneessa toimisivat alkuperdisessa ajoneuvotietokoneessa kaytetyt oh-
jelmistot. Tyon tarkoituksena oli tuottaa lisda tietoa kaytdssa olevan hakkuukoneen
kayttdidn ennusteesta koneen tietotekniikan osalta. Tavoitteena oli saada hakkuuko-
neeseen toimintakuntoinen, fyysisiltd ulkomitoiltaan yhteensopiva ajoneuvotietokone
alkuperéisen tilalle. Insindorityd rajattiin selvitykseksi kohtuullisen budjetin ja aikataulun
rajoissa olevista paivitysmahdollisuuksista.

Haasteita tytlle asetti hakkuukoneen sijainti metsdssa 200 kilometrin paassa. Prosessin
aikana kaytiin alkuperdisen ajoneuvotietokoneen huoltojen yhteydessa hakkuukoneen
luona yhteensa kolme kertaa. Lisaksi laitetta ja sen osia huollettiin etatydna yrittdjan
lahetettyd ne postitse, jolloin matka koneelle ei ollut valttAmaton.

Tydssa selvisi, ettd hakkuukoneen jarjestelméat keskustelevat ajoneuvotietokoneen
kanssa standardin RS-232-sarjavaylan kautta ja kaytettavat ohjelmat on mahdollista
saada toimimaan uudemmissa kayttojarjestelmissd. Tama mahdollistaa uudempien
ajoneuvotietokoneiden tai fyysiseltd kestavyydeltdan vastaavien tietokoneiden kayton
hakkuukoneessa ilman muutoksia hakkuukoneen jarjestelmiin. Uuden tietokoneen vaa-
timuksina oli l[&hinna tarvittava olosuhteiden kesto ja tarvittavat liittimet. Hakkuukoneen
jarjestelméat vaativat kaksi sarjaporttiliitantaa, joilla kommunikointi hakkuukoneen ja
ajoneuvotietokoneen valilla tapahtuu. Hakkuukoneen sahkojarjestelméa oli 24 V, mika tuli
ottaa huomioon tietokoneen sdhkdnsyottéa pohdittaessa.

Avainsanat hakkuukone, ajoneuvotietokone
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The purpose of this thesis is to find out whether it is possible to replace the original
computer in 17 y. old harvester with a hewer computer so that there is no need to do
any changes to the harvester's electronical systems. Therefore original communication
protocols and controlling software must work in the new computer. User Experience of
system with the new computer should be similar with the original computer.

This thesis was done for a private entrepreneur and the results are intended to provide
additional information about the life expectation of harvester from the viewpoint of com-
puter systems. The original goal of the thesis was to produce a drop in -replacement
computer for the original systems. Thesis is now a report about the possibility to upgrade
the original system with reasonable budget and time.

The location of the harvester, which was approx. 30 km to forest from the Orivesi city
center set some challenges for the thesis. Distance to Orivesi is approx. 200 kilometres
from my home at Kirkkonummi. Harvester was visited total of three times. All visits took
place after maintenance of the harvester's original computer. In addition the entrepreneur
sent some parts for maintenance by mail so that a visit to Orivesi wasn't necessary.

Result of the thesis is that all required communication with harvester is through standard
RS-232 serial bus. All required software was proven to work in newer operating systems
which allows the possible new system to be selected from a broader range of availa-
be rugged computer models without any modifications to harvester's electronical systems.

Requirements for a new computer are durability in existing conditions and availability of
required connectors. The harvester's systems require two serial port connections for com-
munication between harverter's systems and vehicle computer. The harvester's electrical
system is 24V DC, which must be taken into account when selecting the computer's power

supply.

Keywords harvester, in-vehicle computer
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Lyhenteet ja kasitteet

x86 Yleisnimitys Intelin  vuonna 1987  julkaisemalle CISC-
prosessorikaskykannalle. Tytssad x86:lla viitataan myos 80386:ssa
kaytdssa olleeseen ja mychempiin 32-bittisiin kAskykannan versioihin.

PS/2 Sarjavaylainen, 7 IBM PS/2-koneessa ollut liitAntaprotokolla, joka yleis-
tyi PC-koneiden standardiliitannaksi nappdaimistélle ja hiirelle ennen
USB-protokollaa.

RS232 Alun perin vuonna 1962 esitelty asynkroninen sarjaliitdntéaprotokolla, jo-
ka oli ennen USB-liitdnnan yleistymista yleisin PC-koneiden oheislaittei-
den liitantavayla.

UsSB Universal Serial BUS, vuonna 1996 esitelty sarjavaylainen liitdnta oheis-
laitteiden liitantaan.

IDE/PATA Integrated Drive Electronics (Parallel AT Attachments), kiintolevyjen ja
optisten asemien liittdmiseen tarkoitettu 16-bittinen rinnakkainen liitan-
tavayla vuodelta 1986.

CAN Controller Area Network, vikasietoinen, differentiaalinen kaksijohtoi-
nen automaatiovayla, jossa liikenne lahetetaan priorisoituina sanomina,
vuodelta 1986.

Apteeraus  Puun rungon jako eri puutavaralajeiksi mitta- ja laatuvaatimukset huo-
mioiden.

GPS Global Positioning System, maapalloa kiertaviin satelliitteihin perustuva
paikannusjarjestelma.

DPGS Differential GPS, DGPS:ssa tarkennetaan sijaintitietoa kayttamalla apu-
na kiinteiden maa-asemien mittaamaa ja valittdmaa alueellista paikan-

nusvirhetta.

Hypervisor  Jarjestelma tai ohjelmisto, joka hallitsee ja suorittaa virtuaalikoneita.
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1 Johdanto

Tietokoneiden kayttoika on varsinkin vaativissa kohteissa rajallinen. Kun jarjestelmat van-
henevat, huollon tarve lisdantyy, mutta varaosien saatavuus vahenee. Viimein voi tulla
eteen piste, jossa ainoa mahdollinen vaihtoehto on korvata vanha jarjestelma uudella.
Tama saattaa vaatia suuriakin muutostoitéa myos jarjestelmaa kayttaviin laitteisiin, ja siten

usein on jarkevampaa vaihtaa koko kohde kuin vaihtaa kohteen jarjestelmét.

Insin6orityon tarkoituksena on vuonna 1998 valmistetun hakkuukoneen ajoneuvotietoko-
neen paivitysmahdollisuuksien tutkiminen. Alkuperéisessa, myos vuodelta 1998 olevas-
sa ajoneuvotietokoneessa on alkanut nékya ikdantymisen merkkeja. Laitteen komponen-
tit rikkoutuvat yksitellen, ja se ylikuumenee etenkin kesdisin siten, etta kayttdaika on vain
pari tuntia kerrallaan. Osien saatavuus nain vanhaan tietokoneeseen alkaa luonnollisesti

olla heikkoa.

Insin6orityd pyrkii selvittdmaan hakkuukoneen ja ajoneuvotietokoneen véliset liitannét ja
ajoneuvotietokoneen ohjelmistot ja etsimaan mahdolliset korvaavat ratkaisut. Tarkoituk-
sena ja loppukayttajan (hakkuukoneen kuljettajan) toiveena oli, ettéa korvaava jarjestelméa
vaatisi mahdollisimman vahan muutoksia hakkuukoneeseen ja olisi hakkuukoneen kuljet-

tajalle toiminnallisuudeltaan vastaava kuin alkuperainen jarjestelma.

Haasteita ty6lle tuovat huollettavan hakkuukoneen sijainti yli 200 kilometrin paassa ja al-
kuperéisten ohjelmien mahdollisesti asettamat vaatimukset. Liséksi on huomioitava hak-
kuukoneen kayttdymparistod, joka asettaa ajoneuvotietokoneelle erityisia vaatimuksia po-
lyn siedon, lampdtilan muutosten ja tarindn keston suhteen. Lahtotilanteessa kaytetyista
alkuperdisesté jarjestelmista ei ole lainkaan tietoja, eika tiedetd, miten ja mita kayttojar-

jestelmia kayttéen jarjestelma on toteutettu.



2 Nykyinen jarjestelma

VALMET 901 Il -hakkuukone

Hakkuukoneet eli motot (monitoimikoneet) ovat metsatraktoreita, joiden tehtavéana ovat
hakkuun kaikki tyovaiheet. Hakkuukoneet siséltavat tietokoneohjatut mittalaitteet, joilla

puiden katkonta ja mittaus saadaan hoidettua tarkasti.

Tyon kohteena oleva hakkuukone on kuvassa [l oleva, nelipyorainen Valmet 901 I
vuosimallia 1998. Kone on otettu kayttdon joulukuussa 1998. Varityksena on Valmetin
vanhempi punamusta-varitys. Valmet 901 on Valmetin senaikaisen malliston pienin hak-
kuukone, ja se tarkoitettu ensisijaisesti harvennushakkuisiin. Alkuperainen hakkuup&é on
jalkikateen vaihdettu toiseksi, jolloin myds apteeraukseen kaytettava ohjelmisto vaihtui.

Hakkuukoneen alkuperdinen teleskooppipuomisto on vaihdettu liikkeratapuomiksi.

Kuva 1: Valmet 901 Il -hakkuukone.



Motomit-mittalaite

Tyon kohteena olevaan hakkuukoneeseen on jalkiasennettu Motomit-IT-mittalaite, joka
on korvannut hakkuukoneen alkuperdiset mittalaitteet ja ohjelmiston. Motomit IT tukee
StanForD-standardin mukaista apteerausohjeiden tiedonsiirtoa. Se hoitaa siséisen kom-
munikaation CAN-vaylaa pitkin. Kommunikaatiossa alkuperédisen ajoneuvotietokoneen

kanssa kaytetaan RS232-vaylaa ja MotomitPC-ohjelmistoa kuvassa [ nakyvalla tavalla.
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Kuva 2: Motomit IT:n moduulikaavio [2].



Motomit PC (kuva B) on Motomit IT:n Windows-pohjainen naytté- ja hallintaohjelmisto
Motomit IT-jarjestelmélle. Se kommunikoi Motomit IT:n MCI-moduulin (Mitron CAN Inter-

face) kanssa RS-232-sarjavayldn avulla. [f.]
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Kuva 3: Motomit PC Nero-ajoneuvo-pc:n naytolla.

Ajoneuvo-PC Sunit Nero (Valmet Maxi)

Hakkuukoneessa kaytetty tietokone on kuvassa {4 oleva, Sunitin valmistama Sunit Nero
(myds nimella Valmet MAXI) -ajoneuvotietokone. Nero on paketoitu nayttdineen ja kes-
kusyksikkoineen yhdeksi all-in-one-tyyppiseksi iskunkestavaksi paketiksi. Vaikka kysees-
sa ei olekaan sama yksild, joka on alun perin ollut kiinni hakkuukoneeessa, se on saman-
lainen kuin alkuperédinen ja samaa ikaluokkaa (noin 17 vuotta, vuodelta 1998). Tietoko-
neen mitat ovat 315 mm x 252 mm x 115 mm ja paino 4,2 kg. Sunit Neron virrankulutus

on noin 25 Wattia.

