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1 Johdanto

1.1 Tyon tavoitteet

Autot ja niiden jarjestelmat kehittyvat jatkuvasti monipuolisemmiksi ja monimutkai-
semmiksi. Taman takia auton ongelmien selvittaminenkin ilman oikeanlaisia tydka-
luja vaikeutuu. Onneksi kaikissa autoissa on nykyaan standardoitu OBD-jarjestelma,
joka helpottaa auton vikatilojen selvittamista auton antamien vikakoodien avulla.
Ammattikayttoon tarkoitetut tydkalut ovat kuitenkin usein liian kalliita normaalin au-
toilijan tarvitsemaan kayttéon. Nykyaan markkinoilla on kuitenkin laitteita, jotka ovat

edullisempia ja ne on tarkoitettu perusautoilijan kayttoon.

Tasta syntyi idea laitteelle, joka olisi edullinen seka pienikokoinen. Tavoitteena oli
myo0s, ettd tahan laitteeseen pystyisi liittdmaan ominaisuuksia, joita ei yleensa naista
edullisemmista laitteista l106ydy, kuten GPS-paikannus. Lisaksi tavoitteena oli, etta lait-
teesta saatava data voitaisiin |ldhettaa reaaliaikaisena verkon yli palvelimelle, jossa

siitd voidaan tehda selkeda ja helppolukuista.

1.2 Toimeksiantajan esittely

Tyon toimeksiantajana toimi Jyvaskylan Ammattikorkeakoulu (JAMK). Jyvaskylan am-
mattikorkeakoulu on vetovoimainen ja kansainvalinen korkeakoulu, jossa opiskelee
noin 8500 opiskelijaa yli 70 maasta. JAMK:in tutkintotarjontaan kuuluu yli 30 tutkin-
toa 8 eri alalla. Vaihtoehtoina ovat muun muassa agrologin, insin66rin, musiikkipeda-
gogin, restonomin ja tradenomin koulutukset. JAMK:lla on useita toimipisteitd ym-

pari Jyvaskylaa, seka yksi toimipiste Saarijarven Tarvaalassa.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tyotd suunnitellessa pohdittiin, onko vastaavanlaista laitetta jo ennestdan saatavilla
ja olisiko mahdollista hyddyntaa niissa kaytettyja ideoita ja teknologioita. Herasi

myos kysymys, millainen laitteisto ja konfiguraatio vaadittaisiin suunnitellun laitteen



luomiseen ja mitka saatavilla olevista ratkaisuista sopisivat parhaiten juuri tahan
kayttotarkoitukseen. Tutkimuksessa mietittiin myos, etta olisiko naita jo olemassa
olevia ideoita ja teknologioita mahdollista hyddyntda suoraan laitteen suunnittelussa
vai olisiko niita mukailtava omiin kayttotarpeisiin sopivaksi. Mikali muokkaus olisi tar-
peen, mista lahteista olisi jarkevinta lahted etsimaan ratkaisua kohdattaviin ongel-

miin ja haasteisiin.

Koska laitteen sijoituspaikan on tarkoitus olla auton ohjaamon laheisyydessa, tyon
suunnittelussa oli oleellista, etta laitteen tuli olla kompakti ja myo6s edullinen. Tasta
syysta kaytettavat komponentit eivat saaneet olla liian kalliita, eivatka painavia tai

suurikokoisia. Tasta syysta tyon pohjaksi paadyttiin valitsemaan Raspberry Pi.

Ty6ta suunnitellessa hyédynnettiin jo aiemmin kertynytta osaamista ja kokemusta eri
kayttojarjestelmistd, verkkoteknologioista ja koodaamisesta. Tyon tietolahteina toi-
mivat tyossa kaytettavien tuotteiden valmistajien tarjoamat ohjeet, seka useiden eri

harrastajayhteis6jen luomat projektit ja opetusmateriaalit.

2 Teoria

2.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi on edullinen, luottokortin kokoinen, Linux-pohjainen tietokone. Sen ke-
hitti hyvantekevaisyysjarjestd Raspberry Pi Foundation, jonka tarkoituksena on kan-
nustaa lapsia ja nuoria oppimaan tietotekniikkaa ja siihen liittyvia aiheita. Raspberry
Pi:n pienen koon takia se on helppo kuljettaa minne vain, minka takia siita on tullut
hyvin suosittu muun muassa erilaisissa loT-projekteissa. (What is a Raspberry Pi?

n.d.)

Raspberry Pi sai alkunsa vuonna 2006 kun Eben Upton ja hanen kollegansa Rob Mul-
lins, Jack Lang ja Alan Mycroft alkoivat huolestua nuorten laskevista ohjelmointi tai-

doista. He havaitsivat useita ongelmia, jotka vaikuttivat tdhan taitotason laskuun:
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Koulujen opetusuunnitelmat keskittyivat padasiassa Word- ja Excel-ohjelmien kaytta-
miseen, seka verkkosivujen tekemiseen. Tahan vaikutti myods kotitietokoneiden seka
pelikonsolien suosion kasvaminen. Nama korvasivat edellisen sukupolven kayttamat
Amigat, BBC mikrot, Spectrum ZX:n ja Commodore 64:n, joilla he olivat oppineet oh-

jelmoimaan.

He kokivat, etta he eivat pysty vaikuttamaan paljoa puutteelliseen koulutukseen,
mutta he pystyisivat vaikuttamaan tietokoneiden hinnan noususta johtuviin ongel-
miin. He alkoivat kehittaa alustaa, joka muistuttaisi vanhoja tietokoneita ja jotka
kaynnistyisivat suoraan ohjelmointiymparistoon. Vuosina 2006 ja 2008, he suunnitte-

livat useita prototyyppeja, joista syntyi lopulta nykyinen Raspberry Pi.

Vuoteen 2008 mennessa mobiililaitteille suunnitellut prosessorit alkoivat olemaan
edullisempia ja tehokkaampia. Tima mahdollisti erilaiset multimedian kayttotarkoi-
tukset ja teki laitteesta ideaalisemman lapsille, jotka eivat olleet kiinnostuneita pel-
kasta ohjelmoinnista. Eben, Rob, Jack ja Alan alkoivat tehda yhteisty6ta Pete Lomasin
ja David Brabenin kanssa ja muodostivat Raspberry Pi Foundationin. (RPi General His-

tory 2015.)

Tyon tekohetkelld saatavilla olevat Raspberry Pi:n mallit ovat:

Model A+
Edullinen malli, jossa on 512MB muistia (RAM), ennen vuotta 2016 valmistetuissa
malleissa on 265MB muistia. Siind on yksi USB-portti, 40GPIO pinnia ja se ei sisalla

Etherner-porttia.

Model B+
Lopullinen versio alkuperdisestd Raspberry Pi:sta. Siind on 512MB muistia, 4 USB-

porttia, 40 GPIO pinnia ja Ethernet-portti. Siind on myos 2 USB-porttia.

Raspberry Pi 2 Model B

Helmikuussa 2015 julkaistu toisen generaation malli. Hyvin samanlainen Model B+:n



kanssa. Kayttad 900MHz neliydin prosessoria ja siind on 1GB muistia.

Raspberry Pi 3 Model B
Julkaistiin 2016 helmikuussa. Se kayttaa 1.2GHz 64-bittista neliydin suoritinta. Siina

on 1GB muistia, integroitu WLAN ja Bluetooth 4.2. Siina on 4 USB-porttia.

Raspberry Pi 3 Model B+
Julkaistiin Maaliskuussa 2018. Se kayttaa 1.4GHz 64-bittista neliydin suoritinta. Siina
on 1GB muistia, gigabit Ethernet, integroitu WLAN ja Bluetooth 4.2. Siind on 4 USB-

porttia.

Raspberry Pi 4 Model B
Julkaistiin Kesdakuussa 2019. Se kadyttaa 1.5GHz 64-bittista neliydin suoritinta. Siitd on
valittavissa kolme eri maaralla muistia varustettua versiota: 1GB, 2GB ja 4GB. Siina

on gigabit Ethernet, integroitu WLAN ja Bluetooth 5. Siind on 4 USB-porttia.

Raspberry Pi Zero ja Raspberry Pi Zero W/WH

Raspberry Zero on puolet pienempi versio verrattuna Model A+:aan. Siind on 1GHz
yksiytiminen suoritin, 512MB muistia, mini-HDMI-portti, 1 mikro USB on-the-go
portti ja mahdollisuus liittaa kamera. Zero W:ssa on lisdksi integroitu WLAN ja

Bluetooth 4.1. WH mallissa on lisdksi valmiiksi kiinnitetty header liitanta.

Raspberry Pi Compute module 3
Teollisuuden kayttoon tarkoitettu malli, joka pohjautuu Raspberry Pi 3:een. Siind on

1.2GHz neliydin suoritin, 1GB muistia ja valinnainen 4GB flash muistia. (FAQs n.d.)
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2.2 Linux

2.2.1 Linuxin historia

Linux on maailman tunnetuin ja kaytetyin avoimen lahdekoodin kayttojarjestelma.
Sita kaytetaan lukuisissa eri laitteissa, kuten puhelimissa, tietokoneissa, kameroissa
ja autoissa. Suurin osa ihmisista viittaa nimella Linux kokonaiseen kayttojarjestel-
maan, mutta todellisuudessa se tarkoittaa vain Linux-kernelida. Taman takia jotkut ih-
miset kayttavatkin nimea GNU/Linux, koska monet sen sisaltamat tarkeat tyokalut
ovat GNU-komponentteja. Kaikki Linux kayttojarjestelmat eivat kuitenkaan kayta
GNU-komponentteja, esimerkiksi Android, joka kayttaa Linux-kernelid, mutta vain hy-

vin vahan GNU tyokaluja.

