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Taman opinnaytetydn aiheena oli tutustua kahteen erilaiseen tikkutietokonee-
seen ja Raspberry Pi 2 -minitietokoneeseen seka tutkia laitteiden soveltuvuutta
ammattikorkeakoulun oppilaiden opetuskayttoon.

TyOssa kaydaan lapi Intel Compute Stick Windows 8.1 ja Linux -mallien seka
Raspberry Pi 2 -minitietokoneen kayttdonottoa seka tieto- ja viestintatekniikan
ohjelmistojen testausta. Tydssa kartoitetaan mini- ja tikkutietokoneiden soveltu-
vuus ammattikorkeakoulun oppilaita varten. Myds laitteiden multimediaominai-
suuksia testataan musiikki- ja videosovelluksien avulla.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, riittdvatko laitteissa tehot opiskelussa
tarvittavien ohjelmien kunnolliseen toimintaan. Tydn lopputuloksena oli, etta
testatut laitteet eivat taysin riita tieto- ja viestintatekniikan opiskelijan kayttoon.
Uuden paivitetyn version Intel Compute Stick Windows -laitteesta sen sijaan
todettiin soveltuvan paremmin oppilaiden tarpeisiin.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia kahden tikkutietokoneen, Intel Compute
Stick -mallit Windows 8.1 ja Linux sekad Raspberry Pi 2 -minitietokoneen sovel-
tuvuutta opetuskayttoon opiskelijoiden liikuteltaviksi tydasemiksi. Myos tieto- ja
viestintatekniikan opetuksessa kaytettavia tyokaluohjelmia testataan kyseisilla
laitteilla. Syyslukukaudella 2016 jokaisella opiskelijalla pitaa olla Lapin ammatti-

korkeakoulussa oma kannettava paatelaite kaytettavissa (Lapin AMK 2016).

Opinnaytetyon aloitus tapahtui syyslukukaudella 2015. Testattavien laitteiden
hankkiminen koulun osalta aloitettiin mydhemmin syksylla. Raspberry Pi 2 16ytyi
jo opinnaytety6ta varten, joten ammattikorkeakoulun hankittavaksi jai molemmat
Intel Compute Stick -mallit. Loppusyksysta 2015 alkoi tutustuminen minitietoko-
neisiin ja kayttoonotto kaikille laitteille paivityksineen suoritettiin. Ensimmaisia
kokeiluja ja laitetesteja suoritettiin loppuvuodesta 2015. Alkuvuodesta 2016 aloi-
tettiin ty6t uudestaan asentamalla tarvittavat paivitykset seka etsimalla tietoa
kyseisista laitteista. Tieto- ja viestintatekniikan opetuksessa kaytettavien ohjel-
mien asentaminen tuli tdssa vaiheessa mukaan tydnkuvaan. Johtuen laitteiden
pienesta tallennuskapasiteetista seka yhdesta kaytdssa olevasta muistikortista,
asentaminen ja testaus oli toisinaan hieman hidasta. Kirjoitustyd aloitettiin
asennuksien ja testauksien jalkeen kevaalla. Lisatietojen seka tydnkuvan tar-

kennuksen jalkeen laitetestauksia jatkettiin kirjoitustydn ohessa

Luvussa 2 kaydaan lapi testattavat laitteet ja tekninen data. Kolmannessa lu-
vussa perehdytaan minitietokoneiden kayttéonottoon ja ensimmaisiin reaktioihin
laitteista. Neljannen luvun sisaltdé koostuu testattujen ohjelmien asentamisesta
seka kayttokokemuksista ja se sisaltaa tietoa kaytdssa olevista tallennustiloista,
niin korkeakoululla kuin pilvipalveluissa. Luvut 5 ja 6 kasittelevat tydn toteutusta

seka tuloksia ja pohdintaa kaytettavyysnakokulmasta.



2 LAITTEET

2.1 Intel Compute Stick, Windows 8.1 STCK1A32WFC

Windows 8.1 -kayttojarjestelmalla varustettu Intel Compute Stick on HDMI-
litannalla varustettuun televisioon/nayttdon liitettava PC. Tikkutietokone sisaltaa
Intelin neliytimisen Bay Trail -jarjestelmapiirin, kaksi gigatavua muistia ja 32 gi-
gatavua tallennustilaa. MicroSD-korttiliitannalla voi lisatd muistikapasiteettia
laitteeseen. Lisaksi laitteesta 10ytyy yksi USB-liitin ja virtasy6ttdéa varten Micro-
USB -liitin. (Intel Corporation 2016.)

Kuvassa oleva Compute Stick tukee Wi-Fi 802.11:n ja Bluetooth-teknologioita
(Kuvio 1). Bluetoothin avulla voi liittda langattoman nappaimistdn ja hiiren lait-
teeseen. Pakkaus sisdltaa itse laitteen lisaksi virtaliittimen; hintaa tikkutietoko-
neella on 125 — 145 euroa (Sanoma Media Finland 2016). Nappaimisto ja hiiri
eivat kuulu pakettiin. Vuoden 2016 alussa Intel paivitti mallia isommalla muistilla

ja uudemmalla Windows 10 -kayttdjarjestelmalla.

