L ]
SVEUCILISTE U ZAGREBL
° I FAKULTET ORGANIZACIE | INFORMATIKE
VARAFTHN

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ORGANIZACIJE | INFORMATIKE
VARAZDIN

Matija Kralj
Matija Leskovi¢
Nikola Petanjek
Matija Pianec

Josip Marijanovi¢

Maze Solver 1 — DKU dokumentacija

PROJEKTNI ZADATAK 1Z KOLEGIJA ANALIZA | RAZVOJ
PROGRAMA

Varazdin, 2018.



SVEU

fo

CILISTE U ZAGREBU

FAKULTET ORGANIZACIJE | INFORMATIKE

Matija Kralj, 00161184186, IPI
Matija Leskovié, 0016117989, IPI
Nikola Petanjek, 0016117307, IPI
Matija Pianec, 0016117151, IPI
Josip Marijanovi¢, 0016117952, IPI

VARAZDIN

Maze Solver 1 — DKU dokumentacija

SVEUCILISTE U ZAGREBL
FAKULTET ORGANLZACIJE 1 INFORMATIKE
VARAZDIN

PROJEKTNI ZADATAK IZ KOLEGIJA ANALIZA | RAZVOJ PROGRAMA
GITHUB REPOZITORIJ : MAZE SOLVER 1 TIM

Mentor:

Doc. dr. sc. Zlatko Stapi¢

Varazdin, 2018.


https://github.com/MazeSolverAIR/NJ3M

®
SVEUCILISTE U ZAGREBL
° I FAKULTET ORGANIZACIE | INFORMATIKE
VARAZDIN

Sadrzaj
U1V o T O RS USSP TP URURORORRRPR 1
2. SVINA AOKUMENTA .....cviiiiiiciieiee ettt bbb 1
3. POPIS TUNKCIONAINOSEI. ...t 1
4, ANAIOIA STUIO....c.eiiiiiiieciieiee et b et 2
4.1, O ANArOid STUAIU. ..c.voiiiiiiiiiieieie bbb 2
4.2. Preuzimanje razvojnog OKIUZEN . ........cueiieriiieiiaiiseesieee e 3
4.3. 1Zrada NOVOQ PrOJEKLA .......ccuveiiiieiie ettt sre e ens 3
4.4. Android IMPIEMENACI]A .......covviieiece s 9
4.4, 1. 10A0INGSCIEEN ..ottt ettt bbbttt et bt nnes 9
4.4.2. MAINACHVITY ..ottt ettt 11
4.4.3. SensorSeleCtioNFragment ..........ccooiiiiieeie e 13
4.4.4. ConnectionTypeSeleCtionFragment .........cccoovveriiinininieeee e 16
4.4.5. LiStOTDEVICESFIAgMENT......cc.oiiiiiiiiiieiiiieee e 27
4.4.6. ConnectedDialogFragment...........ccoiiiiieeiiiie e 34
A4.4.7. 12rada @NIMACTA......ceiierieieieite ittt sttt 39
5. VISUAL STUIO. ....cvieiieiiieieeie ettt sttt e et e et enneenteeneesneenne e 44
5.1, O ViSUAL STUIU. ....eeviiiiiiieiieieiee e 44
5.2. Preuzimanje Visual STUAIA..........cccoiiriiiiiiieee s 44
5.3. Instalacija Visual STUIA ..........cocoiiiiiiiiic e 45
5.4. 1zrada NOVOQ PrOJEKLA .......ccveiieiiiiicie et 45
5.5. Arduin0 IMPIEMENTACIIA .......ooververieiiiiiieeee e 47
5.5.1. Kreiranje novog projekta U ArdUiNU.........ccooeiiririninieieee e 47
5.5.2. Pocetak IMPlemMeNtaCIJ@......cuvvviiiiiiiiiiiicii e 48
5.5.2. 0 SBUUP 1ttt 49
5.5.2.2, 00D ittt 49
5.5.2.3. CitajBIUELOOLN() ...cvveveeiece et 51
5.5.2.4. 1ZVrSIRAANJUBT () ..eeuveneeiiiieiisieeeee e 52
5.5.2.5. Metode za kretanje robota ..........ccoeveiiiiiiiii e 54
5.5.3. Implementacija algoritama Na robotU ...........c.cccveiiieiii i 56
5.5.3.1. Algoritam sa prioritetnim skretanjem u desno ..........ccccoeevereriienieeresieennnnn 56
5.5.3.2. Algoritam sa prioritetnim skretanjem u lJevo........cccceveveiiiiniiinieieen, 57
5.5.3.3. LADITINT .o 58
5.5.3.4. Implementacija u Arduino OKIUZENJU ........eeoververiieiiinieiieeseeseee e 59
5.5.4. Implementacija u Android Studio — algoritam .........cccceevvieereeieiiee e, 60



5.5.4.1. Prednji ultrazvucni Senzor UZ Citac CItE ........cvrvviiriiiiiiiieiisee e 60

5.5.4.2. Slucaj sa vise ultrazvucnih senzora bez €itaca crte .........cceeveerveriieernennne. 62

6. Preuzimanje gotovog ProjeKta ........cceiiveieiiieiiieie e 66
7. Dizajn mobilne apliKaCIJ ........ccoiiiiiiiiiice e 67
7.1. Kreiranje reSponzivNog QIZAJNA ........ccureeierierienieriesiesie e 71
7.1.1. Maze Solver — RespoNnzZivan diZajN.........ccccccvereereiieeseeriesieese e sre e e 71
POPIS HEEIALUE ...ttt b et 75
POPIS SITKA. ... bbb 76

0] 0] 538 7= o] o TSRS 79



L]
SVEUCILISTE U ZAGRERU
o FAKULTET ORGANEZACIHE | INFORMATIKE
VARAIDIN
1. Uvod

Aplikacija Maze Solver 1 nastala je u sklopu projekta na kolegiju ,Analiza i razvoj
programa‘“, na ,,Fakultetu organizacije i informatike u Varazdinu“, u suradnji sa udrugom
IRIM. Svrha aplikacije je izrada novih digitalnih edukacijskih materijala u sklopu projekta STEM
revolucija u zajednici koji ¢e biti objavljeni na edukacijskom web portalu IZRADI. Aplikacija
Maze Solver 1 implementira prolazak mBot robota kroz unaprijed izradeni fizi¢ki labirint
koristedi varijabilni broj ultrazvu¢nih senzora. Uz varijabilni broj ultrazvu¢nih senzora, aplikacija
autonomno upravlja mBot robotom te je broj senzora na mBot — u modularno rijeSen. Podrska
ovom projektu bili su nasi mentori, Doc. dr. sc. Zlatko Stapi¢ i Dr. sc. Boris Tomas sa vec
navedenog kolegija, ,Analiza i razvoj programa®“.

Za izradu ovog projekta i drustveno korisne dokumentacije je zasluzan Maze Solver
tim:

e Matija Kralj (AIR)

¢ Matija Leskovi¢ (AIR)

e Josip Marijanovi¢ (AIR)
¢ Nikola Petanjek (AIR)

e Matija Pianec (AIR)

2. Svrha dokumenta

Svrha DKU dokumentacije je izrada digitalnih edukacijskih materijala koji ¢e biti
objavljeni na edukacijskom web portalu IZRADI. U DKU dokumentaciji detaljno je opisan
postupak izrade novih projekata u razvojnim okruzenjima koje je nas tim koristio prilikom izrade
Maze Solver aplikacije, sam proces izrade Maze Solver aplikacije te ostale bitne stvari koje ¢e

biti naglasene.

3. Popis funkcionalnosti

Aplikacija Maze Solver 1 nudi sljedece funkcionalnosti:
1. Uparivanje mBota i mobilne aplikacije pomo¢u Bluetooth tehnologije
2. Uparivanje mBota i mobilne aplikacije pomo¢u WiFi tehnologije

3. Autonomno upravljanje robotom preko mobilne aplikacije
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4. Android Studio

U ovom poglavlju bit ¢e opisan sam Android Studio kao jedan od najrasprostranjenijih
razvojnih okruzenja za izradu mobilnih aplikacija na Android operacijskom sustavu,

preuzimanije i instalacija Android Studio paketa.

Slika 1. Android Studio logo

4.1. O Android Studiu

Android Studio, kao 3to je ve¢ i reCeno, jedan je od najrasprostranjenijin razvojnih
okruzenja za izradu Android mobilnih aplikacija. Temelji se na Intellid IDEA, takoder razvojnom
okruzenju temeljenom na Java programskom jeziku koji sluZi za izradu racunalnog softvera.
IntelliJ IDEA razvijan je od strane JetBrainsa, dok je Android Studio razvijan takoder od strane
JetBrainsa uz kompaniju Google. Android Studio dizajniran je specificno za razvijane mobilnih
aplikacija za Android uredaje. Neke sluzbeno objavljene funkcionalnosti Android Studia su:

e Fleksibilno graden Gradle — based sustav

e Jednostavan, relativno brz i funkcionalno bogat emulator Android mobilnog
uredaja

e Razvojno okruzenje koje nudi mogucénost razvoja softvera na svim Android
uredajima

¢ Moguénost pokretanja nove verzije softvera bez izgradnje i pokretanja novog
APK — a (engl. Android Package Kit)

e Podrska prema Google Cloud Platformi, preko koje je moguce integrirati Google
Cloud Messaging.

(Meet Android Studio, b. d.)
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4.2. Preuzimanje razvojnog okruzenja

U ovom poglavlju bit ¢e prikazana izrada novog projekta u Android Studio razvojnom
okruzenju. Kao prvi korak moze se navesti preuzimanje i instalacija Android Studio paketa.
Preuzimanje paketa moze se pokrenuti na sljedecoj poveznici:
https://developer.android.com/studio/?gclid=CjwKCAIAI7PgBRBWEiwAzFhmmsA69afflcNZg
ErlowtT6iAsTesSEGeKWvIHOromj4C18 bnXz69cxoCTikQAvVD BwE.

Prilikom preuzimanija, korisnik mora prihvatiti uvjete i odredbe, no to je ve¢ standardan

postupak prilikom preuzimanja bilo kojeg softverskog rjeSenja.

4.3. lzrada novog projekta

Nakon Sto je razvojnog okruzenje uspjesSno instalirano na racunalu, korisnik moze
kreirati svoj prvi projekt. Na slici nalazi se pocetni prozor nakon instalacije Android Studio
okruzenja. Na prozoru su prikazane sljedecée opcije:

e |zrada novog Android Studio projekta

e Otvaranje postoje¢eg Android Studio projekta

e Preuzimanje projekta s nekog od alata za verzioniranje koda kao 5to su: CVS,
Git, Google Cloud, Mercurial, Subversion

e Debugiranje APK — a

e Uvoz projekta

e Uvoz Android uzorka koda


https://developer.android.com/studio/?gclid=CjwKCAiAl7PgBRBWEiwAzFhmmsA69qfflcNZgErlowtT6iAsTes8EGeKWv9H0r0mj4C18_bnXz69cxoCTikQAvD_BwE
https://developer.android.com/studio/?gclid=CjwKCAiAl7PgBRBWEiwAzFhmmsA69qfflcNZgErlowtT6iAsTes8EGeKWv9H0r0mj4C18_bnXz69cxoCTikQAvD_BwE
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Welcome to Android Studio = O

Android Studio

Impor

¥ |mport a

Configure v  Get Help

Slika 2. Pocetni prozor Android Studia

Ukoliko korisnik zeli napraviti novi projekt, odabire prvu opciju, to jest Start a new
Android Studio project.

Na slici prikazan je prozor koji se otvara nakon gore navedene opcije. U prvom
tekstualnom okviru korisnik unosi Zeljeni naziv aplikacije. Nakon upisivanje naziva aplikacije,
korisnik mozZe u sljedeéi tekstualni okvir upisati domenu poduzeca. U tre¢em i posljednjem
tekstualnom okviru korisnik odabire gdje ¢e se novokreirani projekt spremiti na racunalu.
Takoder, u dnu prozora nalaze se dva odabira:

e Ukljucivanje podr8ke za C++ programski jezik
e UkljuCivanje podrske za Kotlin programski jezik
Nakon uspjeSno unesenih podataka, korisnik moze pritisnuti na gumb Next koji ga vodi

u daljnji postupak kreiranja novog projekta.
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Create New Project n

’*7 Create Android Project

Application name

Company domain

Project location

Package name

Include C++ support

Include Kotlin support

® Please enter an application name (shown in launcher), or a descriptive name for your library

Slika 3. Kreiranje novog Android projekta

Na slici prikazan je prozor koji se otvara nakon pritiska na gumb Next. Korisniku se nudi
odabir tipa uredaja za koji Zeli izraditi aplikaciju i verzija SDK — a (engl. Software Development
Kit), pri Cemu korisnik moze prouditi koja verzija SDK — a mu je pogodnija. Starije verzije SDK
— a nude vecu pokrivenost uredaja dok novije verzije SDK — a nude viSe API (engl. Application
Programming Interface) funkcionalnosti. Android Studio nudi sljedec¢e opcije koje su prikazane
slikom:

e Mobilni uredaj i tablet — korisniku se prikazuje postotak pokrivenosti uredaja s
odabranom verzijom SDK — a, te moguénost pomoci koja se otvara pritiskom
na poveznicu

e Wear OS

o TV

¢ Android Auto, te naposljetku

e Android Things
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Create New Project X

',;(7 Target Android Devices

Select the form factors and minimum SDK
Some devices require additio APl levi get more but offer fewer AP| fez
| Phone and Tablet

AP115: Android

By ing APl 15 and later,
Wear 05

v

API 21: Ar
Android Auto
Android Things

AP1 24: Android 7.0 (Nougat)

Previous

Slika 4. Odabir Android uredaja

Nakon $to korisnik odabere uredaj za koji Zeli kreirati projekt i ponudenu verziju SDK -
a, moze pritisnuti na gumb Next koji ga vodi u daljnji tijek kreiranja projekta.
Pritiskom na gumb Next otvara se prozor na slici . U ovom prozoru, korisniku se nudi
pregrst opcija Sto se ti¢e prikaza na mobilnom uredaju. Te opcije su:
e Bez kreiranja aktivnosti
e Opca aktivnost
e Aktivnost s navigacijom na dnu mobilnog uredaja
e Prazna aktivnost
e Izrada fragmenta i ViewModela
e Aktivnost koja se prostire kroz cijeli zaslon mobilnog uredaja
e Aktivnost koja sadrzi Google AdMob reklamu
e Google Maps aktivnost
e Aktivnost koja nudi moguénost prijave
e Aktivnost sa sloZzenim obrascem
e Navigation drawer aktivnost
e Aktivnost koja nudi moguénost scrollanja

e Aktivnost koja sadrzi viSe kartica
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Create New Project X

=

Empty Activity Fragment + ¥

H) Add an Activity to Mobile

Scrolling Activity

Slika 5. Dodavanje pocetne aktivnosti u projekt

Nakon odabrane vrste aktivnosti, korisnik moze pritisnuti gumb Next kako bi se
preusmjerio na posljednji korak kreiranja novog projekta. Uz gumb Next, prozor sadrzi i
gumbove Previous i Cancel koji vra¢aju na prijasnji korak i poniStavaju proces kreiranja hovog
projekta.
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Create New Project x

y

H} Configure Activity

activity_main

fragment_main

menu_ma in

Previous Cancel Finish

Slika 6. Konfiguriranje aktivnosti

Na slici prikazan je posljednji korak prilikom kreiranja novog projekta. Na lijevoj strani
nalazi se fotografija odabranog stila aktivnost ( u ovom slu¢aju aktivnost s vide kartica) te se
na desnoj strani nalazi nekolicina tekstualni okvira. U prvom od njih korisnik upisuje naziv
aktivnosti. Nakon toga, nalazi se tekstualni okvir u kojem korisnik unosi naziv rasporeda,
odnosno .xml dokumenta u kojem se nalazi XML kod za aktivnost. Uz raspored, korisnik moze
upisati i naziv rasporeda fragmenta za odabrani stil aktivnosti. Uz sve navedeno, korisniku se
pruZa opcija zadavanja naziva naslova, naziva resursa te stil navigacije. Nakon to korisnik
unese sve potrebne nazive, nude mu se tri moguénosti: Pritisak na gumb Previous koji
korisnika vrac¢a jedan korak unatrag, pritisak na gumb Cancel koji prekida cijeli proces izrada

novog projekta te pritisak na gumb Finish koji kreira novi projekt.
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4.4. Android implementacija

U ovom ¢e poglavlju biti prikazana implementacija Maze Solver 1 aplikacije u Android

Studio razvojnom okruzenju.