Linuxin kehitti vuonna 1991 suomalainen Linus Torvalds, entinen Helsingin yliopiston
oppilas. Han kehitti Linuxin ilmaisena vastineena Minix:lle, Unix kloonille, joka oli
pddasiassa akateemisessa kaytdssa. Hanen tarkoituksensa oli alunperin kayttaa ni-
mead Freax, mutta paatyi kayttdmaan nimea Linux, kun hdanen kdyttdmansa palveli-
men yllapitdja nimesin Torvalds:in kdayttaman hakemiston Linux:iksi. Sana Linux tulee

Torvalds:in etunimen ja Unix:in yhdistelmasta. (What is Linux? n.d.)

2.2.2 Raspberry Pi OS

Raspberry Pi OS (entiseltd nimeltddn Raspbian) on Debian-pohjainen kayttojarjes-
telma Raspberry Pi-tietokoneille. Se on vuodesta 2015 lahtien ollut Raspberry Pi
Foundationin virallisesti tukema kayttojarjestelma ja on optimoitu kaytettavaksi
Raspberry Pi laitteissa. Se sisaltda useita valmiiksi asennettuja ohjelmia kuten Python,
Scratch, Sonic Pi ja Java. Siita on saatavilla 32- ja 64-bittinen versio. Tydssa kaytetyssa
Raspberry Pi:ssa on asennettuna 32-bittinen versio. (Raspberry Pi OS (previously cal-

led Raspbian) 2020.)

Nimenvaihdos Raspbianista Rasberry Pi OS:dan tapahtui toukuussa 2020 Raspberry Pi
4 julkaisun yhteydessa. Syyna muutokseen oli kdyttojarjestelman uuden 64 bittisen
version julkaisu, joka ei 32-bittisen version tavoin pohjaudu alkuperdiseen Raspbian

kayttojarjestelmaan. Raspbian projektin luoja Peter Green ei halunnut, etta uusi 64-
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bittinen kayttojarjestelma, joka ei kdyta ollenkaan ohjelmistoa vanhasta Raspbia-
nista, kayttaisi Raspbianin nimea. Taman seurauksena Raspberry Pi Foundation paa-
tyi kdyttdmaan samaa nimea molemmille versiolleen. Green myds sanoi, etta han ai-
koo kuitenkin jatkaa alkuperaista Raspbian projektiaan, jota tullaan myos todenna-
koisesti kayttdmaan tulevien 32-bittisten Raspberry Pi OS versioiden pohjana.

(Piltch 2020.)

2.2.3 Ubuntu

Ubuntu on yksi suosituimmista avoimen lahdekoodin Linux-kadyttdjarjestelmista, joka
rakentuu Debian-projektin tekemalle tyolle. Se sisaltdaa useita hyodyllisia ohjelmia ku-
ten selaimen, toimisto-ohjelmistoja, kuvankasittely ja viestintasovelluksia. Ubuntuun

on mahdollista asentaa lisda ohjelmia Ubuntun sovelluskaupan kautta.

Ubuntun versionumerointi perustuu julkaisun paivamaaran kuukauteen ja vuoteen.
Ubuntuun julkaistaan kuuden kuukauden valein ohjelmistopaketteja ja joka toinen
vuosi siitd julkaistaan pitkaaikaisversio, jota tuetaan viiden vuoden ajan. Tyon teko-
hetkelld uusin pitkaaikaisversio on 20.04 LTS, jota kaytetdaan myos tyossa kaytetta-

vassa palvelimessa.

Ubuntun nimi perustuu eteldafrikkalaiseen ideologiaan, joka pohjaa ihmisten keski-
naisiin suhteisiin ja kuuliaisuusteen. Itse sana tulee zulu- ja xhosa-kielista ja sen suo-

mennos tarkoittaan suurin piirtein “inhimillisyyttd muita kohtaan”. (Esittely n.d.)

2.3 OBD-jarjestelma

2.3.1 OBD-jarjestelman historiaa

OBD on jarjestelmd, jonka avulla voidaan selvittaad auton vikatilanteita, seka lukea au-
ton antureita. Se l16ytyy nykyaan ldhes jokaisesta henkildautosta, pakettiautosta ja
lava-autosta. OBD:n ensimmainen versio otettiin kdayttodn 80-luvun alkupuolella,
tarkoituksena helpottaa autojen paastdjen valvontaa. Tassa vaiheessa OBD ei kuiten-
kaan ollut standardoitu, joten jokaisella autovalmistajalla oli kdytossaan omat mit-

tauslaitteet. 90-luvun puolivélissa Kaliforniassa otettiin kdayttoon OBDII-standardi,
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joka oli vaatimuksena kaikissa Kaliforniassa myydyissa uusissa henkiléautoissa vuo-
desta 1996 lahtien. Myohemmin samana vuonna vaatimus otettiin kdayttéon ympari
Yhdysvaltoja. Vuonna 2001 standardi otettiin kaytt6on EU:ssa kaikissa bensiinikayt-
toisissa autoissa ja 2004 kaikissa dieselkayttoisissa autoissa. (On-Board Diagnostics

(OBD) Background History n.d.)

2.3.2 OBDII

OBDII on paranneltu ja standardoitu versio ensimmaisen sukupolven OBD-
jarjestelmasta. Standardi maarittelee kaytettavan liitdnnan, liitdnnan johdotuksen,
signaalien protokollan ja viestiformaatin. Liitdnndssa on paikka virtajohdolle, joka
mahdollistaa laitteen kayton ilman erillista virtalahdetta, vaan laite saa virtansa suo-
raan auton akusta. Standardin ansiosta yhdella laitteella voidaan lukea tietoa mista
tahansa automerkista. Eri autonvalmistajat kayttavat eri OBDII-protokollia. Autossa
kaytetty protokolla on mahdollista tunnistaa OBD-liitannassa kaytettavien pinnien

perusteella. Alla on lueteltuna kadytossa olevat protokollat:

SAE J1850 PWM - kdytettavat pinnit: 2, 4, 5, 10 ja 16

SAE J1850 VPW - kdytettavat pinnit: 2, 4, 5 ja 16

ISO 9141 - kaytettavat pinnit: 4, 5,7 ja 16

1SO 14230 (KWP2000) (Keyword Protocol 2000) — kaytettavat pinnit 4, 5, 7 ja 16

CAN — kaytettavat pinnit 4, 5, 6, 14 ja 16

(On-Board Diagnostics (OBD) Background History n.d.)

Alkuperaisessa OBD-jarjestelmassa liitanta saattoi sijaita esimerkiksi auton konepellin

tai kojelaudan alla. Uudemman OBD-II liitdnnan tulee |0ytya kaikista autoista kahden
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jalan eli 61 cm paasta ohjauspyorastd, ellei autovalmistaja ole erikseen tehnyt pyyn-

toa poikkeavaan sijaintiin liittyen.

Alla olevassa Kuvio 1 on standardin mukainen 16-pinninen J1962- liitédnta. Kaikki pro-
tokollat kayttavat samaa liitdntaa, mutta kayttavat eri pinneja, lukuun ottamatta pin-
neja 4 ja 16, jotka ovat maadoitus- ja virtapinnit. (OBD2 Explained - A Simple Intro
(2020) 2020.)

CHASSIS GROUND SIGNAL GROUND

ISO 15765-4 (CAN BUS HIGH)
SAE J1850 BUS +

SAE J1850 BUS - +12V (ALWAYS ON)

ISO 15765-4 (CAN BUS LOW)

Kuvio 1 OBDII-liitin

2.3.3 PID-koodit

PID:t ovat koodeja, joilla voidaan tiedustella dataa OBDII jarjestelmalta. OBDII-viestin
alussa maaritellaan kaytetty moodi (mode). Se maarittaa millaista tietoa ohjausyksi-
koltd halutaan vastaanottaa. OBDII-standardissa on maariteltynd 10 moodia, mutta
ajoneuvonvalmistajien ei kuitenkaan ole pakko tukea niita kaikkia. Alla on listattuna

kaikki moodit ja niiden merkitykset.
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Moodi 1: Pyydetadn reaaliaikaista tietoa.
Moodi 2: Pyydetaan freeze frame tietoa.
Moodi 3: Pyydetaan kaikki tallennetut vikakoodit.
Moodi 4: Poistetaan kaikki tallennetut vikakoodit.
Moodi 5: Pyydetdan dataa happianturilta, ei CAN-vaylalle.
Moodi 6: Pyydetaan testituloksia antureilta, joita ei valvota jatkuvasti. Happianturin
tulokset haetaan Moodi 6:1la CAN-vayldisissa ajoneuvoissa.
Moodi 7: Pyydetaan testiajon aikana tullee vikakoodit
Moodi 8: Ohjelmoidaan tai saddetdan auton laitteistoa.
Moodi 9: Pyydetaan ajoneuvon tietoja.

Moodi 10: Pyydetaan vikakoodit, jotka poistuvat vain vian korjaamalla.

Tietoa kyseltdessa moodi on ensimmainen datatavu lahetetyssa viestissa. Toinen da-
tatavu viestissa on PID-tavu. Se on numero, milla viitataan haluttuun tietoon. OBDII-

standardi tukee valmiiksi useita PID-koodeja, mutta ajoneuvonvalmistajien ei tarvitse
kuitenkaan tukea niita kaikkia. Valmistajilla voi olla myds omia PID-koodeja.

(OBD-II PIDs 2010.)

2.3.4 OBDII vikakoodit

OBD mahdollistaa monien ajoneuvon jarjestelmien monitoroinnin. Niihin sisaltyvat
moottorin hallintamoduulit, runko ja ajotietokoneen ohjaamat jarjestelmat. OBD-
jarjestelman antamilla koodeilla voidaan maarittaa valittomasti missa osassa vika si-
jaitsee ja minka tyyppinen vika on. OBD-jarjestelman antama vikakoodi (DTC) koos-

tuu viidesta merkista, jotka voidaan jaotella tiettyihin ryhmiin.

