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Tark toidukaal

Luhikokkuvote:

Ké&esoleva bakalaureusetdé raames valmib mobiilirakendus iOS operatsioonisiisteemiga
seadmele, mis thildub sinihamba toidukaaluga. Rakenduse peamiseks eesmargiks on Eestis
elava inimese toitumise jalgimise protsessi lihtsustamine. Esimeses peatiikis selgitatakse
tasakaalustatud toitumise olemust ning vajalikkust. Samuti analtlsitakse Eestis elavate
inimeste toitumisharjumusi ning kaaluprobleeme. Teises peatikis Kkirjeldatakse sinihamba
toidukaalu valmistamist ning Uhildamist seadmega. Lisaks kaetakse teises peatlkis

tarkvaraarendusega seotud etapid.
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Smart Scale

Abstract:

The purpose of this bachelor thesis is to develop a mobile application for iOS operating
system that connects with Bluetooth food scale. The main purpose of this application is to
simplify the process of monitoring the diet for people who live in Estonia. The first chapter
introduces the nature and necessity of a balance diet. It also analyses the eating habits and
weight problems of the people living in Estonia. The second chapter describes how to make
and connect with device Bluetooth food scale. In addition, the second chapter covers the

software development phases.
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Sissejuhatus

Tervise Arengu Instituudi koostatud uuringust selgus, et 51,7% inimestest on tlekaalulised
ning 2,5% on alakaalulised [1]. Uuringus kasutati kaalu hindamiseks indeksit, mis saadakse
inimese kehakaalu (kilogrammides) jagamisel pikkuse (meetrites) ruuduga. Kaaluindeks ei
kirjelda aga kdige paremini inimese tegelikku kehalist seisundit, sest ei arvestata eraldi
lihas-, rasva- ning luumassi. Nimetatud kogukaalu komponentide eraldi arvestamine annaks
oluliselt objektiivsema tulemuse. Kéesoleva t60s on eeldatud, et uuringu tulemused erinevad
tegelikkusest vaid moned protsendid, kuna kaaluindeks annab vadra tulemuse vaid inimeste
puhul, kellel on kas vdga suur lihasmass ja/vdi luumass ning vdike rasvamass. Need
inimesed moodustavad aga rahvastikust véikese osa. Seega on umbes 54,4% eestlasi, kellel
on kaaluprobleemid ning kes peaksid normaalkaalu saavutamiseks jalgima toitumist voi

suurendama kehalist aktiivsust.

Toitumist peaksid tegelikult jalgima koik inimesed, kuna Oigesti ehk tasakaalustatult
toitumine on hea tervise aluseks. Paljud normaalkaalus inimesed soovivad samuti enda
toitumist jalgida. Toitumise jalgimise eesméargiks voib olla nditeks kaalu sailitamine voi

voistluseks valmistumine.

Toitumise jalgimiseks on erinevaid viise. Eestlaste seas on populaarsed néiteks
MyFitnessPal ning Nutridata rakendused. Nimetatud rakendustes on voimalik kasitsi
sisestada toidu kaal ning seejarel valida millise toiduga on tegu. Seejarel arvutab rakendus
vastavalt sisestatud kaalule ning toidule toitainete kogused ning energiavaartuse ja lisab
toidu koos toitumisalase informatsiooniga kalendrisse. Rakendused vOimaldavad
kasutajatel saada kiire Ulevaate s66dud toidu toitevaartusest. Autori hiipotees ja katsed
naitavad, et kumbki neist rakendustest ei thildu Ghegi toidukaaluga. Leidub rakendusi, mis
uhilduvad toidukaaluga, kuid mis ei ole mdeldud Eestis kasutamiseks. Ukski toidukaaluga
thilduv rakendus ei ole eestikeelne ning nende tootekataloogis puuduvad paljud Eestis

middavad toidud.

Kuivord praegu pole Uhtegi Eestis kasutamiseks loodud rakendust, mis Uhilduks
toidukaaluga, siis kdesoleva t60 raames valmistataks sinihamba toidukaaluga Uhilduv

toitumise jalgimise mobiilirakendus. Ning sobilik kaal ehitatakse samuti t60 raames.



Seega kédesoleva t60 eesmérkideks on:

Selgitada mis on tasakaalustatud toitumine ning miks on see oluline;
Kirjeldada Eestis elavate inimeste toitumisharjumusi ning kaaluprobleeme;
Uurida olemasolevaid targa toidukaalu rakendusi;

Ndouetele vastava sinihamba toidukaalu valmistamine;
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Valmistada rakendus, kus saab Eestis elav inimene toitumist jalgida ning mis

uhilduks sinihamba toidukaaluga;

T6O esimeses peatiikis selgitatakse tasakaalustatud toitumise pdhitddesid ning uuritakse
Eestis elavate inimeste toitumisharjumusi ning kaaluprobleeme. Teises peatiikis
kirjeldatakse sobiva sinihamba toidukaalu leidmise ning valmistamise protsessi. Kolmandas

peatiikis kirjeldatakse mobiilirakenduse arendamise protsessi.



1. Tasakaalustatud toitumine

Tasakaalustatud toitumisega saab inimese organism katte vajalikud toitained, mida on vaja
organismi korralikuks funktsioneerimiseks. Targa toidukaalu mobiilirakendus aitab
kasutajal tasakaalustatud toituda, arvutades vastavalt kaalundidule toidu makrotoitainete
ning kalorite kogused. Pdéevase kilokalorsuse ja toitainete jaotuse jaoks on vaja teada
moningaid tervisliku toitumise pohitddesid, et arvutada vdimalikult tdpne tulemus iga
inimese jaoks. Jargnevalt kirjeldatakse kuidas toituda tasakaalustatult ning analulsitakse

eestlaste kaaluprobleeme, toitumist ning uuritakse, mida voiksid eestlased paremini teha.

1.1 Toitumise head tavad

Jargnevad tasakaalustatud toitumise soovitused on mdeldud Eestis elavale tdiskasvanud
inimesele, tdsisemaid haigusi pddevad voi lapseootel inimesed peaksid jargima arsti voi
professionaalse ndustaja soovitusi. Uldiselt on toitumissoovitused riigiti erinevad
keskkonna ning bioloogiliste erisuste pérast ning seega on soovituslik jargida enda

elamispiirkonnale koostatud toitumissoovitusi.

Toidust saadud energia peab pdevas dra katma organismi pOhiainevahetuse-, toidu
seedimise, omastamise ning kehalise aktiivsuse energiakulu, nii séilitatakse kaalu [2]. Kaalu
langetamiseks peaks paevast kalorite tarbimist vahendama ning tostmiseks suurendama.
Uldiselt arvestatakse paevase kalorsuse arvutamisel kehakaalu, pikkuse, vanuse, soo ja
inimese aktiivsuse parameetritega. Meeste ja naiste pdhiainevahetuse kalorsuse
arvutamiseks kasutatakse Harris-Benedict’i valemit [3]. Enamuse energiast saab organism
toiduga. Valem annab tulemuse kilokalorites, mis on levinuim toiduenergia mootmise thik.
Pdhiainevahetuse kalorsuse Pm valem avaldub kujul 66,5 + ( 13,75 x kaal kilogrammides )
+ (/5,003 x pikkus sentimeetrites ) — (6,755 x vanus aastates ) ning naiste pdhiainevahetuse
kalorsuse Pn valem avaldub kujul 655,1 + (9,563 x kaal kilogrammides ) + ( 1,850 x pikkus
sentimeetrites ) — (4,676 x vanus aastates ). PGhiainevahetuse kalorsus tuleb veel kordajaga
l&bi korrutada, et saada katte inimese pdevane kalorsus ning kordaja valitakse vastavalt
inimese kehalise aktiivsusele, kordajad on koos kirjeldusega néha tabelis Tabel 1. Néiteks
naise, kes on 30-aastane, 170 cm pikk, kaalub 65 kg, pdevane kalorsus keskmist natukene
kdrgema aktiivsusega arvutatakse vastavalt 1,9 x Pn = 1,9 x ( 655,1 + ( 9,563 x 65 ) + (
1,850 x 170) - (4,676 x 30 ) ) = 1,9 x 1450,915 = 2756,7385 ~ 2757 kilokalorit.