Kuvio 1. Intel Compute Stick STCK1A32WFC



2.2 Intel Compute Stick, Linux STCK1A8LFC

Linux Ubuntu -kayttdjarjestelmalla varustettu Intel Compute Stick on HDMI-
litannalla varustettuun televisioon/nayttéon liitettava tietokone. Linux versiossa
on pienempi muisti ja tallennustila kuin vastaavanlaisessa Windows 8.1 -

versiossa (Intel Corporation 2016).

Tikkutietokone sisaltaa Intelin neliytimisen Bay Trail -jarjestelmapiirin, yhden
gigatavun kokoisen muistin ja kahdeksan gigatavua tallennustilaa. MicroSD-
korttilitannalla voi muistikapasiteettia lisata laitteeseen. Lisaksi laitteesta 10ytyy
yksi USB-liitin ja virtasyottéa varten microUSB-liitin. Kuvassa oleva Compute
Stick tukee Wi-Fi 802.11:n ja Bluetooth-teknologioita (Kuvio 2). Bluetoothin
avulla voi liittda langattoman nappaimiston ja hiiren laitteeseen. Pakkaus sisal-
taa itse laitteen lisaksi virtaliittimen, hintaa laitteella on 96 — 103 euroa (Sanoma
Media Finland 2016). Nappaimistoa ja hiirta ei toimiteta laitteen mukana. Vuo-
den 2016 alussa Intel paivitti minitietokonevalikoimaansa, mutta Linux-versio
pysyi ennallaan. Kotimaisista verkkokaupoista tuote on ainakin toistaiseksi pois-

tunut myynnista.

Kuvio 2. Intel Compute Stick STCK1A8LFC



2.3 Raspberry Pi 2 Model B 1GB & 8GB NOOBS Edition

Raspberry Pi 2 on yhden piirilevyn tietokone; erittdin edullinen ja pienikokoinen
suorituskykyynsa nahden. Kyseinen versio on brittildisen Raspberry Pi Founda-
tion -nimisen yhtién toinen laite ja se on paranneltu versio aikaisemmasta
(Raspberry Pi Foundation 2016).

Alkuperaiseen verrattuna on lisatty muistia seka ARMv7 -yhteensopiva neliyti-
minen prosessori. Muistia laitteessa on yhden gigatavun verran, joka on jaettu
naytonohjaimen kanssa. Tikkutietokoneisiin verrattuna Raspberry Pi 2 ei sisalla
yhtdan massamuistia. Kayttojarjestelman asennus ja kaytté vaatii kahdeksan
gigatavun kokoisen muistikortin. Langatonta verkkoyhteyttd ei ole valmiiksi,
vaan 10/100 Ethernet RJ45 -verkkosovittimen avulla saa internetyhteyden. Hin-
ta kuvassa olevalla minitietokoneella on 50 euroa (Kuvio 3) (Sanoma Media
Finland 2016). Virtalahteena toimii tassakin minitietokoneessa viiden voltin Mic-
roUSB-latausliitin. USB 2.0 -portteja on nelja kappaletta, joista puolet menee

nappaimiston ja hiiren kayttéon.

Kuvio 3. Raspberry Pi 2 Model B 1GB & 8GB NOOBS Edition



3 KAYTTOONOTTO

3.1 Intel Compute Stick Windows 8.1

Laitteen kayttdonotto on helppoa ja yksinkertaista. Se vaatii vain laatikosta |0y-
tyvan virtakaapelin paikalleen asettamisen ja itse laitteen liittdmisen nayt-
téon/televisioon. Tikkutietokoneen liittdminen virtalahteeseen kaynnistaa auto-
maattisesti kayttojarjestelman aivan samalla lailla kuin normaalin PC-laitteen.
Kayttéonotto ja sen pitkakestoisuus paivityksineen ja uudelleen kaynnistyksi-
neen on tuttua Microsoftin kayttdjarjestelmista. Normaali USB-kayttdinen hiiri ja
nappaimistd kannattaa olla kayttdédnoton aikana lahella. Ennen kuin Bluetooth-
hiiren ja -nappaimistén toiminta alkaa, on USB-laitteista hyotya. Asennuksen
yhteydessa pyydetdan myds luomaan Microsoft-tili, mikd helpottaa omien tie-
dostojen, asetuksien ja valokuvien synkronoimista eri laitteiden valilla. Mic-
rosoft-tili on myds taysin maksuton ja erittain hyddyllinen, jos kaytdéssa on monia

Microsoftin laitteita, kuten puhelin tai tablettitietokone.