Ensimmainen merkki (Kirjain):

Kaikki OBDII vikakoodit alkavat kirjaimella, joka maarittdad missa osassa autoa vika si-

jaitsee.

P (Powertrain) - Sisdltda moottorin, vaihteiston ja niihin liittyvat varusteet.

U (Network) - Ajotietokoneen hallitsemat jarjestelmat.
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B (Body) - Auton runko, paaasiassa matkustamon puolella sijaitsevat osat.

C (Chassis) - Auton runko, sisaltaa esim. ojauksen, jousituksen ja jarrut.

Toinen merkki (Numero):

Ensimmaista kirjainta seuraa yleensa numero. Tama numero voi olla 0 tai 1.

0 — Standardoitu virhekoodi.

1 — Autonvalmistajan oma virhekoodi.

Kolmas merkki (Numero):

Kolmas numero kertoo missa auton jarjestelmassa vika sijaitsee. Naita jarjestelmia

on yhteensa kahdeksan.

0 - Polttoaineen ja ilman mittaus seka ylimaaraiset paastdjen hallintalaitteet.
1 - Polttoaineen ja ilman mittaus.

2 - Polttoaineen ja ilman mittaus (injektoripiiri).

3 - Sytytysjarjestelmat tai sytytysvirheet.

4 - Lisapaastojen hallinta.

5 - Nopeuden ja tyhjakaynnin hallintajarjestelmat.

6 - Tietokone ja lahtopiiri

7 - Vaihteisto

Neljas ja viides merkki (Numero):

Koodin viimeinen osa koostuu kahdesta numerosta, jotka kertovat tarkan kuvauksen

ongelmasta. Numero voi olla mika tahansa 0 ja 99 valilla.

Nama ylla luetellut merkit yhdistamalla saadaan kokonainen vikakoodi. Esimerkiksi
koodi P0195 tarkoittaa moottorin 6ljyn [ampétilasensorin viallista toimintaa. (OBD2

Codes and Meanings 2020.)
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2.4 GPS

2.4.1 GPS:n historiaa

GPS on Yhdysvaltojen kehittama ja rahoittama paikannusjarjestelma, joka perustuu
maata kiertaviin satelliitteihin. Se on viralliselta nimeltdan Navstar GPS. Sen kehitys
alkoi 1970-luvun alussa ja ensimmainen NAVSTAR-satelliitti laukaistiin vuonna 1978.
Jarjestelma valmistui lopulta vuonna 1993 kaytossdan 24 satelliittia. Nykydan maata

kiertda 31 GPS-satelliittia. (Mai 2017.)

2.4.2 GPS-satelliitit

Satelliitit ovat noin 5 metrin pituisia aurinkokennot avattuina ja painavat noin tonnin
verran. Ne kiertavat maata noin 20000 km korkeudessa maan pinnasta tai 25000 km
pddssa maan keskipisteesta. Jokainen satelliitti kiertdd maan kaksi kertaa vuorokau-
dessa. Satelliittien kiertoradat ovat valilta 60 astetta pohjoista- ja 60 astetta ete-
ldista-leveyspiirid. Tama tarkoittaa sitd, etta satelliitti signaalin saaminen on mahdol-
lista missa tahansa paikassa maailmassa. Maan napoja kohti mennessa satelliitit eivat
ole enaa suoraan ylapuolella, mika hieman heikentaa paikannustarkkuutta. Satelliit-
tien yksi suurimmista eduista vanhoihin navigointijarjestelmiin verrattuna on, etta se

toimii kaikissa sddolosuhteissa. (Space Segment 2020.)

2.4.3 GPS-jarjestelma

GPS-jarjestelmalla on lukuisia kayttotarkoituksia kuten esimerkiksi: lentdminen, me-
renkdynti, pelastusoperaatiot, rautatiet, ajoneuvot ja matkapuhelimet, sekd monia
muita kayttokohteita, jotka vaativat tarkkaa paikallistamista. Paikallistamisen ehtona
on se, ettad taivaalla on samanaikaisesti vahintaan 4 satelliittia, joiden avulla voidaan
laskea paikannettavan kohteen sijainti. Paikannus onnistuu myos 3 satelliitin avulla,
jos tiedetdan jo ennestdan kohteen korkeus. Mittauksessa tarkan kellonajan tietami-
nen on oleellista tarkan tuloksen saamiseksi. Timéan takia satelliiteissa kaytetaan erit-
tdin tarkkoja atomikelloja. Pienikin virhe ajan mittaamisessa voi aiheuttaa satojen

metrien vaaristyman sijainnin laskemisessa.
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GPS-paikannuksen tarkkuus on yleensa noin 3—10 metria. Tarkkuuteen vaikuttavat
monet tekijat kuten satelliittien sijainti, maastonmuodot, vastaanotin seka mahdolli-
set ymparoivat rakennukset. Tarkin paikannus saadaan aukealla alueella, josta on
suora nakodyhteys taivaalle. Kun kohteen sijainti on paikallistettu, voidaan sen avulla
laskea muitakin tietoja kuten: nopeus, suunta, etdisyys maaranpaahan ja auringon

nousu- ja laskuajat. (What is GPS? n.d.)

3 Kaytetyt ohjelmistot

3.1 InfluxDB

InfluxDB on Influxdatan kehittdma avoimen ldhdekoodin aikasarja tietokanta, jonka
avulla on mahdollista kasitella paljon dataa nopeasti. Sen kayttotarkoituksena on
pystya varastoimaan suuria maaria aikasarja dataa erilaisia kayttotarkoituksia varten,
kuten sovellusten toiminnan monitorointi, loT sensoridata ja reaaliakainen analyysi.

InfluxDB on kirjoitettu kokonaan GO-kielella. (InfluxDB 1.8 documentation n.d.)

Aikasarjatietokannat kuten InfluxDB ovat ideaalisia aikaleimatun datan kasittelyyn ja
niita kaytettiinkin alunperin padasiassa finanssialan datan hallintaan ja analysointiin
osakemarkkinoilla. Nykyaan kayttotarkoituksia on monia ja erityisesti loT parissa
kayttotarkoitukset ovat lukemattomat. Lahes kaikkeen on nykydaan mahdollista
asentaa jonkunlainen sensori, autoihin, kaduille, tehtaisiin, vaatteisiin, puhelimiin,
kodinkoneisiin ja jopa ihmiskehoihin. Tasta johtuen tarve uusille ja paremmille
tavoille sdiloa tata dataa on suuri ja aikasarjatietokannat ovat tallaiselle datalle ide-

aalisia. (Time series database (TSDB) explained 2020.)

InfluxDB:ta kaytetdan komentolinjan kautta ja vaikka se toiminnaltaan eroaa SQL-
tietokannoista, sen kyselyt muistuttavat SQL-kyselyja, mika tekee siitd helpon kayttaa

kayttajille, joilla on kokemusta SQL-tietokannoista. (Ks. Kuvio 2).
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Connected to http://localhost:8086 wversion 1.8.0
InfluxDB shell wversion: 1.8.0

> auth

username: admin

password:

> USE CBDII

Using database OBDIX

» SELECT "RPM" FRCM "CEDITI™ WHERE "RFM"™ > 1000
name: OBDII

time EFPM

15935970800853262853 1063

15935970802305015728 1067

1593570803757067751 1044

15935970805179064967 148

Kuvio 2 InfluxDB komentolinja

3.2 Grafana

Grafana on avoimen lahdekoodin analyysi- ja monitorointiohjelma, jonka avulla void-
aan luoda aikasarjadatasta erilaisia graafisia paneeleja. Grafanaa kdyttaa useat suu-
ret yritykset mm. Stack Overflow, eBay, PayPal, Uber ja Digital Ocean. Se tukee yli 30
eri tietokantaa kuten MySQL, PostgreSQL, Graphite, Elasticsearch, OpenTSDB, Pro-
metheus seka InfluxDB, joka on olennaisena osana tassakin projektissa.

(Kili 2018.)

Grafanalla voidaan visualisoida tietokannasta noudettua dataa reaaliajassa kaytta-
jalle helpompilukuiseksi monilla erilaisilla tavoilla, kuten graafeilla, taulukoilla, kar-
toilla ja mittareilla. Taman lisaksi Grafanaan on saatavilla lukuisia ladattavia yhteison

tekemia lisdosia, paneeleja ja sovelluksia.

Grafanan kayttoliittyma koostuu hallintapaneelista, joka puolestaan koostuu pienem-
mista paneeleista, joissa visualisoidaan noudettua dataa. Paneeleja on mahdollista
muokata halutun nakoisiksi, varisiksi ja kokoisiksi. (Ks. Kuvio 3). Paneelien muokkaa-
minen on tehty helpoksi ja nilden muokkaaminen onnistuu raahaamalla niita halut-

tuun kohtaan ja venyttamalla paneeleja oikean kokoisiksi. Jokainen paneeli voidaan
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muokata erikseen halutun malliseksi ja niihin on myos mahdollista hakea dataa use-

asta eri datalahteesta. Paneeleja on tarvittaessa mahdollista tehda myds itse.

Kuvio 3 Grafanan kayttoliittyma

Paneeleille on my6s mahdollista asettaa halytyksia. Tietyn raja-arvon alittuessa tai
ylittyessa voidaan lahettdaa automaattisesti huomautus viesti halutulla tavalla. Viesti
voidaan toimittaa sahkopostilla tai erilaisiin palveluihin, kuten Discord, Slack ja Mi-

crosoft Teams. (Alert notifications n.d.)

