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Annotatsioon

Antud magistritods arendatakse hiljuti turule tulnud mikroarvutile ,Raspberry Pi

temperatuuri monitooringu siisteemi.
Tarkvaraarenduse kdigus tutvustatakse lugejale Raspberry Pi-d ja selle voimalusi.

Tarkvaraarenduse kéiku kirjeldades tuuakse vélja tarkvaraarendamise pShimdtted ning
prototiiiibid, mille abil on tarkvarandoudeid lihtsam kirjeldada, sellele lisaks antakse

lihiiilevaade Raspberry Pi peal tootavatest kasutajaliidese raamistikest.

Tarkvaralahenduse Kirjelduses tutvustatakse lahenduse véljatoGtamise etappe, tarkvara
struktuuri ning selle implementatsiooni. Lisaks tutvustatakse antud t66s valminud tarkvara

kasutajaliidest.

Too 10pus on vilja toodud t66 kéigus arendatud tarkvaralahenduse edasiarendamise

vOimalused.

Magistrito6 on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 72 lehekiiljel, 10 peatiikki, 16

joonist, 1 tabel.



Abstract

This thesis presents to the reader a development of a temperature monitoring system on a

microcomputer named ,,Raspberry Pi“, that recently came onto the market.
The user is presented with an introduction of Raspberry Pi and its capabilities.

During the development process the user will be presented with software developement
principles and prototypes, which help facilitate the application development process by

making the part of writing software requirements easier.

During the completion of the software the user is presented with the development phase, the
software structure and its implementation. In addition to this the user will be presented with

an introduction to the software’s graphical user interface.
At the end of the paper some guidelines of where to go next are outlined.

The thesis is in Estonian and contains 72 pages of text, 10 chapters, 16 figures, 1 table.
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vorgukaablites.
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voimaldab tihel arvutil asuval programmil kéivitada teisel arvutil asuvat
programmi ilma spetsiaalseid protseduure kasutamata.
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Secure Socket Shell, turvaline kest, UNIXi pdhine késuliides ja
protokoll, mis vdimaldab turvalist sisselogimist kaugarvutisse.

Secure Sockets Layer, turvasoklite kiht. Infoturbe protokoll iile interneti
edastavate andmete turvalisuse tagamiseks.

Transport Layer Security, transpordikihi turbeprotokoll. Protokoll, mis
voimaldab klient-server rakendustel omavahel turvaliselt suhelda {ile
interneti.

Universal asynchronous receiver/transmitter, universaalne
astinkroontransiiver, mikrokiip, mis juhib arvutit ja vélisseadmeid
ithendavat jadaliidest.
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kasutajale voimalust suhelda operatsioonisiisteemi voi programmiga.
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1.  Sissejuhatus

Kédes on 21. sajand ja statistikaameti andmetel on Eestis vdhemalt 75% arvutikasutajaid:
,,2012. aasta | kvartalis oli 75%-1 leibkondadest kodus internetiiihendus, teatab
Statistikaamet. Eelmise aasta sama ajaga vorreldes on selliste leibkondade osatdhtsus

suurenenud neli protsendipunkti.* [1].

Selline hulk kasutajaid (eeldades, et internetiiihenduse olemasolu korral seda kasutatakse)
peaks tdhendama ka seda, et Eestis on IT valdkond populaarne ja t66joupuudust seal ei ole,
aga tundub, et see nii ei ole. Miks muidu annab Infotehnoloogia Liit teada, et Eestis on IT-
spetsialistide puudus [2].

Selline hulk kasutajaid ja selline t66joupuudus peamiselt arvutitega tegelevas valdkonnas
kitkevad endas teatud vastuolu. Kuskil on midagi valesti, sest tundub, et IT valdkonnas pole
juurdekasv nii suur kui tahetakse, mis nditab seda, et noortel pole tahtmist seda Oppida.

Oppimise tahe tuleb aga headest dpetajatest ja headest dppematerjalidest.

,Onneks* olid sama probleemi ees ka antud to6s tutvustatava mikroarvuti Raspberry Pi
loojad, kes samuti nentisid fakti, et on langemas nende noorte hulk, kes tahavad siidamega

arvutiteadust dppida.

Probleemi lahendamiseks alustasid nad t66d riistvaralise Oppematerjali tegemiseks, millest

16pus kasvas vilja Raspberry Pi ja antud dppevahendi kasutamist antud to6s tutvustatakse.

Antud t66 pohiline eesmark on temperatuuri monitooringu tarkvara arendamine Raspberry Pi
peal. Tarkvaraarenduse kdigus tutvustatakse lugejale ka Raspberry Pi-d ja tarkvaraarenduse
voimalusi selle peal. Tutvustuse kiigus peaks lugeja saama selgema iilevaate

tarkvaraarendusest Raspberry Pi peal.

Antud t60s tutvustatakse lugejale kdigepealt Raspberry Pi-d, tdpsemalt kirjeldatakse kuidas
tekkis idee selle loomiseks. Sellele lisaks tuuakse dra millised sisendid ja vdljundid Raspberry

Pi-1 on ning seejdrel tehakse tahtsamatest sisenditest ja véljunditest detailsem iilevaade.
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Peale sissejuhatust Raspberry Pi-sse tutvustatakse kommertsiaalseid temperatuuri
monitooringu tarkvaralahendusi selleks, et saada iilevaade/aimdus milline voiks antud t66

kéigus arendatav tarkvaralahendus vélja néha.

Peale kommertsiaalsete tarkvaralahenduste tutvustust pannakse paika arendatava
tarkvaralahenduse nduded selleks, et tarkvara arendades oleks mingi kindel eesmérk, mille

poole piitielda.

Peale nduete spetsifitseerimist analiiiisitakse voimalikke tarkvaralisi vahendeid, millega saab
Raspberry Pi peal tiita eelnevas osas spetsifitseeritud ndudeid. Analiiiisi tulemusena valitakse
vilja ka kindlad vahendid, mille abil hakatakse tarkvaralahendust arendama. Lisaks valitakse
antud osas vilja ka Raspberry Pi sisendid, mille abil tarkvaralahendus hakkab suhtlema

temperatuurianduriga.

Parast vahendite valikut kirjeldatakse tarkvaralahenduse implementatsiooni Tapsemalt
kirjeldatakse seda kuidas valitud vahendeid kasutati ja lisaks pohjendatakse miks antud t60s

kasutatakse tarkvara taaskasutamise printsiipi.

Peale implementatsiooni kirjeldust jouab jarg programmi struktuuri kirjelduseni, Kkus
tutvustatakse t66 kéigus valminud rakenduse klasside struktuuri ja tutvustatakse ldhemalt
tdhtsamaid tegevusi. Lisaks kirjeldatakse liihidalt, mis on erinevate ldhtekoodi failide otstarve

antud tarkvaralahenduses.

Struktuuri kirjeldamise jérel tutvustatakse kasutajale tarkvara kasutajaliidest kasutades selleks

visuaalseid objekte. Lisaks tutvustatakse antud t66 kdigus kasutatud temperatuuriandurit.

Koige 16puks tuuakse vilja moned edasiarenduse véimalused, mille suunas vdiks antud

tarkvara edasi arendada.
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2. Raspberry Pi

2.1. Raspberry Pi saamislugu

Et aru saada, mis on Raspberry Pi, tuleb kdigepealt radkida selle loomise tagamaadest.

Raspberry Pi loomise idee tekkis sellepérast, et Cambridge-i lilikooli dppejoud nentisid aastal
2006 fakti, et aasta aastalt langeb arvutiteaduses Gppivate tudengite arv ja tase. Otsas olid
need ajad, kus arvutiteadust tulid peamiselt Gppima lapsed/noored, kes olid noorena omal kel
programmeerimist dppinud, arvuteid lahti votnud (n6. tdelised insenerid), vaid alanud olid
ajad, kus infotehnoloogia oli muutumas popiks valdkonnaks, mida tahtsid koik dppida, ka

need, kes olid parimal juhul ainult oma veebilehte koostanud [3].
Alanud olid mingis mottes muret tekitavad ajad.

Ideeks oli luua midagi sellist, mida poleks raske kasutada, aga mida kasutades lapsed leiaksid

ajendi, mis tdukaks neid proovima arvutitega programmeerima.

Eesmirgiks oli tollal kehtivatesse Oppekavadesse, kus Opetati pigem arvuti ja selle

programmide késitlemist, kui nende loomist, tuua sisse tarkvara loomise osa [4].

Raspberry Pi-ga taheti luua samasugust tungi arvutiteaduse Oppimisele nagu seda tegi 30
aastat tagasi BBC Micro [3], [5], [6].

Voimalus véikse ja tarviliku arvuti loomiseks oli olemas, sest voimsad ja viikesed
protsessorid (mobiilsed protsessorid) olid juba olemas ja nende hind oli odavnemas. Lisaks
olid nad piisavalt voimsad, et pakkuda head multimeedia voimekust — mis peaks eelkdige

meeldima lastele, keda ndhakse selle mikroarvuti peamise kasutaja sihtgrupina [3].
Peale Raspberry Pi miiiiki tulekut arvati, et see muudab arvutiteaduse dpetamist:

Gareth Mitchell arvab, et Raspberry Pi on sellepérast edukas, et ta maksab koigest 25$ ja
seetottu on selle voimaluse (Raspberry Pi abil arvutiteadust opetada) kasutamine suurenenud

ka arengumaades, kus on veel avastamata noori helgeid péid [7].
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Aga samas oli ka kahtlejaid:

Piers Bizony néiteks arvab, et arvutiteaduse Opetamine ei saa tulevikus sdltuda ainult iihest

tarbijaproduktist, mis on lihtsalt mingi komponentide kogum [8].

Lisaks arvab ta, et Raspberry Pi ei too arvutiteaduse juurde uusi noori inimesi, sest Raspberry
Pi-d hakkavad enamasti kasutama noored, kellele niikuinii meeldib juba programmeerida.
Veel arvab ta, et Raspberry Pi reklaamimine kui 25% arvutina on eksitav, sest sellele on juurde

vaja osta lisaseadmed (monitor, hiir, klaviatuur ja salvestamise seade).

