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Luhikokkuvote:

Kéesoleva bakalaureusetod raames valmis glimnaasiumi valikkursuse ,,Tarkvaraarendus®
lisamoodul, milles késitletakse Raspberry Pi kasutamist ja selle liidestamist erineva riistvaraga.
Valminud dppematerjal on jaotatud kuue teema peale ning moodustab 12 tunnise kursuse, mille
valtel saab Opilane algteadmised Raspberry Pi-st ning teistest riistvaralistest vahenditest.
Valminud valikkursus rakendab Opilaste teadmised programmeerimisest Pythoni
programmeerimiskeeles ning pakub Gpilastele valjundit tarkvaraliste oskuste korval ka riistvara
poolel. Kéesoleva bakalaureuset66 raames on autor dppematerjalide loomisel lahtunud ADDIE
mudelist eelminitu koostamisel. Bakalaureusetdos kirjeldatakse Raspberry Pi-d, dppematerjalis
kasutatud riistvaralisi lisaseadmeid, Pythoni programmeerimiskeelt ning valminud

Oppematerjali loomise protsessi.
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Development of Raspberry Pi based hardware module for the grammar

school course ,,Software engineering“

Abstract:

The main goal for this bachelor’s thesis was to form a Raspberry Pi based extra module for the
grammar school course “Software engineering” with the main aim on hardware and using
different hardware with the Raspberry Pi. The module in hand consists of 12 lessons that have
been spread across 6 different topics throughout which the students acquire basic knowledge
about the Raspberry Pi and other hardware components. The study module applies knowledge
about programming with Python to a more hardware centric view. For the development of the
course the author has applied the ADDIE model to create course of the highest standards and
quality. In the bachelor’s thesis the author has described the Raspberry Pi, other hardware
components used in the course, the programming language Python and the process of creating
the course.
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Sissejuhatus

Informaatika on tdnapéeva Uhiskonnas olulisele kohale téusnud eriala, millele annab kinnitust
asjaolu, et 2021. aastal I8petas Tartu Ulikooli bakalaureuse informaatika eriala 126 Glidpilast,
mis on kaks ja pool korda rohkem, kui 2011. aastal IGpetati Tartu Ulikoolis informaatika ja
infotehnoloogia eriala kokku [1]. Kuid IKT erialasid Euroopa kdrgkoolides I0petavate inimeste
arv on viimase Ule 15 aasta jooksul kahanenud. See on tekitanud olukorra, kus ndudlus on

suurem IT-valdkonna spetsialistide (le, kui neid turul saadaval on [2].

2019. aastal tellis ettevdte Wise, endise nimega TransfreWise, Tartu Ulikooli haridusteaduste
instituudi ja arvutiteaduse instituudi teadlastelt raporti nimega ,,IT oskuste arendamine Eesti
koolides, kus on IT valdkonna jatkusuutlikkuse tagamiseks uuritud Eesti tildhariduskoolide
IT-Bpet ning valja toodud kohad, mida saaks parandada, et Gpilased leiaksid enda jaoks dige
erialavaliku IT suunal [3]. Eelmainitud raportis on vélja toodud, et IT Opetajate arvates on koolis
puudus IT-alastest Gppematerjalidest ning raportis on soovitatud, et voiks luua rohkem

Oppematerjale (sh e-kursusi) IT dpetamiseks [3].
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Ké&esolev bakalaureusetéd eesmdrgiks on luua gumnaasiumi kursuse “Tarkvaraarendus’
Pythoni programmeerimiskeelele baseeruv riistvaramoodul Raspberry Pi-ga. Vajadus
Oppematerjali jarele on olemas, sest puudub terviklik materjalide kogum, mille peamine fookus
oleks Raspberry Pi riistvaralisel poolel. Autori isiklikul kogemusel on mitmetes Eesti koolides
olemas erinevaid Raspberry Pi seadmeid ning ka erinevaid riistvaralisi komponente, kuid
Oppematerjali puudumisel on jaanud riistvara dpe tahaplaanile. Lisaks sellele on Raspberry Pi
piisavalt keerukas seade, et selle valmis panemine ning sellega tutvumine votab Gpris palju

aega. Sellest tulenevalt ei ole IT dpetajal seda maistlik ilma 6ppematerjalita tutvustada.

Loodud Gppematerjali loomisel on l&htutud sellest, et kdikidel 6pilastel ja koolidel ei pruugi
olla kasutusel kdik vahendid, mis valminud materjalis kasutusel on. Sellega seoses on materjal
loodud nii, et seda oleks vOimalik kasutada kahe erineva Raspberry Pi versiooniga ning
vahendite puudumisel saab jatta mdne teema vahele, ilma selleta, et dpilane kaotaks jargenvates

Oppetundides sisu maistmises.



Bakalaureuseto6 raames valminud 6ppematerjali loomisel lahtus autor ADDIE mudelist, mida
on 2021. aastal valminud Eesti Korg- ja Kutsehariduse Kvaliteediagentuuri poolt avaldatud

juhendi kvaliteetse e-kursuse loomiseks aluseks [4].



1. Raspberry Pi 6ppematerjalide vajalikkus

Kéesoleva bakalaureuset6d raames on autor loonud Raspberry Pi Gppematerjalid, mille
peamine fookus on erinevate riistvaraliste komponentide kasutamine Raspberry Pi-ga.
Varasemalt on loodud erinevaid Raspberry Pi Oppematerjale, néiteks 2020 aastal valmis
Magnar Varese bakalaureusetoo teemal ,,Valikkursuse ,,Linux ja Raspberry Pi” loomine ja
pilootimine”, mis Kkasitles Linuxi operatsioonisusteemide erinevate distributsioonide
Opetamisele. Kéesoleva bakalaureusetdd ja eelmainitud t66 oluline erinevus on, et kéesolev
bakalaureuset6d peamine fookus langeb riistvaraliste komponentide liidestamisele ning nende

programmeerimisele.

Valminud dppematerjali puhul on ka oluline, et see on loodud 2022. aasta aprilli seisuga kbige
varskemale operatsioonisiisteemile ning materjali luues on silmas peetud, et dpilane voib
kasutada kas kdige varskemat Raspberry Pi 4 mudelit vOi vanemat Raspberry Pi 3 mudelit. See
on oluline, sest dppematerjali kasutada soovivatel Gpetajatel voi Opilastel ei pruugi olla kbige

varskemat riistvara ning nii on dppematerjal kattesaadavam laiemale hulgale inimestele.