3.3 Nginx

Nginx, lausutaan engine x, on Igor Sysoevin kehittdma maksuton avoimen ldhdekoo-
din, HTTP-palvelin, valitys- ja kddnteisvalityspalvelin seka sahkdpostipalvelinohjelma.
Se on ollu jo pidemman aikaa kaytossa raskaasti kuormitettujen venaldisten verkkosi-
vustojen kaytossa, kuten Yandex, Mail.ru, VK ja Rambler. Netcraft:in mukaan se oli
kdytossa 25.43 % vilkkaimmista verkkosivuista kesdkuussa 2020. Sen ominaisuuksiin

kuuluu muun muassa verkkosivujen tarjonta, palvelimien kuormituksen tasapainoit-
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taminen ja vikasietoisuus, sekd kayttdjien uudelleenohjaus sahkopostipalvelimille ul-
koisen autentikointipalvelimen kautta.

(nginx n.d.)

3.4 Python-OBD

Python-OBD on Python-kirjasto auton OBDII-datan kasittelyyn. Sen avulla on mahdol-
lista lukea autosta reaaliaikaista sensoridataa ja diagnosoida moottorin antamia koo-
deja. Se on suunniteltu toimimaan Raspberry Pi:n kanssa. Python-OBD mahdollistaa
auton vikakoodien kyselyn PID-koodien avulla. Ndiden koodien avulla on mahdollista
tehda kyselyitd auton OBDII-jarjestelmalle ja saada koodia vastaavan sensorin arvoja.
Python-OBD sisaltaa valmiiksi suurimman osan yleisista PID-koodeista, mutta mah-
dollistaa myds kustomoitujen kyselyjen luomisen. Python-OBD sisaltda myos sisdaan-
rakennetun debug-tilan, jonka avulla voidaan selvittdaa mahdollisia ongelmia Python-
OBD:n toiminnassa. Kuvio 4 nakyy debug-tilan antama tuloste onnistuneesta ajoneu-

voon yhdistamisesta. (Getting started n.d.)

Successful Connection

Explicit port defined
[cbd] Opening serial port ' /dev/pts/2'
[obd] Serial port successfully opened on /fdew/pts/2

[obd] write: "ATZ\r\n

[cbd] wait: 1 seconds

[obd] read: 'ATIArELM3Z7 w2.1\r

[obd] write: 'ATE@\r\n

[cbd] read: "ATE@\rOK\r®

[ocbd] write: "ATH1\ryn

[obd] read: "OK\r'

[obd] write: "ATL@Ar\n

[cbd] read: "OK\r'

[obd] write: 'ATSPASWrin'

[obd] read: "OK\r'

[obd] write: "@1@@\ryn

[ocbd] read: 'JEE @5 41 88 FF FF FF FF FCWr'

[obd] write: 'ATDPNArWN"

[obd] read: 'A8\r'

[obd] Connection successful

[obd] querying for supported PIDs (commands)...
[obd] Sending command: @19@: Supported PIDs [@1-28]
[obd] write: "@1@@\ryn

[ocbd] read: 'JEE @5 41 88 FF FF FF FF FCWr'

[obd] Sending command: @12@: Supported PIDs [21-48]
[obd] write: "@128\r\n

[ocbd] read: 'JE& @6 41 28 FF FF FF FF FCh\r'

[obd] Sending command: @148: Supported PIDs [41-68]
[obd] write: '@ld@\r\n

[obd] read: '7EE @5 41 48 FF FF FF FE FB\r'
[ocbd] finished guerying with 93 commands supported
[obd] ===========o=mmmoooooooooooooooo oo

Kuvio 4 Python-OBD debug-tila
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3.5 gpsd

gpsd on palvelu, jonka avulla voidaan monitoroida yhta tai useampaa tietokoneen
UBS- tai Serial-porttiin kiinnitettya GPS-laitetta. Se mahdollistaa kaiken datan tiedus-
telun TCP-portin 2947 kautta. Sen avulla useammat GPS-sovellukset voivat jakaa da-
tan keskenaan, ilman kilpailua tai datan menetysta. Se muotoilee GPS-laitteiden an-
taman datan helpommin luettavaan ja kasiteltavaan muotoon. Gpsd on kaytossa
useissa eri kohteissa, kuten karttapalvelussa Android puhelimissa, droneissa, robotti
sukellusveneissa ja kuskittomissa autoissa. Se on myos yleinen miehitetyissa lento-
aluksissa, merinavigointi systeemeissa seka sotilaallisissa ajoneuvoissa. Sovelluksia,
jotka kayttavat gpsd:ta ovat muun muassa: Kismet, GpsDrive, gpeGPS, roadmap,
roadnav, navit, viking, tangogps, foxtrot, obdgpslogger, geohist, LiveGPS, geoclue,
glandkartegt, gpredict, OpenCPN, gpsd-navigator, gpsd-ais-viewer, ja firefox/mozilla.
Taman lisaksi gpsd on ollut kaytdssa Android-kayttdjarjestelman versiosta 4 lahtien,

mutta mahdollisesti jo aiemmissa versioissa. (About gpsd 2020.)

4 Tyon suunnittelu

Tyon suunnittelu alkoi tyossa kaytettavien laitteiden ja ohjelmistojen valinnalla.
Viimeistellyn laitteen oli tarkoitus olla kohtalaisen pienikokoinen ja edullinen, joten
paadyttiin kayttamaan Raspberry Pi:td projektin pohjana. Malliksi valittiin Raspberry

Pi 3 Model B+, joka vaikutti riittavalta projektin vaatimuksiin. (Ks. Kuvio 5).



Kuvio 5 Raspberry Pi Model 3 B+

Auton tietojen keradamiseen tarvittiin laite, jolla pystyy lukemaan auton antamia
OBDIl-viesteja. Tahan tarkoitukseen oli saatavilla lukuisia erilaisia OBDII-adaptereita.
Adaptereita oli mahdollista saada langallisena, USB-porttiin yhdistettavana, seka lan-
gattomina Bluetooth:lla tai WiFi:lla varustettuna. Valinta jai lopuksi langallisen ja lan-
gattoman Bluetooth-adapterin vilille. Langallinen olisi todenndkdisesti helppokayt-
toisempi ja luotettavampi, mutta veisi ylimaaraista tilaa. Langaton taas mahdollistaisi
laitteen testauksen, ilman, etta pitdisi testatessa olla autossa istumassa. Loppujen
lopuksi paadyttiin Partco.fi-verkkokaupasta loytyvaan OBD2 bluetooth elm327-

adapteriin. (Ks. Kuvio 6).



Kuvio 6 OBDII Bluetooth-adapteri

Lisaksi laitteeseen tarvittiin keino seurata sen sijaintia, joten tarvittin myos jonkin-
lainen GPS-vastaanotin. Vastaanottimia oli pdaaasiassa kahden tyylisia: USB-malleja ja
GPS-moduuleja. Moduulin asentaminen olisi ollut sen vaatiman johdottamisen takia
huomattavasti monimutkaisempaa, joten paadyttiin valitsemaan USB:1Ia toimiva

Globalsat BU-35354 - SiRF IV -GPS-vastaanotin. (Ks. Kuvio 7).



Kuvio 7 GPS-paikannin

Laitteiden keraaman datan talteen kerdaamista varten tarvittiin jonkunlainen tieto-
kanta ja koska haluttiin, ettd dataa olisi mahdollista kasitelld reaaliajassa, oli aikasar-
jatietokanta tahan kayttotarkoitukseen hyva valinta. Tietokannaksi paadyttiin
valitsemaan InfluxDB sen helppokayttoisyyden ja selkedn dokumentaation takia.

Taman lisaksi sen kayttamiseen l6ytyy runsaasti yhteisén tekemia ohjeita.

Datan visualisointia varten valittiin Grafana sen siistin ulkoasun ja helppokayttoisyy-
den takia. Grafana toimii myds erittdin hyvin InfluxDB:n kanssa, mika tekee siita

hyvan vaihtoehdon valitun tietokannan rinnalle.

Tietokantaa varten tarvittiin palvelin, johon olisi mahdollista paasta myos ulko-
verkosta kasin. Tata varten paadyttiin luomaan virtuaalikone JAMK:in Labranettiin ja

saatiin samalla palvelimelle my6s julkinen IP-osoite.
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Suunnitelmana oli my0s, etta datan lahettdminen palvelimelle tapahtuisi hyddyntéen
4G-yhteytta. Kuvio 8 nahdaan suunnitelma mahdollisesta lopullisesta ko-

koonpanosta.

Labranet

B i
vl

Kuvio 8 Suunniteltu loppukokoonpano

5 Toteutus

Tyon toteutus aloitettiin vaadittavien laitteiden asennuksella ja konfiguroinnilla.
Naihin laitteisiin kuuluu datan kerdaamiseen tarkoitettu Raspberry Pi ja datan kasitte-

lyyn tarkoitettu virtuaalikone Labranetissa.

5.1 Raspberry Pi:n kayttéonotto

Raspberry Pi:n kayttéonotto aloitettiin asentamalla SD-kortille Raspbian-kayttojar-

jestelma. Tama onnistuu helposti seuraamalla Raspberry Pi:n verkkosivulta [6ytyvia
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ohjeita ja kayttamalla Raspberry Pi Imager ohjelmaa. Tdssa tapauksessa ei kuitenkaan
ollut kdytettavissa SD-kortin lukijaa, joten asennus tapahtui kdyttamalla Android-tab-

lettia, johon oli asennettuna Pi SD Card Imager-ohjelma.

Taman jalkeen kytkettiin Raspberry Pi monitoriin HDMI-kaapelilla kuvan saamiseksi.
Kun Laite kdynnistetdan ensimmaista kertaa, ilmestyy ruudulle kdynnistyksen jalkeen
“Welcome to Raspberry Pi”-niminen ohjelma, joka auttaa kayttajaa laitteen pe-

rusasetusten maaritelyssa, Kuvio 9 mukaisesti.

