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Mobiilirakendus roboti juhtimiseks

Lahikokkuvote:

Eestis Opetatakse koolidpilastele programmeerimist selleks, et panustada Eesti kui E-riigi
tulevikku. Uks viis selleks on viia labi erinevaid robootika alaseid huvilaagreid. Robotite
reaalajas juhtimiseks on vaja arendada juurdekéiv juhtimispult. Ténapdeval on vdaga
laialdaselt levinud nutiseadmete kasutamine ning ké&esoleva bakalaureusetdd tulemusena
luuakse materjalid, mille abil on vdimalik robootikahuvilistel programmeerida enda roboti
juhtimiseks mobiilirakendus ning paigaldada rakenduse enda isiklikule nutiseadmele. T60s
arendatakse edasi Taavi Karelsoni bakalaureuset6d Raspberry Pi robotist Alo Peetsi poolt
edasi arendatud NUTIROBOTI projekti. NUTIROBOTI edasiarendusele luuakse
kokkusobiv Android mobiilirakendus. Roboti ja nutiseadme vaheline suhtlus toimub Ule
WiFi vorgu vorguparingute abil. Raspberry Pi robotile lisatakse video edastamise tugi
ning andurilt andmete lugemise tugi. Naidisrakendusele arendatakse Video voogedastuse
naitamise tugi, juhtkang roboti liigutamiseks, nupud roboti komponentide sisse-vilja

lUlitamiseks.

Votmesonad:
Android, Raspberry Pi, Mobiilirakendus
CERCS: P175 Informaatika, siisteemiteooria

Mobile application to control a robot

Abstract:

In order to secure Estonia’s future as an E-country, pupils are taught programming. One
way to teach programming is by organizing different robotics themed lessons. In order to
control robot’s behaviour a remote control device is needed. Smart phones and tablets are
very commonly used and with this paper results in materials that enable robotics
enthusiasts to develop a mobile application that can be used as enthusiast’s robot’s control
remote. Raspberry Pi robot developed in Taavi Karelson’s bachelor thesis was further
developed by thesis supervisor Alo Peets into a project called NUTIROBOT. With this
paper NUTIROBOT project is further developed. For resulting robot Android mobile
application is developed. Robot and smartphone communicate using WiFi network using
HTTP requests. Raspberry Pi robot is further developed by adding video streaming

support and support for reading data from distance sensor. For the mobile application



video streaming capacity support, joystick to move the robot and buttons to turn on and of
different robot components are added.
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Android, Raspberry Pi, Mobile Applications
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Sisukord

L. SUSSEJUNALUS ....vvveeieiee ettt ettt et e e et e e et e e e s st e e snt e e e snte e e anteeeennneeennnaeans 5
2. Android mobiilirakenduste arendamine.............cccoovieiiiiiienii e 6
2.1 TOOKeSKKONNA T0OMINE.....ccuiiiiiiiie i 6
2.2 ANdroid StUdio NOUAE.......cueiiiieiiiiiee e 6
2.3 Android Studio allalaadimine ja paigaldaming...........ccccoeviiiiiiienienc e, 7
2.3.1  Mobiilirakenduse projekti allalaadiming............ccccoovvveiiieeiiiee e, 9

2.4 MODIIIAKENAUS ......eeeeiiie e 10
241 MANITEST...eiieiiiiie e 11
2.4.2  RESSUISIA.....eieiiiie ettt ettt et e et e et e et e e st e e e neeeennree e e 11
T T -0 [ U YT SRS TRR 17

2.5  Mobiilirakenduse K&IVITAMINE..........cccooiiiiriiiie e 21
3. Naidisrakendus ja DemorobOt...........ccoouiiiiiieiiiee e 24
T80 N I 1< 440 o] oo AR 24
311 FUNKESIONAAISUS .....veeviieiie ettt 26
3.1.2  Demoroboti UNENdAMINE .......ccoiiiiiiiieeiiie e 28
3.1.3  Demoroboti komponentide kontrolliming .............cccooveeviiiiiiec e, 29

KT \\F- 1[0 |1 1 =T T [ SRR 33
3.2.1  Naidisrakenduse KaSUtamine...........cocveiirerieriieeiieenieesiee e esiee e see e 33
3.2.2  Naidisrakenduse koodi peamised komponendid.............ccccceviieiiiiniennnns 37

A, KOKKUVBEE ...ttt ettt e et e e e anee e 39
5. Kasutatud Materjalid ...........couoiiiii 40
137 To PSPPSR 42
- PP P PP POTPPPPPP 42
L5701 PRSPPI 43



1. Sissejuhatus

2015. aastal 16i Taavi Karelson enda bakalaureuset6o ,,Nutiseadmest kaugjuhitava roboti
ehitamine Raspberry Pi nditel“ kdigus juhendi nutiseadmest juhitava ratastega roboti
loomiseks. T.Karelsoni bakalaureusetddd arendas edasi t60 juhendaja Alo Peets.
Nutiseadmest roboti juhtimiseks kasutati mobiilirakenduse asemel HTML5 abil
veebilehelt nutiseadme akkeleromeetrilt andmete lugemist, mistdttu on oluliselt piiratud
roboti juhtimise viisid. SeetOttu otsustas autor selle t66 kirjutamisel laiendada roboti
juhtimisvdimalusi kirjutades lihtsama mobiilirakenduste arendamise eestikeelse juhendi ja
naidisrakenduse. Autor valis Androidi platvormi, sest Androidi nutiseadmed on laialt
kasutuses ja odavamad kui iOS operatsioonististeemiga nutitelefonid ning tahvelarvutid.
Kuna mobiilirakendusele on vdimalik lisada palju erinevaid juhtimismehhanisme ning

isegi videot vaadata, otsustas autor ka robotit edasi arendada luues lihtsa pommiroboti.

Kéesoleva bakalaureusetoo eesmargiks on edasi arendada NUTIROBOTi projekti, lisades
seni olemasolevale funktsionaalsusele video j&&dvustamise ning edastamise ja
kaugusanduriga kauguse mootmise funktsionaalsust. Teiseks eesmaérgiks on arendada
projekti roboti juhtimiseks sobiv Androidi operatsioonisiisteemil mobiilirakendus.
Kolmandaks eesmargiks on jaadvustada t66 kaik ning selle abil luua koolidpilastele

kasutatav juhend.

Kéesoleva bakalaureusetdd esimeses peatilikis selgitab autor juhendi abil, kuidas luua
lihtsamat mobiilirakendust, millised on peamised rakenduse komponendid ja kuidas
mobiilirakendus nutiseadmele paigaldada. Teises peatikis Kirjutab autor, kuidas
néidisrobotit Uhendada ja td6le panna. Kirjeldatakse ka lisatava kaugusanduri
toopdhimadtet. Autor kirjeldab, kuidas ndidisrakendus ja selle komponendid tdotavad.
Autor toob valja teises peatiikis ka tekkinud probleemid ja toob valja autori jaoks sobinud

lahendused.



2. Android mobiilirakenduste arendamine

Android on Linuxil baseeruv operatsioonisiusteem, mida kasutatakse vaga paljudes
seadmetes sealhulgas tahvelarvutid, nutitelefonid, -kellad, -televiisorid. Androidi
operatsioonislisteemiga vOi operatsioonisusteemi modifikatsioonidega nutiseadmeid on
maailmas enimmudidud [1]. Kuna Android nutiseadmed on nii levinud, on need véga
mugavaks vOimaluseks erinevate robotite juhtimisel. Lihtsama mobiilirakenduse

arendamine on joukohane igale arendajale, kellel on programmeerimisega kokkupuuteid.

2.1 Tookeskkonna loomine

Kéesoleva bakalaureusetdd alguses kaalus autor naidisrakenduse arendamiseks kahte
keskkonda. Esimene kaalutud variant oli Xamarini platvorm, mille abil kirjutatakse koodi
programmeerimisekeeles C#. Xamarini platvormi abil on v@imalik kirjutada
mobiilirakendusi peaaegu koigile nutiseadmetele, sealhulgas Android, iOS ja Windows
Phone. Teine kaalutud variant oli Android Studio, kus kood Kirjutatakse keeles Java, ning
millel on tugi ainult Android nutiseadmetele. Android Studio valiti n&idisrakenduse
arendamiseks, kuna Java keelt kasutatakse tdnapéeval rohkem ning autor arvas, et
vahemlevinud programmeerimisekeele 6ppimine v8ib mdningaid huvilisi heidutada. T66

kaigus kasutati Android Studio 1.5.1 versiooni.