Kuid kui vaadata ,,Raspberry Pi* trendimist Google Trendis [9]:

Arv 100 tihistab otzsinguhuvi tippu Uudiste pealkirjad

september 2009

m “raspberry pi™ 0

Joonis 1. Raspberry Pi trendimine Google Trendis.

Ning lisaks veel seda, et peale iilemaailmset miiiiki tulekut aprillis 2012 [10] jouti aasta hiljem

miljoni miitidud tihikuni [11] voib 6elda, et skeptikute juttu pole keegi veel tdsiselt votnud.
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2.2. Ulevaade Raspberry Pi-st

RASPBERRY PI MODEL B

RCAVIDEO AUDIO  LEDS USB

Joonis 2. Ulevaade Raspberry Pi-st koos sisendite ja viljunditega.

Jargnevad spetsifikatsioonid parinevad Raspberry Pi korduvalt kiisitud kiisimuste lehelt [12].
1. Suurus
Méotmed - 85.60mm x 56mm x 21 mm (pikkus x laius x kdrgus).

Kaal — 45g.
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System on a chip (SoC)

Tabel Raspberry Pi-s kasutatavast SoC-st:

Tabel 1. Raspberry Pi siisteemkiibi iilevaade.

System on a Chip
BroadCom BCM2835 [13]

BroadCom BCM 2835 on tdiskorglahutusega multimeediaprotsessor, mis on méeldud korget
multimeediajoudlust ndudvatele sard- ja mobiilrakendustele ja mis on disainitud ja optimiseeritud

saavutamaks voimalikult head kasutegurit.

BCM 2835 kasutab Broadcom Videocore 4 tehnoloogiat, et vdimaldada multimeediarakenduste

kasutamist.

Antud kiip tarbib vdhe voolu ja on korge joudlusega ja seetottu sobib ta kasutamiseks mobiilsetes

vahendites, mis on enamjaolt akutoitel.

Teiseks sobib ta multimeedia seadmete jaoks, mille puhul on vaja, et seade ei tekitaks taustamiira
nagu nditeks erinevad DVD/Blu-Ray méngijad, midngukonsoolid, televiisorid.

CPU (protsessor)

700MHz ARM11 ARM1176JFZ-S [14]

Protsessoriks on ARM11 protsessor, mis on
kiirendatud 700MHz-ni ja mis kasutab ARMv6
arhitektuuri.

ARM11 protsessoreid kasutatakse
nutitelefonides, digitaal TV-des, e-lugerites ja
paljudes muudes rakendustes, kus on vaja
véikest, aga voimekat protsessorit.

GPU (videoprotsessor)

Broadcom Videocore 4

Videocore 4 on madala vdimsuse ja korge
joudlusega videoprotsessor.

Videoprotsessor pakub OpenGL ES 1.1/2.0
voimalust. Videocore 4 voimaldab
kodeerida/dekodeerida tdiskdrglahutusega
1080p videot.

Oma 1080p voimaluse poolest sobib Videocore
4 multimeedia seadmete jaoks.

Miilu (SDRAM)
Mudel A — 256MiB
Mudel B — 512MiB

USB 2.0 pesad
Mudel A -1.

Mudel B — 2.

17




5. Videoviljundid
Komposiitvideo (RCA).
HDMI.
PS: Videoviljundeid ei saa korraga kasutada.
6. Audiovéiljundid
3.5mm viljund.
HDMI.
7. Audiosisendid
Audiosisendeid ei ole, aga vajadusel saab nende jaoks lisada USB seadme.
8. Salvestusvéimalused
Kovaketas puudub.
Salvestusseadmena saab kasutada SD/MMC kaarti.
9. Emaplaadil olev vorgutugi
Mudel A — Puudub.
Mudel B — 10/100 juhtmega Ethernet RJ45.
10. Madalatasemelised lisaseadmed
GPIO kontaktid, mis pole kasutajale kergesti kéttesaadavad.
11. Reaalaja kell

Raspberry Pi-I puudub reaalaja kell (RTC), aga vajadusel saab selle lisada GPIO
kontaktide kiilge.

12. Voolutarve

Mudel A — 500mA, (2.5W).
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Mudel B — 700mA, (3.5W).
13. Jouallikas

5V alalisvool (DC) Micro-USB pessa iihendatud kaabli abil voi GPIO kontaktide

kaudu.
14. Tarkvara

Operatsioonisiisteem — Raspberry Pi toetab Linuxil pohinevaid operatsioonisiisteeme.

2.3. Tipsemalt Raspberry Pi sisendite ja viljundite voimalustest

Antud osas tutvustatakse tapsemalt Raspberry Pi-l olevaid tdhtsamaid sisendeid ja valjundeid.
1. USB
Raspberry Pi- 1 on USB 2.0 pesad.

USB loodi selleks, et standardiseerida vilisseadmete ihendust arvutiga. USB abil saab arvuti
kiilge ithendada peaaegu igasuguseid seadmeid (arvutihiir, klaviatuur, mobiiltelefon, modem,
monitor, skdnner, digikaamera, MP3-mingija, viline kdvaketas, traadita vOrgukaart jne.).

USB seadmete ithendamiseks ei ole vaja arvutit algkdivitada [15].

Pohiliselt tihendatakse Raspberry Pi kiilge USB pesasse klaviatuure, hiiri, véliseid kovakettaid
kui ka USB hub-e, et siis selle kiilge lisaseadmeid {ihendada.

Lisaks saab juhtmeta vorgu saamiseks USB pessa iihendada USB Wi-Fi adaptereid ja paljusid

teisi seadmeid.

2. HDMI

HDMI — video viljund, audio véljund.

HDMI abil saab edastada videopilti koos heliga [16].

Raspberry Pi-1 saab HDMI pesa kasutada Raspberry Pi iihendamiseks kas monitori voi teleka
kiilge.
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3. Ethernet

Ethernet — Juhtmega kohtvdrgu tehnoloogia IEEE 802.3 [17].
Raspberry Pi-1 on Etherneti kasutamiseks RJ-45 pistik.
Ethernet voimaldab Raspberry Pi-1iihendust internetiga.

4. GPIO piis

GPIO (General purpose input/output) — iildine sisend/vdljund kontaktide kogum kiibi peal,

mida saab kontrollida (programmeerida) kasutaja poolt kiibi t66tamise ajal [18].
GPIO paisel ei ole kindlat otstarvet.
Raspberry Pi-1 on 26 GPIO kontakti [19].

Hoiatusena tuleb 6elda nii palju, et kuna Raspberry Pi-1 ei ole iilepinge kaitset, siis ei ole
soovitatav GPIO kontakte otse kasutada vaid selleks on soovitatud kasutada lisaplaati, millel

on olemas puhvrid, mis siis kaitsevad kiipi.

Jargnevalt joonis [20] Raspberry Pi GPIO iihenduste piise kohta:
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Raspberry Pi P1 Header
PIN # NAME NAME  PIN #
3.3VDC Power 5.0 VDC Power
SDAO (12C) DNC
SCLO (12C) 0V (Ground)
GPIO 7 ™ 15
DNC R0 16
GPIO 0 GPIO1 i |
GPIO2 DNC
GPIO3 GPIO4 4
DNC GPIOS 5
12 MOSI DNC
13 MISO GPIO6 6
14  scx ceo 10
DNC CE1 11
http:/iwww.pidj.com

Joonis 3. GPIO pdise kontaktide loetelu ja kontaktide nimetused.

GPIO péis omab kontakte jargmiste ithenduste jaoks [21]:
SPI (Serial Pheripheral Interface Bus)

Pildil kontaktid nimedega: MOSI, MISO, SCLK, CEOQ, CEL.

Andmesidesiini protokoll mitme seadme vaheliseks slinkroonseks tdisdupleks ithenduseks.

Seadmed kommunikeeruvad iilem-alluv-siisteemis (master/slave) [22].

Raspberry Pi puhul on Raspberry Pi iilemaks, kes andmesidet juhib.
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I2C (Inter Integrated Circuits)
Joonisel 3 kontaktid nimedega: SDAO ja SCLO.

80-ndatel Philipsi poolt loodud jarjestiksiin, mida kasutati lihtsaks kommunikatsiooniks
komponentide vahel, mis asusid iihe skeemi peal. I°C on samuti iilem-alluv siisteemi kasutav

protokoll [23].

I°C puhul on Raspberry Pi puhul Rasperry Pi iilemaks, kes andmesidet juhib.
UART (Universal asynchronous receiver/transmitter) [24]

Joonisel 3 kontaktid nimedega: TxD ja RxD.

UART puhul on tegu universaalse asiinkroontransiiveriga [25] teisisOnu jérjestikliidesega

(RS-232).

UART abil saab Raspberry Pi suhelda teiste seadmetega, kes omavad sama

thendusvoimalust.

Kui SPI ja 1°C puhul on tegu siisteemisiseste kommunikatsiooniprotokollidega, siis
jarjestikliidest kasutatakse siisteemiviliste seadmetega suhtlemiseks, milleks voivad olla

erinevad mikrokontrollerid, mis omavad jarjestikliidese pesa.

Peale nende kontaktide jadb GPIO-1 iile veel 8 pinni, mida saab kasutada iildiste

sisend/viljund kontaktidena.
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3. Naiteid

Selleks, et paremini mdista milline temperatuuri jalgimise siisteem peab vilja ndigema on vaja
analiiiisida, millised kommertsiaalsed tarkvaralahendused vilja ndevad ja missuguseid

voimalusi nad kasutajale pakuvad.

To66 hilisemates osades, kus tutvustatakse t66 kaigus valjaarendatud tarkvaralist lahendust,
tuuakse tarkvaralahenduse voimalusi tutvustades vilja ka sarnasused antud peatiikis

nimetatutega.

Jargnevates alam-peatiikkides tuuakse vilja kolme temperatuurimonitooringu tarkvara
tahtsamad omadused, mille pohjal saab hilisemates osades otsustada, millisena voiks antud

t00 kdigus vilja arendatud tarkvaralahendus vilja nidha.

