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KASITTEIDEN MAARITTELY
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General Purpose 1/0 on yleiskéyttdinen porttiliitantd, jossa tiedon siirtoon tarkoitetut
pinnit voidaan erikseen ohjelmoida sisdéan- tai ulostuloiksi.

Display Serial Interface on sarjaliitdntd, joka muodostaa kommunikointiin tarvittavan
sarjavaylan laitteen ja nayton vilille.

Camera Serial Interface on sarjaliitantd, joka muodostaa rajapinnan kameran ja prosesso-
rin kanssa.

Camera Serial Interface Type 2 on nykyisin kdytdssa oleva toisen sukupolven sarjaliitan-
ta.

Mobile Industry Processor Interface on globaali mobiilialan yritysten yhteenliittyma,
joka kehittaa mobiililaitteissa hyddynnettavid ohjelmisto- ja laiterajapintoja.

Image System Pipeline on prosessiketju, jonka lapi kameralla otettu kuva tai video kul-
kee valmistuakseen.

Wireless Fidelity on Wi-Fi Alliancen maarittdma teknologia, jota kdytetdan laitteiden
yhdistdmiseen toisiinsa langattomassa lahiverkossa.

Serial Peripheral Interface on lyhyen matkan kommunikointiin k&ytetty synkronoitu sar-
jakommunikointivayla.

Inter-Integrated Circuit on yksinkertainen kaksisuuntainen ohjaus- ja tiedonsiirtovayla.
Controller Area Network mahdollistaa mikropiirien ja laitteiden kommunikoinnin sovel-
luksissa keskendan.

Universal Asynchronous Receiver Transmitter muuntaa rinnakkaismuotoista tietoa sar-
jamuotoiseksi ja painvastoin.

Joint Test Action Group:a kaytetdan mikropiirien testaamisessa ja yhdistamisessa.
Field-programmable gate array on mikropiiri, jonka sisaltdmaa logiikkaa voidaan digitaa-
lisesti ohjelmoida uudelleen.

Universal Windows Platform on Windowsin k&yttdméa ohjelmistoarkkitehtuuri.
Application programming interface on ohjelmointirajapinta, joka mahdollistaa ohjelmis-
ton kommunikoinnin keskenaan.

Random Access Memory on haihtuvaa keskusmuistia, jota kdytetd&dn ohjelmien lataami-

seen seka sovellusten suorittamiseen.
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1 JOHDANTO

Tama opinndytety0 késittelee Raspberry Pi 2 Model B -pienoistietokonetta, joka tuli markkinoille
helmikuussa 2015. Raspberry Pi 2 Model B eroaa aiemmasta Raspberry Pi 1 Model B+ -mallista muun
muassa huomattavasti tehokkaamman prosessorin ja suuremman muistiméarén osalta. Raspberry Pi
2:n pieni koko ja vahéavirtaisuus tekevat laitteesta varteenotettavan vaihtoehdon moniin eri kayttéym-

paristoihin.

Ty0 on rajattu kasittelem&an Raspberry Pi 2 Model B:t4, vertaamaan sitd aiempiin malleihin seka kil-
paileviin tuotteisiin. Tydssa kdydaan lapi, kuinka Raspberry Pi 2 Model B otetaan ensimmaista kertaa
kayttoon, kuinka siihen hankitaan ja asennetaan kéyttojarjestelmat, millaisia sovelluksia siihen on saa-

tavilla sekd millaisia kayttdmahdollisuuksia siind on.

Opinnaytetyon paatarkoituksena on suunnitella toimiva mediakeskusymparistd kayttden Raspberry Pi
2 Model B:ta. Projektissa vertaillaan saatavilla olevia mediakeskusympéristoon tarkoitettuja kayttojar-
jestelmi&. Lisaksi vertaillaan niiden eroavaisuuksia seké sitd, kuinka niille hankitaan lisasovelluksia ja

millaisia etakayttomahdollisuuksia niille on tarjolla.



2 RASPBERRY Pl 2 MODEL B

Raspberry Pi 2 Model B on toisen sukupolven luottokortin kokoinen yhden piirilevyn tietokone, joka
siséltaa prosessorin, tarvittavat muistit, grafiikkapiirin ja muut tarvittavat liitdnnat ulkoisiin laitteisiin.
Raspberry Pi 2:n toimintaperiaate on tdysin sama kuin muissakin tietokoneissa. Tehokkuutensa ansios-
ta sitd voidaan kéyttaa kaikissa arkisissa askareissa, joihin suurempikokoisia poytatietokoneita tai kan-
nettavia tietokoneita kaytettaisiin. Raspberry Pi 2 Model B -pienoistietokoneen on kehittanyt brittiléi-
nen Raspberry Pi Foundation, joka perustettiin vuonna 2009 Cambridgeshiressa. Kyseinen voittoa ta-
voittelematon jarjest6 toimii yhteistyossa Cambridgen yliopiston sek& Broadcomin kanssa. Raspberry
Pi Foundationin tarkoituksena on ollut auttaa kehittdmaén lasten ja nuorten tietotekniikan osaamista ja
tehda ohjelmoinnin oppimisesta hauskaa. Pienen koon ja halvan budjetin ansiosta Raspberry Pi sovel-

tuu kaytettavaksi kaikenlaisille ihmisille ympari maailman.

Raspberry Pi 2 Model B julkaistiin helmikuussa 2015, ja se korvasi aiemman ensimmaisen sukupolven
Raspberry Pi 1 Model B+ -mallin. Raspberry Pi 2:n suosio perustuu aiemman Raspberry Pi 1 Model
B+:n myyntimenestykseen sek& laitteen monipuoliseen kaytettavyyteen erilaisissa tydymparistoissa.
Raspberry Pi 2:lle on saatavilla useita kéyttojarjestelmid, joista suosituimpia ovat Linux-jakeluihin
perustuvat optimoidut versiot, kuten Raspbian ja Ubuntu Mate. Uutuutena Linux-kayttdjarjestelmien
lisdksi Raspberry Pi 2 tukee myds Windows 10 IoT Core-kayttojarjestelméa, joka on Raspberry Pi:lle

optimoitu versio Windows 10-k&yttojarjestelmasta.

2.1 Yhden piirilevyn tietokone

Raspberry Pi 2 Model B on l&dhes samanlainen edellisen Raspberry Pi 1 Model B+:n kanssa, mutta
mallien suurin ero kuitenkin nakyy laitteiden tehokkuudessa. Raspberry Pi 2 Model B siséltaa:

e Broadcom BCM2836-jarjestelmapiirin

e 900 MHz 4-ydin ARM Cortex-A7 prosessorin

e Broadcom VideoCore IV-grafiikkapiirin

e 1 GB RAM-muistia

e 4*USB 2.0-porttia

e HDMI-liitdnnan



e Ethernet-liitinnédn

e 3,5 mm:n stereoliitdnnéan

e CSl-kameravaylan

e DSlI-nayttovaylan

e 40 x GPIO-pinniliitannan

e MicroSD-korttipaikan

e Micro-USB-virtaliitdnnan.
(Raspberry Pi 2015.)

KUVA 1. Raspberry Pi 2 Model B (Upton 2015)

Laitteen USB-liitdntdihin voidaan liittdd yleisimmat ulkoiset laitteet, kuten néppdimisto, hiiri, web-
kamera, Wi-Fi-sovitin, 4G-mokkula, ulkoinen tallennuslahde ja monia muita laitteita. HDMI-liitdnnén
avulla laitteeseen voidaan yhdistaa nayttopaate, kuten TV tai tietokoneen nayttd, joka mahdollistaa
sekd kuvan ettd danen lahettamisen. Aanentoistolle Raspberry Pi 2 Model B (KUVA 1) sisaltaa 3,5
millimetrin stereoliitdnnadn, johon voidaan kytkea erilliset kaiuttimet, jos ndyttopééate ei sisélla valmiik-
si sisdanrakennettuja kaiuttimia. Ethernet-liitantd&dn voidaan kytked RJ-45 kaapeli, joka mahdollistaa
internet yhteyden. Raspberry Pi 2:n kéyttojarjestelmét asennetaan microSD-muistikortille, joka kytke-
taan lopulta laitteen muistikorttipaikkaan. MicroSD-muistikortti toimii samalla my6s laitteen “’kovale-

vyn&”, jonne voidaan tallentaa sovelluksia ja tiedostoja.

Raspberry Pi 2 Model B:n tarvitsema kayttovirta riippuu siitd, kuinka paljon lisélaitteistoa siihen kyt-

ketdan. Kayttovirran tulee olla 5V 2,5A (2500mA), jos kayttdja haluaa kytked mahdollisimman paljon



lisdlaitteistoa Raspberry Pi 2:een. Suuri kdyttvirta mahdollistaa laitteen toimimisen ongelmitta. Rasp-
berry Pi 2 Model B:n pienin suositeltu kayttovirta on kuitenkin 5V 1,8A (1800mA). Laitteen virran-
syotto tapahtuu verkkosovittimella, jossa on micro-USB liitanta. Tarvittaessa laitteessa voidaan kéyttaa

tavallista &lypuhelimen laturia tuottamaan kyseinen kayttovirta.

Raspberry Pi -laitteiden GPIO-porttiliitdnnan (KUVA 2) kautta kommunikointi tapahtuu binaarisesti,
eli 0:n ja 1:n avulla. Talldin ohjattavat laitteet saadaan toimimaan suoraan. Téta voidaan kayttdd muun
muassa LED-valojen ja digitaalisten nayttopaatteiden ohjaamiseen tai kytkinten asennon tulkitsemi-
seen. Haastavia toimenpiteitd varten on varattu muutamia pinnejd, joihin voidaan kytkea erillisia lisa-
laitteita. (Raspberry Pi 2015.)

GPIO17
GPIO27

GPIQ22

GPIO6 3

GPIO13 3

GPIO19 35 36 GPIO16

GPIO26 37 C 38 GPIO20
GND 390 40 GPIO21

KUVA 2. Raspberry Pi 2 Model B GPIO

DSl-sarjaliitainnédn avulla voidaan pienen mobiililaitteen néayttopéate yhdistdd Raspberry Pi -
laitteeseen. DSI-liitdnnén ansiosta Raspberry Pi saadaan kosketusndyton avulla toimimaan erinomaise-
na, osittain kannettavana multimedialaitteena. Raspberry Pi Foundation on suunnitellut 7” kosketus-
nayton, joka on yhteensopiva Raspberry Pi -laitteiden kanssa. Kosketusndyttd saadaan yhdistettya
Raspberry Pi:n kanssa kayttéen erillistd konversiopiirilevyd ndyttopéaatteen ja Raspberry Pi:n valilla.
Konversiopiirilevyn DSI-liitanta yhdistetadn Raspberry Pi:n DSI-liitdntdan nauhakaapelilla, jonka jal-
keen kosketusndyttd voidaan yhdistdd konversiopiirilevyyn. Kosketusnayttoon voidaan kytked virta

kolmella eri tavalla:



1. Lis&4 ylimadréinen virtaldhde (tehokkuudeltaan véahintddn 5V 500mA), joka tulee kytked kon-
versiopiirilevyn micro-USB:n virtatuloon.
2. Yhdistd USB-linkitys micro-USB kaapelin avulla konversiolevyn USB-porttiin sek& Raspber-
ry Pi:n micro-USB-virtatuloliitantaan.
3. Yhdistd Raspberry Pi:n 5V- ja GND GPIO -pinnit konversiopiirilevyn vastaaviin GPIO-
pinneihin.
(Raspberry Pi 2015.)

CSlI standardin avulla Raspberry Pi -laitteeseen voidaan yhdistéé pienikokoinen kamera. Hyvin pieni-
kokoinen kamerapiirilevy voidaan yhdistad Raspberry Pi:n CSI-2-porttiin nauhakaapelin avulla. Nau-
hakaapelin avulla muodostuu séhkoinen vayléliitanta kamerapiirilevyn ja CSI-2-portin valille. Kame-
ran ottama kuva prosessoidaan ja muutetaan kuvaksi tai videoksi Raspberry Pi:n jarjestelméapiirin ISP-
vaylassa ja lopulta valmistunut materiaali tallennetaan. Raspberry Pi valmistaa kamerapiirilevyt, joiden
ottama kuva on suuruudeltaan noin 5 megapikselig, ja niilla voidaan tuottaa HD-laatuista kuvaa. Ka-
merapiirilevysta on saatavilla kaksi mallia: normaali, jossa on mukana infrapunasuodatin seké ilman

infrapunasuodatinta oleva kamera. (Raspberry Pi 2015.)

Yhden piirilevyn tietokoneille on lukemattomia eri kdyttotarkoituksia erilaisissa projekteissa ja niité
voidaan kayttaa sellaisissa paikoissa ja olosuhteissa, joissa tavallista tietokonetta ei voida kayttaa. Pie-
noistietokoneilla on laaja verkosto kayttajia, jotka jakavat kokemuksiaan ja projektien ohjeita laiteval-
mistajien keskustelupalstoilla sek& muualla internetissa. N&iden laitteiden avulla on mahdollista raken-
taa muun muassa erilaisia sdédasemia, kotiautomaatiota, kotikayttoon tarkoitettuja palvelimia seké ro-
botteja. Laitevalmistajat ja monet yritykset ovat jatkuvasti kehittdméssa uusia lisalaitteita yhden piiri-
levyn tietokoneille, kuten Raspberry Pi:lle. Kyseisia lisalaitteita 16ytyy monista eri verkkokaupoista,
mutta niiden saatavuus suomalaisissa verkkokaupoissa on vield heikkoa. Kyseisten laitteiden tarjonta

on suurempaa muualla Euroopassa, Yhdysvalloissa seka Aasiassa.

2.2 Raspberry Pi -mallien erot

Raspberry Pi Foundation tarjosi alunperin kuluttajille Raspberry Pi Model A -mallia, joka oli erittéin
halpa versio Raspberry Pi:std. Sen kuitenkin korvasi siistitty ja pienempi kokoinen Model A+, joka
julkaistiin marraskuussa 2014. Model A ja A+ olivat l&hes identtiset (TAULUKKO 1), mutta Model A
tarjosi kuluttajille vain 26-pinnisen GPIO-liitanndn. Model A on nykyisin valmistuksesta poistunut



malli, ja sitd esiintyy myynnissd l&hinnd kdytettynd mallina. Toinen myynnistd poistunut malli on
Raspberry Pi Model B, joka edelsi Model B+:n myyntia. Model B ja B+ olivat lahes identtiset; ainoa
ero naiden mallien valilla oli se, ettd Model B tarjosi vain 2 * USB 2.0-portteja sekd aiemmasta Model

A:sta tutun 26-pinnisen GPIO-liitannén. (Raspberry Pi 2015.)