Valminud dppematerjali loomisel on arvestatud, et dpilane ei pea labima k&iki eelnevaid
peatiikke, et Uhest peatikist aru saada. See annab nii Opilasele, kui ka Opetajale vabaduse
materjali kohandada vastavalt soovile ja vajadusele. Naiteks kui Opilasel puudub moni
riistvaraline komponent, mis on vajalik méne peattki labimiseks saab ta selle néiteks lihtsalt

vahele jétta voi ainult lugeda selle peatiiki sisu, kuid mitte praktiliselt kaasa teha.



2. Giimnaasiumi kursus ,,Tarkvaraarendus"
Jargnevalt antakse (levaade Eestis kdesoleva bakalaureusetd6 kirjutamise ajal, aastal 2022.
2.1 Gumnaasiumi informaatika 6ppekava

Vastavalt Eesti Vabariigi Gimnaasiumi riiklikule Oppekavale § 8. Ainevaldkonnad ja
Oppeained loodusainete loetule kuulub alates 2011. aastast Oppekavasse valikkursus
,»Rakenduste loomise ja programmeerimise alused* [5]. Aastatel 2018-2019 koostasid Hariduse
Infotehnoloogia Sihtasutus, Tallinna Ulikool, Tartu Ulikool ja Tallinna Tehnikaiilikool
koosto6s gumnaasiumi informaatika ainekava valikkursuste materjalid [6]. Ainekava
eesmargiks on tdsta Gpilaste tehnoloogilist kirjaoskust ja digipadevust. Ainekava keskmes on
digilahenduse arendusprojekt, kus dpilaste meeskond koostab digitaalse projekti. Ainekava
fookuses on raalmdtlemine, mis hdlmab endas arvutiteadusest parit ulesannete
lahendamist ning disainmdtlemine, mis on reaalses elus esinevate probleemide lahendamise
oskus [6].

2.2 Giimnaasiumi ainekava ,, Tarkvaraarendus*

Tarkvaraarenduse ainekava koostati Uhe osana Gumnaasiumi informaatika ainekavast.
,» Tarkvaraarendus‘ on teine dpik, mille to6tasid vilja Eno Tonisson , Tauno Palts, Merilin Sidde
ja Kaarel Tonisson. Opik koosneb kaheksast peatiikist, mille esimesed kuus peatiikk pdhinevad
Tartu Ulikooli arvutiteaduste instituudi e-kursuse ,,Programmeerimise alused 11 materjalide
pdhjal. Ainekavas kasitletakse teemasid nagu kehemdotmeline jarjend, kahekordne tsiikkel,
andmevahetus, andmestruktuurid, rekursioon, tarkvaraprototiiip ning tarkvaraarenduse

valikmaterjalid. [7]

Kéesolev bakalaureusetod eesmérgiks on luua Opiku ,, Tarkvaraarendus viimase peatiiki ehk
tarkvaraarenduse valikmaterjalid juurde Oppematerjal, mis ké&sitleb riistvara ké&sitlemist

Raspberry Pi nditel.



3. Raspberry Pi

3.1 Ajalugu

Raspberry Pi ndol on tegemist kaubamargiga, mis toodab véikseid plaatarvuteid, mis koosneb
uhest trukkplaadist [8]. Plaatarvutit on kirjeldatud kui téieliku arvutit, mis on loodud Uhele
trikkplaadile ning mis téidab kdiki tingimusi, et olla téielik arvuti, seega peab ta omama
protsessorit, malu ning sisendi ja valjundi vGimalus [9]. Lisaks sellele on plaatarvutitel veel
kolm eristavat ja olulist omadust: sisse ehitatud tldotstarbelised sisend- ja véljundpesad ning

erinevused voolu tarbimuses ja hinnas [9].

Raspberry Pi on jagatud kaheks organisatsiooniks: Raspberry Pi Trading, mis tegeleb peamiselt
tehnoloogiate arendamisega ning seadmete tootmisega ja Raspberry Pi Foundation, mis on
hariduslik heategevusorganisatsioon, mille peamine eesmérk on arvutiteaduse Opetamise

edendamine lle maailma. Mdlemad ettevdtted on alguse saanud ja tegutsevad Suurbritannias

[8].

Raspberry Pi oli alguses loodud vahendiks, mille abil dpetada arvutiteadust koolides, kuid on
populaarsust kogunud ka uldise otstarbega arvuti, millele on palju lisasid [8]. Vastavalt
ametlikule Raspberry Pi blogile muidi 2015nendaks aastaks viis miljonit arvutit [8],
2017nenda aasta martsis sai Raspberry Pi-st maailma labimuugilt kolmas Uldise otstarbega

arvuti [9] ning aasta hiljem oli muldud juba Gle 19 miljoni Raspberry Pi plaatarvuti [8].

3.2 Raspberry Pi hariduses

Artiklis “High Quality, Low Cost Education with the Raspberry Pi” kisitletakse Raspberry Pi
arvuteid hariduses ning tuuakse vélja, et need arvutid on loodud &pilastele, kes ei ole veel
alustanud 6pinguid Glikoolis [10]. Lisaks sellele véidetakse artiklis, et Raspberry Pi on abiks
hariduses ning seda eriti valdkondades nagu programmeerimine, informaatika, robootika ning
teistes teaduse ja hobiprojektides [10]. Sellele annab kinnitust ka M. Kolling artikkel
“Educational Programming on the Raspberry Pi”, kus artikli autor kinnitab vaidet, et Raspberry

Pi on olnud vdga edukas erinevates teadusprojektides [11]. Samas véidab autor, et Raspberry
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Pi ei ole loodud mitte teadusprojektide jaoks vaid selleks, et anda lastele vdimalus dppida
informaatikat labi programmeeritava arvuti. Selle peamiseks ajendiks oli Kéllingi sonul see, et
esimeste pdlvkondade arvutid ei olnud mdeldud lastele eksperimenteerimiseks ning
lapsevanematel oli kaitsev positsioon laste programmeerimiseksperimetidel pere arvutis [11].
Sellest tulenevalt toob Kolling valja, et Raspberry Pi ei ole loodud spetsiifiliseks
elektroonikaseadmeks, vaid vastupidi Gldise otstarbega arvutiks, mis voimaldaks

programmeerimist ja eksperimenteerimist [11].