2.2 Android Studio nouded

Selleks, et Android Studio arenduskeskkonnas mobiilirakendusi luua, peab arvuti vastama
Android Studio miinimumnduetele. Jargnevad nduded arvuti operatsioonististeemi jargi
[2].
Windows

e Microsoft® Windows® 10/8/7/Vista (32 vOi 64-bit)

o Véhemalt 2 GB operatiivmalu, soovitatavalt 4 GB

e 400 MB kovaketta ruumi



e Véhemalt 1 GB ruumi Android SDK (Software Development Kit), emulaatori
piltide jaoks

e Resolutsioon vahemalt 1280 x 800

o Java Development Kit (JDK) 7

Mac OS X
e Mac® OS X® 10.8.5 kuni 10.9 (Mavericks)
o Vidhemalt 2 GB operatiivmélu, soovitatavalt 4 GB
e 400 MB kovaketta ruumi
e Véhemalt 1 GB ruumi Android SDK, emulaatori piltide jaoks
e Resolutsioon vahemalt 1280 x 800
« Java Development Kit (JDK) 7

e GNOME voi KDE todlaud

e GNU C Teek (glibc) 2.15 v6i uuem

o Véhemalt 2 GB operatiivmalu, soovitatavalt 4 GB

e 400 MB kovaketta ruumi

e Véhemalt 1 GB ruumi Android SDK, emulaatori piltide jaoks
e Resolutsioon véhemalt 1280 x 800

o Java Development Kit (JDK) 7

Jargnevalt kirjeldab autor, kuidas on vdimalik Android Studio allalaadida ja paigaldada.

2.3 Android Studio allalaadimine ja paigaldamine

Android Studio on vOimalik allalaadida veebilehelt

http://developer.android.com/sdk/index.html. Programmi allalaadimine vdib vo6tta mitu

tundi, sest programmi paigaldusfaili maht on Gle 1 GB. Jargmisena tuleb kaivitada
allalaetud .exe fail ja jargida viisardi juhendeid. Arvestama peab sellega, et programmi
kéivitades vOib programm paigaldada veel erinevaid komponente, mis vdtab aega.
Esmasel kaivitamisel soovitab autor Windows operatsioonisiisteemi kasutajatel lilitada
valja viirusetdrje programmid, kuna Android Studio paigaldab SDK Manager tooriista,

mis ei to6ta, kui moni programm kasutab paigaldamiseks vajalikke kaustu.


http://developer.android.com/sdk/index.html

Android Studio kasutamiseks on vajalik JDK (Java Development Kit) versiooni 6 voi
kdrgem. Android 5.0 ja korgemate Androidi operatsioonisisteemidele rakenduste
arendamisel peab olema arvutis paigaldatud vahemalt JDK 7. JDK versiooni
kontrollimiseks tuleb avada késurida ja triikkkida sisse “javac -version”. Kui JDK ei ole
paigaldatud, v6i on madalam, kui versioon 6, on vajaminevat versiooni véimalik laadida
alla veebilehelt http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk7-
downloads-1880260.html.

Peale JDK installeerimist on vajalik defineerida JAVA HOME keskkonnamuutuja.
Windows operatsioonisusteemil on seda v@imalik teha minnes ,,Computer - ,,System
Properties* - ,,System Settings*“ - ,.Environment Variables*. Edasi tuleb lisada uus
muutuja mille nimeks on ,,JAVA_HOME*" ja vaartuseks JDK kaust (Joonis 1). Juhul Kkui
Android Studio ei leia JDK platvormi, v6ib proovida kontrollida, kas muutuja vaartus on
Oige ja kaldkriipsud 6iges suunas (Joonis 1). Kontrollima peab, et tegemist on dige JDK

versiooniga.


http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk7-downloads-1880260.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk7-downloads-1880260.html

Environment Variables

Variable name: JAVA_HOME

Variable value; | C:/Program Files/Java/jdk1.7.0 80
carcel

System variables

Variable Value '""
FF_MO_HOST ... NO
GTE_BASEPATH C:'Program Files (x86)\GtkSharpi2, 124,
JAVA_HOME C:/Program Files/Java/fidk1.7.0_80
NUMBER_OF_P... 4 v
Mew... Edit... Delete
K Cancel

Joonis 1: Keskkonnamuutuja naidis

JDK sisaldab endas suurt osa keeles Java arendamiseks vajalikke teeke ning JDK
olemasolu korral voib arendaja kirjutada lisaks mobiilirakendustele ka muud tarkvara
keeles Java. Tookeskkonna seadmisest mobiilirakenduste kirjutamiseks aga ei piisa.
Nimelt toimub rakenduse arendus eraldiseisvas projektis. Projekti loomist vdi olemasoleva

projekti kasutuselevatmist kirjeldab autor jargnevas peatukis.

2.3.1 Mobiilirakenduse projekti allalaadimine

Mobiilirakenduse arendamisel on véimalik alustada uue projektiga voi kasutada juba
olemasolevat projekti. Tarkvara arenduses laetakse projekt tavaliselt (les internetti
repositooriumisse. Repositooriumi keskkonnast l&dhtuvalt voib projekti allalaadimine olla
erinev. Antud juhul on repositoorium GitHub keskkonnas,
https://github.com/ArviKaasik/RoboticsApp veebiaadressil. GitHub keskkkonnast saab

projekti allalaadida kldpsates projekti lehel “Download ZIP” nupul. Jargnevalt tuleb .zip
fail allalaadida ning lahti pakkida sinna, kus projekti soovitakse hoida.
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https://github.com/ArviKaasik/RoboticsApp

Android Studio programmi esmakordsel kaivitamisel naidatakse ekraani, kus on vdimalik
valida, kuidas projekti avada. Esmakordsel k&ivitamisel soovitab autor kasutada uue
projekti loomise asemel eelnevalt mainitud repositooriumist kéttesaadavat projekti.
Olemasoleva projekti kasutamiseks tuleb kldpsata nupul “Open an existing Android
Studio project”. Avanevas aknas tuleb leida kaust, kuhu pakiti lahti repositooriumist
allalaetud projekt, valida projekti kaust ja kldpsata “OK” nupul. Android Studio v&tab
jargnevalt projekti kasutusele. Juhul, kui projekti kasutusele votmisel ndidatakse
veateateid, uuenda tarkvara komponente vajutades veateadete linkidel voi taaskéivita
programm. Kui projekti avamise aken ei avane, on vdimalik projekt avada todriistaribalt.
Selleks tuleb vajutada ,,Fail“ = ,,Open* ja edasi valida repositooriumi projekti kaust. Uue
projekti loomiseks tuleb kldpsata ,,Fail“ - ,New* = ,New Project”, jargnevalt tuleb
jargida viisardi juhendeid ja valida toetatavad seadmed ning esimene avatav tegevus

(Activity). Tegevustest kirjutatakse tapsemalt peatiikis 2.4.3 Tegevused.

Tookeskkonna ja projekti loomise voi olemasoleva kasutusele votmisega on kdik eeldused

mobiilirakenduse arendamiseks téidetud ning saab alustada rakenduse arendamisega.

2.4 Mobiilirakendus

Enne Androidi platvormil mobiilirakenduste kirjutamist on oluline teada méningaid
platvormi spetsiifilisi reegleid, mida tutvustatakse jargnevas peatiikis. Android Studios

kasutatakse mobiilirakenduse kirjutamisel kahte keelt: XML ja Java.

XML-i kasutatakse rakenduses peamiselt kujunduse kirjeldamiseks, kujundite
joonistamiseks ja erinevate projekti siseste vaartuste kirjeldamiseks. Lisaks on XML-is
kirjutatud ka projekti manifest fail, milles kirjeldatakse projektiks oluline info (Tapsemalt

kirjutatakse manifesti failist 2.4.1 Manifest peatkis).

Java keelt kasutatakse Android rakenduse selliste komponentide programmeerimiseks,
mida XML ei kata. Kujundus on vdimalik kirjutada Java keeles XML-i asemel, aga see

vOib osutuda algaja programmeerija jaoks keerukamaks. Teine pdhjus, miks Javas ei ole
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kujunduse kirjutamine nii hea mdte, kui XML-is on see, et siis on kdik kujundus Ulejaanud

koodist rohkem lahus ning projekti on lihtsam hallata.

2.4.1 Manifest

Projekti lahtekaustas asub projekti jaoks véga oluline “AndroidManifest.xml” fail. Selles
failis kirjeldatakse k6ik mobiilirakenduse jaoks oluline, sealhulgas:

o Java projekti spetsiifiline identifikaator.

o Rakenduse komponendid, mille hulgas on tegevused (tegevustest on kirjutatud

tdpsemalt peatiikis 2.4.3).

o Rakendusele antavad 6igused.

o Rakenduse nimi ja ikoon.

o Rakenduse stiili fail.

o Kadige madalam Androidi operatsioonisusteemi versioon, millel on véimalik

mobiilirakendust kdivitada. [3]

2.4.2 Ressursid

Ressursside all kasitletakse Androidi mobiilirakenduste puhul erinevate ekraanikuvade
kujundust, pilte, stiile. Lisaks defineeritakse ressursside kaustas erinevad projektis
kasutatavad véértused, nditeks erinevad suurused, soned ja kasutatavad varvid. Jargnevates
alampeatikkides kirjeldatakse ressursi tlidbi jargi erinevaid ressurrse. Androidi

mobiilirakenduste projektides hoitakse ressursse /res alamkaustades.

2.4.2.1 Pildid ja kujundid

Erinevad pildifailid v6i XML-is kirjeldatud kujundid on Drawable/ kaustas. Android
toetab bitmap tulpi failiformaatidest .png, .jpg ja .gif faililaiendeid, kusjuures .png
failiformaat on eelistatuim ning .gif faililaiendit ei soovitata kasutada [4]. Bitmap tudpi
failid on sellised failid, kus salvestatakse pilt mallu bittide ehk arvude 1 ja O jadana. Lisaks
on vdimalik Androidi puhul kasutada .9.png faile, mille puhul saab méadrata venitatav
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piirkond ja tanu sellele on vdimalik vaikesi pilte osaliselt venitada [5]. Nii on v@imalik

luua jutumulle, mis mahutavad tépselt enda sees paikneva teksti.