TAULUKKO 1. Rasbperry Pi mallien tekniset tiedot

Ominaisundet Pil Model A Pil Model B Pil Model A+ Pil Model B+ Pi 2 Model B
Julkcaisu- 2012 2012 | 2014 2014 2015
Jarjestelmapiiri: Broadcom BCM2835 Broadcom BCM2836
Prosessori 700 MHz single-core ARM1176JZFS 900 MHz quad-core ARM
Cortex-A7
Grafiildcapiiri: Broadcom VideoCore 4
Mudsti: 256 MB | (256 MB) 512 MB* 256 MB | 512 MB 1 GB
Talletus: SD-leortti MicroSD-kortti
Verkko: — | 10/100 Mbit/s Ethernet — | 10/100 Mbit/s Ethernet
HDMI- 1
USB-portit: 1 | 2 1 | 4
GPIO maara: 26 pinmnid 40 pinnis
Aaniliitanta 3.5 mm
Kameraviyld (CSI) 1
Nayttavayla (DST): 1
Virta: 700mA | 1.2A 700mA 1.8A 1.8A
Koko (mm): 85x56x15mm 65x56x 12 mm 85x56x 17 mm
Paino: 45¢ | 23g i5¢

Nykyadéan Raspberry Pi Foundation tarjoaa kuluttajille mallit Raspberry Pi 2 Model B, Raspberry Pi 1
Model A+ ja B+. Raspberry Pi 1 Model A+ ja B+ -mallien erot ovat kuitenkin todella pienet, silla Mo-
del A+ on halvempi. Se siséltaa vain 256 MB RAM-muistia, yhden USB 2.0-portin eika se sisalla Et-
hernet-yhteyttd. Pi 1 Model B+ on alkuperaisen Raspberry Pi:n viimeistelty versio. Helmikuussa 2015
Raspberry Pi Model B+ korvattiin Raspberry Pi 2 Model B -mallilla, joka on toisen sukupolven Rasp-
berry Pi. Raspberry Pi 2 Model B:n ja Raspberry 1 Model B+:n eroavaisuuksia ovat Pi 2 Model B:n
kayttamé& tehokkaampi 900 MHz 4-ydin ARM Cortex-A7 -prosessori sekd 1GB RAM-muisti. Nykyi-
sin uuden laitteen hankkijoille suositellaan Raspberry Pi 2 Model B:t4, koska se on taysin yhteensopi-
va aiempien mallien lisélaitteiden kanssa. Se on tehokkaampi kuin aiemmat mallit, mink& ansiosta sita

on monipuolisempi kayttaa. (Raspberry Pi 2015.)



2.3 Kilpailevat tuotteet

Raspberry Pi Foundation ei ole ainut yhden piirilevyn tietokoneita suunnitteleva ja valmistava yritys.
Vuosien aikana markkinoille on tullut lukuisia muita pienoistietokoneita valmistavia yrityksia, jotka
seuraavat osittain Raspberry Pi:n jalanjéljissé. Yhteenveto vertailtavista pienoistietokoneista I0ytyy
taulukosta 2.

2.3.1 Snickerdoodle

Snickerdoodle on yhdysvaltalaisen krtkl Inc-yrityksen valmistama pienoistietokone, joka on suunnitel-
tu haastamaan Raspberry Pi Foundationin valmistamat pienoistietokoneet. Talla hetkell& Snickerdood-
le on vield joukkorahoitusvaiheessa oleva projekti, jonka on luvattu tulevan markkinoille kevaalla
2016. Snickerdoodle (KUVA 3) on suunniteltu kaytettavaksi monissa eri ymparistoissa, kuten robotii-
kassa, lennokeissa ja muissa projekteissa, joissa tarvitaan tietokoneita. Laitteesta 16ytyy 2-ydin-ARM-
prosessori, Wi-Fi valmius, Bluetooth ja FPGA. Laitteesta on tulossa markkinoille kaksi eri versiota,
joista halvemman mallin hinta on 55 dollaria ja tdysin péivitetyn kalliimman mallin hinta on 150 dolla-
ria. Laitteen kommunikointi tapahtuu vaylia SPI, 12C, CAN, UART, JTAG ja Gigabit Ethernet pitkin.
Kommunikointi tapahtuu siis GP1O-véaylissa olevia erikoispinneja kéyttaen, jotka tukevat kommuni-
kointiin tarkoitettuja protokollia. (Krtkl 2015.)
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KUVA 3. Snickerdoodle (Crowdsupply 2016)




2.3.2 Arduino

Arduino on open-source-prototyyppinen alusta, joka perustuu helposti ymmarrettavaan laitteistoon ja
ohjelmistoon. Alunperin se suunniteltiin oppilaille, joilla ei ollut aiempaa osaamista elektroniikasta ja
ohjelmoinnista. Nykyisin Arduino (KUVA 4) on saavuttanut suuren suosion erilaisten yhteisgiden,
kuten suunnittelijoiden, oppilaiden, harrastelijoiden sek& monien muiden parissa, jotka ovat kiinnostu-
neita interaktiivisista laitteista ja ymparistoistd. Arduinolla on monenlaisia kéyttétarkoituksia, silla
voidaan esimerkiksi lukea ja ohjata erilaisia syotteitd, sensoreita, valoja, nappeja, moottoreita seka
julkaista tietoa internetissa. Arduinoa voidaan ohjata siten, ettd laitteen mikropiireille l&hetetédén toi-
mintaohjeet. Toimintaohjeita voidaan ohjelmoida kayttamalla C- ja C++-ohjelmointikielid. (Arduino
2015.)

KUVA 4. Arduino Due (Arduino 2015)

2.3.3 Orange Pi

Orange Pi on open-source-tyyppinen yhden piirilevyn tietokone, joka mahdollistaa erilaisten kayttojar-
jestelmien, kuten Android 4.4:n, Ubuntun, Debianin ja Raspberry Pi -levykuvakkeen kaytén. Orange
Pi (KUVA 5) on suunniteltu kaikille, jotka ovat kiinnostuneita luomaan jotain teknologian avulla. Se
on suunniteltu olemaan yksinkertainen, hauska ja monipuolisesti kéytettava tyokalu eri ympéristoissa.

Orange Pi:n avulla voidaan rakentaa muun muassa tietokoneympéristdjd, langattomia palvelimia, pele-



ja, musiikkia ja viihdettd seka paljon muuta. Orange Pi:std on saatavilla kahden eri sukupolven pie-
noistietokoneita, joiden tehokkuus riippuu mallista. Saatavilla olevat ensimmaisen sukupolven mallit
ovat Orange Pi Mini, Orange Pi, Orange Pi Plus seké toisen sukupolven mallit Orange Pi Mini 2,
Orange Pi 2 ja Orange Pi Plus 2. (Orange Pi 2015.)

KUVA 5. Orange Pi Plus 2 (AliExpress 2016)

2.3.4 Banana Pi M2

Banana Pi M2 on Banana Pi Teamin kehittdma toisen sukupolven open-source-tyyppinen pienoistieto-
konealusta. Banana Pi M2 (KUVA 6) on 4-ydinprosessorilla ja Wi-Fi:lla tehostettu versio normaalista
Banana Pi M1-mallista. Banana Pi -pienoistietokoneet suunniteltiin edistamaan oppilaiden tieteellista,
teknologista, tekniikan alan, taiteen sek& matematiikan opiskelua. Banana Pi mahdollistaa monien eri
kayttojarjestelmien kaytettavyyden M2-mallissa. N&ita ovat muun muassa Android, Debian, Ubuntu ja
Raspberry Pi-levykuvakkeiden. Nykyisin Banana Pi tarjoaa myds Banana Pi M3-mallin, joka eroaa
M2-mallista siten, etté se sisaltdd kaksi 4-ydinprosessoria seka Wi-Fi- ja Bluetooth-ominaisuudet. (Ba-
nana Pi 2015.)
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KUVA 6. Banana Pi M2 (Banana Pi 2015)

2.3.5 BeagleBoard X-15

BeagleBoard X-15 (KUVA 7) on BeagleBoard.org Foundationin kehittdm& open-source-tyyppinen
yhden piirilevyn tietokone. BeagleBoard.org Foundation on yhdysvaltalainen voittoa tavoittelematon
yhtio, joka kehittdd ja tarjoaa open-source-tyyppisia ohjelmistoja seka laitteistoa sulautetuille jarjes-
telmille. BeagleBoard X-15 on tehokas Linux-pohjainen toisen sukupolven pienoistietokone, jonka
ydin on réaataloity tietojenkasittelyn tehtéviin sek& nopeisiin kayttoliittyman yhdistamisiin. BeagleBo-
ard X-15 mahdollistaa monien eri kayttojarjestelmien kaytettdvyyden, kuten Androidin, Debianin,

Ubuntun seka monien muiden. (Beagleboard 2015.)



KUVA 7. BeagleBoard X-15 (Beagleboard 2015)

TAULUKKO 2. Raspberry Pi Model B ja sen kilpailijat

11

Ominaisuudet Raspberry Pi 2 Model B Arduino Due Banana Pi M2 BeagleBoard-X15
Jarjestelmépiiri: Broadcom BCM2836 - Alltwinner A315 Sitara AMST28
P . 900 MH=z Quad—core ARM | 84 MHz Atmel SAMIXSE Cuad-core ARM 1.5 GHz Dual AFM Cortex-Al5 +
rosessart Cortex-A7 ARM Cortex-M3 Cortex-A7T A31S 212 MHz Dual ARM M4
. . - ) PowerVE. SGX5440MP2 | 532 MHz Dual Core SGX544
Grafiilckapiiri- Broadcom VideoCore 4 - (OpenGL ES 2.0) 3D + GC3230 2D
Muisti: 1GB 96 KB 1GB 2GB
Talletus: MicroSD 512 KB MicroSD MicroSD + 4GB 8-bit eMMNC
Verkko: 10/100 Mbit's Ethernet ; T07L0071000M |5 10/100/1000M Ethernet
Ethernet
USB-portit: 4 - 4 7
GPIO maara: 40 54 40 157
3.5 mm aanilitants: 1 - 1 2
HDMI: 1 - 1 1
Kameraviyld (CSI): 1 - 1 -
Nayttaviayla (DST): 1 - 1 -
Virta: 800mA 7-12V 5V 12V
Koko: 85x56x 17 mm 101.5x 533 mm 92 x 60 mm 107 x 102 mm
Paino: 45 ¢g 36g 5lg -
Hinta- 355§ 4026 5 44 5 -

(Jatkuu.)
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Ominaisundet Raspherry Pi 2 Model B Orange Pi Plus 2 Snickerdoodle
Jarjestelmépiiri: Broadcom BCM2836 Albwinner H3 Xilinx Zyng-7010
Prosessori 900 MHz Quad-core H3 Quad-core Cortex-A7 2% 66 TMEz ARM Cortex AQ
ARM Cortex-A7 H.265HEVC 4K
f =k 7
Grafitkdcapiiri: Broadcom VideoCore 4 600 MHz llaﬁéﬂfﬁ‘:}P_ (OpenGL ;
Mnisti: 1GB 2GB 1GB
Talletus: MicroSD MicroSD 16 MB NOE. + MicroSD
. ) , " 10/100/1000M Ethernet / Realtek g
Verkko: 10/100 Mbit/s Ethernet RTLS189ETV, IEEE 802.11 bign 2 4GHz 8§02_11n SISO Wi-Fi
USE-portit: 4 4 -
GPIO maara: 40 40 154
3.5 mm Hanilitants- 1 1 -
HDMI: 1 1 1
Kameraviyla (CSI): 1 1 -
Nayttavayla (DSI): 1 - -
Virta: E00mA 3V A 3.7-17V
Koko: 85x56x 17 mm 108 x 67 mm 508x 889 mm
Paino: 45 g 83g -
Hinta: 35§ 495 65 5

2.4 Teknologian kehitys

Idea pienikokoiselle ja halvalle yhden piirilevyn tietokoneelle, joka oli tarkoitettu paasaantoisesti lap-
sille ja nuorille, muodostui vuonna 2006, kun Eben Upton, Rob Mullins, Jack Lang ja Alan Mycroft
alkoivat huolestua tietojenkaésittelytiedettd opiskelevien nuorten taitojen heikentymisesta. 1990-luvulla
Cambridgen yliopistoon hakeutuvat nuoret olivat ammattilaisen tasolla olevia harrastelija ohjelmoijia,
kun taas 2000-luvulla opiskelemaan tulleet nuoret osasivat vain vahan web-ohjelmointia. Vuosien
20062008 vélisend aikana suunniteltiin useita eri versioita Raspberry Pi:sté, joilla voitaisiin korvata
nykyiset kalliit kotitietokoneet ja joiden avulla voitaisiin auttaa nuoria ohjelmoimaan paremmin. Proto-
tyypit olivat hyvin karkeita ja osittain kaukana nykyisestd Raspberry Pi:n versiosta. Vuonna 2006
suunniteltu prototyyppi kaytti Atmel Atmega644 mikro-ohjainta, joka oli kellotettu 22.1 MHz:n taa-
juudelle, ja laitteen muistina toimi 512 K SRAM-muistia. (Raspberry Pi 2015.)
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Vuonna 2008 mobiililaitteiden prosessoreista alkoi tulla edullisempia ja tarpeeksi tehokkaita erilaisille
multimediatoiminnoille. T&man ansiosta Raspberry Pi projekti alkoi ndyttdd onnistumisen merkkej,
minké& johdosta Eben Upton, Rob Mullins, Jack Lang ja Alan Mycroft perustivat Pete Lomasin ja Da-
vid Brabenin kanssa Raspberry Pi Foundationin. Kolme vuotta mydhemmin Raspberry Pi Model B
meni massatuotantoon Element 14/Premier Farnell:n ja RS Electronicsin lisenssisopimuksen avulla.
Seuraavan kahden vuoden aikana Raspberry Pi Model B:td myytiin yli 2 miljoonaa kappaletta. (Rasp-
berry Pi 2015.)

Raspberry Pi Foundationin jalanjaljissa ovat tulleet monet muut yritykset nykyiselle pienoistietokone-
markkinoille haastamaan Raspberry Pi:n tuotteet omilla pienoistietokonemalleillaan. Tietokoneiden ja
mobiililaitteiden komponenttien tehokkuuden kehityksen ansiosta yritykset ovat voineet alkaa toteuttaa
paremmin pienoistietokoneiden kehittamistd. N&itd pienoistietokoneita voidaankin kayttaa sellaisissa
ympéristoissé ja olosuhteissa, joissa esimerkiksi kannettavan tietokoneen kayttdminen olisi mahdoton-
ta.