3.3 Operatsioonisisteem Linux

Raspberry Pi, tdpselt nagu kdik teised arvutid, vajavad t6O0tamiseks operatsioonisiisteemi.
Raspberry Pi puhul on selleks tavaliselt Linux. Linuxi ndol on tegemist vabavaralise
operatsioonisiisteemiga, millele pani aluse 1991. aastal Linus Torvaldis, kui ta 17. septembril
1991 esimese Linuxi tuuma ehk kerneli avalikustas, mis kandis versiooninumbrit 0.02 [12-13].
Versioon 1.0 avalikustati 1994. aastal ning selle loomisesse panustasid ka Ameerika
Uhendriikidest parit tarkvaraarendaja Richard Stallman ning Free Software Foundation, kes
tootasid samaaegselt valja vabavaralist operatsioonisiisteemi nimega GNU [12-13]. Taieliku
GNU/Linuxi susteemi moodustasidki Stallmani ja Free Software Foundationi poolt loodud

utiliidid ja Torvaldise poolt loodud tuum [12-13].

Linuxil on erinevad distributsioonid, mis kujutavad endas erinevaid tarkvara jaotusi, mis kdik
baseeruvad Linuxi tuumal. Linuxi kasutajad paigaldavad enda arvutile Linuxi distributsiooni,

mille tuumaks on Linuxi kernel [12-13].

3.3.1 Raspberry Pi OS

Raspberry Pi OS, varasemalt tuntud Raspbian nime all, on vabavaraline operatsioonististeem,
mis baseerub Linuxi Debiani distributsioonil ning on optimeeritud to6tama Raspberry Pi-ga
[14]. Lisaks koige lihtsamatele programmidele, mis v@imaldavad Raspberry Pi
funktsioneerimise sisaldab Raspberry Pi OS ka arvukalt erinevaid eelnevalt paigaldatud pakette

ja programme [14].
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Raspbiani esimene versioon valmis 2012. aasta juunis, kuid seda arendab jatkuvalt vabavara
kommuun ning arenduse peamine fookus on stabiilsuse ning v@imalikult paljude programmide

joudluse edendamisel [14].

3.4 Raspberry Pi viigud

Raspberry Pi peal on mitmeid erinevaid riistvaraga liidestamise v@imalusi. Uks nendest
lildestamise vdimalustest on véljaviigud (ingl GPIO ehk General-Purpose Input Output), mis
on ndelad Raspberry Pi seadme peal [15]. Raspberry Pi 3 ja Raspberry Pi 4 puhul on néelu
kokku 40 ning 26 neist on GPIO ndéelad [15]. Neid on vBimalik seadistada lugeda vdi kirjutama
andmeid. Raspberry Pi 4 peal on kaks ndela, mis edastavad 5V pingega voolu ja teised kaks
ndela, mis edastavad 3.3V pingega voolu [15]. Lisaks sellele on 8 maandusndela ja kaks ndela

on jaatud reserviks [15].

Kéesoleva bakalaureusetdo raames valinud 6ppematerjalis kasutatakse Raspberry Pi véljaviike,
et seadmega liidestada erinevaid riistvaralisi komponente, nditeks LED tulesid, mikronuppu,

kaugusandurit voi litkumisandurit.

3.5 Raspberry Pi Sense HAT

Raspberry Pi Sense HAT on laiendusplaat Raspberry Pi-le, mis Ghendub Raspberry Pi peal
olevate viikudega. Sense HAT on algselt loodud Astro Pi projekti jaoks, mille raames on
vOimalik inimestel labi viia katseid Rahvusvahelises kosmosejaamas labi selle, et inimesed
loovad erinevaid programme, mida kaivitatakse Raspberry Pi peal, mis asub Rahvusvahelises
kosmosejaamas [16]. Esimene Astro Pi joudis kosmosesse 2015 aastal ning oli ehitatud
tugevdatud korpuse sisse ning liidestatud Sense HAT laiendusplaadiga, mis omakorda sisaldas

erinevaid andureid, mis vdimaldasid keskkonda uurida [16].

Sense HAT koosneb trikkplaadist, millel on 8x8 LED tulede maatriks, viies suunas liikuv

juhtkang, guroskoop, kiirendusm@dtur, magnetomeeter, termomeeter, baromeeter ning
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niiskusandur [17]. Lisaks sellele on vabavarana saadaval ka Sense HAT Pythoni teek, mis

vBimaldab Sense HAT-i programmeerida [17].

3.7 Raspberry Pi kaameramoodul

Raspberry Pi jaoks on loodud erinevaid lisamooduleid, millest iks on kaameramoodul.
Kaameramoodul on loodud odavaks lisaks Raspberry Pi-le, mida saab kasutada, et néiteks luua
teaduslikke modtevahendeid. Kaameramoodul on vaid 24mm x 25mm suuruse trikkplaadi
kilge kinnitatud Sony IMX219 8 megapiksline sensor, mis thendub Raspberry Pi kilge MIPI
lintkaabli vahendusel [18]. Raspberry Pi v@imaldab naidata madala latentsiga ning korge
resolutsiooniga reaalajalist pilti ja selle laiemaks rakendamiseks on loodud erinevaid

vabavaralisi C ja Python programmeerimiskeelte loodud raamistikke [18].
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4. Python

Python on (ks maailmas enim levinud programmeerimiskeeli, mis on populaarsust kogunud
oma mitmekesisusega. Pythoni abil on vdimalik programmeerida mitte ainult Raspberry Pi-d,
vaid sellega on vGimalik luua nditeks tehisintellekti voi kasutada seda andmete t06tlemiseks
ning anallusimiseks. Python on védga populaarne ka algajate seas, sest lisaks tema paljudele
vBimalustele on sellele relatiivselt lihtne slintaks, mis tekitab algajates vahem hirmu sellega

katsetada.
4.1 Ajalugu

Programmeerimiskeel Pythoni autoriks on Guido van Rossum, kes 16i interpreteeritava,
objektorienteeritud programmeerimiskeele 1980nendate I6pus, kui ta té6tas Hollandi riiklikus
arvutiteaduste uurimisinstituudis [19]. Pythonist on saanud populaarne programmeerimiskeel,
sest selles on kasutusel lihtne stintaks ning tegemist on vaga voimsa keelega.