Drawable/ kaustasid voib olla ka mitu. Nimelt on Androidi nutiseadmetele erinev
pikslitihendus, mis tahendab, et kahel seadmel vdib olla the ruutsentimeetri peal erinev
arv piksleid. Seetbttu venitab Androidi operatsioonisiisteem vaikimisi pildi digesse
suurusesse, mis vOib aga tekitada graafilisi vigu. Selleks, et pildid oleksid teravad iga
pikslitiheduse puhul, on vbéimalik méaarata iga pikslitihedusega eraldi Drawable/ kaust

lisades kausta nimele “-” ja pikslitiheduse tahis, nditeks Drawable-xxxhdpi/. [6]

2.4.2.2 Kujundus

Nagu kaesolevas t66s on uleval pool mainitud, kasutatakse XML-i ka kujunduse (layout)
kirjeldamiseks. Lisaks kujunduse kirjeldamisele XML keeles, on vdimalik kujundust
kirjeldada kasutades graafilist liidest. Kujundust kirjeldavaid XML-faile hoitakse /layout
kaustades. Kujundust on vdga mugav Android Studios arendada, sest preview aknas

kuvatakse reaalajas ligikaudne pilt lehe véljandgemisest.

Graafilise liidese (Joonis 2) abil on algajatel programmeerijatel oluliselt lihtsam
mobiilirakenduse kujunduse ja ka seal olevate komponentide lisamine ning paigutuse
muutmine. Selle avamiseks ava kujunduse fail kiGpsates sellel 2 korda Android Studios ja
kontrolli, et all vasakus ddres oleks “Design” nupp valitud. Elementide lisamiseks lohista
vasakul olevast aknast pealkirjaga ‘“Palette” elemente telefonikujutisele. Vastavalt
asukohale, kuhu elemendi liigutasid genereeritakse automaatselt XML kood. Elementi
saab valida kldpsates otse elemendil telefoni kujutisel vdi vajutades vastaval elemendil
Component Tree aknas (asub paremal uleval nurgas). Elementi valides avaneb Component

Tree akna all Properties aken. Seal on voimalik kdike natukene tdpsemalt kirjeldada.
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& mainlayoutxml * ‘

Palette - 1 [L- [Neusa- [Tj~  (®NoActionBar | ™ MainActivity- | @~ 123~ Component Tree T =%
[ Layouts = &- Ha aceo = [ Shown in @layout/activity_main2
[ Framelayout v [[]]LinearLayout (vertical)

D LinearLayout (Herizonti
[ LinearLayout (Vertical)

[/ ] tist_content (LinearLayout) (vertical)
» [ RelativeLayout

3 Tbllayou b [ Relativelayout
E TableRow e
[T GridLayout = % joystick (CustomView) - com.jmedeisis.b
RelativeLayout
1 Widgets
Plain TexctView
Large Text Properties T 4
Medium Text
;:Z:"T = layout:height match_parent
9K Small Button » layout:gravity n
(® RadioButton » layout:margin 1
CheckBox layoutaweight
o Switch ayie
— ToggleButton e .
H ImageButton orientation vertical
& ImageView » gravity 8}

== ProgressBar (Large) accessibilitylLiveRegion

== ProgressBar (Normal)

—IDE;ign| Text ‘

accessibility Traversal Afte

Joonis 2: Kujunduse designer vaade

Kuigi graafilise liidese abil on voimalik luua erinevaid vaateid ja seal sees liigutada
erinevaid elemente, vdib selle abil tdpse kujunduse tegemine osutuda vaga raskeks voi
vOimatuks. Detailseks kujunduseks soovitab autor seetdttu XML koodis kujunduse
tegemist. Koodis kujunduse tegemiseks tuleb klfpsata “Design” kdorval olevat “Text”
nuppu. Lihtsaim kujunduse XML fail (Joonis 3) sisaldab endas Layout tulpi, mis
omakorda sisaldab teisi elemente. Véline Layout sisaldab endas alati rida

,.xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android”.

<?xml version="1.8" encoding="utf-8"7>
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="match_parent”
android:layout height="match_parent"
android:orientation="vertical"” >
<TextView android:id="{Hid/text"
android:layout width="wrap_content"
android:layout height="wrap_ content"
android:text="Hello, I am a TextView" />
<Button android:id="@+id/button”
android:layout_width="wrap_content”
android:layout_height="wrap_content™
android:text="Hello, I am a Button" />
</LinearlLayout:

Joonis 3: Naidis layout XML koodist [7]
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Detailsema ja tépsemalt defineeritud kujunduse struktuur v6ib minna oluliselt
keerulisemaks, kui joonisel 3 toodud naites. Elemendid saab alati asendada kujunduse
kirjeldusega ning sinna omakorda paigutada kujundusi vOi elemente. Seda vOtet
kasutatakse ka selle bakalaureusetdo raames kirjutatud naidisrakenduses.

Néidisrakenduses realiseeritud kujunduse tiubid on LinearLayout ja RelativeLayout.
LinearLayout jarjestab kdik enda sees deklareeritud kujunduse elemendid vastavalt
android:orientation vaartuse suunale vertikaalselt vdi horisontaalselt. RelativeLayout
vOimaldab paigutada elemente (ksteisest sdltumatult. Naiteks vGimaldab see tlip
paigutada elemendi ekraani kdige alumisse serva. Selle tulbi puhul tasub arvesse votta, et
kujundusel, mis uhel ekraanil ndeb hea valja, vdib mdnel kitsamal ekraanil elemendid

Uksteist katta.

2.4.2.3 Meniiiid

Menul on (ks tavalisemaid kasutajaliidese elemente mobiilirakenduste puhul. Menii

kirjutatakse XML-is ja see paikneb /menu kaustas.

Kuigi Android seadmetelt, mille operatsioonisusteem 3.0 v8i uuem ei nduta enam mendai
riistvara nupu olemasolu ja traditsionaalsest mendil avamisest igal pool on loobutud, ei
tdhenda see, et Androidi menuid ei oleks enam paevakohased [8]. Praegune Androidi
mobiilirakenduste arenduse suund on selline, et igale tegevusele, mis ei ole Ule terve
ekraani (nagu naiteks méngud voi sellised rakenduse tegevused, kus nédidatakse tle ekraani
pilti) lisatakse ekraani tlemisele darele tOdriistariba. Tooriistaribale lisatakse vajalikud
nupud ja antud kontekstis ka mendt nupp. Tooriistaribast tuleb tdpsemalt juttu peatiikis
2.4.3.2.

2.4.2.4 Meniiii loomine

Menul loomiseks peab programmeerima menul kujunduse (Joonis 4). Hiljem kasutatakse
seda kujundust mentisse elementide lisamiseks. Menil kujunduse sisuks on menul enda

kirjeldus ning mendl sisuks olevate valikuvariantide Kkirjeldus ja kujundus. Menuid
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elemendid tahistatakse marksdnaga item ja nende puhul peaks defineerima pealkirja
kasutades android:title mérksdna, id kasutades android:id mérksona. Elementide
jarjekorra méaramiseks kasutatakse android:orderInCategory marksdna. Jarjestus toimub
nii, et kdige vaiksema arvuga element on kdige tleval ja alla tulevad jarjest kasvavate

numbritega elemendid.

1 <menu xmlns:android="http://schemas.android. com/apk/res/android"
2 xmins:app="http: //schenas . android. com/apk / res-auto"
3 xmlns:tools="http://schemnas.android.con/tools"
4 tools:context="com.app.robotics. roboticsapp . Mainhectivity ">
= <item
6 android:id="E+id/action choose connection"
7 android:orderInCategory="100"
g android:title="Choose Connection"
9 app: showhAzsAction="never" />
10 <item
all android:id="@+id/action chocse sensor mods"
2 android:orderInCategory="101"
12 android:title="Choose Sensor Mode"
14 app: showhAsAction="never" />
15 </ menu
1&

Joonis 4: Menui kujunduse néidis

Lisaks peab kirjutama iile tegevuse klassis “public boolean onCreateOptionsMenu(Menu
menu)” meetodi kasutades Java puhul @Override kasku. Ulekirjutuses peame
Menulnflater klassi abil meni kujunduse kasutusele votma ja tagastama true. Naidiseks

vaata joonist 5.

183 E@0verride

184 &l public boolean conCreatelpticnsMenu(Menu menu) |

185 S/ Inflate the menu; this adds items to the action bar 1f it 15 present
186 getMenuInflater().inflate (R.menu.menn main, menu)j;

187 return true;

188 1

Joonis 5: onCreateOptionsMenu (Menu menu) tlekirjutamise néidis

Android 3.0 vdi uuema operatsioonististeemi kasutatakse onCreateOptionsMenu (Menu
menu) meetodit tegevuse loomisel, et ndidata eelnevalt kirjeldatud kujundust. True
valjastame selleks, et meie eest dra kirjutatud tegevuses kirjutatud kood saaks aru, et me
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oleme andnud meniii kujunduse ning et on tarvis meniii luua. Ulejaanud meniii ehitamise

teeb stisteem juba ise ning rohkem midagi implementeerima ei pea.