Kayttévalmiuteen saattaminen vie arviolta puoli tyopaivaa. Valmistelu pitaa si-
sallaan Windows-kayttojarjestelman asennukseen liittyvien toimintojen hyvak-
symista sekd monia uudelleenkaynnistyksia. Bluetooth-hiiri ja -nappaimisto toi-
mivat asennuksen jalkeen, mutta Bluetooth-yhteys patkii kaytdon aikana hairitse-
vasti. Taulutelevisio koneen nayttona toimii hyvin ja tikkutietokone toimii samalla
lailla kuin normaali PC. Windows 8 -kayttdjarjestelma ei ollut entuudestaan tut-
tu, joten siihen tutustuminen vei oman aikansa. Laite kuumeni asennuksen ai-
kana todella paljon, koska se oli paalla noin kuuden tunnin ajan johtuen kayt-

téonotosta ja paivitysten asennuksesta.

Toimivuutta testattiin Lapin ammattikorkeakoulun elektroniikan laboratorion ty6-
pisteen naytdlla seka 32-tuumaisella HD-televisiolla kotioloissa. Paivityksien
asentamisen jalkeen Compute Stick tarjosi Windows 10 -asennusta, mutta sita
ei tdssa vaiheessa koettu tarpeelliseksi. Kevaalla 2016 julkaistussa uudessa
versiossa on Windows 10 -kayttojarjestelma jo valmiiksi asennettuna kayttojar-

jestelmana (Laine 2016).
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3.2 Intel Compute Stick Linux

Laite on ulkoisesti samanlainen kuin Windows 8.1-versio, mika tarkoittaa, etta
virtajohdon ja HDMI-kaapelin liittdmisen jalkeen laite on valmis kaynnistettavak-
si. Kayttojarjestelman asentaminen vie noin puoli minuuttia aikaa ja se on hyvin
helppo tyd. Kayttéjarjestelmana Ubuntu 14.04 LTS on yksinkertainen ja sita on
helppo kayttaa, vaikka ei olisi Linux-jarjestelmaa aikaisemmin kayttanytkaan.
Myos tassa versiossa Bluetooth-hiiri ja -nappaimisto eivat toimi heti asennuksen
jalkeen. USB-hiiri ja -nappaimistd on hyva olla kaytdssa kaynnistyksen yhtey-

dessa.

Tikkutietokoneen toimivuutta testattiin Lapin ammattikorkeakoulun elektroniikan
laboratorion tydpisteellda sekd 32-tuumaisella HD-televisiolla kotityopisteella.
Tassa Ubuntu-versiossa on valmiina kaikki tarvittava alkuun paasemiseksi. Tar-
vittavien ohjelmien lataaminen Linux-ymparistdssa ei ole yhtd helppoa kuin
Windows-kayttojarjestelmassa. Apua loytyy esimerkiksi suomenkieliseltd Linux
wiki -sivustolta (Linux 2015). Myds vahaisen Linux-kayton takia kayttdjarjestel-
maan tottuminen vie oman aikansa. Bluetooth-hiiren patkiminen hairitsi kayttoa
sen verran, ettd USB-hiireen vaihtaminen oli pitkdaikaisessa kaytdssa parempi
vaihtoehto. Molemmissa tikkutietokoneissa oli Bluetooth-yhteyden kanssa pie-
nia ongelmia. Nappaimisto ja hiiri eivat pysyneet Bluetooth-yhteydessa, mika

johti siihen etta hairitsevan useasti yhteys katkesi ja keskeytti tydskentelyn.

Laitteen vahaisen muistikapasiteetin takia MicroSD-muistikortin kaytté on erit-
tain suositeltavaa. Kahdeksan gigatavua muistia on kaytetty hyvin nopeasti il-
man, ettad laitteeseen on asennettu juuri muuta kuin sen kayttamat ohjelmat.
Tama hankaloittaa todella paljon tarvittavien ohjelmien asennusta. Testatessa
laitetta minulla oli MicroSD-muistikortti kaytdssa toisessa Compute Stickissa,

mika sai muistin loppumaan hyvin nopeasti ja keskeytti tyot.
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3.3 Raspberry Pi 2

Laitteen kayttéonotossa oli aluksi hankaluuksia virtalahteen kanssa. Ensimmai-
nen testattu virtalahde oli liilan heikkotehoinen laitteelle. Toisen elektroniikkalait-
teen mukana tullut kaksiosainen MicroUSB-laturi ei Raspberry Piita kaynnista-
nyt, vaikka tehojen puolesta sen olisi pitanyt. Uudella yksiosaisella laturilla laite
toimi moitteettomasti. Nappaimistd, hiiri ja tarvittavat johdot verkkoon ja nayt-
toéon liittdmista varten on suositeltavaa hankkia ennen ensimmaista kayttoa.
Laitteen mukana tulevan pika-aloitusoppaan ohjeita seuraamalla on helppo
paasta alkuun. Kayttoohjeissa kerrotaan, mita toimenpiteita tulee suorittaa en-
nen kuin kytkee laitteen verkkovirtaan. Asentaminen ja itse kayttojarjestelmaan
paasy on todella nopea toimenpide. Kayttojarjestelman latautuessa television
ruudulle ei tyopoyta skaalaudu automaattisesti koko nayton alueelle. Mukana
tulevan Linux Rasbian -kayttdjarjestelman kanssa oli alkuvaikeuksia, tama var-
maan johtui vahaisesta Linux-tuntemuksesta. Hyvin paljon pitaa etsia internetis-
ta tietoa, ettd saa tarvittavat asetukset laitteesta kohdilleen ja voi aloittaa nor-

maalin kayton.