3.1. Mis asi on temperatuuri logger

Temperatuuri logger on viike temperatuuri modtev ja salvestav seadeldis, mis suudab moota
temperatuuri etteantud intervalli tagant. Temperatuuri loggereid kasutatakse enamasti
saadetiste temperatuuri jdlgimiseks vOi siis temperatuuri jdlgimiseks erinevates

keskkonnatingimustes [26][27].

Enamasti kasutatakse temperatuuri loggereid arvutitest eraldi ja hiljem kantakse nende pealt

andmed lle arvutisse, kus neid analiitisitakse.

Kuna on vaja iildpilti temperatuuri andmeid analiilisivatest seadmetest, siis on siin t60s
vaadatud ka néiteid temperatuuri loggerite andmete analiilisimiseks mdeldud tarkvaradest, mis
analiilisi reaalajas ei tee, aga mille analiilisi voimalusi oleks tarvilik juurutada reaalajas

temperatuuri modtmisi ja analiilisi tegevas programmis.

23



3.2. LogTag tarkvara

LogTag Analyzer [28]

Jargnevalt ndide LogTag Analyzeri temperatuur/aeg graafikust [28]:

[ LogTag Analyzer - 0008110337 Started 1-10-2003, Finished 1-10-2003 =13

File Edit LogTag Window Help
EsEE &8 & |

P'000B110337 Started 1-10-2003, Finished 1-10-2003

T,
35_0..“\ L itinininieinininininininh 'f \ 50

200 \\ f{ 20.0
250 u 25.0
20.0

53212 PM B:04:42 P4 B:3712 PM 70342 PM 4212 PM 8:14:42 P 84612 P
104142003 104142003 104142003 1041742003 10/1/2003 104142003 10/1/2003

|+ Readings ['C] —#— Inspection Marks —@— Download Marks
\Chart A Data ) Surmmary [ ||

IFor Help, press F1. To use a LogTag, press F2. UM

Joonis 4. LogTag Analyzer — Graafiku temperatuur/aeg kuva.

Voimalused:

Graafiku kuvamine — Antud tarkvara suudab genereerida modteandmetest temperatuur/acg
graafiku, mille peal on eraldi dra mérgitud andmepunktid, mille ajal temperatuur oli lile voi

alla normaalvahemiku.

Graafikul teatud piirkonna suurendamine — Graafikut on vdimalik teatud piirkonda hiirega

valides suurendada.
Raporti tegemine
Téahtsamad osad, mis raportis vilja tuuakse:

=  Mooteintervall.
=  Alarmide olemasolu.

=  Alarmide nouded.
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o Alumine ja iilemine piir.

o Mitu jérjestikust korda peab alarm iile piiri olema.

Andmete mootmise alustamise ja Idpetamise aeg.
= Temperatuuri statistika.

o Kodige madalam temperatuur.

o Kboige kdrgem temperatuur.

o Eksteerumite esinemisajad.

Konfigureerimine

= Maoaoteintervall.

= Alarmid.
Graafikule kirjete lisamine.

Mitme temperatuurigraafiku korraga nditamine.

3.3.  Fluke Calibration - LogWare |11

LogWare 111 [29] on temperatuuri monitoorimise tarkvara.

Jargnevalt joonis LogWare III kasutajaliidesest, voetud LogWare 111 kasutajajuhendist [30].

X Real-Time Log Session - CALLAB/LABORATORY i

1ol x|
Location | Date ITme i ]Humldlw Temp Alarm | Humid Alaim | Notes Log session information: -
CaLLAB 4/26/2006  1210:41 PM 25962 24.93 Sample mode: Simultaneous
LABORATORY  4/26/2006  1210:41PM 25773 25.20 Sensor calibration due: 4/14, || Inteival 20 seconds

Logger information:
Model: 16204 Serial: 544152
Communications: TCP/IP

Detaik: IP address: 129,196.210.98 Part... 7
Temperature =@ CALLAB =
CALLABLABORATORY ~2626-S-A30025/2626-S-A30014  1620A-A44152 1-LF Temperature
260 -G Statistics
g 3 Count: 229
g \W % Elapsed: 01:16:15
5253 435 Minimum: 25.800 C
= M Cl g Maximum: 26.323C
221 MWM P, ' 3 Spreadt 0529C
258 435 Average: 259976 C
1125 1130 1135 1140 1145 11:80  11:85 1200 1205 1210 1215 1220 &8 StdDev: 01724 C
26 Wed Apr 2008 Date/Time -4 Alarms
oy < Low Alarm: 18.000 C
Hmnldlty 3 High Alarm: 20.000 C
CALLABLABORATORY  2626-S-A39025/2626-S-A39014  1620A-A44152

&2 Humidity

=5 8y Statistics
433 Count: 229
525 435 Elapsed: 01:16:15
E M g', Mminun: 2304 4

&35 Maximum: 24.94 %RH

&% Spread: 1,90 2RH

5 &35 Average: 23.773 %RH
11:256 11:30 11:35 11:40 11:45 11:50 11:58 12:00 12:08 12:10 12:15 12:20 ‘;(g\, Std Dev: 0.531 ZRH ﬂ

26 Wed Apr 2008 Date/Time an

Joonis 5. LogWare |1l reaalaja logi aken.
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Voimalused:

= Reaalajas temperatuuri ja/voi niiskuse modtmine.

» Andmeid saab logida reaalajas iile Etherneti, jérjestikliidese voi juhtmevaba (WiFi)
ithenduse abil.

=  Andurit saab ,,hot-swappida“ — andurit saab vahetada ilma sessiooni Idpetamata.

= Mooteintervalli valik 1s — 24h.

= Saab midrata moStmiste tegemise alg- ja Idppaja.

= Alarmide médédramine ja helifaili midngimine kui antud alarm aktiveeritud on.

= E-maili teel erinevate teavituste saatmine.

= Erinevate statistiliste arvutuste tegemine.

= Salvestatud andmete eksportimine erinevatesse failiformaatidesse.
Graafiku kuvamise voimalused:

= Graafikutena saab kuvada erinevaid statistilisi andmeid.
= Graafikute varvi mdaramine.

= Graafikut saab zoomida.
Raporti kuvamise voimalused, mida raporti peale kuvada saab:

» Alarmide esinemisajad eraldi viljatooduna ja véirvi abil teavitamine, kas oli miinimum
vO1 maksimum.

= Temperatuuri statistika: mootmiste arv, miinimum, maksimum, keskmine ja
standardhilve.

= Protsentsuaalselt kui suur osa mootmistest oli normi piires ja kui suur osa normist

viljas.
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3.4. OMEGA®iSD-TC

OMEGA iSD-TC [31] on temperatuuri monitoorimise tarkvara mille GUI on veebipdhine.

Antud juhul on tegu lahendusega, kus temperatuuri logger, mis on omakorda ka server,
ithendatakse eemalolevas keskkonnas interneti vorku ja siis saab veebibrauseri abil selle poolt
genereeritavaid andmeid vaadata. Seega sarnaneb antud toode veebiruuteriga, mis on moeldud
tootama vdga karmides tingimustes ja mille kiilge saab iihendada tidpseid temperatuuri

modtvaid seadmeid.

Niide tarkvara veebiliideses kuvatavast temperatuurigraafikust [32].

http://192.168.1.200 -]
Readings Web Link Setup
High 150.0 / Low 78.0 Recording; ON High 78.0 / Low 25.0
Max. 130.1/ Min. 95.9 Max. 69.9 / Min. 30.1
Temperature 108.2 F 50.8 % Humidity
200 [100
N
,/ i ,//\ - e B
L] P
200 < Sy - /; 10.0
; i
C/Div g B ) N _ %(Div
\.//
ID
Thu Sep 16 08:00:00 PDT 2009 1 HourDiv
Data Source: Live = X-axis:
Alarm Relay Set Points: Y.axis (left): Temperature Style:
Veais (ight: [Fumialy 5 Style: [Bo0 ]

Help(2) E|

Joonis 6. OMEGA® iSD-TC - Veebiliidese kaudu graafiku kuvamine.

Voimalused:
= Alarmide korral E-maili teel teavituste saatmine.

= Kodige kdrgema ja madalama temperatuuri alarmi sittimine.
= QGraafiku koostamine, mida saab veebi teel jélgida.

= QGraafiku vOoimalused:
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o X jaY graafiku dimensioonide valimine.
o Reaalajas olev graafik.
o Graafiku salvestamine ja printimine.

o Mitmete mddteandmete iiheaegne kuvamine.

3.5. Tihtsamad voimalused mida pakutakse kommertsiaalsetes
tarkvaralahendustes
Eelpool on antud kerge iilevaade kolmest kommertsiaalsest tarkvaralahendusest, mille abil

saab teostada temperatuurimonitooringut.
Nagu néha, siis koikide lahenduste puhul tdhtsamad véimalused olid jargnevad:

=  Temperatuurigraafik.

= E-maili teel teavituste saatmine

= Alarmide middramine.

=  Mitme temperatuurigraafiku iiheaegne kuvamine (nduab mitut andurit).
= Temperatuuri statistika kuvamine, kas e-maili teel v3i graafiku peal.

= Kabhel juhul suutis tarkvara saata ka e-maili teel raportit.

Kolmas lahendus on aga erinevate voimalustega. Tdpsemalt on ta ainult veebist ligipdédsetav.
Mitmeski mottes on see hea lahendus nt. serveriruumide monitoorimise puhul ja sellistel

juhtudel, kus monitooring toimub kasutajast suurte vahemaade taga.
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4. Nouded arendatavale tarkvaralahendusele

4.1. Programmi nouete kirjeldamisest

Miks on vaja programmi funktsionaalsusi tépselt kirjeldada.

Tarkvara arendades on moningad asjad millele peab suurt tdhelepanu poorama, et 15pp-
produkt oleks kasutajale mugav, siisteemi mottes turvaline (ei tekita turvaauke, parimal juhul
isegi eemaldab mdne), aga selleks, et antud omadusi implementeerida on vaja kindlat juhist,

mis seletaks mida kasutaja/tellija programmilt ootab.

Selleks, et tarkvara luues arenduse protsessi lihtsustada on vaja paika panna nduded, mida

loodav programm peab tditma.