4.4.1. loadingScreen

LoadingScreen je klasa koja proSiruje klasu AppCompatActivity koja nam sluzi kao
bazna klasa za izradu aktivnosti. Svrha aktivnosti loadingScreen je u prikazu zaslona za
vrijeme ucitavanja. SadrZi jednu metode: onCreate. onCreate je protected ( pristup varijablama
i metodama je dozvoljen iz svih klasa koji su u istom paketu kao i klasa u kojoj je metoda
izradena te svim naslijedenim klasama) metoda koja ne vraca rezultat. Iznad metode nalazi se
anotacija @Override koja govori razvojnom okruzenju i kompajleru kako se metodom ispod
anotacije zeli izmijeniti naCin ponasSanja iste metode iz bazne klase. Metoda kao svoju prvu
liniju koda ima super.onCreate(savedinstanceState) koja nam sluzi za pozivanje metode
onCreate iz bazne klase. Nakon toga, klasa nam prikazuju odgovarajuéi layout na pozadinu
Android uredaja. Layout u Android Studiu deklarira vizualnu strukturu aplikacije. Layout je .xml
dokument koiji je izraden od View (osnovna klaza za izradu korisni¢kog sucelja aplikacije) te
ViewGroup (specificni tip View klase koji moze sadrzavati ostale podklase klase View)
objekata. Nakon §to je ucitan layout, pokre¢e se novi Handler koji nam omogucuje slanje i
procesiranje objekata tipa Message i Runnable koji su usko povezani sa MessageQueue —om
dretve. MessageQueue predstavlja klasu koja sadrzi listu poruka koje ¢e biti poslane od strane
Looper klase. Unutar Handlera instanciran je novi objekt tipa Intent koji predstavlja poruku sto
se zeli uciniti u toku rada aplikacije. Intent prima dva argumenta: trenutni kontekst i klasu s
kojom Zelimo nesto udiniti. Kao prvi argument stavlja se this, to jest, kontekst trenutne klase
dok se kao drugi argument stavlja MainActivity — klasa koju Zelimo ucitati. Nakon toga
otvaramo MainActivity klasu koja je zapravo aktivnost, §to znaci da se otvara novi zaslon na

pozadini uredaja. Na slikama se nalazi kod klase te pripadajuceg layouta.
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Slika 7. Kod klase loadingScreen

<android.sup

.conatraint.Co raintLayo |.11:.:|

Slika 8. activity loading_screen.xml

10
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4.4.2. MainActivity

Kao i loadingScreen, MainActivity je klasa koja proSiruje AppCompatActivity klasu te
pomocu anotacije @Override izmjenjuje ponasanje metode onCreate. Uz proSirivanje neke
bazne klase, MainActivity takoder implementira klasu NavigationView. Implementira njezinu
metodu OnNavigationltemSelected te ju izmjenjuje pomocu anotacije @Override. MainActivity
klasa otvara activity_main.xml layout koji se razlikuje od layouta loadingScreen aktivnosti.
loadingScreen layout sadrzi ConstraintLayout koji omoguéava prilagodavanje veli€ine i pozicije
ViewGroup objekata, dok activity_main.xml layout sadrzi DrawerLayout — kontejner koji
omogucava koriStenje izbornika koji se mogu ,izvuéi iz vertikalnih krajeva zaslona android
uredaja. Klasa MainActivity posjeduje jedno privatno svojstvo naziva drawer koji je tipa
DrawerLayout — upravo kontejner koji je sadrzan u activity_main.xml layoutu. Unutar onCreate
metode nalazi se varijabla tipa View u koju se sprema DecoirView (sadrzi standardni zaslon i
dekoracije te sadrzaj prikazan klijentu) najviSe razine unutar aplikacije. Nakon toga se u
cjelobrojnu varijablu sprema vrijednost zastavice SYSTEM_Ul FLAG FULLCREEN koja
postavlja aktivnost preko cijelog zaslona. Pomoc¢u metode findViewByld(id) moze se dobiti
View bilo kojeg objekta u aplikaciji. U argument se upisuje R.id.drawer_layout te se tako
prosljeduje id drawer_layout layouta te se sprema u svojstvo drawer. Isti postupak se ponavlja
i kod NavigationView objekta koji se nalazi u layoutu te koiji sluzi za prikazivanje standardnog
navigacijskog izbornika aplikacije. Poziva se metoda setNavigationltemSelectedListener iz
navigationView objekta koja postavlja slusa¢ koji ¢e se okinuti kada je jedan odabrana jedna
od stavki koje se nalaze u izborniku. Nakon §to je postavljen slusag, otvara se fragment (jedan
dio korisnickog sucelja aplikacije koji se moze ukomponirati u aktivnost)
ConnectionTypeSelectionFragment u FramelLayoutu FrameLayout sluZi za ,izdvajanje® jednog
dijela zaslona mobilnog uredaja. U taj dio uredaja mogu se staviti razli€iti objekti, no u ovom
projektu su stavljani samo fragmenti i to samo jedan u nekom vremenskom razdoblju. Uz
metodu onCreate, aktivnost MainActivity sadrzi joS dvie metode: public boolean
onNavigationltemSelected (Menultem) i onBackPressed(). onBackPressed je izmijenjena
metoda bazne klase te se u njoj provjerava otvorenost navigacijskog izbornika. To se moze
uciniti preko drawer objekta te njegove metode isDrawerOpen koja kao argument prima View.
Na mjesto argumenta metode upisuje se GravityCompat.START, odnosno START konstanta
klase GravityCompat koja gura objekt po x osi s lijeve strane po kontejneru. Ukoliko je izbornik
izvucen, tada se poziva metoda closeDrawer koja zatvara izbornik. Ako izbornik nije izvuc€en,
tada se poziva onBackPressed metoda iz bazne klase. Primarna djelatnost
onNavigationltemSelected metode je ucitavanje odgovaraju¢eg fragmenta na zaslon s
obzirom na odabranu stavku u izborniku. U Izborniku se nalaze 3 stavke: Gallery, Add i

Connection type selection.

11
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ommit ()

Slika 10. onNavigationltemSelected metoda

Slika 11. onBackPressed metoda

12
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4.4.3. SensorSelectionFragment

SensorSelectionFragment je klasa koja proSiruje Fragment klasu. Primarna djelatnost
klase je odabir senzora koje korisnik Zeli koristiti prilikom pronalaska izlaza iz labirinta. Klasa
sadrzi 5 privatnih svojstava: 3 objekta IUltraSonic koji predstavljaju 3 senzora na robotu, listu
IUltraSonic objekata koja Ce biti koriStena prilikom slanja informacija o odabranim senzorima
te objekta Button naziva mButton.

Klasa se sastoji od dvije javhe metode: onCreaView te onStart. Na slici mozZe se vidjeti
onCreateView metoda koja vraca objekt tipa View. Kao 5to se moze vidjeti, iznad metode
nalazi se anotacija @Override, Sto znaci da se ista metoda nalazi i u baznoj klasi Fragment.
Metoda prima 3 argumenta:

o Layoutinflater — objekt koji instancija layout datoteku u odgovarajuci View objekt

o ViewGroup — View roditelj, odnosno View u koji se postavlja fragment

e Bundle - ako nije null, fragment se rekonstruira pomocéu posljednjeg
spremljenog stanja fragmenta

Metoda vraca View dobiven preko Layoutinflater objekta i njegove metode inflate koja
prima 3 argumenta:

e XmlPullParser — XML layout koji se Zeli inflateati

e ViewGroup — Roditelj u koji ¢e se layout inflateati

e Boolean — ako je istinit, tada se layout datoteka iz prvog argumenta inflate i
postavlja u ViewGroup objekt iz drugog argumenta. Ako je lazan, tada se layout

datoteka iz prvog argumenta inflatea i vra¢a kao View.

Slika 12. Metoda onCreateView u klasi SensorSelectionFragment

Druga metoda u klasi SensorSelectionFragment je onStart(). Kao i metoda
onCreateView, i metoda onStart sadrZi iznad sebe anotaciju @Override Sto znaci da je njezina
implementacija i u baznoj klasi Fragment. Na poCetku metode poziva se onStart metoda iz
bazne klase te se u varijablu mButton koja je tipa Button dohva¢a gumb Nastavi iz layouta
fragment_sensor_selection Ciji je ID btnNastavi. Nakon Sto je dohvacéen gumb, postavija se
slusa$ koji ¢e okinuti metodu onClick kad korisnik stisne na gumb. U Metodi onClick koja prima
parametar View, dohvacaju se checkboxevi. Svaki checkbox odgovoran je za jedan senzor

robota. Ukoliko korisnik ne odabere niti jedan senzor, tada se korisniku prikazuje poruke ,Niste
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odabrali senzore!“. Ukoliko je korisnik odabrao senzor, tada se instancira odgovarajuci objekt
UltrasonicSensor klase koja implementira sucelje [UltraSonic. Nakon $to je objekt instanciran,
dodaje se u listu objekata te se prosljeduje klasi.

U aplikaciji, kako bismo poboljSali SOLID dizajn i rastavili funkcionalnosti i odgovornosti
klasa, kreirali smo uz druga sucelja i nekoliko sucelja koja se odnose na senzore.

ISensors {

String getFullValue ()

setCurrentValue (String value)

Prvo osnovno sucelje je ISensors, ovo sucelje je osnovno sucelje kojeg implementira svaki
senzor, i ¢itag crte i ultrazvuéni senzor. Implementiranjem ovog senzora, svaka klasa mora
implementirati i metode koje su po ugovoru navedene u sucelju, a to su ,getFullValue® i
.setCurrentValue®, to je napravljeno iz razloga jer svaki senzor mora imati neku vrijednost koja
se moze dohvatiti i zapisati na senzor.

Sljedece sucelje, koje je malo opSirnije i prosiruje ISensors je [Ultrasonic.

IUltraSonic ISensors {
Sides getSensorSide ()
getNumericValue ()

seesObstacle ()

Ovo sucelje je kreirano specificno kako bi ga klasa UltrasonicSensor mogla implementirati.
Kako ovo sucelje proSiruje ISensors, klasa UltrasonicSensor po ugovoru mora imati klase koje
ima ISensors sucelje, kao i klase koje ima IUltraSonic. Metode I[UltraSonic sucelja su:
.getSensorSide” jer se svaki ultrazvuéni senzor moze nalaziti na nekoj strani mBota,
~-getNumericValue® koja toéno mora vratiti double kao rezultat jer je to stvarni tip podataka koji
se stvara u arduino programu za mBota. Zadnja metoda je ,seesObstacle” koja je true ukoliko
se ispred promatranog senzora nalazi prepreka, a inace je false.

Zadnje sucelje &to se tiCe senzora je ILineFollower koje proSiruje isto kao i prethodno sucelje,

ISensors.

ILineFollower ISensors {

isRightSideOut ()

isLeftSideOut ()
bothAreOut ()

Vrijedi isto kao i za proSlo sucelje, klasa koja implementira ovo sucelje, a to je LineFollower,
mora implementirati metode sucelja ISensors i metode sucelja ILineFollower. ILineFollower
sucelje ima metode ,isRightSideOut®, ,isLeftSideOut” i ,bothAreOut". Iz imena metoda, lako je

zakljuditi Sto bi one trebale raditi, dakle prva vraca istinu ukoliko je desni senzor izvan linije
14
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koju ¢ita€ Cita, a lijevi je na liniji. Za drugu metodu vrijedi obrnuto, dok metoda ,,bothAreOut"
vraca istinu ukoliko nijedan od senzora ne vidi liniju. Sukladno tome, lako je provijeriti jesu li

oba na liniju.
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4.4.4.ConnectionTypeSelectionFragment

Prije nego krenemo s objasnjavanjem koda ovog fragmenta, prikazat ¢emo i ukratko
objasniti dijagram aktivnosti kako bismo dobili dojam o tome $to Zelimo postici u ovom dijelu
aplikacije. Slika dijagrama nalazi se na sljedecoj stranici.

Kada se korisniku otvori aplikacija, prvo mu se prikaZu dva gumba; jedan za Bluetooth,
a drugi za WiFi naCin komunikacije. Korisnik pritiskom na jednog od ta dva gumba pokrece
sludatelj dogadaja koji prvo inicijalizira adapter za odabrani nac¢in komunikacije. Varijabla
naziva odabraniNacinKomunikacije poprima vrijednost ,bluetooth® ili ,wifi“, ovisno o tome koji
gumb je pritisnut. Vrijednost te varijable sprema se u zajednicki prostor kojemu se moze
pristupiti iz bilo kojeg dijela aplikacije, a to ¢e nam trebati u daljnjem radu aplikacije u razli¢itim
fragmentima.

Ovisno o odabranom nacinu komunikacije, potrebno je kreirati instancu klase koja
sadrzi metode za rad s uredajima (trazenje, povezivanje). Ta instanca klase prikljuCuje se na
sucelje IWireless, a to znadi da ¢emo sada preko tog sucelja pozivati metode klase Cija je to
instanca.

