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Taman opinnayttyon aihe ja aloitus juontaa vuoden 2020 alkupuolelle, jolloin oli selvaa,
ettd uusi opetussuunnitelma toteutuu alkavaksi saman vuoden syksylla. Sulautettujen jar-
jestelmien opetukseen uuden opintosuunnitelman mukaan ei ollut viela silloin opetta-jaa
eika materiaalia. Aihe on itselleni mielenkiintoinen ja tietotekniikan taman hetken ajanku-
vaan mainiosti sopiva. Oma taustani on tietokonetekniikan insin66ri, joka antaa hyvan tie-
topohjan sulautettujen jarjestelmien kokonaisuuden ymmartamiselle.

Tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa opetussuunnitelman mukainen opetuskokonai-
suus “entry level” tasolta “advanced” tasolle sulautettujen jarjestelmien opetuksen tueksi
Stadin ammattioppilaitokseen Tieto- ja viestintatekniikan opintosuunnalle. Tiesin jo etu-ka-
teen, ettéd tAman kanssa menee monta kaunista keséapéivaa seka syksyisia viikkoja, viikon-
lopuista puhumattakaan.

Stadin ammattiopisto on mahdollistanut hyvin omien ajatusteni toteuttamisen harjoituksia
ja ymparistoja suunnitellessani, kiitokset siita.

Opetuskokonaisuutta valmistellessani olen seurannut eri kanavista artikkeleita, podcasteja,
videoita, ja artikkeleita eri lehdista seka eteen muuten tulleita aiheideoita. Olen poiminut
kaikkea mielenkiintoista aiheeseen liittyvaa aineistoa ja lahtenyt niista sitten karsimismene-
telmalla hakemaan lopullista sisdltéa. Harjoituksiin on 16ytynyt hyvia ideoita Youtube:sta.

Matka tdman kanssa on opettanut itselleni sulautettujen jarjestelmien maailmasta ehka
enempi mita itse alkuun osasin kuvittelinkaan. Viimeisimpana olen tutustunut myos laittee-
seen, jolla COVID-19 voidaan tunnistaa ilmasta. Kun kaikki on kiinni internetissa, niin lait-
teet sulautuvat toiminallisesti hyvin ympéaristoémme. Tama luo myds dystopisen tulevai-
suuden kuvan, mutta oikein toteutettuna tulee auttamaan meitd kaikkia monessa eri asi-
assa.

Ohjaavaa opettajaani olen vaivannut monessa asiassa ja saanut asiantuntevaa ohjausta,
hyvid neuvoja ja rakentavaa palautetta aina kun olen niita kaivannut. Tasta erityiskiitokset
Ville Jaaskelaiselle jaksamisesta vastata niihin valilla inmeellisiinkin kysymyksiin.
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The idea of this thesis started at the beginning of 2020 when a new curriculum was starting
for autumn semester. At that moment Stadin Vocational College had no material or even a
teacher who would take the responsibility from embedded system teaching.

A basic idea was to build a clear and complete path from entry level to advanced level stud-
ies. | knew already that this project would require a lot of work till end of year, but | adopted
the challenge. Now later one could look back and be proud that “it was done”, but slightly
over the predefined schedule. The main idea included that students should follow an at-
tached video, do the same exercise by themselves, and find out basics of the topic. They
will continue with the same exercise but different type of variations of it. Each exercise has
several variations from the basic exercise.

The school accepted ideas of my plans from realization of used environments, hands-on
exercises, and ways of teaching.

During my thesis planning and working | read several articles, listen podcasts, watch videos
and read professional magazines to collect ideas and background material.

Internet of Things (loT) and embedded world are now hot topics, and they are connected to
many other applications in different areas. Today and in the future, when everything is con-
nected, sets some challenges, such as security, anonymous, surveillance, quantum tech-
nologies, computation, new sensors.

| want to say special thanks to my teacher Ville Jaaskelainen, who gave me good instructions
ja guided me very patiently all this time as well as answered some of my strange questions
clearly.

Finally, both (Arduino and Raspberry) hands-on exercise sets fulfil the requirements accord-
ing to discussions with students. Mainly the students were satisfied and found the way to
learn themselves. Guidance in the material could be clearer and if it is possible to add more
videos concerning complicate exercises. This time with COVID-19 pandemic limited our re-
sources to offer traditional teaching methods.

Keywords 10T, Embedded Systems, Arduino, Raspberry, CrowPi

metropolia.fi WM etropolia



Sisallys

1 Opintokokonaisuudelle asetetut vaatimukset 4

1.1 Ammattitaitovaatimukset

1.2 Millaisiin tehtaviin sulautettujen jarjestelmien osaajia halutaan 9
2 Oppimisympariston esittely 12
2.1 BBC Micro:bit 12
2.2 Arduino 14
2.3 Raspberry Pi 15
3 Sulautettujen jarjestelmien opetuksen toteuttaminen 19
3.1 Orientaatio ja perehdyttdminen aiheeseen 21
3.2 Arduino harjoitukset 23
3.3 Raspberry Pi (CrowPi) harjoitukset 25
3.4 Kaytetyt menetelmét ja materiaali 27
4 Palaute opintojen toteutuksesta 28
5 Johtopaatokset 30
Liitteet

Liite 1. Arduino 03: Muuttujat

Liite 2. CrowPi 01: Summeri / Buzzer

metropolia.fi ﬁfMetropolia



Luettelo kuvista

Kuva 1: Prosessikaavio tyon vaiheista 2
Kuva 2: BBC Micro:bit 13
Kuva 3: Arduino UNO 14
Kuva 4: Raspberry Pi 4 15
Kuva 5: CrowPi salkku 17
Kuva 6: Prosessikaavio opiskelupolku 20
Kuva 7: Tehtdvan kuvaus 22
Kuva 8: Palautusdokumentti 22

metropolia.fi ﬂrMetropolia



Lyhenteet

Arduino
AT&T

Bell Labs
DHCP serveri

DNS serveri
Firewall
HOKS

loT

Linux

NAS serveri
osp

Python

R&D
Raspberry Pi
Scripting
SITRA
TCP/IP

TVT

Unix

WEB serveri

Avoimeen laitteistoon perustuva mikro-ohjain-/elektroniikka-alusta
Yhdysvaltojen suurin teleoperaattori

Yhdysvaltalainen tutkimus- ja kehitysorganisaatio

Dynamic Host Configuration Protocol, jonka tehtava on jakaa IP-osoit-
teita uusille lahiverkkoon kytkeytyville laitteille

Domain Name System, internetin nimipalvelujarjestelma

Palomuuri, suodattaa verkkoliikennetta

Henkilokohtainen osaamisen kehittamissuunnitelma

Internet of Things (esineiden tai asioiden internet)

Unixin kaltaisten kayttojarjestelmien perheeseen

Network-attached storage, eli verkkotallennuspalvelin

Osaamispiste

Tulkattava ohjelmointikieli, helppo oppia yksinkertaisen syntaksin takia
Research and development, eli tuotekehitys

Yhden piirilevyn tietokone

Komentokieli tai komentosarjakieli

Suomen itsendisyyden juhlarahasto

Internet-likennodinnissa kaytettavan tietoliikenneprotokollan yhdistelméa
Tieto- ja viestintatekniikka

Kayttojarjestelma, AT&T:n Bell Labsin tyontekijoiden 1969 kehittama
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Johdanto

Stadin ammatti- ja aikuisopisto on toisen asteen monialainen ammatillinen oppilaitos,
joka tarjoaa koulutusta nuorille ja aikuisille seka raataldityja kokonaisuuksia yrityksille.
Ammattiopisto jakaantuu viidelle eri kampukselle, joista Kampus 5:lle on keskitetty tieto-
ja viestintatekniikan opetus. Talla hetkella oppilaitos tarjoaa viisi eri suuntautumisvaihto-
ehtoa (Elektroniikka-asentaja, Hyvinvointiteknologia-asentaja, IT-tukihenkild, Ohjelmis-
tokehittdja ja Tietoverkkoasentaja), joihin opiskelijat jakaantuvat orientaatio- ja ICT-pe-
rusteet jaksojen jalkeen [1]. Sulautetut jarjestelmat liittyvat elektroniikkaan ja hyvin-voin-
titeknologiaan olennaisena osana, mutta valinnaisena ammattiaineena sen voi sisallyt-
taa muihinkin [2]. IT-tukihenkilon ja tietoverkkoasentajan on hyva myés ymmartaa millai-

sen ympadristdn sulautetut jarjestelmat muodostavat.

Tieto- ja viestintatekniikan perustutkinnon perusteet astuivat voimaan 1.8.2020. Stadin
ammatti- ja aikuisopisto tarjoaa joustavia koulutusratkaisuja perustutkintoon opiskele-
ville. Opiskelijan opinnot suunnitellaan yksil6llisesti HOKS-keskustelujen pohjalta. Kou-
lutus on ty6elamalahtoista ja antaa hyvét valmiudet tydelamaan tai jatko-opintoihin pyr-
kiville.

Tutkinnon muodostuminen on laajuudeltaan 180 osaamispistettd (osp). Tutkinto muo-
dostuu ammatillisista tutkinnon osista (145 osp) ja yhteisista tutkinnon osista (35 osp).
Ammatillisista tutkinnon osista pakollisia on 70 - 115 osp ja valinnaisia 30 - 75 osp.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on saada aikaiseksi uuden opetussuunnitelman mu-
kainen opetuskokonaisuus sulautettujen jarjestelmien (45 osp) opetuksen tueksi Stadin
ammattioppilaitoksessa Tieto- ja viestintatekniikan opintosuunnalle. Ammatillisissa oppi-
laitoksissa on ollut syksylla 2020 todennakoéisesti sama tilanne kaikkialla sulautettujen
jarjestelmien opetuksen kanssa. Uuden opetussuunnitelman sisdénajo, joka vaati melko
suuren remontin opetusmateriaaleihin ja ymparistdihin, seka vanhan opintosuunnitelman

mukaan jatkavista huolehtiminen.