Tabel 1. Kehalise aktiivsuse tasemest tulenev suhe p6hiainevahetuse energiakulusse
(PAL) arvestades t00 ja vaba aja kehalist aktiivsust [2]

Kehaline aktiivsus Kordaja

véhene vOi puuduv vaba aja kehaline aktiivsus

Véga vahene kehaline koormus. Istuv t66, mis ei sisalda liikumist ning vaga | PAL 1,4-1,5

vahene vaba aja kehaline aktiivsus

Véhene kehaline koormus. Istuv t66 koos mdningase vajadusega liikuda ja | PAL 1,6-1,7

Keskmine kehaline koormus. T66, mis sisaldab nii seismist kui ringi lilkumist | PAL 1,8-1,9

Korge kehaline koormus. Suurt kehalist aktiivsust ndudev t66 voi igapéevane | PAL

voistlusspordiks vajalik kehaline treening 2,2

2,0—

Tasakaalustatud toitumise jaoks on vaja, et pdevane toitumine oleks voimalikult
mitmekesine. Selleks on vaja jélgida toitainete ehk valkude, rasvade, sisivesikute,
mineraalainete ja vee tarbimist. Toitainetel on alamnimetus makrotoitained kuhu kuuluvad
valgud, rasvad ning susivesikud. Rahvakeeli jagatakse kdik makrotoitained veel oma korda
kaheks headeks ja halbadeks, seega tasakaalustatud toitumise jaoks peaks tarbima
organismile kasulikke ehk haid toiduaineid. Uldiselt on organismile kasulikud toiduained
need, mida ei ole liigselt téodeldud naiteks juur-, kdogi- ja puuviljad, liha, kala ning muna.
Tervisele kahjulikud toidud sisaldavad rohkelt killastunud rasvhappeid, suhkruid ja/voi
soola, neid peaks tarbima vahem ja harvemini [4]. Optimaalselt vdiks valke olla 10-15%, ja

rasvu 25-30% péevasest toiduenergiast ning Glejaénud susivesikud [2].

Tihtipeale inimesed ei jélgi toitainete osakaalu ja s66dud Kilokilokalorite hulka paevas, mis
vOivad pohjustada erinevaid probleeme nagu ulekaalulisus, alakaalulisus ja haigusi.

Jargmises peatiikis tutvustatakse 2014. a labiviidud eestlaste toitumisharjumuste uuringut.

1.2 Inimeste kaaluprobleemid Eestis
Kaaluprobleemid voivad tekkida kui ei s60da tasakaalustatult, sest siis ei saa inimese

organism vajalikke toitaineid katte ja seega keha sunnib inimest rohkem toitu tarbima [4].




Tervise Arengu Instituudi koostatud uuringus kasutatakse kaalu hindamiseks kaaluindeksit,
mis saadakse kehakaalu kilogrammides jagamisel pikkuse meetrites ruudus [1].
Kaaluindeks ei ole kbige parem hindamaks tlekaalulisust, sest indeks ei arvesta lihasmassi
ja rasvamassi suhet ning luumassi. Néiteks inimene, kellel on rasvamass kiillaltki madal ent
lihasmass tavalisest oluliselt kdrgem, on kaaluindeksi jargi tlekaaluline. K&esoleva t60
raames saab siiski eeldada, et neid inimesi, keda ei kirjelda kaaluindeks Gigesti, on piisavalt
véhe, ning see ei mdjuta oluliselt tulemust. Kaaluindeksi ehk KI hindamisel voeti aluseks
WHO poolt soovitatud skaalat, kus Kl alla 18,5 t&histab alakaalu, vahemik 18,5-24,9
normaalkaalu, vahemik 25-29,9 llekaalu ning ule 30 téhistab rasvumist. Uuringust selgus,
et Eestis on Ule 18-aastaseid ulekaalulisi ja rasvunuid inimesi 51,7% kogu nende arvust [1].
Ning alakaalulisi tédiskasvanuid on 2,5% kogu nende arvust. Taiskasvanud inimesed
suudavad juba enda toidulauda paremini kontrollida, kuid ilmselt j&db puudu teadmistest
vOi tervisliku toitumise jalgimise mugavatest vahenditest, et toituda tasakaalustatult. Eesti
tlekaaluliste protsent on suurem Euroopa Liidu keskmisest, mis on meestel 16,1% ja naistel
15,7% [5].

Eestis vOib olla (lekaalu tekke p&hjuseks liigne susivesikute tarbimine, alkoholi
liigtarbimine, lle s66mine ja véahene liikumine, harvem haigused. Liigne susivesikute
tarbimine vdib tulla sellest, et stsivesikurikkad toidud on tihti peale odavamad vdrreldes
tervislikema alternatiividega ja kergesti katte saadavad nagu nditeks kondiitritooted,
kropsud, kartul ja makaronid. Liigne s66mine vOib olla tingitud stressist, igavusest,
toidukordade véhesusest vdi vee tarbimisest. 2015. aasta 10ikes tarbisid tle 15-aastased
eestlased keskmiselt 10,3 liitrit alkoholi inimese kohta, mida on ilmselgelt liiga palju [6].
Alkohol ei ole inimese organismile vajalik ja seega on need kehale tlihjad kalorid. Tihjaks
kaloriks (ingl.k. empty calories) nimetatakse selliseid toiduaineid, milles ei ole inimesele

kasulikke aineid ning mis mdjuvad halvasti tervisele [7].

Eestis ei ole alakaal nii suur probleem kui tlekaalulisus, kuid mélemad probleemid on sama
tdhtsad. Alakaalu pdhjuseks on suuresti liiga vahese toiduenergia tarbimine ning harvem
haigused. Paljud inimesed arvavad, et sulies véhe ja tehes vdga suure koormusega trenni
aitab see neil saavutada soovitud tulemust. Tegelikkuses sellise eluviisiga kulutatakse vaga
palju lihast ning ndrgendatakse organismi immuunsussisteemi, mistdttu on igasugused

haigused kiirelt tulema.



Peamiseks kaaluprobleemiks on Eestis Ulekaalulisus, kuid alakaalu tuleb ké&sitleda sama
tdsise terviseprobleemina. Probleemi lahendamiseks peaksid inimesed analiilisima enda

toitumist ning tulemuste saamiseks ka toitumist jalgima.

1.3 Toitumine Eestis
Eestis viidi aastal 2016 l&bi uuring, kus kusiti eestlastelt nende toitumisharjumiste kohta [1].

Selle uuringu pdhjal on vdimalik tldiselt kirjeldada eestlaste toitumisharjumisi.

Hommikusdok on vdga tahtis osa tasakaalustatud toitumisest, nimelt on selgunud, et
inimesed kes s6dvad hommikusooki, néksivad péeva jooksul toidukordade ajal véhem ning
seega suudavad hoida enda kehakaalu kontrolli all [8]. Uuringust selgus, et vastajatest

79,7% s66vad enamasti hommikusdoki, mis on véaga positiivne tulemus [1].

Koik inimesed peaksid tarbima iga péev puu- ja koogivilju. Ainult 26,1% uuringul
osalejatest s60b vérskeid koogivilju kuuel kuni seitsmel pdeval nadalas ning 31,9%
vastanutest tarbib puuvilju ja marjasid kuuel voi koikidel pédevadel nédalas [1]. Puu- ja
koogiviljadest saab inimene katte vajalikud stsivesikud, vitamiinid ja mineraalid, mis on

organismile vaga kasulikud.

lImselt on igale inimesele teada, et valge jahu on organismile kahjulik, sest seda on
t60deldud nii, et inimesele vajalikud toitained on sealt ara kadunud. Uuringul osalejaid, kes
tarbivad vahemalt Gihe saia viilu paevas, on 30,4% [1]. Inimese organismile ei ole valge sai
vajalik seega pigem vodiks tarbida alternatiive. Eestis on poodides vdga palju erinevate

tootjate tooteid, mis asendavad valgelt saia.

Kommid ja Sokolaadid ei ole inimesele vajalikud, kui vahel harva vdib neid véhestes
kogustes tarbida. Uuringus selgus, et 41,9% vastanutest tarbib maiustusi kolmel kuni
seitsmel pédeval nddalas, mis on liiga tihe tarbimine. Uuringust osalejatest 47,4% tarbib
Sokolaadi ja komme tihel kuni kahel pdeval nédalas, see on kullaltki mdistlik padevade arv
kui tarbitakse korraga vahe maiustusi ehk umbes 50 grammi. Organismile oleks kdige parem

kui maiustusi tarbitakse maksimaalselt kord kuus ning siis ka mdistlikus koguses.

Uuringu pdhjal voib teha jareldusi, et liiga véhe tarbitakse vajalikke puu- ja kdogivilju ning
maiustusi ja valge jahust saia vdiks tarbida vahem. Tasakaalustatud toitumiseks peaks
inimene s06ma rohkem aedvilju, et organism saaks katte vajalikke vitamiine ning kasulikke
toiduaineid. Vahem peaks tarbima maiustusi ning valget saia, kuna sealsed toitained ei ole

organismile vajalikud. Maiustuse ning valge saia vahemaks tarbimiseks ning puu- ja
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kdogiviljade rohkemaks tarbimiseks oleks hea pidada péevikut, kus kirjutatakse tilesse kbik

s66dud toidud. Paeviku pidamine vdib aidata kaasa paremale toitumisele.

1.4 Eestlaste toitumise jdlgimine
Osad eestlased, kelle eesmargiks on kaalu langetamine, tdstmine v6i hoidmine, soovivad

tapselt jarge pidada enda tarbitud toidust péeva jooksul.