Aga siit tekib kiisimus, et kuidas ndudeid kirja panna, sest lihtsalt Gelda, et ndue peab
seletama mida programm teeb ei ole kiill vér, aga see ei ole optimaalne. Kui ndue on mitte-
pohjalik, siis voib juhtuda, et arendajad tdidavad liingad omaloominguga, mis voib kiill olla
just see, mida klient/kasutaja tahtis, aga samas voib see ka kasutajale mitte meelepérane olla.

Kodige parem oleks tarkvara arendades selliseid midaramatuid olukordi véltida.

Selliste probleemide viltimiseks on otstarbekas kasutada standardeid, mis selgitavad, kuidas

tarkvara nduete kirjeldamine peaks kédima.

Uks nendest on IEEE standard ,,830-1998 IEEE* ,Soovitatud praktikad tarkvara nduete
spetsifitseerimiseks (ingl. k. IEEE Recommended Practice for Software Requirements
Specifications) [33], mis on kiill asendatud ISO/IEC/IEEE 29148:2011 standardiga. Aga see

el tee temas kirjeldatud soovitatud praktikaid viahemtédhtsaks.

Seal on éra toodud, mida {liks nduete spetsifikatsioon peab sisaldama (§4.1). Samuti tuuakse

vilja hea nduete spetsifikatsiooni karakteristikud, koos seletustega (§4.3).

IEEE standardis 830-1998 paragrahvis §4.1 on &ra toodud soovitused, mida nduete kirjutaja
peab nouete kirjutamisel addresseerima voi arvesse votma. Antud t66 kdigus arendatavale

tarkvarale on proovitud ndudeid spetsifisteerida just selle paragrahvi abil.
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Paragrahvis 4.1 iira toodud soovitused:

= Funktsionaalsus
o Mida tarkvara peab tegema.
= Viilised liidesed
o Kuidas tarkvara suhtleb inimestega, riistvaraga, teiste riist- ja tarkvaraliste
seadmetega.
= Joudlus
o Missuguseid noudeid noutakse tarkvaralt jirgmistelt iseloomujoontelt
= Kiirus.
= Kaittesaadavus.
= Reageerimisaeg.
= Erinevatest funktsioonidest taastumise aeg.
= Atribuudid
o Missugused nduded on porditavusele.

Nouded tépsusele.

O

o Hooldusele.
o Turvalisusele.
= Disainist tingitud kitsendused
o Kas peab vastama mingitele standarditele?
o Kas peab olema kirjutatud mingis kindlas keeles.
o Tingimused andmebaasi terviklikkusele.
o Piirangud ressurssidele.

o Pirangud téokeskkonnale.

Jargmises osas pannakse antud soovituste abil paika nduded antud t66 kdigus arendatavale

temperatuuri monitooringu programmile.
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4.2. Nouded Raspberry Pi-l pohinevale temperatuuri monitooringu
programmile

1. Mida tarkvara peab tegema

= Tarkvara peab mddtma temperatuuri.
o Seletus - puudub.
= Tarkvara peab mdodetud temperatuuri salvestama koos ajatempliga logifaili.

o Seletus — Kasutajal voib tekkida vajadus temperatuuri muutumist hiljem

analiitisida.
= Tarkvara peab joonistama temperatuuri muutumise graafiku ajas.

o Seletus - Parema iilevaate saamiseks temperatuuri muutumisest on visuaalne
allikas parem kui tuhat sona. Niitena vOib vaadata antud t66 osas 3.3 éra
toodud LogWare 111 graafikut.

= Tarkvara peab olema suuteline arvutama temperatuuri muutumise trendi.
o Seletus — Parema iilevaate andmiseks temperatuuri muutumisest ajas on vaja
lisaks temperatuuri muutumisele teada ka selle trendi.
= Tarkvara peab olema suuteline joonistama trendi graafikut.
o Seletus — Visuaalne iilevaade on parem kui tuhat koordinaati.
= Tarkvara peab joonistama temperatuurigraafiku ja temperatuuri muutumise trendi
graafiku iihele graafikule.
o Seletus — Parem iilevaade temperatuuri muutumisest ja selle trendist.
= Tarkvara peab omama maksimum ja miinimum temperatuuri alarme.

o Seletus — Temperatuuri monitooringu tarkvaral (vt. peatiikki 3, kus esile
toodud nidited omavad miinimum ja maksimum temperatuuri alarmide
seadistamist) peab olema véimalus alarmide seadmiseks.

o Kuna kasutajal voib vaja temperatuuri monitooringu programmi kasutada
keskkonnas, kus temperatuur peab olema kindlas vahemikus, siis on
hddavajalik, et monitooringu programm suudaks eristada tootemperatuuri
mitte-toGtemperatuurist.

= Alarmide kdivitumisel peab tarkvara kasutajale teavituse saatma.

o Seletus — Kui juhtub, et tookeskkonnas temperatuur viljub normi piirest, Siis

on vaja sellest kasutajale, néiteks operaatorile, teada anda.

= Tarkvara peab olema suuteline genereerima statistikat kindlast hetkest kindla hetkeni.
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o Parema iilevaate saamiseks on vaja lihtsamat statistikat, et selle abil saaks
otsustada, kas temperatuuri muutumist antud ajavahemikus on vaja tdpsemalt
uurida vOi mitte.

o Naite saamiseks vaadata LogWare 11l ja OMEGA iSD-TC tutvustust.

Tarkvara peab kasutajat teavitama e-maili teel.

o Kuna programmi kasutamine peaks olema vdimalik ka kdrvalistes paikades
(interneti olemasolu peab olema), siis on vaja mingit meetodit, et kasutajat
temperatuuri muutustest informeerida.

o Sama funktsionaalsust omavad eelmises peatiikis kirjeldatud kommertsiaalsed
tarkvaralahendused.

Tarkvara peab olema konfigureeritav.

o Kuna miski siin maailmas ei ole {thesugune, siis antud to0kédigus arendatatav
programm peab olema ka erinevate keskkondade jaoks kasutajaliidesest
konfigureeritav.

Konfigureeritavad osad:
o Millega temperatuuri moota.
= Kui seadme kiilge on tihendatud mitu seadet, siis peab saama valida
millist vélist seadet moStmiseks kasutada.
o E-maili konfiguratsioon
= Kellele saata.
e Mis kontole e-mail saata (,,To:* vili e-mailis).
= Kellelt saata.
e Kelle kontolt e-mail saadetakse (,,From:* vili e-mailis).
= Mis serverit kasutada e-maili saatmiseks.
e Kuna e-maili saatmiseks on vaja kontot, mis asub mailiserveris,
siis peab olema see ka antud tarkvaras sititav.
= Mis on saadetava maili pealkirjaks (Subject).
e Kuna temperatuuri monitoorimise seadmeid voib olla mitu, siis
oleks vaja eristada erinevatelt seadmetelt tulnud teateid.
o Uks vdimalus eristamiseks on e-maili pealkiri.
e Kuna vdib juhtuda, et mailiserver voib monitooringu maili pealt
tulnud kirjad spdmmiks arvata, siis peab olema vdimalus

spammfiltrile pealkirja pdhine filter lisada.
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o Maksimum ja miinimum temperatuuri alarmide suurused.
= Kuna kasutajaid on mitu ja todkeskkonnad on erinevad, siis voivad
erinevad olla ka alarmide suurused, mida tahetakse kasutada.
o Kui tihti e-maili peale infot saadetakse.
= Kui kasutaja ei taha, et teda iga tund/pidev/nddal tiilidatakse
temperatuuri infoga, siis peab olema antud intervall konfigureeritav.
o Mitu mdotmiskorda peab temperatuur olema alarmitsoonis, et selle peale
kasutajat teavitatakse.
= Kuna v0ib juhtuda, et temperatuuriandur voib tdrkuda ja seega vdivad
moned moodtetulemused olla iile ekstreemumite. Seetottu voib kindluse
mottes olla ekstreemumite piire iiletavate modtekordade hulk suurem.
Tarkvara peab salvestama kasutaja poolt midratud konfiguratsiooni.
o Et tarkvara taaskidivitamisel oleks voOimalik laadida kasutaja poolt juba
seadistatud konfiguratsiooni, siis peab tarkvara voimaldama selle salvestamist.
Kui tarkvara uuesti kdivitatakse peab tarkvara konfiguratsiooni uuesti laadima.
o Sellisel juhul ei pea kasutaja iga kord programmi iile konfigureerima.
Statistika:
o Kindla ajavahemiku:
= Keskmine temperatuur.
= Kdrgeim temperatuur.
= Madalaim temperatuur.
=  Mitu moodtmiskorda oldi kindlas alarmtsoonis nii madalamas kui ka
korgemas.
= Protsentuaalselt kui kaua oldi alarmtsoonis.
o Naiitena voib vaadata LogWare 111 statistika tooriistariba 0sas 3.3.
Kasutajal peab olema vdimalik sisestada temperatuuri andurilt saadava info
teisendamiseks algoritmi.
o Seletus: Selleks, et antud tarkvara oleks porditav, st. kasutatav erinevate
temperatuurianduritega, peab kasutajal olema vdimalus temperatuuri andurilt
tuleva info jaoks maddrata teisendamise algoritmi, mis siis info teisendaks

tavaliseks temperatuuri ndiduks.

33



2. Vilised liidesed

= Kuidas tarkvara suhtleb kasutajaga
o E-maili teel.
= Mida e-maili teel saata:
e Praeguse modtevahemiku statistika.
e Kui tegu on alarmiga, siis delda, mis alarmiga tegu on.
e Pilt tldisest graafikust, kus peal on nii trendi graafik kui ka
temperatuuri muutumise graafik.
o Kasutajaliidese kaudu.
= Kuidas tarkvara suhtleb temperatuurianduritega
o Jarjestikliidese abil — RS232.

3. Joudlus

* Piirangud puuduvad

o Piirangud kiill puuduvad, aga mingit héirivat tarkvara hangumist ei tohiks

tekkida.