Pienoistietokoneet, kuten Raspberry Pi, ovat yleiskayttdisia tietokoneita, jotka kayttavat samanlaisia
komponentteja kuin normaalit tietokoneet ja dlypuhelimet. Naissa laitteissa ei pienen kokonsa vuoksi
ole tietokoneista tuttua kiintolevya, jonne ohjelmistoa ja dataa voidaan tallentaa, vaan kyseiset pienois-
tietokoneet kayttavat muistikortteja datan tallennukseen. Muistikortin lisaksi laitteet kayttdvat RAM-
muistia, jonne voidaan lukemisen lisaksi tallentaa tietoa. RAM-muisti on kuitenkin haihtuvaa muisti-
tyyppid, jonka vuoksi tallennettu tieto katoaa muistista, kun laitteen virta katkeaa. Muistikorteille voi-
daan tallentaa tietoa rajallisesti, koska niissé on tietty kapasiteetti. Tdman vuoksi laitteet tarvitsevat
monesti yliméaaraisen massamuistilaitteen, kuten Flash-muistilla varustetun muistitikun, jonne data

saadaan pysyvasti tallennettua.
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3 KAYTTOJARJESTELMA ALUSTALLE

Raspberry Pi 2 Model B:lle on tarjolla lukuisia eri kéayttojarjestelmévaihtoehtoja, joista kéyttaja voi
valita haluamansa. Aloittaville harrastelijoille Raspberry Pi tarjoaa verkkosivuillaan valmiit levykuva-
tiedostot, nimeltddn NOOBS ja NOOBS Lite, jotka siséltavat useita tarjolla olevia kayttojarjestelmia
samassa tiedostossa. NOOBS ja NOOBS Lite levykuvakkeiden erona on, ettei NOOBS Liten sisélla
ole esiasennettua Raspbian-kayttojarjestelmad, mutta muuten levykuvakkeet siséltdvét samat kayttojar-
jestelmét. Raspberry Pi Foundation tarjoaa kayttdjille myds mahdollisuuden ostaa NOOBS-
muistikortin, joka sisaltdd tarvittavat kayttojarjestelmét valmiina asennettaviksi. Valmiin NOOBS-
muistikortin voi ostaa Raspberry Pi:n verkkokaupasta ja jalleenmyyjéalta. Valmiin muistikortin ostami-
sen sijaan kaikki kéyttojarjestelmét voidaan ladata erikseen tai valmiina NOOBS levykuvakkeena
Raspberry Pi:n verkkosivuilta. Naiden levykuvakkeiden lataaminen on ilmaista ja levykuvakkeen voi
ladata torrent-tiedostona Torrent-ohjelmalla tai zip-tiedostona suoraan selaimen kautta. Levykuvak-
keen latauksen jalkeen voidaan kéyttojarjestelmét asentaa microSD-muistikortille. (Raspberry Pi
2015.)

Suurin osa Raspberry Pi:lle tarjolla olevista kéayttojarjestelmistd on Linux-pohjaisia ja ne perustuvat
johonkin Linux-jakeluversioista. Raspberry Pi Foundation tukee esiasennettua Raspbian-
kayttojarjestelmad, joka perustuu Debian-kéyttojarjestelméan, joka on yksi suosituimmista Linux-
jakelupaketeista. Muita vaihtoehtoisia Linux-pohjaisia kayttojarjestelmia Raspberry Pi:lle ovat Ubuntu
Mate sekd Pidora, joka pohjautuu Fedora-kéyttojarjestelméén. Pienoistietokoneissa laitteen tehokkuus
on osittain rajattua laitteen pienen koon vuoksi, minka takia laitteille valmistetut kayttojarjestelmat on
optimoitu siten, etté ne eivat kuluta laitteesta turhaan tehoa ja resursseja. Linux-pohjaisten kayttojarjes-
telmien lisdksi nykyisin Raspberry Pi:lle on saatavilla Microsoftin tarjoama Windows-pohjainen kéyt-
tojarjestelma, Windows 10 loT Core. Windows 10 lIoT Core on toisen sukupolven pienoistietokoneille
optimoitu versio Windows 10-kayttojarjestelmastd. Raspberry Pi Foundation tarjoaa verkkosivuillaan

mahdollisuuden ladata kéyttojarjestelmét myos erikseen valmistajien verkkosivuilta.

3.1 Raspbian

Raspbian on avointa l&hdekoodia ké&yttava ilmainen kayttdjarjestelmé, joka on optimoitu Raspberry Pi

-laitteistolle. Raspbian-kéyttojarjestelma itsessddn perustuu Debian-nimiseen Linux-jakelupakettiin,
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joka on suosituin Unix-perheen kayttojarjestelmistd. Raspbian-kayttojarjestelma tarjoaa muutakin,
kuin tavalliset ohjelmat ja ty6kalut. Raspbianin mukana tulee yli 35000 esik&&nnettyd ohjelmistoa,
joilla voidaan helpottaa Raspberry Pi:n asennusta. Raspbian-kayttojarjestelma on aktiivisen kehityksen
kohteena ja sen ominaisuuksia seké tehokkuutta pyritddn parantamaan jokaisella péivityksella. Rasp-
berry Pi Foundation tukee Raspbianin kehittdmistd, mutta ei vaikuta sithen, mill& tavalla kyseista kayt-
tojarjestelmad kehitetaddn eteenpdin. Raspbian-kayttojarjestelmén kehitykseen vaikuttaa pieni ja paatta-
vainen ryhmé kehittdjia, jotka ovat Raspberry Pi -laitteiston, Raspberry Pi Foundationin ja Debian pro-
jektin faneja. (Raspbian 2015.)

Raspbian Jessie 4.1 (KUVA 8) on talla hetkelld uusin kernel-versio Raspbian-kéyttojarjestelmasta.
Nimi Jessie on kayttojarjestelman version koodinimi, joka viittaa Pixarin tuottamaan ja Walt Disneyn
julkaisemaan animaatioelokuvaan Toy Story 2. Debian ja sen kautta myds Raspbian nimeda julkaise-
mansa versiot jonkin Toy Story elokuvan hahmon mukaan: aiempi Raspbian 4.0-versio oli nimeltdan
Wheezy. Eroavaisuuksia Jessie- ja Wheezy-versioiden valilla on tavallisen kayttdjan hankala huomata.
Huomattavia muutoksia on tapahtunut kuitenkin suorituskyvyn ja joustavuuden parantamisessa, jarjes-
telmén prosessien valvomisessa, tydopdydan kayttéliittymén parannuksissa seké lukuisten ohjelmointi-

virheiden korjauksissa. (Raspberry Pi 2015.)
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KUVA 8. Raspbian Jessie
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Uuden Raspbian Jessie-version perusominaisuuksia on mennd kaynnistyksen yhteydessa automaatti-
sesti graafiseen kayttoliittymaan eika perinteiseen Linux-komentorivindkyméan. Téllaisen ominaisuu-
den kayttoon paadyttiin siksi, koska sen katsotaan olevan modernin tietokoneen ominaisuuksia. Nykyi-
sin oletuskayttoliittymana tietokoneissa on graafinen kayttoliittyma, eik& ainoastaan tekstia kuvaruu-
dulla. Ké&yttdjan on kuitenkin mahdollista saada Raspberry Pi k&ynnistymaén tavalliselle Linux-
komentoriville, jos han niin haluaa. (Raspberry Pi 2015.)

Raspbian Jessie-versio tuo mukanaan myos lisaa esiasennettuja sovelluksia Raspberry Pi:lle. Tarkoi-
tuksena on ollut, ettd Raspberry Pi:ll4 voi tehdd samoja asioita kuin muillakin tietokoneilla. Uusia esi-
asennettuja sovelluksia ovat muun muassa LibreOffice toimisto-ohjelmisto sek& Claws Mail-
sédhkdpostiohjelmisto. LibreOffice on avoimeen ldhdekoodiin perustuva toimisto-ohjelmisto, jonka
tiedostot ovat yhteensopivia Microsoft Officen toimisto-ohjelmiston tiedostojen kanssa. Se tarjoaa
kayttajalle myos tekstinkasittely-, taulukkolaskenta-, esitysgrafiikka-, vektorigrafiikka- ja tietokanta-
tyokalut. Claws Mail on sédhkodpostiasiakasohjelma, jolla voi lahettdd sdhkopostia samaan tapaan kuin
selaimessakin. Se tukee kaikki yleiset séhkdposti protokollat ja tarjoaa kaikki mahdolliset toiminnalli-
suudet Windows Mailin ja Thunderbirdin tapaan. Edellisten ohjelmistosovellusten liséksi Jessie-
versiossa on tarjolla kaksi uutta sovellusta, BlueJ ja Greenfoot, joilla voidaan tehdda Java-
ohjelmointikielen sovelluksia. Molemmat on suunniteltu Java-ohjelmoinnista kiinnostuneille ja niihin
on lisdksi tarjolla malliprojekteja, jotka l16ytyvit Raspbianista ”/home/pi/Documents”-hakemistosta.
Uusien sovellusten liséksi vanhoihin sovelluksiin, kuten Scratch, Sonic Pi ja Epiphany on tullut péivi-
tyksid. Naiden lisdksi Pygme Zero-peliympdristd on asennettu oletuksena. Verkkoselaimeen on tullut
virhe- ja suorituskykyparannuksia. GPlO-pinneihin padsee nykyisin kasiksi suoraan Python-
ohjelmointikielen avulla. (Raspberry Pi 2015.)

3.2 Windows 10 1oT Core

Windows 10 IoT Core on Microsoft Corporationin valmistama kayttojarjestelma erillisille pienille
laitteille, kuten Raspberry Pi 2 Model B:lle ja muille sit4 vastaaville toisen sukupolven pienoistietoko-
neille. Windows 10 loT Core on optimoitu versio Windows 10-kéyttojarjestelméstd, joka on tarkoitettu
pienille sulautetun jarjestelman laitteille, joissa voi olla mukana ndytt6. Windows 10 loT Corea voi-
daan kayttaa seuraavissa laitteissa: Raspberry Pi 2 Model B, Arrow DragonBoard 410C ja MinnowBo-
ard MAX. Windows 10 10T Core hyodyntadd Universal Windows Platform (UWP) ohjelmistoarkkiteh-
tuuria seka Application programming interface (API) ohjelmointirajapinta. UWP API mahdollistaa itse
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tehtyjen sovellusten kdyttdmisen laitteissa Sen avulla voidaan myos péésta késiksi tuhansiin laitteisiin,
jotka tukevat Windowsia.

Windows 10 IoT Core antaa mahdollisuuden kayttad Windows-kayttojarjestelmaé pienoistietokoneel-
la, joka auttaa luomaan uusia kokemuksia loT laitteiden kanssa. Sen mukana tulee tietokoneille luon-
nollinen graafinen kayttoliittymé, joka auttaa tiedostojen haussa, online-varastoinnissa ja pilvipalve-
luissa. Windows 10 IoT Core (KUVA 9) ei tuo mukanaan valmista metro-ulkoasua, joka tulee Win-
dows 10:n mukana, vaan loT Core antaa mahdollisuuden tehda Universal Windows-sovelluksen, josta
muodostuu haluttu ulkoasu. 10T Core on suunniteltu olemaan helposti l&hestyttava ja jolla voidaan
rakentaa ammattimaisia laitteistoja. 10T Core:lla pystyy kehittdmaan ohjelmistoja eri ohjelmointikielil-
14, ja kehitystyossa pystyy hyddyntaméaan Microsoftin Visual Studio-ohjelmointiympéristod. (Teixeira
2015.)
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10.0. 10240
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KUVA 9. Windows 10 lIoT Core (Heath 2015)

3.3 OSMC

Open Source Media Center (OSMC) on ilmainen avointa lahdekoodia kéyttdva mediasoitin, joka pe-

rustuu Debian-kayttojarjestelmaan. OSMC-kayttojarjestelma valmistui vuonna 2014. OSMC mahdol-
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listaa median kuuntelun ja katselun l&hiverkon, USB-laitteiden sek& internetin kautta. OSMC-
kayttojarjestelman rakenteena toimii Debian-kayttojarjestelma, jonka ympdrille on rakennettu Kodi-
projektiin perustuva Kodi-mediasoitin. OSMC (KUVA 10) on yksi suosituimmista mediasoitintyylisis-
ta kayttojarjestelmistd hyvien muokattavien ominaisuuksiensa seké suuren kannattajajoukkonsa ansios-
ta. OSMC on helposti ldhestyttava ja kdytettdvd, vaikka se perustuukin Debian-kaytt6jarjestelmaan.
Taman vuoksi kaytto ei vaadi aiempaa osaamista Linux-kayttojarjestelmistd. Kayttojarjestelman hal-
linta on helppoa OSMC:n oman graafisen kayttoliittyman kautta ja tarvittaessa kayttojarjestelmaa voi-
daan muokata kaytettavissa olevilla Debian-arkistoilla, jotka siséltavat yli 30 000 valmista ohjelmistoa.
(OSMC 2015.)

& Asetukset

KUVA 10. OSMC

Avoimen lahdekoodin ansiosta kayttajat voivat tehdéa tarvittaessa OSMC-kéyttojarjestelmén lahdekoo-
diin mitd tahansa muutoksia. Ainoa vaatimus on, ettd tehdyt muutokset tulee lahettdd myés OSMC-
projektille. OSMC:lI4 on suuri ja vilkas yhteiso, joka auttaa tarvittaessa kéyttdjia erilaisissa ongelmis-

sa. Yhteiso auttaa myos kehittdméan OSMC:n erilaisia ominaisuuksia paremmiksi.

OSMC-kayttojarjestelmd on tarjolla monille eri laitteille, kuten Raspberry Pi:lle, Apple TV:lle ja
OSMC:n omalle Vero-laitteelle. OSMC tarjoaa paivityksia kayttojarjestelmalle sédanndllisesti, joista
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kayttaja voi valita juuri ne paivitykset, jotka han haluaa asentaa. Tamé patee myds eri sovellusten

asennuksessa.

3.4 OpenELEC

Open Embedded Linux Entertainment Center (OpenELEC) on avoimeen ldhdekoodiin perustuva su-
lautettu  kayttojarjestelmd, joka on rakennettu Kodi-mediasoittimen ympérille. OpenELEC-
kayttojarjestelma on suunniteltu olemaan mahdollisimman kevyt niin kokonsa kuin kompleksisuutensa
puolesta, mika tarkoittaa sitd, ettd kotiteatteritietokone on yhté helposti konfiguroitavissa kuin esimer-
kiksi DVD-soitin tai sateliittitelevisio. OpenELEC (KUVA 11) on erinomainen kayttdjarjestelma pie-
nille laitteille, kuten Raspberry Pi:lle, jonka ansiosta ei tarvita enda suurta tietokonetta olohuoneen
mediaymparistoon. (OpenELEC 2015.)

FilmWise - Kodi Add-on repositaory BS Kids - Intergalactic FM TV - AutoCompletion for virtual keyboard - SLAM! - Suitabulity - Subcen

KUVA 11. OpenELEC

OpenELEC on optimoitu olemaan hyvin vahan tehoja vaativa kayttojarjestelma. Taman ansiosta lait-
teessa ei tarvitse olla tehokasta prosessoria tai suurta muistimdardd. OpenELECin tukemat
naytdnohjaimet ovat Intel HD Graphics, NVIDIA GeForce, NVIDIA ION, AMD Radeon, AMD Fu-
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sion ja Broadcomin Crystal HD. OpenELEC toistaa teravapiirtokuvaa, Full High Definitionia (Full
HD), joka tunnetaan myo6s 1080p-kuvalaatuna. OpenELEC tukee teravépiirtokuvaa laitteissa, joissa on
pienitehoiset prosessorit. Kuvan toistamiseen kaytetdén naytonohjaimen lisdksi dekoodereita, joilla
kuva saadaan tuotettua. Monipuolisen naytonohjaintuen ansiosta OpenELEC-kéyttojarjestelmaa voi-

daan kayttaa erilaisissa mediaympéristoon suunnitelluissa tietokoneissa. (OpenELEC 2015.)

