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Kaytetyt termit ja lyhenteet

API

UWPpP

GPIO

NOOBS

BLOB

POST

CGl

Application programming interfrace. Ohjelmointirajapinta

Universal Windows Platform. Ohjelmointialusta, jonka
avulla voi tehda ohjelmia usealla Windows-laitteelle teke-

matta koodia uudelleen.

General Purpose I/O. Yleinen pinni piirilevyissa. Sen kautta

Voi kirjoittaa ja lukea dataa.

New Out Of the Box Software. Helppokayttdinen kayttojar-
jestelman asennustyokalu Raspberry Pi -laitteille.

Binary Large Object. Kokoelma tietokantaan tallennettua

bindaridataa.
Tapa lahettaa data selaimesta palvelimelle.

Common Gateway Interface. Standardi, jolla selain l&het-

taa dataa palvelinohjelmalle.
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1 Johdanto

1.1 TyOn tausta

Raspberry Pi on luottokortin kokoinen yhden piirilevyn tietokone, joka mahdollista
erilaisten antureiden ja laitteiden kytkemisen. Raspberry Pi on kehittyessaan saanut
useita mielenkiintoisia ominaisuuksia. Viimeisimpana naistd on Windows 10 loT
Core -kayttojarjestelma. Windows 10 IoT Core mahdollistaa Microsoftin tekniikoiden

ja Universal Windows Appien ajon Raspberry Pi -laitteella.

Tassa opinnaytetydssa keskitytadn lisdlaitteelta tulleen tiedon tallentamiseen Rasp-
berry Pi —laitteelle, ja tiedon |&hettamiseen palvelimelle kayttaen C#-ohjelmointikie-
leen perustuvia tekniikoita. Dataa voidaan tarkastella mista tahansa selaimella va-

rustetusta laitteesta

1.2 Tyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on rakentaa yksinkertainen kodinvalvontajarjestelma,
jossa Raspberry Pi 2 Model B -laitteeseen kytketyn kameran ottamia kuvia lahete-
taan internetin valityksella palvelimelle. Palvelimella olevia kuvia padsee katsomaan
internetselaimen avulla mista tahansa. Palvelin yllapitda halutun maarén tuoreimpia

kuvia muistissa, minka jalkeen nama havitetaan.

Toisena tavoitteena on testata Windows 10 IoT Coren kayttoa Raspberry Pi 2 Model

B -laitteella.

1.3 Tyo6n rakenne

Luvussa 2 kasitellaan Raspberry Pi -laitteen historiaa, Raspberry Pi -laitteen kayt-
tamaa ARM-prosessoria ja uusimmat Raspberry Pi -laitteet. Luvussa myds kasitel-
l&&n vaihtoehtoisia laitteita Raspberry Pi -laitteelle ja vertaillaan naiden valisia eroja.

Liséksi luvussa kasitelladn Raspberry Pi -kayttojarjestelmia.
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Luvussa 3 kasitellaan Windows 10 IoT Core -kayttojarjestelméd, sen ominaisuuksia
ja kaydaan lapi jarjestelmén asennus Raspberry Pi -laitteelle ja kehitysympéariston
valmistelu tietokoneelle.

Luvussa 4 kasitellaan tyossa kaytettya palvelinta lyhyesti kdyden lapi kaytetyt tek-
nologiat.

Luvussa 5 kaydaan lapi itse kodinvalvonnan toteutus ja palvelimen toteutus.

Luvussa 6 esitellaén tyon tulokset ja yhteenveto.
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2 Raspberry Pi

Raspberry Pi on halpa, pankkikortin kokoinen tietokone, jonka voi liittaa tietokoneen
nayttoon tai televisioon HDMI-liittimella. Laite pystyy pienesté koostaan huolimatta
tekemaan kaikkea mité tavallinen tietokonekin kykenee, kuten selaamaan internet-
tia, katsomaan HD-videoita, pelaamaan peleja ja editoimaan tekstid. Laiteella kai-
ken ikaiset voivat opetella tietojenkasittelya ja ohjelmointia. (Raspberry Pi Founda-
tion [Viitattu 1.2.2016].)

2.1 Raspberry Piin historia

Raspberry Piin idea tuli vuonna 2006, kun Eben Upton, Rob Mullins, Jack Lang ja
Alan Mycroft Cambridgen yliopistossa huolestuivat vuosittaisesta kadosta tietojen-
kasittelyyn hakeneiden opiskelijoiden maarassa ja taidoissa. Viela vuonna 1990
suurin osa hakeneista opiskelijoista oli harrastelijaohjelmoijia, kun taas 2000-luvulla
useimmat hakijat olivat tehneet vain vahan web-suunnittelua. (Raspberry Pi Foun-
dation [Viitattu 1.2.2016].)

Vuosina 2006—2008 he suunnittelivat useita versioita laitteesta, josta tuli Raspberry
Pi. Ideana oli valmistaa laite, joka on heti valmis ohjelmoitavaksi. Esimerkkin& olivat
vanhat laitteet, joilla 1990 opiskelleet oppivat ohjelmoimaan, kuten Amiga ja Com-
mondore 64. (Raspberry Pi Foundation [Viitattu 1.2.2016].)

Vuoteen 2008 mennessa mobiililaitteille suunnitellut prosessorit olivat tulossa edul-
lisemmiksi ja tarpeeksi tehokkaiksi tarjotakseen hyvan multimedian, se kiinnostaisi
ennemmin ohjelmointia valttaneita lapsia. Talloin Eben, Rob, Jack ja Alan alkoivat
tehda yhteisty6ta Pete Lomasin ja David Bradenin kanssa. He perustivat yhdessa
Raspberry Foundationin. Kolme vuotta myéhemmin Raspberry Pi Model B saapui
massatuotantoon. Kahdessa vuodessa Raspberry Pi on myynyt yli kaksi miljoonaa
kappaletta Raspberry Pi -laitteita. (Raspberry Pi Foundation [Viitattu 1.2.2016].)

Raspberry Foundation on voittoa tavoittelematon jarjestd, jonka tavoitteena on ke-
hittaa aikuisten ja lapsien tietotekniikan opiskelua (Raspberry Pi Foundation [Viitattu
1.2.2016)).
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Raspberry Pi 2 Model B julkaistiin helmikuussa 2015. Se korvasi edeltaneen Rasp-
berri Pi Model B+ version. Laitetta suositellaan kaytettavan opiskeluun toisin kuin
Raspberry Pi Model A+ -laitetta, joka soveltuu paremmin sulautettujen projekteihin
ja projekteihin jotka vaativat vahaista virrankulutusta. (Raspberry Pi Foundation [Vii-
tattu 3.2.2016].)

Raspberry Pi 3 Model B julkaistiin helmikuussa 2016. Se korvasi Raspberry Pi 2

Model B laitteen. (Raspberry Pi Foundation [Viitattu 6.2.2016].)

2.2 Raspberry Pi laitteena

Tyossa kaytetddn Raspberry Pi 2 Model B -laitetta, joka oli tyon aloituksen aikaan

uusin laitteista.

Kuva 1. Raspberry Pi 2 Model B.

Kuvassa 1 on Raspberry Pi 2 Model B. Raspberry Pi -laitteen fyysinen koko on 85,60
mm x 56 mm x 21 mm. Laitteen koko ei ole muuttunut Raspberry Pi 1 Model B+
-laitteen jalkeen, jolloin laitteeseen liséttiin enemman GPIO-pinneja ja kaksi uutta
USB-liitinta. Laite painaa 45 g. (Raspberry Pi Foundation [Viitattu 5.2.2016].)
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Raspberry Pi vaatii toimiakseen 5V:n micro-USB-virtalahteen, joka kytketdan lait-
teen kyljessa olevaan micro-USB-liitanta&n. Laiteversiosta riippuen virtalahteen am-
peeri vaatimus voi vaihdella. Virran liséksi Raspberry Pi vaatii muistikortin, jossa on
kaytettava kayttojarjestelma ja ajettava ohjelmakoodi. Muut lisalaitteet ovat valinnai-
sia laitteen kayttotarkoituksen mukaan. (Raspberry Pi Foundation [Viitattu
5.2.2016].)