4. Atribuudid

= Peab tootama  Linuxi  keskkonnas, sest Raspberry Pi-le  pakutavad

operatsioonisiisteemid pohinevad Linuxi baasil.
5. Disainist tingitud kitsendused

= Piirangud ressurssidele
o Peab olema vdimeline tootama Raspberry Pi peal.
= Peab kasutama piisavalt vdhe ressursse, et suudaks Raspberry Pi (vihe
mélu, tdnapdeva moistes viikese suutliksusega protsessor) peal
normaalselt toGtada.
= Kui jirgida printsiipi, et arendatav tarkvara voiks toddata ka mobiilsetel

seadmetel, siis ollakse arendamisega digel teel.
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4.3. Kasutajaliidese disain

GUI peab olema avar, tavakuva peaks olema tdisakna kuva.
Graafik peaks hdlmama suuremat osa tervest programmi vaatest.

Paremal kiiljel peab néhtaval kohal olema hetketemperatuuri ndit. Nupud erinevate
seadistuste: e-mail, jarjestikliidese ja temperatuuri alarmide konfigureerimiseks peavad olema
selgesti arusaadavad.

Avakuval peavad olema ka eraldi nupud mootmise alustamise ja 1opetamise jaoks.
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5.  Voimalikud lahendused Raspberry Pi peal temperatuuri
monitooringu tarkvara arendamiseks

Antud peatiikis uuritakse ja analiiiisitakse, kuidas saaks vastavalt antud t66 osas 4.2 Kirja

pandud nduetele temperatuuri monitooringu tarkvara Raspberry Pi peal arendada.

Peatiiki 1dpuks peab selguma, mis raamistikku arendamiseks kasutada, miks seda kasutatakse
ja lisaks kuidas Raspberry Pi-d ennast kasutada ehk, mis sisendeid/véljundeid Raspberry Pi-I

kasutada ja miks just neid.

Kdigepealt vaatame, mis nduded on paika pandud — kasutajaliidese, temperatuurigraafiku ja

temperatuuri mootmise poole pealt.

5.1. Nouete analiiiis

Antud osas analiiiisitakse tdhtsamaid ndudeid, mis vajavad optimaalseks implementeerimiseks

raamistiku tuge.

= Tarkvara peab modtma temperatuuri.
o Raamistik peab pakkuma voimalust USB-ga/jarjestikliidesega suhtlemiseks.
» Tarkvara peab moddetud temperatuuri salvestama koos ajatempliga logifaili.
o Meie poolt valitud raamistik peab olema suuteline failidega timber kiia, lisaks
peab ta suutma veel slisteemi kdest hetkeaega kiisida.
= Tarkvara peab reaalajas joonistama aeg/temperatuur graafiku.
o Raamistik peab omama joonistamise/joonestamise moodulit.
= Tarkvara peab kasutajat e-maili teel teavitama.
o Raamistik peab omama vorguga suhtlemise voimalust.
= Tarkvara peab olema konfigureeritav.
o Raamistikul peab olema seadistuste (settings) tugi.
= Kasutajaliides

o Raamistik peab omama v3dimalust kasutajaliidese arendamiseks.
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5.2. Programmeerimiskeeled ja raamistikud

Jargnevalt nimekiri tdhtsamatest programmeermiskeeltest ja graafilistest raamistikest, mis

tootavad Raspberry Pi-1 [34].

Raspberry Pi-1 tootavad jargmised programmeerimiskeeled: C#, Java, JavaScript, Pascal,
PHP, Python, C/C++.

Tuntumad graafilised raamistikud, mis Raspberry Pi peal t66tavad:

= wxPython [35]

o wxPython on {Umbris (wrapper) mitmeplatvormilisele graafilisele
rakendusliidesele wxWidgets, mis ise on C++ pdhine ja kuna ta on
mitmeplatvormiline, siis to0tab ta erinevate operatsioonisiisteemide peal nt.
Windows, Linux/UNIX, Mac OS X.

= QT [36]

o QT on samuti mitmeplatvormiline graafiline rakendusliides nagu wxPython,
aga erineb seetottu, et QT-s kasutatakse programmeerimiseks C++’i ja QML’i
(Javascripti sarnane keel). Aga QT lisab omalt poolt spetsiaalseid makrosid ja

spetsiaalse koodigeneraatori, mille abil on QT C++’i rikastanud.

Tegelikkuses on Raspberry Pi-1 tootavate graafiliste raamistike arv suurem, aga siin toodi
vilja need, mida kasutatakse tihedamini ka riistvaraldhedases programmeerimises (Python ja
C++).

5.3. Graafilise raamistiku valimine

Kuna me arendame graafilist rakendust, siis valiku tegemisel peame ldihtuma graafilistest

raamistikest.
Valituks osutus QT, sest:

= QT on mitmeplatvormiline
o Voimeline té6tama ka mobiilsetel seadmetel.
= QT on C++ pdhine programmeerimiskeel.
= QT kéiib ajaga kaasas.
o Hiljuti tulid vdlja uue ideega: Boot to QT [37].
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= QT arendamiseks mdeldud keskkond QT-Creator on mugav ja tarkvaramoodulitega
laiendatav [38].

= Kasutajatel on voimalus arenduskeskkonda pluginatega tdiendada [39].

Loetelu tahtsamatest QT Creatori laiendustest:

1. Qwt plugin [40], mis lisab QT Creatorile voimaluse kasutajaliidese koostamise osas

lisada aknale QWT teegis sisalduvaid graafilisi mooduleid.
2. Doxygen plugin [41], mis genereerib ldhtekoodist doxygeni kommentaare.

3. Ubuntu QTCreator plugin [42], mis on mdeldud holbustamaks Ubuntu arendust QT
Creatori peal.

5.4. Sobiva sisendi valimine temperatuuri anduri jaoks

Sisendite tutvustus

Raspberry Pi puhul saab sisendite puhul valida kas USB (vt. USB osa peatiikis 2.3) vdoi GPIO
(vt. GPIO osa peatiikis 2.3) poolt pakutavate voimaluste vahel.

GPIO puhul on méistlik GPIO-I kasutada jérjestikliidese (UART) sisend/viljund kontakte.

USB puhul aga oleks moistlik kasutada USB - jarjestikliides adapterit [43], et siis

tarkvaraliselt kasutada USB pesas olevat seadet kui jarjestikliidese teel ithendatud seadet.

Jéarjestikliidese voimalust on motekas kasutada sellepdrast, et andmevahetust jérjestikliidesega
on kergem implementeerida vorreldes puhta USB seadmega, lisaks omavad enamused

temperatuuriandurid ja mikrokontrollerid just jirjestikliidese pesa.
Sisendi valik

GPIO kasutamise teeb ohtlikuks see, et GPIO kontaktid taluvad 3.3V pinget, aga nad ei talu
5V ja kuna Raspberry Pi-l puudub iilepingekaitse, siis on turvalisuse mdttes soovitatud GPIO-
d kasutades lisada sellele juurde lisaplaat, millel on olemas puhvrid ja pingetaseme
konverteerija, et viltida kiibi labipdletamist, sest GPIO kontaktid on otselihenduses kiibiga
[19].
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Seega on turvalisem kasutada sisendiks USB-d tema universaalsuse ja nimetatud turvalisuse

parast.
Antud toos kasutatava temperatuurianduri tutvustus

Antud osas tutvustatakse temperatuuriandurit, mida tarkvara algselt kasutab temperatuuri

modtmiseks.
Temperatuuriandur pdhineb LM50 mikroskeemil [44].
Temperatuurianduri niitajad:

* Mbddtepiirkond: -40 ... 75 °C
»  Mddtetipsus: +2 °C

Anduri toopohimote:

Anduri saab arvuti kiilge ithendada USB juhtme abil. Kui andur on arvutiga iihendatud ja
arvutis on tekitatud virtuaalne jirjestikport (Raspberry Pi puhul enamasti /dev/ttyACMO), siis
hakkab andur temperatuuri véartuseid tile virtuaalse jérjestikliidese edastama iihe sekundilise
intervalliga. Antud anduril on ka roheline LED, mis vilgub peale igat temperatuuri védértuse

edastamist.
Temperatuuri viiartuse teisendamine

Kuna antud andur saadab véaartuseid otse analoog-digitaal muundurist, siis tuleb need dige

temperatuurindidu kéttesaamiseks teisendada.

Andurilt saadud véartuse teisendamise valem on dra toodud valemis (1).

Ttegeik = 0.4888 * Nypc - 50 1)

Jargneval joonisel on vilja toodud anduri (valmistatud Aleksei Tepljakovi poolt) struktuur.
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USB kontroller

\ PGM luliti liides

Joonis 5. Antud t60s kasutatud temperatuuriandur.

Analoog-digitaal muundur

UART liides

MicroUSB pesa

LM50 temperatuuriandur

5.5. Valikute kokkuvote

Lopuks osutus tarkvaraarenduse poole pealt valituks QT raamistik ja sisendite poole pealt
USB pesa, kuhu tuleb ithendada USB-jirjestikliides adapter, mis virtualiseerib Raspberry Pi-I

jérjestikliidese tihendust.
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6. Tarkvaralahenduse implementatsioon

Antud osas tutvustatakse, kuidas eelmises osas valitud tarkvararaamistikku on kasutatud, et

arendatud tarkvaralahendus vastaks antud to0s peatiikis 4.2 paika pandud nduetele.

Nagu eelmises osas valitud, siis temperatuuri monitooringu tarkvara arendamise jaoks
Raspberry Pi peal kasutatakse QT raamistikku just sellepérast, et ta on uus ja edasiarenev

raamistik, mis omab kerget pluginate lisamise voimalust.

6.1. Raspberry Pi operatsioonisiisteem

Antud tookdigus kasutatakse Raspberry Pi peal Raspbian OS-i [45] — Raspbian on Debianil

pShinev operatsioonisiisteem, mis on optimiseeritud Raspberry Pi riistvara jaoks.

6.2. QT tutvustus

QT on tarkvaraarendus raamistik, mis baseerub C++ programmeerimis keelel [46].
Tarkvara kirjutamisel toetuti suuresti QT poolt pakutatavatele klassidele.
Antud t66s on kasutatud QT versiooni 4.8 [47].