Toitumise jéalgimise lihtsustamiseks kasutatakse Eestis peamiselt Myfitnesspal voi
Nutridata rakendusi. Nendes rakendustes saab inimene sisestada toiduaine kaalu ning
nimetuse ja lisada selle enda pdevasesse toitumiskalendrisse. Myfitnesspal ja Nutridata
teevad (lejadnud t66 ehk arvutavad ise toitainete osakaalu ning loevad kokku ka
kilokilokalorid. Eelnevalt mainitud rakendused ei Uhildu 16put6ds l&biviidud anallidisi
kohaselt Gihegi targatoidukaaluga, mis voimaldaks mugavamalt koguseid sisestada. Kasutaja
peab rakendustes kasitsi sisestama kaalundidu, mis vdib olla tiilikas ning v6ib tekitada vigu,
naiteks kui kasutaja unustab sisestada ndidu voi sisestab ebakorrektse nédidu. Samuti ei
pruugi kasutajad osata hinnata korrektselt koguseid ning sisestavad vale koguse ja saavad
seega vaara tulemuse. Mobiilirakendus thilduva sinihamba toidukaaluga lahendaks aga
need probleemid ning véhendaks kasitsi sisestava informatsiooni hulka péevase toitumise

jalgimise protsessis.
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2. Sinihamba toidukaal

Rakenduse valmistamisel on vajalik kaalunditu katte saada, mis saadakse sinihamba
tehnoloogial pdhinevalt toidukaalult. Mudgil on Uksikuid sinihamba toidukaalusid, kuid
turul miudavatel puudub API ehk rakenduseliides, mis vBimaldaks katte saada kaalu nditu
vOi avatud lahtekood, mille abil saaks toidukaalu rakendust programmeerida. Muudel
juhtmevabadel tehnoloogiatel pdhinevaid toidukaalusid on kas véga védhe voi ei eksisteeri
neid Gldse. Sobivate toidukaalude puudumise tottu oli vajalik 16put66 raames valmistada
lisaks tarkvarale ka rakenduse funktsionaalsuste demonstreerimiseks vajalike néitajatega
toidukaal. Sinihamba toidukaalu ehitamiseks 10S seadmete Ghilduvuse jaoks on vaja
erinevaid komponente. Need on vaja omavahel Uhendada ning seadistada, et toidukaal

tootaks.

2.1 Toidukaalu komponendid
Jargnevalt on Kirjeldatud toidukaalu ehitamiseks kasutatud komponente ning nende

maksumust.

Iteaduino UNO arendusplaat

Iteaduino UNO arendusplaat on néhtav joonisel (vt. Joonis 1).

www.dvrobo‘u

e

"
1 e’
)
M AL AR A3 M A ,
Py

el amr A R

Joonis 1. Iteaduino UNO arendusplaat[9]

Arendusplaadid suudavad lugeda sisendeid ja saata andmeid [10]. Andmete lugemiseks ja
saatmiseks on vaja plaadile laadida koodi ning seejarel seda kaivitada. Antud t06s saab
arendusplaat  sisendiks kaalundidu ning saadab selle sinihamba signaaliga

mobiilirakendusse.
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Kaalumo6tmise element ehk andur koos korpusega
Kaalumddtmise element koos korpusega on néhtav joonisel (vt. Joonis 2). Kaalumadtmise

elementi on vaja selleks, et teada mdne objekti kaalu. Korpus muudab kaalumise lihtsamaks,

kuna objekti saab panna lihtsalt korpuse peale.

Analoog-digitaalmuundur
Kaalu valmistamisel kasutati HX711 analoog-digitaalmuundurit, mis on nahtav joonisel (vt.

Joonis 2).

Kaalu moo6tmise element
Analoog-digitaalmuundur HX711

Joonis 2. Kaalu mdotmise element koos korpuse ja analoog-digitaal muunduriga

Mainitud komponent vOimaldab piisava tapsusega lugeda kaalu nditu kaalum&dtmise

andurilt.

Sinihamba madala energia laiendusplaat
Ké&esolevas t00s kasutatakse sinihamba Adafruit madala energia laiendusplaati nrF001, mis

on nahtav joonisel (vt. Joonis 3).
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Joonis 3. Sinihamba madala energia Adafruit laiendusplaat

Laiendusplaadid thenduvad arendusplaatidega ning on mdeldud erinevate funktsioonide
lisamiseks projektile. Sinihamba signaal saadab kaalunditu seadmetele. Kindlasti peab
sinihammas olema madala energiaga. Eestis ks levinumaid sinihamba laiendusplaat (vt.
Joonis 4) uuemate i0OS seadmetega ei Uhildu. Autor proovis erinevaid vdimalusi, et saada
sinihamba laiendusplaadi signaali kétte iOS operatsioonisiisteemi telefoniga, kuid tulutult

kuna uuemad iOS seadmed ei toeta vanema tliiibi sinihamba signaali.

iy
HHE

Joonis 4. Sinihamba laiendusplaat
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Sinihamba madala energia laiendusplaadi signaali leiavad ules iPhone 5 ja iPad neljanda
generatsiooni ning uuemad versioonid.

Muud komponendid
Arendusplaadi programmeerimiseks ning voolu andmiseks on vaja USB kaablit (vt. Joonis
5). Komponendid Uhendatakse omavahel kasutades spetsiaalseid juhtmeid (vt. Joonis 5).

! analoog-igitaalmuundur

Iteaduino UNO arendusplaat

Joonis 5. Toidukaal

Toidukaalu valmistamiseks valiti v@imalikult odavad ent kvaliteetsed komponendid, et
kogu kulud oleksid véimalikult madalad.

Isevalmistatud toidukaalu maksumus
Kogu toidukaalu maksumus kui kasutada valmistamisel eelmises peatlikis mainitud

komponente on 42,44 eurot. Komponentide maksumus on vélja toodud tabelis Tabel 2.
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Tabel 2. Toidukaalu komponentide maksumus

Toode Hind

Iteaduino UNO arendusplaat 5,82 eurot

Kaalu m&dtmise element ehk andur koos korpuse ning HX711 | 12,72 eurot

analoog-digitaalmuunduriga

Sinihamba madala energia laiendusplaat nRF001 19,95 eurot
USB kaabel 2 eurot
Juhtmed 1,95 eurot
Kokku 42,44 eurot

Arendusplaati on v@imalik osta Itead veebipoest (https://www.itead.cc/), kaalu mdotmise
elementi koos korpuse ja analoog-digitaalmuunduriga leiab eBayst
(http://www.ebay.co.uk/). Laiendusplaat ja juhtmed osteti Tallinna YElInternational AS

kauplusest ning USB kaablit mutakse tehnikakauplustes.

Jargnevalt on vaja kaalu ehitamiseks komponendid {hendada ning arendusplaat

programmeerida.

2.2 Toidukaalu valmistamine

Toidukaalu valmistamise etapid on kirjeldatud jargnevates alapeatikkides.

Arduino UNO arendusplaadi programmeerimine

Arendusplaadi programmeerimisel kasutatakse programmeerimiskeelt Arduino ning
integreeritud programmeerimiskeskkonda Arduino. Arenduskeskkonnas saab koodi
kirjutada ning kompileerida. Arenduskeskkonna saab alla laadida Arduino ametlikult
kodulehelt https://www.arduino.cc/en/Main/Software. MacOS operatsiooni susteemiga
arvutil alla laadimisel on vaja jargida ette antud juhiseid ning pérast alla laadimist on

voimalik programm avada. Programmi saab avada néiteks kui vajutada klaviatuuril korraga
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kasu (ingl.k. command ehk cmd) ja tuhiku (ingl.k. space) nuppu ning avanevasse
otsingumootorisse kirjutada Arduino ning seejarel vajutada sisestusklahvi (ingl.k. enter)
nuppu. Kui programm on avanenud siis kuvatakse automaatselt fail, kuhu on véimalik koodi
kirjutada. Seejarel peab &ra madrama arendusplaadi tlibi, selleks peab llevalt meniis
valima Tools, seejarel Board ning siis peab valima Arduino/Genuino UNO (vt. Joonis 6).
Niud tuleb Ghendada arendusplaat arvutiga, selleks peab USB kaabli vdiksema otsa
uhendama arendusplaadiga ning suurema arvutiga. Seejarel valitakse arenduskeskkonna
ulevalt mentist Tools ning seejarel Port. Avanevast listist valitakse dige seade (vt. Joonis
6). Kui ei teata milline on dige seade, siis jdetakse meelde nimekirjas kuvatud nimed ning
uhendatakse arendusplaat lahti arvutist. See nimi mis &ra kaob ongi soovitud arendusplaat.

Taas Uhendamisel valitakse eelnevalt kadunud nimi.