OpenELEC eroaa kilpailevista kéayttojarjestelmista siten, etta se ei sisélld tarpeettomia ohjelmistoja ja
toimintoja. OpenELEC tarjoaa vain ohjelmiston, jonka avulla voidaan suorittaa Kodi-
mediasoitinymparist. Koko kéyttojarjestelma on kooltaan vain 150 MB:&, jonka ansiosta se voidaan
asentaa muutamissa minuuteissa. Kayttojarjestelmén muita hyvid puolia ovat sen kdynnistysnopeus
seka sovellusten kaynnistysnopeus. Muihin Kodi-mediasoittimen ymparille rakennettuihin kayttojar-
jestelmiin verrattuna OpenELEC ei pohjaudu mihink&an Ubuntu-versioon tai Linux-jakeluversioon.
OpenELEC on rakennettu taysin tyhjésté ja sen tarkoituksena on toimia pelkéstdédn mediakeskuksena.
Vaikka OpenELEC toimii Linux-k&yttojarjestelmien tavoin se ei vaadi Linux-tietdmystd eik& siin&
tarvitse kayttaa hallintakonsolia tai komentorivia. (OpenELEC 2015.)
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4 RASPBERRY Pl 2 MODEL B:N KAYTTOONOTTO

Tassa opinndytetydssé kehitysprojektia varten varattu laitteisto késittdd Raspberry Pi 2 Model B -
pienoistietokoneen, virtaldhteen, USB-nappéimiston ja hiiren, nayttopaatteen, muistikortin, muistitikun
sekd WLAN-sovittimen. Kayttojarjestelmien asennukselle ja testaamiselle on varattu Transcend 16 GB
Class 10 MicroSD-muistikortti. Kun Raspberry Pi:lle valitaan muistikorttia, tulisi hankkia véahintaan 4
GB:n suuruinen ja Class 4 -luokan muistikortti, jotta muistikortin luku- ja Kirjoitusnopeus pysyisivat
riittdvan nopeina. Luku- ja kirjoitusnopeus vaikuttavat kayttojarjestelmén ja sovellusten toimivuuteen:
mita suurempi nopeus on, sitd nopeammin dataa voidaan kirjoittaa ja lukea muistikortilta. Virtalahtee-
na toimii erillinen Micro-USB-verkkovirtasovitin, joka on tehokkuudeltaan 5V 2.1A (2100mA). Rasp-
berry Pi 2 Model B -laitteistolle suositellaan vahintaan 5V 1.8A virtaldhdettd, jotta se toimisi ongelmit-
ta. Verkkovirtasovittimessa kaytetddn Micro-USB-kaapelia, jonka pituus voi vaihdella. Yleisid suosi-
tusmittoja téllaisille kaapeleille on 1-1.5 metrid. Lisdmuistina laitteessa kaytettddn MicroSD-
muistikortin liséksi Kingston 32 GB DataTraveler USB 3.0-muistitikkua ja WLAN-sovittimena kaytet-
tddn TP-Link TL-WN725N WL-mallin sovitinta. Nayttopaatteend toimivat Asus 24” VE247H Full
HD-tietokonendyttd seka Full HD-televisio, joissa kuvan ulostuloon kéytettiin HDMI-liitantad. Rasp-
berry Pi ei vaadi toimiakseen suojakoteloa, mutta kotelo auttaa suojaamaan laitteistoa polylta ja rik-

koutumiselta.

Kehitysprojektin laitteiston (KUVA 12) hinnaksi tuli yhteensd 121,40 €. Hinta sisélsi Raspberry Pi 2
Model B -pienoistietokoneen, l&apinédkyvén suojakotelon, microSD-muistikortin, muistitikun, verkko-
virtalaturin ja WLAN-sovittimen. Suurin osa tuotteista hankittiin Verkkokauppa.com myymalasta ja
kaikki ylla mainitut tuotteet jouduttiin ostamaan erikseen. Nykyisin Verkkokauppa.com myy valmiita
Raspberry Pi 2 Model B -aloituspakkauksia hintaan 104,50 €. Aloituspakkaus siséltad Raspberry Pi 2
Mobel B -pienoistietokoneen, 8 GB kokoisen NOOBS-muistikortin, suojakotelon sekd Micro-USB-

johdolla varustetun verkkovirtasovittimen.
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KUVA 12. Kehitysprojektin laitteisto (Suojakotelo, Wi-Fi-sovitin, MicroSD-muistikortti, muistitikku,
verkkovirtalaturi ja Raspberry Pi 2 Model B)

4.1 Kayttojarjestelmien esiasennus

Kéayttojarjestelmien esiasennusprosessin aikana MicroSD-muistikortti alustetaan, jonka jalkeen voi-
daan valita my6hemmin asennettavat kayttojarjestelmat muistikortille. Muistikortin alustamiseen on
tarjolla monia eri sovelluksia. Kaytetyimpid ovat Win32Disklmager sekd SDFormatter —ohjelmistot.
Halutun kayttojarjestelman levykuvan asennus MicroSD-mistikortille tapahtuu Windows 7-
kayttojarjestelmalla SDFormatter-ohjelman avulla, jonka voi hankkia ilmaiseksi ja asentaa tietokoneel-

le sdcard.org/downloads/formatter_4/ -sivustolta.

Asennuksen jalkeen ladataan kéyttojarjestelmat, jotka ovat saatavilla raspberrypi.org/downloads/ -
sivustolta. Sivustolla on tarjolla uusin versio NOOBS-tiedostosta ja Raspbian-kéyttojarjestelmasta seké
ohjaus kolmannen osapuolen kotisivuille kayttdjérjestelmien hankkimiselle. Kolmannen osapuolen
kayttojarjestelmia ovat Ubuntu Mate, Snappy Ubuntu Core, Windows 10 loT Core, OSMC,
OpenELEC, PiNet ja RISC OS. Néiden valmistajien sivuilta I0ytyvat asennusohjeet seké ladattavat
levykuvakkeet kayttojarjestelmén asennukselle. NOOBS-tiedosto sisaltad valmiiksi seuraavat kaytto-
jarjestelmat:
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Raspbian

OpenELEC Pi 1-versio
OpenELEC Pi 2-versio
OSMC Pi 1-versio
OSMC Pi 2-versio
Arch

Pidora

RISC OS.

Kéyttojarjestelmien esiasennukselle valitaan NOOBS-levykuvaketiedosto, koska opinnédytetydssé kay-
tettavat kayttojarjestelméat, Raspbian, OSMC ja OpenELEC, loytyvat talta levykuvakkeelta. NOOBS-

levykuvakkeen voi ladata selaimen kautta joko .zip-tiedostona, tai .torrent-tiedostona erilliselld Tor-

rent-ohjelmalla kotikoneelle, jolloin latauksessa kestdd muutamia minuutteja. Ennen kuin kayttojarjes-

telméat voidaan esiasentaa muistikortille, tulee muistikortti alustaa tyhjaksi. Esiasennusvaiheet menevét

seuraavassa jarjestyksessa:

1.
2
3.
4. Valitse ”Option Settings” ikkunassa "FORMAT SIZE ADJUSTMENT” kohdasta "ON” ja

Asenna muistikortti tietokoneen muistikorttipaikkaan tai kortinlukijaan.
Kéaynnista SDFormatter-ohjelmisto.

Valitse SDFormatter-ohjelmassa ”Options”.

poistu painamalla ”OK”.

Tarkista muistikortin asemakirjain avaamalla “Tietokone”. Tarkista, ettd muistikortti nékyy
Laitteet, joissa on siirrettdva tallennusvéline” alla ja huomioi mika asemakirjain tall& on. Esi-
merkkind tdstd projektissa kédytettavin muistikortin tiedot "Recovery (E:)”.

Tarkistetaan (KUVA 13) SDFormatter-ohjelmassa, ettd kohdan ”Drive:” asemakirjain vastaa
muistikortin asemakirjainta. Tarkista myos, ettd kohdan ”Format Option:” alla lukee "QUICK
FORMAT, FORMAT SIZE ADJUSTMENT ON”.

. Paina "Format” painiketta, jonka jalkeen ruudulle avautuu kaksi varoitusikkunaa. Ndiden avul-

la varmistetaan, ettd muistikortin alustus halutaan tehdd. Molempien ikkunoiden kohdalla pai-
netaan “OK”, minka jalkeen muistikortin alustus alkaa.

Alustuksessa kestdd muutamia sekunteja, kun alustus on onnistunut, tulee uusi ikkuna esille.
Tassa kerrotaan muistikortin tietoja, kuinka suuri sen kapasiteetti on ja mita tiedostojarjestel-
méaa muistikortti kayttdd. Poistu ikkunasta painamalla ”OK”, jonka jilkeen voit poistua

SDFormatter-ohjelmasta painamalla “Exit”.



9. Pura NOOBS-levykuvakkeen .zip-tiedosto tietokoneelle.
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10. Purkamisen jéalkeen valitse kaikki tiedostot, jotka tulivat puretusta .zip-tiedostosta ja kopioi

nama tiedostot (KUVA 14) tyhjéaksi alustetulle muistikortille.

11. Onnistuneen kopioinnin jalkeen poista muistikortti tietokoneesta turvallisesti, jotta véltyt tie-

dostojen korruptoinnilta.

_
m SDFormatter V4.0

e |

Format your drive. All of the data
on the drive will be lost when yvou
' format it.
=
SD, SDHC and SDXC Logos are trademarks of
SD-3C, LLC.

Drive : [E: :] [ Refresh |
Size : 819 MB olume Label : RECOVERY
Format Option : ( Option )

QUICK FORMAT, FORMAT SIZE ADJUSTMENT ON
I

[ Format ] [

KUVA 13. SDFormatter ohjelmisto

KUVA 14. NOOBS levykuvake kopioituna muistikortille

@Qv'_ » Computer » RECOVERY (E) » « [ 4 | Searck ReCOVERY (EJ )
Qrganize v Share with « New foider =~ O ®
S Favorites o Name 2 Date moddfied Type ze
B Desktop ). defaults 23.1.2016 11:06 File folder
& Downloads L os 16 11:06 File folder
1 Recent Places I, overlays 281,2016 11:06 File folder
| bem2708-rpi-b.dtb 1211.201514:21 DTB File 10K8
4 Libraries | bem2708-rpi-b-plus.dtb 12.11.201514:21 DT File 10KB
<] Documents || bem2709-rpi-2-b.dtb 12.11.2015 14:21 DTE File 11 KB
o Music & bootcode 1211.2015 14:34 VLC media fie (,bi 18 KB
= Pictures £ .| BUILD-DATA 12.11.201514:34 File 1K8
B Videos ) INSTRUCTIONS-README 1211 2015 14:32 Text Document 3KB
__| recovery.cmdhine 1211.201514:34 CMOLINE File 1KB
% Computer | recovery.elf 1211.201514:34 ELF File 591 KB
& Local Disk (C) £4 recovery 12.11.2015 14:34 Disc Image File 2409 KB
= Local Disk (D) | recovery.fs 1211.201514:34 RFS File 22800 KB
= RECOVERY (E}) || RECOVERY_FILES_DO_NOT_EDIT 1211.2015 14:34 File 0KB
- KINGSTON RASP &4 recovery? ( 33 Dusc Image File 2462 KB
& riscos-boot 2 VLC media file (.bi... 10 KB
€ Network il
16 items
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4.2 Kayttojarjestelmien asennus Raspberry Pi:lle

Kéyttojarjestelmien esiasennuksen jalkeen muistikortti asetetaan Raspberry Pi 2 Model B:n muistikort-
tipaikkaan. Muistikortin asettamisen jalkeen Raspberry Pi:hin voidaan liittda tarvittavat oheislaitteet
kuten nappaimisto, hiiri, WLAN-sovitin, RJ-45-kaapeli ja muistitikku. Tdman jalkeen Raspberry Pi
kytketdan tietokoneen nayttoon tai televisioon HDMI-kaapelilla. Lopuksi kytketddn micro-USB-
virtakaapeli kiinni Raspberry Pi:hin. Raspberry Pi ei sisalla erillista virtapainiketta, josta virran saa
kytkettya laitteeseen paalle, vaan laite kdynnistyy heti, kun virtakaapeli kytketdan laitteeseen paikoil-
leen. Ensimmaiselld kaynnistyskerralla Raspberry Pi:ssé tulee esille ikkuna, josta kayttaja voi valita
haluamansa kayttojarjestelmat, jotka Raspberry Pi asentaa microSD-muistikortille. Kayttojarjestelmét,
joita ei valita, tulevat poistumaan muistikortilta. Kayttojarjestelmien asennusprosessi tapahtuu seuraa-
vassa jarjestyksessa:

1. Valitse asennettavat kayttojarjestelmat valintaikkunasta.

2. Tamén jalkeen valitse ndyton alhaalla olevasta kieli- ja ndppéaimistovalikoista oikeat asetukset.
Oletuksena molemmat asetukset ovat englanniksi, jos valintaa ei tehda téssa vaiheessa, voidaan
se myds tehdd myohemmin.

3. Kun asennettavat kayttojéarjestelméat on valittu, paina ikkunan vasemmassa yléreunassa olevaa
“Install (i) painiketta.

4. Kuvaruudulle aukeaa vahvistusikkuna (KUVA 15), jossa ilmoitetaan, ettd muistikortilla en-
tuudestaan olevat tiedot tullaan ylikirjoittamaan asennusprosessin aikana. Hyvaksy ilmoitus

painamalla Y es”-painiketta, ja asennusprosessi kaynnistyy.

i

“'“ll}\

KUVA 15. Kayttojérjestelmien asennuksen varmistus
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5. Asennusprosessi kestdé useita minuutteja ja asennusprosessia voidaan seurata kuvaruudulla na-
kyvasta ikkunasta. Asennusprosessin paatyttya Raspberry Pi kaynnistyy kerran uudelleen ja
asentaa talléin loppuun tarvittavat toiminnot. Kun asennus on valmis, kuvaruudulle tulee
”OS(es) installed”-ikkuna (KUVA 16), jossa ilmoitetaan, ettd kayttojarjestelmat asentuivat on-
nistuneesti. Hyvaksy ilmoitus painamalla "OK”.

6. Vanhemmissa kayttojarjestelmaversioissa, kuten Raspbian Wheezy-versiossa Raspberry Pi
menee automaattisesti ensimmadiselld kerralla ”Raspi-config”-ikkunaan, josta voidaan muokata
erilaisia asetuksia. Uudessa Raspbian Jessie-versiossa tdméd ominaisuus korvattiin siten, ettd
Raspberry Pi kdynnistyy automaattisesti graafiseen kayttoliittyméaan.

7. Onnistuneen asennusprosessin jalkeen Raspberry Pi menee ”Select OS to boot”-valikkoon, jos-
ta voidaan valita kdynnistettdva kayttojarjestelméa. Jos valintaa ei tehdd, Raspberry Pi kdynnis-

tyy automaattisesti siihen kéyttojarjestelmaan, jota kaytettiin edelliselld kerralla. Tahan valik-

kondkyma&an Raspberry Pi menee aina kdynnistyksen yhteydessa.