Eelmises peatiikis nduete analiilisis said kirja pandud voimalused, mida raamistik peab
pakkuma. Jargnevalt on loetelu QT poolt pakutud klassidest, mis pakuvad nimetatud

vOimalustest osa:

1. Meie poolt valitud raamistik peab olema suuteline failidega iimber kiia, lisaks peab

ta suutma siisteemi kiest hetkeaega kiisida.
QT pakub antud probleemi lahenduseks kahte klassi.

QFile [48] — mis on moeldud failidesse kirjutamiseks ja nendest lugemiseks.

Niide QFile kasutamisest:

Alguses defineerime dra meie poolt kasutatava temperatuuri logifaili.
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QFile temperaturelLogFile;

Seejdrel kirjutame sinna faili, kasutades selleks klassi QTextStream [49], mis lihtsustab

failidesse kirjutamist ja sealt lugemist:
QTextStream out(&temperatureLogFile);
Ja seejdrel kirjutasime sinna faili.

out << "Date:" << tempMeasurement.measurementDate;

QDateTime [50] — antud klass voimaldab ajaga timber kédia millisekundi tdpsusega. Seda
klassi kasutatakse ajatemplite jaoks, lisaks kasutatakse seda ka arve pidamiseks, et teada

millal on vaja mingi raport kasutajale saata.
Niide QDateTime kasutamisest:

Kui tahame teada saada praeguse hetke kuupédeva ja aega millisekundi tdpsusega, siis saab

kasutada jargmist kasku:
QDateTime().currentDateTime().toString("dd.MM.yyyy hh.mm.ss.zzz");
2. Tarkvara peab olema konfigureeritav.
QT pakub konfiguratsiooni salvestamiseks iihte klassi.
QSettings [51] — antud klass pakub platvormist sdltumatut seadete salvestamist/lugemist.
Niide QSettings kasutamisest:

Koigepealt luuakse instants QSettings klassist. Kui ,,settings.ini* nimeline fail eksisteerib, siis

see avatakse, aga kui ei eksisteeri, siis luuakse.

Seejarel loetakse sealt failist sisse suurus, mis asub ’AlertsDialog: :minLevelKey’ votme all,
see teisendatakse tdisarvuks ja salvestatakse muutujasse. Juhul kui sellist votit

konfiguratsiooni failis ei eksisteeri, siis voetakse selle vaikimisivaartuseks 0.

QSettings settings("settings.ini", QSettings::IniFormat);
tempAlertSettings.minLevel = settings.value(AlertsDialog::minLevelKey, 0).toInt();
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3. Raamistik peab omama voimalust kasutajaliideste arendamiseks.

QT pakub kasutajaliidese arendamiseks mitmeid klasse. Kdige tdhtsamaks voiks pidada klassi
QMainWindow [52], mida kasutatakse peaakna loomiseks, kuhu saab juurde lisada meniiiisid,

staatuseribasid ja muid QT komponente.
Ulejisinud véimalused

= Raamistik peab pakkuma vdimalust USB-ga/jarjestikliidesega suhtlemiseks.
= Raamistik peab omama joonistamise/joonestamise moodulit.
= Raamistik peab omama vorguga suhtlemise voimalust.
o QT kil omab Network klassi, aga antud tarkvara jaoks on siin mdeldud e-

maili saatmist.
Nagu eelnevalt ndha, siis pole seal neid voimalusi kirjeldatud.

Vastus jirgmine — kuna QT olemasolevad klassid/moodulid otseselt selliseid voimalusi ei
paku, siis on voimaluseks QT klasse kasutades ise vastavad voimalused programmeerida voi

kasutada valiseid teeke.

6.3. Koodi taaskasutamise pohjused

Antud osas seletatakse miks antud t66s taaskasutatakse teiste poolt loodud tarkvara. Teisisonu

antakse pohjendus véliste teekide kasutamise kohta.
Koodi taaskasutamise kohta (code reuse)

Koodi taaskasutamine on tarkvara loomine kasutades juba eksisteerivat tarkvara selle asemel,
et seda nullist kirjutada [53].

Miks iildse taaskasutatakse koodi.

Horowitz, E leidis oma t60s ,,An Expansive View of Reusable Software* [54] juba aastal
1984, et iiks fundamentaalsemaid probleeme uute tarkvarade arendamisel on see, et neid

hakatakse arendama nullist ja see toob endaga kaasa ajakulu.
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Samal ajal oleks aga vdimalik kasutada juba varem valmis arendatud tarkvarajuppe ja seeldbi
acga ja raha sddsta voi siis hoopis antud aega kulutada parema ja optimaalsema tarkvara

arendamise peale.

Teiseks on suur vOimalus, et taaskasutav kood on pdhjalikult testitud ja seega saab

tarkvaraarendaja veel ajavoitu, sest tarkvara testimine on mahukas protsess.

Lisaks antud t66 iiks eesmarkidest on nédidata, kuidas ja mida saab Raspberry Pi-ga teha ja kui
tutvustuse kaigus saab niidata, et Raspberry Pi-1 saab viaga edukalt erinevaid teeke kasutada ja
nende abil tarkvaraarendust kiirendada ja midagi mahukamat valmis arendada, siis on see

plussiks.

6.4. Vailiste teekide kasutamine antud t60s

Antud osas tutvustatakse antud t66s kasutatud véliseid teeke ja ndudeid, mida antud teekide

poolt pakutavad voimalused suudavad tiita.
1. QextSerialPort [55]

QextSerialPort on QT klasse kasutav teek, mis lihtsustab jirjestikliideste kasutamist QT

programmides.

Antud projektis kasutatakse seda teeki, et jarjestikliidese abil temperatuurianduriga {ihendus

luua.
Niide teegi kasutamisest

Antud koodijupis kasutatakse QextSerialEnumeratori klassi meetodit getPorts(), et tdita

jérjestikliideste nimekirja siisteemis kéttesaadaval olevate portide nimedega.
foreach (QextPortInfo info, QextSerialEnumerator::getPorts())

{

ui->cmbSerialPorts->addItem(info.portName);
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2. Qwt [40]

Qwt teek on moeldud QT-le ja ta omab kasutajaliidese komponente, mis on enamasti
kasulikud tehniliste programmide jaoks. Peale 2D graafiku widget-i pakub ta ka muid
kasulike lisasid naiteks: skaalasid, liugureid, nuppe ja klahve, kompasse, termomeetreid ja

rattaid, mille peal vdi mille abil saab erinevaid vdirtuseid reguleerida.

Antud t66 kidigus arendatava tarkvara juures kasutatakse Qwt teeki just aeg-temperatuur
joonise joonistamiseks ja selle peal temperatuuri muutumise ajas ja temperatuuri muutumise

trendi graafikute kuvamiseks.
Niide teegi osade kasutamisest

Kdigepealt maiiratakse viit QwtPlotCurve-le, mille abil saab graafikule funktsioone

joonistada.
QwtPlotCurve* tempPlotCurve;

Seejarel seotakse antud plot curve vastava joonisega.
tempPlotCurve->attach(ui->tempPlot);

Seejdrel antakse antud graafikule ette tema valim.

tempPlotCurve->setSamples(timeData, tempData);
Siin on timeData ja tempData kahekordse tapsusega ujukoma arve hoidvad vektorid.
3. LibQxt [56]
LibQxt on teek, mis on samuti loodud QT jaoks ja ta lisab funktsionaalsusi QT-le.
LibQxt koosneb jargmistest moodulitest. Loetelu on vietud Qxt dokumentatsioonist [57]:

=  QxtBerkeley — QT liides Berkely andmebaasi jaoks.
= QxtCore - QtCore laiendamise moodul, mis sisaldab mitte-kasutajaliidese
funktsioone.
= QxtGui - QtGui ja QxtCore laiendused.
= QxtNetwork — Laiendab QtNetwork-i ja lisab RPC funktsionaalsust. Samuti sisaldab
see moodul e-mailiga suhtlemiseks vajalike klasse.
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= QxtSql — Moodul, mis laiendab QtSql funktsionaalsust.
= QxtWeb — Moodul QT abil vorguteenuste loomiseks.
= QxtZeroconf — Antud moodul implementeerib konfiguratsiooni vaba teenuse

avastamist.

Antud teegist ldheb antud t66 kdigus vaja ainult QxtNetwork mooduli klasse ja seda just selle

mooduli e-mailiga suhtlemist voimaldavate klasside pérast.
Antud moodulist kasutatavad klassid:

QxtSmtp [58]

Antud klass implementeerib SMTP-ga suhtlemist.

Antud t60s kasutatakse seda klassi e-maili serveriga suhtlemiseks, sisse logimiseks ja e-

mailide saatmiseks.
Niiteid kasutamisest
Kdigepealt luuakse QxtSmtp instants.

Seejdarel antakse talle ette mailiserveri kasutajanimi, parool. Seejarel kasutatakse turvalist
ithendust, et kasutaja poolt méiédratud maili serveriga tihendus luua.
mailSender = new QxtSmtp(this);
mailSender->setUsername(emailSettings.userName.toAscii());

mailSender->setPassword(emailSettings.password.toAscii());
mailSender->connectToSecureHost(emailSettings.mailServer);

QxtMailMessage [59]

Antud klassi kasutatakse e-maili koostamiseks.

Niiteid kasutamisest

Koigepealt luuakse instants e-mailist.

QxtMailMessage mailMessage;

Seejdrel tdidetakse dra e-maili kohustuslikud véljad: Kellele Kiri saata (To:), kellelt Kiri
saadetakse (From:) ja e-maili pealkiri (subject).
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mailMessage.addRecipient(emailSettings.sendTo);
mailMessage.setSender(emailSettings.mailFrom);
mailMessage.setSubject(emailSettings.mailSubject);

Loomulikult kuulub e-maili juurde ka kirja tekst:
mailMessage.setBody(messageBody);

Ning saadetakse Kiri kasutaja poole teele, kasutades QxtSmtp klassi:
mailSender->send(mailMessage);

QxtMailAttachment [60]

Antud klassi kasutatakse maili teel manuste saatmiseks. Antud t60s arendatavas
tarkvaralahenduses kasutatakse seda klassi, et mailile lisada pilt programmi t66 kéigus

genereeritud temperatuurigraafikust.
Niiteid kasutamisest

Kuna antud t66s saadetakse kasutajale e-mail koos pildiga, siis on vaja saadetavale e-mailile

juurde lisada manus:

mailMessage.addAttachment(plotImageFileName,
QxtMailAttachment: :fromFile(plotImageFileLocation));

4. Octave [61]

GNU Octave on korgtasemeline programmeerimiskeel, mis on peamiselt mdoeldud numbriliste
arvutuste jaoks. Lisaks pakub Octave vdimalust graafikaga manipuleerida, nditeks andmeid

visualiseerida voi pilte manipuleerida.