4.2 Python hariduses

Siegfried leidis 2016. aastal, et Ameerika Uhendriikides on Python populaarsuselt teine
programmeerimiskeel, mida kasutatakse programmeerimise algkursustel. Kdige enimkasutatud
programmeerimiskeeleks osutus Java [20]. A. Yadin on oma 2011 aasta artiklis ,,Reducing the
Dropout Rate in an Introductory Programming Course® uurinud kuidas vdhendada
véljalangemist sissejuhatavates programmeerimiskursustes. Artiklis leidis A. Yadin, et muutes
sissejuhatavates ainetes Java programmeerimiskeele tavaparane Gpetamine ehk kolm tundi
loenguid ning kaks tundi praktikume nddalas hoopis uue formaadi vastu, kus kasutatakse
Pythoni programmeerimiskeelt, mida Opetatakse koos kahetunnise loengu ja praktikumi
habriidi abil suutis ta vahendada véljalangemist 77.4%, varasema 43.1% asemel 9.8% [21-22].
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5. Oppematerjali loomine

5.1 Digitaalne dppematerjal

Digitaalne dppematerjal on tks osa digitaalsest Oppevarast, mis hdlmab endas Gppeotstarbelist
tarkvara ja digitaalseid dppematerjale [23]. Anne Villems ja teised on 2015. aastal valminud
,Digitaalse dppematerjali loomise soovitused juhises defineerinud digitaalse dppematerjali
kui digitaalsel kujul levitatav Oppeotstarbeline materjal, mis sisaldab teksti, graafilisi ja
multimeediumi elemente ning vdib olla suuremal voi vahemal madral interaktiivne [23]. Lisaks
sellele on autorid juhendis vélja toonud, et kvaliteetne digitaalne dppematerjal on Gppimist
toetav, sisult kvaliteetne, motiveeriv, kohandatav, interaktiivne, autoriBigusi jargiv,

kasutajas@bralik, tehniliselt korrektne ja Ghilduv ning leitav [23].

Ké&esoleva bakalaureusetto raames loodud 6ppematerjalide koostamisel on l&htutud ka 2021.
aastal Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutuse (HITSA) e-kursuse kvaliteedi to6riihma poolt
loodud juhendist ,,Juhend kvaliteetse e-kursuse loomiseks* [4]. Vastavalt juhendi soovitusele
l&htus autor ADDIE mudelist.

5.2 ADDIE mudel

ADDIE mudel on dppedisaini mudel, mis koosneb viiest etapist [4]. ADDIE mudeli etapid on
jargmised:

1. Analuusi etapp (ingl analyze), mis on dppeprotsessi kavandamise aluseks. Selles etapis
sOnastatakse eesmaérgid ning anallitsitakse vajadusi, tingimusi, sihtrihma ja sisu.

2. Kavandamise etapp (ingl design), mille raames soOnastatakse Opieesmargid ja
kavandatakse dppeprotsessi sisu ja struktuur. Lisaks sellele luuakse ka Gppeprotsessi
kava.

3. Vdljatootamise etapp (ingl development), mis hdlmab endas Oppematerjalide ja
Opijuhiste koostamist.

4. Labiviimise etapp (ingl implementation), mille kdigus Oppematerjal rakendatakse

reaalsete Opilaste peal.
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5. Hinnangu andmise etapp (ingl evaluation), mis on korduv protsess, kus hinnatakse
Oppeprotsesse. ADDIE mudelis on hinnangu andmise etapp viimane, et anda hinnangut

tervele Gppematerjalile.

Jargnevalt toob kdesoleva bakalaureusetdo autor vélja vastavalt ADDIE mudelile vélja esimese
etapi ehk analliisimise etapi spetsiifilisemad punktid ning Kirjeldab kavandamise ja

valjatdotamise etappe.

5.2.1 Analluusi etapp

Kéesoleva bakalaureuset6d raames loodud ADDIE mudeli jargne analiiiis koosneb mitmest

erinevast analtilsi etapist ning on kooskdlastatud kdesoleva bakalaureusetdo juhendaga.
5.2.1.1 Vajaduste analls

1. Kursuse koht dppekavas: kursus on peamiselt moeldud lisamoodulina huvilistele voi
naiteks (he poole gumnaasiumi programmeerimise valikursusest edasijoudnutele.
Lisaks sellele toetab Gppematerjal dpilaste iseseisva projekti loomist.

2. Vajalikud eelteadmised: eelduseks on, et dpilane on labinud esimese programmeerimise
sissejuhatava aine ja glimnaasiumi valikkursuse “Tarkvaraarendus”. Eelteadmised on
vajalikud Pythoni programmeerimiskeele kohta, varasem kogemus riistvaraliste
seadmetega vOi Raspberry Pi-ga selle lisamooduli raames ei ole vajalik.

3. Uldised eesmargid: esimeseks eesmargiks on anda Opilastele iilevaade lihtsamast
riistvara programmeerimisest Pythoni abil Raspberry Pi nditel. Teiseks eesmérgiks on
pakkuda dpilastele vGimalust ja vahendeid aine 16puks suuta iseseisvalt luua Raspberry

Pi ja Pythoniga projekt voi prototilp.
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5.2.1.2 Tingimuste analtius

1. Olemasolevad materjalid: Raspberry Pi-le on eesti keeles méned materjalid loodud,
kuid enamik neist ei ole taielikud kursused, vaid on pigem tihe 6ppetunni jaoks loodud.
Nende peamine puudujéak on see, et ajaline maht, mis kulub Raspberry Pi-de valmis
seadmiseks on piisavalt suur, et neid ei ole mdtet ainult tutvustamise jaoks kasutada
ning maistlikum oleks neid juba mitu nadalat kasutada, kui neid tldse kasutusele votta.
Olemasolevatest materjalidest on Raspberry Pi enda kodulehel véga palju huvitavaid
projekte ja materjale, mida saab k&esoleva bakalaureuset6d raames inspiratsioonina
kasutada.

2. Kes hakkab dpetama: 6ppematerjali Uiks kriteeriumitest on, et see peab olema labitav
iseseisvalt ja juhendaja on selle Oppematerjali kdrval pigem toetav isik, kes saab
vajadusel aidata mone tehnilise probleemiga ning suunata Opilasi Gige lahenduse
suunas.