Stadin ammattioppilaitoksessa on vanhoja jatkavia opiskelijoita, joilla sulautetut jarjes-
telmat jatkuvat, mutta vanhan opetussuunnitelman mukaan. Uudet aloittavat opiskelija
suorittavat syksyn aikana tieto- ja viestintatekniikan perustehtavat (TVT, 25 osp), jonka
jalkeen he péésevat tutustumaan sulautettuihin jarjestelmiin, joko heti loppu vuodesta

2020 tai vuoden 2021 alussa. Nyt pitéda organisoida ja hallita kahta erilaista opetuskoko-
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naisuutta (vanha ja uusi), jotta kaikille saadaan hyvét ja riittavat harjoitus- sekd oppimis-

ymparistot.

Sulautettujen jarjestelmien opetuskokonaisuus alkoi opetussuunnitelmaan perehtymalla

ja sen pohjalta opetuksen rungon hahmottamisella.

Sulautettujen
opetuskokonaisuuden
suunnittelu

4 N\

Lahteiden hakeminen

- J

- ; N

Lahteiden priorisointi ja

perehtyminen

- J

A

Taydennys materiaalien
etsiminen ja niihin
perehtyminen

A

4 N
Kokonaisuuden
hahmottelu
- J
A
4 N
Kollegoiden palaute
keskustelu
- J
A
Toteutus Havalttqjen p_uutelden
korjaaminen
Y
A
Oppilaiden

palautekeskustelu

Kuva 1: Prosessikaavio tyon vaiheista

Itse pid&n kollegoiden palautekeskustelua tarke&né osana koko prosessia, silla se antaa

itselleni palautetta omasta tyostani. Sulautettujen kurssi jaetaan kahteen osaan. Aloitus

osassa, kaydaan lapi Arduino ja siihen liitettdvia sensoreita ja muita toimilaitteita. Ardui-

non myo6ta perehdytaan C-ohjelmointikieleen ja ohjelman rakenteen ymmartamiseen. Ar-

duinoa voisi luonnehtia lahinna mikrokontrolleriksi, jolle 16ytyy erilaisia sovellusalueita

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



teollisuudesta ja taloautomaatiosta. Toisessa osassa perehdytdaan Raspberry Pi ympa-
ristoon, jossa tutustutaan Python ohjelmointikieleen seka Linux kayttojarjestelmaan.
Raspberry Pi on taysiverinen tietokone, jolle kayttékohteita [6ytyy myds antureista saa-
tavan tiedon paikallisesta laskennasta. Taman ty6n tavoite on suunnitella ja toteuttaa
selked ja helposti hahmotettava kokonaisuus, jota myds opiskelijoiden olisi helppo si-
sdistda ja motivoitua harjoituksiin. Opetuksen tukena kaytetéan videoita, jolloin omatoi-
minen opiskelu onnistuu, kunhan opiskelijat ovat riittdévan motivoituneita. Opetuskoko-
naisuutta voidaan kayttaa itsenaisessa ja omatoimisessa opiskelussa, kuin luokassa ta-
pahtuvassa lahiopetuksessa. Lahiopetuksen positiivinen puoli on valiton palaute ja neu-
vot opettajalta opiskelijalle.

Sulautetuista jarjestelmista kaytetaan paremmin kuvaavaa suomen kielen termia esinei-
den internet [3]. Ympéaristdomme muuttuu koko ajan kiihtyvaa tahtia ja laitteita kehitetaan
ja tuotteita tarjotaan nyt jo ihan tavallisille elektroniikan kuluttajille. Tulevaisuuden na-

kyma on, etta osaajia tarvitaan.
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1 Opintokokonaisuudelle asetetut vaatimukset

Tassa luvussa kerrotaan sulautettujen jarjestelmien opintokokonaisuudelle asetetuista

ammattitaitovaatimuksista seka niiden arviointi perusteista.

1.1 Ammattitaitovaatimukset

Ammatillisen koulutuksen tavoitteena on kehittdd opiskelijan ammatillista osaamista
seka kasvua sivistyneeksi ihmiseksi ja yhteiskunnan jaseneksi. Se kehittdd osaltaan tyo-
elamaa ja vastaa tydelaméan osaamistarpeisiin, edistaa yrittajyytta seka tukee elinikéaista
oppimista. Ammatillinen koulutus antaa myds mahdollisuuden jatkaa opintoja korkea-

koulussa.

Ammatillinen koulutus avaa monia mahdollisuuksia idsta ja taustasta riippumatta. Am-
matillisissa perustutkinnoissa hankitaan alalla vaadittavat perustaidot. Ammatti- ja eri-
koisammattitutkinnot mahdollistavat osaamisen kehittdmisen tyduran eri vaiheissa. Tut-

kintojen lisaksi jarjestetdan valmentavaa koulutusta [4].

Ammattitaitovaatimukset tulevat suoraan ePerusteista (2.9. Sulautetun jarjestelman to-

teuttaminen, 45 osp (106421)) [5], jossa on seuraavat vaatimukset:

Opiskelija suunnittelee sulautetun jarjestelman toteutuksen

- selvittaa tyokokonaisuuden toiminnalliset vaatimukset (1448)
- etsii ratkaisuvaihtoehtoja ja suunnittelee ratkaisun (1447)

- perustelee valitsemansa ratkaisun (1446)

Opiskelija tekee sulautettuun jarjestelmaan liittyvat asennukset

- kokoaa mikro-ohjaimista tai mikroprosessoreista, komponenteista ja muista osista

koostuvan kokonaisuuden (1445)
- paikallistaa, etsii ja korjaa vian sulautetussa jarjestelméassa (1444)

- yhdistaa sulautetun jarjestelman laitteiston ohjelmointiymparistéén (1443)

Opiskelija toteuttaa sulautetun jarjestelman
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- kirjoittaa yllapidettavaa ohjelmointikoodia seka kayttaa funktioita, aliohjelmia, kes-

keytyksia ja ajastimia (1442)
- ohjelmoi mikro-ohjainta tai mikroprosessoria (1441)
- suorittaa sulautetun jarjestelméan toiminnan testauksen (1440)
- varmistaa laitteiston sdadosten ja maaraysten mukaisen turvallisuuden (1439)

- luovuttaa sulautetun jarjestelmén ja dokumentoi tydpaikan kaytanteiden mukaan
(1438)

Opetuskokonaisuuden suunnittelussa lahdetaan todennékoisesti kaikissa ammattioppi-
laitoksissa samasta tilanteesta, jossa oppilas ei ole aikaisemmin ollut tekemisissa aiheen
kanssa. Vaatimusta "Opiskelija suunnittelee sulautetun jarjestelman toteutuksen” voi-
daan pitdad kokonaisuuden suunnittelussa lahtokohtana. Nayttdon valmistauduttaessa
selvitetdan oppilaan taso ja millaista jarjestelmaa han voisi kyetéd suunnittelemaan. Ko-
konaisuuden suunnittelussa paadyin kayttamaan Yuotube:sta ldytyvaa valmista video
materiaalia, koska se vastaa hyvin aloitustasolta edistyneeseen. Englannin kielen tekni-

nen ammattisanasto tulee myds nain esille ja kayttoon.

Nayttéjen suunnittelussa annetaan vain paamaara seka mahdollisesti toteutukseen tar-
vittavat tietyt komponentit. Valmistelun edetessa opiskelija voi kysyé opettajalta tarken-

tavia neuvoja seka mahdollisesti lahteita mista lisatietoa voi hakea.

Vaatimus "Opiskelija tekee sulautettuun jarjestelmaan liittyvat asennukset” tehdaan paa-
saantoisesti simulaattorilla, koska koronapandemia asettaa lahiopetukselle rajoituksia.
Opettaja ohjaa etdna ja tasta on saatu ihan hyvaa palautetta, mutta l&hiopetuksena tama

vaihe on laadultaan parempaa.

Vaatimus "Opiskelija toteuttaa sulautetun jarjestelman” toteutuu naytdssa, joka suorite-
taan luokassa. Tahan siséltyy myos nayton palaute keskustelu, jossa pyritdan antamaan
naytosta positiivinen palaute sekéd mahdolliset kehitettavat osa-alueet. Naytén dokumen-
tointi on yksi keskeinen arvioinnin peruste ja siind on havaittu puutteita. Naytén doku-
mentoinnissa voidaan kayttaa joustavaa aihejakoa, mutta tassa voisi olla siihen hyvéa

runko:

1. Nayton otsikko, paivamaara, tekija ja paikka

2. Sisdllysluettelo
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Johdanto

Kaytetyt valineet

Tyo6n suorittaminen

Nayton tulokset ja sen esittely

Yhteenveto, jossa mahdolliset esille tulleet ongelmat ratkaisuineen

© N o 0 b~ w

Naytossa kaytetyt lahteet

Arviointi

Samoin kuin ammattitaitovaatimukset, niin arviointi perusteet l6ytyvat myés ePerus-

teista.