No, sve ovo hitno je za rad same aplikacije, a korisnik to ni ne vidi te vjerojatno ni ne
zna $to se u pozadini dogada. Jedino $to korisnik vidi je da je pritiskom na, recimo, tipku sa
znakom Bluetooth-a uklju€io Bluetooth na svom mobilnom uredaju (ako je prethodno bio
isklju€en). Prije nego Sto se Bluetooth uklju€io, potrebna je potvrda korisnika da Zeli ukljuciti
Bluetooth.

Nakon Sto je adapter za odabrani nacin komunikacije ukljuen, otvorit ¢e se novi

fragment naziva ListOfDevicesFragment.
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Slika 13: Dijagram aktivnosti fragmenta ConnectionTypeSelectionFragment
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Vec¢ smo rekli da se nakon pokretanja aplikacije otvara zaslon s dvije tipke:
e Bluetooth i
o WiFi
Tipke dodajemo na nacin da dohvatimo referencu na tipku koju smo kreirali u dizajneru
preko njezinog ID-a:

inal ImageButton tipkaBluetooth = getView() .findViewById(R.id.
1 ImageButton tipkaWifi = getView() .findViewById(R.id.

tipkaBluetooth.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {

c void onClick (View v) {
BluetoothAdapter bluetoothAdapter = BluetoothAdapter.
getDefaultAdapter () ;
.putString (,Ty )
.commit () ;
= WirelessController. createInstance(getActLVLty()
.getString(,Type onnection“, ,DEFAULTY));
(bluetoothAdapter.isEnabled())
openListOfDevices () ;

.enableDisable (

b

tlpkaW1f1 setOnCllckLlstener( ew View.OnClickListener () {

onClick (View v) {

WifiManager wifiManager = (WifiManager) getActivity() .

getAppllcatlonContext getSyste Service (Context.

.putString(,T 1€ n Lwifi™y)
.commit () ;
= WirelessController.createInstance(getActivity(),
.getString (, Ty o ,DEFAULT™) ) ;

if (wifiManager.isWifiEnabled())

openListOfDevices () ;

.enableDisable (

Slika 15. Slu$atelji koji su postavljeni na tipke

Na svaku od tih tipki potrebno je postaviti sluSatelj dogadaja pritiska te tipke kako bi se
izvele Zeljene radnje ako je neka od tih dviju tipki pritisnuta.

Odabirom jednih od ovih dviju tipki odabiremo nacin komunikacije. Odabrani nacin
komunikacije zelimo pohraniti na neko mjesto na kojem ¢e to biti dostupno na bilo kojem mjestu
u aplikaciji. Za to ¢e nam posluziti su€elje zvano SharedPreferences. Kako bismo odabrani
nacin komunikacije zapisali u SharedPreferences, potrebno je dohvatiti Zeljenu datoteku u koju
zapisujemo vlastite postavke u obliku klju¢-vrijednost. Slijede¢a linija koda dohvatiti ce
datoteku naziva ,MazeSolverl® u obliku objekta, a ako ta datoteka ne postoji, kreirati Ce se
nova datoteka istog tog naziva:
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SharedPreferences = getContext () .getSharedPreferences (

,MazeSolverl", )E_PRIVATE) ;

Slika 16. Dohvacéanje datoteke u obliku objekta
Sada kad imamo tu datoteku, Zelimo u nju kao postavku pohraniti odabrani nacin
komunikacije kako bismo to mogli iskoristiti kasnije u aplikaciji jer ¢e nam biti potrebno. Kako
bismo mogli zapisivati u tu datoteku, takoder nam je potrebno jedno sucelje zvano Editor. Ono

se poziva na sljedeci nacin:

SharedPreferences.Editor prefEdito
Slika 17. Pozivanje sucelja Editor

Ovom linijom koda smo nad objektom naSe datoteke kreirali urediva¢ pomocu kojega
mozemo uredivati datoteku. Pritiskom na neku od tipki pozvat ¢emo metodu putString() objekta
prefEditor, a kao argumente ¢emo joj proslijediti naziv vrijednosti koju zelimo spremiti, kao
klju€, i samu vrijednost koju zelimo spremiti pod tim kljuéem. Npr. ako smo pritisnuli tipku
Bluetooth, tada smo odabrali Bluetooth kao nacin komunikacije, pa moZzemo spremiti vrijednost

,bluetooth®, a kao naziv te vrijednosti stavit cemo , TypeOfConnection*:

prefEditor.putString(,TypeOfConnection™, ,bluetooth"™);
Slika 18. Spremanije zeljenog niza u datoteku

Trenutno se ovaj niz znakova nalazi u uredivacu, a kako bismo to pohranili u datoteku
.MazeSolverl®, potrebno je nad objektom prefEditor pozvati metodu commit() koja ¢e

promjene koje smo napravili u editoru spremiti u nasu datoteku:

prefEditor.commit () ;

Dakle, sada smo u datoteku naziva ,MazeSolverl® spremili jedan par klju¢-vrijednost u

sljede¢em obliku:

MazeSolverl
Klju¢ TypeOfConnection
Vrijednost bluetooth
Tablica 1. Oblik para klju¢-vrijednost

Odabrani nacin komunikacije koristimo prvenstveno kada dohva¢amo instance klasa
koje sadrze metode za povezivanje s uredajem ili za komunikaciju s uredajem. Bitno nam je
koji smo nacin komunikacije odabrali jer se metode za povezivanje i komunikaciju razlikuju pa
se, u ovisnosti o nacinu komunikacije stvaraju i dohvacaju odgovarajuce instance
odgovarajucih klasa u razli¢itim dijelovima aplikacije.

Klase za povezivanje i komunikaciju preko Bluetootha i preko WiFi-ja nalaze se u
razli¢itim modulima. Moduli su dijelovi aplikacije zvani ,kontejneri“ koji sadrze izvorni kod i
resurse potrebne za rad s odredenim dijelovima aplikacije. Ova aplikacija podijeljena je na
module kako bi se olak8alo snalazenje kroz aplikaciju, a ono §to je jo$ vaznije, olak3ala

nadogradnja i izmjene koda aplikacije. 1z glavnog (app) modula, klasama razli€itih modula
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pristupamo koristeci sucelja. Sucelje sadrzi tzv. potpise metoda koje je potrebno implementirati
u klasama koje implementiraju to sucelje. Mozemo reéi da sucelje predstavlja vrata kroz koja
se pristupa implementiranim metodama u odgovaraju¢im klasama koje implementiraju to
sucelje. Implementirati sucelje znadi, u klasi’klasama koja/e implementira(ju) sucelje, dodijeliti
metodama, diji je potpis u sucelju, kod koji ¢e se izvrSavati prilikom poziva tih metoda. Ovo je
vazno kako bi se ostvarila modularnost aplikacije, odnosno ako bismo recimo Zzeljeli u
buduc¢nosti dodati novi nacin komunikacije, tada bismo samo dodali novi modul i u njemu
potrebne klase za povezivanje i komunikaciju te u odgovarajuéim klasama implementirali
odgovarajuéa sucelja tako da im dodijelimo kod koji ¢e se izvrSavati pozivom tih metoda.
Potpisi metoda u suceljima &e ostati isti i funkcije ¢e se pozivati na identi¢an nacin, samo ¢e
se izvoditi druge radnje, ovisno o odabranom nacinu komunikacije i biti ce im mozda potrebno
proslijediti razliite argumente.

Prvo sucelje koje koristimo je IWireless. Potpisi metoda u tom sucelju izgledaju ovako:

public interface IWireless {
vold enableDisable (BroadcastReceiver broadcastReceiver) ;

void discover (BroadcastReceiver broadcastReceiver) ;

Slika 19. IWireless sucelje
Ovo sucelje sadrzi opise dviju metoda:
¢ enableDisable() koja sluzi za uklju€ivanje i iskljuéivanje adaptera odabranog nacina
komunikacije
o discover() koja sluzi za trazenje dostupnih uredaja za komunikaciju odabranim na¢inom
komunikacije
Dakle, potpisi ovih dviju metoda trebali bi ostati ovakvi za bilo koji na€in komunikacije koji
imamo i koji planiramo eventualno dodati, no implementacija tih metoda u klasama odabranog
nacina komunikacije se razlikuju. Pogledajmo te dvije metode za Bluetooth i za WiFi nacin

komunikacije:
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1) Bluetooth:

d enableDisable (BroadcastReceiver broadcastReceiver) {
(!'bluetoothAdapter.isEnabled()) {
Intent enableBTIntent = new Intent (BluetoothAdapter.
)
.startActivity (enableBTIntent) ;

IntentFilter BTIntent ? IntentFilter (BluetoothAdapter.

.registerReceiver (broadcastReceiver, BTIntent) ;

Slika 20. Metoda enableDisable — Bluetooth

Ova metoda jo$ jednom obavlja provjeru uklju¢enosti Bluetootha. Ako nije uklju¢en,
pokrece se aplikacijski servis za ukljuCenje Bluetootha (ACTION_REQUEST_ENABLE).
Takoder se dodaje IntentFilter kojeg ¢e prihvacati BroadcastReceiver i reagirati definiranom
radnjom prilikom promjene trenutnog stanja konekcije (ACTION_STATE_CHANGED) koje ¢e
se promijeniti nakon Sto navedeni servis ukljuivanjem Bluetootha promijeni njegovo stanje iz

isklju¢enog u uklju¢eno.

d discover (BroadcastReceiver broadcastReceiver) {
.isDiscovering () ) {
checkBTPermissions () ;
.cancelDiscovery () ;
.startDiscovery () ;
Toast.makeText ( ,Trazim uredaje...“, Toast.
show () ;
IntentFilter discoverDevicesIntent = new IntentFilter(
BluetoothDevice. )
.registerReceiver (broadcastReceiver, discoverDevicesIntent) ;

.isDiscovering()) {
checkBTPermissions () ;
.startDiscovery () ;

Toast.makeText ( ;, »Trazim uredaje...“, Toast.

show () ;
IntentFilter discoverDevicesIntent : IntentFilter (

BluetoothDevice. )

.registerReceiver (broadcastReceiver, discoverDevicesIntent);

Slika 21. Metoda discover — Bluetooth
Metoda discover provjerava verziju androida na uredaju na kojem se pokrece aplikacija
te, shodno tome, provjerava je li aplikaciji dozvoljen pristup lokaciji uredaja jer je lokacija
uredaja potrebna kako bi se s obzirom na lokaciju naseg uredaja pronasli drugi uredaiji koji su

u blizini. Metoda je identi¢na i za provjeru za WiFi. Metoda checkBTPermissions izgleda ovako:

private void checkBTPermissions () {
if (Build.VERSION. > Build.VERSION7CODES. ) {
int permissionCheck = ContextCompat.checkSelfPermission (
,Manif permission FINE LOCATION"Y) ;

permissionCheck += ContextC mission (

,Manif
if (permissionCheck !=

ION“) ;
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ActivityCompat.requestPermissions ( (Activity)
new String[]{Manifest.permission.

Manifest.permission.

Slika 22. Metoda checkBTPermissions
Ako je korisnik odobrio pristup lokaciji, prekida se traZenje uredaja ako je ono trenutno
pokrenuto i pokre¢e se iznova. Korisniku se ispisuje tekst ,Trazim uredaje...” i dodajemo novi
IntentFilter kojeg ¢emo registrirati na BroadcastReceiver ako se dogodio dogadaj pronalaska

novog uredaja.

2) WiFi
Kod WiFi-ja su nam potrebni objekti WifiManager, WifiP2PManager i WifiP2pChannel. Njih

inicijaliziramo na sljedeci nacin:

WifiManager (WifiManager) context.getSystemService (Context.

WifiP2pManager = (WifiP2pManager) context.getSystemService (Context.

WifiP2pManager.Channel .initialize (context,

context.getMainLooper (),

Slika 23. Inicijalizacija objekata WifiManager, WifiP2pManager i WifiP2pChannel

WifiManager je wupravijaC za rad s WiFi konekcijom i njenim metodama,
WifiP2pManager sadrzi dodatne metode za komunikaciju s uredajima WiFi peer-to-peer
na¢inom komunikacije, a WifiP2pManager.Channel je poveznica aplikacije i WiFi P2P

okosnice.
dOverride
public void enableDisable (BroadcastReceiver broadcastReceiver) {
.isWifiEnabled()) {
.setWifiEnabled (true) ;
IntentFilter wifiIntent = new IntentFilter (WifiManager.
) 7

.registerReceiver (broadcastReceiver, wifilntent) ;

Slika 24. Metoda enableDisable - Wifi
Ako WiFi trenutno nije ukljuen, ova metoda poziva funkciju setWifiEnabled koja kao
argument prima boolean vrijednost true ili false i ovisno o toj vrijednost ukljucuje ili isklju€uje
WiFi, respektivno. Zato smo ovdje proslijedili vrijednost true. Takoder stvaramo IntentFilter i
registriramo na njega BroadcastReceiver koji ¢e od tog IntentFilter-a dobiti obavijest kada se

dogodi dogadaj promjene stanja WiFi-ja.
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d0verride

public void discover (final BroadcastReceiver broadcastReceiver) {

checkWifiPermissions () ;
.discoverPeers ( , new WifiP2pManager.
ActionListener () {
@Override
public void onSuccess () {
IntentFilter intentFilter = new IntentFilter (WifiP2PManager.
) 7

.registerReceiver ( ’ )

int reason) {

dodajemo

Slika 25. Metoda discover - Wifi

Kod ove metode vazan nam je dio OnSuccess() gdje registriramo BroadcastReceiver
na dogadaj WIFI_P2P_CONNECTION_CHANGED_ACTION, odnosno dogadaj promjene
stanja WiFi-ja.

Objasnimo sada BroadcastReceiver. BroadcastReceiver je klasa koja prima obavijesti
koje se 3alju iz aplikacije kada se dogodi neki dogadaj. Mi mozZemo registrirati
BroadcastReceiver da prima specificne obavijesti iz nekog dijela aplikacije kada nam je to
potrebno i za to definirati kako ¢e BroadcastReceiver odgovoriti na te obavijesti. Poruka
obavijesti je ,umotana“ u objekt zvan Intent &iji niz znakova akcije identificira dogadaj koji se
dogodio. IntentFilter je specifi¢ni dogadaj na kojeg mi registriramo BroadcastReceiver i na koji
Zelimo da on reagira nekom radnjom koju definiramo u BroadcastReceiveru.