Raspberry Pi -laitteet kayttavat jarjestelmapiireinadn Broadcommin piireja, jotka si-
saltavat laitteen prosessorin, muistit ja naytdnohjaimen. Raspberry Pi Model A-, B-
ja B+ -versioissa on kaytossa BCM2835-piiri. Raspberry Pi 2 -laitteen mukana tuli
uusi BCM2865-jarjestelméapiiri. Raspberry Pi 3 -laitteeseen tuotiin uusi BCM2837-
jarjestelmapiiri. (Raspberry Pi Foundation [Viitattu 5.2.2016].)

Raspberry Pi Model B+ -laitteeseen lisattiin 14 GPIO-pinnia. GPIO-pinneja on nyt
40. Pinnien maaraa ei ole endan muutettu laitteisiin Raspberry Pi 2 ja Raspberry Pi
3. (Raspberry Pi Foundation [Viitattu 5.2.2016].)

000 00 ©000 © 000

000 0000000 000000

Raspberry Pi A+ / B+ and Raspberry Pi 2 GPIO pins

(Ocrio @Ground (zav @sv ()EEme

Kuva 2. Raspberry Pi A+, B+ ja Raspberry pi 2 GPIO-pinnit
(Raspberry Pi Foundation [Viitattu 3.2.2016].)

Kuvassa 2 on Raspberry Pi -laitteiden GPIO pinnijarjestys ja toiminnot. Kuvan 2
mukaan laitteen pinneista on varattuna kaksi kappaletta 5 V:n virtaa varten, kaksi
kappaletta 3.3 V:n virtaa varten. Kahdeksan pinneistd on maaliitantdja. Kaksi pin-
neista on varattu muistia varten. Loput kaksikymmentakuusi pinnia ovat GPIO-pin-
neja, joita kayttajd voi kayttaa vapaasti kirjoittaakseen tai lukeakseen tietoa lait-
teista. Kayttojarjestelmat voivat varata osan pinneistd muuhun tarkoitukseen ja tal-
I6in kyseisia pinneja ei voi kayttaja kayttdd. (Raspberry Pi Foundation [Viitattu
3.2.2016].)
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Kaikissa Raspberry Pi -laitteissa on Ethernet-liitin interneti& varten. Kaikissa lait-
teissa Raspberry Pi Model B+ jalkeen on my6s nelja kappaletta USB-liittimia erilais-
ten laitteiden, kuten n&ppaimiston, hiiren ja web-kameran liittdmiseen. Jokaisessa
laitteessa on Camera interface (CSl), joka mahdollistaa Raspberryn oman kameran
littAmisen. Laitteissa on myds Display Interface (DSI). Laitteissa on myds yhdistetty
3,5 mm:n audio-liitin ja komposiittivideo. Laitteen saa kytkettya nayttdon HDMI-liitti-

mella kyljesséa olevan liittimen avulla. (Raspberry Pi Foundation [Viitattu 5.2.2016].)

2.21 ARM

ARM Cortex-A7- ja Cortex-A8-prosessorit, joita Raspberry Pi -laitteet kayttavat, ovat
ARM-yrityksen valmistamia virtaa sééstavia prosessoreja. Nama prosessorit on
suunniteltu mobiililaitteisiin ja sulautettuihin laitteisiin. ARM-prosessorit pohjautuvat
32-bittiseen prosessoriteknologiaan, mutta Cortex-A8 tarjoaa myos 64-bittisen tek-
nologian. Cortex-A8 on yhteensopiva Cortex-A7-prosessorille tehdyille ohjelmille.
(Raspberry Pi Foundation [Viitattu 6.2.2016].)

ARM kayttaa RISC-arkkitehtuuria, minka ajatuksena on lahettdd yksinkertaisia
mutta tehokkaita kaskyja, jotka pyritdan suorittaan yhden prosessoritytkierron ai-
kana. Yksinkertaisilla komennoilla vahennetdan monimutkaisuutta laitteistokas-
kyissa. Yksinkertaisuutta tosin ei saavuteta ilmaiseksi, silla RISC-arkkitehtuuri ai-

heuttaa tavallista kovempaa kuormaa kaantajalle. (Sloss, Symes & Wright 2004, 4.)

ARM-prosessorin suunnitteluun on vaikuttanut useita tekijoitd. Ensinnakin ARM-
prosessoreja kaytetddn usein laitteissa, jotka vaativat akkuvirtaa kuten puhelimet.
ARM-prosessorit on suunniteltu pieniksi ja mahdollisimman virtapiheiksi, jotta akun
kestoa saadaan pidennettyd. Toiseksi ARM-laitteet on suunniteltu mahdollisimman
pieniksi ja edullisiksi, jotta naitd kyetaan kayttamaan sulautetuissa piirilevyissa.
(Sloss, Symes & Wright 2004, 5.)
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2.2.2 Raspberry Pi 2 Model B

Raspberry Pi 2 Model B -laittetta on paranneltu uudella jarjestelmapiirilla BCM2865.
BCM2865-jarjestelmapiirin 900 MHz:n neliydin ARM Cortex-A7 prosessori on 200
MHz tehokkaampi kuin edeltaneen BCM2835-jarjestelméapiirin 700 MHz:n ARM11-
prosessori. BCM2835-jarjestelmé&piiria kayttavat Raspberry Pi Model A, B, B+, Com-
pute Model ja Raspberry Pi Zero. BCM2865-jarjestelmapiirissd on muistia 1 GB, kun
edeltaneessa BCM2835 jarjestelmapiirissa muistia oli 512 MB. BCM2836 on muilta
ominaisuuksiltaan identtinen edeltaneeseen BCM2835-jarjestelmapiiriin. Molem-
missa toimii VideoCore IV -naytonohjain. (Raspberry Pi Foundation [Viitattu
5.2.2016].)

Raspberry Pi 2-laitteen lisatty teho mahdollistaa uusien kayttdjarjestelmien kayton
kuten Snappy Ububtu Core ja Windows 10 loT Core. (Raspberry Pi Foundation [Vii-
tattu 5.2.2016].)

2.2.3 Raspberry Pi 3 Model B

Raspberry Pi 3 -laitetta on paranneltu uudella Broadcom BCM2837-piirilla. Piirin
prosessorina toimii 1,2 GHz:n 64-bit-neliydin ARMv8-prosessori, joka on Raspberry
Pi 2 Model B:n prosessoria 300 MHz nopeampi ja on toteutettu 64-bit arkkitehtuu-
rilla. Tehokkaammasta prosessorista huolimatta BCM2837 on tehty samalla pohja-
arkkitehtuurilla kuin edeltaneet BCM2835 ja BCM2836. Tama mahdollistaa van-
hoille Raspberry Pi -versioille tehtyjen ohjelmien kayton Raspberry Pi 3 -laitteella.
(Raspberry Pi Foundation [Viitattu 5.2.2016].)

Raspberry Pi 3 -laitteeseen on lisatty siséénrakennettu 803.11n Wifi ja Bluetooth
4.1, jotka mahdollistavat laitteen kayton ilman erillista bluetooth-liitinta ja verkkojoh-
toa (Raspberry Pi Foundation [Viitattu 5.2.2016]).