KUVA 16. Kayttojarjestelmat ovat asentuneet onnistuneesti

4.3 Windows 10 10T Core-kayttojarjestelméan asennus Raspberry Pi:lle

Tama luku kasittelee, Windows 10 10T Core:n asennusta Raspberry Pi:lle, koska kyseinen asennuspro-
sessi eroaa muiden kayttojarjestelmien asennusprosessista. Windows 10 10T Core on mielenkiintoinen
kayttojarjestelmd, koska se tuo mukanaan tutun Windows-pohjaisen kéyttojarjestelman Raspberry Pi:n
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kokoiselle ja tehoiselle laitteelle. Alkuun tulee kuitenkin huomioida, ettd talla hetkelld Windows 10

10T Core:n asennus ei onnistu, jos kotitietokoneella ei ole Windows 10-kayttojarjestelmaé asennettuna.

Windows 10 10T Core:n esiasennus tapahtuu seuraavassa jarjestyksessé:

1.

Lataa asennustiedosto Raspberry Pi 2 Model B -laitteistolle osoitteesta ms-
iot.github.io/content/en-US/Downloads.htm.

Ladattu .ISO-tiedosto voidaan purkaa tavallisen .zip-tiedoston tapaan tai se voidaan liittad vir-
tuaaliseksi asemaksi tuplaklikkaamalla tiedostoa.

Puretun tiedoston ja virtuaalisen aseman sisélla on "Windows 10 IoT Core RPi2.msi” asen-
nustiedosto, joka asennetaan Windows 10 -tietokoneelle.

Asenna MicroSD-muistikortti tietokoneen muistikortin lukupaikkaan ja alusta muistikortti
kayttden SDFormatter-sovellusta.

Kéynnistd ~ “IoTCorelmageHelper.exe”-tiedosto,  joka  sijaitsee  ”C:\Program  Files
(x86)\Microsoft 10T\”.

Valitse ”Select the SD card” kohtaan muistikortti. Taman jalkeen valitse ”Select the image
(.ffu)” kohtaan flash.ffu” asennustiedosto (KUVA 17), joka l6ytyy polusta ”C:\Program Files
(x86)\Microsoft l0T\FFU\RaspberryPi2”.

- Windows loT Core Image Helpear _ [==) >

Put loT Core onto your SD card

Select the SD card

F: 7Gb [SDHC Card]
G: 29Gb [Kingston DataTraveler 3.0 USE Device])

Select the image (.ffu)

CAProgram Files (x86)\Microsoft loT\FrFU\RaspberryPi2\fls

KUVA 17. Windows 10 IoT Core:n asennus

7. Kun oikea muistikortti ja asennustiedosto on valittu, paina ’Flash” painiketta, jonka jalkeen tu-

lee kaksi varmenneikkunaa. Hyvéksy ne, jotta asennusprosessi voi kdynnistya.
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8. Kun asennusprosessi on valmis, poista MicroSD-muistikortti turvallisesti tietokoneesta, etta
valtyt tiedostojen korruptoinnilta.

9. Windows 10 10T Core-kayttojarjestelmalla varustettu muistikortti voidaan nyt asentaa Raspber-
ry Pi 2 Model B -laitteistoon.

10. Kun kytket virran laitteeseen ensimmadisen kerran, Raspberry Pi antaa konfigurointi ikkunan,
jossa voit muokata kieliasetuksia. Asetusten muokkauksen jalkeen Windows 10 10T Corella va-

rustettu Raspberry Pi 2 on valmis kéytettavaksi.

Windows 10 IoT Core:n alkunayttotila on hyvin selked. Se kertoo laitteen tiedot ja antaa mahdollisuu-
den tutustua muutamiin erilaisiin harjoitustdihin, joiden avulla voidaan perehtya sulautettujen jérjes-
telmien kayttdmiseen ja ndiden ohjelmointiin. Windows 10 loT Core:n asetuksista voidaan muuttaa
kieli- ja verkkoasetuksia. Windows 10 loT Core:lla varustettua Raspberry Pi 2 -laitetta voidaan tark-
kailla l&hiverkon kautta kdyttden toista Windows 10 -tietokonetta. Windows 10 10T Core:lla varustettu
Raspberry Pi 2:n yhdistdminen toisen Windows 10 -tietokoneen kanssa onnistuu kolmella eri tavalla.
Nopein ja helpoin tapa yhdistaa laitteet tapahtuu SSH-yhteyden kautta. Windows 10 IoT Core sisaltaa
valmiiksi asennetun SSH-palvelimen, jonka lisdksi Windows 10 -tietokoneelle tarvitaan kayttoon
SSH-asiakasohjelma, esimerkiksi "PuTTy”. PuTTy ei vaadi erillistd asentamista, vaan se voidaan
kaynnistaa suoraan. Yhteyden muodostamiseen tarvitaan Raspberry Pi 2 -laitteen IP-osoite, joka nakyy
esimerkiksi kdynnissé olevan Raspberry Pi 2:n nayttonakymassa. Raspberry Pi 2:n IP-osoite syotetdan
PuTTy ohjelmassa "Host Name (or IP address)” kohtaan ja kaytettavé porttinumero 22 syotetdén koh-
taan “Port”. Yhteydeksi valitaan ”Connection type:” kohdasta ”SSH” ja klikataan ”Open”, jolloin yh-
teys muodostetaan. Yhteyden muodostamiseksi PUTTy pyytda vield kayttdjatunnuksen ja salasanan,

jotka ovat oletuksena ”administrator” ja p@sswOrd”.

Toinen tapa laitteiden yhdistamiseksi tapahtuu selaimen kautta. Ensin varmistetaan, ettd Raspberry Pi
on samassa ldahiverkossa muiden laitteiden kanssa kdaynnistamalld Windows IoT Core Watcher” oh-
jelma Windows 10 -tietokoneelta polusta: ”C:\Program Files (x86)\Microsoft 10T\. L&hiverkkoyhtey-
den varmistuksen jalkeen tarvitaan Raspberry Pi 2-laitteen IP-osoite, joka 10ytyy Windows lIoT Core
Watcher ohjelman kautta. Taman jélkeen selaimen osoiteriville syotetdédn Raspberry Pi 2:n IP-osoite ja
porttitunnus, joka esimerkkitapauksessa on 192.168.1.102:8080. Selain pyytédd yhteyden muodosta-
miseksi kayttdjatunnusta ja salasanaa. Selaimella paastaan kasiksi Windows 10 loT Core:n laiteasetuk-

siin, tarkkailemaan laitteen toimintaa sek& antamaan laitteelle erilaisia lisdsovelluksia suoritettavaksi.
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Kolmas tapa laitteiden yhdistamiseksi tapahtuu kayttamalla "Windows PowerShell”’-ohjelmaa. Laittei-
den yhdistamiseksi kaynnistetdan PowerShell-sovellus Windows 10 -tietokoneella. Seuraavaksi Po-
werShell-sovellukselle annetaan seuraavat komentorivit: ”net start WinRM” ja ”Set-ltem
WSMan:\localhost\Client\TrustedHosts —Value [Raspberry Pi:n IP-osoite]”. Tamén jélkeen hyvaksy-
taan ilmoitus painamalla Y-Kkirjainta ja enter-ndppéinté. Istunto aloitetaan antamalla seuraava komento-
rivi: ”Enter-PSSession —ComputerName [Raspberry Pi:n IP-osoite] —Credential [Raspberry Pi:n IP-
osoite]\Administrator”. Komennon jélkeen aukeaa Paasytiedot-ikkuna, jonne taytyy antaa Raspberry

Pi:n salasana. Taman jalkeen yhteys muodostetaan.

Alustavasti Windows 10 10T Core-kéyttojarjestelméaa tarkasteltaessa voidaan huomata, ettd kyseinen
kayttojarjestelma on suunniteltu padsaantoisesti toimimaan sulautettuna jéarjestelména erilaisissa pro-
jekteissa. 10T Core:n ansiosta erilaisille roboteille ja laitteille voidaan tehda ohjelmat toisella Windows
10 -tietokoneella, jonka jalkeen valmis koodi voidaan syottad Raspberry Pi 2 -laitteelle. T&st4 johtuen
Windows 10 IoT Core:a ei ole siis suunniteltu kaytettdvaksi normaalina kayttojarjestelmané Raspbian-
kayttojarjestelman tapaan. Windows 10 IoT Core:n avulla voidaan hallita erilaisia laitteita, joille voi-
daan valmistaa erilaisia sovelluksia kéyttden yleisimpia ohjelmointikielid, kuten C, C++ tai Python.
Ohjelmoinnissa hyddynnetddn Microsoftin valmistamaa Visual Studio 2015 ohjelmistoa, jonka avulla
voidaan tehd& ohjelmointikoodia sek& syottaa valmis koodi ajettavaksi Windows 10 IoT Core:lla va-
rustetulle Raspberry Pi 2:lle ja sen oheislaitteistolle. Tdman ansiosta Windows 10 IoT Core on var-
teenotettava kayttojarjestelma erilaisissa koulutukseen tai harrastukseen liittyvissé projekteissa, jolloin
laitteen toimivuutta paastéan tarkastelemaan véalittdmasti ja erilaiset toiminnot voidaan syo6ttaa suoraan

laitteelle.

4.4 Langattoman lahiverkon asennus

Wireless Fidelity (Wi-Fi) tai Wireless Local Area Network (WLAN) on langaton lahiverkkotekniikka,
jolla erilliset laitteet voidaan yhdistd4 samaan l&hiverkkoon ilman kaapeleita. Langatonta lahiverkko-
tekniikkaa kayttavat laitteet kayttavéat jotain versiota 802.11 standardista, joka on IEEE:n hyvaksyma
ja Wi-Fi Alliancen kayttdma. 802.11 standardeja on olemassa lukuisia ja téll4 hetkelld suosituimpia
ovat a, b, g, n ja ac. Nama standardit maérittavat laitteissa muun muassa, kuinka suurta taajuutta seké
datansiirtonopeutta ne kéyttavat lahiverkossa. Lahiverkkoon kytkettavéssé laitteessa taytyy olla
WLAN-sovitin. Monissa multimedialaitteissa on sisdédnrakennetut WLAN-sovittimet, téllaisia laitteita

ovat esimerkiksi kannettavat tietokoneet ja &lypuhelimet. Aikaisempien Raspberry Pi-mallien tapaan
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Raspberry Pi 2 Model B ei sisalla sisaanrakennettua WLAN-sovitinta. Suurin osa WLAN-sovittimista
toimii “plug-and-play” periaatteella, eli ne siséltavit laitteessa itsessddn valmiit ajurit, joiden avulla
laite asentuu toimimaan. Talléin oheislaite tarvitsee vain kytkea paikoilleen, ja hetken kuluttua laite
toimii normaalisti. Plug-and-play-periaate toimii paasaantodisesti Windows-tietokoneissa, mutta Linux-
kayttojarjestelmien kanssa tilanne on toinen. Hankittaessa WLAN-sovitinta Linux-tietokoneelle tulee
tarkistaa sovittimen pakkauksesta tai laitevalmistajan kotisivuilta, onko kyseinen laite yhteensopiva
Linux-tietokoneiden kanssa. Yhteensopivuus Linux-tietokoneiden kanssa ilmaistaan yleensa pakkauk-
sessa merkinndlld ”Linux” tai ”Linux compatible”. Jotta WLAN-sovittimen asennus olisi mahdolli-
simman vaivatonta, tulee kuluttajan perehtyé laitteiden yhteensopivuuksiin ennen laitteen ostoa. Useis-
sa laitteissa ei valttaméattd ole merkitty yhteensopivuutta, mutta se ei kuitenkaan tarkoita sitg, etteiko

laitteeseen olisi mahdollista ladata ajureita.

Seuraavaksi kdydaan lapi, kuinka tulee toimia, jos WLAN-sovittimesta ei 10ydy valmiita ajureita Li-
nux-tietokoneelle. T&ssé tapauksessa Raspberry Pi 2 Model B:n WLAN-sovittimena kéaytetdan TP-
Link TL-WN725N-sovitinta, johon hankitaan oikeat ajurit ja konfiguroidaan lahiverkkoyhteys toimi-
maan Raspberry Pi:ssd. Ajurit voidaan hakea internetista ja asentaa Raspberry Pi:lle. Ajureiden hake-
minen edellyttad, ettd Raspberry 2 laitteen Ethernet-porttiin kytketddn RJ-45-verkkokaapeli. Ajureita
haettaessa tulee kiinnittdd huomiota kayttojarjestelman versionumeroon, jonka perusteella haetaan
kayttoon soveltuvat oikeat ajurit. Ajureiden hankinta tapahtuu seuraavalla tavalla:

1. Kéynnistd “Terminal”-komentoriviohjelma Raspbian-kayttojarjestelmésséd. Terminal 16ytyy
tyOkalupalkista tai menemaélld "Menu” — Accessories” — “Terminal”

2. Tarkista kayttojarjestelmén versio antamalla Terminaalissa komento “uname —a”. Komennon
alapuolelle tulostuu nakyviin, mik& nykyinen kaytdssa oleva versio on. Esimerkkitapauksessa
kaytossa oleva versio oli 4.1.13-v7+ #826.

3. Péivita kaikki ohjelmistot antamalla seuraavat komennot yksi kerrallaan. Jos péivityksen aika-
na kysytaan varmennetta, hyvéaksy se painamalla nappédimistolta y-kirjainta, joka on lyhenne
”yes” vahvistukselle. Naiden komentojen avulla kaikki ohjelmisto ja kayttojarjestelmépéivityk-
set asennetaan Raspbian-kaytt6jarjestelmadn. Kaynnistd Raspberry Pi lopuksi uudelleen ”sudo
reboot” komennolla.

sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade

sudo apt-get install rpi-update
sudo rpi-update

sudo reboot
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4. Raspberry Pi:n kdynnistyttyd avaa uudestaan “Terminal”. Tdmén jélkeen varmista péivitysten
asentuminen tarkistamalla versionumero komennolla “uname —a”. Esimerkkitapauksessa uu-
deksi versioksi ilmoitettiin 4.1.16-v7+ #833.

5. Avaa internetselain ja lataa Raspbian-kayttojarjestelmén versiolle sopivat ajurit osoitteesta
raspberrypi.org/forums/viewtopic.php?p=462982#p462982/. Sivustolla on monien eri kaytto-
jarjestelmaversioiden ajureita ja listasta taytyy etsid oikeat ajurit, jotka tullaan asentamaan.

6. Hae ylla mainitulta sivustolta esimerkiksi versiolle 4.1.16-v7+ #833 sopivat ajurit. Hae sivus-
tolta versionumeron mukaan ajureita. Huomaa, ettd sitd vastaavat ajurit ovat nimeltadan
”8188eu-v7-20160124.tar.gz”.

7. Avaa ”Terminal” ja asenna ”.tar.gz”-tiedostotyyppi (KUVA 18) antamalla seuraavat komennot:

wget https://dl.dropboxusercontent.com/u/80256631/8188eu-v7-20160124.tar.gz
tar xzf 8188eu-v7-20160124.tar.gz
Jinstall.sh
sudo reboot
8. Uudelleenkédynnistyksen jalkeen TP-Link TL-WN725N-laitteen ajurit ovat onnistuneesti asen-

tuneet ja laite on toiminnassa.