Ovisno o tome koji smo nacin komunikacije odabrali, potrebno je dohvatiti zadani lokalni
Bluetooth adapter uredaja u slucaju Bluetooth nac¢ina komunikacije ili upravlja€ za rad s WiFi
konekcijom i njenim metodama u slu¢aju WiFi nacina komunikacije.

a) Bluetooth nacin komunikacije:

BluetoothAdapter bluetoothAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter () ;
Slika 26. Dohvacanje lokalnog Bluetooth adaptera

b) WiFi nacin komunikacije:

WifiManager wifiManager = (WifiManager) getActivity () .getApplicationContext.

getSystemService (Context. ) ;

Slika 27. Dohvac¢anje Wifi managera
Nakon toga, potrebno je provjeriti da li je Bluetooth, odnosno WiFi, ukljuCen na naSem

mobilnom uredaju. Za oboje se provjera obavlja na sli¢an nacin:
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a) Bluetooth:

bluetoothAdapter.isEnabled()
Slika 28. Provjera uklju¢enosti Bluetootha

b) WiFi:
wifiManager.isWifiEnabled ()
Slika 29. Provjera ukljucenosti Wifi - a

Uzimajuéi u obzir uklju¢enost, odnosno isklju¢enost Bluetootha, odnosno, WiFi-ja, mozemo
izvesti neke radnje u nasSoj aplikaciji. Recimo da Zelimo da se nakon odabira i uklju€ivanja
naseg odabranog oblika komunikacije otvori zaslon na kojem mozZemo vidjeti dostupne uredaje
sa kojima se Zelimo upariti, medu kojima je i na8 mBot, moZemo iskoristiti ove gore navedene
provjere kao uvjet pod kojim Ce se ili otvoriti novi zaslon ili ée se u aplikaciji izvesti nesto drugo.
Mi Zelimo da se, ukoliko je nas odabrani nagin komunikacije ve¢ uklju€en, dakle npr. ako je
Bluetooth vec¢ uklju€en, otvori nova aktivnost koja ¢e sadrzavati prikaz svih dostupnih uredaja
s kojima se moZzemo povezati koriste¢i Bluetooth oblik komunikacije, a ako je isklju¢en, tada
¢emo ga ukljuciti i tek ¢e se nakon ukljucivanja otvoriti ta ista nova aktivnost. Prvo éemo
pokazati kreiranu funkciju naziva openListOfDevices koja otvara novi (sljedeci) fragment

naziva ,ListOfDevicesFragment:

void openListOfDevi
Fragment fragment ListOfDevicesFragment () ;
FragmentTransaction transaction = getActivity () .getSupportFragmentManager () .
beginTransaction () ;

transaction.replace (R.id. fragment) ;
transaction.addToBackStack (null) ;
transaction.commitAllowingStateLoss () ;

Slika 30. Metoda openListOfDevices

Ako odabrani nacin komunikacije nije ukljuen, pozvat ¢emo metodu enableDisable, &iji kod
smo ranije naveli, koja ¢e ga ukljuciti.

BroadcastReceiver ¢e, nakon &to primi obavijest da je promijenjeno stanje Bluetootha,
provjeriti u kojem je Bluetooth adapter sada stanju. Stanje ¢e dohvatiti od Intenta koji ga je
postavio, toCnije od naseg BTIntent-a. Kako bismo najjednostavnije provjeravali stanja i na
temelju tih stanja izvrdili zadane radnje u aplikaciji, koristit éemo kontrolnu strukturu switch-
case. Vrijednost koju ¢emo ispitivati je, naravno, stanje (state), a prolazit éemo kroz stanja koja
nas zanimaju i, ovisno o tome koje stanje smo dohvatili, izvrsit ¢e se naredbe zadane za to

stanje. Dakle, to bi izgledalo ovako:
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private final BroadcastReceiver BroadcastReceiver () {

y 1 onReceive (Context context, Intent intent) {
String action = intent.getAction () ;
if (action.equals (BluetoothAdapter. ) ) {
final int state = intent.getIntExtra (BluetoothAdapter.
, BluetoothAdapter. Do

BluetoothAdapter

Jje C ¢ h uklju
BluetoothAdapter
1 31 z adane na

Slika 31. BroadcastReceiver
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Nama su od interesa stanje kada je Bluetooth isklju¢en (STATE_OFF) i kada je
Bluetooth ukljuéen (STATE_ON). Ako je Bluetooth ukljucen, rekli smo da zelimo otvoriti novi
(sliedeti) fragment, dakle, naredbe koje ¢e se izvrSiti su one u funkciji openListOfDevices,
dakle case BluetoothAdapter. STATE_ON sada izgleda ovako:

case BluetoothAdapter. :
Toast.makeText (context ) Toast.

openListOfDevices () ;
break;

Slika 32. Slucaj kad je Bluetooth uklju¢en
Dakle, korisniku ¢e se na ekranu prikazati poruka ,Bluetooth uklju¢en® i pozvat ¢e se
funkcija openListOfDevices koja ¢e pokrenuti sljedeci fragment ,ListOfDevicesFragment®. Ako
je, pak, Bluetooth isklju€en, Zelimo ga ukljuciti, a to smo vec izveli ranije kada smo prilikom

pritiska na gumb provjeravali ukljuéenost Bluetootha. Dakle, imali smo:

if (bluetoothAdapter.isEnabled())
openListOfDevices () ;
else

iWireless.enableDisable (

Slika 33. Provjera uklju¢enosti Bluetootha
Dakle, ako je Bluetooth uklju¢en, poziva se metoda openListOfDevices koja otvara
sljedeéi fragment ,ListOfDevicesFragment®, a ukoliko nije, poziva se metoda enableDisable
sucelja iWireless koja uklju€uje Bluetooth i, ukoliko se Bluetooth ukljucio, prikazuje putem
BroadcastReceivera korisniku poruku ,Bluetooth uklju¢en“ i tek onda pokrece sljedeci
fragment ,ListOfDevicesFragment®.
Ukoliko se Bluetooth iskljuCio, posao BroadcastReceivera je, prilikom zaprimanja

obavijesti da je Bluetooth isklju¢en, prikazati korisniku na ekranu poruku ,Bluetooth iskljuc¢en®:

case BluetoothAdapter.

Toast.makeText (context, ,Bluetooth iskljucen"“, Toast.

break;

Slika 34. Slu¢aj kad je Bluetooth isklju¢en
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4.4.5.ListOfDevicesFragment

Prije nego krenemo s opisivanjem izvornog koda ovog fragmenta, takoder ¢emo
prikazati i ukratko objasniti dijagram aktivnosti, kao i kod prethodnog fragmenta, kako bismo
dobili dojam o tome kako ovaj fragment radi i 5to je njegov zadatak. Slika dijagrama aktivnosti
nalazi se na sljedecoj stranici.

Ovaj fragment prikazat ¢e popis uredaja dostupnih za uspostavu veze za odabrani
nacin komunikacije. Ovisno o odabranom nacinu komunikacije, potrebno je inicijalizirati novo
sucelje IConnections koje se implementira u istoj klasi kao i IWireless, ali ovo suCelje sadrzi
metode koje ¢e nam biti potrebne za pronalazenje uredaja i njihovo prikazivanje u obliku liste.

Podaci ¢e biti prikazani u pogledu naziva ListView, a njega ¢e podacima popunjavati
adapter. Adapter dohvaéa popis uredaja iz liste u koju ée biti spremljeni svaki otkriveni uredaj,
a to su ti podaci kojima ¢e se popuniti ListView.

Korisnik moze odabrati jedan od tih uredaja te ¢e se pokrenuti proces uparivanja s tim
uredajem. Za uparivanje je potrebna adresa tog uredaja jer se ona prosljeduje metodi za
uparivanje te se na temelju te adrese stvori veza s tim uredajem. Takoder, postoji moguc¢nost
da je korisnik ve¢ od prije uparen s tim uredajem, pa je to potrebno provjeriti te se u tom slucaju
nece ponovno stvarati spona s tim uredajem.

Ako je povezivanje s uredajem proteklo uspjeSno, otvara se novi fragment naziva

ConnectedDialogFragment.
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Slika 35: Dijagram aktivnosti fragmenta ListOfDevicesFragment
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Prilikom pokretanja fragmenta ListOfDevicesFragment, potrebno je dohvatiti neke
objekte koje smo stvorili u prethodnoj aktivnosti, a neke je potrebno stvoriti u ovoj aktivnosti.
Dohvatiti je potrebno instancu sucelja IWireless jer ¢emo i u ovoj aktivnosti koristiti neke
metode tog sucelja i instancu SharedPreferences jer ¢emo u ovisnosti odabranog nacina
komunikacije izvoditi odredene radnje.

Kako bismo dohvatili instancu sucelja IWireless, koristimo metodu WirelessControllera:

getinstanceOflWireless.

IWireless = WirelessController.getInstanceOfIWireless () ;

Slika 36. Dohvacéanja instance sucelja IWireless
Ova metoda, jednostavno, samo vraca instancu tipa IWireless, a ta instanca sadrzi
instancu odabranog nacina komunikacije koju smo ranije kreirali. Takoder, rekli smo da treba

dohvatiti instancu sucelja SharedPreferences, a to se radi kao i u prethodnoj aktivnosti:

SharedPreferences = getContext () .getSharedPreferences (

,MazeSolverl"™, Context. ) &

Slika 37. Dohvacanje instance sucelja SharedPreferences

Ranije smo naveli da ¢e se u ovom fragmentu prikazati lista dostupnih uredaja s kojima
se mozemo povezati odabranim nainom komunikacije. Za prikaz tih uredaja koristit ¢emo
ListView. ListView je ustvari popis elemenata koje smo spremili u neku listu. Da bismo prikazali
uredaje u ListView-u, potrebno je stvoriti listu i popuniti ju pronadenim uredajima.

Prije nego bilo Sto dalje radimo, kreirat éemo adapter koji ¢e preko sucelja iz klase
odabranog nacgina komunikacije dohvatiti polje koje sadrzi imena uredaja koje smo pronasli. U

nastavku ¢emo vidjeti kako se popunjava to polje. Adapter kreiramo na sljedeéi nacin:

ArrayAdapter<String> ArrayAdapter<> (getContext (), android.R.layout.

, 1Connections.getDeviceArray()) ;

Slika 38. Kreiranje adaptera za popunjavanje ListView-a

Drugi argument koji se prosljeduje prilikom kreiranja adaptera je oblik elemenata koje
prikazujemo u ListViewu. simple_list_item_1 je XML prikaz koji vizualizira primljeno polje niza
znakova, odnosno drugim rije€ima, u listi e biti prikazani uredaji, jednostavno, kao imena tih
uredaja u Citljivom tekstualnom obliku.

Kreirat éemo ListView i dodijeliti mu stvoreni adapter koji sluzi tome da listu popunjava
podacima; jednostavnije re¢eno, prilikom pronalaska nekog uredaja, on ¢ée uzeti elemente
polja koje smo mu dodijelili i popuniti ListView tim elementima, odnosno imenima uredaja koje
smo pronasli. Za popunjavanje liste pronadenim uredajima, ovdje ¢emo takoder koristiti
BroadcastReceiver koji ¢e primati obavijesti o pronadenim uredajima (ako su pronadeni) i

dodavati ih u listu.
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Buduci da u ovoj aplikaciji koristimo dva moguca nacina komunikacije, biti ¢e potrebne
dvije razliCite liste: jedna koja ¢ée biti kreirana ako koristimo Bluetooth nacin komunikacije i koja
Ce sadrzavati elemente tipa BluetoothDevice, a druga lista je ona koja ¢e biti kreirana samo
ako koristimo WiFi nacin komunikacije i koja ¢e sadrzavati elemente tipa WiFiP2pDevice. WiFi
P2P uredaj je onaj uredaj koji podrzava povezivanje preko WiFi peer-to-peer veze. To je oblik
WiFi kriptirane veze koji ne zahtijeva povezivanje na stvarnu mrezu ili ,vruéu tocku“ (eng.
Hotspot), ve¢ su uredaiji spojeni direkthom vezom.

Dakle, BroadcastReceiver ¢e ovdje, slicno kao i u prethodnom fragmentu, dohvacati
obavijest o nekim dogadajima koji su nam ovdje potrebni, odnosno od interesa. Rekli smo da
zelimo pronadene uredaje spremiti u listu i prikazati ih, dakle BroadcastReceiver bi trebao
primiti obavijest ako je pronaden jedan ili vise uredaja i dodavati/dodati te uredaje u listu. Za
Bluetooth se dogadaj o pronadenom uredaju registrira usporedivanjem dohvaéenog dogadaja
sa predefiniranim dogadajem BluetoothDevice. ACTION_FOUND. To znaci da je u blizini
pronaden neki Bluetooth uredaj na kojemu je ukljuéena vidljivost, odnosno koji oglasava da je
dostupan za uparivanje preko Bluetootha. Taj uredaj Zelimo dohvatiti i dodati ga u nasu listu.

U nastavku slijedi kod koji to i izvodi:
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private BroadcastReceiver broadcastReceiver = new BroadcastReceiver () {

AVASH AN au RO (S]
public void onReceive (Context context, Intent intent) {
dohvac¢amo primljeni «
final String action intent.getAction () ;
ako je dogadaj pron
if (action.equals (BluetoothDevice.
kreiramo
ArrayList<BluetoothDevice> bluetoothDevices
ArrayList<>() ;
acamo uredaj preko Intenta
BluetoothDevice device = intent.getParcelableExtra (
BluetoothDevice. )
dodajemo uredaj u listu
bluetoothDevices.add (device) ;
takoder dodajemo, preko suce
kreiranu u klasi Bluetooth*
.addDevices (bluetoothDevices) ;
avljamo adapter

lvNewDevices.setAdapter (

.setOnItemClickListener (

ListOfDevicesFragment.this) ;

Slika 39. BroadCastReceiver - Bluetooth
Ako koristimo WiFi nagin komunikacije, BroadcastReceiver ¢e takoder osluskivati
dogadaje pronadenih WiFi uredaja i dodavati ih u listu. To je izvedeno na sli¢an nacin; dogadaj
na koji ¢e reagirati je WIFI_P2P_PEERS_CHANGED_ACTION. To je dogadaj promjene
dostupnih uredaja, odnosno to znaci da se popis dostupnih uredaja promijenio na nacin da je
pronaden novi uredaj, da su svojstva nekog dostupnog uredaja na neki nacin izmijenjena ili da
je izgubljen neki uredaj (npr. da viSe nije u dosegu ili je isklju¢en WiFi na tom uredaju i sl.).

Kada BroadcastReceiver primi navedeni dogadaj, izvrsit Ce se sljedece naredbe:
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private BroadcastReceiver broadcastReceiver = new BroadcastReceiver () {
erride
public void onReceive (Context context, Intent intent) {

final String action = intent.getAction();

if (action.equals (WifiP2pManager.
final ArrayList<WifiP2pDevice> wifiP2pDevices = new
ArrayList<>() ;

WifiP2pManager wifiP2pManager = (WifiP2pManager) getContext ().
getSystemService (Context. )
WifiP2pManager.Channel wifiP2pChannel = wifiP2pManager.