Raspberry Pi Foundation suosittelee Raspberry Pi 3 -laitteella kaytettavaksi 2,5 am-
peerin adapteria virtaldhteessa, mikali kayttaja haluaa kayttaa virtaa kuluttavia USB-
laitteita (Raspberry Pi Foundation [Viitattu 5.2.2016]).
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Kuva 3. Raspberry Pi 3 -laitteen erot edeltdjiinsa.
(Raspberry Pi Foundation [Viitattu 5.2.2016].)

Kuvassa 3 nakyy Raspberry Pi 3 -laite. Laite on kooltaan vastaava kuin Raspberry
Pi 2 -laite. Erona piirilevyssé on LED-valojen paikka, joka on siirretty laitteen toiselle
puolelle. Vanhaan paikkaan on tullut Wifi-antenni. (Raspberry Pi Foundation [Viitattu
5.2.2016].)

2.3 Vaihtoehtoisia laitteita Raspberry Piille

Rasberry Pi -laitteelle on useita eri vaihtoehtoja, joista kerrotaan seuraavassa.

2.3.1 Dragonboard 410c

DragonBoard on Qualcomm Snapdragon -prosessoriin pohjautuva pankkikortin ko-
koinen tietokone (96boards, 2016).
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Kuva 4. Dragonboard 410c
(96boards, 2016)

Kuvassa 4 on Dragonboard 410C. Laitteessa on sisaanrakennettu Wi-Fi, Bluetooth
ja GPS. Prosessori on Quad-core ARM Cortex A53 1,2 GHz ja se on varustettu 32-
ja 64-bittisella tuella. Laitteessa on 1 GB LPDDR3 533 MHz muistia. Laitteessa on
seuraavat liitannat: HDMI Type A -liitin, micro USB, kaksi kappaletta USB 2.0 ja
micro-SD-korttipaikka. (96boards, 2016.)

Dragonboardissa on 40-pinninen low speed -laajennusliitdntd ja 60-pinninen high
speed -laajennusliitdnta. Laitteessa on myo6s 16 lisdliitantapaikkaa. (96boards,
2016.)

Dragonboard tukee Android 5.1-, Debian 8.0- ja Windows 10 loT Core -kayttojarjes-
telmid (96boards, 2016).

2.3.2 Arduino/Genuino UNO

Arduino Uno on mikrokontrollerilevy, joka pohjautuu ATmega328P-piiriin. Laitteessa
on 14 digitaalista input/output-pinnid, 6 analogista input-pinnia, 16 MHz:n kide ja
USB-liitin. (Arduino, 2016.)
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Kuva 5. Arduino UNO
(Arduino, 2016.)

Arduino UNO on suunniteltu nopeaan laitteiden ja ohjelmien testaamiseen. Arduino
UNO -laitteeseen ei voi asentaa kayttojarjestelmaa, vaan ohjelmat asennetaan suo-
raan mikrokontrollerille ajettavaksi tietokoneen USB-liitAnnédn kautta. (Arduino,
2016.)

Euroopassa laite julkaistaan Genuino UNO -nimella (Arduino, 2016).
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Laite Prosessori ja Muisti Kayttojarjes- Hinta
kellotaajuus telma
Raspberry Pi ARM11 512MB Kylla 34,90€
Model B+ 700MHz Verkko-
kauppa.com
Raspberry Pi ARM Cortex- 1GB Kylla 39,90€
2 Model B A7 Verkko-
900Mhz kauppa.com
Raspberry Pi ARM Cortex- 1GB Kylla 54,90€
3 Model B A8 1.2GHz 64- Verkko-
bit quad-core kauppa.com
Dragonboard ARM Cortex 1GB Kylla 75.00%
410c A53 1.2GHz LPDDRS3 www.ar-
Quad-core 533MHz row.com
Arduino UNO | ATmega328P | 32 kByte Ei 29,90€
20MHz Verkko-
kauppa.com

Taulukossa 1 nakyy eri laitteiden prosessori, muisti, tuetut kayttojarjestelmat ja

hinta.

Arduino UNO ja& selvasti tehossa ja muistissa muiden jalkeen. Tosin laitetta ei ole
suunniteltu pyorittamaan kayttojarjestelmad, vaan se on tarkoitettu laitteiden ja koo-

dien testaamiseen.

Uusin Raspberry Pi 3 Model B ja Dragonboard 410c ovat saman tehoisia. Suurin

ero laitteiden valilla on GPIO-pinnien maara.

Kayttojarjestelmatuki on kaikissa paitsi Arduino-laitteissa. Jokainen Raspberry Pi
-laite tukee useampaa Linux-kayttojarjestelmaad. Raspberry Pi 2 Model B ja Rasp-

berry Pi 3 Model B tukevat molemmat Windows 10 loT Core -kayttojarjestelmaa
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(Raspberry Pi Foundation [Viitattu 4.2.2016]). Dragonboard tukee ainoastaan
Android 5.1-, Debian- ja Windows 10 IoT Core -kayttojarjestelméa (96boards 2016).

Vain Raspberry Pi 3- ja Dragonboard-laitteissa on WiFi ja Bluetooth. Dragonboard

410C sisaltdd myds GPS-toiminnon.

Kaikki taulukossa 1 luetellut laitteet ovat saatavilla Suomessa lukuun ottamatta Dra-
gonboard 410C -laitetta.

2.5 Raspberry Pi -kayttojarjestelmat

Raspberry Pi on suunniteltu toimimaan GNU/Linux-kayttojarjestelmilla eli Linux-
kayttojarjestelmilla. Prosessori Raspberry Piissa on 32-bittinen ARM-prosessori,
joka vaatii toimiakseen ARM-arkkitehtuurille kaannetyn kayttojarjestelman. (Rasp-
berry Pi Foundation [Viitattu 6.2.2016].)

Kayttojarjestelmia laitteeseen on useita mahdollisia. Naista kayttaja voi kayttétarkoi-
tuksensa mukaan valita haluamansa. Raspbian on Raspberry Foundationin suosit-
telema kayttojarjestelmé Raspberrylle. Rasbian on ilmainen kayttojarjestelma, joka
on optimoitu Rasberry Pi -laitteiden kayttéon. Tama pohjautuu Linux-pohjaiseen De-
bian-kayttojarjestelmaan. Muita Linux-pohjaisia Raspberry Pi Foundationin suosi-
mia kayttojarjestelmid ovat Ubuntu Mate, Snappy Ubuntu Core, OSMC, OpenElec
ja PiNet. Naiden liséksi ei Linuxiin pohjautuvia kayttojarjestelmia ovat Windows 10
IoT Core ja RISC OS. (Raspberry Pi Foundation [Viitattu 6.2.2016].)

NOOBS on helppokayttdinen kayttojarjestelman asennusohjelma Raspberry Piille.
Sen tarkoituksena on helpottaa Raspberry Pi -laitteen kayttojarjestelman asen-
nusta. NOOBS-lyhenne tulee sanoista New Out Of the Box. NOOBS -jarjestelmé&n
voi ostaa kaupasta suoraan muistikortille asennettuna tai ladata internetista il-
maiseksi ja asentaa itse muistikortille. NOOBS-ohjelma kysyy ensimmaisella kayn-
nistyskerrallaan, minka kayttojarjestelman kayttaja haluaa asentaa. Naita kayttojar-
jestelmia ovat Raspbian, Pidora, OpenELEC, OSMC, RISC OS ja Arch Linux. Aino-
astaan Raspbian on muistikortilla valmiina. Kaikki muut kayttojarjestelméat NOOBS

lataa internetin valityksella. (Raspberry Pi Foundation [Viitattu 2.2.2016].) Versiosta
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1.6.0 alkaen Windows 10 lot Core on ollut mukana NOOBS-paketissa (Microsoft
[Viitattu 16.3.2016]).
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3 Windows 10 IoT Core

3.1 Windows 10 loT Core

Windows 10 lot Core on Windows 10 -versio, joka on optimoitu pienemmille laitteille.
Sita voidaan kayttaa ilman nayttda tai nayton kanssa. Laitteita, joissa Windows 10
IoT core toimii, ovat Raspberry Pi 2 ja 3, Arrow DragonBoard 410c ja MinnowBoard
MAX. (Microsoft [Viitattu 17.3.2016].)