2l88eu-v7- 20150124, 100 ======c=cce——co——aooo =] 302, 44K Z70KB/s in 1.5s
2016-01-29 12:19:38 (270 KB/s) - "'8l88su-v7-20160124.tar.gz” saved [401861,/40186
11

pi@raspberrypi:~ % tar -zxvf 2182=u-v7-20180124. tar. gz

BlBEBeu.ko

SlBSeu.;un[

install.sh

pi@raspberrypi:~ % tar xzf 818Beu-v7-20160124.tar.gz

pigraspberrypi:—~ % ./install.sh

sudo cp B8l88eu.conf setc/modprobe.d/. _ )
sudo install -p -m 644 2188eu.ko slib/moduless4.1.16-v7+ /kernel /drivers/net/ wire
less

sudo depmod 4.1.16-v7+

FReboot to run the driver.

If you have already configured your wifi 1t should start up and connect to your
wireless network.

If you have not configured your wifi you will need to do that to enable the wifa

éi@raspherr}rpi: I
—

KUVA 18. TP-Link TL-WN725N ajureiden asennuksen loppuvaihe
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Raspberry Pi -laitteistolle voidaan konfiguroida langattoman lahiverkon asetukset joko dynaamisiksi

tai staattisiksi. Dynaamiset asetukset tarkoittavat sité, ettd Raspberry Pi:n l&hiverkon IP-osoite mé&arit-

tyy lahiverkossa automaattisesti, ja kyseinen IP-osoite muuttuu laitteen uudelleenkéynnistyksen yhtey-

dessd. Staattiset asetukset tarkoittavat sitd, ettd IP-osoitteeksi annetaan jokin pysyva osoite, joka ei

padse muuttumaan. L&hiverkon asetuksia voidaan konfiguroida seuraavalla tavalla:

1.

10.

Kaynnistd “Terminal” komentorivi ja anna komento ”sudo iwlist wlan0 scan”, joka skannaa
l6ytyvat WLAN-yhteydet.
Avaa tiedosto ”wpa-supplicant” antamalla komento ”sudo nano
/etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.con”.
Lisad tiedoston loppuun lahiverkkosi osoite ja salasana lisaédmall& tiedostoon seuraavat rivit:

network={

ssid = “lahiverkon osoite ”

psk = “lahiverkon salasana”

}
Kun tiedot ovat oikein, tallenna muutokset nappainyhdistelméalld ctrl + x”. Anna hyvéksynta
tallennukselle y-kirjaimella, jonka jélkeen paina enter-nappainta.
WPA-supplicant huomaa tapahtuneet muutokset muutamassa sekunnissa ja yrittdd yhdistaa
maéariteltyyn l&hiverkkoon. Jos néin ei tapahdu, taytyy lahiverkkoliitdntd kdynnistad uudelleen
antamalla sulkemiskomento ”’sudo ifdown wlan0” ja uudelleenkdynnistys ”sudo ifup wlan0”.
Staattisen IP-osoitteen antaminen onnistuu antamalla ensin komento “ifconfig”, jonka ansiosta
néhdaan nykyinen IP-osoite, yleislahetysosoite ja aliverkkomaski.
Muuta l&hiverkon asetuksia antamalla komento ”sudo nano /etc/dhcped.conf™.
Navigoi tiedostossa (KUVA 19) nuolindppédimilla ja lisaa esimerkkitapauksessa loppuun seu-
raavat rivit:

interface ethO

static ip_address=192.168.0.102/24

static router=192.168.0.1

static domain_name_Servers=192.168.0.1

. Tamén jalkeen tallenna muutokset nappdinyhdistelméllg “ctrl + x”. Anna hyvéksynta tallen-

nukselle y-kirjaimella, jonka jalkeen paina enter-n&ppainta.
Kun tiedosto on tallennettu, voidaan lahiverkon rajapinta kaynnistdd uudelleen antamalla ko-
mento: “’sudo /etc/init.d/networking restart”. Toiminnan varmistamiseksi Raspbian voidaan tar-

vittaessa kaynnistaa vield uudelleen.



File: setc/dhcpcd.conf Modified

require dhcp_server_identifier

# Generate Stable Private IPv6 Addresses instead of hardware based ones
slaac private

# A hook script is provided to lookup the hostname 1f not set by the DHCP
# server, but it should not be run by default.
nohook Llookup-hostname

interface etho

1c 1p_address=192.168.0.102/24
router=192.168.0.1
domain_name_servers=192, 168.
static routers=
static domain_search=

€ Get Help $ WriteOut 2 Read File Prev Page 8 Cut Text & Cur Pos
§ Exit Justify where Is Next Page UnCut Text To Spell

Pgamamm == = ==saer === = FE—

KUVA 19. WLAN-yhteyden konfigurointi

4.5 Samba
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Samba on Unix-pohjaisten kayttojarjestelmien kayttdmé ohjelmisto, joka perustuu Server Message

Block (SMB)-protokollan. SMB-protokolla on Windows-tietokoneiden kayttdamé verkkoprotokolla,

jonka avulla voidaan jakaa tiedostoja lahiverkon kautta muiden Windows-tietokoneiden kesken. Nor-

maalisti samassa lahiverkossa olevat Linux- ja Windows-tietokoneet eivat voi jakaa tiedostoja keske-

nadn yhté helposti kuin samassa l&hiverkossa olevat Windows-tietokoneet. Samba mahdollistaa tiedos-

tojen jakamisen Linux-, Windows- ja Mac-tietokoneiden kanssa samassa lahiverkossa. Samba-

ohjelmiston asennus tapahtuu Raspbian-kayttojarjestelméssa seuraavasti:

1. Asenna Samba antamalla Terminaalissa komento “’sudo apt-get install samba samba-common-

2

bin

2. Asennuksen jélkeen kopioi vanha ”smb.conf”-tiedosto ja anna sille nimeksi “old”. Kopiointi

tehd&én sen varalta, ettd alkuperaista tiedostoa voidaan tarvita jossain vélissa.

sudo cp /etc/samba/smb.conf /etc/samba/smb.conf.old

3. Muokkaa ”smb.conf’-tiedostoa antamalla komento: ”sudo nano /etc/samba/smb.conf”. Tiedos-

tossa voidaan liikkua ndppéimiston nuolindppaimilla.

4. Varmista, ettd ”’smb.conf’-tiedostossa on seuraavat asetukset:
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workgroup = WORKGROUP

wins support = yes
Muuta tarvittaessa aiemman vaiheen asetukset oikeiksi. “Smb.conf’-tiedostosta voidaan pois-
tua ndppdinyhdistelmalla “ctrl + x”. Anna hyvaksynta tallennukselle y-kirjaimella, jonka jal-
keen paina enter-ndppainté.
Luo uusi kansio nimeltd “testShare” antamalla Terminalissa komento “mkdir ~/testShare”.
Tama kansio jaetaan myéhemmin Samban avulla.
Muokkaa  uudelleen  ”smb.conf’-tiedostoa  antamalla ~ komento:  ”sudo  nano
/etc/samba/smb.conf”
Lis&dd ”smb.conf”’ tiedoston loppuun (KUVA 20) seuraavat asetukset jaettavalle “testShare”
kansiolle:

[PiShare]

common = Raspberry Pi share

path = /home/pi/testShare/

browsable = Yes

writeable = Yes

only guest = no

create mask = 0777

directory mask = 0777

public = no
Poistu “smb.conf”-tiedostosta nappdinyhdistelmélld “ctrl + x”, jonka jdlkeen hyviksy varmen-
ne y-kirjaimella ja lopuksi paina enter-néppainta.
Yhdista ké&yttdja Samban tietoihin antamalla komento “’sudo smbpasswd —a pi”, jonka jalkeen
anna uusi salasana ja varmista se antamalla salasana uudelleen. Salasana voi olla esimerkiksi

oletussalasanana toimiva “raspberry”.
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guest ok = na
r mly 3
craate mask ST 00
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Drivars
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KUVA 20. Samban asetusten muuttaminen

Jaettavan kansion asetuksista “[PiShare]” rivi késittda kansion nimen, millaisena se ilmenee l&hiverkon
kautta muille tietokoneille. Rivi ”path = /home/pi/testShare” kasittdd uuden luodun kansion polun, jos-
ta se loytyy Raspbian-kéyttojarjestelmassd. Asetusten “browsable” ja “writeable” péille jattamisen
ansiosta Windows tietokoneilta voidaan lukea ja kirjoittaa tiedostoja, jotka ovat ’[PiShare]” kansiossa.
Asetuksen “’public = no” vuoksi kaikkien l&dhiverkon kautta tulevien tiytyy kirjautua sisélle Raspbianin
kayttajatunnuksella ja salasanalla, jotta he voivat paasté tiedostoihin késiksi. Jos sisdénkirjautumista ei

haluta, jatetddn “public = yes” asetus paille.

Samban asennuksen ja konfiguroinnin jalkeen voidaan Windows-tietokoneilla pééstéa lahiverkon vli-
tyksella kasiksi Raspberry Pi:lta jaettuun kansioon. Téhédn kansioon voidaan Windows-tietokoneilla
(KUVA 21) kopioida ja tehdd uusia tiedostoja sek& muokata niitd. Samba-ohjelmiston ansiosta Rasp-
berry Pi:std voidaan tehdé tarvittaessa lahiverkossa toimiva palvelin, jonka avulla voidaan jakaa suuria
ma&éria dataa eri tietokoneiden kesken. Talla palvelimella jaetut tiedostot voidaan maarittad edelld mai-
nittujen esimerkkiasetusten tapaan, joka mahdollistaa sen, ettd kuka tahansa samasta l&dhiverkosta pééa-

see kirjoittamaan ja lukemaan tiedostoja.
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KUVA 21. Tiedostojen luonti ja muokkaus Samban avulla

4.6 Raspbian asetukset ja lisaohjelmisto

Raspbian-kayttojarjestelma tukee useaa eri nadyttétyyppien kuvasuhdetta, eli resoluutiota. Raspbian-
kayttojarjestelma hakee automaattisesti nayton resoluution ja yrittda sen mukaan saataa graafisen kéyt-
toliittyman resoluution saman suuruiseksi kuin nayton resoluution. Ongelmana tassé on kuitenkin se,
ettei Raspbian jostain syystd osaa tulkita kaikkia kokoja oikein, mink& vuoksi kéyttdj4 huomaa pian,
ettd graafisen kayttoliittyman koko ei vastaa ndytdn oikeaa kokoa. Naytén resoluution oikea koko voi-
daan sdatdd helposti muuttamalla “config.txt”-tiedostossa arvoja. Nayton resoluutio voidaan muuttaa
seuraavalla tavalla:
1. Kaéynnistd “Terminal”’-komentorivi sovellus.
2. Anna komento ”sudo nano /boot/conf.txt”.
3. “Config.txt”-tiedostossa etsi rivi, jossa lukee “#disable overscan=1" ja poista sen alusta mer-
Kinta “#”.
4. Tiedostossa on vield 4 kohtaa, joissa lukee “overscan”. Kohta “disable overscan=0" kumoaa
aiemmin tehdyn muutoksen, joten se tdytyy muuttaa muotoon “disable overscan=1” (KUVA
22).
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5. Lopuksi tallenna tehdyt muutokset painamalla “ctrl + x” sekd y-Kirjainta, jotta muutokset tule-

vat voimaan.

File: sboot/config.txt Modif1ed
#dtparam=izc_arm=on
Fdtparam=125=0r
#dtpar af=spl=0f
# Uncomment this to enable the lirc-rpi module
#dtaverLay=lire- rpl
# Additiomal overlays and parameters are documented sbootfoverlays/README
# Enable audio (Lloads snd_beom283s)
dtparam=audio=on

NODES Auto-genarated Sattings:
1_force_hotplugs=l

wnt1g hdml boostesd

svarscan
Varscan_rig
erscan
owerscan_bottom=1E
1gable overscan=11

oot dpdeden

Get Halp ¥ WritaOut = Raad Fila Prav Paga Cut Taxt Cur Pos
Exit Justity whera Is Mext Page UnCut Taxt To Spell
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KUVA 22. Config.txt-tiedoston muuttaminen oikealle resoluutiolle

Nykyisesséd Raspbian Jessie-versiossa tekstipohjainen ”Raspi-config” toiminto on siirtynyt graafiseen
kayttoliittymaan, jonka kautta Raspbianin asetuksia voidaan muokata. Asetuksia paastdan muokkaa-
maan menemalld "Menu” — “Preferences” — “Raspberry Pi Configuration”. T&td kautta voidaan
muokata monia eri asetuksia sek& mahdollistaa erilaisten palveluiden kayttéonotto, kuten ”SSH” tai
”Serial”. Tyypillisia kieli-, aikavyohyke- ja ndppdimistdasetuksia voidaan muokata “Localisation”
valilehden kautta. Tdméan valilehden kautta voidaan “Locale”-kohdasta asettaa kieli, maa ja merkisto-
koodausasetuksia. Timezone”-kohdasta vaihdetaan aikavyohykettd ja ”Keyboard” asetuksista vaihde-

taan nappéinasetuksia.