2.4.2.5 Meniiii valikutele reageerimine

Sarnaselt menul loomisele reageeritakse menuds valikute tegemisel juba olemas oleva
meetodiga. Meniiii valikutele reageerimise puhul on selleks meetod “public boolean

onOptionsItemSelected (Menultem item)” (Joonis 6).

[¥s]
1
]
m
]
]
I
=]
1]

1497 -

198 @&l public boolean onOptionslitemSelected (Menultem item) |
199 oo

202 int id = item.getItemId();

203

204 noinspection Simplifiablelfftatement

205 if {id == R.id.action choose connection) |

206 | if ('this.isFinishing()) {

207 urlalert.show() ;

208 1

209 return true;

210 } else if (id == R.id.action choose sensor mods) |
211 if ('this.isFinishing({)) {

212 CheckCorrectBullet () ;

213 sensorilert.show() ;

214 1

215 return true;

216 }

217 return super.cnlipticnaltemSelected(item)

2

=
o

}

Joonis 6: onOptionsitemSelected (Menultem item) ulekirjutamise ndidis

Meetodisse antakse kaasa Menultem tlupi item. Selle item’i jargi saab kasutaja meetodis
otsustada, kuidas reageerida. Néiteks saab vorrelda item’i id jargi, millise menid
valikuvariandi kasutaja valis ning vastavalt sellele navigeerida ménda teise tegevusse voi
teha midagi muud, mida programmeerija soovib, et see valik teeks. Sarnaselt
onCreateOptionsMenu (Menu menu) meetodile peab véljastama True, kui me valiku
valimisele reageerisime ning False, kui me mingil pdhjusel midagi ei teinud. Selline

olukord vdib tekkida naiteks arenduse kéigus, kui ununeb lisada
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2.4.2.6 Vidrtused

Eelnevalt defineeritud vaartusi, nditeks sdnesid, varve ja suurusi hoitakse /values kaustas.
Vadrtused kirjutatakse XML-is ja nende poole on vdimalik podrduda tapselt samamoodi

nagu tlejaanud ressursside puhul.

2.4.2.7 Ressursside kasutamine

Rakenduse kompilleerimise kaigus loob aapt tooriist iga ressursi kohta eraldi 1D, millele
viidatakse koodis, kui ressurssi kasutatakse. Koodis ressursside kasutamiseks tuleb
meetodi argumendiks véartustada vastava ressursi ID ja Androidi meetodid kasutavad neid
ID-sid ressursside leidmiseks. Ressursside ID-d salvestab aapt “R” klassis tiiiibi sees. ID

katte saamise valem on R.tlup.ressursi_id.

Néiteks Android Studios Java koodis Strings.xml (Joonis 7) sees deklareeritud “Choose
sensor send type” sone kasutamiseks on vdimalik kasutada koodirida: “String titleString =

getString(R.string.sensor_alert_title);”.

1 <resourcess

2 <string name="app name">Roboticsippd/strings

3 <string name="large text"...>
92 <gtring name="action settings">Settings</string>
93 g=tring name="zensor alert title">Choose sensor send type-:,-’string)-l
94 </ resources>

Joonis 7: Ressursifaili ndide Strings.xml

Sellega on peamised ressursside tulbid ja nende kasutusviisid Ulevaatlikult kirjeldatud.
Jargnevas peatikis kirjeldab autor, mis on tegevused, miks need on olulised, milline on
tegevuse elutsukkel ja kuidas on voimalik tegevuse elutsuklit ressursside kokkuhoidmisel

ara kasutada.

2.4.3 Tegevused
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Androidi mobiilirakendustel on véga olulisteks komponentideks tegevused. Tegevuse abil
on vOimalik kasutajal teha kindlaid operatsioone néiteks video vaatamine ja kaamera abil
pildi jd&dvustamine. Kuna suurem osa tegevusi suhtlevad kasutajaga, loob tegevuse klass
ka kasutajaliidese akna. Enamasti katab tegevus terve nutiseadme ekraani. Kdik tegevused,
mida kasutaja soovib enda rakenduses kasutada, peavad olema manifesti failis

deklareeritud kujul: <activity> tegevuse kirjeldus </activity>. [9]

Dunaamiliselt tegevuse sisu vahetamisel kasutatakse tavaliselt kilde (Fragment), mille abil
on vdimalik teha keerukamat ja rohkem arenenud kasutajaliidest ning lisada tegevusse
rohkem funktsionaalsust. Selles bakalaureusetdos kilde ei kasutata, kuna roboti juhtimine
nutiseadme abil ei ndua eriti dunaamilist kasutajaliidest ning kildude implementeerimine

vOib olla algaja programmeerija jaoks liialt keerukas. [10]

Igal tegevusel on 2 peamist meetodit:

o protected void onCreate (Bundle savedinstanceState), mis kutsutakse vélja, kui
tegevus pannakse toole. Selles meetodis peaks programmeerija setContentView(int
LayoutResld) abil kujunduse XML faili deklareerima ning findViewByld(int id)
abil votma kasutusele kujunduses olevad elemendid, et tegevuse koodis oleks
vOimalik nende elementidega midagi teha. [11]

e protected void onPause (), mida kutsutakse vélja, kui kasutaja navigeerib
tegevusest minema. Kui on palju tegevusi, oleks mdistlik siin salvestada kasutaja
poolt tehtud muudatused. Hiljem selle tegevuse uuesti alustades saab need

muudatused kasutusele votta.

2.4.3.1 Tegevuse elutsiikkel

Uks mobiilirakendus voib kasutada mitmeid tegevusi ja neid on vaja hallata. Android
mobiilirakendustes on selleks ststeemi pinu (system stack). Kui kaivitatakse tks tegevus,
liigub see sisteemi pinu koige pealmiseks elemendiks ja saab tOotavaks tegevuseks.
Eelmine tegevus ja&b pinus seniks sellest tegevusest alumiseks ja ei ole ekraanil, kuni

viimati lisatud tegevust kinni ei panda. [12]
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Tegevusel on neli erinevat seisundit:

e Tegevus on ekraani peal ja jarelikult sisteemi pinu kdige pealmine tegevus. See
tegevus on tootav voi aktiivne tegevus.

e Tegevus ei ole enam fookuses, kuid on jatkuvalt ndhtav (selline olukord esineb, kui
pealmine fookuse saanud tegevus on labipaistev voi ei kata veel taielikult eelnevat
tegevust). Selline tegevus on pausil (paused) ning kdik selle tegevuse andmed
hoitakse mélus. Oluline on arvesse votta, et juhul, kui rakendusel on kriitiliselt
vahe vaba mélu, vOib sisteem selle tegevuse hévitada ja malu kasutuseks
vabastada.

e Tegevus on taielikult kaetud mone teise tegevusega ning on peatatud (stopped).
Selline seisund on sarnane pausi staatusega ning ainuke erinevus on, et susteem
hévitab sellise tegevuse vabamalt, kui pausi staatuses tegevuse.

o Kui tegevus on peatatud vOi pausil staatusel, vdib susteem selle mélu vabastada
ning koik jooksvad protsessid IOpetada. Kui tulla tagasi sellises staatuses
tegevusse, peab tegevuse taaskaivitama. [12]

Tegevuse kéivitamisest kuni tegevuse sulgemiseni 1abib tegevus koiki neid staatuseid ning
tegevuse eluea jooksul lulitatakse erinevasse staatusesse Umber lilitamisel erinevaid

meetodeid (Joonis 8).
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| Activity |
- J
onCreate()
onstart() - onRestart()
* A
User navigates A
to the activity onResume() y
f"gl—"‘\\' __/"—'“\__
——— J 'I i I'
\ running |
N\ y < y
e
Another activity comes
into the foreground
User returns
+ to the activity
Apps with higher priority
need memory onPause()
|
The activity is

no langer visible )
User navigates

* to the activity
)

onStop()
I

The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

Joonis 8: Tegevuse elutsiikkel

Vastavalt tegevuse elutsiklile ja programmeeritud funktsionaalsusele voib programmeerija
joonise 8 meetodites kindlaid operatsioone teostada. Néiteks vOib programmeerija soovida
tegutseda nii:
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1. Videoedastamise nupule vajutades meelde jatta, et videot edastatakse vaartustades
tegevuse boolean tliupi vaartuseks True.

2. onPause () meetodis peatada video edastamine.

3. onResume () meetodis kontrollida, kas punktis 1 mainitud boolean tiilipi vaartus on

True vdi False ning True puhul taaskaivitada video edastamine.

Videoedastuse ajutine peatamine véhendab nutiseadme ressursside kulutamist saastes

seadme akut.

2.4.3.2 Tegevuse tooriistariba

Tegevuse tooriistariba (action bar vdi App bar) on tegevuse kilge lisatud tooriistariba.
Seal hoitakse selliseid nuppe, millega Android mobiilirakenduste kasutajad on tuttavad
teistest rakendustest. Peamised tdoriistariba elemendid on ligipdds kindlale
funktsionaalsusele (nditeks otsing), navigatsiooni vGimaldamine ja vaadete vahetamine.
Selline  l&henemine lisab  rakendusele jarjekindlust. Antud bakalaureuset6o

naidisrakenduses kasutatakse tddriistariba menli avamiseks. [13]

Tooriistariba on vdimalik lisada mitmel vdimalusel. Autor kasutas ndidisrakenduses
Androidi v7 appcompat teegist Toolbar klassi, millele on lihtne tulevikus uut

funktsionaalsust juurde lisada [13].