GNU Octave on nagu vabavaraline MATLAB (ilma kasutajaliideseta) seetottu on nende peal

arendatud programmid kergesti porditavad.

Antud t66s kasutatakse Octave-i temperatuuri muutumise trendi arvutamiseks.
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Niide Octave-i kasutamisest trendi arvutamiseks

Jargnevas niites koostatakse 2 maatriksit, kus y véértusteks on temperatuuri suurused ja x

vaartusteks on ajahetked, millal temperatuuri suurus moddeti.

Kdigepealt koostatakse 2 maatriksit suurustega 1 * ’temperatuuri vaartuste vektori suurus’.
Selleks, et programm saaks Octave-i maatriksitele andmeid kergemini ette anda kiisitakse
maatriksite kédest viita nende andmetele. Seejarel kopeeritakse temperatuuri ja ajahetkete

andmed Octave-i maatriksitesse.

Matrix yTrendData(l, tempData.size());
Matrix xTrendData(l, tempData.size());
double* pyTrendData = yTrendData.fortran_vec();
double* pxTrendData = xTrendData.fortran_vec();
for (octave_idx type i = @; i < tempData.size(); ++i)
{

pyTrendData[i]

tempData.at(i);
timeData.at(i);

pxTrendData[i]
}

Peale seda kui maatriksid on andmetega tdidetud, saab alles hakata trendi arvutama.
Selleks kasutatakse Octave-i *polyfit’ [62] funktsiooni.
Polyfit funktsiooni tutvustus.

p = polyfit (x, y, n)

Antud funktsioon tagastab n-astme poliinoomi p(x) koefitsentide reavektori, milles on n + 1
muutujat. Antud poliinoomi kuju on ndidatud valemis (2), kus p; on tagastatud vektoris

esimene liige ja pn+1 Viimane liige.

p(x) = p1x" + px" '+, +PuX + Py ()

Antud poliinoom on leitud sobituma etteantud (x, y) punktidega kasutades vihimruudu

meetodit.

Véahimruudu meetodil leitud poliinoom vastab oma omadustelt valemile 2 (poliinoomi
kordajad leitakse selliselt, et nad minimiseeriksid viga p(xi) ja yi vahel). Vdhimruudu meetod

on &ra toodud valemis (3) [63].
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[yi = f(x)]? = min ©)

l

Jargmises koodijupis tehakse octave value listist instants ja tdidetakse see dra suurustega,

mida on vaja, et saaks polyfit-i kasutada.

Antud t66s kasutatakse polyfit-i lineaarse poliinoomi leidmiseks, mis on dra toodud valemis

(4).

y =ax + b 4)

Kui kasutada Octave-i teeke C++ programmis, siis ,,polyfit* funktsiooni teek ei sisalda, vaid

selle funktsiooni kasutamiseks tuleb kasutada ,,feval* nimelist [64] funktsiooni.

octave_value_list inputValues;

inputValues(@) = xTrendData;
inputValues(1l) = yTrendData;
inputValues(2) = 1;

octave_value_list result = feval("polyfit", inputValues);

,polyfit* tagastab meile reavektori vastavate poliinoomi vaértustega, kus esimene véadrtus on

poliinoomi n-nda astme kordaja ja viimane véartus on 0-nda astme kordaja.
Jargnevalt viike koodijupp nende vdirtuste kittesaamisest.
Kdigepealt kontrollitakse, kas ,,feval* funktsioon vastus sisaldab tulemust.

Kui jah, siis tekitatakse tulemuse listist maatriks, seejérel kontrollitakse, kas maatriksis on
rohkem kui 1 element. Kui see on ka tdene, siis salvestatakse tulemuse vdéartused vastavatesse
muutujatesse nende hilisemaks kasutamiseks.

if (false == result.empty())
{
Matrix output(result(@).matrix_value());
if (output.numel() > 1)
{
trendLineFirstParam = output.elem(9);

trendLineSecondParam = output.elem(1);
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6.5. Kokkuvote teekide kasutamisest antud toos

Nagu niha, siis kasutades viliseid teeke said koik tdhtsamad nduded, mida QT raamistik ei

voimaldanud lihtsamal viisil lahendada, lahendatud.

Kui QextSerialPort, Qwt ja LibQxt olid koik mdeldud QT raamistikule lisafunktsionaalsuste

andmiseks, siis Octave on puhtalt viline teek.

Voib kiill arvata, et milleks iihe funktsiooni, antud juhul ,,polyfit“, kasutamiseks on vaja tervet
Octave-i paketti kasutada, kui vdib olla oleks lihtsam trendi iiheastmeline poliinoom ise
algoritmi kasutades vélja arvutada, aga see pole t60 peamine mote. Antud t60 iiks

eesmarkidest on néidata, et kuidas ja mis tarkvara saab Raspberry Pi peal arendada.
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7. Tarkvaralahenduse struktuur

Antud peatiikis tutvustatakse lihemalt antud t66 tarkvaralahenduse klasse ja kuidas neid osi

kokku pannes tekkis rakendus.

7.1. Klasside tutvustus

Klasside hieararhia

Kodigepealt on nididatud &dra erinevate dialoogide péarinemine QDialog klassist ja iildine

klasside kasutamine antud tarkvaralahenduses.

| QextSerialEnumerator | | SerialSettingsDialog I ([ QDiaiog
W
‘thScaIeDraw <] TimeScaIeDraw|

QxtMailAttachment
QTimerEvent

serial3ettingsDialog

MainWindow

QextSerialPort port

emailSettingsDialog— | Email SettingsDialog

maxAlertMarker

QwtPlotMarker minAlertMarker

alertsDialog

AlertsDialog

mail3ender QxtSmtp

Joonis 6. Klassidiagramm to6s kasutatud klassidest.
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7.2. Programmi t66 diagrammid

Jargnevalt skeemid programmi t66 kohta.

Programmi kaivitamise protsess

Y
Ggrammi ka‘ivitam@ Kadsu anallus
Octave-i initsialiseerimine 3

Kasu taitmine

A

Peaakna initsialiseerimine

.

Konfiguratsiooni dialoogide
initsialiseerimine

l Kask on saabunud

Graafiku initsialiserimine

:

Viitade initsialiseerimine

A

Seadmete laadimine

‘ T
—— i ole

as kasutajaliideselt on kask
tulnud

Joonis 7. Voodiagramm: Programmi kiivitamine.

52



Jarjestikliidese kaudu maotmiste tegemise

alustamine

Alusta mddtmisega

as jarjestikliidese port on
avatud

Ei ole avatud

Avame jarjestikliidese pordi
lugemiseks(Read-only)

On avatud

Y

h 4

Loome logifailid = Temperatuuri logimise faili
ja e-maili saatmise logi faili

h 4

Satime graafiku X koordinaadi naitamaks aega
alates praegusest hetkest

as jarjestikliidese port on
avatud

Avatud

Kaivitame modtmiste keskmise
arvutamise taimeri

Vea kuvamine

|

Jarjestikliidese
pordi sulgemine

|

Logifailide
sulgemine

Kontrolli Gleandmine

kasutajaliidesele

Joonis 8. Voodiagramm: Médtmiste tegemise kdivitamine.
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Temperatuuri andmete
modtmine

Kasutaja . i Mabtetulemuste keskmise
Jarjestikliidese port Temperatuuri andur 5 3
Arvutamise taimer

Kaivita timer

Ava port

Voolu andmine

Sulge Uhendus Uhenduse 15pp

[
| |
' I
| | |
| Temperatuuri andmed _ _ : :
| e | | |
Temperatuuri andmed _ _ | Intervall : :
e ' ' I
T | | NI
| | N
Temperatuuri vadrtuste : :
summeerimine | | -
| | L T /7
| Teavitus intervalli saabumisest _ _j— ——~ If :
' R ' I
I ! [
T |
i | |
- ' Lo
| -
Méddetud vaartuste keskmise | ST : :
arvutamine : ‘axu\l"‘ ans | Lo
i ' Lo
' .Wm * ! Lo
| | \
> \
Temperatuuri andmed & | \ |
| Intervall
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
»

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
N
»

Peata taimer

Joonis 9. Jadaskeem: Andurilt temperatuuri andmete saamine ja taimeri intervallid.
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Mddtetulemuste
salvestamine ja
graafiku joonistamine

Saadame kasutajale

Taimer on teavitanud
intervalli saabumisest

Y

Arvutame
madtetulemuste
keskmise

7.3.

Y

Salvestame
ajatempli

Kas pdev on
vahetunud

Jah

L

Sulgeme
logifailid

h 4

Koostame uued
logifailid

pdevase temperatuuri
statistika

Y

!

Salvestame temperatuuri
andmed ja ajatempli
logifaili

h 4

Lisame viimase intervalli
temperatuuride keskmise
ja ajatempli vektoritesse

v

Anname temperatuuri muutumise graafikule
ette keskmiste temperatuuride vektori ja

ajatemplite vektori

A 4

Arvutame
trendi

A

ja y vektori

Anname trendi graafikule ette trendi x

[

Joonistame trendi ja
temperatuuri muutuste
graafikud joonisele

h 4

Kontrollime
alarme

Kas temperatuur on
normipiirest valjas?

Jah
¥

Saadame kasutajale e-
maili alarmi kohta

Ei ole

Taimeri teavitust kasitleva

funktsiooni 18pp

Joonis 10. Voodiagramm: Méétetulemuste salvestamine ja graafikute joonistamine.

Programmi liihtekoodi failide tutvustus

= main.cpp — Programmi kéivitamine. Antud moodulis kéivitatakse Ul ja Octave

initsialiseeritakse.