3.2 Windows 10 loT Coren ominaisuudet

Windows 10 IoT Core -ohjelmien tekemiseen voi kayttaa Visual Studio Community
editionia. Visual Studio on ilmainen ja mahdollistaa Universal Windows -ohjelmien
tekemisen seka ohjelmien testaamisen ja julkaisemisen. (Microsoft [Viitattu
18.3.2016].)

Windows 10 loT Core mahdollistaa teknologioiden kayton. Connect the Dots, joka
mahdollistaa ohjelmien yhditdmisen Microsoft Azure -palveluun -pilvipalveluiden ke-
hittamista varten. Lisdksi se mahdollistaa helppokayttdisen Arduino Wiring Apin,
jota kaytetddn Arduino luonnoksissa ja kirjastoissa suoraan laitteisto kayttéon. (Mic-
rosoft [Viitattu 18.3.2016].)

3.3 Windows 10 Universal Windows Platform

UWP toimii jokaisella Windows-pohjaisella laitteella, kuten tietokoneella, puheli-
mella ja Raspberry Pi -laitteilla. UWP mahdollistaa sen, etta yksi ohjelma voi pyoria
useilla eri Windows-laitteilla ilman ohjelman muokkausta. (Microsoft [Viitattu
16.3.2016].)

UWP-ohjelmat saatavat kokoaan automaattisesti skaalausalgoritmilla. Taméan

avulla ohjelmat saadaan sopimaan kaytettavélle laitteelle muokkaamatta koodia.
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Tama skaalaus saataa ohjelman fonttien ja elementtien kokoa varmistaen, etta oh-
jelman katsominen tietokoneen ruudulta seka puhelimen naytélta ovat molemmat

hyvin katsottavissa ja kaytettavissa. (Microsoft [Viitattu 16.3.2016].)

UWP kayttad Windows Runtime APla, mika on rakennettuna koneen kayttojarjes-
telmdan ja on kehitetty C++ kielella. UWP tukee C++-, C#-, Visual Basic- ja Ja-
vascript-ohjelmointikielia. Microsoft Visual Studio 2015 tarjoaa jokaiselle edella mai-
nitulle kielelle valmiit pohjat, jotka mahdollistavat ohjelmoijaa tekemaan yhden oh-
jelmapaketin. Taman paketin kayttajat voivat ladata mille tahansa Windows 10 -lait-
teelle. (Microsoft [Viitattu 16.3.2016].)

3.4 Windows 10 loT Coren asennus

Windows 10 loT Core voidaan asentaan laitteelle usealla eri tavalla. Ennen asen-
nusta tulee kayttajalla olla asennettuna Windows 10 -kayttojarjestelma ja Windows
10 loT Core Dashboard. Windows 10 IoT Core Dashboard mahdollistaa Windows
10 loT Coren asennuksen SD-kortille, kayttojarjestelméan etakayton ja esimerkkioh-
jelmien katselun. (Microsoft [Viitattu 18.3.2016].)

Microsoft suosittelee 8 GB:n micro-SD-korttia, joka on luokkaa 10 (Microsoft [Viitattu
18.3.2016)).

3.4.1 Windowsin omilla ohjeilla

Windowsin omalla Windows 10 IoT Core Dashboard -ohjelmalla asennettaessa tu-
lee kayttgjalla olla oma micro-SD-muistikortti ja muistikortin lukija. Kayttajan tulee
kytkea ndma tietokoneeseen, jossa on Windows 10 loT Core Dashboard asennet-
tuna. Taman jalkeen ohjelmasta voi painaa kuvan 6 mukaisesti Set up a new device
-painiketta. (Microsoft [Viitattu 18.3.2016].)
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10T Dashboard - O X
Discover the internet of your things
M Set up a new device
= Try some samples Q

Rapidly prototype and build your Windows loT solutions on a variety of devices running Windows 10 loT Caore.
Windows 10 gives you powerful tools that let you develop fast and deploy to your device.
To set up a device, all you need to do is download and install Windows 10 loT Core to your device.
e
‘ Set up a new device ’
—,,
EEE Settings

Kuva 6. Windows 10 loT Core Set up a new device -painike.

Taman jalkeen ohjelma pyytaé valitsemaan kohdelaitteen, kayttojarjestelman ja ha-

lutun aseman johon kayttojarjestelméa asennetaan. Kuvassa 7 nakyy tydssa kaytetyt
asetukset.

loT Dashboard

My devices Set up a new device

[t setupanew device First, let's get Windows 10 IoT Core on your device.

Try some samples Device type
Raspberry Pi 2 V" Windows 10 loT Care for Raspberry Pi 2

Insert an SD card into your computer.
MNote that this process will erase all content on your card.

View the list of recommended SD cards

Drive

G: 14Gb [Mass Storage Device USB Devia *

accept the software license terms

‘ Download and install '
—

@ Settings

Kuva 7. Laitteen, kayttojarjestelmén ja aseman valinta

Seuraavaksi Windows 10 IoT Dashboard lataa tarvittavat tiedostot ja asentaa kayt-
tojarjestelméan muistikortille. Asennuksen jalkeen muistikortin voi irrottaa lukijasta ja

kytkea Raspberry Pi 2 -laitteeseen. Ensimmainen kaynnistyskerta voi kestaa use-
amman minuutin.
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Asennuksen jalkeen tulee kayttdjan kytkea Raspberry Pi 2 -laite samaan verkkoon
kuin tietokone. Kytkenta tapahtuu kayttden joko tavallista verkkokaapelia tai erik-
seen ostettavaa Wi-Fi-liitintd. Microsoft suosittelee asentamista verkkokaapelin
kautta. (Microsoft [Viitattu 18.3.2016].) Verkkoon kytkemisen jalkeen kayttdja voi
painaa kuvan 8 mukaisesti My devices painiketta.

loT Dashboard

My devices Your SD card is ready.

1. Insert your SD card into the device
Hﬁ Set up a new device

Eg Try some samples ;

2. Get Connected

0 Ethernet (recommended)
Connect your Ethernet cable to your local network and boot up your device

% Wi-Fi
Plug in your Wi-Fi adapter and boot up your device.
See a list of supported Wi-Fi adapters

3. Find your device

Note: It will take a few minutes for your device to boot and appear in "My Devices"

{ My devices )

Set up another device

@ Settings

Kuva 8. My Devices -painike

My devices -valikosta I0ytyy listaus verkossa olevista laitteista (kuva 9). On suosi-
teltavaa, etta kayttaja kay vaihtamassa laitteen nimen ja salasanan. Tama tapahtuu

laitteen asetuksista painamalla kynaikonia Settings-kohdasta. (Microsoft [Viitattu
18.3.2016].)
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] 16T Dashboard - m] *
EZ My devices My devices

H Set up a new device Filter | All
EE Try some samples Name Type 1P Address Settings Open in Device Portal oS

minwinpc Raspberry Pi 2 Model B 10.0.1.5 [:43] 10.0.10586

Can't find your device?
£ Settings Learn more

Kuva 9. My devices -valikko ja Settings-painike.

Kuvassa 9 on loT Dasboard —sovellus. Taman jalkeen laite on valmis kaytettavaksi.
Nyt kayttaja voi tehda omia ohjelmia tai kokeilla Dashboardista [6ytyvia valmiita oh-

jelmia.