Nero tayttdd CEN:n standardin EN55022 class A- ja class B -vaatimukset, ja Sunit vakuut-



taa laitteen tayttavan EU:n direktiivien vaatimukset CE-merkinnélla. Neron kotelointi on
tuuletusta lukuun ottamatta 1P54-luokkaa, miké tarkoittaa suojausta pdolyltd ja suojausta

vesiroiskeita vastaan. [3]

}

F ’
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Kuva 4: Sunit Nero -ajoneuvotietokone.

Sunit Nero osoittautui olevan toteutettu PC-tekniikalla. Se siséltéa tavallisen x86-
prosessorin ja Windows 98 -kayttojarjestelméan. Emolevyn northbridge-ohjaimena on
SiS 5571 -ohjain. Tassa Nero-yksilossa prosessorina on AMD:n 300 MHz:n Socket 7
-kantainen K6-prosessori vuodelta 1998 (kuva B, alkuperéinen prosessori on vaihdettu
useita vuosia sitten tehdyn huollon yhteydessa toiseen) ja 64 Mb keskusmuistia. Tietoko-
neen kiintolevyna oli tutkintahetkella Western Digitalin 120 Gb:n Scorpio Blue -kiintolevy,
joka sekin on vaihdettu useaan kertaan. Nero-tietokoneessa on 3,5-levykeasema ja cd-
asema. Nayttopaneeli on 12":n LCD-paneeli 800 x 600 pikselin resoluutiolla. Kuvasuhde
on 4:3. Lisaksi koneessa on NiMH-akku BIOSin asetusten sailyttamiseen. Tietokoneessa

on litannat 12 V:n ja 24 V:n jannitteille. [3.]
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Kuva 5: Sunit Neron AMD K6 66 MHz -prosessori

Sunitin huolto oli ilmoittanut, ettei se suostu tai pysty enaa huoltamaan nain vanhaa tie-

tokonetta, mika oli myds osasyyné korvaavien vaihtoehtojen kartoittamiseen.

Sunit Nerossa on 3 + 1 sarjaporttilitantaa (3x 9pin standardi RS-232 -liitinta ja yhdis-
tetty liitin), rinnakkaisporttiliitin (25pin Centronics), Sunitin oma BUS-liitin PS/2-hiirelle ja
-nappaimistolle, yhdistetty virta + GPRS + GPS -liitin ja Data I/O-liitin, joka on tarkoitettu
optiona oleville CAN- ja SCSI-vaylalle, mutta nama eivat ole kyseisessa yksilossa kay-
tossa (kuva [B). Kaytossa on kolme sarjaporttia ja virtaliitin. Sarjaporteista yksi on alkupe-
raiselle Terman-ohjaukselle, yksi Motomit IT:lle ja kolmas on kaytdsta poistetulle GSM-

moduulille.

Sunit Neroon on ollut lisdoptiona myés GPS- ja DGPS-moduulit, jotka olisivat mah-



dollistaneet karttapaikannuksen. Tyon kohteena olevassa yksilossa oli GPS-moduuli.
Neroon oli liitettynd my6s ulkoinen GSM-moduuli [3]. GPS- ja GSM-moduulit eivét olleet
nykyisessa jarjestelmassa kaytdssa, eika niitéa tarvinnut ottaa huomioon korvaavassa

tietokoneessa.

Kuva 6: Sunit Neron liitannat.

Sunit Nero on rakennettu kolmeen kerrokseen kahden 31 cm x 23 cm -kokoisen metalli-
levyn valiin, jotka on ankkuroitu koteloon kiinni neljalla Iapivientiruuvilla. Ensimmaisessa
kerroksessa on Neron kayttama emolevy, keskella kiintolevy, levykeasema, cd-asema ja

vara-akku. Viimeisessé kerroksessa on 12":n LCD-nayttdépaneeli.

Valmet Terman -ohjelmisto

Terman on Valmetin alkuperdinen DOS-pohjainen hallinta- ja apteerausohjelmisto kay-
tettavalle hakkuukoneelle (kuva [f). Ohjelmiston versio on riippuvainen kaytettavasta
hakkuukoneesta. Hakkukoneen kanssa kommunikoidaan 9600 bitin nopeudella RS-232-
sarjaporttia kayttéden. Koska mittauslaite on vaihdettu Motomit IT-jarjestelmalle, kaytetdan

Termania lahinnd hakkuukoneen ajo- ja moottoriasetusten hallintaan.



|

Kuva 7: Terman-ohjelma Nero-ajoneuvo-pc:n naytolla.

Paalohkokaavio

Kuvan E lohkokaavioon on kuvattu Valmet 901 -hakkuukoneen tarkeimmat osat, niiden
kayttamat vaylat ja alkuperaisessa jarjestelmassa olleet laitteet. Hakkuukoneessa ei ole
itsessaan kaytdssa viela CAN-vaylaa, mutta jalkikateen asennettu hakkuupaa ja Motomi-
tin mittalaitejarjestelma kayttavat CAN-vaylaa sisaisesti ja hakkuupaan ohjaukseen. Hak-
kuukoneen alkuperdaiset jarjestelmat on ohjattu jokainen laite omalla ohjausjohtimellaan.
Kaaviosta nakyvista jarjestelmista korvattiin keltaisella nakyva Nero-ajoneuvotietokone ja

siihen liitetyt hiiri ja n&ppaimisto.
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Kuva 8: Hakkuukoneen jarjestelmien lohkokaavio.
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3 Ohjelmistojen siirron mahdolliset toteuttamisvaihtoehdot

Loppukayttajan (hakkuukoneen kuljettajan) toiveena oli, etta tietokoneen vaihtuessa kay-
tossé olevat Terman- ja Motomit PC -ohjelmistot toimivat uudessa koneessa samaan ta-
paan kuin vanhassa ja nakyvat samalla tavalla kuin ohjelmistot aiemminkin ovat nékyneet.
Loppukayttajan toiveiden liséksi oli huomioitava tietokoneen kayttéolosuhteiden asetta-

mat vaatimukset ja aiheeseen liittyva lainsaadanto ja standardit.

3.1 Natiivi ymparist6

Natiivilla ymparistolla tarkoitetaan, ettd laitteiston ja kayttdjarjestelman valissa ei ole
virtualisointi- tai yhteensopivuusrajapintaa, vaan kayttdjarjestelmalla on suora paasy fyy-

sisen laitteiston rajapintoihin.

Natiivin ymparistdn vaihtoehdossa ohjelmistoja kaytetddn ymparistéssa, johon ne on ai-
koinaan suunniteltu toimivaksi. Hyvana puolena tassé vaihtoehdossa on, etta ohjelmat toi-
mivat varmasti siten, kuin ne on suunniteltu. Koska kaytettavat ohjelmistot ovat vanhoja,
DOS- ja Windows 98 -aikaisia, vaatisi natiivin ympariston kayttaminen kuitenkin alkupe-
raisen tietokoneen kanssa suunnilleen samaa ik&luokkaa olevan laitteiston kayttamisen.
Uudemmat laitteistot eivét ole en&é yhteensopivia Windows 98SE / ME:n kanssa, ja lisaksi
Windows 98:lla on maksimirajoituksia kaytettavalle laitteistolle kuten luotettavasti toimiva
maara keskusmuistia on maksimissaan 1024 Mb ja kiintolevyosiolle rajattu maksimiko-
ko on 127,5 Gb [4]. Uudemmille laitteille ei mydskaan 10ydy valttamatta toimivia ajureita,
mika rajoittaa entisestddn mahdollisia laitteistovaihtoehtoja. Koska ajoneuvotietokone ei
ole yhdistettyna Internetiin ja koneelle on rajattu paasy, ei tassa kayttbymparistossa Win-
dows 98:n paikkaamattomilla haavoittuvuuksilla (Windows 98: 84 kpl, Windows 98SE 61
kpl [B]) ole erityistd merkitysta kaytettavyyteen.
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3.2 Ohjelmistojen rajapintojen yhteensopivuuskerros

Kayttojarjestelman ja ohjelmiston valissa voidaan suorittaa erillisté rajapintasovellusta, jo-
ka toteuttaa toisen kayttdjarjestelman jarjestelmakirjastot ja jarjestelmakutsut ja mahdol-
listaa ndin muuten yhteensopimattomien, mutta samaa prosessoriarkkitehtuuria kaytta-
vien ohjelmistojen suorituksen [6]. Ohjelmistojen rajapintojen yhteensopivuuskerrosvaih-
toehdossa kaytetddn kayttdjarjestelman ja ohjelman valissa sopivia rajapintakerroksia,
jolloin saadaan kayttojarjestelman kanssa yhteensopimattomat ohjelmat toimimaan kes-
kenaéan. Vaihtoehto vaatii yhteensopivan laitteistoarkkitehtuurin alkuperaisen jarjestelman
kanssa (x86). Nykyiset Windows-versiot (Windows XP+) siséltavat jo valmiiksi yhteenso-
pivuustilan, joka mahdollistaa vanhempien ohjelmien kayttdmisen uudemmissa kayttojar-
jestelmissa. Linuxissa Wine-rajapinta mahdollistaa kaikenikaisten Windows-sovellusten

suorittamisen Linuxissa. Myds DOS:lle on olemassa rajapintakerrostoteutus Linuxiin.

NTVDM ja WOW

Virtual Dos Machine mahdollistaa DOS-ohjelmien suorituksen muissa kayttojarjestelmis-
sd. VDM-toteutuksia on ollut olemassa Windowseista 3.x-kayttojarjestelmasta lahtien, ja
0S/2 sisélsi hyvan DOS-tuen oman MVDM-toteutuksensa takia. VDM on toteutettu myoés
Wineen lahinna 16-bittisten Windows 3.x -ohjelmien tuen takia. 16-bittisten ohjelmien tu-

kea tarvitaan tydssé Terman-ohjelmistolle.

NTVDM (NT Virtual DOS Machine) ja WOW (Windows On Windows) ovat Windows-
kayttojarjestelman alijarjestelmia, jotka mahdollistavat DOS- ja 16-bittisten Windows 3.x-
ohjelmien suorittamisen uudemmissa NT-ytimeen pohjautuvissa Windows-versioissa.
NTVDM oli toteutettu emulaattorina myés Windows NT:n MIPS- ja Alpha-versiolle.

NTVDM ja WOW on poistettu 64-bittisisista Windows-versioista. [[7.]