Ohjelmien ja ajureiden asentaminen Linux-kayttojarjestelmassa ei aina ole yhta
helppoa, mihin on tottunut Mac tai Windows -laitteiden kanssa. Kun vertaa
Compute Stickin ja Raspberry Piin erilaisia Linux-kayttojarjestelmia, on niissa
paljon eroja. Ubuntu on helppokayttdinen ja selkeampi versio, kun taas Rasbian
vaatii todella paljon perehtymista ja tiedonhakua. Jos naita kahta kayttojarjes-
telmaa vertaa, aloittelevan kayttajan nakokulmasta on Ubuntua selkeasti hel-
pompi kayttaa. Myds sovelluksia ja valmiita ohjelmia Ubuntulle I16ytyy huomatta-

vasti enemman ja helpommin kuin Rasbianille.
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4 TESTATTAVAT OHJELMAT

4.1 Multimedia

Testissa oli myods HD-laatuisen videon suoratoistoa internetistda Netflix-
tilausvideopalvelun avulla. Netflix-palvelun kayttd vaatii voimassa olevan kaytta-
jatilin lisdksi kunnollisen internetyhteyden, minimissédan 0,5 megabittia sekun-
nissa ja mielellaan 5-25 megabittia HD ja Ultra HD -laadulle (Netflix 2016). Tes-
tattavana oli myds YouTube-videoiden ja musiikin suoratoistopalvelu Spotifyn
suorituskyky ja toimivuus minitietokoneilla. Luvusta 4.1.1 eteenpain kerrotaan

tikkutietokoneiden seka Raspberry Piin multimediatoiston testien tulokset.

Microsoftin sovelluskaupasta I6ytyy Intel Compute Stick Windows 8.1 -laitetta
varten sovellus Netflix-tilausvideopalvelua varten. Myds selaimella katsominen
onnistuu ilman erillisia asennuksia. Videoiden toistaminen vaatii videoajureiden
ajan tasalla olemista. Testatulla 40/100 Mbit/s -nopeudella toimivalla internetyh-
teydella videoiden pitaisi pyoria parhaalla kuvanlaadulla. Taysin moitteettomasti
ei elokuvan katsominen sujunut, silla pienta patkimista oli havaittavissa. Eloku-
van patkiminen ei johtunut internetyhteydesta, vaan laitteen kapasiteetti ei riitta-
nyt Ultra HD -laadun toistamiseen. Kuvanlaadun saataminen alhaisemmaksi

auttaa toimivuutta, mutta huonontaa katselukokemusta.

Sovelluskaupasta [6ytyy myos Spotify-sovellus joka on lataamisen ja kirjautumi-
sen jalkeen valmis musiikin kuunteluun. Musiikin suoratoisto toimii hyvin eika
laitteen tehot naytad olevan musiikin kanssa ongelmana. YouTube-videot toimi-
vat hyvin selaimessa ilman mitdan ongelmia. Kuvanlaatuun patee sama kuin

Netflixin kaytdssa; saatamalla laatua parannetaan toimivuutta.

Intel Compute Stick Linux -kayttdjarjestelmassa videoiden toisto vaatii ajurei-
den asentamisen, mikd on aluksi hieman hankalampaa kuin Windows-
ymparistéssa. Ubuntu tarjoaa Netflix-tilausvideopalvelua varten helpomman
konstin; asentamalla Google Chrome -selaimen Netflix toimii valittdmasti. Linux

Compute Stick ei tarjonnut parasta kayttokokemusta elokuvan katsomiseen joh-
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tuen videon patkimisesta ja huonosta kuvanlaadusta. Mielestani tama johtui

laitteen muistin pienuudesta eika kaytetysta langattomasta verkosta.

Linux-kayttojarjestelmalle ei ole samanlaista Spotify-sovellusta kuin Windows ja
Mac -alustoille. Saatavilla on Ubuntu ja Debian —versio, jota ei tueta, mutta silla
on mahdollista kuunnella musiikkia (Spotify AB 2016). YouTube -videot pyorivat

selaimessa vaihtelevalla kuvanlaadulla ihan kiitettavasti.

Raspberry Pi 2 ja sen Rasbian -kayttdjarjestelma sisaltda Epiphany Web
Browser -nimisen selaimen, joka ei sisalla minkaanlaisia videoiden toistoon tar-
vittavia ajureita. Tasta syysta tarvittavat selaimet ja ajurit pitda asentaa itse.
Tama voi olla aloittelevalle Linux-kayttajalle aluksi hankalaa, koska tarvittavat
asennukset tehdaan terminal-komentorivikomennoissa. Tarvittavat komennot ja
apua alkuun paasemiseen loytyy paljon hakukoneilla hakemalla ja Linuxin wiki-
sivustolta (Linux.fi. 2015). Nain ollen videon ja musiikin toistaminen Raspberry

Pi -koneella on alkuun todella hankalaa.