& Arduino Fle Edt  Skeich JREEERE He k ‘ ¥ F ) TN[%) Mon 133643 QO @
Auto Format
Archive Sketch
Fix Encoding & Relosd

Sl Moniter
Seris! Plotter

WIF101 Frewvarse Updater

1 wdami421 (Arduna/Ganding Uno)
Gt {Savjicy, Blusoath-Incoming-Port

v, EvrtiPhorm-WirehessiAP

1 Programmer: “AVRISP miir® v (devicu, usbmodem1421 (Arduina)Gersing Uno)
Burn Booticader

Aenduseiasd W mbdraniscks wikia Board Oxge seadme voimine

Joonis 6. Arduino arenduskeskkonnas arendusplaadi tiibi maaramine ning 6ige seadme
valimine

Parast koodi lisamist on vdimalik koodi kompileerida. Vigade avastamiseks peab vajutama
uleval linnukese margi peale (vt. Joonis 7). Kui kood ei kompileeri, siis mustas kastis (vt.
Joonis 7) kuvatakse punase kirjaga veateade. Koodi laadimiseks plaadile tuleb vajutada

noolemérgile ehk ules laadimise nupule (ingl.k. upload) (vt. Joonis 7).
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st kast, kus kuvalakse ompleenimiss wigs

Joonis 7. Arduino arenduskeskkonna vaja minevate elementide kirjeldus

Seejarel ongi arendusplaat programmeeritud, jargnevates peatiikkides kirjeldatakse

tapsemalt, millist koodi arendusplaadile laadida.

Madala sinihamba energia laiendusplaadi ithendamine arendusplaadiga

Madala sinihamba energia laiendusplaadi ja Iteaduino UNO arendusplaadi thendamiseks
kasutati internetis avaldatud temperatuuri modtmise ndidet, mis on saadaval lehel
http://agostini.tech/2017/02/20/creating-a-temperature-sensor-for-ios-using-ble-and-

arduino/. Naites on joonis, kuidas Uhendada viikusid Arduino Uno arendusplaadi ja
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sinihamba laiendusplaadi vahel (vt. Joonis 8). Plaatide Gihendamiseks on vaja kaheksat juhet

ning need peab thendama samamoodi nagu on joonisel (vt. Joonis 8) néidatud.

wwwLarduno £

POWER ANALOG IN
VGnd Vin D 12345

Joonis 8. Arendusplaadi ning sinihamba laiendusplaadi Ghendamine viikudega [11]

Néites on kirjeldatud, kuidas Arudino UNO arendusplaati programmeerida nii, et sinihamba
signaal oleks kattesaadav seadmetes. Ndites toodud koodis eemaldatakse temperatuuri
saatmisega seotud funktsioonid averageTemperature, averageValue ning temperature.
Seejarel muudetakse muutuja temperatureString nimi sobivamaks naiteks scaleString. Ning
muutuja vadrtustus asendatakse tiihja sdnega ja mujal muutuja valja kutsumised asendatakse
uue nimega. Sinihamba signaali nimi, mida kuvatakse seadmes kui signaali otsitakse,
muudetakse dra. BLETemp asendatakse saab BLEScale nimega. Loplik muudatustega kood

on kuvatud joonisel (vt. Joonis 9).

#include "Adafruit BLE UART.h"

#define ADAFRUITBLE REQ 10
#define ADAFRUITBLE RDY 2
#define ADAFRUITBLE RST 9

Adafruit BLE UART BTLEserial = Adafruit BLE UART (ADAFRUITBLE REQ, ADAFRUITBLE RDY,
ADAFRUITBLE RST) ;

const int numReadings = 50;
const int initialValue = 144;
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int readings[numReadings];
int readIndex = 0;
int total = initialValue * numReadings;

const int sensorPin = AQ;

void setup () {
Serial.begin (9600) ;

for (int thisReading = 0; thisReading < numReadings; thisReading++) {
readings[thisReading] = initialValue;
}
BTLEserial.setDeviceName ("BLEScale") ;
BTLEserial .begin() ;
}
aci evt opcode t laststatus = ACI EVT DISCONNECTED;

void loop () {
BTLEserial .pollACI() ;

aci evt opcode t status = BTLEserial.getState();

if (status != laststatus) {
laststatus = status;

}

if (status == ACI_EVT CONNECTED) {

String scaleString = "";

uint8 t sendbuffer[20];
scaleString.getBytes (sendbuffer, 20);
char sendbuffersize = min (20, scaleString.length());

Serial.print (F("\n* Sending -> \"")); Serial.print ((char *)sendbuffer);
Serial.println ("\"");

BTLEserial.write (sendbuffer, sendbuffersize);
}
}

Joonis 9. Madala sinihamba energia laiendusplaadi thendamine Iteaduino UNOga kood

Sinihamba signaali testimiseks on v8imalik kasutada mobiilirakendust Bluefruit, mida on
vOimalik laadida alla App Storest. Tihtipeale seadme sisene sinihamba signaali otsija ei
kuva Adafruit sinihamba laiendusplaadi signaali nime, kuid spetsiaalne rakendus leiab selle

signaali ilma probleemideta tles.

Kaalu ndidu saatmine Arduino UNO arendusplaati

Kaalu tihendamiseks arendusplaadiga kasutati ndidet, kus on dra kirjeldatud kuidas viikusid
thendada ning on antud Arduino kood. Naite leiab interneti lehekuljelt
https://learn.sparkfun.com/tutorials/load-cell-amplifier-hx711-breakout-hookup-guide.
Viikude Ghendamisel analoog-digitaalmuunduriga pidi erinevat varvi juhtmed teistmoodi
panema kui néites oli kirjeldatud, sest k&esolevas t66s kasutatud kaalumddtmise elemendi

valmistamisel olid juhtmete varvid segamini aetud. Teise tootja poolt katsetamiseks ostetud
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sensori Uhendamisel analoog-digitaalmuunduriga sai tapselt jalgida naites toodud joonist
(vt. Joonis 10). Seda sensorit ei kasutata k&esolevas t06s kuna tema kandevdime on ainult

ks kilogramm.

To load cell or
combinator board.

BIE
2|7
z
£
2
£
9

NI 907TVNY

D
. Load Cell Amp .

Joonis 10. Kaalu médtmise elemendi, HX711 analoog-digitaalmuunduri ja Iteaduino UNO
omavahel Gihendamine juhtmetega [12]

Kaalunaidu ndgemiseks tuleb Arduino arenduskeskkonnas vajutada tleval paremal luubi
margile (ingl.k. serial monitor) (vt. Joonis 11) avanevas aknas kuvatakse programmi
véljund/véljundid. Esialgsel thendamisel on kaalundit vale, seega on vajalik kaalu
kalibreerida ehk kaalunaitu reguleerida. Kaalu kalibreerimiseks kasutatakse koodi, mis on
saadaval interneti lehekiljelt https://learn.sparkfun.com/tutorials/load-cell-amplifier-
hx711-breakout-hookup-guide. Naites on kasutatud kaalundidu md&dtelihikuks naela ehk
massilhikut inglise méddususteemis, seega kalibreerimise tegur kilogrammide jaoks erineb
oluliselt naite omale. Néites toodud koodis muudetakse dra thiku séne Ibs kilogrammi
lihendi sdne kg vastu (vt. Joonis 12). Ning samuti modifitseeritakse kaalu tdpsust kolme
kohani parast koma, ehk real Serial.print(scale.get_units(),1) kirjutatakse parameetri 1
asemel 3 (vt. Joonis 12). Seejarel laetakse muudetud kood arendusplaadile ning plaat
jaetakse arvutiga thendatuks. Nuid voib hakata kaalu kalibreerima. Kaalu tulemuste

nagemiseks vajutatakse luubi méargile (vt. Joonis 11)
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Kalibreerimise sammud:

1. kaaluda objekt mdnel olemas oleval toidukaalul;

2. kirjutada objekti kaal paberile v6i mujale Ules;

3. asetada objekt kaalu mddtmise anduri korpusele;

4. kaalu tulemuste aknas sisestada + voi - marki nii kaua kuni kaalunéidu tulemus on
Oige (markide sisestamine modifitseerib Kkalibreerimise tegurit, mis on kaalu

tulemuste aknas naha);

Kalibreerimise samme korratakse mitu korda erinevate objektidega, et kalibreerimise tegur
oleks vOimalikult tépne. Pdarast kaalundidu reguleerimist jaetakse meelde uus

kalibreerimistegur.