Tyydyttava 1

toteuttaa tyon ohjeiden mukaisesti

- toimii yhteistyokykyisesti

- tarvitsee joissakin tilanteissa lisdohjeita
- hyddyntaa tydssa tarvittavaa perustietoa

- muuttaa toimintaansa saamansa palautteen mukaisesti

Tyydyttava 2

toteuttaa tydon oma-aloitteisesti ja ohjeiden mukaisesti

- toimii yhteistytkykyisesti ja vuorovaikutteisesti

- tarvitsee vain harvoissa tilanteissa lisdohjeita

- hyodyntaa tydssa tarvittavaa tietoa tarkoituksenmukaisesti

- muuttaa toimintaansa saamansa palautteen ja omienhavaintojen mukaisesti

Hyva 3

- toteuttaa tyokokonaisuuden itsendisesti
- toimii yhteistyokykyisesti ja aloitteellisestivuorovaikutustilanteissa

- selviytyy tavanomaisista ongelmanratkaisutilanteista
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- hyodyntaa tydssa tarvittavaa tietoa monipuolisesti

- arvioi suoriutumistaan realistisesti

Hyva 4

- suunnittelee ja toteuttaa tydkokonaisuuden itsenaisesti

- toimii yhteistydkykyisesti ja rakentavasti vuorovaikutustilanteissa

- selviytyy ongelmanratkaisutilanteista hyodyntéden monipuolisiaratkaisutapoja
- soveltaa tydssa tarvittavaa tietoa monipuolisesti ja perustellusti

- arvioi suoriutumistaan realistisesti sekd tunnistaa vahvuuksiaan ja kehittdmisen

kohteitaan

Kiitettava 5

- suunnittelee ja toteuttaa tydkokonaisuuden itsenaisesti ottaen huomioon muut toi-
mijat
- toimii yhteistyokykyisesti ja rakentavasti haastavissakin vuorovaikutustilanteissa

- soveltaa tyossa tarvittavaa tietoa ongelmanratkaisutilanteissamonipuolisesti ja

kriittisesti
- esittaa tyohon ja toimintaymparistoon liittyvia perusteltuja kehittdmisehdotuksia

- arvioi suoriutumistaan realistisesti ja esittdaa perusteltuja ratkaisuja osaamisensa

kehittamiseen

- ymmartda oman tyonsa merkityksen osana laajempaa kokonaisuutta
Ammattitaidon osoittamistavat

Opiskelija osoittaa ammattitaitonsa naytdssa kaytannon tyotehtévissa toimimalla elektro-
niikan tuotantoymparistoissa tai asiakasprojekteissa sulautetun jarjestelman toteuttamis-

tehtavissa.

Silta osin kuin tutkinnon osassa vaadittua ammattitaitoa ei voida arvioida naytén perus-

teella, ammattitaidon osoittamista taydennetaan yksiléllisesti muilla tavoin.
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Naytot

Nayton toteuttamaan on kokeiltu jo muutaman opiskelijan kanssa. Raspberry:n ja
CrowPi:n kanssa harjoituksissa oppilaat ovat edenneet hyvin ja osaavat jo kasitella har-
joitusymparistoa riittavalla tehokkuudella. Keskustellut oppilaiden kanssa naytoista ja nii-
den sisalldista antavat hyvan mahdollisuuden oppilaille miettia omaa osaamistaan ja
maaritella millaiseen arviointiin he haluavat pyrkia.

Kun tehtavid tehdaan per sensori tai toimilaite, niin naytéssa tulee olla joku looginen
kokonaisuus koostuen useammasta komponentista. Useamman komponentin samanai-
kainen toimiminen ja toistaan riippuvat toiminteet haastavat opiskelijan osaamista ja ky-

kya ymmartaa suunnittelemansa nayttékokonaisuus sopivasti.

Naytto esimerkkeja

Naytossa on tarkoitus tehdé laajennettu toteutus lapikaydyista harjoituksista. Keskustelin
kahden oppilaan ryhmalle, etté he tekisivat nayton seuraavilla vaatimuksilla. RFID-har-
joituksesta kuvitteellinen tunnistautuminen esim. lukon avaamiseksi tehddan RFID-tagin
lukemisella ja tarkastamalla sen paasyoikeus tiedostosta. Oikea tagi avaa “lukon”, mutta
vaara tagi ei. Vaaran tagin 1D ja lukuaika tallennetaan salattuna tiedostoon. Kun avatusta
tilasta poistutaan kytkinta painamalla, lukko aukeaa. My6s tasta avaamisesta tehdaén
poistumisaikamerkinté salattuna tiedostoon. T&man voisi toteuttaa myos uudelleen luke-

malla tagi, jolloin saadaan tieto siitd, kuka poistui tilasta ja mihin aikaan.

Toinen nayttdé on ns. matopeli, joka toteutetaan CrowPi-alustalla olevalla 8x8 LED-mat-
riisi elementilld. Tahan tarvitaan ensin pelin saannoét ja saantdjen toteutus Python koo-
dilla. Madon ohjaus tapahtuu joko alustalla olevilla n&ppaimilla tai vaihtoehtoisesti joys-
tick:ll&.

Lampdmittarin toteutus analogisella (servo) seka digitalisella (LCD) naytolla ja asteikon
valinta (Celcius/Fahreinheit) kytkimella. Laskennallisena lisana tulee maksimi ja minimi
arvot seka mittausajan keskiarvo. Kun kaytossa ei ole reaaliaika kelloa, niin tyydytaan
vain aloitushetken ja tarkasteluhetken arvoihin. Asteen merkin tuottaminen katsotaan

positiivisena yrityksena.
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1.2 Millaisiin tehtaviin sulautettujen jarjestelmien osaajia halutaan

Tassa luvussa annetaan muutamia esimerkkeja, siitd mité voi odottaa tulevaisuudessa

sekad miten erilaisiin tehtaviin halutaan alan osaajia.

Sulautettujen jarjestelmien tulevaisuus muuttaa muotoaan perinteisesta automaatioso-
velluksesta koneoppimiseen ja tekoalyn hyvaksikayttéon. Uusi syvéllisen oppimisen Al-
ohjelmisto on tutkijoiden mukaan riittavan kompakti, jotta se sopisi tietokonepiireille, joita
voidaan kayttaa monenlaisissa sovelluksissa alypuhelimista teollisiin robotteihin. Kiina-
lainen Huawei on kehittanyt tekodlyosuuden siséltavan piirisarjan kannykoihinsa. Tallai-
nen sulautettu tekoaly mahdollistaa laitteiden toimivan internetista riippumattomasti ja

suoriutuu silti melkein yhta hyvin kuin kytkettyna hermoverkkoihin [6].

Teht&va ovat Oikotien tyopaikat portaalista hakusanalla “sulautetut” (21.8.2020) avoinna
olevia tehtavia. Naista voi helposti huomata, etta ei ole vain yhta sulautettujen jarjestel-
mien "insin00ria”, vaan tehtavét ovat hyvin erilaisia ja eri tasoisia. Avointen tehtavien
vaatimuksissa korostuu ohjelmointi ja yleensa monipuolisuus tietotekniikasta ja elektro-
niikasta.

Tehtava 1:
Ajoneuvojarjestelmiad valmistavan yhtion prototyyppipajaan.
Jarjestelmasuunnittelussa kaytetadn alustana Linux, Winl10 IOT, C++ ja C# tydka-
luja. Tuntemus CAN vaylistda lasketaan eduksi. Aiempi kokemus vastaavasta

tydstéa katsotaan eduksi, mutta se ei ole valttdmatonta.

Tehtava 2:
Haemme laitekehitystiimiimme ohjelmointitaitoista projekti-insindoria, joka toimii
ohjelmistoasiantuntijana erityyppisissd maksupalvelu- ja tutkimushankkeissa. Teh-
tavan menestyksellinen hoitaminen edellyttaa alan koulutusta ja hyvaa ohjelmoin-
tiosaamista sulautettujen jarjestelmien (C/C++) ja/tai web-palvelujen (html, css,
php, sql) osalta. Muu ohjelmointiosaaminen (mm. Labview, Java) seka palvelin ja

sulautettujen jarjestelmien tuntemus katsotaan eduksi.

Tehtava 3:
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Komponenttikehityksen tukeminen, erityisesti nopeus- ja paikka-anturointi sahkoé-
kaytoissa, anturointiratkaisujen yllapito ja kehittdminen, olemassa olevien tuottei-
den jarjestelmayllapito ja uusien tuotteiden testaus ja dokumentointi

Odotamme:

Tehtavaan soveltuva tekninen tausta, esimerkiksi sahkotekniikka. Sinulla on hyvéat
valmiudet tydskennelld anturi- ja niiden ohjaustekniikan parissa. Tehtdvassa on
etua sulautettujen jarjestelmien, elektroniikan, mekaniikan ja s&hkdautomaation

perusteista. Taustasi voi olla yhdistelm& useammasta tekniikan alasta.

Tehtava 4:

Etsimme nyt ohjelmistokehittdjad Smart Products RD -tiimiin. Yrityksemme on eri-
koistunut teollisuusventtiileihin ja alykkaisiin venttiiliohjaimiin. Tiimimme kehittéa
venttiiliohjaimia sek& niiden diagnostiikkaa ja kunnonvalvontaa.

Tyoskentelysi painottuu Windows-sovelluksiin, joilla kenttélaitteemme integroi-
daan asiakkaan automaatiojarjestelmiin. Niita kehittdessasi perehdyt tarvittaviin
rajapintoihin ja ymmarrat kayttdjien tarpeet. Kehitat seka graafisia kayttoliittymia
ettd niiden taustalla olevaa toiminnallisuutta. Perehdyt myos kenttavaylakommuni-
kointiin ja kehitat automaattista testausta. Osaamisestasi riippuen tydskentelet
ehka myds sulautetun ohjelmiston parissa.

Odotamme, ettd tunnet Windows-pohjaisia jarjestelmia ja sinulla on vahva ymmar-
rys ohjelmistokehityksesta. Omaat tehtavaén soveltuvan tutkinnon. Hallitset C++
ja C# -kielet ja osaat ehka Pythonia. Tunnet Visual Basicin ja COM-teknologian tai

olet halukas perehtymaan niihin. Kiinnostus sulautettuun ohjelmistoon on eduksi.

Tehtava 5:
Keskeisena tehtavandasi on tytskennellda toiminnallisen turvallisuuden asiantunti-
jana asiakasprojekteissamme, joissa arvioimme tuotteiden ja jarjestelmien vaati-
mustenmukaisuutta. Tehtaviisi kuuluu myds kouluttaa siséisia ja ulkoisia asiakkaita
alan vaatimuksista ja standardeista.
Vahva halu kehittya ja ottaa vastaan uusia haasteita. Tehtava painottuu ohjelmoi-
tavien jarjestelmien toiminnallisen turvallisuuden osaaminen.