4.2 LTspice IV

LTspice IV on Linear Technology -yhtion jakama ilmainen piirisimulaattoriohjel-
ma, jonka avulla voidaan simuloida sahkoisten piirien toimintaa aika- ja taajuus-
tasossa. Ohjelma on ilmaisversio ja siind on valmiina Linear Technology -yhtion
komponenttien piirisimulaatiomalleja. LTspice IV sisaltaa piirikaaviosymbolien
luonnin, piirikaavioiden piirtdmisen ja komponenttiarvojen antamisen, simulaa-
tiokomentojen syoéttamisen, itse simuloinnin seka simulointitulosten piirtamisen

(Linear Technology 2016).

LTspice IV -ohjelman asennustiedosto Intel Compute Stick Windows 8.1 -
laitetta varten l6ytyy maksuttomasti Linear Technologyn kotisivuilta (Linear
Technology 2016). Lataamisen jalkeen asennus on nopea ja yksinkertainen

suorittaa. Taman jalkeen ohjelman kayttoé voidaan aloittaa.
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Testattavana oli ohjelman kirjastosta 16ytyva testisimulaatio LM741.asc, joka on
operaatiovahvistimen piirisimulaatiomalli. Piirisimulaatioon lisattiin puhetta sisal-
tava wav-aanitiedosto, joka ajettiin simulaation Iapi. Alla olevan kuvan piirikaa-

vion vasemmassa reunassa keskella nakyy lisatty aanitiedosto (Kuvio 4).

1, LM741test

# T
R11
Vi 10K
7
V2
Q4 Q9 Q10
1> PN PN PN
N N 2
1K
s N+ 3 })QI Q2 RIS
NP NP 39K
vz 10K
Q6 Qs
wavefile=other.wav chan=0
PN PN
Q3
NP
Q7 Q8
NP NP QI3 U2
NP NP
K Sk Sw <M
5K
V- 4
% .model NP NPN(BF=125 Cje=,5p Cjc=.5p Rb=500
‘model PN LPNP(BF=25 Cje=.3p Cjc=1.5p Rb=250) tran 4s
A 5 This example schematic is supplied for informational/educational purposes only.

Kuvio 4. LTSpice IV piirikaavio

Piirisimulaation ajamisen jalkeen ohjelma piirtda alla olevan kuvan mukaisen
aaltomallin naytteesta jossa naisaani sanoo "O-ou, sounds like somebody’s ha-

ving case of a mondays” (Kuvio 5).

Kuvio 5. Simulaation aaltomalli
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Tata samaa simulaatiota testattiin ensin Lapin ammattikorkeakoulun elektronii-
kan laboratorion tydpisteen PC-koneella sekd Applen MacBookPro -
kannettavalla tietokoneella. Tulokset olivat erilaiset johtuen laitteiden suoritus-
kykyjen isoista eroista. Simulaation testaus Compute Sitckille asennetulla
LTspice-ohjelmalla toimi, mutta tulos oli huomattavasti muita laitteita hitaampi.
Alla olevassa kuvassa on vasemmalla puolella sama testi ajettuna MacBook-
Prolla ja oikealla on tikkutietokoneella suoritetun testin tulos (Kuvio 6). Mac-

BookProlla simulointi kesti 12,005 sekuntia ja Compute Stickilla testi vei 54.487

sekuntia.
LM741testi.log Fr SPICE Error Log: C‘\Usets\Nmi\a
c, ? Ih;:cuxt: * C:\Users\Antti\Desktop\LM741testi.asc
JLataa uudelleen Ald huomioi ldhettajad Lisaa merkki JPirect Newton iteration failed to find .op point.

Starting Gmin stepping
Gmin = 10

Circuit: * /Users/AJAlviola/Desktop/LM741testi.as]

Direct Newton iteration failed to find .op point.Jc™n
Starting Gmin stepping Gmin
Gmin = 10 Gmin
Gmin = 1.07374 Gmin
Gmin = 0.115292 Gmin
Gmin = 0.0123794 Gmin
Gmin = 0.00132923
Gmin = 0.000142725
Gmin = 1.5325e-05
Gmin = 1.6455e-06
vernier = 0.5

Gmin = 3.06744e-07

0
vernier = 0.0625

vernier = 0.25 I Segth | SEIE
vernier = 0.125 Cain 191450800
vernier = 0.0625 e 10-0033333
Gmin = 3.14508e-07 vernier = 0.
vernier = 0.0833333 Gmin = 2.520

vernier = 0.111111 vernier =
Gmin = 2.52041e-07
vernier = 0.148148
vernier = 0.197531
Gmin = 1.77858e-07
vernier = 0.263374
Gmin = 1.0161e-07
vernier = 0.351165
vernier = 0.46822
Gmin = 4,12807e-08
vernier = 0.624294
vernier = 0.832392
Gmin = 1.02685e-08
vernier = 1

Gmin = 1.30752e-09
Gmin = 1.40394e-10
Gmin = 1.50747e-11
Gmin = 1.61863e-12
Gmin = 1.73799%e-13
Gmin = @

Gmin stepping succeeded in finding the operating

vernier = 0.624294

Gmin stepping succeeded in finding the operating

Date: Mon May 2 18:57:13 2016 Da e e May 09ld 2L :14,2018
Total elapsed time: 12.005 seconds. Total elapsed time: 54.487 seconds.