NTVDM emuloi x86-prosessorin suorittamaa MS-DOS-kayttojarjestelmad. Se tulk-

kaa DOS-ohjelmien tekemét suorat laitteiston manipulointipyynnét Windowsin API-
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pyynndéiksi. Emuloitujen laitteistojen tuki on kuitenkin NTVDM:ssa yksinkertainen ja ra-
joittunut. Se ei rajaa ohjelmien suoritusnopeutta, jolloin moni DOS-ohjelma suoritetaan
nykylaitteistolla liian nopeasti, eikd kommunikointi laitteiston kanssa valttamatta onnistu,
koska ohjelmat eivat odota vastausta tarpeeksi pitkdan. Tyon kannalta nama NTVDM:n
rajoitukset tulevat esteeksi, jotta Terman-ohjelmiston saisi kommunikoimaan sarjavayla-

laitteen kanssa luotettavasti.

NTVDM:n ratkaisu DOS:n tietoturvaongelmiin on suorittaa jokaista DOS-ohjelmaa omas-
sa VDM-prosessissaan, jolloin ohjelmat ovat suojattuja toisiltaan. DOS-ohjelmien kaa-
tuminen ei vaikuta muihin suoritettaviin prosesseihin, koska jokainen suoritettava DOS-
ohjelma on oma VDM-prosessinsa. Uudemmissa kayttojarjestelmissa (Windows 7+) voi
maaritelld, suoritetaanko DOS-ohjelmat omina prosesseinaan vai yhden VDM-prosessin

alla.

WOW (Win16 on Win32) on Windowsin alijarjestelma, joka tadydentdd NTVDM:&an tuen
16-bittisille Windows-ohjelmille. Win16-ohjelmat suoritetaan yhdesséd VDM-prosessissa
omina saikeindan. Talla tavoin on saatu aikaan paras yhteensopivuus Windows 3.x:n
kanssa. Haittapuolena tulee jaettu muistiavaruus kaikkien 16-bittisten ohjelmien kanssa,
ja se voi aiheuttaa epavakautta alijarjestelman sisalla. Alijarjestelman kaatuminen sulkee

kaikki 16-bittiset ohjelmat, mutta ei vaikuta kayttdjarjestelmén toimintaan muuten. [6.]

Wine-yhteensopivuuskerros

Wine on POSIX-yhteensopiville kayttojarjestelmille kehitetty yhteensopivuuskerros, jolla
32- ja 64-bittiset Windows-ohjelmat saadaan toimimaan muissa kayttojarjestelmissa. Wi-
neen on toteutettu Windowsin ytimen jarjestelmakutsut ja useita tarvittavia DLL-kirjastoja.
Ty6ssa tarvitaan 32-bittista Windows-tukea Motomitin hallintaohjelmistolle. Motomitin toi-
mivuus testattiin Winen kanssa. Vanhempia versioita Motomitista ei saatu toimimaan, mut-
ta uudemmat Windows 7 -yhteensopivat versiot Motomitisté ovat myds Winen kanssa yh-

teensopivia.
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Winen 1.0-versio julkaistiin vuonna 2008. Uusi vakaa versio kahden vuoden vélein.
Viimeisin vakaa versio on 1.6. Wine kayttda versionumeroinnissaan sekventiaalista
Major.Minor.Build-tyylid, jossa parilliset Minor-versiot ovat vakaita julkaisuita ja parittomat

kehitysversioita.

Wineen pystyy asettamaan kayttoon tarvittaessa alkuperaisen jarjestelman jaettuja DLL-
kirjastoja. Alkuperainen DLL tarjoaa tayden yhteensopivuuden kirjaston toteuttamille ru-
tiineille. Naiden kayton vaarana on, etté ne voivat yrittd& kayttdd Winesta puuttuvia Win-
dowsin jarjestelmakomponentteja, jolloin ohjelman toiminnallisuus karsii. Winen sisaanra-
kennetut DLL:t siséltavat tarvittavilta osin lisdyksia ja kdarekoodia, joilla kirjastot saadaan

toimimaan yhteem Unixissa kaytettyjen ratkaisujen kanssa.

Winen ytimen (kuva ) ratkaisut eivét sisalla mahdollisuutta Windowsin ajurien kayt-
toon. Tiettyja laitteita tuetaan, mikali niille 16ytyy kaytettavasta kayttojarjestelmasta aju-
rituki ja jos itse Wineen on toteutettu tarvittavat rajapintamuunnokset. Winessé on kuiten-
kin ohitettu ajurien tarve toteuttamalla monet DLL-kirjastot siten, ettd ne kayttavat suo-
raan Unixin rajapintoja (tulostus, danet, nayttd). Jokainen Wine-prosessi (suoritettava
Windows-ohjelma) suoritetaan omana prosessina, jolloin niilla on omat osoiteavaruudet,

eika niilla ole paasya muiden Winen suorittamien ohjelmien muistialueille.

Winen kehitys alkoi jo vuonna 1993, kun sen alkuperédinen kehittdja Bob Amstadt ha-
lusi suorittaa senaikaisia Windows 3.1 -ohjelmia Windowsin puolella. Kehitysvastuu siir-
tyi vuonna 1994 Alexandre Julliardille, joka on toiminut Wine Projectin johtohahmona
ja projektin vetgjana siitd lahtien. Vapaaehtoiset kehittajat ovat kirjoittaneet noin puolet
Winen koodista. Yrityspuolelta projektin pd&asiallinen sponsori on CodeWeavers, jonka
tydntekijoitd myds moni Wine-kehittaja on. CodeWeavers on kehittéanyt CrossOver Linux-
tuotteensa joka on kaupallistettu, kayttajaystavallisempi versio Winesta. CodeWeavers

tarjoaa myo6s ohjelmistojen porttaus- ja tukipalveluita Winelle. [8.]



Win DLL Win DLL Win DLL Win DLL
GDI32 USER32 GDI32 USER32
muut muut Wine-
alijarjestelmat alijarjestelmat
Kernel32 DLL (05/2.POSIX) Kernel32 DLL Wine Server
NTDLL NTDLL
NT-ydin wine
Windows-laiteajurit Wine-ajurit

Kuva 9: Vasemmalla Windows NT:n kayttama arkkitehtuuri, oikealla Wineen toteutettu
arkkitehtuuri [9; 10].

Wine-palvelimen avulla on totetutettu IPC:n (prosessien valinen kommmunikointi) synk-
ronointi ja prosessien hallinta. Windows-alijarjestelmistda on toteutettuna vain Win32-
alijarjestelma (Kernel32). Winen toteuttamien DLL-tiedostojen nimeéamiskaytantd on py-
ritty pitdamaan mahdollisimman lahelld Windowsin nimeamiskaytantda, jos vain se on ollut
mahdollista. [L0.]

Dosemu

Dosemu on Linuxille kehitetty yhteensopivuuskerros, jolla saa suoritettua 16-bittisia
DOS-ohjelmia x86/x64-arkkitehtuuria kayttavassa Linux-kayttojarjestelméssa. Dosemu
on kayttajatason ohjelma (ei vaadi paakayttajan oikeuksia), joka hyddyntad 80386:n ja
Linux-ytimen erityisominaisuuksia suorittaakseen DOS-ohjelmia eriytettynd prosesseina.
Dosemu virtualisoi kaiken 1/0O-liikenteen, emuloi laitteet, joihin DOS-ohjelmilla on suora

paasy ja tarjoaa virtuaalisen kiintolevyn, joka oikeasti on tiedostopolku Linuxissa. Dose-
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mu on yhtena mahdollisuutena Terman-ohjelmiston suorittamiseen kohdejarjestelméassa.

Tekstipohjaiset DOS-ohjelmat saa suoritettua Dosemun avulla suoraan konsolissa, mutta
siina on liséksi CGA/EGA/VGA-emulaatio DOS:n graafista moodia kayttaville ohjelmille
(DOS:n Mode 13h eli resoluutio 320 x 200 ja 256 varia). Dosemu sisaltaa myos tuen

sarja- ja rinnakkaisporteille.

Dosemun kehitys alkoi vuonna 1992 Matthias Lautnerin toimesta. Projektin vastuuhenkild
on vaihtunut vuosien varrella, ja vuodesta 2004 |ahtien vastuussa on ollut Bart Oldeman.

[11.]

3.3 Virtualisointi

Virtualisoinnissa alkuperéisia ohjelmistoja ja kayttojarjestelméa suoritetaan virtuaaliko-
neessa toisen kayttojarjestelman paalla. Nain saavutetaan varmin yhteensopivuus oh-
jelmistotasolla. Oheislaitteiden siirtdmisessa virtualisoidun koneen kayttéén on rajoituk-
sia, jotka pitd& huomioida virtualisointiohjelmistoja valittaessa. Vaihtoehto kuluttaa muistia
enemman ja on hieman hitaampi kuin natiivi toteutus. Hy6tysuhde on noin 90 % natiivista.
[12.]

Koska virtualisointi on varsin yleistd, virtualisointiratkaisuja tarjoavia yrityksia ja ohjel-
mistoja on paljon. TyOpdytavirtualisointiin riittavilla ominaisuuksilla (mm. sarjaporttien
valitys virtuaalikoneille) sopii esimerkiksi avoimen ldhdekoodin QEMU-hypervisori tai
Oraclen Virtualbox-hypervisori. Myds Microsoft tarjoaa Windows-ymparistéon VirtualPC-
hypervisoria. Kaupallisista tarjoajista VMWarella on olemassa VMWare Workstation- ja
VMWare Player -hypervisori. Virtualisoinnin avulla pyritdéén suorittamaan alkuperéisen
ajoneuvotietokoneen Windows 98 -kayttdjarjestelmaa ja ohjelmia ilman erillisia rajapin-

takerroksia.

Hypervisorit on jaettu kahteen tyyppiin: 1-tyypin natiiveihin hypervisoreihin, joita suorite-
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taan laitteiston ja kayttojarjestelman valissa, ja 2-tyypin "hosted"-hypervisoreihin, jotka
suoritetaan tavallisina ohjelmina kayttojarjestelmasta. Jako ei kuitenkaan ole kaikkien hy-

pervisoreiden kohdalla nain selva.

Virtuaalikoneet

Xen

Xen on Cambridgen yliopistossa kehitetty 1-tyypin hypervisor. Xenin kehitysty¢ aloitet-
tiin 1990-luvun loppupuolella Xenoserver-projektin yhteydessa, ja ensimmainen julkinen
avoin versio julkaistiin lokakuussa 2003, minka jalkeen uusia versioita on julkaistu saan-
nollisesti; uusin on versio 4.5 [13]. Xen suoritetaan kaynnistyslataimesta (bootloaderista),
jolloin se asettautuu laitteiston ja virtuaalikoneiden valiin kuvassa [L(Q olevan arkkitehtuuri-
kavion mukaisesti. Xen vaatiikiin aina suoritettavaksi yhden virtuaalikoneen eli niin sanottu
iséntakoneen eli Dom0:n. DomO hoitaa interaktion laitteiston ja muiden virtuaalikoneiden
kanssa. Lisaksi ainoastaan DomO:lla on paasy Xenin rajapintaan, minka kautta hallitaan

jarjestelmaa.