Toivomme Sinulta

aiempaa tyokemusta koneturvallisuuden/toiminnallisen turvallisuuden parista
standardien kuten IEC 61508 ja/tai ISO 13849 tuntemusta

ymmarrysta elinkaarimallin soveltamisesta kaytantoon

pitkajanteista, tavoitehakuista toimintaotetta
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- sujuvaa englannin kielen taitoa, saksan kielen taito katsotaan eduksi
- 0saaminen sulautetuista jarjestelmisté ja niiden ohjelmistoista katsotaan eduksi

Matkustusvalmius ja hyvét vuorovaikutustaidot ovat tehtavassa tarkeassa roolissa.
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2 Oppimisympariston esittely

Oppimisymparisttn esittelyssé perehdytaan siihen millaisiin alustoihin opiskelijat tutus-

tuvat, seka niihin ohjelmointiymparistoihin kuinka nditéa alustoja hallitaan.

Stadin ammattioppilaitoksessa jatkavat opiskelijat ovat aikaisemmin jo kevaalla 2020
tehneet Arduinon Projects Book:n [7] tehtavat ja naytot niistéd seka jatkavat opiskelua
Raspberry PI alustan kanssa.

Kaikkien uusien ja jatkavien opiskelijoiden kanssa kaydaan lapi motivaatiokeskustelu
henkilokohtaisesti. Keskustelulla yritetddn hahmottaa mika on opiskelijan motivaatio,
mika hanta kiinnostaa ja onko tarkoitus myos osata ja ymmartaa sulautettujen maailmaa

paremmin.

Oppilasjako on tehty niin, ettd vanhan opetussuunnitelman mukaan jatkavat opiskelijat
aloittavat kertaamalla vanhoja Arduinon tehtavia. Kun tassa on paasty hyvin alkuun ja
riittdvan pitkalle, niin sitten he jatkavat siitd oman osaamisen mukaan erilaisten anturei-
den, ja niiden yhdistelmien kanssa. Mukaan my6hemmissa vaiheessa tulee mygs tulos-
tamiseen liittyvat harjoitukset, jos niitd ei ole jo aikaisemmin kasitelty. Pidemmalle eden-
neille voidaan aloittaa Raspberry Pi ympéariston rakentaminen, kayttdonotto ja harjoituk-

siin perehtyminen.

Lyhenne “loT” toistuu melkein kaikissa alan uutisissa. SITRAn Megatrendit 2020 paivi-
tyksesta lainaan lausetta “teknologia sulautuu kaikkeen: osaksi yhteiskuntaa ja arkea”

[8]. Taméa kuvaa hyvin téta paivaa ja tulevaisuutta sulautettujen jarjestelmien kanssa.

2.1 BBC micro:bit

Uusien oppilaiden mukana voi olla henkil6ita, joille tietotekniikka komponenttitasolla on
aivan uutta. Mikali aloittavissa opiskelijoissa on komponenttitason tekniikkaan perehty-

mattdmi&, niin heidan kanssaan aloitetaan BBC micro:bit ymparistolla [9].

BBC:n micro:bit alustaa ei ole syyta yhtaan vaheksya, silla sen avulla pystyy tekemaan
monimutkaisiakin projekteja. “Entry level” alustana micro:bit on aivan erinomainen, jolla
kuka tahansa pédésee omatoimisestikin tutustumaan tietokoneen toimintaan syvallisem-

min.
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Alustalla saadaan hyva ja oikea tuntuma ohjelmointiin ja tietokoneen toimintaan. BBC
micro:bit [10] tarjoaa myos simulaattori mahdollisuuden, jolloin opiskelun aloittaminen ei
vaadi uusia ylitsepadsemattomia panostuksia. Simulaattori 16ytyy netistéa ilmaisena pal-
veluna kahtena eri vaihtoehtona. Alkuperaisessa BBC micro:bit simulaattorissa on myods
valmiita monipuolisia ohjattuja perusharjoituksia. Ymparistd on erinomainen aloitus tie-
tokoneen toiminnan ymmartamiselle. TinkerCad.com tarjoaa toisen hieman erilaisen si-

mulaattori ympariston kaytettavaksi.

BBC micro:bit on ARM-pohjainen kehitysalusta, jonka Britannian yleisradioyhtié BBC on
kehittanyt koulujen tietotekniikan opetukseen. Micro:bit on mitoiltaan 43x52 mm ja sisal-
tdd Nordic Semiconductorin valmistaman ARM Cortex-MO kaskykantaa tukevan
nRF51822-suorittimen.  Mikrokontrolleri  siséltdd langatonta tiedonsiirtoa varten
Bluetooth Low Energy -toteutuksen ja valmistajan oman 2.4 GHz taajuudella toimivan
aaltomuodon. Prosessorin liséksi piirilevylla on 25:sta (5x5) ledistd muodostuva naytto,
Kiihtyvyys- ja magneettikenttaanturit, seka kolme painiketta. Micro:bit saa jannitteen
USB- tai JST-liittimien kautta. Piirikortin reunassa on 23 nastainen kortinreunaliitin, jonka

nastoista osa on muita suurempia ja niihin kytketaan usein johtimia hauenleukaliittimill&.

Kuva 2: BBC micro:bit

Opetuksessa voidaan kayttaa joko tietokonetta ja fyysistd micro:bit alustaa, mutta se
onnistuu mya@s tarkoitusta varten tehdylla simulaattorilla tai TinkerCAD simulaattoriohjel-

malla joihin paasee kiinni milla tahansa selaimella.
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Valmiita perustehtavid opasteineen loytyy opetusohjelmista [11]. Alla muutama esi-
merkki siita millaisia tehtavia on olemassa. Osio on tarkoitettu heille, ketké eivat ole koo-
danneet aikaisemmin tai eivat ole tietoisia tietokoneen toiminnasta sen enempaa. Har-

joitukset voi tehda joko lohko-ohjelmointikielella, Pythonilla tai JavaScriptilla.

Opetusohjelmat:

- Flashing Heart [12], muodostetaan sykkiva sydan kuvio LED-matriisiin

- Name Tag [13], kirjoitetaan oma nimi LED-matriisiin

- Smiley Buttons [14], luetaan tieto kumpi “naama” LED-matriisiin muodostetaan

- Dice [15], muodostetaan ravistamalla satunnainen luku LED-matriisiin

- Love Meter [16], Luetaan analogia tietona johtavuutta ja tulos Kirjoitetaan LED-

matriisiin

Micro:bit tehtavien palautuksena riittaa, etta opiskelija laittaa linkin omista projekteistaan

opettajalle tai jollain muulla yhteisesti sovitulla tavalla kertoo tehtavan sisallon.

2.2  Arduino

Kuva 3: Arduino UNO

Arduino on avoimeen laitteistoon perustuva mikro-ohjain-/elektroniikka-alusta ja ohjel-
mointiympadrist6. Laitteisto perustuu 8-bittiseen Atmel AVR -mikro-ohjaimeen, jonka pin-
neihin voi kytke& erilaisia antureita, moottoreita, LED-valoja ja muita komponentteja.

Laitteistoa ohjelmoidaan C ja C++:aan perustuvalla Arduino-ohjelmointikielella. [17]
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Arduinon kotisivulta [18] 16ytyy paljon lisda tietoa mita talla alustalla voi tehda. Erilaisia

Arduino projekteja 16ytyy myos heidan projektisivuiltaan [19].

Arduinoon l6ytyy hyva ja kayttdkelpoinen avoin simulaattori [20], joka vaatii kirjautumisen
jajolla voidaan kaikki tehtavét suorittaa ilman alkuperaista Arduino alustaa. Tarkoitus on,
ettd harjoitukset tehtaisiin ensin TinkerCAD:ll&, ja sen jalkeen ne siirrettaisiin varsinai-
selle oikealle alustalle. Korona-pandemian takia olemme tehneet harjoituksia paasaan-
toisesti etdna, jolloin kasin kytkenta on jaanyt vahemmalle.

2.3 Raspberry Pi

Raspberry Pi josta kdytetaan usein nimea "Raspi”, on yhden piirilevyn tietokone, jonka
on kehittanyt brittildinen Raspberry Pi Foundation.

Laitteisto perustuu Broadcomin BCM2835-jarjestelmapiiriin (suorittimena ARM1176JZF-
S), joka sisaltdad suorittimen, muistin ja integroidun grafiikkapiirin. Tietokone kytketdan
televisioon tai monitoriin, sy6ttolaitteina voi kayttdd USB-/Bluetooth-ndppaimistod ja
hiirtd, massamuistina on Secure Digital (SD) -kortti. Virtalahteeksi sopii kannykén laturi.
Tietokoneen suoritin on samanlainen kuin vanhemmissa alypuhelimissa. Laitteen suori-
tuskykya on verrattu 300 MHz Pentium Il:een, grafiikkapiirin puolestaan ensimmaiseen

Xboxiin. Raspberry Pi julkaistiin alkuvuonna 2012. [21]

Kuva 4: Raspberry Pi 4

Raspberry:n harjoitukset ovat usein lohkomaisia, joissa valmiita tai puolivalmiita moduu-
leja yhdistelldan oikean lopputuloksen aikaansaamiseksi kayttaen apuna Python ohjel-

mointikielta.
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Jos verrataan Arduinon harjoituksiin, niin ne ovat lahempana ’"rakentelua”. Raspberry
Pi:n harjoitukset ovat yleensa moduulien hyvaksikayttéa, vahan kuin Lego palikoilla ra-

kentelua.

Ohjelmointi tdna paivana on lahempand moduuli ja kirjasto rakenteita, joissa pyritdan
"Lego palikka” tyyppisiin nopeampiin ratkaisuihin. Toki on hyvéa osata suunnitella ja ra-
kentaa laitteita tiettyihin erikoistarkoituksiin. Moduulien kayton ja toiminnan ymmartami-
nen on ehdoton edellytys hyvin tehdylle harjoitustydlle. "Copy-Paste” -menetelmé nakyy
heti nayton aikana, jos moduulin toimintaan ja kayttdon ei ole perehdytty.