Kuvio 6. LTspice -simuloinnin kesto testatuilla laitteilla

Tikkutietokoneen suorituskyvyn ollessa edella mainittuja laitteita alhaisempi oli

tulos myds odotetunlainen. Mika tarkeinta, Ltspice toimii moitteettomasti talla
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Intel Compute Stick -laitteella ja sitd voi kayttaa aivan samalla tavalla kuin am-
mattikorkeakoulun tyopisteilla.

Intel Compute Stick Linuxin Ubuntu-kayttojarjestelmalle LTspice-ohjelmaa ei
erikseen ole tehty, vaan sitd varten pitaa asentaa erillinen sovellus. Wine on
sovellus, jonka avulla on mahdollista suorittaa Microsoft Windows -ohjelmia Li-
nux-kayttojarjestelmassa. Komentoriville kirjoitettuna Wine-sovelluksen asen-
taminen tapahtuu komennolla apt-get install wine. Winen asennuksen loppuvai-
heessa koko kayttdjarjestelma yllattaen lukittui. Tilanteessa ei auttanut muu
kuin jarjestelman uudelleenkaynnistys. Musta ruutu seurasi uudelleenkaynnis-
tyksen jalkeen eika laite lahtenyt toimimaan taman jalkeen. Tasta johtuen

LTspicen testaaminen laitteella jai tekematta.

Raspberry Pi 2 -laitteella LTspice-ohjelman kayttodn patevat samat ohjeet kuin
edella oli Intel Compute Stick Linux -laitetta varten. Wine-sovelluksen asenta-
minen tuotti ongelmia myds Raspberry Pi 2 -laitteen kanssa. Rasbian-
kayttdjarjestelma ei Wine-asennusta suostunut kadynnistamaan ja tasta syysta

testaaminen jai kokeilematta.

4.3 Unity 3D

Unity3D on monialustainen pelimoottori ja silla voidaan kehittda kaksi- ja kolmi-
ulotteisia selaimiin, konsoleihin PC-koneisiin tarkoitettuja peleja (Unity Techno-
logies 2016). Ohjelmasta on saatavilla ilmainen versio, joka sisaltdd maksullista

versiota vahemman ominaisuuksia.

Unity 3D -ohjelman ilmaisversion lataaminen Intel Compute Stick Windows
8.1 -laitteelle onnistuu vaivatta Unityn kotisivujen kautta. Asentaminen on yksin-
kertaista ohjeiden seuraamista, mutta pitkakestoista johtuen ohjelman suuresta
koosta. Oman kayttajaprofiilin luonti helpottaa ohjelman kayttéa. Profiilin luomi-
nen tapahtuu ohjelman ensikaynnistyksen yhteydessa ja se ei vaadi kuin toimi-

van sahkopostin seka salasanan.
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Itse ohjelman kaytté voi tuntua ensimmaisella kerralla hankalalta, mikali ohjel-
maa ei ole aikaisemmin kayttanyt. Ohjelman testaamista varten on hyva ladata
sisdisesta Asset Store -kaupasta ilmaisia pelimoottoreita. Nain paasee testaa-
maan ohjelmaa ja sen ominaisuuksia ilman erillisia pelinkehitystaitoja. Taysin
sulavasti eivat animaatiot tikkutietokeella toimineet ja pienta patkimista vaati-
vimmilla animaatioilla oli havaittavissa. Asset Storesta ladatussa Space Shooter
1.1 —esimerkkiprojektissa oli monia erilaisia testattavia 2D ja 3D -pelitoimintoja.
Alla oleva kuva (Kuvio 7) on ajosimulaattorin testauksesta, joka pienesta vii-

veesta seka patkimisesta huolimatta toimi laitteella yllattavankin hyvin.

< Unity Personal - Car.unity - New Unity Project 1 - PC, Mac & Linux Standalone <DX11>

{4 A A A A A A A K

Kuvio 7. Unity 3D testaus

Johtuen Intel Compute Stick Linux -tikkutietokoneen pienesta muistitilasta ja
laitteen yllattavasta hairiosta Wine-sovellusta asentaessa, ei Unity 3D -ohjelmaa
laitteelle saatu toimimaan. Unityn Kotisivuilta I0ytyy ohjeet, miten syksylla 2015
iimestynyt Linux-versio on mahdollista asentaa Ubuntu -kayttojarjestelmalle
(Unity Blog 2015).
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Raspberry Pi 2 ja sen mukana tuleva Rasbian—kayttojarjestelma Unity 3D ei
tue kaytettavaa ohjelmaversiota. Wine-sovellusta kayttaen Windows-version
ohjelmasta voi saada toimimaan. Tata ty6ta varten ei ohjelman testaus kuiten-

kaan onnistunut halutulla tavalla.