Xen vaatii erillisen tuen kohdekaytttjarjestelmilta, jotta niitd voidaan kayttda Xenin avulla
paravirtualisoituina (poikkeuksena laitteistoavustettu virtualisointi, jolloin kohde ei tarvit-
se muutoksia). Tuki Xenin paravirtualisoinnille on kuitenkin useimmissa Linux- ja BSD-
jakeluissa. Windowsissa ei ole tukea Xenin paravirtualisoinnille, mutta sita voidaan suo-
rittaa laitteistoavusteisen virtualisoinnin avulla Xenin paalla. Xen on tarkoitettu palvelinten
virtualisointiin, ja siten sen ratkaisut ja toteutus tekevat siita epakaytanndllisen tata pro-

jektia ajatellen. [14.]
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m Console

VM, | (or Dom0)

Toolstack Applications Applications Applications

Dom0 Kernel Guest 0OS Guest OS Guest 0OS

Kuva 10: Xenin arkkitehtuurikaavio [14].

KVM

KVM (Kernel Mode Virtualization) on Linux-ytimeen rakennettu tuki virtualisoinnille. KVM
vaatii prosessorilta virtualisointituen. KVM ei itsessaan emuloi mitdan, vaan tarjoaa kaytta-
jatasolle rajapinnan prosessorin virtualisointiominaisuuksiin. K\VM on toteutettu siten, etta
se muuttaa Linux-ytimen hypervisoriksi hyédyntden muita Linuxin komponentteja, kuten

vuorottelijaa ja muistinhallintaa, kuvan fl1] mukaisesti. [15.]

KVM:n kehitys alkoi vuonna 2006 [16]. Ensimmainen vakaa, Linuxin ytimen mukana toi-
mitettava versio julkaistiin syyskuussa 2012. KVM koostuu ydinmoduulista kvm.ko, joka
toteuttaa virtualisoinnin perusrakenteet, prosessaririppuvaisista ydinmoduuleista (esim.
kvm-intel.ko ja kvm-amd.ko.) ja kayttgjatason ohjelmasta (qemu-system-ARCH), joka
emuloi laitteiston ja toteuttaa virtuaalikoneiden (guest) hallinnan. Jokaiselle virtuaaliko-
neelle emuloidaan omat laitteistot. Alussa hallintaan kaytettiin muunneltua QEMU:n ver-
siota, mutta QEMU 1.3:sta lahtien tarvittavat muutokset on lisatty QEMU:un. KVM:lle ei
toistaiseksi ole toteutettu muita kayttajatason hallintaohjelmia kuin QEMU. QEMU:n p&al-
le on kuitenkin toteutettu laaja joukko hallintaohjelmia (libvirt) [17]. KVM on yksi harkin-
nanarvoinen virtuaalikone, jos ajoneuvotietokoneen alkuperdinen kayttojarjestelma taytyy

saada virtualisoitua.
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Guest User
Space Processes

Sl‘Jsel’ Suse" Guest Kernel
pace pace (Linux Kernel)
Process Process
QEMU
Linux Kernel

KVM (Modules)

Hardware Support,

Virtualization Technologies for x86
(AMD-V / Intel-VT)

Kuva 11: KVM:n arkkitehtuurikaavio [18].

Oracle Virtualbox

Oracle Virtualbox on henkildkohtaisessa kaytdssa ilmainen virtuaalikone Windows- ja
*NIX-kayttojarjestelmille. Se toimii 2-tason hypervisorina (kayttojarjestelman paalla suo-
ritettavana virtuaalikoneena) ja tukee x86- ja x64-kayttojarjestelmien virtualisointia [19].
Virtualboxin perusohjelmisto on GPLv2-lisensoitua, ja siihen tarjotaan PUEL-lisensoituja
suljetun lahdekoodin lisdpaketteja. Virtualboxin ensimmainen versio julkaistiin 15.1.2007
yrityksen Innotek toimesta. Sun Microsystems osti Innotekin helmikuussa 2008. Oracle
Corporation osti Sun Microsystemsin 27.1.2010 ja vastaa nykyisin Virtualboxin myynnista

ja kehityksesta.

Virtualbox on ilmainen koti- ja arviointikayttéon. Oracle myy Enterprise-versiota noin 50
euron hintaan (minimitilausmaara 100 kappaletta). Virtualboxin PUEL-lisenssin mukaan
Virtualboxin ilmaisen version kaytté on sallittua kaupallisesti, jos ohjelmiston asennus ja
kayttd on yksittaisen henkilén hallittavissa. Maksullinen Enterprise-versio tarvitaan, jos
ohjelmistoa toimitetaan esiasennettuna tai sen asennusta ja kayttda vaaditaan tai halli-

taan yritystasolla. [20; 21.]

Virtuaalikoneita hallitaan ja Virtualboxin graafisella kayttoliittymalla ettda VBoxManage-
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komentoriviohjelmistolla, joka tarjoaa graafisen kayttéliittyman ominaisuuksien lisaksi
paasyn kaikkiin virtualisointimoottorin ominaisuuksiin [19]. Virtualboxin ominaisuuksiin
kuuluu virtuaalikoneiden moniprosessorituki, USB-laitteiden tuki ja snapshotit. Virtualbox
tukee kahden sarjaportin valittamista kohdejarjestelmalle. Lisaksi VirtualBoxista on ole-
massa versiont Windows-, Linux-, OSX-, (Open)Solaris- ja FreeBSD-kayttojarjestelmille.
Virtualboxin puutteita ovat rajoittunut virtuaalikoneiden verkonhallinta useiden virtuaaliko-
neiden tapauksessa, USB 3.0-tuen puuttuminen ja sisékkaisten virtuualikoneiden suori-
tuksen tuki [22]. Ajotietokoneen virtualisointia ajatellen Virtualbox on yksi harkinnanarvoi-

nen ohjelmisto toteutukseen.

VMWare Player

VMWare Player on VMWaren vuonna 2008 julkaistu kaupallinen virtualisointiohjelmisto.
Uusin versio on joulukuussa 2014 julkaistu 7.0. VMWare Player on kotikayttéon ilmai-
nen, mutta kaupallinen kaytto vaatii lisenssin hankkimisen. VMWare Player kayttdd samaa
virtualisointiydintda VMWare Workstationin kanssa, josta riisuttu versio Player oikeastaan
on. VMware Playerin ominaisuuksiin kuuluu neljan sarjaportin valitys kohdejarjestelmal-
le. Laitteiston valitystuki Playerissa on hyva. VMware Playerista on versiot Windows- ja

Linux-kayttojarjestelmille. [23.]

Playerista puuttuvat snapshotit, ja siind on hyvin rajoittunut komentorivi-kayttoliittyma.
Suoritusnopeudessa VMware Player voittaa Virtualboxin pienelld erolla [22]. VMware
Player on Virtualboxin kannsa ominaisuuksiltaan muuten hyvin tasavakinen, mutta mak-
sullinen, misté syysta Player jatettiin pois harkinnanarvoisista virtuaalikoneohjelmistoista

ajoneuvotietokoneen virtualisoimiseksi.

Windows Virtual PC

Windows Virtual PC on Microsoftin ilmaiseksi tarjoama virtuaalikone Windows 7 -

kayttojarjestelmalle. Uusin versio on 6.1, jonka tuettuina kohdekayttojarjestelmind ovat
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Windows XP, Windows Vista, ja Windows 7. [24.]

Connectix kehitti Virtual PC:n Machintonin System 7.5 -kayttojarjestelmalle vuonna 1997.
Windows-versio julkaistiin vuonna 2001. Microsoft osti Virtual PC:n Connectixilta vuonna
2003. Vuonna 2006 Microsoft julkaisi Virtual PC 2004 SP1:n ilmaiseksi. Vuonna 2009
Virtual PC:n nimi vaihdettiin Windows Virtual PC:ksi, joka tukee ainoastaan Windows 7:4a
ja sen jalkeen julkaistuja Windowseja. Virtual PC:n asettamat kayttojarjestelmarajoitukset

sulkevat sen pois mahdollisten virtuaalikoneiden listalta.

3.4 Jarjestelmaemulointi

Jarjestelmdemuloinnissa alkuperdisia ohjelmistoja ja kayttojarjestelmaa suoritetaan emu-
laattorissa toisen jarjestelman paalla. Emuloimalla saavutetaan laitteistoarkkitehtuuririip-
pumattomuus iséntdkoneen ja emuloitavan jarjestelmén valilla. Emuloinnin haittapuolena
on hitaus. Nyrkkisaantona on 20 %:n hy6tysuhde [25], kun parhaat emulaattorit padsevét

noin 40-80 %:n hyotysuhteeseen. [26.]

Hitauden vuoksi emulointi ei ole erityisen suotuisa vaihtoehto huomattavasti nopeampaan
virtualisointiin verrattuna. Tyossa kaytettavat ohjelmat eivét kuitenkaan ole mitenkaan re-
surssisyoppoja, joten emulointia voi ajatella varteenotettavana vaihtoehtona, jotta tytssa
voidaan mahdollisesti kayttaa x86-arkkitehtuurin lisdksi muita prosessoriarkkitehtuureita,

joista ARM on laajan suosionsa takia vaihtoehtojen karjessa.

QEMU

QEMU (Quick Emulator) on avoimen lahdekoodin emulaattori ja virtuaalikone, joka toimii
Linuxin lisdksi myds Windowsissa ja Mac OS X:ssa. QEMU tukee erilaisia toimintamoo-
deja. QEMU:n rakenne on jaettu taustajarjestelmééan, joka vastaa isantdkoneen arkkiteh-

tuurituesta, ja edustaohjelmaan, joka vastaa kohdeprosessorin emuloinnin toteuttamises-



21

ta. Talla rakenteella on saatu aikaiseksi jarjestelmé, joka on helppo kdéntéa ja laajentaa

uusille prosessoreille ja niiden kédskykannoille. [27.]

Jarjestelmaemuloinnissa QEMU emuloi koko tietokoneeen, mukaan lukien laitteistot. Kun
kohdejarjestelmaa emuloidaan, arkkitehtuurin ei tarvitse olla sama kuin is&ntdkoneella.
QEMUun on toteutettu suhteellisen laaja maara erilaisia laitteita, kuten 11 erilaista USB
Hostia, 8 erilaista verkkokorttia, 5 erilaista naytonohjainta ja 8 aénikorttia [27]. QEMU:ssa
on kaytetty GIL:& (Global Interpreter Lock) synkronoimaan suoritusta, joten se suorit-
taa jarjestelméemuloinnin yksisaikeisesti, vaikka kohdejarjestelmalle olisikin toisin vaitet-

ty [28]

QEMU kayttaa dynaamista kaannosta (dynamic translation) nopeuttakseen emulointino-
peutta. Dynaamisessa kddnnoksessa tulkitaan ja kddnnetaan suoritettavaa tiedostoa pie-
ni osa, blokki, kerrallaan. Blokki on haarautumiseen ja hyppykaskyihin asti oleva patka
késkyja. Koska yleensa dynaamiset kaantajat ovat monimutkaisia ja arkkitehtuurisidon-
naisia, on QEMU:n k&éantaja TCG (Tiny Code Generator) pidetty yksinkertaisena ja hel-
posti siirrettdvana. TCG:n perusajatus on jakaa jokainen kasky TCG:n RISC-tyyppisiksi

kéaskyiksi, jotka sitten muutetaan kohdejarjestelman kaskyiksi. [28.]