Raspberry:n harjoitukset ovat tarkoitus tehda opetuskayttoon tarkoitetulla CrowPi sal-
kulla [22]. Salkussa on valmiina useita eri komponentteja, sensoreita ja antureita. Ympa-
ristdsta on tehty hyvat ja havainnolliset videot [23]. Ensimmaiset 22 videota kayvat lapi
salkun kaikki sensorit ja anturit esimerkein. Raspberry:n kayttdjarjestelmana on Linux.
Linux vaihtoehtoja on hyvin monta, mutta kdytamme opetuksessa ARM pohjaista
CrowPi:n omaa Linux jakelua. Jakelu sisaltda harjoitusten vaatimat kirjastot valmiiksi
seka itse harjoitusesimerkit. Jos kayttaa jotain muuta Linux jakelua, niin tarvittavat kir-
jastot tulee ladata erikseen. Opetuksessa kaytettavat harjoitukset esimerkkeineen ja nii-
den Python lahdekoodin voi ladata GitHub:sta [24], mikali kayttda muuta Linux jakelua

kuin Elecrow:n.
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Kuva 5: CrowPi salkku

Kun Raspberry on lahempéana oikeaa tietokonetta, niin siihen [6ytyy hyvin paljon kaiken-
laisia muitakin sovelluksia, kuten WEB serveri, DHCP serveri, FireWall (palomuuri), DNS
serveri, Verkon monitorointi, NAS serveri, seké paljon muuta. Raspberry alustaan [6ytyy
my0s ohjeet, kuinka Windows 10 asennetaan. Raspberry taipuu myos clusteriksi vaikka,
kryptovaluuttojen louhintaan, pilviympéristoksi, jne. Edellda mainittuihin Raspberry sovel-
luksiin 10ytyy hyvia ohjeita PiMyLifeUp palvelusta [25], jossa on hyvét ja yksityiskohtaiset
ohjeet moneen Raspberry:n sovellukseen. Sivulta I0ytyy ohjeita myos Arduinolle, Li-

nuxille, koodaukseen (Python) ja peruselektroniikkaan.

Raspberry:std saa rakennettua myds "Hacking Lab” ymparistdn penetraatio testausta
varten Kali Linuxilla, jos hieman monimutkaisemmat kyber- ja tietoturva-asiat kiinnosta-

vat.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



18

Harjoitusten alku on mietitty niin ettd aina kulloisenkin elementin hallinta onnistuu seu-
raamalla videon esimerkkeja. Harjoituksiin lisataan uusia tehtavia perustehtavan muun-
nelmina, jolloin vaikeustaso aina hieman kasvaa. Harjoituksissa ideana on joko muuttaa
kytkentaa tai koodia, mutta toiminallinen ratkaisu on mietittava itse. Naitd muunnelmia
voi olla muutamasta yli kymmeneen. Mukana voi olla my6s kysymyksia, joilla pyritaan

kohdentamaan huomio tiettyihin komponentin tai koodin ominaisuuksiin.
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3 Sulautettujen jarjestelmien opetuksen toteuttaminen

Sulautettujen jarjestelmien opetuksessa keskitytaan lapikdymaéan ensin Arduino ja sen
toiminallisuus seka sitten Raspberry Pi. Molemmissa tullaan tarvitsemaan matematiik-
kaa, logiikkaa seka elektroniikan ja sahkotekniikan perusteita. Nama elektroniikan ja
sahkotekniikan perusteet voidaan hyvin siséllyttd& naihin harjoituksiin eri muodoissaan.
Mikali oppilaalla ei ole mitdan aikaisempaa osaamista tai kokemusta tietokoneiden toi-
minnasta ja/tai ohjelmoinnista, niin perehdyttdminen voidaan aloittaa vaikka BBC:n ope-
tuskayttoon kehittamalla micro:bit alustalla.

Arduino ympaéristd oppimisen kannalta on helpompi hahmottaa ja omaksua kuin Rasp-
berry Pi. Raspberry:n kanssa tulee mukaan myds TCP/IP, Linux ja Python, seka mah-
dollisesti Linux scripting. 0T maailmaan on helpompi tutustua Arduinon kanssa. Ar-
duinolla pystytaan tekemaan hyvinkin monimutkaisia ja kompleksisia toteutuksia. Rasp-
berry Pi on toki monipuolisempi, jolla voidaan toteuttaa my@s erilaisia tietoteknisia sovel-

luksia.

Molemmissa ymparistoissa kaytetaan hyvaksi YouTubesta I6ytyvia valmiita video mate-
riaaleja, joita kaydaan tarkemmin lapi tehtdvien muodossa ja niiden variaatioissa. Videot
ovat paasaantoisesti englanninkielisia, joten kurssilla opitaan mygs tietotekniikan sanas-

toa englanniksi.
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Sulautettujen opiskelun
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Kuva 6: Opiskelupolku

Arduinon opettelussa on myo6s kaytossa Arduino Projects Book, jossa on 15 eri tasoista
projektia ohjeistettu ihan alusta loppuun asti. Nama ovat myods opetuksen tukena samalla
tavalla kuin muutkin tehtavat. Niista tehdaan tehtava ensin ohjeistuksen mukaan ja siita
erilaisia variaatioita, joissa oma osaaminen seka oppiminen tapahtuvat luontevasti. N&i-
hin Projects Book -harjoituksiin 16ytyy Lehtori Kimmo Kotron [26] tekemia videoita ha-

vainnollisesti selostettuna.
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Harjoitukset ovat merkitty siten etta Arduinon harjoitukset ovat Arduino ## nimisia, Rasp-
berry Pi:n harjoitukset CrowPi## ja Arduinon Project Book harjoitukset Arduino P##. Ri-

suaita (#) tassa tarkoittaa jarjestysnumeroa.

Opinnaytetyo ei sisalla varsinaisia tehtavia tai harjoituksia, muuten kuin otsikkotasolla.
Mikali jokin toinen ammattioppilaitos joutuu suunnittelemaan sulautettujen jarjestelmien
opetusta, niin tAman tydn pohjalta voi verrata omaa harjoitus- ja koulutusymparistta seka
sovittaa parhaaksi katsomansa osat omaan kokonaisuuteen.

Ajatuksena on antaa aluksi miettimistehtava ja keskustella opiskelijoiden kanssa yh-
dessa siitd, miten he nakevat ennen opintojen aloittamista millaisia sulautetut jarjestel-
mat heidan mielestaan ovat. Tama keskustelu toimii my6s osittain oppilaiden tiedon ja

motivaation kartoittajana.

3.1 Orientaatio ja perehdyttaminen aiheeseen

Tehtava: Mitd ovat sulautetut jarjestelméat?

Keskustelu: Kaydaan yleinen keskustelu sulautetuista jarjestelmista ja niihin liittyvista

asioista

Tehtavien palautuksen tarkoitus on saada selkea ja ymmarrettava dokumentaatio ai-
kaiseksi. Tama esimerkki on vain suuntaa antava, eiké sen ole tarkoitus sitoa oppilaiden
ajatuksia tietyntyyppiseen asetteluun. Tarkeintd on saada osaamisinformaatio valitettya
tehtavien palautuksissa, katso kuvat 7 ja 8.

1. Tehtavat rakentuvat siten etté ensin on aihe ja otsikko, joka kuvaa tehtavaa ylei-

sesti.

2. Aiheeseen liittyva kuva tai jonkin muun kyseisen elementin tehtavan antoon liittyva
lisdys. Talla halutaan hieman elavoittaa valilla varsin tylsé&nkin tuntuista dokument-
tia. Joku tarkkaavainen saattaa 16ytdd myos osan tai koko vastauksen kuvasta,

mutta toivottavasti ainakin ajatuksen.

3. Samassa yhteydessé on alustus tehtavaan, seka mahdollisia lisatietoja ja/tai link-

keja.
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4.  Video on se olennainen tieto-osa tehtavaa. Videolla kerrotaan miten kyseinen ot-
sikkoon liittyvat tehtavat tulisi tehdéd. Videolla kdydaan lapi yleensa tehtavista se

ensimmainen.

5. Muut tehtavat ovat muunnoksia ensimmaisesta tehtavasta. Jos ensimmaisen voi
ja ehka pitaédkin kopioida, mutta niin etté ajatus on mukana. Tehtavéat pyrkivat vai-
keutumaan loppua kohden. Joissakin on myos "Kysymys”, sen tarkoitus on koh-
dentaa huomio sellaiseen yksityiskohtiin, jotka kytkennéssa tai ohjelmoinnissa
voisi aiheuttaa harmia. Esimerkkina on, jos if-lauseessa kaytetaan < (pienempi
kuin) ja > (suurempi kuin) vertailuja, niin niiden véliin ja& = (yhta suuri kuin) jolle ei

valttamatta ole mietitty toimintaa.

TEHTAVAN PALAUTUS

@rduino: Tehtdivin ja sen palautus|

Tama harjoitus on tehtavan palautusharjoitus, jossa
tassa olevat

Voit feht3vista rioousn palauttaa

dokumentin, jonka opettaja on maarittanyt sinulle, luoda
oman Google Daga~@oRuqentin tai lisata tiedostoja
tehtavaan

Jos halual muokifa palauffamaasi tehtavaa, voit
peruuttaa tehtavin Tamefksen. Kaikki viimeisen
palautuspaivan jalkeen palautetut tai valmiiksi merkityt
tehtavat merkitaan kuitenkin mydhastyneiksi. g

(https //suppo ri.google
ktop&hl=fi, 12.7.2020)

Video: hitps-/fwww youtube cnmfwalch‘)v:3!thPEnM‘

Tehtava 1:

857co=GENIE.Platform%3DDes

Kirjoita dokumentti palautettavasta tehtavasta ja vastaa siina kaikkiin osa tehtavin
Tai voit palauttaa mybs jokin Google ClasstoRma muun tayettayan dokumentin ssim
Quiz (Google Eorms tyyppinen dokumentti) efi kysely.

Tehtava 2:

Palautus dokumentissa tulee olla dokumentin tyyppi (esim. Tehtavan palautus),
suoritus paikka, tekijan nimi ja paivamaara seka tarkempi kuvaus palautuksesta
esim. "Arduino 00: Tehtava ja sen palautus’.

Tehtava 3:

Tarkista palautus, etta olet vastannut kaikkiin osatehtaviin tai muihin kyselyihin, seka
ue itse viela kerran lapi iden ja kielioppi virheiden varalta.