3.4.2 Asennus NOOB-ohjelman avulla

NOOBS-asennusmanageria kaytettaessa tulee kayttajalla olla muistikortti, johon on
esiasennettu NOOBS. Toisena vaihtoehtona tulee ladata ja asentaa NOOBS muis-

tikortille sivulta https://www.raspberrypi.org/downloads/noobs/. Muistikortti tulee

alustaa ennen NOOBS-tiedostojen siirtoa sille. (Raspberry Pi Foundation [Viitattu
2.2.2016].)

NOOBS-muistikortti kytketdédn Raspberry Pi -laitteeseen. Laiteeseen kytketaan
virta, verkkokaapeli, naytto ja hiiri. Kun kaapelit on kytketty, NOOBS-asennus alkaa.
(Microsoft [Viitattu 18.3.2016].)


https://www.raspberrypi.org/downloads/noobs/
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NOOES v1.8 - Bullt: Feb 26 2016

Install ii) Cnline help (h)
- Raspbian [RECCMMEMNDELD] . *
A community-created port of Cebian jessie for the Raspberry Fi ~
'—“’I OpenELEC_RPi2 ™
4- CpenELEC is a fast and user-friendly Kodi Entertainment Center distribabio.
= — [rara Fartition . ~
Adds an empty 312ME extd format partiticn to the partition layout. -~
DSMC Pi2 N
A fast andd feature filled open source mecdia center -~
RISC 0S5 N
“ RISC 3% is a wvery fast and compact system -~
"]
(] v

Disk space

Meeded: 7765 MB
Available: 13688 MB

Kuva 10. NOOBS-kayttojarjestelmén valinta

Laitteen kaynnistyttyd nayttoon tulee kuvan 10 mukainen ikkuna. Tasta ikkunasta
valitaan Windows 10 IoT Core -kayttojarjestelma. Seuraavaksi painetaan Install-pai-
niketta, ja kayttojarjestelman asennus alkaa. Asennuksen alussa tulee valita halu-
aako asentaa RTM release -version vai Insider releasen. Insider-versio on kehitys-
versio kayttojarjestelmasta ja vaatii kirjautumisen Microsoft-tiliin. Tassa tydssa kay-

tetdan kuvan 11 mukaisesti RTM release -versiota. (Microsoft [Viitattu 18.3.2016].)
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Choose Windows release to Install

Windows 10 |oT Core Insider release
This is a pre-release version for Windows [nsiders.

Cancel

1 MB aof 1520 MB written (0.0 MB/scc) ‘

Kuva 11. Kayttojarjestelméaversion valinta

Taman jalkeen NOOBS lataa ja asentaa Windows 10 IoT Core -kayttojarjestelman
muistikortille (Microsoft [Viitattu 18.3.2016]).

3.4.3 Visual Studion asennus ja valmiiksi laitto

Windows 10 IoT Core -ohjelmien ohjelmoimiseen vaaditaan tietokoneelta Windows
10 -kayttojarjestelmaa. Koneella tulee myds olla asennettu Visual Studio 2015. Vi-
sual Studio asentaa ensin Update 1 -paivityksen. Kayttaja voi varmistaa version pai-
namalla About Microsoft Visual Studio -painiketta. Version tulee olla Visual Studio
14.0.24720.00 tai uudempi. Visual Studio Tools for Universal Windows Apps -ver-
sion tulee olla 14.0.24720.00 tai uudempi. (Microsoft [Viitattu 18.3.2016].)
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»
® bout Microsoft Visual Studic

g Visual Studio

Version 4.6.01038

T 2075 Microso
All rights reserved.

Kuva 12. Visual Studio -versioiden tarkistus

Kuvassa 12 on About-ikkuna, josta nékee kayttojarjestelman. Seuraavaksi kayttajan
tulee asentaa Windows IoT Core Project Template. Taméa tapahtuu painamalla va-
likosta Tools Extenssions and Updates ja siitd aukeavasta ikkunasta painamalla
Online. Online kentan valinnan jalkeen tulee listaus ohjelmista, ja kayttaja voi hakea
hakukentan avulla tarvittavan Windows IoT Core Project Templatesin. Oikean |0y-
dettya tulee se valita ja asentaa. (Microsoft [Viitattu 18.3.2016].)

re loT Hub
connect to Azure |oT Hub easily and

Kuva 13. Windows loT Core Project Templaten asennus

Kuvassa 13 nékyy Windows 10 loT Core Project Templaten asennus. Taman jal-

keen Visual Studio on valmis Windows 10 IoT Core -ohjelmien luomiseen.
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4 Palvelin

4.1 Apache

Apache-verkkopalvelin on Apache Software Foundationin yllapitdmé& projekti avoi-
men lahdekoodin HTTP-palvelimien valmistamiseen ja yllapitoon. Nama palvelimet
tukevat moderneja kayttojarjestelmia kuten UNIX ja Windows. Windows-kayttojar-
jestelmélle on mahdollista ladata useampia Apache-palvelinsovelluksia, kuten
ApacheHaus, WampServer ja XAMPP. (Apache [Viitattu 10.4.2016].)

4.2 XAMPP

XAMPP on Apache Friendsin tekemé Apache-palvelin, jossa on tuki MariaDB-tieto-
kannalle sekd PHP- ja Perl-ohjelmointikielile. XAMPP on helposti asennettava
Apache-palvelin. XAMPP-ohjelmisto antaa kaynnistaa palvelimet: Apache, MySQL,
FileZilla, Mercury ja Tomcat. (XAMPP [Viitattu 2.4.2016].)

43 PHP

PHP on laajasti kaytdssa oleva avoimen lahdekoodin skriptikieli, joka soveltuu web-
ohjelmointiin ja voidaan upottaa HTML-sivuun. Erona JavaScript-kieleen on se, etta
PHP ajetaan web-palvelimella eiké kayttajan koneella. Palvelimella ajettu koodi es-
taa kayttajad ndkemastd mitdan, mikd on PHP-koodin sisélla. (PHP [Viitattu
10.4.2016].)

4.3.1 PHP-kielen historia

PHP sai alkunsa vuonna 1994 kun Rasmus Lerdorf kehitti Common gateway inter-

facen (CGlI) kayttden C-ohjelmointikieltd. Taméan avulla han seurasi katsomiskertoja

internet ansioluetteloonsa. Han nimesi tekemansa skriptit Personal Home Page
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Tools eli lyhyesti PHP. Sittemmin han kirjoitti PHP-ty6kalut uusiksi useampaan ot-
teeseen. Naista muodostui lopulta moderni PHP-kieli. PHP 3 oli ensimmainen ver-
sio, joka laheisesti muistuttaa nykyista PHP-kieltd. PHP 3 valmistui vuonna 1998.
PHP 4 julkaistiin vuonna 2000 ja PHP 5 vuonna 2004. Uusin versio on joulukuussa
2015 julkaistu PHP 7.0. (PHP [Viitattu 10.4.2016].)

4.3.2 PHP-kielen kayttotarkoitukset

PHP pohjautuu kielena paaosin palvelinpuolen skiptaamiseen. PHP pystyy keréa-
maan esimerkiksi form dataa, luomaan dynaamista sivun siséltda tai lahettamaan
ja vastaanottamaan evasteita. PHP-kielella voidaan ohjelmoida palvelinsovelluksia
seka tyopoytaohjelmia. (PHP [Viitattu 10.4.2016].)