L ] - sketoh_mayD8a | Anduiro 1.8.1

Serial Monins

Luubi méark

Joonis 11. Luubi margi (ingl.k. serial monitor) asukoht Arduino arenduskeskkonnas

/*
Example using the SparkFun HX711 breakout board with a scale
By: Nathan Seidle
SparkFun Electronics
Date: November 19th, 2014
License: This code is public domain but you buy me a beer if you use this and we
meet someday (Beerware license).
*/
#include "HX711.h"

#define DOUT 3
#define CLK 2
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HX711 scale(DOUT, CLK) ;
float calibration factor = -7050; //-7050 worked for my 440lb max scale setup

void setup () {
Serial.begin (9600) ;
Serial.println ("HX711 calibration sketch");
Serial.println ("Remove all weight from scale");
Serial.println("After readings begin, place known weight on scale");
Serial.println ("Press + or a to increase calibration factor");
Serial.println("Press - or z to decrease calibration factor");

scale.set scale();
scale.tare(); //Reset the scale to 0

long zero factor = scale.read average(); //Get a baseline reading

Serial.print ("Zero factor: "); //This can be used to remove the need to tare the
scale. Useful in permanent scale projects.

Serial.println(zero factor);

}
void loop () {
scale.set scale(calibration factor); //Adjust to this calibration factor

Serial.print ("Reading: ");

Serial.print (scale.get units(), 1);

Serial.print ("™ kg"); //Change this to kg and re-adjust the calibration factor if
you follow SI units like a sane person

Serial.print (" calibration factor: ");

Serial.print (calibration factor);

Serial.println();

if (Serial.available())

{

char temp = Serial.read();

if(temp == '"+' || temp == 'a')
calibration factor += 10;

else if(temp == '-' || temp == 'z'")
calibration factor -= 10;

Joonis 12. Kaalu kalibreerimise Arduino kood

Niud on vaja eemaldada koodist kalibreerimisega seotud abikood, et kood oleks loetav ning
puhas. Lisaks tuleb muuta kalibreerimise teguri calibration_factor vaartust vastavalt
eelnevalt saadud tulemusele. Loplik kaalundidu k&tte saamise kood on né&htav joonisel (vt.
Joonis 13).

/*
Example using the SparkFun HX711 breakout board with a scale
By: Nathan Seidle
SparkFun Electronics
Date: November 19th, 2014
License: This code is public domain but you buy me a beer if you use this and we
meet someday (Beerware license).
*/
#include "HX711.h"

#define calibration factor -500360 //This value is obtained using the
SparkFun HX711 Calibration sketch
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#define DOUT 3
#define CLK 2

HX711 scale(DOUT, CLK) ;

void setup() {
Serial.begin (9600) ;
Serial.println("HX711 scale demo");

scale.set scale(calibration factor); //This value is obtained by using the
SparkFun HX711 Calibration sketch

scale.tare(); //Assuming there is no weight on the scale at start up, reset the
scale to O

Serial.println("Readings:");

}

void loop () {
Serial.print ("Reading: ");
Serial.print (scale.get units(), 3); //scale.get_units() returns a float
Serial.print (" kg"); //You can change this to kg but you'll need to refactor the
calibration factor
Serial.println();

}

Joonis 13. Kaalunaidu kattesaamise Arduino kood

Niud on teada, kuidas arendusplaadil katte saada kaalunditu ning kuidas teha sinihamba

signaali iOS operatsioonisiisteemiga seadme jaoks nahtavaks.

Arendusplaadile laetav 16plik kood

Kaalundidu saatmiseks seadmele on vaja eelneva kahe alampeatiiki Arduino koodid
Uhendada ning saadud tulemus laadida arendusplaadile. Madala sinihamba Ghendamisel
arendusplaadiga koodis tuleb nulid scaleString tiihi vaartustus asendada kaaluné@idu saamise
operatsioonidega. Uhendatud kood on nahtav joonisel (vt. Joonis 14. Kaaluniidu saatmise

sinihamba signaaliga Arduino kood).

#include <SPI.h>
#include "Adafruit BLE UART.h"
#include "HX711.h"

#define ADAFRUITBLE REQ 10
#define ADAFRUITBLE RDY 2
#define ADAFRUITBLE RST 9

#define calibration factor -500360 //This value is obtained using the
SparkFun HX711 Calibration sketch

#define DOUT 4

#define CLK 3

HX711 scale(DOUT, CLK) ;

Adafruit BLE UART BTLEserial = Adafruit BLE UART (ADAFRUITBLE REQ, ADAFRUITBLE RDY,
ADAFRUITBLE RST) ;

const int numReadings = 50;
const int initialValue = 144;
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int readings[numReadings];
int readIndex = 0;
int total = initialValue * numReadings;

const int sensorPin = AQ;

void setup () {
Serial.begin (9600) ;

for (int thisReading = 0; thisReading < numReadings; thisReading++) {
readings[thisReading] = initialValue;

}

scale.set scale(calibration factor); //This value is obtained by using the
SparkFun HX711 Calibration sketch

scale.tare(); //Assuming there is no weight on the scale at start up, reset the
scale to O

BTLEserial.setDeviceName ("BLEScale") ;
BTLEserial .begin() ;

}
aci evt opcode t laststatus = ACI EVT DISCONNECTED;
void loop () {

BTLEserial.pollACI() ;

aci evt opcode t status = BTLEserial.getState();

if (status != laststatus) {
laststatus = status;
}
Serial.print (status == ACI EVT CONNECTED) ;
if (status == ACI EVT CONNECTED) {

String scaleString = getScaleUnits();
Serial.print ("Connected") ;
Serial.print (scaleString) ;

uint8 t sendbuffer[20];
scaleString.getBytes (sendbuffer, 20);

char sendbuffersize = min (20, scaleString.length());

Serial.print (F("\n* Sending -> \"")); Serial.print ((char *)sendbuffer);
Serial.println ("\"");

BTLEserial.write (sendbuffer, sendbuffersize);
}
String getScaleUnits() {

return String(scale.get units(),3);

}

Joonis 14. Kaalundidu saatmise sinihamba signaaliga Arduino kood

Parast koodi laadimist arendusplaadile on toidukaal valmis. Jargmisena saab hakata

arendama kaaluga thilduvat rakendust.
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3. Targa toidukaalu mobiilirakendus
Mobiilirakendusi, mis Ghilduvad sinihamba toidukaaluga on juba mitmeid, kuid kGik neist
ei ole eestikeelsed ning ei sisalda enamike Eesti poodides leiduvaid tooteid. Seega hetkel

turul olevad rakendused ei sobi Eestis elava inimese toidulaua jalgimiseks.

3.1 Visioon

Targa toidukaalu rakendus aitab Eestis elavatel inimesel lihtsamini jalgida enda toitumist.
Rakenduse saab whildada sinihamba ehk traadita thenduse toidukaaluga, mis edastab
mobiilirakendusele kaalundidu. Rakenduse peamiseks eesmargiks on Kiirelt saada
informatsiooni toidukaalule asetatud toiduaine kohta, nagu néiteks kilokalorite, valkude,
rasvade ja susivesikute sisaldus. Enamik Eestis muldavad toiduained peaksid olema
mobiilirakenduses leitavad. Toitumise mugavamaks jalgimiseks on voimalik lisada toitude
informatsioon péevasesse toitumiskavasse. Kasutajal on vdimalik naha kalorite, valkude,

rasvade ja sisivesikute hulka mingil paeval.

3.2 Kasutatavad tehnoloogiad

Targa toidukaalu rakendus luuakse operatsioonisiisteemile iOS 10 ja uuematele
versioonidele. Apple toodete eestlaste kasutajaskonna kujund on terviseteadlikum ning
autor kasutab ise Apple tooteid ning seega otsustas autor teha rakenduse iOS
operatsioonististeemile.  Mobiilirakenduse arendamiseks kasutatakse populaarset
programmeerimiskeelt Swift, mis on mdeldud iOS operatsioonisiisteemiga seadmete
rakenduste arendamiseks. Autor ei valinud Objective-C programmeerimiskeelt kuna oli
varasemalt kokku puutunud Swift keelega. Arendamisel kasutatakse integreeritud
programmeerimiskeskkonda xCode, mis on saadavalt ainult macOS operatsiooni
slisteemiga arvutitele. Keskkond on arendajate seas vaga populaarne ning paljud dpetused

on tehtud kasutades xCode keskkonda ning seega on seda kdige mdistlikum kasutada.

Mobiilirakenduses kasutatakse JTAppleCalendar rakenduse raamistiku (ingl.k. application
framework), sest Swift programmeerimiskeelel ei ole tehtud eraldi kalendri funktsionaalsust

ning mottekas on kasutada mdnda olemas olevat raamistiku [13].

3.3 Olemasolevate toodete Kirjeldus
Jargnevalt vOrreldakse tabelis Tabel 3 kahte turul mitdavat inglise keelse kasutajaliidesega
targa toidukaalu rakendust Situ [14] ja Smart Diet Scale [15].
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Tabel 3. Situ ja Smart Diet Scale toodete vordlus

maksumus

Tootemark Situ Smart Diet Scale

Toidukaal Sinihamba toidukaal Sinihamba kaal, vGimalusega
kaaluda nelja erinevat toitu
korraga

Toidukaalu maksumus | 89.99 eurot 118,72 eurot

Mobiilirakenduse Tasuta Tasuta

Toitude andmebaas

Suurbritannia  ning  Ameerika

Uhendriikides miitidavad toidud

Ameerika Uhendriikides

muddavad toidud

Operatsioonisiisteemi

dhilduvus

iI0S

Android ja iOS

Kumbki toodetest ei ole Eestis elavale inimesele kasutamiseks sobilikud kuna rakendustes

puuduvad paljud Eestis mitdavad toidud.