4.4 Tallennustilat

Testatuissa minitietokoneissa on hyvin rajoitettu tallennuskapasiteetti, vaikka
MicroSD -kortin laitteeseen liittdakin. Pieni tallennustilan maara aiheuttaa sen,
ettd muita tallennusvaihtoehtoja muistikortin lisaksi on mietittava. On siis hyva
miettia koululla kaytdssa olevia pilvipalveluita seka henkildkohtaista tallennusti-

laa koulun kiintolevyilla.

Jokaisella opiskelijalla on koulun tydpisteella varattuna 500 megabittia tallen-
nustilaa, joihin on paasy vain koulun koneilla ja koulun verkossa. Myds Moodle-
tydtilassa ja Office365 -palvelun sisaltamassa OneDrive-pilvipalvelussa on va-
rattuna tallennustilaa. Lapin ammattikorkeakoulun tietohallintopaallikkd Markku
Taipaleen mukaan muisti ei tule opiskelijoilla pilvipalvelusta loppumaan. Tie-
dossa on myds se, ettd opiskelijat eivat omilla koneilla paase kasiksi koulun
tyopisteilla sijaitsevaan tallennustilaan. Kyseinen tilanne on tietohallinnossa
pohdinnan alla. Koulun tydpisteiden tallennustilaa ei ainakaan toistaiseksi olla

poistamassa, vaikka omiin tietokoneisiin ollaankin siirtymassa. (Taipale 2016).

Myo6s Google tarjoaa oman ilmaisen Drive-nimisen pilvipalvelunsa. Tama sisal-
tyy jokaiselle Google-tilin tehneelle kayttajalle. Drive sisaltda 15 gigatavua tal-
lennustilaa ja selainta kayttamalla toimii kaikilla laitteella. Molemmissa Intel
Compute Stick -malleissa oleva Wi-Fi 802.11 -teknologia mahdollistaa helposti
pilvipalveluiden kaytdon siella, missa langaton lahiverkko on toiminnassa. Esi-
merkiksi koulun kampusalueella laitteet on helppo kytkea langattomaan verk-

koon, mutta omalle verkkotallennuslevytilalle ei ole mahdollista laitteilla paasta.



19

5 TULOKSET

Opinnaytetyon suunnittelun alussa oli tarkoituksena testata minitietokoneilla
enemman ohjelmia ja sovelluksia kuin mita lopulliseen tyohon tuli. Vaikka suun-
nitelmat tydon aikana muuttuivat, ei se tuloksiin vaikuttanut. Mielipide, mika lait-
teisiin tutustumisen aikana tuli, sai vahvistuksen laitetestauksien aikana. Hake-
malla internetin hakukoneista tietoa Intel Compute Stick -laitteista ja niista teh-
dyista arvosteluista, eivat laitteet saa kovinkaan hyvaa palautetta. Esimerkiksi
Gizmodo.com -nimisen sivuston arvostelussa pyydetaan jattamaan koko Win-
dows 8.1 -laitteen hankinta valiin johtuen laitteen heikosta suorituskyvysta seka
USB-porttien vahyydesta (Buckley 2015). Vuoden 2016 alussa julkaistu uusi
versio Windows Compute Stick -laitteesta puolestaan saa parempia arvosteluja.
Kyseiseen laitteeseen on lisatty enemman suorituskykya, Windows 10 -
kayttdjarjestelma sekad toinen USB-portti. Laitteen paranneltu ulkondkd saa

my0s kiitosta arvostelussa (Hardawar 2016).

Tulokset nayttivat, ettd ensimmainen versio Intel Compute Stick Windows 8.1
-minitietokoneesta ei sovellu koulutus- tai tyokayttéon tarpeeksi hyvin. Vaikka
tama tikkutietokone oli kolmesta testatusta laitteesta se tehokkain suorituskyvyl-
taan, ei se silti tuottanut tarvittavia tehoja. Testattujen ohjelmien ja sovelluksien
antamat tulokset kertoivat laitteen suorituskyvyn riittamattémyydesta. Kaytetta-
vyys laitteella oli muuten samanlainen kuin vastaavanlaisella kannettavalla tai
poytamallin PC-tietokoneella. Normaalin tietokoneen kotikayttajalle tama versio
todennakoisesti riittaisi  kayttolaitteeksi. Uudempi versio Compute Stick -
minitietokoneesta, joka julkaistiin vuoden 2016 alussa, on luettujen arvostelujen
seka teknisten tietojen perusteella sopivampi laite ammattikorkeakoulun opiske-

lijan vaatimiin tarpeisiin.