Welcome to Raspberry Pi v X

Welcome to the Raspberry Pi Desktop!
Before you start using it, there are a few things to set up.

Press 'Next to get started.

......................................

Cancel Next

Kuvio 9 Welcome to Raspberry Pi

Painamalla “Next”-painiketta, aloitetaan asetusten maarittely. Ensimmaiseksi kayt-
tajaa pyydetaan ilmoittamaan maa, kieli ja aikavydhyke. Taman jalkeen pyydetdan
vaihtamaan jarjestelman salasana, mika on vahvasti suositeltavaa turvallisuussyista.
Sitten pyydetaan valitsemaan kaytettava langaton verkko, jos laite ei ole jo yhdistet-
tyna verkkoon langallisesti. Verkkoon yhdistamisen jalkeen ohjelma tarkistaa saa-
tavilla olevat paivitykset ja asentaa ne. Taman jalkeen pyydetadn uudelleenkaynnis-
tamaan Raspberry Pi pdivitysten loppuun asentamiseksi, mikali sille on tarvetta.

Paivitysten asentaminen onnistuu myos seuraavilla komennoilla.
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S sudo apt-get update

S sudo apt-get upgrade

Koska laitetta halutaan kdyttdaa monesti etayhteydelld, on hyva tehda Raspberry Pi:n
asetuksiin joitakin muutoksia. Asetuksista otetaan kdyttoon SSH, jonka avulla voidaan
ottaa yhteys Raspberry Pi:n terminaaliin, sekd VNC, mikd mahdollistaa

etatyopoytayhteyden. (ks. Kuvio 10).

Raspberry Pi Configuration

System Display ‘ Interfaces ‘Perfon'nance Localisation
Camera: Enable o Disable
SSH: e Enable Disable
VNC: e Enable Disable
SPI: Enable e Disable
12C: Enable ¢ Disable
Senal Port: Enable ¢ Disable
Senal Console: - .
1-Wire: Enable ¢ Disable
Remote GPIO: Enable * Disable

Cancel OK

Kuvio 10 Interface-asetukset

5.2 Raspberry Pi:n ohjelmien asennus ja konfigurointi

Seuraavaksi voidaan aloittaa tarvittavien ohjelmien asennus Raspberry Pi:lle. En-
simmaiseksi asennetaan OBDII-datan lukemista varten python-OBD. Asennus tapah-

tuu seuraavalla komennolla.
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S pip install obd

Koska OBDII-adapteri toimii bluetoothilla, asennetaan myds bluetooth yhteyteen

vaadittavat paketit seuraavalla komennolla.
S sudo apt-get install bluetooth bluez blueman

Seuraavaksi asennetaan GPS-datan lukemista varten gpsd. Asentaminen tapahtuu

komennolla.
S sudo apt-get install gpsd
gpsd:n konfigurointi

Asennuksen jalkeen taytyy tarkistaa, ettd gpsd lukee dataa oikeasta laitteesta muok-

kaamalla gpsd:n asetukset tiedostoa. Tiedostoa paastaan muokkaamaan komennolla:
S sudo nano /etc/default/gpsd

Avatusta tiedostosta l6ytyy rivi “DEVICES”, joka muutetaan kdyttamaan kaytettya GPS-

laitetta. Kuvio 11 ndhddan muokatun tiedoston sisalto.

START DAEMON="true"

USBAUTO="false"
DEVICES="/dev/ttyUSBO"
BSD OPTIOHS=""

-
L=

Kuvio 11 gpsd asetukset
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GPS-laitteen kdyttama polku on mahdollista selvittda kiinnittamalla laite USB-porttiin
ja ajamalla seuraavan komennon.

S dmesg | grep -i usb

Tama komento nayttaa liitettyjen USB-laitteiden jarjestelmalle [ahettamat viestit,
joiden avulla voidaan selvittaa viimeiseksi liitetty laite, joka tassa tapauksessa on

juuri liitetty GPS-laite.

Tiedoston muokkauksen jalkeen voidaan kdynnistaa gpsd-palvelu ja maarittaa, etta se
kdaynnistyy automaattisesti tietokoneen uudelleenkdaynnistyksessa seuraavilla komen-

noilla.

S sudo systemctl enable gpsd

S sudo systemctl start gpsd

Nyt voidaan testata GPS:n toimintaa komennolla:

S gpspipe -w -n 5

Jos GPS toimii normaalisti, komennon antaman tulosteen “TVP”-rivilla nakyy sen anta-

mia koordinaatteja.

5.3 Ubuntun ohjelmien asennus ja konfigurointi

5.3.1 Vaadittavat alkuvalmistelut ja ohjelmien asennus

JAMK:in Labranetissa sijaitsevalle virtuaalikoneelle voidaan ottaa yhteys SSH:lla,
mutta ensin on muodostettava verkkoon VPN-yhteys annettuja kayttdjatunnuksia
hyodyntdaen. Windows 10-tietokoneella tama tapahtuu “Asetukset”-valikon “VPN”-

osiosta. (Ks. Kuvio 12).
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(55 Asetukset

fnr  Aloitus V P N

| Etsi asetus o) [ :
Lisd3 VPN-yhteys
+

o Labranet
Yhdistetty

Verkko ja Internet

£ Tia
NI Lisdaasetukset
1 Ethernet Salli VPN kadyton mukaan laskutettavia verkkoja kdytettiessa
0 Kaytdssa
%2  Puhelinverkkoyhteys
Salli VPN verkkovierailun aikana
| = ven @D «:yioss:

’%3 Lentotila
&) Mobiilitukiasema
Datakayttd

o Valityspalvelin

Kuvio 12 Windows 10 VPN asetukset

Virtuaalikoneelle asennettu Ubuntu tulee padosin valmiiksi JAMK:in helpdeskin kon-
figuroimana. Siihen on kuitenkin hyva tehda pienia muutoksia ennen tarvittavien
ohjelmien asennusta. Ensiksi luodaan uusi kayttdja sudo-oikeuksilla. Kayttdjan nime-

ksi valitaan tassa tapauksessa “obd”. Tama tapahtuu komennolla:

S adduser obd

Taman jalkeen pyydetaan valitsemaan salasana seka ilmoittamaan valinnaisia tietoja

kayttajasta. Seuraavaksi lisdtdan luotu kayttdja sudo-ryhmaan komennolla:

S usermod -aG sudo obd
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Nyt luodulla kayttdjalla on sudo-oikeudet. Nyt voidaan vaihtaa juuri luodulle kayt-

tajalle komennolla:

S su obd

Taman jalkeen varmistetaan, etta laitteen ohjelmistot ovat ajan tasalla komennoilla:

S sudo apt update
S sudo apt upgrade

Seuraavaksi asennetaan tarvittavat ohjelmat Nginx, InfluxDB ja Grafana. Nginx:n

asennus tapahtuu komennolla:

S sudo apt-get install nginx

InfluxDB:n asennus onnistuu helposti influxdatan verkkosivuilta |6ytyvia ohjeita

seuraten. (Install InfluxDB OSS n.d.)Ensin lisataan InfluxDatan repository komen-

noilla:

S wget -qO- https://repos.influxdata.com/influxdb.key | sudo apt-key add -

source /etc/Isb-release

echo "deb https://repos.influxdata.com/S{DISTRIB_ID,,} S{DISTRIB_CODENAME} sta-
ble" | sudo tee /etc/apt/sources.list.d/influxdb.list

Taman jalkeen ladataan InfluxDB ja kaynnistetdaan palvelu, sekd asetetaan se

kdynnistymaan automaattisesti tietokoneen kaynnistyessa komennoilla:

S sudo apt-get update && sudo apt-get install influxdb
S sudo systemct! unmask influxdb.service
S sudo systemctl start influxdb

S sudo systemctl enable influxdb.service
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(Install InfluxDB OSS n.d.)

Grafananan asennus aloitetaan lisaamalla Grafanan repository komennoilla:

S wget -q -O - https://packages.grafana.com/qgpg.key | sudo apt-key add -

echo "deb https://packages.grafana.com/oss/deb stable main" | sudo tee

/etc/apt/sources.list.d/grafana.list

Sitten asennetaan Grafana komennoilla, seka kdynnistetaan palvelu ja asetetaan se

kdaynnistymaan automaattisesti tietokoneen kdynnistyessa komennoilla:

S sudo apt update && sudo apt install -y Grafana

S sudo systemct! unmask grafana-server.service
S sudo systemctl start grafana-server

S sudo systemctl enable grafana-server.service

5.3.2 Nginx kofigurointi

Labranetin palomuurin maarittelysta johtuen, on kaikki ulkoverkosta saapuva
liilkenne estetty lukuunottamatta portteja 443 ja 80. Taman seurauksena ei ole mah-
dollista kayttaa InfluxDB:n ja Grafanan normaalisti kdyttamia portteja 8086 ja 3000.
Ratkaisuna tahan ldhetetdaan InfluxDB:lle ja Grananalle tarkoitettu liikkenne normaal-
ien porttien sijaan porttiin 80 ja ohjataan se sitten kulkemaan Nginx:n kdanteis-valit-

yspalvelimen kautta oikeille porteille.

Aloitetaan poistamalla kdytosta Nginx:n oletuksena asentama konfiguraatiotiedosto.