3.4 Nouete Analiiiis

Mobiilirakenduse loomiseks on esmalt vaja teostada nduete analliis, see annab hea (levaate

mida rakenduses peaks kajastama ning kuidas seda teha. Funktsionaalsed nduded mééravad

ara stisteemi oodatava kaitumise ning mitte-funktsionaalsed nduded kirjeldavad kvaliteeti,

mida programm jargima peaks [16].

Funktsionaalsed nouded

Funktsionaalsed nduded on kategoriseeritud teemade kaupa, et oleks lihtsam jarge pidada.

Ning iga néude juurde on lisatud Kirjeldus.
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Ekraanivaated

Rakenduses on kolm ekraanivaadet: kaalundidu, toitude ning paeviku vaated. Kaalundidu
ehk esimesest vaatest saab liikuda teistesse vaadetesse. Toite on vdimalik nédha vajutades
luubimérgile ning péeviku vaatesse saab vajutades mentis Paevikule. Toitude ning paeviku

vaadetel on olemas tagasiminemise nupp, mida vajutades avaneb kaalundidu vaade.

Kaalundidu ekraanivaade

Rakendus néitab Ghendatud sinihamba toidukaalu kaalunditu. Esialgu on kaalunéit punast
varvi, kuid pdrast kaalu Uhendamist muutub see mustaks. Rakenduses kasutatakse
mootuhikute Sl ststeemi ehk rahvusvahelist mddtihikute sisteemi ning kuvatakse

kaalundit kilogrammides.

Toitude ekraanivaade

Toidud on kuvatud tabeline, kus reale vajutades avaneb tdpsem informatsioon. Toitude
sorteerimiseks on vBimalik kasutada otsingumootorit, kuhu tuleb sisestada marksénu ning
seejérel tabelis uuendatakse tulemused vastavalt sisestatud sonale. Kasutajal on vdimalik
vajutada toidu real olevale plussmérgile, mis lisab toidu ning informatsiooni paevikusse.

Parast plussmargi vajutamist avaneb taas kaalundidu ekraanivaade.

Pdeviku ekraanivaade
Paeviku ekraanivaates kuvatakse kalender, mis on avatud hetkese kuupéevaga. Kalendris
kuupéevadele vajutades avaneb kalendri all tabel, kus on séddud toidud ning nende

informatsioon.

Mittefunktsionaalsed nouded

Mittefunktsionaalsed nduded on kuvatud listina ning iga ndude juurde on lisatud kirjeldus.

1. Rakenduses on védhemalt 4000 erinevat toitu, mis tagab, et rakenduses on enamus
Eestis mutdavatest toitudest.

2. Rakendus hendub automaatselt sinihamba toidukaaluga kui sinihammas on
seadmes sisse lulitatud. NOue tagab selle, et ei tekiks probleeme kaalu késitsi
uhendamisel rakendusega.

3. Rakendus on eestikeelne. Rakendus on mdeldud Eestis elavale inimesele
kasutamiseks ning suurem osa Eestis elavatest inimestest saab aru eesti keelest.

4. Rakenduse andmed talletakse kasutaja seadmes. Rakendusel puudub sisse logimise

stisteem ning seega ei ole mdttekas toitumise andmeid hoida andmebaasis.
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5. Kaalunit kuvatakse mardatuna kolmekohani parast koma.

6. Rakenduse kdik funktsionaalsused to6tavad ilma interneti (ihenduseta.

Funktsionaalsete nduete taitmiseks on tihtipeale vaja tehnoloogiaid, mis on kirjeldatud

jargmises peatukis.

3.5 Sinihamba kaalunididu kuvamine rakenduses

Mobiilirakenduse arendamiseks kasutatakse juba eelnevalt mainitud temperatuuri saatmise
naidet, mis on leitav interneti lehekiljel http://agostini.tech/2017/02/20/creating-a-
temperature-sensor-for-ios-using-ble-and-arduino/. Na&ites on programmeerimiskeeles
Swift kood, mis leiab (les sinihamba signaali ning saab kétte temperatuuri naidu.
Mobiilirakenduse arendamiseks kasutatakse integreeritud programmeerimiskeskkonda
xCode, mis on saadaval ainult macOS operatsioonisisteemiga arvutitele. Keskkonna saab
alla laadida ametlikult Apple kodulehelt https://developer.apple.com/download/.
Programmi avades tuleb valida Create new xCode project (vt. Joonis 15) ning siis valida
Single View Application ja seejarel next (vt. Joonis 16). Avanevas aknas tuleb product name
vélja lisada projekti nimi ning programmeerimise keele valikust language valida Swift.
Avanevas aknas valida asukoht kuhu projekti kaust salvestatakse ning valida create. Niiid
peab seadistama projektis sinihamba signaali lubamise. Valides mendiist capapilities ning
seejarel peab background modes sisse lilitama (vt. Joonis 17). Jargmisena peab linnukese
panema uses Bluetooth LE accessories ning sellega ongi sinihamba signaal lubatud
projektis. Jargnevalt on vaja luua kaks faili .swift laiendiga nimedega ViewController ning
BLEManager kausta, mille nimi on eelnevat kirjutatud projekti nimi. Néites olevad koodi
I6igud on vaja kopeerida vastavate failide sisse ning siis on vdimalik koodi jooksutada

vajutades noole nupule (vt. Joonis 17).
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Joonis 17. xCode projekti taustreziimide sisse liilitamine

Koodi jooksutades ei ilmu simulaatori ekraanile peale valge tausta midagi, sest kaalundit ei

ole seadistatud kuvamiseks.

Kaalundidu kuvamine ekraanivaatel

Eelmise alampeatiiki koodi jooksutades ei ilmunud simulaatorile kaalunéitu. Kaalunaidu
naitamiseks on programmeerimiskeskkonnas voimalik kasutada siizeetahvleid (ingl.k.
storyboard) kasutajaliidese arendamiseks. Siizeetahvli failis Main.storyboard on vaja luua
stseenid. Stseenid ja selle elemendid peab Uhendama koodiga. ViewController.swift fail on
vaja lihendada vaate stseeniga. Siizeetahvli failis on vaja lohistada element kuva kontroller
(ingl.k. View Controller) tahvlile ning muuta kontrolleri elemendi klassi nimi (vt. Joonis
18). Elemendi klassi nimi on failis ViewController, kuna ndite koodijupis oli klass sellise
nimega defineeritud. Jargnevalt on vaja lohistada element silt (ingl.k. label) kuva kontrolleri

sisse ning seejarel muuta sildi tekst 0.0 kg soneks.
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Joonis 18. Suizeetahvli faili sisu koostamine xCodes

Niiiid on vaja siizeetahvli silt iihendada koodiga. Programmeerimiskeskkonnas on vaja
avada vaade, kus on vOimalik ndha siizeetahvli faili ja koodi faili korraga, selleks on vaja
vajutada nupule kaks ringi, mis on kuvatud ka joonisel (vt. Joonis 19). Seejérel on vaja teha
kindlaks, et 0ige koodi fail avanes, vajadusel saab faili muuta tlevalt kahe ringi nupu alt.
Jargmisena peab koodi faili temperatuuri sildi juures olevast ringist tdmbama hiirega joone
stizeetahvli faili sildile nii nagu on ndidatud joonisel (vt. Joonis 19). Niud on kdik vajalikud
thendused koodi ja siizeetahvli failide vahel tehtud. Arusaadava koodi huvides peaks

temperatuuri sildi muutuja nime &ra vahetama.
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Joonis 19. Siizeetahvli stseeni elemendi ithendamine koodiga xCodes

Koodi jooksutades ilmub simulaatori ekraanile kaalu silt 0.0 kg. Selleks, et sildi asemele

tekiks nait, mis saadakse ehitatud kaalust, on vaja rakendust kéivitada seadmel.