Bochs

Bochs on pelkastaddn x86-arkkitehtuuriin keskittynyt avoimen lahdekoodin emulaattori.
Sen ensimmainen versio julkaistiin vuonna 1994, jolloin se oli viela kaupallinen tuote.
Vuonna 2000 Mandrakesoft (ranskalainen yritys, joka on erikoistunut Linuxiin) osti Boch-
sin sen kehittajalta Kevin Lawtonilta ja julkaisi lahdekoodit LGPL-lisenssilla [29]. Bochsia
kaytetddn kayttojarjestelmékehityksessa apuna, ja se sisaltdéakin emuloinnin 8-ytimiselle

prosessorille ja kehittyneet vianetsintatyokalut. [30.]

Bochs tukee sarjaportin valitystd isantakayttojarjestelman ja emuloidun koneen valillg, ja
se pystyy emuloimaan alkuperdisen ajoneuvotietokoneen kaytossa ollutta Windows 98-

kayttojarjestelmad, joten Bochsia pystyisi siten kayttdmaan emulaattorina tassa tyossa.
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QEMUun verrattuna Bochsin kaytto ei kuitenkaan tuo mitédan ylimaaraista arvoa vaihtoeh-

tona, joten en suosittele sen kayttta tassa tarkoituksessa.

3.5 Ohjelmistojen emulointi

Ohjelmistojen emuloinnilla tarkoitetaan kayttajatilan emulointia, jossa voidaan suorittaa
kohdejarjestelméan ohjelmia suoraan ilman, ettd emuloidaan koko tietokone kayttojarjes-
telmineen valiin. Tama onnistuu tietyilla ohjelmilla tiettyjen ohjelmistoarkkitehtuurien valil-

1a [25; 31]. Vaihtoehdolla voi suorittaa muun muuassa x86-ohjelmia ARM-prosessoreilla.

QEMU

QEMU tarjoaa virtualisoinnin ja laitetason emuloinnin lisaksi my6s kayttajatilan emulointia
Linux-, OSX- ja BSD-kayttojarjestelmissa [31]. Tuettuja kohdeprosessoriarkkitehtuureita
ovat x86 (i386), ARM, M68K ja SPARC.

Kayttgjatilan emuloinnissa QEMU suorittaa jarjestelmékutsujen ja 1/0O-kutsujen tulkkauk-
sen, joka korjaa myds mahdolliset tavujarjestys- ja 32/64-bittisyydesta aiheutuvat ongel-
mat. Linuxin signalointi pystytdan suurimmaksi osaksi hoitamaan suoraan isantékoneelle.
Vain signaalink&sittelyn signaalit signaalien tutkimiseen (sigaction) ja signaalinkasittelijas-
ta poistumisen (sigreturn) on tarvinnut emuloida. Liséksi jarjestelmékutsuista uusien séi-

keiden luonti on hoidettu tekemalla jokaista saietta varten uusi virtuaaliprosessori. [28.]

QEMU:lla onnistuu oman dokumentaationsa mukaan myos Wine-
yhteensopivuuskerroksen emulointi, jota tarvitaan, jotta Windows-ohjelmat, kuten
ajoneuvotietokoneen ohjelmista Motomit, saadaan suoritettua myds muilla arkki-
tehtuureilla [31]. QEMUN kayttajatilan emulointi vaikuttaakin tutustumisenarvoiselta

ominaisuudelta tassa varsin monipuolisessa virtualisointi- ja emulointiohjelmistossa.
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Eltechs ExaGear Desktop

Eltechs ExaGear Desktop on kaupallinen toteutus Linuxille 32-bittisten x86-ohjelmien suo-
rittamiseksi ARMv7-arkkitehtuurin prosessoreilla. Ohjelmisto julkaistiin lokakuussa 2014.
Se on omien testiensa perusteella viisi kertaa QEMU:a nopeampi [32]. SysBenchin syn-
teettisten testien perusteella ExaGear Desktopin suoritusnopeus on 50--85 % natiivista

nopeudesta.

ExaGear Desktop ei sisalla grafiikan laitteistokiihdytystukea, joten OpenGL/DirectX Wi-
nella vaativat ohjelmistot suoritetaan ohjelmistorenderdijalla. TA&ma on hidasta, eika oh-
jelmistorenderéija tue kaikkia OpenGL-standardin ominaisuuksia. Liséksi on raportoitu
ongelmista d&nentoistossa, jos aanta tuotetaan useasta lahteesta yhtaaikaa. Ajoneuvo-
tietokoneen tarpeita ajatellen ndma puutteet eivat haittaa, koska kaytettavat ohjelmat eivat

tarvitse 3D-kiihdytysta eivatka aania. [33.]
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4 Ajoneuvotietokoneiden lainsaadanto ja standardit

Lain ja olosuhteiden asettamia vaatimuksia ajoneuvotietokoneelle kasitelladn seuraavis-

sa direktiiveissa ja standardeissa:

CEN ENb55022 -standardi méaarittaa kevyen teollisuuden laitteiden ja tietokonelaitteiden
sateilypaéstojen raja-arvot ja maarittdd, miten mittaus tulee suorittaa. Standardissa lait-
teet on jaoteltu kahteen luokkaan, A ja B, joista B-luokan laitteet ovat paremmin suojattuja.

[34.]

EU-direktiivi 2004/104/EY (Autoteollisuuden EMC-direktiivi) maarittaa, ettda 1.7.2006 al-
kaen valmistettujen ajoneuvojen ja kiintedsti asennetun ajoneuvoelektroniikan aiheutta-
mat sateilypaastot ja paastojen sietokyky mitataan direktiivin mukaisesti. Direktiiviin on
julkaistu lisdys 2005/83/EY, joka tarkentaa direktiivia. Uusi direktiivi korvaa aiemman di-

rektiivin 95/54/EY.

Uusi direktiivi vaatii tyyppihyvaksynnan vain laitteilta, joilla on vaikutusta ajoneuvon hallin-
taan, kuljettajan asennon muuttamiseen tai kuljettajan nakyvyysalueeseen. Laitteiden, joi-
den ei tarvitse olla tyyppihyvaksyttyja, pitaa tayttad kuitenkin EMC-direktiivin 89/336/ETY
tai radio- ja telepaatelaitedirektiivin 1999/5/EY vaatimukset. [35; 36.]

EMC-direktiivi 89/336/ETY maéarittelee ainoastaan laitteistolta vaadittavat ominaisuudet
sahkémagneettisen yhteensopivuuden takaamiseksi. Direktiivin tarkoitus on ohjeistaa
valmistajia tekemaan elektromagneettisesti yhteensopivia laitteita. Direktiivi koskee kaik-
kia sahkolaitteita ja -asennuksia, joita ei direktiivissé ole erikseen rajattu sen ulkopuo-
lelle [36]. Direktiivi 2004/108/EY kumosi vanhemman direktiivin 89/336/ETY 20.7.2004
alkaen. 2004/108/EY erotteli kiinteille asennuksille ja laitteille tehtavat asennukset ja yk-

sinkertaisti vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelya. [37.]
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Radio- ja telepaatelaitedirektiivi 1999/5/EY maarittda radio- ja telepaatelaitteiden yhteen-
sopivuuden Euroopan laajuisesti. Kaikkiin direktiivin piiriin kuuluvien laitteiden tulee olla
turvallisia kayttajalle ja muille henkilille ja tayttaa vaaditut suojavaatimukset sahkémag-
neettisen yhteensopivuuden osalta. Liséksi direktiivi maarittaa, etta laitteistojen tulee olla
rakennettuja siten, ettd ne kayttavat tehokaasti radioviestintaan varattua spektria ja re-
sursseja. Tietyille laiteluokille on liséksi maaritelty viel& muita vaadittuja lisdominaisuuk-
sia, kuten yksityisyyden suojan takaaminen, yhteensopivuus muiden laitteistojen valilla,
petoksia ehkaisevien ominaisuuksien siséltaminen, tuki hatapalveluihin padsyn takaaville
ominaisuuksille ja/tai ominaisuudet, joilla laitteistojen kayttd tehdaan helpommaksi vam-
maisille [35]. Direktiivi 1999/5/EY on kumottu 13.6.2016 alkaen direktiivilla 2014/53/EU
radiolaitteiden asettamista saataville markkinoilla koskevan jasenvaltioiden lainsdadéan-

non yhdenmukaistamisesta. [38.]

IP-suojaluokitus on standardissa IEC 60529 maaritetty jarjestelma séhkdlaitteiden tiivey-
den maarittamiseksi. IP-luokitus kertoo laitteiden suojauksen pélyé ja vetta vastaan [39].
IP54-suojaluokitetut tuotteet ovat polysuojattuja (ei taydellista tiiviyttd, mutta ei polykerty-

mid) ja roiskesuojattuja.

IP67/66-suojaluokitetut tuotteet ovat taysin polytiiviita ja kestavat suurella paineella tule-
van vesiruiskun. IP67/66-tuotteet kestavat tarinda ja iskuja 5M3-vaatimusten mukaisesti.
(DIN EN 60721-3-5, MIL-STD 810F.) Kuten aiemmin mainittiin, nykyisessa jarjestelmassa
Nero tayttdd EN55022-standardin vaatimukset ja on IP54-suojattu. Uuden valmiina han-
kittavan jarjestelman tulisi tayttdd EN55022-standardin ja direktiivin 2004/104/EY vaati-

mukset.
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5 Tehdyt tutkimukset ja huollot

5.1 Tutustuminen Nero-ajoneuvotietokoneeseen

Ensimmaisen kerran tutustuin Sunitin Nero-ajoneuvotietokoneeseen toukokuussa 2014,
kun tyon kohteena olevasta yksilosta oli rikkoutunut kiintolevy. Tall6in tutkin ja selvitin tie-
tokoneen ominaisuudet, liitAnnét ja ohjelmistot. Koska ohjelmistot olivat saatavana kopioi-
na Motomit-jalleenmyyjalté ja Valmetilta, ei alkuperaista kiintolevyn siséltéa tarvinnut saa-
da talteen. Tietokoneeseen hankittiin kaytetty Hitachin 40 Gb 2,5"IDE -kiintolevy, asennet-
tiin kayttojarjestelma (Windows 98) ja ohjelmistot valmiiksi virtuaalikoneessa ja varmuus-

kopioitiin asennus. Lopuksi 1.7.2014 testattiin toimivuus tuotantoymparistossa.