Tama tapahtuu komennolla:

S unlink /etc/nginx/sites-enabled/default
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Taman jalkeen siirrytadn dsken mainittuun hakemistoon ja luodaan kaytosta
poistetun tiedoston tilalle uusi tiedosto kaanteis-valityspalvelinta varten komen-

noilla:

S cd /etc/nginx/sites-available

S nano reverse-proxy.conf

Tiedostoon lisattiin Kuvio 13 nakyva konfiguraatio, joka ohjaa ulkoverkosta porttiin
80 saapuvan liikenteen oikeille porteille ja mahdollistaa Grafanan kayttamisen ulko-

verkosta selaimella osoitteessa http://obd-tracker.labranet.jamk.fi/grafana.

server {
listen 80;

server name obd-tracker.labranet.jamk.fi;

location fgrafana/ {
proxy pass http://localhost:3000;
proxy http version 1.1;
proxy_ set_header Upgrade Shttp_apgrade;
proxy_ set _header Connection 'upgrade';
proxy_ set _header Host Shost:
proxy cache bypass Shttp_apgrade;

location / {
proxy pass http://localhost:8086;
proxy http version 1.1;
proxy_ set_header Upgrade Shttp_apgrade;
proxy_ set _header Connection 'upgrade';
proxy_ set _header Host Shost:
proxy cache bypass Shttp_apgrade;

Kuvio 13 Nginx konfiguraatio

Jotta uusi konfiguraatio saadaan otettua kayttéon kopioidaan se symbolista linkkia

kayttaen hakemistoon /etc/nginx/sites-enabled.


http://obd-tracker.labranet.jamk.fi/grafana

S In -s /etc/nginx/sites-available/reverse-proxy.conf /etc/nginx/sites-enabled/re-

verse-proxy.conf

Konfiguraation toimivuutta voidaan testata komennolla:

S sudo nginx -t

Mikali virheita ei ole antaa nginx siita Kuvio 14 mukaisen ilmoituksen.

obd@obd-tracker:~% sudo nginx -t

[Budo] password for obd:

nginx: the configuration file fetc/nginx/nginx.conf syntax is ok
nginx: configuration file feto/nginx/nginx.conf test is successful
obd@obd-tracker:~% I

Kuvio 14 nginx konfiguraation testaus

Kaynnistetdan nginx-palvelu ja asetetaan se kaynnistymaan automaattisesti.

S sudo systemctl start nginx

S sudo systemctl enable nginx

Nyt voidaan testata Nginx:n toimivuutta kirjoittamalla osoitekenttdan http://obd-
tracker.labranet.jamk.fi/grafana. Tama avaa selaimessa Grafanan sisaankirjau-

tumisivun. (Ks. Kuvio 15).
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http://obd-tracker.labranet.jamk.fi/grafana
http://obd-tracker.labranet.jamk.fi/grafana
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€= e 0 0 & james -2 noa =

Welcome to Grafana

Kuvio 15 Grafana ulkoverkosta

5.3.3 InfluxDB konfigurointi

Aloitetaan luomalla InfluxDB:een uusi kayttadja kayttaen InfluxDB:n terminaalia. Ter-

minaali avataan komennolla:

S influx

Komento avaa Kuvio 16 mukaisen nakyman.

obdfobd-tracker:~% influx
Connected to http://localhost:8086 version 1.8.0
InfluxDE shell wversion: 1.8.0

Kuvio 16 InfluxDB terminaali
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Seuraavaksi halutaan luoda admin-kayttdja, jolla on oikeudet kirjoittaa tietokantoihin
ja muokata niitd. Kayttajan luominen ja sille admin oikeuksien antaminen tapahtuu

komennolla:

> CREATE USER admin WITH PASSWORD ‘salasana’ WITH ALL PRIVILEGES

SHOW USERS-komennolla voidaan listata olemassa olevat kayttajat ja tarkastella ni-

iden oikeuksia. (Ks. Kuvio 17).

> S5HOW USEERS
user admin

Kuvio 17 SHOW USERS

Taman jalkeen luodaan tietokannat OBDII ja GPS dataa varten. Tietokannan luomi-

nen tapahtuu komennoilla:

> CREATE DATABASE obd
> CREATE DATABASE gpsd

SHOW DATABASES-komennolla voi listata olemassa olevat tietokannat.

Kun tietokannat ja kayttaja on luotu, tehddadn muutamia muutoksia InfluxDB:n kon-

figuraatio-tiedostoon. Avataan tiedosto komennolla:

S sudo nano /etc/influxdb/influxdb.conf

Konfiguraatio-tiedostossa voidaan ottaa kdyttoon ja muokata haluttuja asetuksia

poistamalla asetuksen edesta kommentointi-merkki. Tassa tapauksessa otetaan kayt-

to6n HTTP endpoint, jotta yhdistaminen tietokantaan HTTP:td kayttamalla onnistuu.
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Sen lisaksi otetaan kayttoon autentikointi, joka pakottaa autentikoinnin InfluxDB:een

muutoksien tekemiseksi. Muokattu konfiguraatio nakyy Kuvio 18.

[http]
# Determines whether HTTP endpoint is enabled.

enabled = true

ETOE TS

T,

ETOE TS

# Determines whether user authentication is enabled over HITP/HITPS.

auth-enabled = true

Kuvio 18 InfluxDB konfiguraatio

5.3.4 Grafanan konfigurointi

Aloitetaan avaamalla selaimessa Grafanan sisadankirjautumissivu aiemman Kuvio 15

mukaisesti. Kdyttajatunnus ja salasana ovat oletuksena “admin” ja “admin”. Sisaan-

kirjautumisen jalkeen pyydetdan vaihtamaan salasana.

Salasanan vaihdoksen jalkeen lisdtdaan dataldhteita (datasources). Uuden dataldhteen

lisédminen onnistuu vasemmasta laidasta |0ytyvasta Configuration-valikosta.

Lisatdan uusi datalahde Kuvio 19 rengastetusta painikkeesta.



{g,} Configuration

Kuvio 19 Uuden dataldhteen lisdaminen

Avautuvalta sivulta valitaan kaytettava tietokanta, tassa tapauksessa InfluxDB.

(Ks. Kuvio 20).

Kuvio 20 InfluxDB dataldahde

Seuraavaksi maaritelladn dataldhteen asetukset, kuten nimi, kaytettava tietokanta,
sekd autentikointiin kdytettavat tunnukset Kuvio 21 mukaisesti. Valitaan

kaytettavaksi tietokannaksi gpsd.



Data Sources / gpsd

Kuvio 21 gpsd dataldahteen asetukset

Lopuksi tallennetaan tehdyt muutokset painamalla “Save & Test”-ndppainta sivun
alalaidasta Jos kaikki toimii odotetusti, antaa Grafana ilmoituksen “Data source is
working”. Taman jalkeen tehddan myos samaa prosessia noudattaen datalahde obd-

tietokannalle.

Paneelien luominen tapahtuu oikeassa laidassa olevaa plus-merkista ja avautuvalla
sivulla “Add new panel”-nappia painamalla. Tama avaa paneelin asetukset-sivun,
josta paneelia padasee muokkaamaan halutunlaiseksi. Oikeasta laidasta l0ytyy useita
vaihtoehtoja paneelin ulkoasulle ja alapuolella maaritellaan kaytetty datalahde, seka
tietokantaan tehtava kysely. Kuvio 22 nahtava paneeli on maaritelty ndyttamaan

OBDIll-adapterin antamaa auton moottorin kierroslukua graafina.



Kuvio 22 Moottorin kierrosluku paneeli

5.3.5 Trackmap liitdnnaisen lisdaminen Grafanaan

Ty6ta suunnitellessa haluttiin, etta kerattava GPS-data olisi mahdollista esittaa
kartalla. Tahan tarkoitukseen Grafanan verkkosivuilta 16ytyva TrackMap-liitanndinen
oli taydellinen ratkaisu. TrackMap mahdollistaa leveys- ja pituus-koordinaattien
piirtamisen karttataustalle yhtendisena viivana. Kartta taustoiksi on valittavissa
kolme vaihtoehtoa: OpenStreetMap, joka nayttaa tiet ja niiden nimet. OpenTopo-
Map, joka nayttaa kaupunkien nimet ja maaston korkeuserot. Satellite imagery, joka
on sateelliitti nakyma maasta. Parhaiten tyon tarkoituksiin sopi OpenStreetMap, joka

muistuttaa perinteista autonavigaattoria.

Liitannaisen asentaminen tapahtuu Grafanan terminaalin kautta komennolla:

S grafana-cli plugins install prOps-trackmap-panel

Asennuksen jalkeen liitdnndisen pystyy lisddmaan normaalisti paneeliksi muiden

paneelien lailla. Paneeli tarvitsee toimiakseen GPS:n leveys ja pituus arvot, jotka

saadaan tekemalld samalle paneelille kaksi eri tietokanta kyselyd Kuvio 23 muk-

aisesti.



Kuvio 23 TrackMap-paneeli

Helposti muokattavien paaneelien avulla voidaan luoda haluttuja tietoja nayttava ko-
konaisuus, josta voi nahda kaiken tarpeellisen kerralla. Kuvio 24 ndhdaan lopputulos,
josta voidaan nahda karttandakyma auton sijainnista seka autosta saatua OBDII-dataa

graafina.

Kuvio 24 Valmiit Grafana paneelit
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5.4 GPS-datan lahettaminen tietokantaan

Datan lahettdmiseen kaytetddan mzac:in luomaa “gpsd-influx.py” Python-skriptia, jota

hieman muokataan omiin tarpeisiin sopivammaksi. (Ks. Liite 1.)

Luodaan python-tiedosto skriptid varten komennolla:

S sudo nano gpsd-influx-python.py

Taman jalkeen kopioidaan python koodi tiedostoon ja tehddan samalla tarvittavat
muutokset. Muutoksia taytyy tehda kohtaan jossa maaritelladn muuttujat tieto-
kantaan yhdistamista varten. Influx_host riville syotetdaan tietokannan kayttama julki-
nen IP-osoite, influx_port rivilla maaritellaan kaytettava portti, influx_user ja in-
flux_pass riveilla maaritetdan aiemmin luodun InfluxDB-kdyttdjan tunnus ja salasana,
influx_db rivilla maaritelladn kaytettava tietokanta. Viimeiseksi voidaan maaritella

haluttu paivitysvali update_interval rivilla. Tehdyt muutokset nakyvat Kuvio 25.