Palvelinpuolen skriptaaminen on yleisin PHP-kielen kayttotarkoitus ja tahan tarvi-
taan kolme asiaa, jotta tAméa onnistuu. Ensimmaisena tarvitaan PHP-parseri (CGI
tai serveri moduuli). Toiseksi tarvitaan web-palvelin ja vimeisena tarvitaan web-se-
lain. Web-palvelimeen tulee olla asennettu PHP-toiminto. Kaikki edella mainitut toi-
minnot pystyy tekeméaén kotikoneella. (PHP [Viitattu 10.4.2016].)

Komentorivi skriptaamisessa ei tarvita palvelinta tai selainta. Tata kaytetaan usein
kaytettyjen skriptien ajamiseen koneella. Ainoana vaatimuksena on PHP-parseri.
(PHP [Viitattu 10.4.2016].)

Tyopoytasovellusten tekoon PHP ei ole paras mahdollinen vaihtoehto (PHP [Viitattu
10.4.2016])).
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5 Windows 10 IoT Core kodinvalvonta

Tyon yksi paatarkoituksista oli tutustua Windows 10 loT Core -kayttojarjestelmaan.
Olemassa olleen laitteiston takia tydssa paadyttiin tekemaan yksinkertainen kodin-

valvontajarjestelma.

Laitteistona tydssa oli Raspberry Pi 2 Model B, johon oli kytkettyn& Kingstonin 16
GB:n Class 4 Micro-SD-muistikortti. Microsoftin suosittelee kaytettavaksi Class 10 -
muistikorttia, mutta class 4 toimi moitteettomasti. Liséksi laitteeseen oli kytketty
verkkokaapeli, Logitech G400 -hiiri ja Microsoft LifeCam HD-3000 -kamera. Virran
laite sai tietokoneen USB-portista. Laite oli kytkettyna nayttopaatteeseen HDMI-
kaapelilla. Huomioitavaa oli, etta laite ei kaynnisty mikali nayton kytki laitteeseen

kaynnistyksen aikana.

Windows 10 IoT Core -kayttojarjestelma asennettiin Windowsin omilla ohjeilla kayt-
tamalla Windows 10 loT Core Dashboardia.

5.1 Windows 10 IoT Core -ohjelma

Ohjelmointi toteutettiin C#-ohjelmointikielelld. Ohjelmassa on 2 painiketta, joita pai-
namalla kayttaja voi kytkea valvonnan paalle. Ohjelman kaynnistyttyd Raspberry Pi
2 -laitteeseen kytketty kamera aloittaa kuvien ottamisen ja |lahettamisen, kunnes
kayttaja painaa Off-painiketta.
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Op“pari

Off

Preview Sended photo

Kuva 14. Ohjelman perusnakyma

Kuvassa 14 on Windows 10 IoT Core -ohjelman perusnakyma. Windows 10 IoT
Coren ohjelmointiin tutustuttiin valmiiden mallien pohjalta. Ohjelma ottaa kuvan 3
sekunnin valein On-painikkeen painamisen jalkeen ja lahettaé otetut kuvat web-pal-

velimelle.

Ohjelma aloitettiin uutena Visual C# Universal App -projektina ja ohjelman asetuk-

sista vaihdettiin Platform target kuvan 14 mukaiseksi.

Oppari2 A X MainPagexaml.cs Package.appxmanifest MainPage.xaml App.xaml.cs
Application ) . - -
Configuration: | Active (Debug) V| Platform: | Active (ARM) V|
Build Events General
Debug

Conditional compilation symbols: |N|:—|'FX_C ORE;WINDOWS_UWP, CODE_AMNALYSIS |

Reference Paths
Define DEBUG constant

Signi
'gmng Define TRACE constant

Code Analysis

Platform target: ARM ~
Prefer 32-bit [] Compile with .NET Native tool chain
[J Allow unsafe code [] Enable static analysis for NET Mative

[ Optimize code

Errors and warnings

Kuva 15. Platform target
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Kuvassa 15 on valittu ohjelman kohdealustaksi ARM. Windows 10 IoT Core -ohjel-
moinnissa tulee maéaritella toiminnot, joita laite saa kayttaa. Toimintojen maarittami-
nen tapahtuu Package.appxmanifest-tiedostossa Capabilities-vélilehdella. Tassa

tydssa tarvitut toiminnot nakyvat kuvassa 16.

MainPage. 3 Package.appxmanifest ® > MainPagexaml Appxaml.cs

The properties of the deployment package for your app are contained in the app manifest file. You can use the Manifest Designer to set or modify one or more of the properties,

Application Visual Assets Capabilities Declarations Content URls Packaging

Capabilities: Description:

Internet
M Internet (C

count Information
cam
ideos Library

? Calling

Kuva 16. Ohjelmassa tarvittavat toiminnot

Kuvassa 16 naytetddn oikeuksien antaminen ohjelmassa kaytetyille toiminnoille.
Kuvien ottaminen ohjelmassa toteutettiin kayttamalla MediaCapture-kirjastoa. Sto-
rageFile-kirjastoa kaytettiin kuvien tallentamiseen. Ohjelma tallentaa kuvan laitteen
muistiin nimella photo.jpg. Mikali tiedosto on jo olemassa lisdd, se nimen perdan

kasvavan numeron.

Kuvien lahetys palvelimelle toteutettiin kayttamalla http-kirjastoa, joka mahdollistaa
tiedon lahettamisen web-palvelimelle. TAma tapahtui yksinkertaisesti maarittele-
malla palvelimen osoite ja mitd halutaan lahettdd. Kuvat muokattiin bitti-taulukoksi
|&hettamista varten. Web-palvelin huolehtii loput tiedon kasittelysta.
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Ohjelman testaamista varten Raspberry Pi -laite tuli olla kytkettynd samaan verk-
koon. Laitteen ip-osoite tuli olla tiedossa ja tdman naki Windows 10 IoT Core
dashboard -ohjelmasta. Ohjelmaa testattiin kayttamalla Visual studion Debug -toi-
mintoa. Tama nayttaa kayttajalle mahdolliset virheet, ja ohjelmaa ei asenneta Rasp-

berry Pi -laitteelle vaan ajetaan sita sielld valiaikaisesti.

Kun ohjelma oli saatu toimimaan halutulla tavalla, se julkaistiin valmiiksi Raspberry
Pi -ohjelmaksi. Ohjelma asennettiin laitteelle ja sen pystyi kaynnistamaan Windows
10 IoT Core Dasboardin avulla. Ohjelman pystyi laittamaan oletusohjelmaksi Rasp-
berry Pi -laitteen ka&ynnistyessa Dashboardin avulla. Mik&li ohjelman poisti laitteelta
taman ollessa oletuskaynnistysohjelma, niin Raspberry Pi -laitetta ei kykene kayn-

nistamaan ilman kayttojarjestelman uudelleen asennusta.

App Manager
UTILITIES /
iE Installed apps

Apps

baseversio_1.0.1.0_arm__fpwesvjwy gt v Remove Start Set Default

% Running apps

APID  NAME VERSION PUBLISHER PACKAGE FULL NAME
X 1272 ZWaveHeadlessAdapterApp 1.0.1510.6002 CN=default ZWaveHeadlessAdapterApp_1.0.1...
X 1276 loTCoreDefaultApp 1.0.1510.9001 CN=admin loTCoreDefaultApp_1.0.1510.900...
X 2688 Oppari2 1.0.1.0 CN=petri baseversio_1.0.1.0_arm__fpwcsvjw...

Kuva 17. Oman ohjelman kaynnistys ja oletusohjelmaksi asetus Windows 10 IoT
Core Dashboardin avulla

Kuvassa 17 nékyy Windows 10 IoT Core Dasboardi, jossa nakyy paalla olevat so-
vellukset ja ohjelman kaynnistys oletusohjelmana. Liite 1 sisaltdd Raspberry Pi

-laitteella olevan koodin ja Liite 2 taman tyylikoodin.