Ensimmaisessa huollossa vaihdettu kiintolevy rikkoontui vain muutaman kuukauden kay-
ton jalkeen. Koska kiintolevyn koolla ja nopeudella ei ole tdssa tietokoneessa erityisem-
min valia, valittiin uudeksi kiintolevykorvikkeeksi paremmin tarinda ja vaihtelevia lam-
poolosuhteita kestdvad SD-IDE-muistikorttiadapteri ja 2 Gb:n muistikortti. Alkuperainen
SecureDigital-standardi mahdollistaa vain 2 Gb:n kapasiteetin ja vaylan maksiminopeu-

den 12,5 Mb/s (kirjoitusnopeus on huomattavasti vahemman, noin 1--2 Mb/s ). [40Q.]

Huhtikuussa 2015 Nero-ajoneuvotietokoneesta rikkoontui BIOS:n CMOS-asetuksia ylla-
pitanyt NiMH-akku, mink& seurauksena ajoneuvotietokone kadottaa asetuksensa aina
paavirtojen katkaisun yhteydessa. Kiintolevy pitaa erikseen etsia jokaisen paavirran kat-
kaisun jalkeen BIOS:sta, mika tekee tietokoneen kaytén hankalaksi tai jopa mahdotto-
maksi hakkuukoneen kuljettajalle. Akkupaketin NiMH-kennot uusittiin ja BIOS-asetukset

maaritettiin uudelleen, jolloin kone saatiin taas takaisin kayttéon.
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5.2 Valitun toteutustavan perustelut

Saatavissa olevista laitteistoista ja alkuperaisten ohjelmistojen arkkitehtuurista paadyin
valitsemaan testaukseen X86-arkkitehtuurilla ja Linux-kayttdjarjestelméalla toteutettavan
kokonaisuuden, jossa on asennettuna Winen, Dosboxin ja Dosemun pé&aélle tarvittavat
Motomit- ja Terman-ohjelmat. Lisdksi asensin virtuaalikoneeseen (Virtualbox) alkuperai-
sen Windows 98 -kayttojarjestelméan ja alkuperéiset ohjelmat kokeiltavaksi. Nain sain ko-
keiltua Linuxin ja virtualisoinnin sopivuuden varsinaisen uuden ajoneuvotietokoneen mah-

dollisiksi toteutustavoiksi.

Linux valittiin kohdekayttojarjestelmaksi, koska Windows tiedetd&n Motomitin osalta toi-
mivaksi vaihtoehdoksi (Motomitistd on olemassa Windows 7 -yhteensopiva versio). DOS-
ohjelmia ei voi suorittaa suoraan Windowsista, silla vaikka my6és Windowsin 32-bittisista
versioista 16ytyy "Virtual DOS machine", se ei rajoita ohjelmien suoritusnopeutta eika tue
suorayhteytta sarjavaylalle, minka takia lahes kaikissa toteustavoissa tarvitaan jokin li-
saohjelma, jotta sarjaportti saadaan toimimaan DOS:n puolella. Dosboxista on olemassa
Windows- ettd Linux-versiot, minka takia yhteensopivuuden pystyy testaamaan alusta-
vasti Linuxin avulla. Paatékseen valita Linux vaikutti my6s vahvasti oman osaamisen ja
mieltymysten painottuminen Linux-puolelle. En siis n&hnyt erityista estettd olla kokeile-

matta jarjestelméan toimivuutta Linux-kayttojarjestelméassa.

Muita mahdollisia vaihtoehtoja toteutukselle olisi ollut X86-pohjainen Windows 7 tai Win-
dows 8 -kayttojarjestelmalla varustettu kannettava. Téata ratkaisua ei kaytetty, koska ha-
luttiin kartoittaa kaytettavien ohjelmien toiminta my6s Linux-puolella, ja testaukseen kay-

tetysta tietokoneesta puuttui tarvittava Windows-lisenssi.

ARMVv7-pohjaisista tietokoneista, kuten Raspberry Pi 2 ja BeagleBone Black, voisi yhdes-
sa Eltechs ExaGear Desktop x86 -tulkkausohjelmiston kanssa rakentaa kevyen ajoneu-
votietokoneen. Tama vaihtoehto ei kuitenkaan ollut vielda insinddritydn selvitysvaiheessa
tiedossa, vaan tuli esille vasta helmikuussa 2015, kun Raspberry Pi 2 julkaistiin. Kos-
ka itse tehty jarjestelma olisi vaatinut huomattavasti enemman suunnittelua, rakentelua ja

testausta, todettiin ratkaisu talla aikataululla liian tyélaéaksi ja epavarmaksi. Kuten sanottu,
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nykyinen ajoneuvotietokone osoittautui viela korjattavissa olevaksi. Nykyisen jarjestelman

korvaavista vaihtoehdoista kerron tarkemmin luvussa B.

5.3 Kaytetyt laitteistot ja ohjelmat

Kaytetyt laitteistot

Testaukseen kaytettiin vanhaa Fujitsu-Siemensin Amilo Pa 2510 -kannettavaa tietokonet-
ta vuodelta 2007. Amilo Pa 2510:ssa on AMD Turion 64 X2 TL-50 1.6 GHz -prosessori,
ATl Radeon Xpress X1200 128 Mb -nayténohjain, 2 Gb keskusmuistia, 15,4":n nayttt
ja 120 Gb:n kiintolevy. Testauskoneen tehot riittavat hyvin ohjelmistojen testaukseen ja
virtuaalikoneen kanssa etta emuloituna ja ohjelmistorajapinnan kautta [41]. Puutteena tie-

tokoneessa on sarjaporttien puute ja rikkoutunut nappaimisto.

Sarjaporttiliittimet ovat poistuneet kannettavista USB:n yleistyttyd jo 2000-luvun alussa,
vaikka viel& on myynnissa yrityskayttéon tarkoitettuja kannettavia tietokoneita, joissa on
vahintaan yksi natiivi sarjaporttiliitin [42]. Sarjaportin puuttuminen korvataan tassa tapauk-
sessa USB-sarjaporttiadapterilla, jonka avulla kannettavaa tietokonetta voidaan kayttaa

testaukseen.

Rikkin&inen nappaimistd korvataan erillisella USB-vaylaan liitettavalla nappaimistolla tes-
tauksen ajaksi. SAhkdnsyotto testauksen ajan hoituu kannettavan omalla akulla, jossa on

viela kapasiteettia pitaa kannettava kaynnissa testauksen ajan.

Kaytettava USB-sarjaporttiadapteri oli eBaysté testaukseen hankittu 2-porttinen Unitek
USB to Dual Serial Cable Y-106 [43]. Y-106-adapteri kayttda MosChip Semiconductorin
MCS7820-piiria muunnokseen. Adapteri valittiin, koska siin& oli tarvittavat 2 sarjaporttia,
sen myyntihinta oli edullinen (n. 25 € sisaltden toimituksen) ja kaytetylle muunninpiirille

on ajurituki seka Windows- etta Linux-kayttdjarjestelmille.
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Kaytetyt ohjelmat

Xubuntu 14.04 on Ubuntu 14.04:4an perustuva (joka taas on Debianiin perustuva) Linux-
distro, jossa kayttoliittyméksi on vaihdettu XFCE 4.10 ja mukana toimitettavista ohjelmis-
toista on valittu kevyemmat versiot kuin Ubuntussa [44]. Xubuntu valittiin kayttojarjestel-
maksi, koska testaamiseen kaytettava kannettava oli hieman vanhempi ja Xubuntu on

todettu jo aiemmin toimivaksi kayttojarjestelmaksi kyseisessa tietokoneessa.

Kayttojarjestelmaksi valittiin Xubuntusta pitkan tuen versio 14.04. Xubuntu asennettiin ole-
tusasetuksilla testikoneeseen. Lisdksi Xubuntu laitettiin kirfjautumaan sisdén automaatti-
sesti, ja Dosbox ja MotomitPC laitettiin k&ynnistym&an automaattisesti sisdankirjautumi-

sen yhteydessa.

Wine on Windows-yhteensopivuuskerros Unixin kaltaisiin (mm. Unix/Linux/OS X/Solaris)
kayttojarjestelmiin, ja se mahdollistaa Windows-ohjelmien kayttamisen kaytetyssa kaytto-
jarjestelmassa. Winea tarvitaan, jotta apteeraukseen kaytettava Motomit PC -ohjelmisto
saadaan toimimaan Linuxissa. Vaikka Motomit sisaltdakin taustajarjestelméandan Linuxin
[2], on kayttdliittymana toimivasta Motomit PC -ohjelmasta olemassa vain Windows-

versio.

Dosbox on DOS-emulaattori, joka emuloi IBM PC -yhteensopivaa tietokonetta 286/386-
prosessorilla ja monia muita saman aikakauden laitteistoja. Dosbox sisaltaa lisdksi suo-
ratuen sarjaportille, minka takia se valittiin kaytettdvéaksi DOS-emulaattoriksi. Dosboxia
tarvitaan, ettéd Terman-ohjelmisto saadaan toimimaan uudemmissa Windowseissa ja Li-

nuxeissa.

Dosemu on virtuaalikone ja DOS-rajapintakerros Linuxille, ja se mahdollistaa DOS-
ohjelmien suorittamisen x86-arkkitehtuuria kayttavassa Linux-kayttdjarjestelméassa. Do-
semu valittiin my6s testattavaksi vaihtoehdoksi Termanin saamiseksi toimimaan Linux-

kayttojarjestelmassa.
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5.4 Asennus ja asetusten saato

Kaytetylle USB-sarjaporttiadapterille lisattin oma udev-saantd, jonka ansiosta adapterin
kaksi sarjaporttia tulevat nakyviin Linuxissa samoilla laitetiedostonimilla (Device file), vaik-

ka tietokoneeseen olisi kytkettyn&d useampi erilainen USB-sarjaporttiadapteri.

Jotta sarjaportit saa toimimaan Winessd Windowsin kayttamilla COM-porttinimilla
Windows-ohjelmien  puolella, tulee laitetiedostoista tehda symboliset linkit

"~/.wine/dosdevices/"-hakemistoon halutuilla nimilla (COM1 ja COM2) [45, s. 21].

Dosboxin ja Dosemun asetuksiin tuli maarittaa kaytettavat sarjaportit. Liséksi Dosboxis-
ta muutettiin suoritusnopeutta ja nayton kokoa suuremmaksi, jotta kaytettavyys olisi pa-
rempi [46]. Molemmat ohjelmat jatettiin ikkunointimoodiin, jotta yhteiskaytté Motomit PC:n

kanssa olisi helpompaa.