Tehtavi 4

Kirjoita koodi, joka tulostaa luvut 0-99, 250 ms viipeelld ja alkaa alusta uudestaan.

Janne Mahonen

12‘7.2020@
Arduino: Tehtdvan ja sen palnutus

Tehtava 1: Kirjoita dokumentli palautetiavasta tehtavasia ja vastaa siina kaikkiin
osa tehtaviin

Stadin ag / Sulautetut jarjestelmat

Tama on vastaus dokumentii

Tehtava2:  Palautus dokumentissa tulee olla dokumentin tyyppi (esim. Tehtavan
palautus), suoritus paikka, tekijan nimi ja paivamaara seka tarkempi
kuvaus palautuksesta.
Tassa dokumentissa loytyy ko. tisdot.

Tehtava 3: Tarkista palautus, etta olet vastannut kaikkiin osatehfaviin tai muihin
kyselyihin, seka lue ilse viela kerran lapi kirjoi
ja kielioppi virheiden varaita

Kayttamassani M3 VWard 553 on suomenkielinen oikoluku, joka
nayitaa kirjoitus virheet ja olen lukenut kerizalleen vastaukset lapi,
mutta kielioppi virheita ei ollut

Tehtava 4: Kirjoita koodi, joka tulostaa luvut 0-99, 250 ms viipeelld ja alkaa
alusta uudestaan
J/hrdnino: Tehe&vén ja sen palantus

//3anne Mihinen; Stadin ag,
#4127 2020

ine g=
int aiks - 2300

veid sstupl)
1

SsEanl.lsgin, (96000
}

~id laop()
t

Kuva 7: Tehtavan kuvaus

Kuva 8: Palautusdokumentti

6. Palautus dokumentissa on tietysti oltava tekijdn nimi ja suoritus paikka, esim.
luokka TVE423.

7. Dokumentin nimi / otsikko ja paivamaara. Paivamaaran paikka voi olla kylla muu-

allakin, mutta selkeasti I0ydettavissa.

ﬂ Metropolia
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Selvasti kerrottu mihin tehtavaan tama palautus liittyy ja tdssa esimerkissa se on

sulautettujen jarjestelmien Arduinon yhteydessa tehtava palautus dokumenttihar-

joitus.

Tehtavéassa pitaé olla kerrottu myds mité siina osatehtavassa haluttiin ja sitten vas-

taus tai muu tieto mika liittyy vastaukseen. Vastaus voi myds olla, ettei kyseista

tehtavaa voi tai pysty tekemaan ja siihen syy miksi ei.

Jos on jokin ohjelmointitehtava, niin vastaukseen tulee sisallyttdd koodi, joka vas-

taa tehtdvaa. Tassa kyseisessa kohdassa on laskurin tulostus jatetty tarkoituksella

pois, mutta normaalisti sekin pitaa liittdd mukaan. Se voi olla kuvakaappaus, tulos-

tus tai vaikka video.

3.2 Arduino harjoitukset

Esimerkki harjoituksena on Arduino 03: Muuttujat -harjoitus on liitteend (Liite: 1), josta

selvida tarkemmin harjoituksen sisélto ja rakenne. Kaikki harjoitukset noudattavat samaa

kaavaa.

Tassa alla on lista millaisia harjoituksia tamé Arduino-osio pitaa sisallaan.

Arduino 00:

Arduino 01;

Arduino 02:

Arduino 03;

Arduino 04:

Arduino 05:

Arduino 06:

Arduino 07:

Arduino 08:

Arduino 09:

Arduino 10:

Arduino 11;

Pinnit ja niiden merkitys
Asetukset ja ohjelmointi
LED ja etuvastus

Muuttujat

LED bin&ari Laskuri
analogWrite() komento
Ohmin laki ja analogRead() komento
Serial Port ja print komento
Potentiometri

If komento

Himmennettava LED

for silmukka
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Arduino 12;

Arduino 13;

Arduino 14;

Arduino 15;

Arduino 16;:

Arduino 17;

Arduino 18:

Arduino 19:

Arduino 20:

Arduino 21;

Arduino 22:

Arduino 23:

Arduino 24:

Arduino 25:

Arduino 26:

Arduino 27:

Arduino 28:

Arduino 29

while silmukka

Syétteen lukeminen sarjaportin kautta
RGB-Led

Summerista (Buzzer)

Valovastus ja -ilmaisin

Painokytkin ja sen toiminta
Servomoottori

Joystick

Askelmoottori (stepper motor)

Tilt switch (asentokytkin)
Tasavirtamoottori (DC motor)
Heksadesimaalijarjestelma
Siirtorekisteri (74HC595 Shift register)
16x2 LCD naytto

LCD néaytodn sovellus

DHT11 Lampdtila ja kosteus anturi
Ultraganianturi HC-SR04 anturi

. IDE:n plotteri

24

Arduino tehtdvia on enemman kuin tarvitaan, mutta tama on tehty tarkoituksella. Mikali

joku opiskelija innostuu oikein kunnolla, niin hanelle on sitten materiaalia tehtavien muo-

dossa tarjolla. Kaikkia tehtavia ei ole tarkoitus tehda jarjestyksessa, vaan voidaan valita

tehtavia myos oman mielenkiinnon mukaan. Ajatus on myds pyrkid motivoimaan opiske-

ljaa omatoimiseen opiskeluun ja hakemaan tietoa verkosta, koska sita ainakin sulaute-

tuista jarjestelmista Ioytyy vaikka, kuinka paljon. Joissakin tehtéavissa annetaan lyhyt ohje

tai vihje esimerkiksi johonkin ohjelmakirjaston funktioihin tutustumiseen.

Sulautettujen jarjestelmien kurssin aloituksessa on syyta kartoittaa oppilaiden motivaa-

tiota sekéa kertoa millaista osaamisen opettelua on tarjolla, seka mita se vaatii opiskeli-

jalta. Aivan aluksi on kaytava oppilaiden kanssa kahdenkeskinen keskustelu, ellei tAméa

ole tapahtunut jo HOKS keskusteluiden yhteydessa.
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Sulautettujen jarjestelmien Arduino osa kasittaa n. 30 eri tehtéava kokonaisuutta. Tasta

pitdd oppilaan arvioinnin saadakseen suorittaa 50 %.

Jos opiskelija haluaa laajemman kokonaisuuden kuin vain Arduinon, niin silloin hénen
kanssaan keskustellaan siita mitd Raspberry Pi alustana vaatii. Arduinoon verrattuna
Raspberry:ssa pitaa ymmartaa Linux kayttojarjestelmaa ja Python ohjelmointikielta. Toki
molemmat oppii tekemaélla. Oppilas voi siirtya vapaasti Arduinon ja Raspberry tehtavien
valilla, mikali h&n niin haluaa. Suurin osa sensoreista ovat samoja, mutta niiden hallinta

ja ohjelmointi eroavat alustasta johtuen.

3.3 Raspberry Pi (CrowPi) harjoitukset

Alempana on luettelo CrowPi-salkun mukana tulevista harjoituksista. Tama jo pelkas-
t&d&n on kattava kokonaisuus monipuolisista sensoreista ja niiden hallinnasta CrowPi ym-

paristossa.

Ennen kuin Raspberry Pi saadaan toimivaksi alustaksi, on siihen asennettava kayttojar-
jestelma. Yksinkertaisimmillaan toimitaan samoin kuin tehtdisiin boottaava USB-tikku,
MicroSD muistikortille. Huomattakoon ettéa kahden ensimmaisen harjoituksen nimeami-
nen on Raspberry ##, eikd CrowPi ##. Tama erotuksena siitd, etta ensin tehdééan alustan

kayttddnotto.

Raspberry 00: Linux asennus ja alustan kayttéonotto
Harjoituksen kuvauksessa on yksityiskohtaiset ohjeet siita, kuinka kayttojarjestelma
asennetaan MicroSD kortille. Raspberry toimii kaikilla ARM 64 -bittisilla kayttojarjestel-
milla, myos Windowsilla. Jos asentaa Elecrow:n oman Linux jakelun, niin siin& tulee mu-
kana myads tarvittavat kirjastot salkun sensoreiden hallintaan.

Raspberry 01: Alustan pinnijarjestys ja ominaisuudet

Samalla tavalla kuin Arduinossa tadssa dokumentissa kdydaéan lapi alustan pinni jarjestys

ja millaisia toimintoja noiden pinnien takaa l6ytyy.
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Raspberry harjoitusten aloitus vaatii alkuun alustan asennuksen sensoriymparistoon

(CrowPi salkku), seka testaamisen etta kaikki on kunnossa ja valmiina tehtavien teke-

mista varten.

CrowPi 00:

CrowPi 01:

CrowPi 02:

CrowPi 03:

CrowPi 04:

CrowPi 05:

CrowPi 06:

CrowPi 08:

CrowPi 08:

CrowPi 09:

CrowPi 10:

CrowPi 11:

CrowPi 12:

CrowPi 13:

CrowPi 14:

CrowPi 15:

CrowPi 17:

CrowPi 18:

CrowPi 19:

CrowPi 20:

CrowPi 21:

Salkku ja sen kayttoonotto
Buzzer

Button & Buzzer

Relay

Vibration

Sound sensor

Light sensor

Motion sensor

Distance sensor
7-Segment display

LCD Display

RFID Module

Step motor

Servomotor

8x8 Matrix LED

Touch Sensor

Tilt Sensor

Button Matrix

IR Sensor

Own circuit on breadboard

Camera

Raspberry Pi:n harjoituksia on vahemman kuin Arduinon, mutta kaiken kaikkiaan harjoi-

tukset tekemalla saavuttaa hyvan osaamisen sulautettujen jarjestelmien ymparistoissa.
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3.4 Kaytetyt menetelmat ja materiaali

Kurssikokonaisuuden suunnittelussa ja kokoamisessa on tarkoituksella kaytetty video-
materiaalia Youtube:sta. Aivan aluksi piti tehd& paatos siita, kaytetddnko valmista netti-
materiaalia vai tehdd&dnkd vastaava itse suomenkielisend. P&atds oli lopuksi melko
helppo, silla valmis Youtube materiaali on englanniksi, joka on tietotekniikassa vallitseva

kayttokieli. Nain myds yhdistetddn vieraan kielen ja ammattiaineen oppimista yhdessa.