Kaalundidu kuvamise testimine iOS seadmel

Integreeritud programmeerimiskeskkond xCode lubab jooksutada koodi simulaatoritel, kuid
sinihamba signaali katsetamiseks on vajalik jooksutada koodi seadmes. Arvutis simulaatoril
koodi jooksutades ei leita sinihamba signaali tles kuna arvutil on ainult ks madala energia
sinihamba signaali otsija ning arvuti ei luba seda hdivata simulaatori jaoks. Arvutile on
voimalik osta lisaks sinihamba madala energia USB vastuv6tja ning sel juhul saab rakendust
testida simulaatoril. Rakenduse testimiseks seadmel on vaja kbigepealt xCode keskkonnas
projekt seadistada, selleks tuleb vajutada failihalduris projekti nimele ning seejarel avada
meniust General. Avanenud seadetes on vaja lisada unikaalne kimbu identifikaator (ingl.
k. bundle inidentifier), mis v8ib olla suvaline, kuid peab olema unikaalne. Ning seejarel on
tiimi (ingl. k. team) alt vaja lisada Apple ID kasutaja, mida kasutatakse seadmes, kus
tahetakse rakendust testida. Nud tuleb iOS seade Ghendada juhtmega arvuti kiilge ning
jooksutades valida sihtmargiks antud seade. Seadmes avatakse automaatselt rakendus ning

lilitades sisse sinihamba on vdimalik naha kaalundidu kuvamist.

Parast kaalunaidu kuvamise testimist on voimalik mobiilirakendust edasi arendada.
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3.6 Mobiilirakenduse kasutajaliides
Rakenduse edasiseks arendamiseks on vaja funktsionaalsused kujutada joonistel, et oleks
parem aimdus, kuidas rakendust programmeerida. Kasutajaliidesel on kolm erinevat vaadet,

mis on Kirjeldatud teksti ja joonisena.

Pohivaade

POhivaadet illustreerib joonis (vt. Joonis 20).

Joonis 20. Péhivaade

Kaalundit kuvatakse vastavalt sinihamba kaalundidule, kui kaal ei ole Ghendatud on néidu
tekst punane. Vajutades Uleval paremal luubi mérgile avaneb otsinguvaade (vt. Joonis 21)

ning salvestatakse viimane kaalunit.

Otsinguvaade

Otsinguvaadet illustreerib joonis (vt. Joonis 21). Seal on otsingusse kirjutatud “juust” ning
otsingu all on kuvatud tulemused. Vajutades reale avaneb toidu kohta toitumisalane
informatsioon, joonisel (vt. Joonis 21) on ndha Kihi Fetajuustu rulli Alfa toitumisalane

teave.
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Joonis 21. Otsinguvaade

Vajutades real pluss margile saab lisada vastava toidu paevikusse tanasele kuupéevale koos

toitumisalase teabega vastavalt kaalundidule (vt. Joonis 22).

Paeviku vaade
Pdevikuvaates kuvatakse kalender, mis on avatud automaatselt tdnase kuupdevaga (Vi.
Joonis 22). Vajutades mdne kuupdeva peale on kalendri all kuvatud tabel lisatud toitude ja

toitumisalase informatsiooniga vastavalt kuupéevale.
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Joonis 22. Paeviku vaade

Kasutajaliides on koostatud jalgides lintsuse pohimotet. Péarast rakenduse avamist kuvatakse
kasutajale koheselt kaalunit, mis on (ks tdhtsamaid osasid rakenduse juures. Muud liigset
informatsiooni ei ole kaalundidu juurde pandud, sest inimese silm on harjunud tavalisel
toidukaalul ndgema ainult kaalunditu. P&evikus kasutatakse kalendrit, kuna inimesed on
harjunud sellise formaadiga ning kalendris on véimalik vaga kiiresti ja hdlpsasti kuupéevade
vahel liikuda. Toite kuvatakse tabelina kuna sel viisil on kerge lugeda loetelu, nende

kuvamiseks rakenduses on esmalt vaja toitude nimekirja.

3.7 Toidud rakenduses

Rakenduse (ks p&hilisemaid eesmdarke on pakkuda kasutajatele relevantseid tooteid, et
rakendust oleks mottekas Eestis elaval inimesel kasutada. Eestis paljudel toitu muuvatel
kaubanduskettidel on virtuaalsed poed. Autor kirjutas mitmetele kaubandusketi esindajatele
ning uuris, et ka oleks voimalik ligi padseda virtuaalse poe toodete andmetele. Positiivne
vastus tuli Coop Eesti jaekaubanduse grupilt. Mobiilirakenduses kasutatakse Coopilt saadud
toite koos toitumisalase informatsiooniga. Toodete listis on 4310 erinevat toitu ning need
katavad enamuse Eestis mildavate toodete hulga. Kdige uuemaid tooted ei ole

kattesaadavad rakenduses kuna toitude list koostati enne 2016 aasta detsembrit.
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3.8 Kalendri kuvamine

Rakenduses on vdimalik lisada toitusid péevikusse, mis kuvatakse kalendrina. Kalendri
kuvamisel kasutatakse JTAppleCalendar rakenduse raamistikku. Raamistikku kasutades on
voimalik kujundada kalendri valimust vastavalt soovidele ning seetdttu on raamistiku

sobilik rakenduse arendamisele.

Raamistik lisatakse kasutades Carthage s6ltuvuse haldurit. Carthage saab alla laadida
GitHub koodirepositooriumist https://github.com/Carthage/Carthage/releases vajutades
Carthage.pkg lingile. Kui fail on alla laetud siis peab selle avama ning jargima juhiseid,
seejarel on Carthage alla laetud. Niid saab lisada JT AppleCalendar raamistiku rakendusele.
Kdige lihtsam on selleks jargida video naidet
https://www.youtube.com/watch?v=SSFXzNXzn2k, kus néaidatakse kuidas lisada

raamistikku projektile.

Kalendri loomisel on vajalik kasutada siliZeetahvleid ning siiZeetahvli elemente on vaja
ettevaatlikult ihendada koodiga, et kood kompileeriks. Kalendri valmistamiseks on olemas
video ndide  https://www.youtube.com/watch?v=zOphH-h-qCs.  Ning  kalendri
disainimiseks kasutatakse video naidet
https://www.youtube.com/watch?v=Qd_Gc67xzlw&t=905s, kus ndidatakse lihtsa ent hea

vélimusega kalendri disainimist.

Eelnevalt mainitud kalendri valmistamise video ndidetes on kasutatud kalendrit, mis algab
pihapéevast ning 10ppeb laupdevaga. Eestis kasutatakse laialdaselt aga kalendreid, mis
algavad esmaspéevaga ning I6ppevad puhapaevaga. Kuupaevade korrektseks kuvamiseks
esmaspéaevaga algavast kalendrit oleks vaja esmalt muuta siizeetahvlis siltide jarjekorda nii,
et esimene ehk pihapéeva silt laheb viimaseks. Seejarel on vaja koodis tapsustada, et
kalender algab esmaspdevast. Seega on vaja lisada funktsiooni configureCalendar muutuja
parameters vaartusele ConfigurationParameters(startDate:startDate,endDate:endDate)
sulgudesse komaga eraldatult juurde parameeter firstDayOfWeek:DaysOfWeek.monday.
Lisatud parameeter kirjeldabki &ra, mis paevast algab kalender ning inglise keelne s6na

monday tdhendab esmaspéeva.

Praegu avaneb kalender jaanuarist. Kalendri avamiseks kaesoleva kuupéevaga peab tegema
koodis moningaid muudatusi. Selleks peab lisama funktsiooni viewDidLoad kaks rida.
Esimesena peaks lisama rea calendar.scrollToDate(Date()), mis avab kalendri dige kuuga,

ning parameeter Date() tahistab hetke kuupédeva. Ning teise reana lisatakse
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calendar.selectDates([Date()]), mis valib praeguse kuupdeva. SelectDates funktsioon

nduab parameetriks listi, kuna funktsioon lubab téhistada mitu kuupéevaga korraga.

Projekti paremaks Ulevaateks on lisatud todle failide arhitektuur, mis kirjeldab rakenduse

Ulesehitust.

3.9 Lahenduse failide arhitektuur

Projekti pohilised failid asuvad kasutas SmartScale. Kuna ekraanivaateid on rakenduses
kolm, siis on kaustas kolm vaate kontrolleri faili ViewController ehk pdhivaade,
SearchController ehk otsingu vaade ning CalenderViewController ehk péeviku vaade.
Lisaks on kaustas siizeetahvli failid Main.storyboard, kus kirjeldatakse visuaalselt projekti
kasutajaliides ning LaunchScreen.storyboard, kus kirjeldatakse rakenduse laadimisel
kuvatav ekraanivaade. Kaustas leidub ka BLEManager.swift fail, kus on sinihamba kaaluga
thendamiseks vajalikud funktsioonid. Lisaks on projekti kaustas abiklassid, mis aitavad
vaateid kuvada. Programmeerimiskeskkonnas xCode projekti luues, tehakse veel testimise
ja toote kaustad, mida k&esolevas t60s ei modifitseeritud. Lisaks on projektis toitute teksti

ning kalendri raamistiku failid.

Rakenduse arendamise protsessiks vajalikud komponendid on nud Kirjeldatud. Jargnevalt

kirjeldatakse, milliseid funktsionaalsusi vdiks veel rakendusele lisada.