5.5 Simple Serial Repeater -ohjelmisto

Simple Serial Repeater (SRPT) on ohjelmisto sarjaliikenteen tallentamiseen ja toistoon.
Sen tarkoitus on mahdollistaa sarjaliikenteen helppo tallennus ja toisto ja virtuaalisille et-
ta fyysisille sarjaporteille. SRPT kehitettiin testauksen avuksi, jotta pystyttiin testaamaan
tiedonsiirron toimivuus, ilman etté testausta tarvitsisi menna tekemaan joka kerralla tyon
kohteena olevan moton luokse. Tasséa tarkoituksessa SRPT toimikin hyvin, ja projektin
edetessa pantiin merkille muutamia kehitysideoita, joilla testaustydkalua saataisiin viela

monikayttéisemmaksi.

SRPT on tarkoituksella pidetty suhteellisen yksinkertaisena, mutta tarvittaessa helposti
laajennettavana. Ohjelmiston jako useisiin ohjelmiin ja kaytettdva tiedostomuoto tukevat
tata. Ohjelmisto on pidetty tarkoituksella komentorivipohjaisena, koska graafiselle kaytto-

littymélle ei ole nahty tarvetta.
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SRPT on ohjelmoitu Python 2 -ohjelmointikielella PySerial-moduulia hyvéaksikayttaen.
SRPT oli kaytdssani Linux-ymparistdssd, mutta py/pyserialista on olemassa myo6s
Windows-paketit, eika toiminnassa pitdisi olla esteitda muille kayttojarjestelmille. Python
valittiin ohjelmointikieleksi, koska se oli minulle tutuin, se on varsin hyvin kayttojarjestel-

mariippumaton eikd SRPT vaadi erityista tehokkuutta kaytettavalta kielelta.

Kaytettdva tiedostomuoto

SRPT kayttdd SQLite-tietokantaa datan tallennukseen. Data tallennetaan taulukoiden [l ja
B mukaisiin SQL-tauluihin. Jokaiseen tallennukseen tallennetaan kaytetyt sarjaportin ase-
tukset (nopeus, databittien maara, pariteetti, stop-bittien maéara) ja liséksi mahdolliset me-
tatiedot tallenteesta (kommentit, paivays, tallennuslaite). Sarjadatasta tallennetaan vain

vastaanotettua tietoa.

SQlite valittiin kaytettdvan tiedostoformaatin pohjalle, koska se on laajasti tuettu, laajat
ominaisuudet sisaltava, helposti laajennettava ja hyvalla tehokkuudella oleva tiedostopoh-
jainen SQL-moottori. SQLiten tarjoamat ominaisuudet tarjoavat luotettavan pohjan tiedon
tallentamiseen [47]. SQLite-tietokantojen rajoitukset ovat hyvinkin joustavia, joten tallen-

teiden koko ei tuota formaatille ongelmaa.

Vastaanotettu data tallennetaan vastaanottojoukkoina, joiden koon maarittaa ajallinen ero
edelliseen lahetykseen ja joukon maksimipituus (1 s ajan tallennusta). Tallenteita ei pakata
milla&n tavoin kaytetyssa tiedostomuodossa, joten tiedostokoko on vahvasti riippuvainen
lahetetysta datan maarasta (tiedostokoot esimerkiksi 115 200 bps nopeudella 843,75 kb/-
min; 9600 bps nopeudella 70,31 kb/min). Koska sarjavayla (varsinkin RS-232) on hidas,

pysyy tallenteiden tiedostokoko pienena nykykoneiden mittapuulla.



32

Taulukko 1: Header-taulu.

nimi \ SQL-tyyppi
id Integer
speed Integer
parity Integer (0O None, 1 Odd, 2 Even)
stop_bits Integer
meta_comment Text
meta_timestamp Datetime
meta_device Text

Taulukko 2: Data-taulu.

nimi | SQL-tyyppi
id Integer
data Blob

SQL-taulut ja tietotyypit

SQLitea kaytettdessa on hyva tietda sen tukemat datatyypit [48]. Integer tallennetaan
sisdisesti sopivanpituiseen 1--8 tavun (8--64-bittiseen) etumerkilliseen tietueeseen, eika
kayttajan tarvitse tietokannan luontivaineessa tietdd kentan maksimiarvoa. Text- ja Blob-
muotojen oletusmaksimipituus on miljardi tavua (953,67 MiB). Tama arvo voidaan kas-
vattaa 23! — 1 tavuun (lahes 2 GiB). SQLite ei tue natiivisti DATE- tai DATETIME-tyyppi&,

vaan paivaykset tulee tallentaa tekstind (1ISO8601) tai numeerisena (Unix epoch).

Kokorajoitukset eivéat aiheuta ongelmia, koska data tallennetaan maksimissaan 1 sekun-
nin pituisissa palasissa. Tallgin jo oletusrajoilla sarjavaylan maksiminopeus olisi noin 133
Mbit/s, joka on kolme kertaluokkaa isompi kuin perinteinen 16550 UART:n méaarittama
115,2 kbit/s. [49.]
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SRPT-ohjelmat

Tallennukseen kaytetdan SRPT-record-ohjelmaa, joka annetaan parametreiksi tiedosto-
nimi, kaytettava laitetiedosto ja sarjaportin nopeus. Tarvittaessa myds muita sarjavaylan
asetuksia (bittimaara, paritetti, stop-bittien maara, tallennuksen pituus/koko) voidaan vaih-
taa. Oletusasetuksina ovat yleisin 8-N-1 (8 bittia, ei pariteettia, 1 stop-bitti) ja rajoittamaton

tallennus.

Toistoon kaytetddn SRPT-play-ohjelmaa, jolle annetaan parametreiksi kayettava tiedos-
tolaite. Tarvittaessa myds muita sarjaportin asetuksia saa sdadettya, kuten myds toiston

aloituskohtaa ja kestoa.

Tallennuksen tietoja voi tarkastella SRPT-info-ohjelmalla. Ohjelma nayttaa tallennuksen

metatiedot ja pituuden ja koon.

SRPT:n kiyttd

Projektin testausta varten SRPT:II& tallennettiin moton tuottamaa sarjaliikenettd (alkupe-
rainen ja Motomit) 5 minuutin pituiset naytteet, jota sitten toistettiin testattaville ymparis-

toille. Nain saatiin alustavasti testattua tiedonsiirto korvaavalle tietokoneelle.

Kehitysideat

SRPT:n ensimmaisia versioita kaytettdessa ideoin mahdollisia lisdkehityshankkeita ohjel-

mistolle:

Tallennukseen voisi lisata vaihtoehdon tehda skannauksen eri tiedonsiirtonopeuksilla ja

asetuksilla, jotta saadaan tietoa tuntemattomien jarjestelmien mahdollisista asetuksista.
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Tama vaatisi pienia muutoksia kaytetyihin tauluihin, jotta eri asetukset saadaan tallennet-

tua jokaiselle datatietueelle erikseen.

SRPT:n voisi rakentaa myts omaksi laitteekseen, jolla tallennus ja toisto onnistuisi hel-
posti. Tallaiselle laitteelle tallennusvaihtoehtoina olisi lisaté laitteeseen naytto ja ohjaus
asetusten valintaan, automaattinen nopeudentunnistus tai sarjavaylan ohittaminen koko-
naan ja sen sijaan naytteistettaisiin liikennetta riittavalla taajuudella, jolloin sarjavaylan
asetuksista ei tarvitsisi valittdd. Naytteistys vaatii kuitenkin huomattavasti enemman tal-
lennustilaa kuin pelkan sarjadatan tallennus. Laitteistaminen vaatisikin lisatutkimusta ja

suunnittelua.

Tallennettava data voitaisiin myds pakata jo vastaanottovaiheessa esimerkiksi jollain ylei-
simmista pakkausmetodeista (DEFLATE, LZ-variantit). Sopivalla pakkausalgoritmilla pak-
kaaminen ja purkaminen olisivat myos nopeita hitaamallakin tietokoneella, joten pakkaa-
minen tuskin aiheuttaisi ongelmia tallenteiden kaytéssa. Tallenteet ovat tosin valmiiksi jo

varsin pienid, joten tiedon pakkaamiselle ei varsinaisesti ole tarvetta.

SPRT:hen voisi lisata myts mahdollisuuden lapikuljetukseen, jolloin sarjaliikennetté kuun-
neltaessa pystyisi kayttdmé&aan myos alkuperéista laitetta. Lapikuljetusominaisuus voitai-
siin toteuttaa erillisena laitteena, joka jakaisi sarjaportin liikenteesta erillisen pelkan kuun-
teluun sopivan portin. Toinen vaihtoehto olisi ohjata kuunneltu ja lahetetty liikenne toiseen

sarjaporttilaitteeseen.

5.6 Testaus

Kokeiltavaksi testiymparistoksi paatettiin valita tavallinen x86-pohjainen kannettava tie-
tokone, johon asennettiin valittu kayttéjarjestelma ja tarvittavat ohjelmat. Testaukseen
paadyttiin kayttamaan kayttojarjestelméana Linux-distribuutiota Xubuntu 14.04. Alkupe-
réiset ohjelmistot Motomit PC ja Terman sovitettiin kdyttéén Wine-rajapinnan (kuva [L2)
ja Dosbox- ja Dosemu DOS -emulaattorin avulla. Jarjestelmé asennettiin testausta var-

ten vanhaan Fujitsu-Siemensin kannettavaan tietokoneeseen. Rankkojen olosuhteiden
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takia tavallista kannettavaa tietokonetta kaytetdan vain kayttojarjestelman ja ohjelmien
testaamiseksi yhdessd Moton kanssa. Kannettavan avulla kaytiin testaamassa ohjel-
mistojen yhteensopivuutta Linuxin, USB-sarja-adapterin ja hakkuukoneen jarjestelmien
kanssa. Selvisi, ettd ja Motomit PC ettéd Terman toimivat ja ovat kayttokelposia Linux-
kayttojarjestelmassa sarjaporttiadapterin avulla, mika valjentaa tulevan koneen vaatimuk-

sia tietokoneen sarjaporttien maaran osalta.

Testissa selvisi, etté kannettava tietokone olisi muuten sellaisenaan sopiva korvike alku-
perdiselle jarjestelmalle, mutta rajallisen tilan vuoksi se on epakaytannoéllinen, koska se
vie liikaa tilaa vaakatasossa. Taman vuoksi se sopii vain valiaikaiseen testauskayttéon,

mutta ei kiintedsti asennettuna.

W Motomit PC #.  Virranhallinta

File Communications Help Jarjestelman virta o

POLTTOPUU
350 10 mm

07.04.2015

[n]
2
[

Kuva 12: Motomit PC -ohjelmisto Winesséa suoritettavana.
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6 Korvaava jarjestelma

Insindoritydssa tehtyjen tutkimusten perusteella paadyin esittdmaan yrittajalle seuraavia

vaihtoehtoja ajoneuvotietokoneen korvaamiseksi.