Raspberry:n harjoitukset tehdaan lahiopetuksen yhteydessa, silla koulu on tehnyt paa-
toksen, ettei alustoja lainata oppilaille. Lahiopetuksessa on myds helppo ohjata oppilaita,
mikali vaikeuksia ymmartamisen tai muun kanssa ilmenee. Etdopiskelussa tilanne on
hieman haastavampi, mutta ei ylitsepadseméttn. Kun ohjataan oppilasta etana, niin

oman nayton jakamisella saavutetaan lahes lahiopetuksen tasoinen tilannekuva.

Raspberry harjoituksiin ja nayttdjen aiheisiin on ollut suurena apuna Raspberry Pi Cook-
book kirja [27], jota myds suosittelen muille kollegoilleni sulautettujen jarjestelmien taus-
tamateriaaliksi.
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4 Palaute opintojen toteutuksesta

Olen pyytanyt oppilailta palautetta molemmista tehtavaryhmista (Arduino ja Raspberry),
mutta hyvin hanakalalta vaikuttaa. Omakohtainen oletukseni on, etta opiskelijat eivat
joko osaa tai uskalla antaa palautetta. Palautteen anonyymisointi saattaa my0s nostaa
palautteiden maaraé, mutta toistaiseksi sellaista mahdollisuutta meilla ei ole tarjota.

Palautteiden parempaan saantoon voisi kokeilla tehtdva ryhman viimeiseksi tehtavaksi
palautteen antamisen kyseisesta kokonaisuudesta. Vaihtoehtoisesti vimeisena tehtavan
voisi olla forms-tyyppinen teoriatesti, jossa olisi vapaasti kirjoitettava palauteosa. Kun
palaute liittyy osana tehtavien tekemiseen ja sen sisallyttdminen palautusdokumenttiin,

niin palautteiden saanto-osuus olisi huomattavasti parempi kuin nyt.

Palaute 1

Palaute oven avaus ja tunnistetiedot salattuna tiedostoon.

Raspberry tehtéavat olivat ihan kivan haastavia, vaikka osa oli ehk& hieman liian helppoja.
Crowpi youtube kanavan videot olivat hieman ehka puutteellisia minun mielestani, koska
ne eivat juurikaan kayneet koodia lapi videoilla, joita katsoin (en katsonut kaikista tehta-

vista niita videoita) joten niistd en saanut hirveasti oppia.

Naytoksi tein sen RFID jutun ja kryptauksen, joka oli hieman liian vaikeata siihen verrat-

tuna, etta oltiin harjoiteltu koodaamista ehka noin puolivuotta.

Palaute 2

Arduino-kurssi ja naytto.

Ardunon oppia oli varsin mielenkiintoinen. Oli paljon tehtévid, jotta voin oppia kayttAmaan
Ardunon ohjaamia paalaitteita koodin avulla. Tehtavat suoritettiin kayttdmalla Arduino-
projektikirjan yksityiskohtaisia ohjeita. Kirja osoittaa useiden hankkeiden toteuttamisen
Arduinon kanssa. Lisétietoja l16ytyy Internetistd. Tahan on paljon ilmaisia resursseja. Ar-
duino-projektien prototyypit voidaan suorittaa ilmaisella TinkerCad-sovelluksella. Tamé
on erittain kateva sovellus, jossa voit luoda ja testata Arduino-pohjaisia laitteita. Tinker

Cadilla on kaikki tarvittavat komponentit tdhan.
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Suoritettuani kaikki tarvittavat tehtavat sain testitehtavan. Minun oli luotava prototyyppi
[ampomittari. Tassa tapauksessa lampdétilatietojen tulisi nakya LCD-naytdssa. Laite kayt-
taa myos servomoottoria, jonka kiertokulma riippuu lampétila-anturin lampdtilasta. Teh-
tava oli varsin mielenkiintoinen, koska sinun on kaytettdva useita laitteita Arduinon
avulla. Ennen sita tein tehtavia jokaiselle laitteelle erikseen. Nyt oli tarpeen oppia yhdis-
tamaan useita laitteita yhteen jarjestelméaan. Kommutointiin ei liittynyt erityisia ongelmia.
Koodin luominen vei enemman aikaa, koska koodi on kirjoitettava huolellisesti ja pieni
virhe tarkoittaa, etta jarjestelmé ei toimi. Ongelmana oli astesymbolin nayttdminen lam-
potilan osoittamiseksi. Tarvittavan tiedon I0ytdminen kesti paljon aikaa, mutta turhaan.
Myds lampdotilan laskentakaava herattaa kysymyksia. limeisesti tata aihetta tulisi tutkia
erikseen. Naytto suoritettiin kokonaisuutena tyydyttavasti.
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5 Johtopaatokset

Tutkinto on laajuudeltaan 180 osaamispistettd ja muodostuu ammatillisista tutkinnon
osista ja yhteisista tutkinnon osista. Pakollisia tutkinnon osia on 70 - 115 osp. ja valin-

naisia 30 - 75 osp.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on saada aikaiseksi uuden opetussuunnitelman mu-
kainen opetuskokonaisuus sulautettujen jarjestelmien (45 osp) opetuksen tueksi Stadin
ammattioppilaitoksessa Tieto- ja viestintatekniikan opintosuunnalle. Uuden opetussuun-
nitelman sisdanajo, joka vaati melko suuren remontin opetusmateriaaleihin ja ymparis-

toihin, sekd vanhan opintosuunnitelman mukaan jatkavista huolehtiminen.

Stadin ammattioppilaitoksessa on vanhoja jatkavia opiskelijoita, joilla sulautetut jarjes-
telmat jatkuvat, mutta vanhan opetussuunnitelman mukaan. Uudet aloittavat opiskelija
suorittavat syksyn aikana tieto- ja viestintatekniikan perustehtavat (TVT, 25 osp), jonka

jalkeen he paasevat tutustumaan sulautettuihin jarjestelmiin.

Sulautettujen jarjestelmien opetuskokonaisuus alkoi opetussuunnitelmaan perehtymalla
ja sen pohjalta opetuksen rungon hahmottamisella. Sulautettujen kurssi jaetaan kahteen
osaan. Aloitus osassa, kdydaan lapi Arduino ja siihen liitettavia sensoreita ja muita toi-
milaitteita. Arduinon my6ta perehdytaan C-ohjelmointikieleen ja ohjelman rakenteen ym-
martamiseen. Toisessa osassa perehdytddn Raspberry Pi ymparistton, jossa tutustu-
taan Python ohjelmointikieleen sek& Linux kayttdjarjestelmaan. Raspberry Pi on taysive-
rinen tietokone, jolle kayttokohteita I10ytyy myos antureista saatavan tiedon paikallisesta

laskennasta.

Tyoblle asetettu tavoite saavutettiin kohtuullisen hyvin, mutta oman ohjaajan rooliini pitaisi
siséllyttaa useammin henkildkohtaisia keskusteluja opiskelijoiden omista huomioista ja

kommenteista.

Harjoitusten sisaltoa pitda viela kehittaa niin etté aloitus uusille oppilaille olisi mahdolli-
simman mutkatonta. Kuten tuosta palautteesta voi huomata, niin nayton valmistelussa
tulisi yhdessa opettajan kanssa katsoa niita lahteitd mista tarvittavaa materiaalia ja tietoa
voisi Ioytya. Kun nayttoa tehdaan niin myags siina olisi hyva olla paremmin lasna ja pyrkia

auttamaan tarvittavan tiedon loytamisessa.
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Harjoituksia tulisi myds valmistella niin etté oppilaan mielenkiinto sailyy koko kurssin ajan
ja hén saa hyvat perusteet sulautettujen suunnittelusta, rakentamisesta ja puuttuvan tie-

don hakemisesta.

Opetuskokonaisuuden lopullinen muoto muuttuu uuden tekniikan mukana eikéa tyd ole
koskaan valmis, mutta hyva pohja on jo olemassa. Kun seuraa sulautettujen jarjestel-
mien ja sensoritekniikan kehitysta, niin uusien harjoitustehtavien tuonti osaksi opetusko-
konaisuutta onnistuu helposti. Mik&li video materiaalia aiheesta ei 16ydy valmiina, niin on
aiheellista miettia sellaisen tekemista itse. Video materiaalin tekeminen vaatii tekijaltaan
aikaa, vaivaa ja laitteita. Peruskokoonpanossa puhelimen kameraa voi kayttaa, mutta
myOhemmassa vaiheessa useamman kameran kaytto tulee varmasti harkintaan. Video
materiaalin tekeminen on oma maailmansa, eiké tassa tydssa ole tarkoitus siihen pa-
neutua tarkemmin. Itse tehty video materiaali on kohdistetusti laadukkaampaa, silla sii-

hen voi sisallyttaa juuri niita asioita, joita tehtavissa halutaan tuoda esiin.

Uusien tehtavien matka ideasta toteutukseen voi olla hyvinkin lyhyt. Kun lukee jonkin
artikkelin aiheesta tai nakee jokin sensoritoteutuksen uudella tavalla, niin se toimii hy-
vana heratteena. Aluksi taytyy miettia, ettd saako tastad tehtya harjoituksen, eli onko se
lian vaikea. Jos pohdinnoissa paadytaan harjoituksen tekemiseen, niin sen jalkeen pe-
rehdytaan komponenttiin taustamateriaalin kanssa. Opetellaan itse komponentin toi-
minta ja siihen liittyvat mahdolliset muut ominaisuudet. Tehdaan alkuun perusharjoitus,
jolla saadaan ymmarrys komponentin toiminnasta. Loput variaatiot perusharjoituksesta

onkin jo helpompi ideoida.