Initialize (getContext (), Looper.getMainLooper (), null);
if (wifiP2pManager != null)
wifiP2pManager.requestPeers (wifiP2pChannel, n

WifiP2pManager.PeerListListener () {
ilable (WifiP2pDevicelist peerlList)

for (WifiP2pDevice device : peerlist.
getDevicelList ())

.add (device) ;

.addDevices ( ) ;
.setAdapter (
by i

.setOnItemClickListener (

ListOfDevicesFragment.this) ;

Slika 40. BroadCastReceiver - Wifi
Navedeni kod radi sljedece:
e stvara listu tipa WifiP2pDevice u koju ¢emo dodavat pronadene uredaje,
e stvara WifiP2pManager, kao i u prethodnoj aktivnosti,
e stvara kanal, Channel, koji sluzi kao poveznica izmedu aplikacije i WiFi P2P okosnice.
Taj kanal se koristi kao argument u brojnim funkcijama u radu s WiFi-jem,
e dohvaca listu dostupnih uredaja,

e svaki uredaj iz te liste dodaje u nasu kreiranu listu,
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o dodaje pronadene uredaje u listu klase WiFi,

e postavlja adapter za ListView,

e na ListView postavlja dogadaj pritiska na neki element liste.

Sada imamo listu koja ¢e prikazati dostupne uredaje, no treba na neki nacin pokrenuti
pronalazenje tih uredaja. U aktivnost dodamo referencu na gumb koji smo kreirali u dizajneru
okvira aplikacije.

Pritiskom na taj gumb izvrsit ¢e se sljedece naredbe:

.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {

d0verride

public void onClick (View v) {

.clearList () ;

.discover (

Slika 41. Slusa¢ nad gumbom Discover
Izvode se dvije metode: clearList i discover. clearList je metoda koja ¢e isprazniti listu koja
sadrZi popis dostupnih uredajima i ponovno ¢e se pokrenuti pronalazak dostupnih uredaja,
odnosno drugim rije€ima, pritiskom na gumb ,TraZi uredaje“ osvjeZit ¢e se popis dostupnih

uredaja.

Slika 42. Metoda clearList

Metoda clearList u klasi Bluetooth zapravo isprazni listu Bluetooth uredaja, ako postoje, koje

smo dodali pronalaskom dostupnih uredaja. Metoda discover vec je opisana.
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4.4.6.ConnectedDialogFragment

Prije nego krenemo s objadnjavanjem ovog fragmenta, objasnit éemo metode klase
BluetoothCommunicator potrebne za ostvarivanje Bluetooth komunikacije s robotom.
U konstruktoru ove klase se dohvaca zadani Bluetooth adapter koji nam je potreban
kasnije za stvaranje socketa preko kojeg ¢emo slati i primati poruke od robota.
Prva metoda po redu je initializeSocket koja sluZi za uspostavljanje Bluetooth socketa za
komunikaciju s robotom i prima argumente:
e address — adresa uredaja s kojim smo uspostavili vezu,
¢ handler — referenca na Handler koji sluzi za upravljanje porukama koje primamo od

robota preko dretve.
cet (String address, Handler handler) {

= .getRemoteDevice (address) .
createRfcommSocketToServiceRecord ( ) 2
.connect () ;
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace () ;
= handler;
InputStream tmpIn = null;

OutputStream tmpOut = null;

tmpIn = .getInputStream() ;
tmpOut = .getOutputStream() ;

~h (IOException e) {

e.printStackTrace () ;

Slika 43. Metoda initializeSocket
Preko adrese koju smo proslijedili dohvaéamo povezani uredaj i stvaramo s njime
sigurnu peer-to-peer vezu te se spajamo s tim uredajem preko socketa itime je stvoren nas
komunikacijski kanal. Ovo povezivanje potrebno je staviti u try-catch kontrolnu strukturu jer
moze doc¢i do iznimaka koje bi dovele do ruSenja aplikacije ukoliko bi nesto poslo po zlu

prilikom poku$aja uspostavljanja komunikacijskog kanala. Jo$ je potrebno dohvatiti ulazni i
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izlazni tok podataka preko socketa. Ovo je isto potrebno staviti u try-catch jer, ako je ranije
nesto poslo po zlu, nece se ni ovo moci izvrSiti i rezultirat ¢ée neuhvaéenom iznimkom. Ako su
tokovi podataka uspjeSno dohvaéeni, tada se oni dodjeljuju varijablama koje smo kreirali i koje
¢emo Koristiti kao objekte preko kojih éemo slati i primati poruke.

Sliede¢a metoda je sendCommand koja kao argument prima podatkovni niz (poruku)

koji ¢emo slati robotu pozivom ove metode.

70id sendCommand (String command) {

oyte[] message = command.getBytes() ;

.write (message) ;
tch (IOException e) {

e.printStackTrace () ;

Slika 44. Metoda sendCommand
Podatkovni niz potrebno je pretvoriti u niz bajtova jer se prijenos podataka kroz socket
obavlja upravo u tom obliku (nizu bajtova). Za slanje poruke koristimo objekt outputStream
kojeg smo postavili u prethodnoj metodi i nad tim objektom pozivamo metodu izlaznog toka
podataka — write, koja kao argument prima nas$ niz bajtova koji se stavlja u taj izlazni tok
podataka i time je spreman za slanje.

Zadnja metoda je metoda receive koja sluzi za primanje poruka.

oid receive ()
yte[] buffer

1t bytes;

while (bluetoothSocket != null) {

try {

bytes = inputStream.read (buffer) ;

handler.obtainMessage (1, bytes, -1, buffer).sendToTarget () ;
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace () ;

Slika 45. Metoda receive
Prvo se inicijalizira buffer proizvoljne veli¢ine. Mi smo odabrali 1024 bajta. Varijabla
bytes sluzi za spremanje broja procitanih bajtova poruke koji dobijemo pozivom metode read
nad objektom ulaznog toka podataka, prosljedujuéi kao argument buffer u koji je zapisana

pristigla poruka. Varijabla bytes prosljeduje se kao argument metodi obtainMessage koja se
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poziva nad handlerom, a sluZi za vra¢anje objekta tipa Message. Taj objekt tipa Message
prosljeduje se handleru kao argument te u handleru mozemo nad tim objektom izvrSavati
radnje koje su nam potrebne. Prvi argument metode obtainMessage je identifikator preko kojeg
¢emo dohvatiti poruku u handler, drugi argument je duljina poruke (ranije spomenuti bytes),
kao vrijednost tre¢eg argumenta smo stavili -1 jer nam nije potrebna u nasem slucaju, a zadnji,
Cetvrti argument je vrijednost koju dodjeljujemo objektu poruke koji prosljedujemo handleru, a
to je ustvari poruka koja se nalazi spremljena u bufferu.

Na ovome fragmentu nalazi se gumb s tekstom ,Salji“. Pritiskom tog gumba mBot ¢e
se poceti kretati kroz labirint. Ovo je trenutak kada se pocinje provoditi algoritam za
pronalazenje izlaza iz labirinta. No, prije toga, aplikacija prilikom pokretanja ovog fragmenta
obavi jos neke radnje. Prva je dohvacéanje spremljenog odabranog nacina komunikacije. Druga
je pokretanje dretve SendReceive. SendReceive je zapravo klasa koja proSiruje dretvu, Sto
znadi da se izvodenje metoda te klase prepusta dretvama kako bi se oslobodila glavna dretva
koja upravlja svim ostalim operacijama aplikacije. Tre¢a je pokretanje dviju dretvi; jedne koja
¢e pokrenuti metodu klase SendReceive za primanje poruka od mBot-a i druge, takoder
metode klase SendReceive koja ¢e poslati prvu poruku mBot-u i zapoCeti provedbu algoritma.
Komunikacija se dalje odvija tako da mBot detektira prepreke i Salje aplikaciji poruke. Aplikacija
na te poruke odgovara tako da mBotu $Salje instrukcije $to mu je Ciniti u kojem sluc€aju.

Pokretanje dretve SendReceive izvodi se na nacin da se stvori instanca klase
SendReceive, prosljedujuéi joj pritom potrebne parametre:

e deviceAddress — vec¢ ranije spomenuta adresa uredaja s kojim smo se povezali
u prethodnom fragmentu i
¢ handler, kojeg smo ranije opisali.

id connect (String deviceAddress) {

.getString(,TypeOfCeonnection, ,DEFAULTY)) {

se ,bluetooth":
= new SendReceive (deviceAddress,

.start () ;

= new SendReceive (,adresa",

Ovdje se provjerava odabrani nain komunikacije te mu se prosljeduje pripadajuca
adresa Bluetooth, odnosno WiFi uredaja. Nazalost, buduéi da nismo imali funkcionalni WiFi

modul za mBota, nismo implementirali samu WiFi komunikaciju.
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Dakle, da bismo uspjeli upravljati mBotom potpuno autonomno, potrebno je uspostaviti
i odrzavati bluetooth komunikaciju izmedu pametnog telefona i mBota. Takoder, kako bi
pametni telefon mogao upravljati mBotom, potrebne su mu neke informacije. Spomenute

informacije se primaju u slijedec¢oj metodi.

Handler ( Handler.Callback ()
handleMessage (Message msg) {
[]) msg.
String (readBuffer msg.

, message.endsWith ( ))

String mBotMsg
{
mBotMsg = message.substring (message.lastIndexOf ( ) +

ception ex) {
mBotMsg =

.add (mBotMsqg)
(mBotMsg.equals ( ))

(String info:

.FindPath ())

Slika 46. Handler metoda
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Primanje informacija se odvija sljede¢im redoslijedom. Kako se ova metoda poziva
svaki puta kada mobilni uredaj primi poruku s otvorenih vrata za komunikaciju (engl. socket),
tako se i provjera primljene poruke odvija svaki put kada se primi poruka. Nakon toga, pokusa
se odrediti ima li trenutno primljena poruka izvoriste od naseg mBota. Tj. na neki nadin treba
provjeriti da li je novo-pristigla poruka zapravo neka poruka koju bismo trebali oc¢ekivati,
pohraniti i daljnje obratiti u korisne informacije. To se odvija tako da se provjeri pocinje li poruka
slovom ,m*i zavrSava li slovom ,b*“, ukoliko je ovo istina, mozemo biti gotovo 100% sigurni da
je ovo valjana poruka. Nakon toga, uzima se sam sadrzaj te poruke bez maloprije spomenutih
slova, jer ta slova sluze samo kao omotacdi korisnog sadrzaja. Nakon $to se ovako uzme
sadrzaj, on se pohrani u listu koju ¢emo koristiti kao skladiSte informacija. Sve ove radnje
odvijaju se tako dugo dokle god ne pristigne poruka ,OV* (skracenica od ,Over®), koja
oznacCava kraj slanja od strane mBota. Nakon primitka ove poruke, prolazi se kroz svaku
poruku posebno, te se ta poruka dalje rastavlja na dijelove kako bi se izvukle vrijednosti
senzora. U metodi ,SetinfoToSensor” svaka primljena poruka se provjerava ne bi li se saznalo
0 kojem se senzoru radi u toj informaciji. Kada se to sazna, informacija se zapiSe u klasu
odredenog senzora kao stati¢na varijabla. Nakon toga moze zapoceti srz ove aplikacije, a to
je algoritam za pronalazak izlaza iz labirinta. Metoda se zove ,FindPath®, a poziva se iz

imenovanog objekta ,pathFinder®, klase ,MBotPathFinder*.
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Kako bi se mogle izraditi animacije u Android Studio, potrebno je u modulu kreirati

direktorij anim u poddirektoriju modula res. Pritiskom desnog klika miSa na direktor res otvara

se padajuca lista. U padajucoj listi potrebno je odabrati New -> $to dovodi do nove padajuce

liste iz koje je potrebno odabrati opciju Android Resource Directory. Na donjoj slici prikazan je

dosadasnji postupak.

S
S
S
S

2 a
T bluetoot
Ti core
T interface

T wifi

¥ (& Gr

(O !
{2 build.

(2> build.
(2> build.
{2+ build.

Chrl+Alt+F12

Ctrl+D

Ctrl+Alt+Shift+K

1l Resource Bundle

Slika 47. Padajuci izbornici za animacije

¥ ¥ Y ¥ Y Y ¥ ¥ ¥ Y W ¥

Nakon $to smo odabrali potrebne stavke iz padajuéih lista, otvara se prozor kao $to je

na donjoj slici. U padajucoj listi Resource type odabiremo prvu opciju, to jest, opciju anim.

Nakon toga klikom na gumb OK provodimo postupak do kraja te je sad izraden Resource

direktorij koji je potreban za animacije.
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New Resource Directory X

Directory name: | values

main

Chosen qualifiers:

Slika 48. Novi Resource direktorij

Nakon uspjesno kreiranog anim direktorija, moze se krenuti u realizaciju XML datoteka
koje ¢e posluziti kao animacija. U svrhu izrade Maze Solver aplikacije, koristena je 6 XML
datoteka:
o Enter_left_to rigth.xml
e Enter_rigth_to_left.xml
o Exit_left_to_right.xml
o Exit_right_to_left.xml
e From_bottom.xml
e From_top.xml
Enter_left_to_right.xml datoteka kao $to i naziv sugerira, omogucuje ulaz fragmentu ili
nekom drugom objektu ulaz s lijeve na desnu stranu. Takve ulaze omogucéuju nam translate
tag i njegovi atributi fromXDelta, toXDelta, fromYDelta i toYDelta. fromXDelta atribut postavljen
je na -100% dok su svi ostali atributi postavljeni na 0%. Uz navedene atribute, u tagu se nalazi
i atribut duration koji ozna¢ava koliko milisekundi je potrebno kako bi se vrijednosti iz from

atributa prebacile u to atribute. Na donjim slikama prikazan je kod svih 6 animacija.
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Slika 49. Enter_left_to_right.xml

Na donjoj slici prikazana je enter_right_to_left.xml datoteka. Atribut fromXDelta atribut
postavljen je na 100% dok su preostali atributi identi¢ni onima iz enter_left _to_right.xml
datoteke. Koristi se kada se fragment pojavljuje s desne strane zaslona te putuje prema lijevoj
strani zaslona u trajanju od 500 milisekundi.

Slika 50. Enter_right_to_left.xml

Na donjoj slici prikazana je exit_left_to_right.xml datoteka. Atribut fromXDelta
postavljen je na 0%, toXDelta na 100%. Ostali su atributi identi¢ni onima iz prijasnjim xml
datoteka. Koristi se kada fragment izlazi iz zaslona s lijeve na desnu stranu u trajanju od 500

milisekundi.

exit_left_to_rightacml

Slika 51. Exit_left_to_right.xml
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Na donjoj slici prikazana je datoteka exit_right_to_left.xml. Atribut fromXDelta ima istu
vrijednost kao prethodna datoteka, dok se atribut toXDelta razlikuje u tome Sto je u ovoj
datoteci postavljen na 100%. Ostali atributi su isti kao i u svim ostalim datotekama. Koristi se

kada fragment izlazi iz zaslona s desne na lijevu stranu u trajanju od 500 milisekundi.