3.10 Tulevikuplaani voimalused
Autor néeb, et targa toidukaalu rakendusel on palju arenemisvéimalusi nii arilisi kui ka

kasutaja mugavuse parandamiseks.

Tulevikus voiks olla rakenduses sisse logimise funktsioon, et rakendust saaks kasutada
mitme seadme peal korraga. Kasutajal vdiks olla vdimalus sisestada andmeid, mille pdhjal

saaks ndidata soovituslikku kalorsus ning makrotoitainete jaotust.

Targa toidukaalu rakendus vdiks teha koostd6éd mdne toitumisndustajaga vO6i mdne
olemasoleva programmiga, nditeks FitLap, Erik Orgu voOi FitCat, kes pakuks kasutajale
retsepte koos toitumisalase teabega. Retseptid annaksid kogenenud kasutajale ideid ning
lintsustaksid algajate kasutajate elu, sellega et nad saavad valida toitusid, milles on

makrotoitained paigas.

Rakenduses vOiks olla v@imalus lisada toitusid koos toitumisalase teabega. Nii oleks
rakenduses kdik kasutatavad toidud olemas ning kasutajad ei tekiks probleeme uute toitude

tarbimisega.
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Targa toidukaalu rakendusel oleks vdimalik ka laieneda teistesse riikidesse. Selleks oleks
vajalik lisada rakendusse keelevahetuse funktsionaalsus ning teiste riikide toidud. Teistesse

riikidesse arenemisega saaks rakenduses mitmekordistada potentsiaalsete klientide hulka.

Kindlasti saaks ka lisada rakendusse sporditegemise andmete lisamise véimalus, kuid siis
juba muutuks rakenduse pdhiline eesmark. Rakendust saaks kindlasti eelnevalt kirjeldatud
vOimalustega muuta inimestele atraktiivsemaks ning suurendada potentsiaalsete klientide
hulka.

3.11 Valminud lahendus
Ké&esoleva too raames valmis sinihamba toidukaal ning sellega tihilduv rakendus. Jargnevalt
voetakse kokku, miks valminud lahendus on parem turul olevatest toodetest ning millised

on rakenduse funktsionaalsused.

Eestis elavad inimesed kasutavad toitumise jalgimiseks peamiselt rakendusi Nutridata ning
MyFitnessPal. Mdlemates lahendustes on enamik Eestis mlidavaid toitusid ent kumbki
rakendus ei Uhildu mdne toidukaaluga ehk kaalundidu peab sisestama késitsi. Ké&esolevas
t66s valminud rakendus thildub sinihamba toidukaaluga ning seega on kasutajal valminud

lahendust mugavam kasutada.

Rakenduses on 4310 erinevat Eestis muldavat toitu, mis katavad suurema osa Eestis
muddavast toodetest. Koikides olemasolevates toidukaaluga Uhilduvates rakendustes
puuduvad paljud Eestis muldavad toidud. Mist6ttu on Eestis elaval inimesel toitumise

jalgimiseks mdistlikum kasutada kaesolevas t06s valminud lahendust.

Valminud mobiilirakenduses on funktsionaalsusi véhem kui algul oli plaanitud. Esialgu oli
plaanitud, et rakenduses on sisse logimise stisteem ning kasutaja andmete lisamise vdimalus,
et kuvada kasutajatele informatsioon sellest, kui mitu kilokalorit nad peaksid tarbima ning
kuidas makrotoitained voiksid jaotuda. T00 k&igus selgus, et sobivat valmis sinihamba
toidukaalu turul ei ole ning seega tuli kaal ise valmistada ning seega ei olnud ajaliselt
voimalik kdiki funktsionaalsusi realiseerida. Valminud mobiilirakendus on vdimalik
thendada sinihamba signaali abil toidukaaluga ning seejarel kuvatakse kaalundit
mobiilirakenduses, kusjuures tthendamine toimub automaatselt. Mobiilirakenduses saab
ndha toitude toitumisalast informatsiooni ning toitude sorteerimiseks on valminud
otsingumootor. Toitusid on vdimalik lisada pdevikusse. Pdevikus saab vaadata kuupédeva

jargi s66dud toitude nimekirja koos lisainformatsiooniga. Kusjuures teabe kalorite, valkude,
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stisivesikute ja rasvade kogused on arvutatud vastavalt kaalundidule, mis parajasti lisamisel
oli. Kdik lisatud funktsionaalsused todtavad valminud lahenduses korrektselt. Valminud

lahendus on kuvatud joonistel (vt. Joonis 23 ja Joonis 24).

Joonis 23. Valminud lahendus

0107kg

Joonis 24. Valminud lahenduse kaalundide
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Kvaliteedi tagamiseks valmistati toidukaal nii, et see suhtleks rakendusega probleemideta.
Rakenduse arendamisel kasutati populaarseid ning tunnustatuid lahendusi, et tagada

rakenduse tookindlus.

Lahenduse valmimisel pidevalt testiti rakendust ning 16pp produkt testiti pdhjalikult.
Rakenduses testiti kaalunaitu asetades toidukaalule erinevaid objekte ning kontrolliti, kas
nait vastab tegelikule objekti kaalule. Seejarel prooviti lisada erinevaid toitusid paevikusse
ning kontrolliti, kas valjund vastab tegelikule tulemusele. Lisaks kontrolliti eraldi, kas
kalender ning otsingu mootor to0tavad vastavalt nduetele. Kui testimisel ilmus méni viga,

siis puudus likvideeriti ning testiti uuesti.
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4. Kokkuvote

Kéesoleva t66 esimeseks eesmargiks oli selgitada tasakaalustatud toitumise olemust ning
vajalikkust. Tasakaalustatult toitudes saab organism katte koik funktsioneerimiseks
vajalikud toitained. Tasakaalustatud toitumise aluseks on makrotoitainete optimaalne

jaotus. Organism vajab tasakaalustatult nii rasvasi, valke kui stsivesikuid.

Teiseks eesmargiks oli kirjeldada Eestis elavate inimeste toitumisharjumusi ning
kaaluprobleeme. Tervise Arengu Instituudi uuringust selgus, et koguni 52% taiskasvanutest
on uilekaalulised ning 2,4% alakaalulised. Ulekaalulisuse peamisteks p&hjusteks on alkoholi
liigtarbimine, pidev susivesiku rikaste toitude tarbimine, lle s60mine, véhene liikumine
ning harvem haigused. Alakaalulisuse tekke pdhjusteks vdivad olla vdhene toiduenergia

tarbimine ja seal juures ka suur treeningkoormus ning harvem haigused.

Kolmandaks uuriti olemasolevaid toidukaaluga tihilduvaid rakendusi. Uuriti kahe rakenduse
Situ ja Smart Diet Scale sobilikkust Eestis elava inimese toitumise jalgimiseks ning selgus,
et kumbki nimetatutest ei ole sobiv. Peamiseks probleemiks on, et kumbki rakendustest ei

sisalda enamikke Eestis miilidavaid toite.

T60 praktiline eesmérk oli valmistada toode, mis lihtsustaks Eestis elava inimese toitumise
jalgimist. Bakalaureusetdd raames labiti tarkvaraarenduse etapid: idee leidmine, visiooni
kirjapanek, funktsionaalsete nduete anallis, tehniliste lahenduste otsimine (sinihamba
toidukaalu otsimine), tulemuse dokumenteerimine ning prototiitibi valmistamine. Uheks
eesmaérgiks oli leida sobiv toidukaal, mida saaks Gihendada mobiilirakendusega. Selgus, et
turul ei ole Uhtegi sobivat sinihamba toidukaalu ning seega valmistati ise nGuetele vastav

toidukaal.

LOputdd raames valminud prototiillp on varajase kontseptsioonlahenduse staadiumis.
Rakendusele saaks lisada juurde funktsionaalsusi, mis teeksid kasutaja toitumise jalgimist

veelgi lihtsamaks. Samuti oleks rakendusega v@imalik laieneda vélisturgudele.

Enne I16putdd kirjutamist puudus autoril varasem kogemus riistvara programmeerimise
valdkonnas, mistdttu oli sinihamba kaalu valmistamine uudne ning huvitav kogemus.
Autoril oli eelnevalt vdhe kogemusi 10S operatsioonisiisteemi mobiilirakenduse
Kirjutamisega, seega paljude funktsionaalsuste realiseerimisele eelnes pdhjalik eeltdo.
Autori jaoks oli t66 kirjutamise kdige Opetlikumaks osaks kaalu valmistamine, kuivord
ehitamine tundus esialgu keeruline protsess, kuid toote 16plik lahendus pakkus rahulolu ning

uhkust. LOputdd praktilise osa tegemise kadigus omandas autor pdgusad teadmised
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riistvaralise programmeerimise ja ihendamise kohta ning arendas iOS operatsioonisusteemi

mobiilirakenduse kirjutamise oskusi.
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