2.5 Mobiilirakenduse kaivitamine

Rakenduse arendamine vdib olla kill huvitav kogemus, kuid 16puks peab kuidagi kasutaja
mobiilirakenduse enda nutiseadmesse paigaldama. Arenduse kéigus peab tihti tegema
palju muudatusi ning seetdttu ei ole mdistlik rakendust alati kokku pakkida ning Google
Play Store teenusesse lles laadida. Sel pdhjusel on vdimalik l1ahtekoodi olemasolul ehitada

rakendus lokaalselt valmis ja salvestada nutiseadmele.

Selleks on vajalik kdigepealt seadmel lubada arendusreziim. Kahjuks erineb see tegevus
igal tootjal ja igal Androidi versiooni. Android 5.0 ja 5.1 puhul on paljudel seadmetel

voimalik seda teha minnes ,,Settings®, ,,About Phone (Tablet)* ja vajutada 7 korda nuppu
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,,Build number*. Kui ekraanile on tulnud tekst ,,You are now a developer!*, on koik hésti.
Jargmiseks on vaja lubada USB silumisreziim, selleks vajuta ,,Settings*, varskelt tekkinud
,Developer options* ja edasi liilita ,,USB debugging™ nupp sisse asendisse. Jargnevalt
luba USB silumine vajutades ,,OK* nuppu. Niitid peaks iga kord, kui Ghendada nutiseade
arvuti kilge tle USB kaabli, tekkima dialoog-aken, kus kisitakse kas lubada selle arvuti
puhul USB silumine. Lisaks néidatakse seal ka arvuti RSA vdtit. Selleks, et Android

Studio nutiseadme ara tunneks peab lubama arvutiga USB silumine.

Kui silumine on arvutiga lubatud, peaks saama rakendust paigaldada seadmele. Selleks
vajuta rakenduse kéivitamise nuppu (Joonis 9), vali seade ja kinnita valik. Jargnevalt on
vaja oodata kannatlikult, kuni Android Studio pakib rakenduse kokku vastavalt
nutiseadmel olevale riistvarale ja tarkvarale ning paigaldab rakenduse nutiseadme peale.
Rakenduse paigaldamise aeg vOib votta seadmest olenevalt kuni 10 minutit ning tasub
varuda kannatlikust. Kui rakendus on nutiseadmele paigaldatud avaneb rakendus

automaatselt ja peaks olema kasutamiskdlbulik.
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File Edit View Mavigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VC5 Window Help
DHO #4 X000 QR ¢ = H -ﬁ-appvl:li@a ¥ b ¥ ¥

® Device Chooser Kéivita rakendus

ot

© Choose a running device

[l OnePlus OME E1003 Android 5.1.1, API 22 Online es 1d53512d

Bl Emulator unknown emulator-5588 [null] Mo, minsdk(AP1 15) emulator-33...

Vali seade

() Launch emulater

e e Nexus 5 API 23 x86 n

|:| Uze same device for future launches

Kinnita seade ja
paigalda rakendus nl Concel | | Help |

Joonis 9: Rakenduse kaivitamine

Selle peatiiki 16puks peaks lugeja suutma rakendust kaivitada. Jargmises peatlkis
kirjeldatakse tapsemalt demorobotit ja juurde kaivat naidisrakendust. Autor soovitab
esimese mobiilirakendusena kaivitada koodist kas selles bakalaureuset66 kaigus arendatud

néidisrakendust voi mdnda Android Developer kodulehel nédidisena tehtud rakendust.
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3. Niidisrakendus ja Demorobot

Kéesoleva bakalaureuset6d kéigus arendas autor néidisrakenduse ja demoroboti, mida on
vOimalik mobiilirakenduse abil juhtida. Nii ndidisrakenduse kui ka demoroboti kood on
taielikult katte saadavad GitHubi repositooriumis lingil
https://github.com/ArviKaasik/RoboticsApp. Juhend kuidas repositooriumist projekt

allalaadida ja seda kasutada on peatiikis 2.1.3 Mobiilirakenduse projekti allalaadimine.

Jargnevates alampeatiikkides Kkirjeldab autor, kuidas demorobot kokku panna ning
programmeerida ning kuidas demoroboti juhtimiseks tehtud néidisrakendust kasutada.

3.1 Demorobot

Demoroboti aluseks vottis autor NUTIROBOTI projekti (kattesaadav veebilehel
“http://nutirobot.ut.ee *’), mis on omakorda Taavi Karelsoni 2015. aasta bakalaureusetto
,»Nutiseadmest kaugjuhitava roboti ehitamine Raspberry Pi nditel” (k&ttesaadav veebilehel
,.http://dspace.ut.ee/handle/10062/50449) edasiarendus. NUTIROBOT on robot, mis
suudab sdita kahe servo abil ning lllitab pdlema vastavalt liikumissuunale punase voi
sinise LED tule. NUTIROBOTI t66d kontrollib Raspberry Pi (juhendi jargi Raspberry Pi 2
mudel B+) arvuti. Suhtlus toimub tle WiFi vBrgu ning juhtimiseks kasutatakse HTML5
keeles kirjutatud veebilehte. Veebilehel loetakse NUTIROBOTI juhi nutiseadme
guroskoobi andmeid, need edastatakse Raspberry Pil to6tavale serverile, mis to6tleb neid

andmeid ning muudab andmed servode jaoks sobivaks suuruseks.

Raspberry Pi on odav ja vaike arvuti, mille on omaks votnud paljud robootikahuvilised.
Peamised pdhjused, miks Raspberry Pi arvutid on nii populaarsed on suuruse ja hinna
kohta suur v6imekus ning suur hulk viike, mida saab kasutada erinevate andurite ja
mootoritega suhtlemiseks. Raspberry Pi 2 siinid on nummerdatud kindlal printsiibil. Kui
asetada Raspberry Pi lauale nii, et siinid jadvad plaadi peale ja kdik arvuti peal olevad

kirjad on Giget pidi loetavad, on siini numbrid jérjest kasvavad vasakult paremale. Siine on
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kaks rida ja paaritu numbriga siinid on eelnevalt mainitud asetuse puhul alumisel real

(Joonis 10).

Q00000 »0000 D+ OO0

0000 : OODOOO = OO0 =

Raspberry Pi A+ / B+ and Raspberry Pi 2 physical pin numbers

(Ocerio @Ground (aav @sv (e,

Joonis 10: Raspberry Pi 2 siinide numeratsioon [14]

Viike on kokkuvottes nelja tutpi (Joonis 11):

e Maandussiinid, mis on tavaliselt joonistel margitud musta varviga.

e 3.3V valjundsiinid, kust saab 3.3V pingega voolu.

e 5V viljundsiinid, kust saab 5V pingega voolu.

e GPIO siinid, mida kasutatakse Uhendatud seadmete t60 reguleerimiseks pinge

muutmise abil ja ka seadmetelt andmete lugemiseks.

Q00 00 ©000 O 000

000 00O00DO0D 000000

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

(crio @Ground ()ssv @sv (e,

Joonis 11: Raspberry Pi GPIO siinide numeratsioon [14]

Jargnevas peatikis toob autor valja demorobotis autori poolt realiseeritud

funktsionaalsusesed ja seadmed, mis neid funktsionaalsusi taidavad.
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3.1.1 Funktsionaalsus

NUTIROBOTI projektis lisatakse robotile baasfunktsionaalsus (litkkumine ja tuled), aga on
voimalik lisada oluliselt rohkem andureid ja seadmeid. Selle t60 ké&igus lisas autor
demorobotile juurde USB Uhendusega veebikaamera video edastamiseks ja ultraheli
kauguse mddbtja roboti tagant kauguse mddtmiseks. Kuna kaamera on demoroboti kiilge
fikseeritud ning sellega ei ole ndha roboti taha, aitab kaugusandur mdéta objekti kaugust
demoroboti taga. Lisaks seob autor ndidisrakenduses LED tule sisse- ja valjalilitamise

nupuga.

Raspberry Pi-1 on kull olemas eraldi kaameramoodul, kuid autor eelistas kasutada selle
asemel USB veebikaamerat. VVeebikaamera suurim eelis selle bakalaureuse t66 suhtes on
kasutatavus ja levik. Nimelt on v8imalik veebikaamerast pilti edastada k&igi arvutite abil,
millel on USB port ning millel on veebikaamera jaoks sobivad draiverid paigaldatud.
Nimekiri veebikaamerate mudelitest, mida Raspberry Pi toetab asub veebilehel

http://elinux.org/RPi_USB_Webcams. Selle nimekirja puhul peaks t&hele panema, et

punasega mérgitud mudelid tootavad, aga vOib esineda veateateid. K&esolevas t60s

kasutatakse Logitech C270 mudeliga veebikaamerat.