6.1 Uusi ajoneuvotietokone

Ehdotin ajoneuvotietokoneeksi Panasonic Toughbook CF-19 -tietokonetta. Toughbook
CF-19 (kuva [L3) on tabletiksi kaantyva, taysvahvistettu kannettava tietokone, joka on
suunnitteltu &ariolosuhteisiin. Se on suojattu niin, ettd se kestda polya, tarinaa, iskuja
ja -20 ja +60 °C:n valisen lampdtilavaihtelun. CF-19:ssé on Intel Core 2 Duo U7500 -
prosessori, 4 Gb:n muisti ja 10,4":n naytto. Laite on IP54-suojattu kuten alkuperainen ajo-
neuvotietokone, ja se tayttdd sahkémagneettisen yhteensopivuuden, tarindn, tiputuksen,
vesi- ja polytiiviyden, lampdotilankeston ja kosteudenkeston osalta Yhdysvaltain armeijan
asettamat standardit [50]. Tabletiksi kdantyminen mahdollistaa tietokoneen pienemmaéan

tilanviennin tavallisiin kannettaviin verrattuna.

Valitsin Toughbook CF-19:n korvaajaksi, koska k&éntyvan nayton takia sen saa noin 5
cm paksuksi, mika mahdollistaa sen, ettd kyseiselle tietokoneelle voidaan toteuttaa hel-
posti teline joko alkuperaiseen pidikkeeseen tai erillisenad kiinnityksend. CF-19:ssa on
liséksi vakiona yksi RS-232-sarjaportti, joka on luotettavuudeltaan parempi kuin USB-
pohjaiset adapterit. Talldin Motomit PC voidaan liittd& sarjaporttiin ja Terman laittaa me-
nemaan USB-adapterin kautta tulevasta sarjaportista. Vaikka Panasonic Toughbook CF-
19 on melko iakas (julkaistu vuonna 2007) [50], mallia on hyvin saatavissa kaytettyjen ja
kunnostettujen tietokoneiden myyntiin erikoistuneista liikkeistéa. Kosketusndyton ansiosta
erillista hiirta ei tarvita ja nappaimistoksi riittda ulkoinen nappaimistd, jonka pystyy laitta-

maan hakkuukoneessa sivuun normaalikaytosssa.
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Kuva 13: Panasonic Toughbook CF-19.

6.2 Uusi ajoneuvotietokone vanhaan kiinnikkeeseen

Vaihtoehtona on my6s suunnitella ja rakentaa vanhan kiinnikkeen kanssa yhteensopi-
va kotelo, johon asennetaan sopivan kokoinen naytto ja esimerkiksi Raspberry Pi 2 -
tietokone tai vastaava yhden kortin tietokone ja tarvittavat virtaldhteet. Raspberry Pille on
olemassa Dosbox- ja rpix86-ohjelmat DOS-emulointiin ja ExaGearin avulla pitdisi pystya
suorittamaan Winea4, jotta X86-ohjelmia voidaan kayttaa ndissa ARM-arkkitehtuurin tieto-
koneissa. Riittdvan tehokkaita ja pieniad X86-tietokoneita on olemassa mini-ITX-standardin

mukaisina versioina.

Alkuperainen kotelo on mitattu huollon yhteydessa, jotta uutta koteloa voisi harkita. Uusi
kotelo antaa enemman liikkumavaraa osien koolle ja sijoittelulle, mutta vaatii tarkem-
paa suunnittelua ja sovittelua. Kotelosta suunnitellaan 3D-malli, joka sitten voidaan 3D-
tulostaa (tai tulostuttaa). Kotelon mitat ovat sen verran suuria, ettd osien suoratulostus ei
taida olla kuluttajalaitteilla mahdollista, mika tulee ottaa huomioon 3D-mallia suunnitelles-

sa. Myos pdly- ja kosteudenkesto tulee huomioida suunnittelussa ja toteutuksessa.

Vaihtoehtona on myds rakentaa valmiille kannettavalle yhteensopiva kiinnityslaite, jol-
loin valtytddn mahdollisilta itse kootun jarjestelman kosteus- ja pélyongelmilta. Kiinni-
tyslaitteen suunnittelu vaatii tiedon kaytettavan tietokoneen mitoista, mutta valmistus

on samantapainen kuin uudella kotelolla: 3D-mallin suunnittelu ja tulostus. Koska ko-
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telon tulee olla varsinkin nayton takia riittdvan suuri, voi olla helpointa tilata kotelo 3D-
tulostuspalvelusta. Tulostuspalveluilla on tarjolla runsas joukko eri tulostusmateriaale-
ja, joista voi valita kappaleeseen sopivimman. Tulostuspalveluiden kaytté mahdollistaa
isompien 3D-kappaleiden tulostuksen kuin yleisimmat harrastelijakayttéon suunnatut 3D-

tulostimet mahdollistavat [51; 52.]

6.3 Uusi ajoneuvotietokone vanhoihin kuoriin

Toinen vaihtoehto on toteuttaa uusi tietokone Sunit Neron koteloon. Taméan vaihtoehdon
etuna on, ettd se olisi varmasti yhteensopiva alkuperaisen pidikkeen kanssa. Vaihtoehto
vaatii tarkan mietinnan komponenttien valinnan ja kiinnityksen osalta, jotta toteutus saa-
daan kestamaan varsinkin lampétilavaihteluita ja tarinaa. Alkuperainen kotelointi tarjoaa

IP54-luokiteltuna riittdvan suojan polya ja vesiroiskeita vastaan.

Toteutus on samanlainen kuin uusien kuorien tekemisessa, nyt vain sovitetaan vastaavat
osat jo olemassa olevaan runkoon. Vanhan kotelon hyédyntdmisessad on muutamia kay-
tannon esteita. Alkuperéista konetta ei tulla ottamaan pois kaytdsta, joten ainoaksi vaih-
toehdoksi jaa vastaavan koneen hankinta kaytettyna. Koska kyseessa on kuitenkin jo 17
vuotta vanha, erityiskayttoon suunniteltu laite, vastaavan koneen ja kotelon saatavuus on

heikko ja hinta voi olla kallis suhteessa vastaavan kotelon uudelleentoteutukseen.
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7 Yhteenveto

Insindoritydn tavoitteena oli selvittaa tydn kohteena olleen 17 vuotta vanhan hakkuuko-
neen alkuperdisen ajoneuvotietokoneen liitdnnat ja ohjelmistot ja tutkia mahdolliset vaih-
toehdot korvata vanha, kayttdikansa loppupaéassa oleva alkuperéinen ajoneuvotietokone
uudemmalla, hakkuukoneen jarjestelmien kanssa yhteensopivalla vaihtoehdolla. Alkupe-

rainen tarkoitus oli tutkia vaihtoehdot ja toteuttaa kayttokuntoon asti korvaava tietokone.

Suurimmat haasteet insin60ritydssa liittyivat paasyyn tyon kohteena olevalle hakkuuko-
neelle. Hakkuukone oli aktiivisessa kaytossa Oriveden metsissa koko insinddrityén ajan,
ja vierailut koneelle saatiin lopulta jarjestettya alkuperdisen ajoneuvotietokoneen huol-
tojen yhteydessa. Hakkuukoneen kommunikointi ajoneuvotietokoneen kanssa osoittautui
kuitenkin suhteellisen yksinkertaiseksi standardinmukaiseksi RS-232-sarjamuotoiseksi lii-

kenteeksi.

Alkuperdista ajoneuvotietokonetta tutkimalla ja mahdollisia vaihtoehtoja punnitsemalla
paadyttiin testaamaan alkuperaisten ohjelmistojen toimivuutta yhteensopivuusrajapinto-
jen kautta tavallisessa, useamman vuoden vanhassa Linux-kayttéjarjestelmalld varus-
tetussa kannettavassa tietokoneessa. Testaamalla selvisi, etta kaytettavat alkuperaiset
ohjelmistot toimivat USB-sarjaporttiadapterin ja Linuxin kautta suoritettuina. Tasta voitiin
paatelld, ettéa alkuperdinen Sunit Nero -ajoneuvotietokone on korvattavissa uudemmalla

olosuhteita kestavalla ajoneuvotietokoneella tai kannettavalla tietokoneella.

Uuden tietokoneen vaatimuksina on [&hinna tarvittava olosuhteiden kesto ja tarvittavat
littimet. Hakkuukoneen jarjestelmaét vaativat kaksi sarjaporttilitantad, joilla kommunikointi
hakkuukoneen ja ajoneuvotietokoneen valilla tapahtuu. Hakkuukoneen sahkdgjarjestelma

on 24 V, mika tulee ottaa huomioon tietokoneen sahkonsyottéa pohdittaessa.

TyOssa saatiin totetutettua ajoneuvokoneen korvaavan tietokoneen levykuva ja suora-
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viivaiset asennusohjeet uudelleenasennukseen. Levykuva on Xubuntu-pohjainen Linux-
kayttojarjestelma, johon on asennettu alkuperaiset ohjelmistot toimimaan Winen ja Dos-
boxin avulla. Oraclen Virtualboxia kaytettiin liséksi vararatkaisuna, jolla tarvittaessa saa

suoritettua ohjelmistot alkuperadisessa Windows 98 -kayttojarjestelmassa.

Levykuvan ja tavallisen kannettavan tietokoneen avulla saatiin testattua ohjelmistojen
toimivuus ajoneuvotietokoneen kanssa. Korvaavaksi tietokoneeksi ja sen kiinnittamisek-
si metsakoneeseen on tehty selvitykset, joissa paadyttiin ehdottamaan Toughbook CF-
19 -tietokonetta jarkevimmaksi vaihtoehdoksi ajoneuvotietokoneeksi. Koska alkuperéinen
metsékone ajoneuvotietokoneineen on aktiivikdytdssa ja metsassa suurimman osan ajas-
ta, pystytdan uusi ajoneuvotietokone saattamaan asennusvalmiiksi metsakoneen seuraa-

van isomman huollon yhteydessa.
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Udev rules

#/etc/udev/rules.d/10-1local.rules

ACTION=="add", DRIVERS=="mos7840",ATTRS{port_number}=="0",
SYMLINK+="ttyMotoO"

ACTION=="add", DRIVERS=="mos7840",ATTRS{port_number}=="1",
SYMLINK+="ttyMotol"

Dosbox configuration file

[sdl]

fullscreen=false
fulldouble=false
fullresolution=800x600
windowresolution=800x600
output=overlay
autolock=false
sensitivity=100
waitonerror=true
priority=higher ,normal
mapperfile=mapper-0.74.map
usescancodes=true

[cpul
core=auto
cputype=auto
cycles=max
cycleup=10
cycledown=20

[seriall

seriall=directserial realport:ttyMotoO
serial2=directserial realport:ttyMotol

Dosemu configuration file



1.4
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2(2)
$ X 1lin_filt = (on)
$_coml = "/dev/ttyMotoO"
$_com2 = "/dev/ttyMotol"

Wine configurations

#Create symbolic links to .wine/dosdevices/
sudo 1ln -s /dev/ttyMotoO /home/user/.wine/dosdevices/coml
sudo 1ln -s /dev/ttyMotol /home/user/.wine/dosdevices/com2
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