Intel Compute Stick Linux -minitietokoneista Linux-version testaaminen jai
vahaiseksi johtuen laitteen heikoista tehoista seka kayttdjarjestelman kaatumi-
sesta asennuksien aikana. Testauksen alkuvaiheesta alkaen oli selvaa, etta
Linux-versio ei kayttétehojensa takia ole soveltuva tieto- ja viestintatekniikan

koulutuksen vaatimien ohjelmien kayttoon.
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Raspberry Pi 2 -laitteen mukana tulevalle Rasbian-kayttojarjestelmalle korkea-
koulun ohjelmien asentaminen oli hankalaa, koska kyseiselle kayttojarjestelmal-
le ei ohjelmia tueta. Wine-sovelluksen asentaminen ei mydskaan hakukoneista
saaduilla tiedoilla onnistunut. Opiskelijalle, joka ei ole aikaisemmin laitetta kayt-
tanyt, voi alkuun paaseminen seka laitteen kayttaminen olla hankalaa. Vaikka
Raspberry Pi 2 soveltuukin monenlaiseen tydskentelyyn ja sen ominaisuuksia
pystyy kayttdmaan tietotekniikassa hienosti hyddyksi, ei se opiskelukaytossa
ole paras mahdollinen laite. Jokaiselle tieto- ja viestintatekniikan opiskelijalle
Raspberry Pi -minitietokoneisiin tutustuminen ja kayttamisen opettelu pitaisi olla
itsestdan selvyys. Laitteen edullisuus seka rajattomat kayttomahdollisuudet an-
tavat varmasti uutta nakdkulmaa opiskeluun. Lisavarusteita Raspberry Pi -
laitteille 16ytyy myos laaja valikoima, esimerkiksi alla olevassa kuvassa oleva

kotelo suojaa laitetta polylta ja pitaa laitteen siistina (Kuvio 8).

Helmikuussa 2016 julkaistu ja myyntiin tullut uusi versio Raspberry Pi 3 on hie-
man edeltdjaansa tehokkaampi. Suurimmat erot laitteiden valilla on paranneltu
prosessori seka langaton Wi-Fi 802.11:n ja Bluetooth 4.1 -yhteys. (Kurri 2016.)
Kayttojarjestelmana uusimmassa versiossa toimii myds Rasbian, mutta mikaan
ei estd kayttajaa lataamasta jotain toista Linux-versiota tai uusinta Windows-
kayttdjarjestelmaa. Raspberry Pi 3 -laitteella on jo ominaisuuksiensa puolesta

paremmat mahdollisuudet toimia ammattikorkeakoulun ohjelmistojen kanssa.

Kuvio 8. Raspberry Pi -laitteen kuori
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6 POHDINTA

Tietotekniikan opiskelijalle eteenkin Linux-pohjaiset minitietokoneet tuovat mu-
kavan haasteen ja uusia ulottuvuuksia opiskeluun seka taitojen kartuttamiseen.
Testatuilla Linux-kayttdjarjestelmallisilla minitietokoneilla ei valttamatta kaikkia
korkeakoulun tehtavia pysty tekemaan, mutta opiskelua ja laitteiden tuntemusta
niiden kayttd edistaa opiskelun ohessa. Kayttgjille, joilla ei ole aikaisempaa ko-
kemusta muista kuin Microsoftin kayttdjarjestelmista, voi Linux-laitteiden kaytto
aluksi tuntua haastavalta ja ylitsepaasemattomalta. Tikkutietokoneissa ehdot-
tomasti plussaa ovat pieni koko ja edullinen hinta. Miinuspuolina voidaan pitaa
tehottomuutta sekd bluetooth-yhteyden ajoittaista patkimista. Pelkan median
katseluun tai kuunteluun testatut laitteet ovat turhan kankeita, sillda samaan hin-

taa tai halvemmalla saa parempiakin laitteita, kuten Chromecast tai AppleTV.

Opiskelijoiden tallennustilan kasvaessa ja laajentuessa pilvipalveluihin, on se
samalla tuonut helpotusta oppimateriaalien kayttamiseen henkildkohtaisissa
laitteissa. Pilvipalveluiden kayttd mahdollistaa tiedonsiirron katevasti kahden
tietokoneen valilla ilman muistitikkuja eika vie tilaa tikkutietokoneiden vahaisista
USB-paikoista.

Minulle tdma opinnaytetys ja sen tekeminen toi mukavaa vaihtelua koulunkayn-
nin oheen. Laitteista Raspberry Pi 2 oli jo tullut tutuksi, mutta sen kaytto oli viela
tassa vaiheessa ollut todella vahaista. Tikkutietokoneet yllattivat alkuun positii-
visesti toimivuudellaan. Ainoa miinus tuli USB-porttien vahyydesta johtuneesta
hiiren ja nappaimiston siirtelysta portista toiseen. Mielestani jo aikaisemmin tas-
sa tyGssa mainitsemani uusi ja paranneltu versio Windows-tikkutietokoneesta
soveltuu paremmin opetuskayttdéon oppilaille. Tama paatelma perustuu laitteen
suorituskyvyn parannuksiin seka kaivatun toisen USB-portin lisddmiseen. Uusia
versioita tikkutietokoneesta tai Raspberry Piista ei testattu tatd opinnaytetyota

varten.
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