3. Tehnilised vahendid: Oppematerjali labimiseks on vaja mitmeid riistvaralisi seadmeid
ning Gppematerjal peab olema kirjutatud piisavalt paindlikult, et vajadusel saaks mone
seadme puudumisel selle osa 6ppematerjalist vahele jatta. Kindlasti 1aheb dppematerjali
labimiseks vaja Raspberry Pi 3 v6i Raspberry Pi 4 seadmeid. Oppematerjal peab
toetama mdlema seadme kasutamist, sest mélemad seadmed on laialdaselt kasutusel.
Lisaks Raspberry Pi-le endale on kursuse raames vaja ka Raspberry Pi
kaameramoodulit, Sense HAT laiendusplaati, juhtmeid, mikronuppe, makettplaati, LED

tulesid, litkumisandurit ja kaugusandurit.

5.2.1.3 Sihtrihma analiits

1. Opilaste eelteadmised: Opilased on &ppinud ja edukalt Iabinud kaks eelnevat
programmeerimise kursust, mille raames on nad Gppinud oskuslikult kasutama Pythoni
programmeerimiskeelt, et lahendada lihtsamaid elulisi probleeme. Opilased ei pea
olema varasemalt kokku puutunud Raspberry Pi v6i muu sarnase riistvaralise seadmega.

2. Opilaste huvid: dpilastele vdiks pakkuda huvi riistvaraga imber kdimine. Eelnevalt pole

Opilased riistvaraga sisuliselt kokku puutunud.
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3. Vanus: antud valikkursuse lisamoodulit l&bivad &pilased Opivad gumnaasiumi
Oppeastmes.

4. Keeleoskus: Opilased valdavad eesti keelt. Kasuks tuleb ka inglise keele oskus aga see
ei ole Oppematerjali raames kohustuslik. Kogu terminoloogia on eesti keeles aga

esitatakse ka inglise keelseid tolkeid, sest need on laiemalt kasutuses.

5.2.1.4 Sisu analts

Oppeviljundid

1. Opilane oskab parast dppematerjali labimist valmis seada Raspberry Pi, mis
koosneb operatsioonisiisteemi laadimisest ja paigaldamisest ning Raspberry Pi
tarkvara uuendamisest. Sisuliselt saab dpilane hakkama iseseisvalt taiesti uue
Raspberry Pi seadme valmis panemisega selliselt, et seda on vdimalik kasutada
erinevate projektide jaoks.

2. Opilane oskab parast Gppematerjali labimist koostada iseseisvalt projekti vdi
prototulibi, mis koosneb Raspberry Pi seadmest ning oskab sellega liidestada
erinevaid riistvaralisi komponente, nditeks Sense HAT laiendusplaati, LED

tulesid, mikronuppe, lilkumisandurit, kaugusandurit vdi kaamerat.

Oppematerjal kasutab peamiselt trialoogilist 6pet, kus peamiseks fookuseks on dhiselt
prototulipide loomine ning probleemipdhist Opet, kus leitakse lahendusi lihtsatele

probleemidele, mis jargnevad teema tutvustusele.

5.2.2 Kavandamise etapp

Ké&esoleva bakalaureuset6d raames valminud dppematerjali teemad to6tasid autor ja juhendaja
Tauno Palts vélja koost66s. Teemade valimisel on oluliseks osaks, et dpilased saaksid proovida
ning tutvuda erinevate riistvaraliste komponentidega ning moistaksid nende toimimist. Lisaks

sellele on Oppematerjali teemad omavahel kombineeritavad ning nende kombineerimine
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kulmineerub viimase teemaga, milleks on I6puprojekt, kus Gpilane saab oma saadud teadmised

proovile panna.

Tabel 1 on enne 6ppematerjali loomist paika pandud kava. Antud kava alusel on loodud ka

Oppematerjali sisu. lga teema koosneb kahest umbes 45 minuti pikkusest 6ppetunnist, mille

raames Opetatakse ménda riistvaralist vahendit kasutama ning antakse tlesandeid, mida vastava

vahendiga teha saab. Mdne teema puhul on autor lisanud ka lisalilesandeid nendele, kes

soovivad.
Nadal | Teema Tund Tegevused
1. nadal | Raspberry Pi| 1. tund | Sissejuhatus, Raspberry Pi ajalugu ning erinevad
tutvustus, ajalugu ja valdkonnad, kus neid kasutatud on. Lihike
seadme enesekontroll loetu kohta.
kasutamiseks
valmistamine
2.tund | Raspberry Pi nullist seadistamine, SD kaardile
operatsioonisiisteemi  laadimine ja tarkvara
uuendamine. Lihtsa Python programmi koostamine
ja selle késurealt kdivitamine
2. nadal | Raspberry Pi Sense | 3.tund | Sense HAT tutvustus. Sisend- ja valjundseadmete
HAT-iga tutvustus. Lihike enesekontroll Sense HAT sisend-
liidestamine  ning ja véljundseadmete kohta. Ulesanded, lihtsa
selle termomeetri loomine.
programmerimine
4. tund Isenenda Sense HAT projekti loomine
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3. nadal

Nuppude ja LED
tulede liidestamine

Raspberry Pi-le

5. tund

Nupu uhendamine ning nupuvajutuste
registreerimine. LED tule Uhendamine ja selle
polema  panemine. LED tule  pdlemist

nupuvajutusega kontrollimine.

6. tund

Valgusfoori ulesanne. Eesmargiks on teha oma
valgusfoor koos jalakéijate nupuga, mis lubada

jalakaijal tsuklisse paus teha tee Uletamiseks.

4. nadal

Liitkumisandur  ja

ultraheliandur

7. tund

Liikumisanduriga litkumise tuvastamine.
Liikumise tuvastamise peale vaikesest kolarist heli

tekitamine.

8. tund

Ultraheli  kaugusanduriga objektide kaugelt

tuvastamine.

5. nadal

Kaamera moodul

9. tund

Kaamera (hendamine. Piltide tegemine, piltide

to6tlemine ja efektide lisamine.

10. tund

Kaamerale kasutajaliidese loomine.
“Turvakaamera” loomine, mis teeb pildi liikumise

tuvastamine peale

6. nadal

Lopuprojekt

11. - 12.
tund

Lopuprojekti  valmistamine. Teemad naiteks:
ilmajaama loomine (temperatuuri médtmine, pildi

tegemine, faili  kirjutamine), linnukaamera
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(videopildi edastamine), lemmiklooma toitja (servo
ja aeg), fotoboks (kaamera, nupp, failide
salvestamine, kasutajaliides). Vadimalusel
projektide esitlemine.