Kaugusandurina kasutas autor demoroboti kokku panemisel HC-SRO04 andurit. Selle
anduri minimaalne mddtmiskaugus on 2 sentimeetrit ja maksimaalne médtmiskaugus on 4

meetrit. Kaugusandur tootab pdhimdttel:

e Trigger siinile antakse lthike, 10 mikrosekundit kestev signaal.
e Moodul saadab 8 tsuiklilise ultraheli sagedusel 40 kHz.
e Echo votab vastu peegelduva heli.

e M0oddetakse helikiiruse ja méddunud aja abil objekti kaugus andurist.

Uldiselt on vahemaa arvutamise valem aeg * kiirus. Arvesse tuleb votta, et saadetud
ultraheli l1&bib objekti kaugust md6tes mooduli ja objekti vahemaa kaks korda (esimene

kord, kui liigub objektini ja teine kord, kui liigub tagasi moodulisse). Seega uus valem on:
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(aeg * kiirus) / 2. Antud olukorras on kiirus helikiirus (umbes 340 m/s) ja aeg mooduli
poolt mbddetav aeg. Jarelikult vaja minev valem on: (md&ddetud aeg * 340) / 2. Demorobot
arvutab kaugust sentimeetrites: (mdddetud aeg * 34000) / 2. Anduri kdige tapsemaks
md6tmiseks soovitab tootja, et moddetav objekti kiilg, mis on anduri poole, pindala oleks
vahemalt 0,5 m?. [15]

Eelnevalt mainitud kaugusanduri mudeli juhtmete thendamisel tuleb arvestada, et seade
vajab 5V pingega vooluallikast voolu. Lisaks on seadme thendamisel tarvis Uhendada
ECHO ja Trigger juhtmed ning maanduse. Saadetav trigger signaal vdib olla 3.3V
pingega ja neid on viike on mitmeid. Demorobotis ihendas autor trigger juhtme viigu
numbriga 38 (GPI0O20) kiilge. Echo Uhendamine on keerulisem, nimelt on sellel kaks
vaartust: madal (0V) ja korge (5V). Siini pinget hoitakse madralal kuni moodul ootab
kauguse arvutamist ning siis tdstetakse pinge kdrgeks. Kérgena hoitakse pinget nii pikalt,
kui kaua kulus aega kauguse maddtmiseks. Jarelikult peame me suutma mddta Raspberry Pi
siini pinget 5V, et leida mddtmiseks kulunud aeg. Peamine probleem on, et Raspberry Pi
siinid, mida on vdimalik kasutada pinge modtmiseks saab tdsta maksimaalselt umbes 3.3V
suuruseks. Seet6ttu peame mooduli poolt saadetava signaali pinge vaiksemaks tegema.
Uks viis, kuidas seda teha on jagada pinge takistite abil. Uhe takisti (R1) peaks lisama
Echo ja loetava siini vahele ning teise takisti (R2) maanduse ja loetava siini vahele (Joonis
12). Kui kasutada vordseid takisteid, jagatakse pinge kaheks ja Raspberry Pi siini jouaks
2.5V. Kui R2 on 2 korda suurema takistusega, kui R1, jduab Raspberry Pi siini 3.33V,
mida Raspberry Pi siin juba suudab lugeda. Jarelikult peaksime valima takistid nii, et R2

on suurema takistusega, kui R1 ja vaiksema takistusega, kui 2*R1. Demorobotis vottis

autor kasutusele 330 ja 470 Q takistusega takistid. [16]

27



Pin 2 (+5V)

o +5\
.E Pin 16 (GP1023)
= Trigger
o
c
2
e Echo
5 - R1
Ground 330 O .
Pin 18 (GP1024)
R1<R2 < 2R1 I
R2
470 O
" (Pin 6 (Grouna)]

Joonis 12: Ultraheli mooduli Ghendamise Raspberry Pi-ga ndidis [16]

Selle peatiiki sees antud (lilevaade aitab mdista robotile lisatud seadmete t60pShimotet.
Jargnevas peatiikis saab napunéiteid, kuidas see funktsionaalsus realiseerida ning teha

robot, mida oleks v@imalik néidisrakenduse abil juhtida.

3.1.2 Demoroboti ithendamine

Roboti kdigi komponentide to6tamiseks on vajalik, et robotit juhtivas koodis kasutusel
olevad siinid kattuksid roboti elektriskeemiga. Seetbttu ei ole Demorobotis tehtud
thendused kohustuslikud ning iga roboti kokkupanija vdib kasutada Demorobotist
erinevat Uhendamisskeemi (Lisa 1). Teistsugusel Uhendamisel tuleb téhele panna, mis

siinid taidavad naidiskoodis mingit otstarvet ja viia ka koodis sobivad muudatused sisse.

Demoroboti hendamisel tekkis nii méneski kohas olukord, kus on vaja kolm juhet kokku
ihendada. Uks v@imalus on seda teha on lisada robotile maketeerimislaud ning iihendada

vajalikud kaablid selle abil kokku. Alternatiiv on 18igata antud juhetmete isoleerkate lahti,
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sees olev juhtme sisu kokku keerata, joota (ihendus la ning katta elektrit isoleeriva

teibiga.

Jargnev peatikk kirjeldab, kuidas demoroboti juhtimine toimub. Sinna on ka lisatud

kaamera kontrollimiseks oluline informatsioon.

3.1.3 Demoroboti komponentide kontrollimine

Sarnaselt NUTIROBOTile juhitakse demorobotit HTTP paringute abil. Autor modifiseeris
NUTIROBOTII juba olemasolevat serveri koodi ning lisas servode liigutamise loogikale
kaugusandurilt andmete lugemise ja paringule vastamise. Varem lulitati LED tuli sisse voi
vélja vastavalt roboti liikumissuunale. T66 kaigus muudeti LED tule loogikat nii, et LED

tuli lulitatakse sisse vOi vélja paringuga.

Video edastamiseks Uritas autor esialgu kasutada Linux operatsioonisiisteemile arendatud
motion teenust. Kahjuks video edastamine ei toiminud tbrgeteta, video edastati mdned
sekundid ja peale seda Uhendus katkes. Lisaks oli video edastamise ajal video pilt viga

aeglane. Peale mdningast silumist otsustas autor kaaluda muid variante.

Jargmine lahendus, mida autor proovis oli kasutada OpenCV python teeki veebikaamerast
pildi salvestamiseks (Joonis 13) ning flask teeki teise videoserveri (Joonis 14)
haldamiseks. Selle serveri eesmark on edastada MJPEG vormingus videot. MJPEG
tdhendab, et server saadab kliendile jarjest JPEG pilte, kliendi seade vahetab neid pilte
jarjest luues liikuva pildi illusiooni. Selline lahendus tdhendab, et heli ei edastata. Autor
otsustas kasutada kaamerast pildi salvestamiseks just OpenCV teeki, kuna tegemist on
vabavaralise  teegiga ning sellel on toetus véga paljudes erinevates
programmeerimiskeeltes (C, C++, Python). Teek on hé&sti optimiseeritud ning selle
kasutamist vdib kaaluda ka arvutite puhul, millel on vaiksem joudlus, kui Raspberry Pi-I.
[17]
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import cwvi

L B s

Eclass VideoCamera (object) :
= def init (self):
self.video = cv2.VideoCapture (O}

1 & tn

self.video.set (3,320}
self.video.set (42,2490}
- self.wvideo.set (5,30)

11 = def del (self):
12 - self.video.release ()

14 [H def get frame (self):
15 success, image = self.video.read()
o' image)

1& ret, jpeg = cvZ.imencode(".

1 return jpeg.tobytes ()

Joonis 13: camera.py

from flask import Flask, render template, Response

Ld R

from camera import VideoCamera

3 app = Flask(_ name )

6 Bapp.route ("/")

7 %def index ():

8 return render template('index.html’})

10 def cgen({camera):

11 while True:

12 frame = camera.get frame ()

13 yvield (b \r\n'

14 b'Content- jpeghrinirin' 4+ frame + bR'h\ri\nh\ri\n')
16 @app.rnutet‘f?;ﬁe:_feeﬁ‘}

17 def video feed():

18 return Response (gen(VideoCamera()) .

159 mimetype="multipart/x-mixed-replace; boundary=frame')
20
21 if mname = "' main
22 app.run{host="0.0.0.0", debug=True)

Joonis 14: main.py

Autor madras videopildi resolutsiooniks 240x320 pikslit ning video edastuse sageduseks
30 pilti sekundis (Joonis 13 read 6 - 8). Suuremat resolutsiooni autor vajalikuks ei

pidanud, kuna pildikvaliteet ei paranenud oluliselt. Lisaks ei ole vajalik suurema
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sagedusega pilti vahetada, kuna 240x320 piksline resolutsioon on juba piisavalt sujuv
kiirus Uhtlase thenduse puhul. Autor mééras video edastamiseks vorgupordi 5000 ja

muude ké&skude serveri pordiks 8080.

Demoroboti tédtamiseks on vaja kolme python faili. Lisaks joonistel 13 ja 14 ndidatud
main.py ja camera.py failidele on vaja kasutada ka NUTIROBOTi projektist voetud ja
autori poolt modifitseeritud NutiRobot.py faili. Kdik need failid on kattesaadavad GitHubi
keskkonnas, https://github.com/ArviKaasik/RoboticsApp veebilehel . Kdige lihtsam viis

need failid alla laadida on need failid saata enda meilile, lisada Raspberry Pi-le kuvar, hiir
ja klaviatuur. Jargnevalt kdivitada Raspberry Pi, avada veebibrauseris enda meil ning
laadida sealt alla vajalikud failid. Autor soovitab need paigutada enda kodukausta,

kasutajanime ,,pi* puhul /home/pi.