Lis&dohjelmistoa voidaan asentaa Raspbian-kayttojarjestelmalle kayttden Terminal-komentorivid, jonka
avulla ohjelmistopaketit ladataan ja asennetaan kayttojarjestelmélle. Terminalin avulla voidaan asen-
tamisen lisaksi myds péivittdd ja poistaa ohjelmistoa. Useat ohjelmistot tarjoavat kotisivuillaan asen-
nusohjeet, kuinka asennusprosessi voidaan tehdd komentorivié kdyttden. Lukuisia eri ohjeita ja neuvo-
ja hyodyllisille lisdohjelmille 10ytyy Raspberry Pi-keskustelupalstoilta, jossa kayttdjat jakavat neuvoja

ja kokemuksia.
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4.7 Raspbian ohjelmointialustana

Raspbian-kéayttojarjestelma tarjoaa muutamia sovelluksia, joilla voidaan tehdé ja suorittaa ohjelmisto-
koodia. Uuden Raspbian Jessie-kéyttjarjestelmén ansiosta saatavilla on Java-ohjelmointikieleen eri-
koistuneet Bluel- ja Greenfoot-sovellukset sekd Python-ohjelmointikieleen erikoistuneet Python 2
(IDLE) ja Python 3 (IDLE). Muita ohjelmointisovelluksia ovat Wolfram Sonic Pi, Scratch ja Mathe-
matica. BlueJ- ja Greenfoot-sovellukset ovat helppokéyttoisia ja ohjelmointi onnistuu vaivattomasti
nailla sovelluksilla. Molemmille sovelluksille on saatavilla valmiita esimerkkiohjelmistoprojekteja
Raspbian-kayttojarjestelmassé polusta ”/home/pi/Documents” sekd BlueJ:n ja Greefoot:n kotisivuilta.
Néiden liséksi tarjolla on myds helposti lahestyttdva ja ohjelmoinnin alkeisiin perehtyva Scratch-
sovellus, jonka avulla voidaan suorittaa hyvin yksinkertaista ohjelmistokoodia. Scratch on varteenotet-
tava alusta sellaisille kayttajille, jotka aloittavat ohjelmoinnin alkeet. Scratch toimii editorina (KUVA
23), jossa erilaiset toiminnot ja lausekomponentit yhdistetadn toisiinsa palapelimaisesti. Scratch:lla
voidaan ohjailla erilaisia moottoreita ja sill4 saadaan hyvin nopeasti aikaan yksinkertaisia peleja seka
animaatioita. Scratch tarjoaa Raspbianin mukana valmiiksi muutamia peliprojekteja, joiden avulla on

helppo péaéastd mukaan ohjelmointiin.
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KUVA 23. Scratch-ohjelmointialusta
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Ohjelmointialustana Raspbian on erittain hyva. Ohjelmistokoodin tekeminen ja suorittaminen ei kuluta
paljoa laitteiston resursseja ja ohjelmistokoodia voidaan tuottaa myos etdnd SSH-yhteyden vélityksel-
I4. Raspberry Pi toimii hyvin paljon koulutukseen perustuvana laitteena, jonka ansiosta ohjelmointia
voi tehdd monipuolisesti niin harrastelijat kuin ammattilaisetkin. Ohjelmointia tarvitaan my®s erilaisis-
sa projekteissa ja sulautetuissa jarjestelmissa, joissa tullaan kayttdmaan Raspberry Pi:n GPIO-pinneja.
Raspberry Pi tarjoaa dokumentteja ja ohjeita eri ohjelmointikielille ja kuinka ohjelmointiin tarkoitettu-

ja sovelluksia voidaan kayttéa osoitteesta: www.raspberrypi.org/documentation/usage/.
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5 SSH-PALVELIN

Secure Shell (SSH)-etdkayttoprotokollaa kaytetdaan salattuun tietoliikenteeseen jarjestelmien vélilla.
Yhteyden muodostamiseen tarvitaan SSH-asiakasohjelma, jolla otetaan yhteys SSH-palvelimeen.
Asiakasohjelmalla voidaan kayttad etand SSH-palvelinta merkkipohjaisen konsolin kautta, jolloin
SSH-palvelimelle voidaan antaa erilaisia komentoja ja toimintoja, joita palvelin suorittaa. SSH-
asiakasohjelma 16ytyy Unix-perheen kéyttojarjestelmista oletusasetuksena ja sen saa kaytettavaksi
antamalla komentorivilld komennon “’ssh”. Windows-tietokoneissa suosituin avoimeen lahdekoodiin
perustuva SSH-asiakasohjelma on PuUTTY, joka ei vaadi asennustiedostoja toimiakseen, vaan se voi-
daan kaynnistaé pelkan .exe-tiedoston avulla. SSH-protokollan on kehittanyt suomalainen Tatu Y16-

nen, joka kehitti ensimmadisen version protokollasta jo vuonna 1995. (SSH 2015.)

Raspbian-kéyttojarjestelmat tarjoavat valmiin SSH-palvelimen, jota ei tarvitse erikseen asentaa.
Raspbianissa SSH-palvelin voidaan asettaa kdyttoon menemaélld "Menu” — “Preferences” — “Rasp-
berry Pi Configuration” — “Interfaces” — valitse SSH:lle ”Enabled”. Kun SSH-palvelin on kytketty
padlle, voidaan laitteen kanssa muodostaa SSH-yhteys antamalla asiakasohjelmalle Raspberry Pi -
laitteen IP-osoite. Yhteyden muodostaminen vaatii myos kéyttajatunnuksen ja salasanan, jonka jalkeen

komentorivin avulla (KUVA 24) voidaan ohjata Raspberry Pi -laitetta.

= pi@raspberrypi:

login as: pi
pPi@192.168.1.33"s password:

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in Jusr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.

Last login: Fri Jan 29 13:12:4S5 2216

pi@raspberrypi:-

KUVA 24. SSH-yhteyden muodostaminen Raspbianin kanssa
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6 KODIN MEDIAKESKUSYMPARISTO

Taman opinndytetydn perimmaisend tarkoituksena on rakentaa toimiva kodin mediakeskusymparisto
kayttden Raspberry Pi 2 Model B -laitteistoa, jonka avulla voidaan muun muassa kuunnella musiikkia
seka katsoa valokuvia, TV-sarjoja ja elokuvia. Pienen kokonsa ansiosta Raspberry Pi mahdollistaa sen,
ettei mediakeskuksena tarvita endé suurikokoisia laitteita toistamaan korkealaatuista video- ja danima-
teriaalia. Talla hetkella parhaimmat Raspberry Pi -laitteistolle tarjolla olevat mediakeskusymparistéon
tarkoitetut kayttojarjestelmat ovat OSMC ja OpenELEC. Molemmat kayttojarjestelmét perustuvat
omalla tavallaan Kodi-mediasoittimen ympérille, mink& ansiosta ne ovat saavuttaneet erittain suuren
suosion. Téassé luvussa on tarkoituksena tuoda esille molempien kayttojarjestelmien eri ominaisuuksia

ja eroavaisuuksia sekd millaisia ne ovat kéytettavyydeltddn mediakeskuksena lahi- ja etakaytossa.

6.1 OpenELEC- ja OSMC-vertailu

Tassa luvussa tulemme tarkastelemaan OpenELEC- ja OSMC-kayttojarjestelmien toimintoja ja kuinka
ne eroavat toisistaan sekd vertaamme kuluttajan nakokulmasta. Kumpi kayttojarjestelmé soveltuu pa-
remmin kayttéon? Ensimmaiseksi tulee selventad, ettd OpenELEC ja OSMC on rakennettu erilaisiksi
kayttojarjestelmiksi. OpenELEC on rakennettu yhta kdyttotarkoitusta varten, eli sen tarkoitus on kéyt-
tad Kodi-mediasoitinta kayttojarjestelmand. OSMC taas perustuu Debian kayttojarjestelmadn, jonka
ympadrille on rakennettu Kodi-mediasoitin. T&man vuoksi OSMC:lI4 voi tehdd myds paljon muuta kuin
kayttaa sitd vain mediakeskusymparistona. OpenELEC- ja OSMC-kayttojarjestelmien vertailussa Kiin-
nitetddn huomiota tarkeimpiin asioihin, joita ovat kayttojarjestelmien ja sovellusten kdynnistysaika,

ulkoasu seka valikot ja toiminnot.

Tavallisen kayttajan ndkokulmasta kayttojarjestelmén ja erilaisten sovellusten kdynnistysaika on suu-
rimman huomion kohteena, kun kéytetddn OpenELEC- ja OSMC-kayttojarjestelmid. Kayttojarjestel-
mien kaynnistysaika vertailu suoritettiin ottamalla seitseman kertaa kayttojarjestelman uudelleenkéyn-
nistysaika ylos. Vertailun tulokset pydristettiin [&himp&an tdyteen sekuntiin. Vertailun tuloksista
(TAULUKKO 3) kavi ilmi, ettd molemmat kayttojarjestelmat kaynnistyvét hyvin nopeasti, alle 20
sekunnin aikana. Sovellusten kdynnistymisaika oli myds hyvin nopea molemmissa kayttojarjestelmissa

ja néiden eroavaisuutta oli Iahes mahdoton huomata.
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TAULUKKO 3. Kéayttojarjestelmien k&ynnistysajat

Kayttdjarjestelma | 1 2 3 4 5 6 7 Keskiarvo
OpenELEC 17s 18s 17s 16s 18s 18s 17s 17s
OSMC 18s 17s 17s 19s 18s 18s 18s 18s

Ulkoasujen perusteella molemmat kayttojarjestelmat ovat eri ndkoiset. OpenELEC kéayttdd Kodi-
mediasoittimesta tuttua Confluence-ulkoasua, joka on yksinkertaisuudessaan hyvd. OSMC k&yttaa
mukautettua ulkoasua, joka on ilmeisesti saanut vaikutteita Mimic-ulkoasusta. OSMC:n asetuksista on
vaihtoehtoisesti saatavilla kdyttoon Confluence-ulkoasu. Molemmat kayttojarjestelmat tukevat myos
eri nakoisia muokattuja ulkoasuja, joita on mahdollista ladata kayttojarjestelmille. OSMC-
kayttojarjestelman mukautettu ulkoasu ei kuitenkaan ole missdan tapauksessa huono ja se ajaa asiansa
samalla tavalla kuin OpenELECin kayttam& Confluence. Molemmissa ulkoasuissa on kuitenkin huo-

mattava maara kaannosvirheita valikko- ja asetuskohdissa.

Valikoissa ja toiminnoissa OpenELECin ja OSMC:n vélill4 on jonkin verran eroja, jotka johtuvat suu-
relta osin siit4, ettd molemmat kayttojarjestelmat on rakennettu eri tavalla. OpenELEC on huomatta-
vasti konservatiivisempi ja antaa kayttajalleen turvallisen ympariston, jossa kokematon kayttaja ei voi
eksyd. OSMC taas tarjoaa kayttajalle paljon erilaisia lisdtoimintoja. Hyvana esimerkkina tasta on
Raspberry Pi:n prosessorin ylikellotus, jonka avulla oletusasetuksena olevaa 900 MHz:n taajuutta
muunnetaan suuremmaksi, jonka avulla prosessori toimii nopeammin. Tamén asetuksen muokkaami-
nen onnistuu helposti OSMC:n pééavalikosta, kun taas OpenELEC ei tarjoa suoranaista mahdollisuutta
ylikellotukselle. OpenELEC ylikellotus onnistuu vain muuttamalla ”config.txt”-tiedostoa, joka sijait-
see jarjestelmdosiossa. Taman tiedoston muokkaaminen onnistuu vain SSH-yhteyden vélityksell4 tai
toisen Linux-tietokoneen avulla. Suurimmaksi osaksi valikot ja asetukset, kuten tekstityksen, &ani-
asetusten ja internet-yhteyden asetukset, 10ytyvat samoista paikoista molemmissa kayttojarjestelmissa,
mik& helpottaa ndiden kayttéd. Molempiin kayttojarjestelmiin voidaan lisata erilaisia ohjelmistoja ja
sovelluksia, kuten SSH ja Samba, mutta OSMC:lle on hieman laajempi valikoima ohjelmistoja kuin
OpenELEC:lle.

Kayttojarjestelmien vertailun tarkoituksena on tuoda kayttajélle esille molempien kayttojérjestelmien
erilaisia ominaisuuksia. Néiden vertailujen perusteella saadaan kuva siitd, kumpi kayttojarjestelma

soveltuu paremmin kayttéon. Molemmat kayttojarjestelmat toimivat ilman suuria ongelmia ja tarjoavat
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kayttajalleen paljon erilaisia ominaisuuksia. Molempien ulkoasuun siséltyy pienid kaannosvirheitd,
jotka tulevaisuudessa vahenevadt tai poistuvat kokonaan. Kokemukseni mukaan suosittelisin
OpenELEC-kayttojarjestelmaa sellaiselle kayttajalle, joka haluaa mediaymparistokseen konservatiivi-
sen oloisen kayttojarjestelman, jonka voi yhdella kerralla saada toimimaan taydellisesti eika sen ase-
tuksia tarvitse sen jalkeen muuttaa. OSMC tarjoaa enemmén muokattavuusmahdollisuuksia, joiden
vuoksi se soveltuu paremmin kokeneelle kayttgjélle. Yleisesti katsottuna molemmat kayttojarjestelmat

ovat kuitenkin erinomaisesti suunniteltuja ja toimivat hienosti.

6.2 Sovellukset ja asetukset

OpenELEC ja OSMC tarjoavat talla hetkelld suhteellisen laajan valikoiman erilaisia sovelluksia, joi-
den avulla voidaan katsoa esimerkiksi uutisia, urheilua, elokuvia, TV-sarjoja, kuunnella musiikkia
seké tehda paljon muuta. Kaikki lisdsovellukset vaativat aktiivisen internetyhteyden toimiakseen. Tar-
jolla olevista sovellusten maarésta 10ytyy muun muassa Elisa viihde, Popcornflix, Twitch, Youtube,
Soundcloud, Mixcloud seka lukuisia eri uutis- ja urheilukanavia. Lisasovelluksia on saatavilla viralli-
sesta listasta, jossa on aina uusin versio sovelluksesta, joka on yhteensopiva kyseisen OSMC- tai
OpenELEC-kayttojarjestelmén version kanssa. Virallisen listan liséksi kyseisille kéyttojarjestelmille
voidaan ladata kolmannen osapuolen tuottamia sovelluksia, joiden yhteensopivuus kayttojarjestelmien
versioiden kanssa ei aina ole ongelmatonta. Taméa on yksi negatiivisista puolista kolmannen osapuolen
sovelluksissa, mink& vuoksi esimerkiksi talla hetkell&d suuressa suosiossa olevat Netflix- ja Spotify-
sovellukset eivat valttamattd toimi kaikissa kayttojarjestelmien versioissa. Kolmannen osapuolen so-
vellusten yhteensopivuusongelmat johtuvat paljon myos siitd, ettd naitd suunnittelevat vain pienet fani-

joukot, jotka eivat pysty ohjelmoimaan sovelluksia tarpeeksi ajoissa uusille kayttdjarjestelmaversioille.

Seuraavaksi kdymme l&pi esimerkkitapauksen, jossa asennetaan YouTube-sovellus yllda mainituille
kayttojarjestelmille. Asennusprosessi on hyvin samanlainen molemmilla kayttojarjestelmilla. Valitaan

2

”Videot” padvalikon alta ”Lisdosat” alavalikko — ”Nouda lisdd...” — etsitddn sovelluksista ”YouTu-
be” ja painetaan enter-ndppéintd — uudessa ikkunassa painetaan ”Asenna”, jonka jilkeen sovellus
asentuu. Asennetut sovellukset 10ytyvit aina padvalikkojen alavalikosta “Lisdosat” kohdasta, jonka

kautta niitd voidaan kéyttaa.
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Kolmannen osapuolen lisdsovelluksia voidaan hakea asentamalla kayttojarjestelmaan “fusion”-

asennustiedosto, jonka ansiosta saadaan lisasovelluslistat ndkyviin. Fusion-asennustiedosto saadaan

asennettua seuraavasti OpenELEC-kayttojarjestelmalla:

1.
2.

”Jarjestelmd” padvalikosta valitse “Tiedostonhallinta” ja sieltd ”Lisd4 sijainti”.

Kirjoita "http://fusion.tvaddons.ag” kohtaan ”Tiedostojen polku:” ja ”Fusion” kohtaan ”’Sijain-
nin nimi:”. Poistu painamalla "OK”.

Padvalikosta “Jarjestelmat” valitse ”Asectukset” — “Lisdosat” — ”Asenna zip-tiedostosta” —
valitse listasta ”Fusion” — valikon ”Start-here” kautta valitse ”plugin.program.addoninstaller-
1.2.5.zip™.

Kéyttojarjestelma asentaa .zip-tiedoston, jonka jalkeen mene “Ohjelmat” padvalikon kautta
kohtaan ”Addon Installer”. Tdssé vaiheessa asennustiedosto konfiguroi itsensa toimintavalmiu-
teen.