Slika 52. Exit_right_to_left.xml

Na donjoj slici prikazana je datoteka from_bottom.xml. Njome se postize ulazak
fragmenata ili objekata u zaslon odozdo. Animacija, odnosno dolazak objekta na njegovo
predvideno mjesto traje 800 milisekundi. fromYDelta atribut postavijen je na 100%p dok je
atribut fromXDelta postavljen na 0%p.

Slika 53. From_bottom.xml
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Na donjoj slici prikazana je from_top.xml datoteka. Njezina zadaca je animacija
objekata ili fragmenata tako da ulaze u zaslon odozgo. Animacija traje 2000 milisekundi, to
jest, 2 sekunde. Atribut fromYDelta postavlijen je na -100%p dok je atribut fromXDelta

postavljen na 0%p.

frl::rl-l_ o2

Slika 54. From_top.xml
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5. Visual Studio

U ovom poglaviju bit ¢e opisan Microsoft Visual Studio (MSVS) kao jedan od
najrasprostranjenijin razvojnih okruzenja za izradu Windows programa, web stranica,

aplikacija i usluga, preuzimanje MSVS te njegova instalacija.

Visual
Studio

Slika 55. Visual Studio logo

5.1. O Visual Studiu

Microsoft Visual Studio je integrirano razvojno okruzenje koje je razvilo tvrtka Mirosoft.
On se koristi za razvoj raCunalnih programa, web stranica, web aplikacija, web servisa te
mobilnih aplikacija. Visual Studio sadrZi IntelliSense, komponentu koja dovrSava na$ kod
tijekom pisanja. Visual Studio podrzava 36 razliCitih programskih jezika, od kojih su neki: C,
C++,C#,F#, JavaScript. Takoder, postoje jos i razliCita izdanja Visual Studia: Community,
Professional, Enterprise, Test Professional te Express. Community izdanje je besplatno, a
Express se nakon Visual Studio Express 2017 necée Koristiti. Visual Studio sadrzi dosta
znaCajki: urediva€ koda, debugger, dizajner za Windows forme, klase, web, podatke te za

mapiranje, zatim ima uredivac svojstava za sve objekte, preglednik objekata i mnoge druge.

5.2. Preuzimanje Visual Studia

Kao $to je navedeno u proslom potpoglavlju, Visual Studio ima jedno besplatno izdanje:
Community. To izdanje je usmjereno prema individualnim korisnicima te manjim timovima.
Visual Studio mozZe se preuzeti na sluzbenoj Microsoftovoj stranici, na ovom linku:

https://visualstudio.microsoft.com/vs/community/ . Korisnik moze odabrati koristi li Windows ili
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macOS te preuzme klikom na download. Trenutna verzija koja se moze preuzeti je Community
2017.

5.3. Instalacija Visual Studia

Nakon §to se instalacija preuzela mozemo ju pokrenuti. Potrebno je prihvatiti sve uvjete
koristenja kao i kod svih ostalih programa koje instaliramo. Nakon toga nam se otvara prozor
u kojem biramo koje sve programske jezike zelimo koristiti. Odaberemo C++ za potrebe ovog
projekta, ali mogu se i ostali jezici preuzeti. Nakon toga treba pric¢ekati da se preuzme sve $to
treba i instalira.

5.4. lzrada novog projekta

Nakon $to smo instalirali Visual Studio mozemo krenuti na izradu projekta. Za izradu
Arduino projekta treba nam dodatak Arduino IDE fo Visual Studio (mozemo programirati i u
samom Arduinu, ali ovako je jednostavnije). Arduino IDE mozemo preuzeti na ovoj
poveznici:https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=VisualMicro.ArduinolDEfor

VisualStudio , te samo instaliramo. Sada kona¢no mozZemo kreirati Arduino projekt. Odemo na
File->New->Arduino Project ili File->New->Project... te odaberemo pod sekciji C++ to Zelimo
raditi za Arduino.

P_‘J Sta

File  Edit Vi ] bug Team vMicro Tools Test Analyze Window Help
New 3 Project.. Ctrl +Shift+N

Open & Repository...

Start Page File... Ctrl+N

Close Project From Existing Code...

Arduino Project
Open

Ctrl+Shift+S Get code from a remote version control
system or open something on your local
drive.

Checkout from:
Account Settings... & Azure DevOps
Recent Files
Recent Projects and Solutions ] Open Project / Solution

Exit Alt+F4 .
= Open Folder

<% Open Website

Receﬂt New project

Yesterday

Slika 56. Kreiranje novog Arduino projekta
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New Project ? X
P Recent Sort by: Default

4 Installed ; . ;
ﬁ Windows Console Ap| Visual C++ Type: Visual C++
A new empty Arduino compatible project.

EJ Empty Project Visual C++

4 Visual C++
Windows Desktop Windows Desktop Appl Visual C++
ross Platform
MFC/ATL
Test
Other
Visual Micro
b Other Project Typ

rary Project Visual C++

Arduino Project Visual C++

Arduino Shared Code Project Visual C++

b Online

Not finding what you are looking for?

ual Studio 2017\Prc

Solution name: Sketch1

oK Cancel

Slika 57. Odabir Arduino projekta
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5.5. Arduino implementacija

Programski jezik koridten za implementaciju programskog koda algoritma na robotu je C++.
C++ sadrzi podrsku za objektno orijentirano programiranje te je u ovom slu€aju, jednostavan
za savladati. U sljedecih nekoliko slika i komentara, opisati éemo kako implementirati ovakav

algoritam u Arduinu.

5.5.1.Kreiranje novog projekta u Arduinu

€9 sketch_jan12a | Arduino 1.2.8 — O ot
File Edit Sketch Tools Help

sketch_janl12a

k:id setup() | a
S/ put your setup code here, to run once:

1

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino/Genuing Uno

Slika 58.Incijalni projekt u Arduino IDE
Odabiremo File -> New i zatim Ce se otvoriti novi projekt, a moze se nastaviti i raditi na vec

otvorenome.
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5.5.2. Pocetak implementacije

Na samome pocetku potrebno je ukljuéiti potrebne biblioteke koje su veé¢ unaprijed
predvidene za rad sa Arduino plogicama. Zato ¢emo u poc€etku ukljuéiti biblioteke sljedece
biblioteke :

e MeMCore.h — Driver za mCore plo¢e koja sadrzi metode predefinirane za rad
sa robotom (Upravljanje motorima, tipke, bluetooth i sl.)
e SoftwareSerial.h — podrSka za serijsku komunikaciju

e Arduino.h — Dozvoljava koristenje programa koji se piSu za Arduino

#include "MeMCore.h"™

#include «<SoftwareSerial.h>

#includes "Arduinc.h”™

Slika 59. Uklju€ivanje potrebnih biblioteka

Takoder, na samome pocetku potrebno je inicijalizirati nekoliko objekata kako bismo

imali kostur za daljnji rad sa robotom.

int index = -1;

typedef struct objektPriml jenePoruke |

String sadrzal;r

}:

conat int velicinaPolja = 107

cbkjektPriml jenePoruke poljeRadnji[velicinaPolijal = [""}:»
MeBuzzer buzzer = MeBuzzer():

String myString;

MeDCMotor leftMotor(Ml):

MeDCMotor rightMotor (M2);

MeUltrasonicSensor ultraSonic(3)»
MeUltrasonicSensor ultraSonicRight(4):

MeLineFollower lineFollower(l);

uintlé t brzinaKretanja = 127;

MedButton button = MedButton():
MeBluetooth blustooth = MeBluetooth():

Slika 60. Inicijaliziranje globalnih varijabli
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Inicijalizacija ,index“ tipa ,int“ potreban je za rad sa poljem i pamcenjem trenutno
posliednjeg zauzetog mjesta u polju. Zatim smo u sljede¢em bloku kreirali svoju vrstu tipa koji
je ,objektPrimljenePoruke® koji ima u sebi objekt tipa ,String“ koji predstavlja sadrzaj poruke.
Zatim smo inicijalizirali konstantu za veli€inu polja na vrijednost ,10“.

Kreiramo objekt polja, strukture koji smo samostalno kreirali tipa objektPrimljenePoruke
naziva ,poljeRadnji“ koji je veli€ine prethodno zadane vrijednosti ,velicinaPolja“. ,MeDCMotor*
objekti su objekti koji sluze za upravljanje motorima, jedan je M1, a drugi M2. Takoder koristimo
i senzore za Citanje udaljenosti koji su tipa MeUltrasonicSensor i imamo senzor za praéenje
linije tipa MeLineFollower. Postavljamo brzinu kretanja na konstantnu vrijednost, no to se moze
vrlo lako promijeniti, €ak i do 255 (inicijalno ovdje je postavljena na 127 kako bi robot sporije i
precizinije radio). Me4Button je objekt koji je zapravo jedina tipka na robotu kojom upravljamo
koji se trenutno program izvrSava na Arduino Uno plocici. MeBluetooth objekt sluzi za

komunikaciju bluetoothom.

5.5.2.1. Setup

U metodi setup inicijaliziramo sve potrebne varijable koje su nam potrebne za daljni
rad, a to su sljedece :
vold setup()
button. setpin(i7);
blustooth.begin (115200)
blustooth. s=tTimsout {2) 5
1
Slika 61. Setup metoda Arduino IDE
Postavljamo glavnu tipku na mBotu na pin A7 i postavljamo serijsku komunikaciju (Bluetooth
komunikaciju) na tzv. ,Baud® (brzinu slanja signala po sekundi) na vrijednost 115200 te

.oerial.setTimeout(2) je vrijednost maksimalnog vremena za ekanje

5.5.2.2. Loop

Kako nam je kao timu, glavni zadatak bio kreirati program koji rjeSava problem
pronalaska izlaza iz labirinta, ali tako da sve bude autonomno, tj. da mBotom upravlja pametni
telefon. Bili smo u potrebi kreirati dvije aplikacije, jednu u Android Studiju koja ¢e generirati
naredbe i slati ih na neki nadin mBotu i to na temelju podataka sa senzora koje mBot Salje
pametnom telefonu. Dakle, aplikacija koja Cita i izvrSava naredbe, te Salje informacije o
senzorima biti ¢e opisana u ovom podpoglavlju. Slijedi slika koda aplikacije, tj. slika glave

metode — ,loop*.
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procitanaBTPoruka = CitajBluetooth():

if (procitanaBTPoruka.startsWith("a™) && procitanaBTPoruka.endsWith ("d"))
{

String zadnjaPoruka = ZapisiPorukuUPolije(procitanaBTPoruka);

if (zadnjaPoruka.equals ("oV™))

{
IzvrsiRadnjuBT () ;
InicijalizirajPoljePrimljenihRadnii();
PosaljiInfoSenzoral);

Slika 62. Glava metode Loop

U sustini, spomenuta glava metoda ima vrlo jednostavan zadatak. Prvo $to je potrebno
izvrsiti jest proditati poruku s bluetooth modula ukoliko je to mogucée, j. ukoliko postoji skupina
bajtova u mBotovom bluetooth spremniku (meduspremniku, engl. buffer). Nakon $to je poruka
procitana (ili nije, ovisno o tome da li je bilo $to dostupno za &itanje), poruka se zapisuje u
varijablu ,procitanaBTPoruka“ koja je tipa String. Ukoliko ta poruka poc€inje slovom ,a“ i
zavrSava slovom ,d“ poruka se zapisuje u spremnik primljenih poruka jer to znaci da je to
poruka koju je poslala nasa aplikacija. Spremnik je polje koje prima tekst. Spomenute radnje
se odvijaju tako dugo dok god se ne primi poruka ,OV* (skraéeno od ,Over®), koja oznaava
da je aplikacija na pametnom telefonu poslala sve naredbe koje mBot treba izvrditi. Kada se
je ustanovilo da je navedena selekcija istinita, tj. primljena je poruka ,OV*, mBot mozZze odmah
krenuti na izvrSavanje naredbi. Po zavrSetku naredbi, polje u koje su se zapisivale naredbe
primljene od pametnog telefona mogu se izbrisati i inicijalizirati na pocetno stanje. Zadnja
metoda u ovome dijelu je obavljanje slanja informacija sa senzora. Slanje se obavlja tako da
mBot procita vrijednosti sa svih senzora koje ima, te onda te informacije Salje bluetoothom, i
to svaku u razmaku od 250ms, te svakoj poruci na pocetak dodaje slovo ,m“ i na kraj slovo
,0“, kako bi aplikacija na pametnom telefonu znala odrediti da je to poruka naSeg mBota. Na

kraju se posalje i informacija za kraj slanja ,OV*.
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5.5.2.3. CitajBluetooth()

Ova metoda sluzi kao $to i sam naslov asocira, na €itanje podataka koje primamo preko
bluetootha. Bitno je napomenuti kako se bezi¢nim putem Bluetootha poruke Salju u obliku polja

byte-ova. Implementirana metoda izgleda u sljede¢em obliku :

String CitajBluetocoth()
{
String btPoruka = bluetooth.readString():r
if {bktPoruka.startsWith("™MS5:™))
{
index++;
String gotovaPoruka = btPoruka.substring(btPoruka.lastIndex0f(':") + 1, btPoruka.length(}):

polijeRadnii[index] .sadrzaj = gotovaPoruka;
return gotovaPoruka;

Slika 63. Metoda CitajBluetooth()

Inicijaliziramo varijablu btPoruka tipka ,String“ koja u sebe prima podatak koji se Salje preko
Bluetooth komunikacije kojega €itamo pomocu ,bluetooth.readString()“. Posto se preko
bluetooth komunikacije Salju poruke cijelo vrijeme koje sluze za ¢ekanje za vezom, potrebno
je bilo na neki nacin oznaciti poruku koju ¢emo prepoznati da je naredba za robota, a mi smo
to napravili na nacin da pocetak poruke zapo¢ne sa ,MS:" i zbog toga razloga u ,if* grananju
provjeravamo da li poruke zapocinje sa ,MS:“ i ako zapoCne, povec¢avamo indeks polja za
jedan kako bismo zapisali novu poruku na prazno mjesto u polju i zatim ponovno
provjeravamo da li je zadniji znak poruke ,:“ i ako je, to je kraj poruke. Tu poruku zatim

spremamo na trenutni indeks i vraéamo poruku u obliku ,String®.
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5.5.2.4. 1zvrsiRadnjuBT()

Metoda sluzi za Citanje primljene poruke preko bluetootha i njeno izvr§avanje, ovisno o
obliku i sadrzaju koiji je u njoj sadrzan. U metodi se nalazi jednostavna ,for” petlja koja prolazi
kroz sve elemente polja i ovisno koji je njezin sadrzaj, izvrSava tu radnju. Metoda je sljedecéeg
oblika :

vold IzvrsiRadnjuBT ()
for (inmt i = 0; 1 < index; i++)
String radnija = poljeRadniji[i]:

if (radnja.equals ("REL"))
Skreni('1l', 90, brzinaKretanja):

o

lse if (radmja.equals{"RR"})
Skreni('d', 90, brzinaFKretanja):

o

lze if (radnja.edquals ("REM™))