Ainult main.py, camera.py ja NutiRobot.py failidest ei pruugi aga piisata, sest
veebikaamerast pildi saatmise server kasutab pythoni teeke, mis ei ole Raspberry Pil
esialgselt kaasas. Koik selles 18igus kirjeldatud k&sud peab kaivitama Raspberry Pi
kasureal. Flask teeki kasutame selleks, et teha MJPEG formaadis videot edastav server.
Flaski teegi allalaadimiseks ja paigaldamiseks kasuta kisku ,,sudo pip install flask®.
OpenCV jaoks on kaks erinevat teeki vaja paigaldada. Esmalt kompileeritud baasteek cv2
kédsuga ,,sudo pip install cv2* ja pythoni spetsiifiline teek kdsuga ,,sudo apt-get install
python-opencv*. Opencv salvestab pildi JPEG formaadis ning selle peab Gimber tegema
baitide massiiviks ning edastama selle péringus. JPEG faili teeb baidimassiiviks mber
kask jpeg.tobytes (Joonis 14, rida 17) ning selle kdsu toimimiseks on tarvis ka numpy
teeki, mis lisab erinevad hasti optimiseeritud tihest andmetidbist teise andmettupi Gmber
kirjutamiseks vajalikud meetodid. Numpy lisamiseks kasuta kaske: ,,sudo apt-get install
python2.7-dev ja ,sudo pip install numpy --upgrade“. Peale nende teekide
paigaldamist saab kasutaja mdlemad serverifailid kaivitada ilma vigadeta.

NutiRobot.py on Kirjutatud Python3 stintaksiga ja veebikaamera failid main.py ja
camera.py on kirjutatud Python2 siintaksiga. NutiRobot.py kéivitamiseks tootab Kui
demoroboti ké&sureal kirjutada késk ,,sudo python3 NutiRobot.py* ja veebikaamera puhul

,,sudo python2 main.py“. Need ké&sud kaivitavad mdlemad serverid ning serverid on siis
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valmis péringutele vastama ja robotit juhtima. Camera.py faili ei pea eraldi kaivitama,

kuna main.py kasutab ise camera.py meetodeid saadetava JPEG pildi tegemiseks.

Maistlik oleks need serverid automaatselt kdima panna iga kord, kui demorobot
kaivitatakse. NUTIROBOTIi projektis kaivitatakse NutiRobot.py ,,/etc/profiles” failis
koodireaga ,,sudo python3 NutiRobot.py“, mis kéivitab selle automaatselt. Tekib
probleem - kuna programm j&&b seda késku tditma ning mdningaid operatsioone ei jatkata.
Néiteks ei olnud autoril seetottu enam vdimalik monitori abil Raspberry Pi t66d juhtida,
vaid oli vBimalik ainult SSH protokollil Uhenduda. Selle vea parandamiseks lisas autor
projektile launcher.sh skripti, mis kaivitab taustal mélemad serverid. Launcher.sh skripti
kaivitamiseks kasutas autor Linuxi crontab programmi. Esmalt peab kasutajal olema
launcher.sh skript, mille vdib kirjutada ise valmis voi allalaadida repositooriumis Pl
kaustast. Naidisskript navigeerib kasutaja pi kodukausta ning kaivitab seal olevad
serverifailid kdskudega ,,sudo python3 NutiRobot.py & ja ,,sudo python2 main.py &*.
Oluline on dra markida, et kdskude 16ppu on lisatud ,,&“ margid, mis kasevad skriptil
kaivitada mdlemad koodiread taustal ilma the programmi t66 16ppu ootamata. Ilma ,,&
margita kéivitatakse esimene server ning teist Uritatakse kéivita alles siis, kui esimene
server oma t6o 18petab. Kui skript on valmis, peab kasutaja kéivitama selle skripti crontab
programmiga. Crontab programmi saab avada kdsuga ,,sudo crontab -e*. Esimesel korral
vOib Raspberry Pi kusida, millise tekstiredaktoriga crontab avada, autor kasutas nano
programmi. Jargnevalt avaneva akna 16ppu (Joonis 15) peab lisama koodirea ,,@reboot

sh /home/pi/launcher.sh* (eeldusel, et launcher skript asub kasutaja pi kodukaustas).
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GHU nano 2.2.6 File: /tmp/crontab.pcSUzN/crontab

[FIECIEGL - BRG]

[ Bead 23 lines

Joonis 15: crontab avanev aken koos skripti kédivitamise nédidisega

Selles peatiikis kirjeldatud tegevuse tulemusel peaks demoroboti todle lilitamisel
automaatselt vajalikud serverid todle lulituma ning peale vérku Uhendumist reageerima
mobiilirakendusest tulevatele késkudele. Naidisrakendusest tédpsemalt Kirjutab autor

jargmises peatukis.

3.2 Naidisrakendus

Selles peatukis kirjeldab autor, kuidas naidisrakendust kasutada ja mis kasutajaliidese
komponendid on ndidisrakenduses. Autor annab ka moningaid ndpunditeid, Kkuidas

lihtsamaid vigu likvideerida.

3.2.1 Naidisrakenduse kasutamine

Néidisrakendusel on kdigest (ks tegevus. See tegevus tdidab koik rakenduse
funktsionaalsuse. Autor arendas selle tegevuse péhimottel, et videopilt, juhtkang, nupud ja

andurilt andmete néitamise vali mahuksid kdik hele ekraanile. Kui kogu sisu ei mahuks
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ekraanile, peaks terve sisu paigutama konteinervaatesse ning selle konteinervaate
paigutama omakorda ScrollView sisse. ScrollView vGimaldab enda sees olevat vaadet
kerida vertikaalselt ja horisontaalselt. Naidisrakenduse arendamise k&igus eelnevalt
mainitud variant aga ei toiminud, sest juhtkangi liigutamine ja terve ekraani kerimine
sattusid konflikti ning juhtkangi munaku liigutusi enam ei registreeritud. Seetdttu soovitab

autor piirata sisu Uhele ekraanile.

Rakenduse avamisel suunatakse kasutaja ainsale tegevusele. Selle tegevuse komponendid
(joonis 16) on men(u (asub tegevuse ribal vasakul nurgas), LED tule sisse/vélja lulitamise
nupp(OFF/ON), video edastamise alustamise (OPEN VIDEO) ja ldpetamise (STOP
VIDEO) nupud, kaugusanduri andmete ala (Distance), kaugusandurilt andmete kusimise
nupp (GET) ja roboti juhtimiseks vajalik juhtkang. Meniid avades néidatakse kahte

valikuvarianti: ,,Choose Connection* ja ,,Choose Sensor Mode*.
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ON OPEN VIDEO  STOP VIDEO KAUGUSANDURILT SAADUD

—— VAARTUS JA PARINGU
istance: 52.759408950805664 I GET TEGEMISE NUPP
JUHTKANG

Joonis 16: Néaidisrakenduse kasutajaliidese ekraanitdommis komponentide Kirjeldusega

,,Choose Connection avab akna, kus kasutaja sisestada Raspberry Pi IP aadressi.
Sisestuse kinnitamiseks peab kasutaja vajutama ,,CHOOSE URL®“ nuppu. Oluline on
maérkida, et autor kirjutas naidisrakenduse nii, et kasutaja sisestab IP aadressi ja lisab sinna
I6ppu koolon, mis tahistab, et jargneb serveri pordi number. Pordi numbrid lisas autor
HttpRequest faili sisse kahe muutujana, mille rakendus lisab automaatselt
vOrgupéringutele vastavalt paringu eesmaérgile. Video jaoks on muutuja ,,videoport® ja

muude kédskude jaoks ,,commandport®.
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,Choose Sensor Mode* nupp avab akna, milles saab valida, kuidas kiisitakse Raspberry Pi

serverilt kaugusanduri andmeid. Valikuvariandid on:

e ,Don’t Send” on vaikimise valitud variant. ,,Get* nupp on nahtamatu ja seepérast
kaugusandurilt andmete lugemise péringut teha ei saa.

e ,.Send After Button Press“ variandi puhul on nupp ndhtaval ning nupule vajutades
tehakse kaugusandurilt andmete lugemise paring.

e ,Send Periodically” variandi valides tehakse paringuid regulaarselt 1 sekundise

intervalliga. ,,Get* nupp on nihtamatu.

Valikuvariant kinnitatakse valides valikuvariantide aknas ,,SET* nuppu.

Néidisrakenduse kasutamiseks peab leidma lokaalses vdrgus oleva demoroboti.
Demoroboti voib leida mitmel viisil. Juhul, kui demorobot on Gihendatud nutiseadme poolt
loodud kuumkoha (hotspot) vorku, on nutiseadmes kuumkoha satetes ndhtaval koik
Uhendatud seadmed koos IP aadressiga. Alternatiiv on kasutada kohalikku WiFi vorku.
Selleks, et leida kohalikus vBrgus Uhendatud seadmeid on v6imalik kasutada erinevaid
arvutitele mdeldud rakendusi ja ka nutiseadmetele mdeldud rakendusi. Autor kasutas
demorakenduse IP aadressi leidmiseks Fing rakendust, millega saab otsida kohalikus
vorgus kdiki seadmeid. Fing rakendus nditab lisaks kohaliku vdrgu seadmetele lisaks IP-le

ka seadme tlupi.