Seuraavaksi hae kolmannen osapuolen lisdsovelluksia ”Addon Installer” asennustiedoston
kautta (KUVA 25), jolloin valitse tietysta osastosta haluamasi sovellus ja asenna se. Asennetut
tiedostot tulevat nakyviin eri padvalikkojen, kuten ”Video” tai "Musiikki”, alavalikkoon ”Lisa-

osat”, jonne muutkin asennetut sovellukset tulevat.

* Sovellukset - Addon Installer

KUVA 25. Addon Installer-lisasovellusvalikot
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Ensimmaista kertaa kdynnistettdessa OSMC ja OpenELEC antavat konfigurointimahdollisuuden erilai-
sille asetuksille, joissa voidaan asettaa muun muassa kieli- ja aika-asetukset sek& nappéin- ja verkko-
yhteysasetukset. Molemmissa kayttojarjestelmissa perusasetukset ovat hyvin yksinkertaista asettaa
toimintaan. Jos jokin asetus menee vaarin ensimmaisen kaynnistyskerran konfiguroinnissa, voidaan
asetuksia muuttaa helposti ”Asetukset”-pddvalikon kautta. Monet OSMC:n ja OpenELECin muutetta-
vista asetuksista l0ytyvat samannimisten paa- ja alavalikkojen kautta. OSMC- ja OpenELEC-
kayttojarjestelmien asetukset ovat hyvin kattavat, ja molempia kayttojarjestelmia voi muokata moni-
puolisesti. Kayttojarjestelmien samankaltaisuus mahdollistaa myos sen, etta erilaisten asetusten konfi-
gurointi, tiedostojen jakaminen ja monet muut toiminnot I0ytyvat samoista paikoista ja toimivat lahes
samalla tavalla. Ainoa ongelma, jonka havaitsin molempien kéyttojarjestelmien kohdalla, oli nappéin-
asetusten muuttaminen. Nappéainasetuksissa on tarjolla monia eri kieliasetuksia, mutta ei suomenkieli-
selle néppaimistélle. Taméan vuoksi tavalliseen suomenkieliseen nappaimistéon tottunut joutuukin

vaihtamaan englanninkieliseen ndppaimistoon, jossa nappaimiston erikoismerkkien paikat vaihtuvat.

6.2.1 Tiedostojen jakaminen lahiverkon kautta

Lahiverkon kautta voidaan jakaa Windows-tietokoneilta OSMC- ja OpenELEC-kayttojarjestelmille
erilaisia tiedostoja, kuten valokuvia, ilmaista musiikkia tai muita tiedostoja. Kansioiden jakaminen
lahiverkon kautta onnistuu kayttden SMB-protokollaa, jolloin samassa lahiverkossa ja tydymparistdssa
olevat tietokoneet nakevét jaetut tiedostot ja kansiot. Kansio jaetaan ensin Windows-tietokoneella
normaalisti asettamalla kansio jaettavaksi lahiverkossa asetuksista, jolloin voidaan asettaa erilaisia
kirjoitus- ja lukumahdollisuuksia eri kayttajaryhmille. Kun tiedosto on jaettu ja jakamisoikeudet on
asetettu oikein, voidaan se nahda lahiverkossa muilta tietokoneilta. OpenELEC- ja OSMC-
kayttojarjestelmat pystyvat lukemaan tdman jaetun tiedoston. Esimerkkitapauksessa jaetaan Windows-
tietokoneelta valokuvia sisaltdvan kansion, joka on tarkoitus saada nakyviin OpenELEC-
kayttojarjestelmassé. Kansio saadaan nakyviin noudattamalla seuraavia ohjeita:
1. ”Kuvat’-pédvalikon alta valitaan Lisdosat” — “Nouda Lisdd” — Lisd kuvia”
2. ”Lisaa kuvat-sijainti” ikkunan oikeasta reunasta valitaan ”Selaa”
3. ”Valitse uusi sijainti” ikkunassa valitaan ”Windows verkko(SMB)” — valitse lahiverkon tyo-
ryhmé, jossa Windows ja Raspberry Pi ovat — valitse Windows-tietokoneen nimi — valitse ja-
ettu kansio, jossa valokuvat sijaitsevat — Lisdd Kuvat-sijainti” (KUVA 26). Sulje ikkuna pai-

namalla ”OK” ja ndin kansio on jaettu ldhiverkon kautta Raspberry Pi -laitteelle.
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4. Jaettu valokuvakansio loytyy aina "Kuvat” péadvalikon kautta samalla nimell4, jolla kansio on
alun perin jaettu. Huomautuksena on mainittava, etta yhteys katkeaa Windows-tietokoneen ja
Raspberry Pi:n valilla tai laitteet eivat sijaitse endd samassa lahiverkossa, kuvat kansioon ei
enda paasta kasiksi OpenELEC:std, vaikka jaettu kansio edelleen 16ytyy ”Kuvat” péaavalikosta.
Kun tatd kansiota yritetdan lukea OpenELEC antaa virheilmoituksen ”Virhe 2: sijaintia ei ole

saatavilla”.

[ kuvat

Lisas Kuvat-sijainti

smb.//FARSCAPE/Valokuvat/

Valokuvat

KUVIO 26. Kansion jakaminen lahiverkon kautta OpenELEC:lle

6.2.2 Tekstitysten asettaminen

Tekstitysten kayttdonotto OSMC- ja OpenELEC-kéyttojarjestelmissa on hyvin helppoa. Tekstitysten
toimivuuden kannalta taytyy tietdd jokin sivusto, joka tarjoaa tekstityspalveluita. Internetissa on monia
eri sivustoja, jotka tarjoavat eri kaantdjien tekemid tekstityksia eri kielille. Yksi suosituimmista sivus-
toista on opensubtitles.org/, joka tarjoaa monipuolisesti tekstityksia eri kielille. Tekstitysasetukset 16y-
tyvit Jarjestelmd” — ”Asetukset” — ”Video” — kohdassa “Language to download subtitles for” voi-
daan valita haluttu tekstityksen kieliesimerkkind ”Finnish”. Samalla ”Video”-valikossa kohtiin ”De-
fault TV Service” ja ”Default Movie Service” valitaan verkkosivusto, josta tekstitykset ladataan, mikéa

tassd tapauksessa on “OpenSubtitles.org”. Vaihtoehtona on my0s useita muita verkkosivustoja, joita
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voi valita listasta. N&it4 tekstityksia voidaan kayttadd videotiedostoille, joita esimerkiksi katsotaan li-
sasovelluksilla tai lahiverkon kautta.

Tekstityksen lisdys videolle on hyvin yksinkertaista. Kun videotiedosto on avattu, tekstitys lisataan
videosoittimen ymparistossa etsimalla oikeassa reunassa olevista kuvakkeista kohta, josta tekstitys
voidaan asettaa kyseiseen videotiedostoon. OSMC- ja OpenELEC-kéayttojarjestelmien videosoittimissa
kuvakkeet poikkeavat hieman toisistaan. OSMC:n videosoittimessa kuvake sijaitsee viimeisend oike-
assa reunassa, kun taas OpenELEC:ssa se on ensimmainen kuvake oikeassa reunassa. Kuvakkeen 16y-
dyttyé klikataan ”Lataa tekstitys” painiketta ja pian aukeaa lista, jossa on tarjolla valituilla kielilld ole-
vat tekstitykset. Valitaan listasta sopiva tekstitys, jonka jalkeen tekstitykset on asetettu videoon. Jos
lista ei automaattisesti lataa tekstitysvaihtoehtoja, voidaan haku suorittaa manuaalisesti ”Lataa teksti-
tys” valikon kautta, jolloin annetaan videoformaatin tiedostonimi, jonka perusteella esille tulee tarjolla

olevia tekstitystiedostoja.

6.3 Mediakeskus ja etayhteys

Mediakeskusympéristond OSMC ja OpenELEC toimivat moitteettomasti ja niissé on paljon potentiaa-
lia. Nama kayttojarjestelmat mahdollistavat Raspberry Pi 2 Model B:n kanssa sen, ettei nykyaan jokai-
sen kodin mediakeskusymparistossa tarvita suuria koti- tai kannettavia tietokoneita, vaan Raspberry
Pi:n kaltainen pieni ja tehokas pienoistietokone pystyy hoitamaan kaiken vaadittavan tyon. OpenELEC
ja OSMC tarjoavat valmiiksi asennetun SSH-palvelimen kayttojarjestelmissaén, joihin paastaan kasiksi
esimerkiksi  Windows-tietokoneelta tai dalypuhelimesta SSH-asiakasohjelman avulla. OSMC-
kayttojarjestelmassd SSH-palvelimen asennus on hyvin yksinkertaista: se voidaan asentaa OSMC:n
”App Store” palveluiden kautta. OSMC-kéyttdjarjestelman oletuskayttdjatunnus ja -salasana ovat
”osmc” ja niiden avulla SSH-yhteyden kautta voidaan Kirjautua jéarjestelméan sisalle. OpenELEC-
kayttojarjestelmassd SSH-palvelin saadaan toimimaan menemalld ”OpenELEC” — ”Palvelut” —
”Kytke SSH péille”. OpenELEC-kayttojarjestelman oletuskayttjatunnus on root” ja salasana on
“openelec”. SSH-etdyhteyden avulla kéyttojéarjestelmissa voidaan tehdd muun muassa uusia kansioita,
kopioida ja siirtda tiedostoja tai esimerkiksi OpenELEC-kayttojarjestelméssa voidaan muokata “’con-

fig.txt”-tiedostoa, jonka avulla voidaan muuttaa monia eri laiteasetuksia.

SSH-yhteyden lisdksi molemmat kéyttojarjestelmét tarjoavat valmiin WWW-palvelimen, jonka avulla

web-selaimelta paastadan antamaan toimintoja kayttojarjestelmille. WWW-palvelin saadaan toimimaan
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OSMC- ja OpenELEC-kayttojarjestelmissa laittamalla se pdélle ”Asetukset” — “Palvelut” — ”Web-
palvelin”. Tailta sivulta voidaan vaihtaa erilaisia asetuksia, kuten portti, kiyttdjatunnus, salasana ja
WWW-kayttéliittymén asetuksia. Web-selaimen osoiteriville syotetddn Raspberry Pi -laitteen IP-

osoite. Web-selaimelta paastaan antamaan erilaisia toimintoja musiikki- ja elokuvasoittimille.

Muiden etdkayttomahdollisuuksien lisdksi OpenELEC ja OSMC tarjoavat mahdollisuuden kayttaa
erilaisia kaukosaatimia ja alypuhelinta kaukosaitimen tavoin. Alypuhelimelle tulee ladata
OpenELECin tai OSMC:n valmistama sovellus, joka mahdollistaa alypuhelimen kayton kaukosaati-
mend. Esimerkiksi OpenELECin Kore-sovellus on saatavilla Android-laitteille Google Play -
sisaltopalvelusta. Kun Kore on ladattu alypuhelimelle, tulee alypuhelin ja Raspberry Pi yhdistaa sa-
maan langattomaan lahiverkkoon. Tamén jélkeen OpenELEC-kayttojarjestelméssa laitetaan ominai-
suudet “Kaukosadté”, ”Zeroconf” ja "Web-palvelin” kayttoon, jotka 16ytyvat ”Asetukset” — “Palve-
lut” kautta. Kore-sovelluksen yhdistaminen OpenELEC-kayttojéarjestelman kanssa on hyvin yksinker-
tainen prosessi. Ensimmaiselld kerralla Kore-sovellus etsii l&hiverkosta yhteensopivan Raspberry Pi -
laitteen. Tarvittaessa Kore vaatii OpenELECin kayttajatunnuksen ja salasanan, jotka on madaritelty
web-palvelimen asetuksissa. Tamén jalkeen OpenELECin kauko-ohjaus on mahdollista Kore-

sovelluksen kautta ja sen avulla voidaan antaa erilaisia toimintoja musiikki- ja elokuvasoittimille.
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7 POHDINTA

Ennen opinnaytetydn aloittamista minulla ei ollut paljon kokemusta Raspberry Pi:n kaltaisista pienois-
tietokoneista. Olin kuitenkin lukenut arvosteluita ja kuullut kehuja kyseisesté laitteistosta. Kiinnostus
pienoistietokoneita kohtaan herasi Raspberry Pi 2 Model B -laitteiston julkaisun my6ta. Aiempia mal-
leja tehokkaampi laitteisto mahdollistaa paremmin erilaisten projektien toteuttamisen, kuten mediakes-
kuksen, lahiverkkopalvelimen tai web-palvelimen. Raspberry Pi 2 Model B:n saatavuus Suomessa oli

erittain hyva ja laitteen asennus, kayttéonotto oli hyvin yksinkertainen ja nopea operaatio.

Opinnéaytetyon tavoitteena oli alusta saakka saada toimimaan pienikokoinen ja myos helposti mukana
kuljetettava mediakeskuslaitteisto, jonka voi ottaa mukaan esimerkiksi mokille. Raspberry Pi 2 Model
B -pienoistietokoneen tehokuuden ansiosta laitteisto tarjoaa hyvén alustan mediakeskusymparistolle,
jonka ansiosta elokuvat, uutiset, tv-sarjat ja monet muut eri video-, kuva- ja aaniformaatit toimivat
ongelmitta kyseisella laitteistolla. Mediakeskusymparistossa kaytetyt OpenELEC- ja OSMC-
kayttojarjestelmat toimivat ongelmitta ja tarjosivat laajan kattauksen erilaisia sovelluksia, joiden avulla
mediakeskus saatiin toimimaan. Tarjolla olevien valmiiden sovellusten liséksi kayttojarjestelmille pys-
tytddn asentamaan kolmannen osapuolen tarjoamia sovelluksia, joiden ansiosta k&yttokokemuksesta
tuli entistd kattavampi. Ongelmaksi kuitenkin ilmeni joidenkin sovellusten ja kayttojarjestelmien ver-
sioiden yhteensopivuusvirheet, joita ei valitettavasti voida korjata muuten kuin odottamalla, etta sovel-
luksesta tulee kéayttojarjestelmén versiota vastaava toimiva versio. Vaihtoehtona on myos asentaa van-
hempi versio kayttojarjestelmastd, jolloin kyseinen sovellus on ollut toiminnassa. Sovellusten versio-
ongelmien liséksi puutoksia oli kayttojarjestelmien kieliasetusten kaannoksissa sekéd nappainasetuksis-
sa, joille ei talla hetkelld I6ytynyt mitaan korjausta. Todennakdisesti namé ongelmat poistuvat tulevissa

kayttojarjestelmapaivityksissa.

Raspberry Pi 2 Model B -pienoistietokone on erinomainen laite erilaisia projekteja varten, koska sita
voidaan kayttdd lukemattomiin erilaisiin kayttotarkoituksiin. Laitteen tehokkuuden ansiosta se pystyy
suoriutumaan erinomaisesti monista vaativista tehtavista. Yleiskayttdisené tietokoneena Raspberry Pi 2
Model B -laitteistoa voidaan kayttdd samalla tavalla kuin suurempia poytéa- ja kannettavia tietokoneita.
Kéytettdvissd olevat Linux-pohjaiset kayttojarjestelmat, kuten Raspbian, ovat helposti l&dhestyttavissa

ja kokematonkin Linux-kayttaja oppii helposti niiden kayttamisen.
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