Ereni (brzinaKretanja) ;

o

lze if (radnja.edquals ("SM"))
ZaustaviMotore () :

glze if (radnja.edquals ("SUL™))
{
leftMotor.run(-brzinaKretanja-T5) ;
rightMotor.run (brzinaKretanja-10) ;
glze if (radnja.edquals ("SUR™))
{
rightMotor.run (brzinaKretanja + 75);
leftMotor.run(-brzinaKretanja + 10);
glse if (radmja.edquals("RF"™})
{

Skreni('1l', 90, brzinaKretanja):
Skreni('1l', 90, brzinaKretanja):

delay (100Q) ;
Slika 64. Metoda IzvrsiRadnjuBT()
Metoda provjerava kroz ,if grananja ¢emu je jednak sadrzaj poruke i zatim ga izvrSava. Na
primjer, ako je primljena poruka ,RotateLeft, on ¢ée uéi u tu granu i izvrditi metodu

~okreni('l',90,brzinaKretanja)“ $to u prijevodu znadi da skrene lijevo, za 90 stupnjeva i brzinom
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kretanja koja je na pocetku inicijalizirana na vrijednost ,127“. Metode za izvrSavanje kretniji

robota biti ¢e opisane u nastavku.
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5.5.2.5. Metode za kretanje robota

Metode koje su implementirane za kretanje robota su :

¢ Kreni — Jednostavna metoda koja zapravo postavlja brzine kretanja motora na iste
vrijednosti

wold Kreni{uintlé _t brzinaKretanja)
{
leftMotor.run{-brzinakretanja) s
rightMotor.run {(brzinakKretanja) s

Slika 65. Metoda za kretanje robota unaprijed ili unazad

o Skreni - metoda prima argumente smjer koja moZze biti 'I' za lijevo, a bilo koja druga
¢e okretati robota na desnu stranu.

vold Skreni(char smijer, uintlé t stupnjewvi, uintlé t brzina)

{

if (smijer == '1"}

{
leftMotor.run{brzina) ;
rightMotor.run(brzina) ;

1

else

{

leftMotor.run{-brzina) ;

rightMotor.run{-brzina) ;
}
delav({IzracunajVrijemeRotacije (stupnjevi, bkrzina)):
ZaustaviMotore () ;

}

Slika 66. Metoda za promjenu smjera kretanja robota
¢ lineFollow — Metoda koja prati liniju kroz labirint i koja ovisno o vrijednosti senzora

(S1_IN oznaCava da senzor vidi crtu, S1_OUT znadi da senzor je izadao sa crte)

viold lineFollow() {
int sensorStatefenter = lineFollower.readSensors();

switch (sensorStatelenter)

{

case 51_IN 52 IN:
J/fsenzori su na centru, kredi se ravno
blustooth.print ("Online")

break;
cass 51_IN_S52_OUT:
Jfsenzor 2 Jje van linije (desni senzor)
bluetooth.print ("RightCut™);
breaky
case 51_O0UT_S52_IN:
ffsenzor 1 je wvan linije (lijewvi senzor)
bluetcoth.princ ("Leftlut™);
break;
case 51_OUT_352_OUT:
/foba senzora su van linije

bkluetooth.print ("BothOut™) ;
break;
}
}

Slika 67. Metoda za pracenije linije labirinta
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Za pocetak je potrebno postaviti da se nesto Cita iz senzora, to se radi s prvom linijom.
Nakon toga se gledaju moguci slu€ajevi o€itanja senzora:

1. Oba senzora su na crti.

2. Lijevi senzor je na liniji, a desni je van linije.

3. Lijevi senzor je van linije, a desni je na liniji.

4. Oba senzora su van linije.

Sad u svakom slucaju definiramo ono $to zelimo da se posalje aplikaciji. Najbolje je
poslati string za koji ¢emo biti sigurni da ¢emo ga i kasnije razumijeti. Za slu€aj kada su oba na
liniji zato uzimamo ,,OnLine®, kada je desni van linije ,RightOut®, kada je lijevi van linije ,LeftOut*

te kada su oba van linije ,BothOut".
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5.5.3. Implementacija algoritama na robotu

Algoritam za izlazak iz labirinta u ovome slu€aju je implementiran kao cjelokupno
rieSenje programirano na strani robota koji bez potrebe mobilnog uredaja moze izaéi iz
labirinta, a sluzi kao testno okruzenje potrebno za odvajanje odgovornosti sa robota na mobilni
uredaj (podloga za autonomno upravljanje). Navedeni algoritam implementiran je za testiranje
uspjesnosti algoritma i sam njegov pronalazak izlaza, a takoder kao $to je ve¢ prethodno
opisano, kostur za nastavak sa radom u obliku mobilnog uredaja kao glavnog koordinatora
robota koji samo odasilje vrijednosti svojih signala, a mobilni uredaj se nalazi kao donositel;
odluka o kretanju. Samostalnom mastom i kreativhoScu, implementirane su dvije verzije
algoritma, ato su :

e Algoritam sa prioritetnim skretanjem u desno

e Algoritam sa prioritetnim skretanjem u lijevo

5.5.3.1. Algoritam sa prioritetnim skretanjem u desno

Algoritam je implementiran na sljedeci nacin razmisljanja i opisan je u sljedecih nekoliko
toCaka :

o Kretanje robota unaprijed sve dok ne dode do prvog zida i pri ¢emu vrijednost
ocCitane vrijednosti je ispod zadane (u naSem slu€aju, nekih 20cm)

e Provjera algoritma moZze li nastaviti svoju kretnju u smjeru u desno

e U slu€aju nemogucnosti skretanja u desno, algoritam skreée robota joS dva puta u
desno kako bi nastavio svoju putanju u smjeru lijevo (u slu¢aju ako lijevo ne postoji
zid, u suprotnome, robot se vraca otkuda je doSao Sto implicira da je ulica bila

zapravo slijepa ulica)
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5.5.3.2. Algoritam sa prioritetnim skretanjem u lijevo

Algoritam je implementiran na isti nacin kao i prethodno opisani, no razlikuje se u tome
Sto prioritizira skretanje u lijevo

e Kretanje robota unaprijed sve dok ne dode do prvog zida i pri éemu vrijednost
ocitane vrijednosti je ispod zadane (u naSem slu¢aju, nekih 20cm)

o Provjera algoritma moZe li nastaviti svoju kretnju u smjeru u lijevo

e U slu¢aju nemogucnosti skretanja u lijevo, algoritam skreée robota jo$ dva puta u
lijevo kako bi nastavio svoju putanju u smjeru desno (u slu€aju ako desno ne postoji
zid, u suprotnome, robot se vra¢a otkuda je doSao Sto implicira da je ulica bila
zapravo slijepa ulica)

e Algoritam je jednostavan te je testiran na skici labirinta koji ¢e biti prikazan u

nastavku

Valja napomenuti da u pozadini cijelog algoritma se konstantno provjerava poloZaj robota na
crti, tj. nalazi li se robot na crti. Ukoliko robot izlazi malo sa crte, robot trazi pomacima lijevo ili
desno crtu kako bi se ponovno repozicionira na odgovarajuéu poziciju. Navedeno je
implementirano na takav nacin zbog nekonzistentnosti skretanja zbog praznjenja baterija, dok
je isto moglo biti jednostavno rijeS§eno pomocu kreiranja robota sa koraénim motorom koji bi
uvijek radio isti korak i na takav nacin bi i samo skretanje bilo uvijek 100% to¢no, a time bi i

sama implementacija algoritma bila jednostavnija, bez nepotrebnih zastoja (eng. ,Delay”).
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5.5.3.3. Labirint

Labirint je veéih dimenzija radi laks$ih testiranja, kao i problema sa kojima smo se susreli
radi spore responzivnosti danih senzora, ali i nekonzistentnosti skretanja u smjerovima lijevo
ili desno zbog baterija koje ukoliko se isprazne malo, skretanje ve¢ nije konzistentno, vec
postotak to¢nosti pada. Labirint se sastoji od klasi¢nih skretanja koja su dobra za testiranja za
oba algoritma sa prioritetima skretanja desno ili lijevo, te slijepe ulice koja testira okret i
nastavak trazenja izlaska iz labirinta. Labirint bi naravno mogao biti i tezi, no zbog njegove

veli€ine, kreiran je jednostavan, no dovoljan za testiranja. Slika slijedi u nastavku

- mn=-i

Slika 68. Labirint za provodenje testiranja algoritma
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5.5.3.4. Implementacija u Arduino okruzenju

Prethodno navedeni i opisani algoritmi slijede u obliku slika sa gotovom

implementacijom. Programirano u Arduino IDE, jezik C++.

void rijesenjeProblemaDesno() | case 51 IN 52 OUT:

1 i ed long sensorStatelenter = lineFollower.readSensors(); - .=
ned long udaljencstDoZida = ultraSonic.distanceCm()
witch (sensorStateCenter)

f/senzor 2 je wvan linije (desni senzor)
ZaustaviMotore () ;
Skreni('1', 5, 40);
break;
case 51_QUI_52 IN:
f/senzor 1 je van linije (lijevi senzor)

Ej

{

case 51_IN 52 IN:

if {udaljencstDoZida <= 22) |
Skreni('d', €&, brzinaKretanja):;

d=lay(1300); ZaustaviMotore();
unsigned long novaDistanca = ultraSonic.distanceCm(); Skreni('d', 3, 40):
if (novaDistanca <= 22) | break;
Skreni('d"', &6, brzinaKretanja): case 51_OUT_S52_0UT:
delay{1300); Skreni('d', 5, 40);:
/ €z, slijepa ulica i vrati se unat:aﬂ break;
if {ultradonic.distanceCm({}) > 22) | 1
Skreni{'d", 66, brzinaKretanja); 1
delay {1300}
if {ultraSenic.distanceCm{) <= 22) { Slika 70. Algoritam prioriteta "desno”
Skreni{'d", €€, brzinaKretanja):
delay {1300} ;
Skreni{'d", 66, brzinaKretanja);
delay {1300}
Skreni('d', €6, brzinaKretanja);
delay {1300} ;
}
else |
}
}
else |
}
}
else |
}
}
else |
Kreni(brzinaKretanja):
}

Dreaks

Slika 69. Algoritam prioriteta "desno"

Algoritam prikazuje ocCitavanje trenutnog stanja senzora za pracenje linije $to mozemo vidjeti
u prvoj liniji koda u metodi ,rjesenjeProblemaDesno()“ kao i vrijednosti prednjeg senzora za
ucCitavanje udaljenosti robota od prepreke (zida). Nakon toga, ulazi se u ,Switch“ gdje ovisno
o vrijednosti senzora za pracenje linije, algoritam se izvrSava. Vecina algoritma izvrSava se
dok je robot na crti, tj. oba senzora oCitavaju vrijednost da se robot nalazi sa oba senzora na
crti. Algoritam za lijevu stranu necemo objavljivati jer je identiCan navedenome, jedina razlika
Sto se kao parametar unutar poziva metode ,Skreni“ umjesto parametra ,d“, upisuje I i dalje
radi na isti nacin. Za izvrSenje algoritma, u metodu Arduina pod imenom ,loop“ poziva se

riesenjeProblemaDesno()“.
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5.5.4.Implementacija u Android Studio — algoritam

Ova metoda se sastoji od Cetiri dijela ili etiri scenarija, jedan scenarij je da je korisnik
odredio neka se koriste samo prednji ultrazvucni senzori (uz koje je obavezan i CitaC linije),
drugi i treci scenariji su da je odabra samo prednji i desni / lijevi ultrazvuéni senzor, i konaéno
zadnja mogucnost je da su odabrani svi senzori. Metoda kao rezultat na kraju izvodenja vra¢a

listu naredbi koje ¢e poslati mBotu.

5.5.4.1. Predniji ultrazvuéni senzor uz ¢itac crte

Metoda se sastoji od dva dijela, prvi za poravhanje mBota na sredinu staze labirinta, a

drugi za odredivanje smjera kretanja. Metoda za centriranje mBota izgleda ovako:

CommandsToMBot centerMBotFrontSensor ()

CommandsToMBot returnCmd

.1sLeftSideOut ())
returnCmd
( .isRightSideOut () )
returnCmd

returnCmd

Dakle, metoda je vrlo jednostavna i vraéa jednu naredbu, naredbu ,Null®, koja zapravno ne
znaci nista, tj. ukoliko se vrati spomenuta naredba, ona se ni ne Salje nakon Sto algoritam
zavrsi, jer se ni ne upisuje u polje za slanje. Ukoliko se nalazimo u ovoj metodi, aplikacija se
je ve¢ kod primanja poruke ,OV* (zadnje poruke od mBota), zapisala sve informacija sa
mBotovih senzora, pa tako i informaciju o ¢itacu crte. Ova metoda provjerava da li je Cita€ crte
izvan linije koju prati s desne ili s lijeve strane. Ukoliko s lijevim senzorom nije na crti, potrebno
je ubrzati lijevi motor mBota kako bi se on centrirao. Ukoliko se uspostavi drugacije, tj. da je
desna strana mBota izvan linije, ubrzava se desni motor.

Nakon zavrSetka ove metode, poziva se sljiedeca metoda, a to je konkretha metoda za
pronalazak izlaza iz labirinta.

CommandsToMBot findPathFrontSensor ()

CommandsToMBot returnCmd

(! .seesObstacle ())

returnCmd =
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(

returnCmd

( .seesObstacle () )

returnCmd

returnCmd

Metoda takoder vraca jednu naredbu ovisno o vrijednostima senzora na koje naide tijekom
izvrS§avanja. Ukoliko prednji senzor ne vidi prepreku, tj. moze se kretati, naredba koja ¢e biti
vracéena je RunMotors, tj. kretanje naprijed. Metoda takoder koristi i jednu globalnu varijablu
tipa boolean koja se postavlja na istinitu vrijednost (engl. True) samo ako je mobilna aplikacija
odlucila da je potrebno poslati haredbu za rotiranjem udesno. Takva naredba ¢e se poslati
ukoliko prednji senzor spazi prepreku.