¥ Your InfluxDBE Settings

influx host = "155.148.26.236"
influx port = 80

influx user = "admin”

influx pass = "salasana"

influx db = "gpsd"

¥ Number of seconds between updates
update interval = 35

Kuvio 25 gpsd-influx-python.py konfiguraatio

Tallennetaan tiedosto ja testataan sen toimivuutta ajamalla skripti kdyttden -d de-

bug-optiota:

S python gpsd-influx-python.py -d
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Jos skripti toimii oikein, pitdisi sen antaa GPS:n sijainnin arvoja. Varmistetaan my®os,
ettd data lahetetdan onnistuneesti tekemalla kysely gpsd-tietokantaan, mika antaa

viimeisimman sinne kirjoitetun arvon. (Ks. Kuvio 26).

piBraspberrypi: influx -host 195.148.26.236 -port B0
Connected to http://195.145.26.236 version 1.8.0
InfluxDB shell wversion: 1.8.1

> auth

username: admin

password:

> use gpsd

Using database gpsd

» SELECT last("lat™) FRCOM "gpsd-python™
name: gpsd-python

time last

1596041307605431906 62.242098985

:" I

Kuvio 26 GPS-datan kysely tietokannasta

Kun skripti toimii normaalisti, voidaan tehda siitd palvelu, joka aloittaa datan
[ahettamisen Raspberry Pi:n kdynnistyessa, seka kaynnistyy uudelleen jos prosessi
jostain syysta katkeaa, kayttamalla mzac:in Github-sivulta l6ytyvaa konfiguraatiota.
Luodaan uusi service-tiedosto komennolla:

S sudo nano /etc/systemd/system/gpsd-python.service

Kopioidaan tiedostoon Kuvio 27 nakyva konfiguraatio.



[Unit]
Description=GP5SD to Influx
After=syslog.target

[Service]
ExecStart=/opt/gpsd-influx/gpsd-influx.sh
KillMode=process

Restart=on-ftailure

User=root

[Install]
WantedBy=multi-user.target

Kuvio 27 gpsd-python.service konfiguraatio

Tallennetaan tiedosto ja otetaan palvelu kaytt6on seuraavilla komennoilla:

S sudo systemclt daemon-reload
S sudo systemclt enable gpsd-python.service

S sudo systemclt start gpsd-python.service

Nyt palvelun pitdisi [ahettaa jatkuvasti GPS-dataa gpsd-tietokantaan.

44
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5.5 Bluetooth yhteyden muodostaminen OBDII-lukijaan

Yhteyden muodostamista varten on aluksi kiinnitettava OBDII-adapteri autosta 16-
ytyvaan OBDII-porttiin. Portti sijaitsee yleensa ohjauspyoran alapuolella tai keskikon-

solissa. Tassa tyossa kdytetty auto on vuoden 2002 Citroen C3, jonka portti sijaitsee

ohjauspyoran alapuolella olevan paneelin takana. (Ks. Kuvio 28).

Kuvio 28 OBDII-portin sijainti

Kun lukija kiinnitetaan porttiin, alkaa se vilkuttaa punaista valoa, mika merkitsee, etta

adapteri saa virtaa ja on valmis kadytettavaksi.

Adapteriin yhdistaminen tapahtuu Raspberry Pi:n Bluetooth manager ohjelmalla.
Search-ndppainta painamalla aloitetaan lahellad olevien Bluetooth laitteiden etsinta.
Laitteen l0ytdmiseksi tulee sen olla noin 10 metrin etdisyydelld. Loydetyt laitteet

tulevat nakyviin managerin laitelistaan Kuvio 29 mukaisesti.
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Bluetooth Devices

Adapter Device View Help

O search #* < |g Setup -

OBDII
Unknown
92:80:03:A2:49:28

“r5.69KB 0.008/5<,1.62KB 0.008/s @8

Kuvio 29 Bluetooth manager

Laitteen parittaminen voidaan tehda painamalla I6ydettya laitetta hiiren oikealla
nappadimella ja valitsemalla “Pair”. Tdma avaa ruudun jossa pyydetaan parittamiseen
vaadittavaa salasanaa. Salasana on yleensa OBDIl-adaptereissa vakiona “1234”. (Ks.
Kuvio 30). Sen jalkeen valitaan samasta valikosta Trust, joka merkitsee laitteen

luotetuksi.

Bluetooth Authentication
Bluetooth Authentication
Pairing request for OBDII (92:80:03:A2:49:28)

Bluetooth Devices v A X

Adapter Device View Help

O search + = < |4 Sewp. = b
OBDII

3

Pairing request

Pairing request for device:
OBDII (32:80:03:A2:49:28)
Enter PIN code for authentication:

11234

i Show input

Stop OK

587 KB 0.008/5<>235KB 0.005/s &l

Kuvio 30 Bluetooth-laitteen parittaminen
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OBDII-datan lahettamista varten yhdistetaan paritettu laite virtuaaliseen serial-port-
tiin painamalla paritettua laitetta hiiren oikealla nappdimella ja valitsemalla “Connect
to: Serial port”. Laitteen pitdisi nyt olla yhdistettyna serial-portin kautta

/dev/rfcommO-tiedostoon Kuvio 31 mukaisesti.

Bluetooth Devices

Adapter Device View Help

£ search + & |4l Setup..

OBDII

Unknown

92:80:03:A249.28

Sernial port connected to /dev/rfcomm0 X
»6.67 KB 0.00B/5->519KB 26658/s @0
Serial port connected

E Serial port connected

Serial port service on device OBDII now will be available via /dev/rfcomm0

Kuvio 31 Serial port connected to /dev/refcomm0

5.6 OBDIl-datan lukeminen ja ldhettaminen tietokantaan

OBDII-datan lukemista varten 16ytyi valmiiksi muutamia erilaisia skripteja, mutta ne
eivat testatessa toimineet tai sopineet haluttuun kayttotarkoitukseen. Taman
seurauksena kirjoitettiin pythonilla skripti Python-OBD:n sivuilta [6ytyviad ohjeita ja
esimerkkeja seuraten. Python osaamisen vahaisyyden vuoksi tdma osoittautui melko
haastavaksi ja aikaa vievdksi, mutta lopulta syntyi toimiva koodi, mika suoritettaessa

kerda OBDIl-adapterilta haluttua dataa ja lahettda sen tietokantaan. (Ks. Liite 2.)
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5.7 Jarjestelman toiminnan testaus

OBDII-datan lukemiseksi on auton virran oltava paalla tai auton on oltava kdynnissa.
Auton 12V liitdnnan kautta saatava virta vaihtelee esimerkiksi auton moottorin kier-
rosnopeuden mukaan ja saattaa katketa kokonaan esimerkiksi auton sammuessa, on
se epavarma vaihtoehto Raspberry Pi:n virtaldhteeksi. Taman vuoksi hankittiin eril-

linen 10000mAh virtapankki, joka toimii Raspberry Pi:n virtaldhteena. Alla olevassa

Kuvio 32 on kaytetty Cellularline FreePower Slim 10000-virtapankki.

Kuvio 32 Raspberry Pi:n kayttama virtalahde

Datan lahettamiseksi palvelimelle auton kyydista, yhdistetdan Raspberry Pi ajon
ajaksi matkapuhelimesta jaettuun 4G-verkkoon. GPS-datan lahettaminen alkaa au-
tomaattisesti Raspberry Pi:n kdynnistyessa. Taman jalkeen otetaan Bluetooth yhteys
OBDIlI-adapteriin ja kdynnistetdaan tehty obd-influx-skripti, joka alkaa |ahettaa dataa

tietokantaan. Tama tapahtuu komennolla:
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S python obd-influx.py

Testiajoksi tehtiin automatka Ruokkeelta Keljonkeskuksen S-Marketille. Testiajon ja-
Ikeen oli mahdollista tarkastella matkan aikana kerattyja tietoja Grafanasta. Alla

olevassa Kuvio 33 voidaan ndahda ajettu reitti kartalla, sekd auton nopeus, moottorin

kierroslukumaara ja jaahdystysnesteen lampétila.

Kuvio 33 Testiajon tuloksia

6 Pohdinta

Tyon tavoitteena oli rakentaa laite joka mahdollistaisi auton kayttaytymisen ja
sijainnin seuraamisen reaaliajassa. Tyota aloitettaessa ei aiheesta ollut aikaisempaa
kokemusta, pientad Python ja Linux osaamista lukuunottamatta, joten suunnitteluun
kului runsaasti aikaa. Matkalla tuli vastaan useita ongelmia, jotka vaativat paljon
aikaa ja karsivallisyytta. Suurin osa kohdatuista ongelmista saatiin ratkaistua, mutta
vastaan tuli myos ongelmia, joihin ei saatu ratkaisua, mutta l6ydettiin kuitenkin
kiertotie. Tyon lopputulos toimii halutulla tavalla, mutta siitad 16ytyy kuitenkin asiota,

jotka olisi parempi tehda eri tavalla kuin alun perin suunniteltu.
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Opinnaytetyota tehdessa jai itselle kateen paljon uutta tietoa asioista, joista en
ennen ollut edes kuullut, minka lisdksi se auttoi myos vahvistamaan osaamista jo
aiemmin opituista asioista. Jos lahtisin tekemaan ty6ta uudestaan, on tydssa joitakin
asioita joihin tekisin muutoksia, mutta osaa niista ei voi muuttaa kuin ajan kanssa

lisdd oppimalla.