Tabel 1 Oppematerjali kava

Oppematerjali loomisel on eeldatud, et pilane on ldbinud ,, Tarkvaraarendus* valikkursuse ning
rakendab sealt omandatud teadmisi riistvara programmeerimiseks. Seega ei ole dppematerjali
fookus mitte uute programmeerimisteadmiste omandamisel, vaid juba eelnevate teadmiste

rakendamine teistsuguses kontekstis, milleks on riistvara programmeerimine.

5.2.3 Oppematerjalide valjatédtamise etapp

Oppematerjalide véljaloomisel sai autor inspiratsiooni ja métteid internetis leitavatest
inglisekeelsetest Raspberry Pi ppematerjalidest ja projektidest. Oppematerjalide kirjutamisel
kasutas autor Pressbooks keskkonda, kuhu on varasemalt loodud erinevaid lisamooduleid

gUmnaasiumi valikainele ,,Tarkvaraarendus®.

Oppematerjalide sisu valjatdétamisel lahtus autor eelnevalt tehtud analliusist ja kavast, mis ol

Oppematerjalide loomise aluseks.

5.2.4 Labiviimise etapp

Kéesoleva bakalaureuseto0 raames koostas autor the naidistunni eesmérgiga katsetada
valminud dppematerjali ning kaardistada gimnaasiumi astme Opilaste 6ppetempot. Naidistund
toimus 10. detsembril 2021 Tartu Ulikooli Delta keskuses ning selles osales 18 pilast Tartu

Tamme GlUmnaasiumi gimnaasiumi Gppeastmest.
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Néidistund koosnes neljast peamisest osast, millest esimene oli Raspberry Pi-ga tutvumine ja
selle kéivitamine. Piiratud aja tottu tegi autor parast sissejuhatus kiire Ulevaate Raspberry Pi-st
ning selle kasutamisest erinevates valdkondades. Pérast seda jargnes Raspberry Pi tihendamine

monitori, hiire ja klaviatuuriga ning selle kaivitamine.

Néidistunni teise osa moodustas Sense HAT laiendusplaadiga tutvumine ning selle
programmeerimine kasutades Pythoni koodi asemel Scratchi. Opilased programmeerisid esmalt
Sense HAT-i LED tuled teksti kuvama ning pérast seda rakendati teadmisi tingimuslausetest
ning programmeeriti termomeeter, mis kuvas temperatuuri, kuid loodud termomeeter naitas

seda erinevate vérvidega vastavalt sellele, kuidas Gpilased need programmeerisid.

Kolmandas osas Uhendasid @pilased makettplaadi abil Raspberry Pi-ga LED tule ning
mikronupu, millele jargnes nende programmeerimine. Opilased programmeerisid LED tule ja
mikronupu nii, et nupu vajutuse peale LED tuli suttiks vdi kustuks, vastavalt selle eelnevale

olekule.

Néidistunni neljas etapp oli planeeritud Raspberry Pi kaameramooduliga tutvumiseks ning
sellega piltide tegemiseks. Naidistunnis olid kasutusel Raspberry Pi 3 mudelid, millel 2021
detsembris esines tehniline viga, mille tdttu ei olnud kdige varskema operatsioonisiisteemiga
vBimalik neid edukalt Raspberry Pi-ga ihendada. Seega tekkis néidistunnis segadus erinevate
veateadete asjus, mis Opilastel tekkisid. Naidistunni viimast osa vdib pidada labikukkumiseks,
kuid see andis aluse sellele, et dppematerjali edasisel koostamisel arvestas autor nii Raspberry

Pi 3 kui ka Raspberry Pi 4 versioonidega.

Naidistunnis selgus ka, et Raspberry Pi 4 puhul tuleb olla viga ettevaatlik kaamerapesadega,
sest need vdivad véaga lihtsalt katki minna. Labi viidud ndidistunni puhul I6huti kogemata 2
kaamerapeas, mida ei olnud véimalik parandada. Kui Raspberry Pi kaamera kinnitus katki I&heb
on selle parandamine véga keeruline, kui mitte vdimatu ning sellega voib sisuliselt selle

Raspberry Pi vdhemalt kaamera mooduli jaoks maha kanda.
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5.2.5 Hindamise etapp

Néidistunni 18pus palus autor téita dpilastel tagasiside kisimustiku, millele vastasid kdik 18

naidistunnis osalenud Opilast.

Autor toob jargnevalt valja olulisemad kiisimused ning nende vastused, mille pdhjal saab
hinnata loodud 6ppematerjali tempot, keerukust ja ka seda, kas Oppematerjal on l&bitav

iseseisvalt.

Joonis 1 kujutab to6toa keerukuse tagasisidet ning tipsemalt vastust kiisimusele ,,Kuidas hindad

tootoa keerukust® skaalal iihest viieni, kus iiks tdhistas vastust ,,viga kerge™ ning viis ,,viga

raske*.
Kuidas hindad to6toa keerukust
14 13
12
10
8
6
4 3
2 1 1
o - . 0
1 2 3 4 5

Joonis 1 Naidistunni keerukuse tagasiside

Jooniselt on ndha, et enamik Opilasi enk 13 on valinud viie palli skaalal kolme, seega vdib
arvestada, et need dpilased pidasid naidistunni keerukust méddukaks. Selle tulemusega voib
autori silmis rahule jadda, seega arvestas autor edasise dppematerjali kirjutamisel, et keerukus

vOiks jadda sarnaseks.
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Kuidas hindad t66toa tempot
12

10
10
8
6
4
4
2 2
2
0 ] ]
0
2 3 4

Joonis 2 Naidistunni tempo tagasiside

Joonis 2 toob vilja Opilaste arvamuse niidistunni tempost, kus 1 tdhistas arvamust ,,viga
aeglane® ja 5 ,,vdga kiire*. Ka tempo puhul leiab autor, et ndidistunnis kasutatud dppematerjali
tempo oli sobilik, kuna enamik Opilasi hindas selle tempot mdddukaks. Seega on autor

Oppematerjali koostamisel arvetanud sarnase tempoga, mida kasutati ndidismaterjalis.