5.2 PHP-palvelin ja MYSQL-palvelin

Tyon toisena osiona oli toteuttaa palvelin, johon Raspberry Pi -laite lahettdd kuvat.
Tama palvelin toteutettiin kayttamalla ilmaista XAMPP-ohjelmistoa. Apache-palvelin

on palvelinohjelma, jolla tydssa kaytetty PHP-palvelin suoritettiin.
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Itse ohjelman koodaamiseen kaytettiin NetBeans-ohjelmaa, joka on ilmainen avoi-
men lahdekoodin ohjelma. Talla voi kehittaa ohjelmia useille eri kielille, kuten HTML,
PHP ja Java (NetBeans [Viitattu 3.4.2016]).

Ennen ohjelman tekoa tuli Apache-palvelimelle kdyda antamassa oikeudet vastaan-
ottaa l&hiverkosta saapuvat POST-komennot. Oikeudet taytyi lisdta tiedostossa
httpd-xampp.conf, joka l6ytyy kansiosta, johon XAMPP on asennettu.

PHP-palvelimen koodi oli jaoteltu kahteen eri osioon. Naistda ensimmainen ohjelma
vastasi tiedon vastaanotosta Raspberry Pi -laitteelta, tietojen lahettdmisesta
MYSQL-palvelimelle ja varmistamalla, ettéd tietokannassa on vain viisi viimeisinta
kuvaa. Ohjelmakoodi odottaa, etté se saa Raspberry Pi -laitteelta POST-komennon,
minka jalkeen tallennetaan POST-komennon mukana tullut base64-muotoinen ku-
vadata. Datan vastaanoton jalkeen muodostetaan yhteys tietokantaan kayttamalla
mysqli-komentoja (w3schools.com [Viitattu 3.4.2016]). Kuva tallennetaan tietokan-
taan BLOB-muodossa ja tietokanta luo talle oman yksikaytteisen tunnisteen. Kuvan
tallennuksen jalkeen ohjelma viela varmistaa, etta tietokannassa ei ole enempaa

kuin viisi viimeisinta kuvaa tallennettuna.

PHP-palvelimen toinen koodi nayttaa kayttgjalle internetselaimessa viisi viimeisinta
kuvaa. Ohjelma kéay lukemassa tietokannasta kaikki viisi kuvaa, jotka sinne on tal-

lennettu, ja nayttaa nama kayttajalle.
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http://localhost/Oppari/index.php £~ & || [E locathost

Kuva 18. Palvelimen nayttamat kuvat.

Kuvassa 18 nakyy Raspberrylta vastaanotettu kuva. Tassa tydssa nettisivuna toimi
localhost/Oppari/index.php. Jos ohjelmaan yhdistettiin toisella laitteella netin kautta,
tuli osoitinrivin localhost sana vaihtaa tietokoneen ip-osoitteella. Liite 3 sisaltaa vas-

taanottokoodin (PHP). LIITE 4 siséltaa kuvat nayttavan koodin.
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6 TYON TULOKSET

6.1 Tulokset

Tybssé saatiin toteutettua kodinvalvontajarjestelmé, joka kykenee ottamaan kuvia
Raspberry Pi 2 Model B -laitteeseen kytketylla web-kameralla kayttden Windows 10
IoT Core -kayttojarjestelmééd. Saadut kuvat saatiin lahetettya palvelimelle kayttéden
http POST komentoa ja tallennettua palvelimen MySQL-tietokantaan. Tietokan-

nassa olleet kuvat saatiin naytettya onnistuneesti halutulla laitteella.

Kuvien katsomista testattiin palvelinkoneella seka Android-puhelimella. Android-pu-
helimella testaus tapahtui lahiverkossa eika internettoteutusta ehditty testaamaan.

Windows 10 loT Core on jatkuvasti kehittyva alusta, johon lisataan uusia toimintoja
jatkuvasti. Tyossa tuli usein vastaan kayttojarjestelman puutteet. Nama puutteet to-

dennakdisesti tullaan tulevaisuudessa paikkaamaan.

Mikali ohjelmien haluttaisiin toimivan internetin valityksell&, tulisi tietoturvaongelmat
ratkaista lisadamalla kirjautuminen. Myds Apache- ja MySQL-palvelimen kayttooi-

keudet tulisi muokata internettiin sopiviksi.

6.2 Yhteenveto

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Raspberry Pi on jatkuvasti kehittyva alusta, joka
mahdollistaa uusien toimintojen ja kayttdjarjestelmien kayton laitteella. Hinnaltaan
laite on edullinen ja mahdollistaa helpon kehitysalustan useisiin tarkoituksiin. Liséksi
uusi Windows 10 IoT Core sallii entistéa hel[pomman tavan kayttdd Microsoftin tek-
nologioita Raspberry Pi -laitteella.

Tyo oli mielenkiintoinen, koska siind pystyi tutustumaan uuteen ja kehittyvadan Win-
dows 10 IoT Core -kayttojarjestelmaan ja tdman soveltamiseen Raspberry Pi -lait-
teella. Tyon ohessa tuli kerrattua PHP-ohjelmointia ja C#-ohjelmointia sekd SQL-
lauseita. Lisaksi tydssa tuli tutustuttua Universal Windows Appien kehitykseen en-

simmaista kertaa.
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LIITE 1. Raspberry Pi koodi

using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using

System;
System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.
Windows
Windows
Windows
Windows
Windows
Windows

Windows.
Windows.
Windows.
Windows.
Windows.
Windows.

Windows

Windows.

Collections.Generic;

I0;

Ling;

Net.Http;
Net.Http.Headers;
Runtime.InteropServices.WindowsRuntime;
Threading.Tasks;
.Foundation;
.Foundation.Collections;
.Media.Capture;
.Media.MediaProperties;
.Storage;
.Storage.Streams;
UI.Xaml;
UI.Xaml.Controls;
UI.Xaml.Controls.Primitives;
UI.Xaml.Data;
UI.Xaml.Input;
UI.Xaml.Media;
.UI.Xaml.Media.Imaging;
UI.Xaml.Navigation;

namespace Oppari2

{

public sealed partial class MainPage : Page

{

priva
priva
priva
priva
priva
priva
priva

enum

{
E

te MediaCapture mediaCapture;
te StorageFile photoFile;
te StorageFile recordStorageFile;

te readonly string PHOTO_FILE_NAME = "photo.jpg";

te bool isPreviewing;
te bool isRecording;
te DispatcherTimer timer;

Action

NABLE,

DISABLE

}

priva
{
i

{
}

e

{

}
}

publi

{
t

te void SetInitButtonvisibility(Action action)

f (action == Action.ENABLE)

video_init.IsEnabled = true;

1se

video_init.IsEnabled = false;

¢ MainPage()

his.InitializeComponent();
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SetInitButtonVisibility(Action.ENABLE);

isRecording = false;
isPreviewing = false;

}

private async void Cleanup()
{
if (mediaCapture != null)
{

if (isPreviewing)

{
await mediaCapture.StopPreviewAsync();
captureImage.Source = null;
isPreviewing = false;

}

if (isRecording)

{
await mediaCapture.StopRecordAsync();
isRecording = false;

}

mediaCapture.Dispose();

mediaCapture = null;

}
SetInitButtonVisibility(Action.ENABLE);

}

private async void initVideo_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{

SetInitButtonVisibility(Action.DISABLE);

try

{
if (mediaCapture != null)
{

if (isPreviewing)
{
await mediaCapture.StopPreviewAsync();
captureImage.Source = null;
isPreviewing = false;
}
if (isRecording)
{
await mediaCapture.StopRecordAsync();
isRecording = false;
}
mediaCapture.Dispose();
mediaCapture = null;
}
mediaCapture = new MediaCapture();
await mediaCapture.InitializeAsync();

previewElement.Source = mediaCapture;
await mediaCapture.StartPreviewAsync();
isPreviewing = true;