Nayttoihin voisi tehda valmiita aihioita, josta voi opiskelijan kanssa keskustella, jos ha-
nella ei ole omaa ajatusta naytdnaiheesta. Naytosta voisi sopia, etta esim. talla kombi-
naatiolla saa maksimissaan arvion kolme (3), mutta jos sovitusta jaa puuttumaan jotakin

toiminteita, niin se vahentda vaan alkuperaista maksimi arviota.

Omana huomiona on, ettd opiskelijat osaavat itse hakevat tietoa lahteista, jotka ovat

heille ehk& tutumpia.
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Arduino 03: Muuttujat

Eile Edit Sketch Teols Help

OO0 BEA

ArithmaticOperator

int Numl = 15;

int NumZ = 3;

int Bddition = Numl + NumZ;

int Subtraction = Numl - Num2;
int Multiplication = Numl * Num2;

int Division = Numl / NumZ2;

int Bemainder = Numl % Num?Z;

Tassé harjoituksessa selvitetddn muuttujien merkitys ohjelmakoodissa.

Muuttuja (engl. variable) tarkoittaa ohjelmoinnissa nimettya eli symbolista tieto-
varastoa, josta tietoa voidaan hakea ja johon tietoa voidaan Kkirjoittaa, mikali
muuttuja ei ole ns. vakio (talléin on tietenkin harhaanjohtavaa puhua muuttu-
jasta). Muuttujia kaytetaan yleisesti ohjelmointikielissa tiedon varastointipaik-
kana. (https:/fi.wikipedia.org/wiki/Muuttuja (ohjelmointi), 29.12.2019)

Video: https://www.youtube.com/watch?v=nPOKOIi1jIKO (englannin kielinen) (4)

<tyyppi> <nimi> = <arvo>; Tyypilla tarkoitetaan minka tyyppinen muuttuja
on kyseessa. Onko se kokonaisluku, liukuluku, boolean,
merkkijono, merkki, tavu, tai jonkin muun tyyppinen muut-
tuja. Esim. jos merkkijono tyyppiseen muuttujaan tallete-
taan, vaikka numerot "123” muuttujaan num, joka on tyyp-
pid String, niin niité ei voi laskea yhteen. Jos tulostetaan
num + num, niin tuloksena tulee merkkijono ’123123".

int redLED = 8; Maadrittelee redLED nimisen muuttujan arvoksi 8. Muuttu-
jan tyyppi int tarkoittaa integer (englanniksi) kokonaislu-
kua.

int i; Maarittelee i nimisen muuttujan kokonaislukutyyppiseksi,

mutta ei aseta sille arvoa.
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float pi = 3.14; Maarittelee muuttujan pi arvoksi 3.14 (pistettd ”.” kaytet-
taan poikkeuksellisesti desimaali pilkkuna). Liukuluku (de-
simaalilku) on floating englanniksi, joka ohjelmointikie-
lessa lyhennetaan “float”.

String myName = “0l11i Opiskelija”; Maarittelee muuttujan myName

arvoksi merkkijonon, tassa esimerkissa Olli Opiskelija.

Esimerkki:
Maaritelladn muuttuja nimeltdan summa. Tassa esimerkissd summa on ko-
konaisluku (integer) muuttuja, eli varasto, johon saadaan talletettua vain ko-

konaislukuja.

int summa = 100;

summa = summa + 10; vastaa laskutoimitusta 100 + 10, eli lopputulos on
110, joka tallennettaan samaan paikkaan summa.

Jos halutaan kayttaa muuttujaa laskurina, jota kasvatetaan aina yhdella, niin
silloin se voidaan merkitéd i++; jossa ion kokonaisluku muuttuja ja ++ mer-
kitsee muuttujan arvon lisdamista yhdella. Vastaavasti i--; on vastaava

mutta vahentaa laskuria.

Tehtava 1:
Tee videon mukainen kytkenta, joka l|ahettdd SOS morse koodia
(https://fi.wikipedia.org/wiki/S%C3%A4hk%C3%B6tys, 7.7.2020).

Tehtava 2:
Tee kytkenta ja ohjelma, joka lahettdd morse koodattua sanomaa, joka on

oma etunimesi. Kayta muuttuja maarityksia ohjelmakoodissa.

Tehtava 3:
Tee kytkentd, jossa jokainen kolmen ledin "suora” vilkkuu perakkain. Siis
ensimmaiseksi LED1 yhden kerran, LED2 yhden kerran ja LED3 yhden ker-

ran.
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Tehtava 4:
Muuta koodia, niin etta ledit (LED1, LED2 ja LED3) vilkkuvat yhta aikaa.

Tehtava 5:
Muuta koodia niin ettd LED1 vilkkuu hitaasti (palaa pidemman aikaa) yhden
kerran, LED2 kaksi kertaa nopeasti (palaa lyhyen aikaa) ja LED3 kolme ker-

taa hitaasti.

Tehtava 6:
Muuta koodia, niin etta ledit vilkkuvat yhta aikaa, mutta joka kierroksella yh-
den vilkahduksen enempi. Siis ensimmaisella kierroksella LED1 ledi yhden
kerran, LED2 yhden kerran ja LED3 yhden kerran. Seuraavalla kierroksella
kaikki ledit kaksi kertaa, jne ...

Tehtava 7:
Muuta koodia niin etté ledit vilkkuvat LED1 5 kertaa, LED2 3 kertaa ja LED3

kerran.

Tehtava 8:
Muuta koodia niin etté ledit vilkkuvat yhden kerran (vilkahduksen) useam-

min kuin edellisella kierroksella.

BONUS:
Muuta koodia niin etté ledit vilkkuvat satunnaisen (1 — 10) maaran kukin

vuorollaan.
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CrowPi 01: Summeri / Buzzer

Tassa harjoituksessa perehdytddn Raspberry Pi:n kayttoon CrowPi alustan
kanssa. Jos olet aikaisemmin tehnyt toitd/harjoituksia Arduinolla, niin tdssa on
vain muutamia eroavaisuuksia, mutta periaate on samanlainen. Kaikki harjoituk-
set voi tehdd myds ilman CrowPi:n salkkua, mutta silloin nuo liitAnnéisosat pitaa

hankkia erikseen seka kytkea esim. koekytkentélevylle.

Perustehtavat loytyvat tasta dokumentista https://www.elecrow.com/down-

load/CrowPi-lessons.pdf. Perustehtavien liséksi niitd muutellaan hieman, jolloin

itse joutuu myos pohtimaan tehtavéan toteutusta, eli yleensa sita millaista koodia

tarvitaan ja suunnittelemaan sen.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=LuvylfcbeUk (englannin kielinen)

Kun aloitat tekemaan harjoitusta ja avaat esimerkki tiedoston, niin tee siita ensin
itsellesi kopio, johon teet kaikki muutokset. Jos joudut mybhemmin palaamaan
alkuperaiseen, niin se on helppoa. Jos joudut hakemaan alkuperaiset esimerkit,
niin ne loytyvéat osoitteesta: (https://github.com/Elecrow-RD/CrowPi/blob/mas-
ter/Examples/, 15.7.2020).

Vihjeitd: print(”tulostettava teksti”)
round (luku, desimaalit)

Tehtavat:

metropolia.fi ﬂrMetropolia


https://www.elecrow.com/download/CrowPi-lessons.pdf
https://www.elecrow.com/download/CrowPi-lessons.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=Luvy1fcbeUk
https://github.com/Elecrow-RD/CrowPi/blob/master/Examples/
https://github.com/Elecrow-RD/CrowPi/blob/master/Examples/

Liite 2
2(3)
1. Laita kaikki DIP-Switch kytkimet ON asentoon.

@ o . CréwPl

2. Seuraa videon ohjeita ja tee siina esitetty kytkent& sekéa ohjelma koodi,
niin ettd summeri soi ohjelman kaynnistyksen jalkeen puoli sekuntia
(0,5 s).

HUOM: Videossa ja esimerkeissa on hieman eroavaisuuksia.

Jos maaritys on GPIO.setmode (GPIO.BCM) niin
buzzer pin = 18

Jos taas GPIO. setmode (GPIO.BOARD) niin buzzer pin =
12

3. Muuta koodia, niin ettd summeri soi vain 0,1 sekuntia.

4. Muuta ohjelmaa niin etta summeri soi puolen sekunnin jaksoissa (piip
0,5s, hiljaa 0,5s) viisi kertaa. Eli 8anen pitaisi muistuttaa "piipitysta”.

5. Muuta koodia niin etta "piipitys”-hiljaa -jakso on 0,1 sekunnin viisi ker-
taa.

6. Muuta koodia niin etta, kun "piipitys” alkaa, niin naytdlle tulostuu "Piipi-
tys alkaa” ja kun "piipitys” loppuu, niin naytdlle tulostuu "Piipitys loppui”.

7. Lis&a koodiin tulostus niin etta jokaisen piippauksen yhteydessa tulos-
tuu naytolle tieto, monesko piippaus oli kyseessa.

8. Ovatko piippaukset ja tulostukset synkroonissa, eli tulostus samaan ai-
kaan kuin &ani? Jos et pysty erottamaan niin muuta piippaus valia
0,5stiin.

9. Muuta koodia niin etta piippaus ja tauko muuttuvat tasaisesti. Alussa
piippaus on lyhyt ja tauko pitkd, mutta lopussa painvastoin.

Bonus:

10. Tutki Pythonin time-kirjastoa (https://docs.python.org/3/library/time.html)
ja muuta koodia niin etta ohjelman péaattyessa naytolle tulostuu suori-
tukseen kaytetty aika 0,1 sekunnin tarkkuudella.

11. Tulosta kellon aika (min:sec) ohjelman alussa ja lopussa. Katso pitaako
edellinen tehtava paikkansa. Vertailun voit tehda vain sekunnin tarkkuu-
della.
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Jos tarvitset apua, niin pyyda opettajaa avuksi. Esimerkiksi voit tarvita apua

ohjelmakirjaston toiminnan selvittamiseksi. Tatd samaa kirjastoa tullaan kayt-
tamaan myéhemminkin, joten se olisi hyva osata.
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