Sain tootoas hasti hakkama

10 9
9
8
7 6
6
5
4
3 2
2 1
1 : B
0 m
1 2 3 4 5

Joonis 3 Tagasiside to6toas iseseisvalt hakkama saamise kohta

Joonis 3 kujutab Opilaste vastuseid kiisimusele, kas nad said todtoas hasti hakkama, kus 1
tahistab vastust ,,pole lildse ndus“ ning 5 vastust ,,olen viga ndous®. Autori arvates on ka see
rahuldav tulemus, sest enamik Opilasi leiavad, et ndidistunnis said nad vahemalt m6ddukalt
hasti hakkama. Seega vdib jareldada, et néidistunnis kasutatav materjal oli sobiv ja Gpilased
saavad selle materjali labimisega ka iseseisvalt hakkama. Oppematerjali koostades arvestas
autor, et Opilased voiksid sarnasel maéaral iseseivalt hakkama saada.
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Kokkuvotlikult vdib vaita, et naidistund andis Kinnitust, et valminud dppematerjal on sobilik
kasutamiseks glimnaasiumi 6ppeastmes ning mdodduka tempo ja keerukusega. Lisaks sellele

vOib véita, et Opilasel on vdimalik iseseisvalt materjal labida.

5.3 Valminud dppematerjali ndidis: Raspberry Pi kaamera moodul

Tdanases tunnis tutvume Raspberry Pi kaameramooduliga. Selle raames teeme Raspberry Pi
kaameraga pilte, to6tleme neid ning 16puks proovime luua ka rakendust, mis looks kaamerale

kasutajaliidese.

NB! Selles dppematerjalis ei ole sisulist vahet, kas kasutada Raspberry Pi 4 v6i 3 seni kuni
kasutad operatsioonisiisteemi Raspberry Pi OS-i mille esimeses peatikkis paigaldasime mis
baseerub Debain 11.3 versioonil. Kui sa ei ole kindel milline Debiani versiooni sinu Raspberry

Pi-le paigaldatud on siis Kirjuta kdsureale kask:

cat /etc/debian_version

Kui ilmub rida 11.3 oled Gige versiooni peal.
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Rapsberry Pi kaamera tihendamine

Raspberry Pi kaameramoodul on varustatud lintkaabliga, mis tuleb Gihendada Raspberry Pi-ga.
Selle jaoks lilita Raspberry Pi esmalt vélja, otsi lles Rapsberry Pi keskel olev kaamera

thenduskoht ning tdsta selle peal olev kattev osa ettevatlikult Ghenduse eest ara. Seejérel sisest

kaamera nii:

Raspberry Pi 4 koos Uhendatud kaameraga Raspberry Pi 3 koos hendatud kaameraga

Kui olema kaamera fudsiliselt Raspberry Pi-ga thendanud siis lilitame Raspberry Pi sisse.

Selle jaoks tihendame Raspberry Pi vooluvorku taaskord.

Kui oleme Raspberry Pi td6le saanud siis avame terminali ning sisestame sinna kasu:

sudo raspi-config

millega saab Raspberry Pi konfiguratsiooni redigeerida. Kui oleme konfiguratsiooni mendi
lahti teinud siis jargmise sammuna peame lubama kaamera mooduli, selle jaoks mine Interface
Options -> Legacy Camera ning kusimusele "Would you like to enable legacy camera support”
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vali vastusevariant Yes voi Jah. Seejarel mentust lahkudest kiisib Raspberry Pi, et kas soovid

teha kohe taaskaivitust ning teeme taaskaivituse kohe éra.

Jaéb Ule katsetada, kas meie kaamera hakkas toole. Selle jaoks avame taaskord terminali ning
proovime teha kaameraga pilti. Kasutame késku:

raspistill -o Desktop/pilt.jpg

mille peale peaks avanema kaamera eelvaade ning kolme sekundi parast tegema pilti. Kontrolli,

kas t60laua kausta tekkis pilt.

Pythoni koodiga kaamera juhtimine

Jargnevalt proovime teha kaameraga pilti kasutades Pythoni koodi. Selle jaoks avame llemisest

vasakust meniiust Programmeerimine -> Thonny Python IDE.

Katsetamiseks loome sellise programmi, mis kéivitamisel kuvab meile viieks sekundiks
ekraanile praegust kaamerapilt. Pérast seda viit sekundit lilitatakse programm vélja. Nii saame

lihtsalt kontrollida kuidas kaamerapilt vélja néeb.

Kaamera nduab selle juhtimiseks teeki nimega picamera ning sealt seest spetsiifiliselt PiCamera
moodulit. Seega kui soovime luua Pythoni programmi, mis kaamerat kontrolliks siis peame

alustama oma koodi reaga

from picamera import PiCamera

millega me selle teegi enda programmi laeme.

Jargmiseks tekib kiisimus kuidas teha nii, et kaamerapilti ndidatakse ainult viis sekundit, mitte

igavesti. Selleks paigaldame teise teegi nimega time ja sealt spetsiifilisemalt sleep teegi reaga:
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from time import sleep

Jargmiseks loome uue objekti, mis hakkab meie programmis kujutama kaamerat ning mille abil

me kaamerat kontrollida saame. Kaamera objekti saab luua nditeks reaga:

kaamera = PiCamera()

Jargnevalt Gtleme kaamerale, et ta hakkaks meile eelvaadet kuvama reaga:

kaamera.start_preview()

Seejarel peame Utlema mitu sekundit me tahame, et eelvaadet nédidataks enne selle sulgemist.

Seega anname tervele programmile kasu mitte midagi teha viis sekundit reaga:

sleep(5)

Kdige 10puks sulgeme eelvaate reaga:

kaamera.stop_preview()
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Kokku peaks meie programm valja ndgema selline:

from picamera import PiCamera

from time import sleep

kaamera = PiCamera()

kaamera.start_preview()

sleep(5)

kaamera.stop_preview()

Pyhoniga pildistamine ja piltidele efektide lisamine

Pythoni koodi abil saab juhtida kaamerat ka pilti tegema ja selle pildi seadeid muutma. Lisaks
sellele on vdimalik kaamerat ka videot salvestama panna. Esmalt vaatame kuidas muuta
eelmises osas loodud programmi nii, et see teeks parast eelvaadet ka pilti ning salvestaks selle

meie Raspberry Pi peale.