6.1 Kohdatut ongelmat ja haasteet

Tyota tehdessa tuli vastaan useita aikaa vievia ongelmia, joista suurin oli varmaankin
Bluetooth yhteys OBDIll-adapterin ja Raspberry Pi:n valilla. Tyota tehdessa luin
mahdollisuudesta yhdistda Raspberry Pi sen kdynnistyessa automaattisesti OBDII-
adapteriin. Taman toteutus olisi tapahtunut koodilla, joka ajettaisiin laitteen
kdynnistyessa ja yhdistdisi sen automaattisesti kdyttaen komentolinjaa. Tama idea
taytyi kuitenkin loppujen lopuksi jattaa tekematta, koska useiden paivien yrittamisen
ja tutkimisen jalkeen ei Bluetoothin yhdistaminen komentolinjaa kdyttdaen
onnistunut. Ongelmaa tutkiessani huomasin, etta en suinkaan ollut ainoa joka tasta
ongelmasta karsi, vaan se vaikutti olevan melko yleinen. Ongelman ratkaisuun |oytyi
paljon ehdotuksia, joista osa toimi joillakin kayttajista, mutta enimmakseen tie naytti
umpikujalta. Taman seuraksena tadytyi ottaa kiertotie ja yhdistda Bluetooth joka kerta
ennen kaytt6a manuaalisesti tydpoytaohjelman kautta. Tama ei kuitenkaan ollut yhta
hyva tapa tehda sitd, mutta oli se toimiva vaihtoehto. Loppujen lopuksi epadselvaksi
jai onko ongelman alkupera itse Raspberry Pi:ssa vai siinad olevassa Bluetooth-

ohjelmistossa.

Toinen haaste tydssa muodostui OBDII-datan lukemisesta ja [ahettamisesta.
Internetistd I0ytyi jonkin verran valmiita ratkaisuja datan kerdamiseen, mutta ne vain
suureksi osaksi kerasivat dataa paikallisesti, mika ei tyon tarkoitukseen ollut sopiva
ratkaisu. Tdman takia taytyi miettia vaihtoehtona oman koodin kirjoittamista
haluttua tarkoitusta varten, mikad vahan koodaus osaamisen takia osoittautui melko
haastavaksi ja aikaa vievaksi. Esimerkkeja seuraamalla seka yrityksen ja erehdyksen
kautta syntyi lopulta jotakin toimivaa. Lopputulos oli varmaankin melko
yksinkertaista ja kankean nakoista, mutta se toimi, mika oli padasia. Enemmalla

kokemuksella olisi koodista saanut varmasti jarkevamman nakoista. Mielestani isoin
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ongelma tehdyssa koodissa on se, ettd jos autosta halutaan ulos jotain tiettya dataa,
on sitd varten lisattava koodiin vaadittavat rivit. Taman lisdksi jos auto ei tue kaikkia
koodissa olevia kyselyitd, mika on melko yleistd vanhemmissa autoissa, ei koodikaan

silloin toimi.

6.2 Mahdollisia parannus ehdotuksia

Tyota tehdessa tuli mieleen joitakin asioita joita olisi voinut tehda toisin tai olisivat
voineet tehda laitteesta paremman. Ensimmaisena tulee mieleen OBDIl-adapterin
vaihtaminen Bluetoothista langalliseksi. Ensinnadkin tdma olisi vahentanyt tyossa
esiintyneiden ongelmien maaraa ja niiden viemaa aikaa. Toiseksi, vaikka langaton
yhteys sadstaa tilaa, on se myos tietoturvan kannalta huonompi vaihtoehto. Kun
adapteri on autossa kiinni, voi kuka tahansa kayttaa sita halutessaan, olettaen, etta

he tietavat laitteen oletus salasanan 1234.

Laitetta varten olisi myds voinut hankkia erillisen 4G-mokkulan. Tama poistaisi
vaatimuksen kayttaa puhelinta tukiasemana, mika tekisi kdaytosta helpompaa ja eika

eri langattomien verkkojen valilla hyppely olisi tarpeellista.

Viimeiseksi, vaikka ei valttamatta tarpeen, oltaisiin laitteessa voitu kayttaa GPS-
moduulia USB version sijaan. Tdma vaatisi enemman tyota, mutta saastaisi jonkin
verran tilaa. Tdman tyon tapauksessa en pida tata muutosta tarpeellisena, mutta jos
laitetta lahtisi kehittamaan eteenpain kokonaisemmaksi paketiksi, olisi se

varmaankin oikea vaihtoehto.
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Liitteet

Liite 1. gpsd-influx-python.py

#!/usr/bin/python

from gps import *

from influxdb import InfluxDBClient

from time import *

import getopt

import os

import socket

import sys

import threading

import time

# Your InfluxDB Settings

influx_host = 'influx.lab.local’
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influx_port = 8086

influx_user = None

influx_pass = None

influx_db = 'gpsd'

# Number of seconds between updates

update_interval = 10

# Do not change anything below this line

hostname = socket.gethostname()

# Command Line Options

options, remainder = getopt.gnu_getopt(

sys.argv[1:], 'd’, ['debug'])
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debug = None

for opt, arg in options:

if optin ('-d', '--debug'):

debug =True

# GPS Thread

class GpsPoller(threading.Thread):

def __init__ (self):

threading.Thread.__init__(self)

global gpsd

gpsd = gps(mode=WATCH_ENABLE | WATCH_NEWSTYLE)

self.current_value = None

self.running = True

def run(self):
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global gpsd

while gpsp.running:

gpsd.next()

#

# GPS Loop

if _name__=='__main__"
# Create the thread

gpsp = GpsPoller()

try:

# Start up the thread

gpsp.start()

# Sleep for 5 seconds to allow the gps to pick up the position

time.sleep(5)

# Start the loop



while True:

gpsd_alt = gpsd.fix.altitude

gpsd_climb = gpsd.fix.climb

gpsd_epc = gpsd.fix.epc

gpsd_eps = gpsd.fix.eps

gpsd_ept = gpsd.fix.ept

gpsd_epv = gpsd.fix.epv

gpsd_epx = gpsd.fix.epx

gpsd_epy = gpsd.fix.epy

gpsd_lat = gpsd.fix.latitude

gpsd_lon = gpsd.fix.longitude

gpsd_mode = gpsd.fix.mode

gpsd_speed = gpsd.fix.speed

gpsd_track = gpsd.fix.track

# Make sure we have a lat, lon and alt

if None not in (gpsd_lat, gpsd_lon, gpsd_alt,):
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if debug == True:

print "gpsd-python,host=",hostname,",tpv=alt value=",gpsd_alt

print "gpsd-python,host=",hostname," ,tpv=climb value=",gpsd_climb

print "gpsd-python,host=",hostname,",tpv=epc value=",gpsd_epc

print "gpsd-python,host=",hostname,",tpv=eps value=",gpsd_eps

print "gpsd-python,host=",hostname,"  tpv=ept value=",gpsd_ept

print "gpsd-python,host=",hostname,", tpv=epv value=",gpsd_epv

print "gpsd-python,host=",hostname," tpv=epx value=",gpsd_epx

print "gpsd-python,host=",hostname,", tpv=epy value=",gpsd_epy

print "gpsd-python,host=",hostname," tpv=lat value=",gpsd_lat

print "gpsd-python,host=",hostname,",tpv=Ilon value=",gpsd_lon

print "gpsd-python,host=",hostname,",tpv=mode value=",gpsd_mode

print "gpsd-python,host=",hostname,", tpv=speed value=",gpsd_speed

print "gpsd-python,host=",hostname," ,tpv=track value=",gpsd_track

influx_json_body = [



n, n

"measurement": "gpsd-python",

||tagsn: {

"host": hostname

"fields": {

"alt": gpsd_alt,

"climb": gpsd_climb,

n n

epc": gpsd_epc,

n n

eps": gpsd_eps,

n n

ept": gpsd_ept,

n n

epv": gpsd_epv,

n n

epx": gpsd_epx,

: gpsd_epy,

epy

"lat": gpsd_lat,

"lon": gpsd_lon,

"mode": gpsd_mode,

"speed": gpsd_speed,
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"track": gpsd_track

influx_client = InfluxDBClient(influx_host, influx_port, influx_user, influx_pass, in-

flux_db)

influx_client.write_points(influx_json_body)

time.sleep(update_interval)

except (KeyboardInterrupt, SystemExit): #when you press ctrl+c

print "\nKilling Thread..."

gpsp.running = False

gpsp.join() # wait for the thread to finish what it's doing

print "Done.\nExiting."



Liite 2. obd-influx.py

import sys

import obd

import datetime

from influxdb import InfluxDBClient

from influxdb.line_protocol import _get_unicode, quote_ident, _is_float, text_ty

pe

# Influxdb tietojen maarittely
host = "IP-osoite"

port =80

user = "Kayttajatunnus"

password = "Salasana"

dbname = "Tietokanta"
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# Tietojen ldhettaminen Influxiin

client = InfluxDBClient(host, port, user, password, dbname)

# Autoon yhdistaminen

connection = obd.OBD("/dev/rfcomm0")

measurement = "OBDII"

# While-loop tietojen jatkuvaan kyselyyn

while True:

coolant_temp = obd.commands.COOLANT_TEMP

rpms = obd.commands.RPM

speed = obd.commands.SPEED

cmdl = connection.query(rpms)

cmd2 = connection.query(speed)
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cmd4 = connection.query(coolant_temp)

#JSON tiedosto, johon kerataan autolta saadut arvot

data =]

"measurement": measurement,

"fields": {

"RPM": cmd1.value.magnitude,

"SPEED": cmd2.value.magnitude,

"COOLANT TEMP": cmd4.value.magnitude
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time.sleep(0,5)

#Lahetetaan data influxiin

client.write_points(data)
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