Na ovaj nacin, ukoliko dode mBot do slijepe ulice, slati ¢e se sljedeée radnje. Prednji senzor
Ce vidjeti prepreku i poslati ¢e se mBotu naredba neka se rotira za 90° udesno (vrijedi zadnja
if selekcija jer je ,rotated” na false, takoder je i laz da prednji senzor ne vidi prepreku). Dakle
ukoliko je slijepa ulica, a mBot se je rotirao desno, opet ¢ée prednji senzor vidjeti prepreku
ispred sebe, ali se nece izvrditi normalna rotacija kako se je izvrSila u prethodnom koraku,
nego ¢e se izvrsiti druga if selekcija jer jer ,rotated” sada true, a ovaj uvjet je jai od zadnjeg,
dok ovaj prvi (najjaci) nije istinit. Tada ¢e se poslati naredba koja okre¢e mBota za 180°, sada
se mBot nalazi okrenut prema zidu s njegove lijeve strane u odnosu na smjer iz kojeg je dosao.
Prednji senzor ¢e i dalje vidjeti prepreku, tada prva if selekcija ponovno nece vrijediti, ,rotated"
je zbog proslog koraka postavljen na laznu vrijednost, te je zadovoljen treci if uvjet koji govori
mBotu da se rotira ponovno za 90°udesno. U ovoj situaciji smo ve¢ bili, no sada je ,rotated”
postavljen na true, a ne kao prije na false i sada se mBot ponovno moze rotirati za 180°, te
¢e u sljede¢em koraku biti zadovoljen prvi uvjet, tj. da prednji senzor ne vidi prepreku, te ¢e se
mBotu slati da krene naprijed, j. kretati ¢e se istim putem kojim je doSao do slijepe ulice.
Ovaj algoritam se mozZe nadograditi tako da cCitac linije o€ita krizanje, te onda mobilni uredaj,

tj. aplikacija mobilnog uredaja odlu€uje kamo se kretati na krizanju.
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5.5.4.2. Slu€aj sa vise ultrazvuénih senzora bez ¢€ita€a crte

Za sva tri prije spomenuta scenarija s viSe ultrazvuénih senzora, pozivaju se iste
metode za rad, tj. za rjeSenje problema. Jedina stvar u kojoj se razlikuju je ocitanje /

izraCunavanje vrijednost drugog senzora. Algoritam za svaki od senzora izgleda ovako:

CommandsToMBot cmdCenterMBot =
centerMBotTwoOrMoreSensors (rightWallDistance, leftWallDistance)
(cmdCenterMBot != )
finalCommandList.add (cmdCenterMBot)

CommandsToMBot findPathCmd =
findPathTwoOrMoreSensors (rightWallDistance, leftWallDistance)
(findPathCmd != )
finalCommandList.add (findPathCmd)
Dakle, ukoliko je naredba metode za centriranje mBota vratila ,Null* naredbu, ne upisujemo je

u listu za slanje, inace je upisujemo. Isto vrijedi i za metodu ,findPathTwoOrMoreSensors®.
Argumenti i jedne i druge metode su udaljenost lijevog senzora do zida i udaljenost desnog
senzora do zida. U slucaju s trima senzorima, lako je procitati vrijednost svakog senzora od
zida jer nam je mBot tu informaciju poslao. Ukoliko imamo samo dva senzora, drugu vrijednost
izraGunamo, ako znamo kolika nam je Sirina staze i znamo jedan bo¢ni senzor, lako mozemo
izraCunati udaljenost drugog senzora od zida.

Metoda centriranja mBota s viSe senzora:

CommandsToMBot centerMBotTwoOrMoreSensors (
rightWallDistance leftWallDistance)
{

CommandsToMBot returnCommand =

sensorDistanceSum = rightWallDistance + leftWallDistance

(!CrossroadManager.checkIfCrossroad(sensorDistanceSum) )

(leftWallDistance > rightWallDistance)
returnCommand =

(rightWallDistance > leftWallDistance)
returnCommand =

returnCommand

Prvo i glavno Sto se radi je izraCunavanje sume primljenih argumenata, tj. udaljenosti lijevog i
desnog senzora od zida. Tada provjeravamo nalazi li se mBot na raskriZju ili ne. MBot se nalazi
na raskrizju ukoliko je izraCunata suma, zbrojena sa Sirinom mBota veca od Sirine same staze
labirinta. Tada, ukoliko se mBot ne nalazi na krizanju moZemo ga centrirati, a inace moramo
odluciti u drugoj metodi kojim smjerom se bi mBot trebao kretati. Metoda centrira mBota tako

da provjeri koji senzor mjeri ve¢u udaljenost. Ukoliko lijevi senzor mjeri ve¢u udaljenost od
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desnoga, znaci da je mBot s desne strane blize zidu, $to dalje znaci da je potrebno ubrzati
desni motor mBota kako bismo ga malo odmaknuli od zida. Isto vrijedi i za drugu stranu.
Nakon zavrSetka ove metode, poziva se metoda koja daje naredbe u samom kretanju mBota

kroz labirint.

CommandsToMBot findPathTwoOrMoreSensors (
rightWallDistance leftWallDistance)
{

CommandsToMBot returnCmd

sensorDistanceSum rightWallDistance + leftWallDistance

(CrossroadManager.checkIfCrossroad(sensorDistanceSum) &&
!= sensorDistanceSum )
returnCmd =
CrossroadManager.manageCrossroad(rightWallDistance
leftWallDistance)

(! .seesObstacle())
returnCmd =

= sensorDistanceSum

returnCmd

Metoda sama po sebi izgleda dosta jednostavno i kratko, ali to nije slu€aj, nego je razdvojena
u viSe klasa i metoda. Metoda pocinje isto kao i ona za centriranje mBota — radunanjem sume
udaljenost jednog i drugog senzora od zida. Sada ukoliko se mBot nalazi na krizanju, a ve¢ je
bilo reCeno kod proSle metode kako se odredi radi li se o krizanju ili ne, pozivamo metodu koja
odreduje na koju stranu i kako ¢e se mBot kretati. Ukoliko se mBot ne nalazi na krizanju, neka

se samo krece naprijed.

Metoda koja odreduje radnje na krizanju izgleda ovako:

CommandsToMBot manageCrossroad (
rightWallDistance leftWallDistance)
{

CommandsToMBot returnCmd = CommandsToMBot.
Sides sideToTurn =
sideSensorsDistanceSum = rightWallDistance +




L]
SVEUCILISTE U ZAGREBU
o I FAKULTET ORGANEZACIHE | INFORMATIKE
VARAIDIN

leftWallDistance
= sideSensorsDistanceSum

( > sideSensorsDistanceSum +
sideSensorsDistanceSum > + )
{

(CrossroadManager.checkCrossroadSide (rightWallDistance))

returnCmd =
sideToTurn =

(CrossroadManager.checkCrossroadSide (MBotPathFinder.
tNumericValue ()))

{

returnCmd
sideToTurn =

(CrossroadManager.checkCrossroadSide (leftWallDistance))

{

returnCmd =
sideToTurn =

(CrossroadManager.CheckIfDeadEnd(sideSensorsDistanceSum) )

{

returnCmd
sideToTurn =

returnCmd

Ponovno se raCuna ona ista suma i to zbog toga kako bi ova metoda radila i za dva senzora,
jer nam treba udaljenost svakog senzora od zida, pa ne prosljedujemo vec¢ izraCunatu sumu.
Dakle, metoda prolazi kroz nekoliko if selekcija koje provjeravaju $to se nalazi na krizanju.
Metoda ,checkCrossroadSide“ prima udaljenost nekog senzora od zida i vraca istinu ukoliko
se na tu stranu moze skrenuti, inae vracCa laz. Metoda ¢Ce vratiti istinu ukoliko je promatrani
argument, tj. vrijednost promatranog senzora veca od Sirine labirinta umanjene za Sirinu
mBota. Kako kroz labirint prolazimo tako da prioritiziramo skretanje udesno kada god je to
moguce, tako i ovdje. Ukoliko je prva if selekcija uspjesna, druge se i ne provjerava, samo se
skre¢e udesno, inace ravno ili ulijevo na kraju. Takoder ukoliko nijedan od ovih uvjeta nije

ispunjen, znaci da se radi o slijepoj ulici, te da je potrebno rotirati se za 180°. Takoder, pamte
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se i dvije dodatne varijable, zadnja vrijednost sume udaljenosti i da li se je ve¢ na tom krizanju
izvrSilo rotiranje. Jer kada se mBot nalazi na krizanju, rotira se, jo§ ¢e neko vrijeme biti na
istome krizanju, te bi se cijelo vrijeme rotirao u krug. Zbog toga se moramo pobrinuti da se
odluCuje o stranama za skretanje samo kada viSe nije na tom krizanju. To se rijeSi tako da
kada se skrene, varijabla ,rotated“ se postavi na true tako da znamo da se je na tom krizanju
rotirao. Tada se u varijablu ,distanceAfterRotate“ zapamti trenutna suma udaljenosti, a
.rotated” se opet postavlja na false. Tada se svaki puta na krizanju provjerava razlika izmedu
udaljenosti na zadnjem rotiranju i sume na trenutnom raskrizju. Ako se te dvije vrijednosti

razlikuju za viSe od 15 centimetara, vrlo je velika vjerojatnost da se radi o drugom krizanju.
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6. Preuzimanje gotovog projekta

Da bi se koristio ve¢ gotovi projekt potrebno ga je preuzeti s interneta. Na$ projekt se

nalazi na naSem GitHub repozitoriju: https://github.com/MazeSolverAIR/NJ3M.qit, te ga je

klikom na download moguée preuzeti. Nakon toga raspakiramo zip datoteku koju smo preuzeli
i mozemo pokrenuti projekt. U Android Studiu odemo na File->Open... te nademo preuzeti
projekt, ili u slu€aju da se po otvaranju Android Studia ne nalazimo u ve¢ nekom projektu nego
na pocetnom zaslonu odaberemo Open an existing Android Studio project te pronademo
projekt. U Visual Studiu odemo na Open->Project/Solution... te pronademo Zeljeni projekt.
Na donjoj slici prikazan je postupak otvaranja projekta u Android Studiu preko GitHub

N B e swanuary U dpaL..  Agaumy 1§ [ Select~

] Editing

® Clone Repository

Get

Slika 71. Otvaranje projekta u Android Studiu preko GitHububa
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7. Dizajn mobilne aplikacije

U ovome poglavlju prikazat ¢e se fotografije mobilne aplikacije za Maze Solver 1
projekt. Na prvoj slici prikazan je logo aplikacije. Logo aplikacije moze se vidjeti prilikom

pokretanja mobilne aplikacije.

MazESOLVER

MAKE!

h >

Slika 72. Logo aplikacije i zaslon otvaranja aplikacije
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Na drugoj slici prikazan je zaslon na kojem korisnik moze oznaciti senzore koje zeli
koristiti za pronalazak izlaza iz labirinta. Korisniku su ponudeni sljedeéi senzori: lijevi senzor,
desni senzor te prednji senzor. Pritiskom na gumb ,Nastavi“ korisniku se otvara_zaslon

upravljanja robotom, tj. poCetka prolaska kroz labirint.

0ZNACITE SENZORE

NASTAVI

Slika 73. Zaslon odabira senzora
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Na trecoj slici nalazi se zaslon koji se pojavi nakon pokretanja aplikacije. Na njemu je
moguce odabrati zelimo li se na mBota spojiti pomoc¢u Bluetooth ili WiFi veze. Klikom na neki

od gumba nas prebacuje na iduci zaslon na kojem biramo na mBota na kojeg ¢emo se spojiti.

ODABERI VEZU

Slika 74. Odabir nadina veze
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Na Cetvrtoj slici nalazi se zaslon na kojem Ce biti prikazan put mBota kroz labirint, tj.

koje je kretnje napravio tokom svog prolaska kroz labirint.

Slika 75. Kretnje mBota kroz labirint
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7.1. Kreiranje responzivnog dizajna

Responzivan dizajn danas je veoma bitna stavka bilo kakvog programskog rjedenja
kako bi raznim korisnicima na razno raznim uredajima sa razli€itim veli¢inama ekrana, sadrzaj
bio jasan i Citljiv, ali ujedno i jednak kao i svima drugima. Za kreiranje responzivnog dizajna
nije potrebno razvijati zasebnu, novu mobilnu verziju, veé se responzivnim tehnikama izgledi

aktivnosti automatski prilagodavaju Vasem uredaju.

7.1.1. Maze Solver — Responzivan dizajn

Responzivan dizajn kreira se u nekoliko koraka, a to su :
o Postaviti Zeljene veli€ine elemenata na zaslon koji Zelimo prikazati
e Postaviti elemente na odredeno mjesto gdje ih zelimo imati za sve buduce korisnike
e Postaviti fiksne granice (margine) i postaviti ovisnosti sa zaslonom ,roditelj*
e Ako je to potrebno, dodatno prilagoditi
e Testirati na razli¢itim veli€inama ekrana
Za prikaz realiziranja kreiranja responzivnog dizajna, uzeti ¢u za primjer stranicu gdje se bira

vrsta komunikacije sa robotom, bilo to Bluetooth ili WiFi. Aktivnost izgleda na sljedeci nacin :

ODABERI VEZU

Slika 76. Neispravan raspored elemenata na ekranu
Vidimo da na uredaju ,Nexus 4“ koji je veliCine 768x1280, tipke se preklapaju i cjelokupan
dizajn ne izgleda bas najbolje. Potrebno je zatim prilagoditi izgled i slijediti prethodno navedene

korake.
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U prvome koraku ¢emo u .XML datoteci aktivnosti, tipke WiFi i Bluetooth i njihove vrijednosti

postaviti na fiksnu veli€inu.

Slika 78. Postavljanje fiksnih veli¢ina tipke Bluetooth

Zatim ¢emo odabrane tipke premjestiti tako da odgovaraju trenutno odabranome zaslonu

uredaja Nexus 4. To bi otprilike trebalo izgledati ovako :

ODABERI VEZU

Slika 79. Ispravan raspored elemenata na ekranu
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Obje tipke tipke ¢emo centrirati horizontalno kako bi se cijelo vrijeme nalazile u sredini, a to se
realizira naredbom ,android:layout_centerHorizontal="true"“. Dalje ¢emo kreirati konstante
udaljenosti od elementa tamne pozadine koja je ispod tipki kako bi u svim daljnjim pove¢anima

ili smanjenjima ekrana, tipke bile na istom polozaju. To se realizira na sljedeci nacin :

Slika 80. Postavljanje fiksnih udaljenosti od Zeljenog elementa
Povuce se linija sa lijeve strane tipke i spoji se na toCku tamne pozadine i tako za gornju i
desno stranu. Zatim XML kod izgleda na sljedeéi nacin :

Slika 81. Konacan XML kod za responzivan dizajn tipki
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Na isti nacin, fiksirano sve preostale elemente na pozadini kao Sto su tamna pozadina iza tipki,
naslov i svi preostali elementi koje zelimo dodati na aktivnost. IzvrSen responzivan dizajn

izgleda na sljedeci nacin i prikazan je na uredajima sljedec¢im redoslijedom :

0DABERI VEZU

ODABERI VEZU

ODABERI VEZU

B _

e

Slika 84. Nexus 4

Slika 83. Nexus 5X Slika 82. Nexus 5
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