See on tegelikult vaga lihtne, sest piisab ainult sellest, et parast viit sekundit ootamist annaksime

kaamerale kasu pilt teha ning see salvestada. Kaamerale pildistamine kdsk on nditeks:

29



kaamera.capture('pilt.jpg')

kus kaamera on PiCamera objekt, mille oleme eelnevalt loonud, capture on kask millega pilt
tehakse ja see salvestatakse ning 'pilt.jpg’ on faili nimi, mida salvestatakse. Siinjuures on oluline
salvestada pilt I6puga .jpg, sest see annab operatsioonisiisteemile marku, et salvestatud faili

naol on tegemist pildifailiga.

Lisa eelnevalt loodud programmile koodirida, millega pilt salvestatakse. Pane programm tddle.
Kas pilt tehti &ra? Kas leiad ka kuhu pilt salvestati? Pilt salvestati samasse kohta, kuhu olid

varasemalt salvestanud oma Pythoni programmi.

Proovime nuid pilti pisut muuta. Esmalt voiksime muuta kaamera heledust ja tumedust. Selle
jaoks saab kaamera heledust muuda, kui seadistame parast kaamera eelvaate algust selle
heledustaseme. Katsetame seda nii, et lisame tihe koodirea pérast kaamera eelvaate kéivitamist,

milleks on néiteks:

kaamera.brightness = 20

Kaamera heledustase on 0 ja 100 vahel. Vaikimisi on see seadistatud 50 peale. Lisa see rida
oma programmi ja katseta, kas pilt on tumedam? Proovi nild seadistada pilt hoopis

heledamaks, kas toimis?

Jargmisena proovime lisada pildile monda efekti, mida Raspberry Pi kaamera puhul on mitmeid
aga esmalt proovime lisada negatiivi efekti, kus varvid on pdoratud tagurpidi. Selle jaoks saame

lisada programmile rea, kus méérame kaamerale efekti naiteks nii:

kaamera.image effect = 'negative'

Antud rida peaks asuma taaskord pérast seda, kui oleme kéivitanud kaamera eelvaate.
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Proovi mdnda muud efekti ka sellest nimekirjast:

negative, solarize, sketch, denoise, emboss, oilpaint, hatch, gpen,
pastel, watercolor, film, blur, saturation, colorswap, washedout,
posterise, colorpoint, colorbalance, cartoon, deinterlacel,

deinterlace?2

Vdi void proovida hoopis sellist koodi, mis néitab sulle kbik vdimalikud efektid ette ning
tutvustab neid ka nimepidi:

kaamera.start_preview()

for efekt in kaamera.IMAGE_EFFECTS:

kaamera.image_effect = efekt

kaamera.annotate_text = "Efekt: %s" % efekt

sleep(3)

kaamera.stop_preview()
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Pythoniga video salvestamine

Pythoniga on vdimalik ka véga lihtsalt videot salvestada. Piisab vaid sellest, et Pi kaamerale
anda kask salvestamise alustamiseks ning ka selle 16petamiseks. Salvestamise alustamiseks on

kask naiteks:

kaamera.start_recording('video.h264")

kus kaamera on meie eelnevalt loodud Raspberry Pi kaamera objekt ning 'video.h264' on
salvestamise faili nimi. Kas oskad juba pakkuda milline vOiks olla kask salvestamise

I6petamiseks? See on loomulikult:

kaamera.stop_recording()

Sarnaselt piltide tegemisele saame ka video salvestamisel lisada erinevaid efekte. Katseta

erinevate efektide lisamisega ka video salvestamisel.
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Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetdd eesmérk oli koostada Raspberry Pi 6ppematerjal lisamoodulina
giimnaasiumi valikursusele ,,Tarkvaraarendus“. Oppematerjali koostamisel ldhtus autor
juhendaja Tauno Paltsi nduannetest teemade valikul ning kvaliteetse Oppematerjali loomiseks
soovitatud ADDIE mudelist.

Valminud Oppematerjal on osa giimnaasiumi valikainest ,,Tarkvaraarendus*“ ning seda on
tulevikus vBimalik kasutada giimnaasiumi Opilastel, kes on valikaine l&binud ning soovivad
Raspberry Pi kohta juurde Oppida. Lisaks sellele saab loodud lisamoodulit kasutada
kombineerides see ka eelnevalt loodud lisamoodulitega, et luua terviklik glmnaasiumi

valikaine.

Autor lahtus dppematerjali koostamisel ADDIE mudelist, mille viimaseks sammuks oli
Oppematerjali katsetamine. Ké&esoleva bakalaureusetod raames katsetas autor valminud
Oppematerjali néidist Tartu Tamme Gumnaasiumi Opilaste peal Uhe kolmetunnise to6toa
raames. Labi viidud ndidistunni tagasiside andis Kinnitust, et dppematerjali tempo ja keerukus

on gimnaasiumi dpilastele mdddukas ning 6ppematerjal on labitav ka iseseisvalt.

Valminud kursus vBimaldab ka edasiarenguid ning uute teemade lisamist. Autori arvamusel
peab dppematerjali uuendamist jatkama pidevalt, eriti siis kui uuendatakse Raspberry Pi OS

versiooni.
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LISAD

I. Valminud dppematerjal

Valminud Oppematerjal on leitav kursuse ,,Tarkvaraarendus* lisamoodulite veebilehelt:
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Il. Litsents

Lihtlitsents 16puttd reprodutseerimiseks ja 16putdd Uldsusele kattesaadavaks
tegemiseks
Mina, Eero Aaremaa,

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
Giimnaasiumi kursuse “Tarkvaraarendus” Pythoni riistvaramooduli

koostamine Raspberry Pi-ga,

mille juhendaja on Tauno Palts, reprodutseerimiseks eesmargiga seda sailitada,
sealhulgas lisada digitaalarhiivi DSpace kuni autoridiguse kehtivuse 16ppemiseni.

2. Annan Tartu Ulikoolile loa teha punktis 1 nimetatud teos tldsusele kittesaadavaks Tartu
Ulikooli veebikeskkonna, sealhulgas digitaalarhiivi DSpace kaudu Creative Commonsi
litsentsiga CC BY NC ND 4.0, mis lubab autorile viidates teost reprodutseerida, levitada
ja Uldsusele suunata ning keelab luua tuletatud teost ja kasutada teost arieesmargil, kuni
autoridiguse kehtivuse I6ppemiseni.

3. Olen teadlik, et punktides 1 ja 2 nimetatud Gigused jaavad alles ka autorile.

4. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei riku ma teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse digusaktidest tulenevaid Gigusi.

Eero Adremaa

10.05.2022

37