WiFi vdi kuumkoha valimisel on nii plusse kui ka miinuseid. Praeguse lahenduse puhul
peab vdrgu valimisel roboti monitoriga thendama ja graafilises liideses seadistama WiFi
vOrguga liitumise. Kuna alati ei pruugi ekraaniga Uhendamine voimalik olla ja
kuumkohaga thendamiseks peab Uhenduse seadistama ainult ihe korra, vdib mdnedes
olukordades olla kuumkohaga thendamine lihtsuse tottu parem valik. Teisalt teeb
praeguse laheduse juures demorobot vorgupéringuid ja edastab videopilti, mis vdib
pikema aja juures tarbida andmesidemahtu. Juhul, kui WiFi vorku véga tihti ei vahetata,

on mdistlikum kasutada kohalikku vorku, sest siis on andmeside kulud vaiksemad.

Peale rakenduse demorobotiga Ghendamist peaksid koik nupud tédtama ja juhtkangi
liigutamisel peaks robot litkuma. Kui tkski komponent ei to6ta, peaks kontrollima, kas
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roboti akupank on tdis ning kas robot on lokaalses vorgus nahtaval. Lisaks peaks
kontrollima, kas on lisatud dige IP aadress. Kui eelnevad variandid on tehtud, peaks
nutiseadme hendama arvuti kilge ja kontrollima Android Studio logi ning siluma edasi
selle abil. Naidisrakenduse ja demoroboti kasutamisel ei tohiks silumine olla vajalik.
Juhul, kui roboti juhtimine toimib ja videot ei edastada, v6ib proovida veebikaamera USB
kaabli taasiihendamist. Autor taheldas, et pikema aja jooksul kadus Uhendus

veebikaameraga ning peale taastihendamist tootas kbik hasti edasi.

Selle peatiiki I16puks peaks lugeja suutma kasutada néidisrakendust (Joonis 16) demoroboti
juhtimiseks. Jargnevas peatlkis kirjeldab autor peamisi rakenduse programmi

komponente.

3.2.2 Naidisrakenduse koodi peamised komponendid

Kuna naidisrakendus on véga mahukas, ei hakka autor iga meetodit lahti kirjutama. Siiski

annab autor selles peatukis tlevaate olulisematest meetoditest.

Néidisrakenduses on neli Java klassi — HttpRequest, MainActivity, MjpegInputStream ja
MjpegView. MijpegView ja MjpeglnputStream klassid on MJPEG (henduse jaoks
vajalikud klassid, mille autoriks on Independent JPEG Group. Mdlema klassi koodi
algusesse on lisaks autoritele lisatud ka kaasaskdiv litsents. Nende klasside kasutamisel
peab ndustuma litsensiga ning kaesoleva bakalaureusetd6 raames voib neid klasse sellisel
kujul kasutada. HttpRequest klassis on vorgupéringud, mida kasutatakse demorobotiga
suhtlemiseks. MainActivity on naidisrakenduse ainukese tegevuse implementatsioon.
Selles klassis loetakse sisse kujundus ja selle komponendid. Selles klassis reageeritakse ka

kdigile nupuvajutustele ja juhtkangi liigutamisele.

HttpRequest klassis on iga péringu jaoks eraldi meetod, mis paneb kokku saadetava
paringu teekonna ja vaartused. Teekond oleneb, millist komponenti soovitakse juhtida,

nditeks servo jaoks lisatakse teekond ,,/update servo?x=x*&y=y*“, kus x* ja y* on servo
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vadrtused. Vastavalt sellele teekonnale oskab demorobot péringuid Uksteisest eristada.

PostRequest meetod paneb péringu kokku, saadab serverile ning vdtab vastu vastuse.

MainActivity peamine meetod on onCreate meetod. Selles meetodis luuakse kdik mendiid
ja dialoogid ning kujunduses kirjeldatud elementide kohta Java objektid. Neile Java
objektidele lisatakse ka kuulamismeetodid, mis kaivitavad HttpRequesti péringud.
Kaugusandurilt andmeid kuulav meetod uuendab kasutajaliideses kaugusanduri andmeid.
MainActivity muudab ka vastavalt kasutajaliidest vastavalt menuls tehtud valikutele.
Selles klassis on ka »VIDEO RESOLUTION WIDTH* ja
,»VIDEO RESOLUTION HEIGHT* muutujad. On véga oluline, et video edastamisel
oleksid nende véartused samad, mis Raspberry Pi videoserveril pildi resolutsiooni
vaartused.

Android platvormil kaib t66 mitmel I16imel. Kdige kiirem I6im haldab tavaliselt
kasutajaliidest ning teisi 16imsid saab kasutada muudeks tegevusteks, nditeks bluetoothi
suhtluseks vOi vOrguparinguteks. Androidi rakendustel ei ole soovitatud teha
vorguparingud kasutajaliidese I6imel ja selleks peab vdrgupéringud arendaja suunama
teistele 16imedele seniks, kuni sealt tuleb vastus ja vastuse saades muutma kasutajaliidest
uuesti  kasutajaliidese  16imel.  Teistele 18imedele  delegeeritakse  (lesanded
AyncTask.execute() meetodiga (Joonis 15) ja kasutajaliidesele delegeeritakse tlesanded
runOnUiThread() meetodiga (Joonis 15).

1
=

1

%]

bh:

262 @ AayncTask.execute () = |

265 final String senscrValue = regquest.SendSenscrRequest();
266 @ runOnUiThread {{} -+ [

269 if {sensocrValus != null) {

270 sensorValueView.setText {sensocrValue) ;

2

2

2

1
e

bh:

Joonis 17: Kaugusanduri paringu saatmine ja vastuse abil kasutajaliidese uuendamine

Suurema huvi korral aitavad repositooriumi koodi lisatud kommentaarid mdista tapsemalt,

erinevate meetodite eesmarke ja téopdhimaotteid.
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4. Kokkuvote

Selle bakalaureuset6d l8pptulemusena 16i autor eestikeelse juhendi, mille abil on
robootikahuvilistel vdimalik teha oma roboti juhtimiseks rakendus. Selles t66s on
kajastatud naidisrakenduse ja -roboti 16ppkood koos juhistega, kuidas mdlemat iseseisvalt
t60le saada.

T66 kaigus arendatud néidisrobotile oli planeeritud lisada video edastamise v8imekus ning
vahemalt (he anduriga suhtlus, mis said teostatud. Esialgselt oli autoril plaanis lisada
bluetooth tehnoloogia abil suhtlemine ning uurida video edastamise vOimalusi Ule
bluetooth suhtluse. Kuna video edastamine ning rakenduses vastu v&tmine osutusid
oodatust keerukamaks ja ajamahukamaks, otsustas autor bluetooth toe kdrvale jatta.
Robotiga suhtlemiseks kasutab rakendus WiFi pdringuid. Naidisrobot ja —rakendus on
arendatud eeldusel, et mdlemad seadmed on kohalikus vorgus.

Kéesolevat t66d vdib edukalt kasutada jargnevate bakalaureusetodde aluseks. Kuna
bluetooth tugi jéi lisamata, on see tiks vBimalik funktsionaalsus, mida implementeerida.
On vdimalik ka uurida, kas nutiseadmetel ning bluetooth adapteritel on piisav
andmeedastuse vdimekus, et videot edastada bluetooth tehnoloogiat kasutades. Keskenduti
Android mobiilirakendustele ning jattis esialgu kdrvale teised platvormid, millele vdiks
samuti teha naidisrakenduse. Ule WiFi vdrgu suhtluse tehti véaga lihtsalt tasandil,
néidisrobotile vBib lisada juhendi, kuidas teha roboti peal todtavaid serverid, mis on
kattesaadavad valjaspool kohalikku vorku. Naidisrakendusel pole vahet, kas server, kuhu
paringuid tehakse on kohalikus vorgus vdi mitte, on vajalik ainult URL aadress.
Vorgupéringuid arvesse vottes voib lisada ka autentimise ning sellega kérvaldada roboti

kaaperdamise v@imaluse.
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Litsents

Lihtlitsents 18putdé reprodutseerimiseks ja [6putdd Uldsusele kéattesaadavaks
tegemiseks

Mina, Arvi Kaasik,
(autori nimi)

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
Mobiilirakendus roboti juhtimiseks,
(I6putdd pealkiri)

mille juhendajad on Taavi Duvin, Alo Peets, Anne Villems,
(juhendajate nimed)

1.1.reprodutseerimiseks sailitamise ja Gldsusele k&ttesaadavaks tegemise eesmargil,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace-is lisamise eesmérgil kuni autoridiguse kehtivuse
tahtaja 10ppemiseni;

1.2.uldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace’i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tahtaja
I6ppemiseni.

olen teadlik, et punktis 1 nimetatud Gigused ja&vad alles ka autorile.

3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid digusi.

no

Tartus, 12.05.2016
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