Task kuvat = new Task(async () =>

{

while (isPreviewing == true)



}

catc

{

}
}
private
{

Clea
}
private
{

try

{

ties.Createlpeg(

photoFile);

sync("http://10.
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takePhoto();

await Task.Delay(30090);

} s
//takePhoto();

kuvat.RunSynchronously();

h (Exception ex)

status.Text = "Kameran kaynnistys ei onnistunut: + ex.Message;

void cleanup_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

nup();

async void takePhoto()

captureImage.Source = null;
HttpContent stringContent = new StringContent("kuva");

photoFile = await KnownFolders.PicturesLibrary.CreateFileAsync(

PHOTO_FILE_NAME, CreationCollisionOption.ReplaceExisting);
ImageEncodingProperties imageProperties = ImageEncodingProper-
)s

await mediaCapture.CapturePhotoToStorageFileAsync(imageProperties,

status.Text = "Kuvan otto onnistui: " + photoFile.Path;
HttpClient client = new HttpClient();

IRandomAccessStream photoStream = await photoFile.OpenReadAsync();
BitmapImage bitmap = new BitmapImage();
bitmap.SetSource(photoStream);

captureImage.Source = bitmap;

byte[] myPicArray = await GetBytesAsync(photoFile);
client.BaseAddress = new Uri("http://10.0.1.6/0ppari/data.php");
MultipartFormDataContent form = new MultipartFormDataContent();
String base64 = System.Convert.ToBase64String(myPicArray);
HttpContent bytesContent = new ByteArrayContent(myPicArray);
HttpContent basecontent = new StringContent(base64);

form.Add(bytesContent, "image");
form.Add(basecontent, "base");

HttpResponseMessage res = await client.PostA-
0.1.6/0ppari/data.php", form);

res.EnsureSuccessStatusCode();
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String content = await res.Content.ReadAsStringAsync();

if (res.IsSuccessStatusCode)

{
status.Text = content;
}
else
{
status.Text = "ei onnistunut”;
}
}
catch (Exception ex)
{
status.Text = ex.Message;
Cleanup();
}
finally
{
}

}

public static async Task<byte[]> GetBytesAsync(StorageFile file)
{

byte[] fileBytes = null;

if (file == null) return null;

using (var stream = await file.OpenReadAsync())

{
fileBytes = new byte[stream.Size];
using (var reader = new DataReader(stream))
{
await reader.LoadAsync((uint)stream.Size);
reader.ReadBytes(fileBytes);
}
}

return fileBytes;
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LIITE 2. Raspberry Pi ohjelman ulkonako koodi

<Page
x:Class="0ppari2.MainPage"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:local="using:0Oppari2"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
mc:Ignorable="d">

<Grid Background="{ThemeResource ApplicationPageBackgroundThemeBrush}">
<Grid.ChildrenTransitions»>
<TransitionCollection>
<EntranceThemeTransition/>
</TransitionCollection>
</Grid.ChildrenTransitions>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition Height="Auto"/>
</Grid.RowDefinitions>

<TextBlock Grid.Row="@" x:Name="pageTitle" Text="Oppari" Style="{StaticRe-
source HeaderTextBlockStyle}"
IsHitTestVisible="false" TextWrapping="NoWrap" Horizonta-
1Alignment="Center" VerticalAlignment="Center"/>

<StackPanel Grid.Row="1" x:Name="ContentRoot" HorizontalAlignment="Center"
VerticalAlignment="Center" Orientation="Horizontal" Margin="12,0,0,0">
<Button x:Name="video_init" Content="On" Click="initVideo_Click" Hori-
zontalAlignment="Left" Margin="0,0,30,20" Width="180"/>
<Button x:Name="cleanup" Content="Off" Click="cleanup_Click" Mar-
gin="0,0,30,20" Width="120"/>
</StackPanel>

<StackPanel Grid.Row="3" HorizontalAlignment="Center" VerticalAlign-
ment="Center" Orientation="Horizontal" Margin="0,0,0,10">
<StackPanel>
<TextBlock Name="PreviewTitle" Grid.Row="@" Grid.Column="@"
Text="Preview" Height="30" HorizontalAlignment="Center" Margin="0,20,0,0" Visibil-
ity="Visible"/>
<Canvas Name="PreviewCanvas" Grid.Row="1" Grid.Column="0"
Width="200" Height="200" Background="Gray" Margin="0,0,0,0" Visibility="Visible">
<CaptureElement x:Name="previewElement" Width="200" Height="200"
HorizontalAlignment="Left" Visibility="Visible"/>
</Canvas>
</StackPanel>
<StackPanel>
<TextBlock Name="ImageTitle" Grid.Row="@" Grid.Column="1"
Text="Sended photo" Height="30" HorizontalAlignment="Center" Margin="0,20,0,0" Visi-
bility="visible"/>
<Canvas Name="PhotoCanvas" Grid.Row="1" Grid.Column="1" Width="200"
Height="200" Background="Gray" Margin="20,0,0,0" Visibility="Visible">
<Image x:Name="captureImage" Width="200" Height="200" Visibil-
ity="Visible"/>
</Canvas>
</StackPanel>
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<StackPanel/>

<StackPanel>
<Canvas Grid.Row="1" Grid.Column="3" x:Name='playbackCanvas3'

Width='0@"' Height ='@' Margin="0,0,0,0">
<MediaElement x:Name='playbackElement3' Width="0" Height="0"/>

</Canvas>

</StackPanel>

</StackPanel>

<TextBlock Grid.Row="4" Text="status" HorizontalAlignment="Center" Verti-
calAlignment="Top" Margin="19,-10,0,0"/>
<ScrollViewer Grid.Row="5" Margin="12,10,12,0" HorizontalAlignment="Center"
VerticalAlignment="Center" >
<TextBox
x:Name="status" TextWrap-
ping="Wrap" IsReadOnly="True" Height="60" Width="400" HorizontalAlignment="Left"
VerticalAlignment="Top"
ScrollViewer.HorizontalScroll-
BarVisibility="Disabled" ScrollViewer.VerticalScrollBarVisibility="Auto"/>
</ScrollViewer>
</Grid>
</Page>



LIITE 3. PHP datan vastaanotto koodi

<!DOCTYPE html>

<html>
<head>

<meta charset="UTF-8" />
<title></title>

</head>
<body>

<?php

?>
</body>
</html>

$testi = "";
if (isset($_POST))

$testi = § POST['base'];

$conn = new mysqli("localhost", "root","","oppari");
$conn->set_charset("utf8");

$sql = "INSERT INTO kuvat (idkuvat , kuvat) VALUES(NULL,
$sqli = "SELECT * FROM kuvat";

$resultl = $conn->query($sqli);

$viimeinen = "";

while ($row = mysqli_fetch_assoc($resultl))

{

}

$viimeinen = $viimeinen - 3;

$sqll = "DELETE FROM kuvat WHERE idkuvat < $viimeinen";
$result = $conn->query($sql);

$viimeinen = $row['idkuvat'];

$resultl = $conn->query($sqll);

}

$conn->close();

"$testi’)";
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LIITE 4. PHP Datan naytto koodi.
<?php

$conn = new mysqli("localhost", "root","","oppari");

$conn->set_charset("utf8");
$id = o;

$sql = "SELECT * FROM kuvat";
$result = $conn->query($sql);

while ($row = mysqli_fetch_assoc($result))
{

echo '<img src="data:image/jpg;base6b4,"’

}

$conn->close();
?>

.$row[ "kuvat'].
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