= mainwindow.cpp/.hpp — Peaakna moodul — klassidiagrammil MainWindow.

o Peaakna moodulis toimub kodik peaaknaga seotud:

= Joonise haldamine.

= E-Mailide saatmise haldamine.

= Temperatuuri véértuste vastuvotmine andurilt ja nende salvestamine ja

analiiisimine.

= Algne programmi konfiguratsiooni laadimine seadete failist.

= alertsdialog.cpp/.hpp — Alarmi konfiguratsiooni akna moodul — klassidiagrammil

AlertsDialog.

o Antud moodulis toimub:
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= Alarmi seadete muutmine/haldamine.
= Alarmide salvestamine konfiguratsiooni faili.
emailsettingsdialog.cpp/.hpp — E-Mailiga seotud seadistuste akna moodul —
klassidiagrammil EmailSettingsDialog.
o Antud moodulis toimub:
= Emaili seadete muutmine/haldamine.
= E-maili seadete salvestamine konfiguratsiooni faili.
serialsettingsdialog.cpp/.hpp — Jarjestikliidesega seotud seadistuste akna moodul —
klassidiagrammil SerialSettingsDialog.
o Antud moodulis toimub:
= Saadaval olevate jérjestikliideste portide kuvamine kasutajale.
» Uhendatava jirjestikliidese pordi seadete muutmine/haldamine.
= Jirjestikliidese seadmete muutmine/haldamine.
ui_* algusega piisefailid — Antud failid on Kkasutajaliidese failid, mis on

kasutajaliidest tehes QT Creator-i poolt genereeritud.
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8. Tarkvaralahenduse tutvustus

Antud peatiikis kirjeldatakse, kuidas arendatud tarkvara saab Raspberry Pi peale kopeerida ja
mis teeke on vaja alla laadida, et programmi saaks Raspberry Pi peal kompileerida.

Seejdrel tutvustatakse programmi véljandgemist ja ndidet selle kasutamisest.

8.1. Programmi transportimine Raspberry Pi peale ja selle
kompileerimine

Enne kui kompileerima hakata tuleb seletada kuidas antud tarkvaralahenduse ldhtekoodi
Raspberry Pi peal saab kompileerida.

Kdigepealt tuleb Raspberry Pi-le installida paar teeki. Selleks tuleb Raspbiani terminalis

kéivitada jirgmised kédsud:

Jargmise kisuga laetakse tsentraalsest serverist uuendused programmidele mida on apt-get-ga

installitud.

sudo apt-get update
Seejdrel tuleb installitud programmid uuendada.

sudo apt-get upgrade
Seejdrel tuleb installida jargmised tarkvarapakid:

= gt-sdk — QT4 arendamise jaoks mdeldud programmid, teegid ja definitsioonid.

= libgwt-dev — QWT arendamise jaoks moeldud teegid ja definitsioonid.

= liboctave-dev — Octave arendamise jaoks mdeldud teegid ja definitsioonid.

= libgxt-dev — Qxt arendamise jaoks moeldud teegid ja definitsioonid.

= libssl-dev — Kuna QxtSmtp vdimaldab luua ka turvalist ithendust maili serveriga
(GMail toetab ainult turvalist ithendust), siis on vaja installida ka see pakk.

sudo apt-get install qt-sdk libgwt-dev liboctave-dev libgxt-dev
libssl-dev

Niitid kus pakid on installeeritud saab alustada lihtekoodi Rasperry Pi peale liigutamisega.
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Kuna ise kasutasin programmi kirjutamiseks Windowsi keskkonda, siis leidsin, et kdige
parem on failide ililekandmiseks WinSCP, mis on avatud ldhtekoodiga tasuta SFTP, SCP,
FTPS, FTP klient Windowsi jaoks [65].

Sellega 16in SFTP iihenduse kohalikku vorku ithendatud Raspberry Pi ja minu Windowsi
keskkonna vahel.

Kui failid iilekantud, siis saab hakata kompileerima.

Kdigepealt tuleb lasta qmake-l genereerida Makefile, selleks tuleb ldhtekoodi kaustas, kus
asub fail nimega TemperatureWatcher.pro, kiivitada jairgmine kask:

gmake TemperatureWatcher.pro

Seejdrel tuleb programmi kompileerimiseks ja linkimiseks kasutada jargmist kasku:

make

Niitid kui peale make-i kasutamist on programm kompileeritud saab ta kdivitada:
./TemperatureWatcher

Jargmises osas tdpsemalt, mis juhtub kui eelmine késk kdivitada.

8.2. Kasutajaliidese peaaken

Antud osas tutvustatakse tarkvaralahenduse peaakent.

Kodigepealt kontrollpaneel:

Configure serial settings 1.
5. P
Configure e-mail settings
2.
Configure temperature alerts
Start [ogaing | 3
—_ .
6 Stop logging |
Current ternperature: 28 4q

7. —_— Send stats to &-mail |

Joonis 11. Temperatuuri monitooringutarkvara kontrollpaneel.

58



» 1. Jarjestikliidese seadistuste dialoogi nupp.
o Kui programm on td6tamas, siis jirjestikliidese seadeid ei saa muuta.
= 2. Temperatuuri alarmi seadistuste dialoogi nupp.
= 3. Logimise alustamise nupp.
o Kui kasutaja on juba logimisega alustanud, siis seda nuppu mdotmiste
tegemiste ajal vajutada ei saa.
= 4, Hetke temperatuuri niit.
o Hetke temperatuuri ndidatakse alati kui andurilt tuleb uus temperatuuri vaartus.
= 5. E-Maili seadistuste dialoogi nupp.
= 6. Logimise peatamise nupp.
o Kui logimine peatatakse, siis suletakse ka logifailid ja saab jdlle vajutada
nuppu nr. 1 janr. 3.
= 7. Statistika e-maili peale saatmise nupp.
o Kui antud nuppu programmi tookdigus vajutada, siis tehakse hetke
temperatuuri muutumise graafikust pilt ja saadetakse see koos hetkestatistikaga
kasutaja poolt etteantud e-mailile.

Peaakna temperatuuri ajas muutumise graafik (PS! Korged temperatuurid on tingitud anduri

asetamisest aknalauale):

\LJ;

T T T T T T T T
00:00:18 05:32:38 11:06:58 16:40:18 2213
Time
4 -

Port name: [FyACHMA [Port Speed: 19200

Joonis 12. Peaakna temperatuurigraafik.
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= 1. Punane joon — Temperatuuri joon.

= 2. Sinine joon — Temperatuuri trendi joon.

= 3. Maksimum temperatuuri alarmi joon.

= 4. Miinimum temperatuuri alarmi joon.

= 5. Teave hetkel valitud jirjestikliidese pordi kohta: Pordi nimi ja kiirus.
= 6. X jaY graafikute sisse- ja vilja zoomimise nupud.

8.3.  Konfiguratsiooni dialoogide tutvustus

Jéarjestikliidese seadete dialoog:

>< Serial port settings . S
1 ity Itty.ﬁ.Cr-'IEI :
KA

Joonis 13. Jdrjestikliidese seadete dialoog.

= 1. Valitav jarjestikliidese port millega iihendus luua, et sealt temperatuuri
andmeid saada.
= 2.’Save’ nupp.
o Selleks, et seadistused salvestuksid ja kajastuksid inforibal (Joonis 12. Peaakna
temperatuurigraafik. p. 5) tuleb seda nuppu vajutada.

= 3. Jirjestikliidese iihenduse kiiruse valimine.

o Praegu saab valida kolme kiiruse vahel: 4800, 9600 ja 19200 baudi.

E-Maili seadete dialoog:
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a}( Email Settings &]

1 Mail server: !smtp.gmail.com

Mail server username: “ 6
2 ! R T e——

Mail recipient: Ivolthezz@gmail.com e ——————————— 7'
3. Mail fram; !vootele.vesterblom@gmail.com

Mail subject: IRaspberry pi Temperature Log e — 8,
4- [~ Enable e-mail alerts

[V Enable SSLwhen sending emai 91

. o]

Joonis 14. E-Maili seadete dialoog.

1. E-Mailiserver.

o Mailiserver, kus asub kasutaja e-maili konto, kuhu programm ithendub, et e-

maili saata.
2. Kasutaja parool.

o Kasutaja parool antud mailiserveris.

3. ,,From:“ villi tavalistes e-maili rakendustes.

o Maili saaja ndeb, et sellelt kontolt on mail tulnud. Nt. kasutaja saab selliselt
saatjalt tulnud e-maile filtreerida, et neid spdmmiks ei loetaks ja/voi neid eraldi
kausta tosta.

4. Linnuke siia, kui tahetakse, et e-maili peale saadetaks alarmi korral teavitus.
5. Salvesta seadistus. Kui >Save’ nuppu ei vajutata, siis sisestatud séitetega maili ei
saadeta.
6. Kasutajanimi.
o Kasutajanimi mailiserveris, kuhu programm iihendub, et maili saata.
7. Kellele kiri saata.
8. E-Maili pealkiri.
9. Linnuke siia kui tahate e-maili iihenduse ajal turvalist iihendust.
o Gmaili kontode korral peab siin linnuke olema, muidu tuleb error ja Kirja ei

saadeta.
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Jargmisena alarmide seadistamise dialoog:

Ft}( Email alerts Iﬁ

Meax temperature |evel: Idu ;‘ 1
3. u.m.t:mmm-.lanl_l 20 3:

Joonis 15. Alarmide dialoog.

= 1. Maksimaalse alarmi seadistamine.
= 2. Salvestamine.
o Kui ’Save’ nupp jadb vajutamata, siis just sititud alarme ei salvestata.
o ’Save’ nuppu vajutades tekivad graafikule vastavalt alarmide véirtustele neid
téhistavad jooned.

= 3. Minimaalse alarmi seadistamine.

8.4. Naiide programmi poolt saadetavast e-mailist

Antud osas on toodud ndide pdevase statistika e-mailist, mis kasutajale saadetakse pideva

vahetumisel.

Info from temperature sensor:

Sending Daily Temperature statistics.

Daily statistics at the moment are:

Daily minimum is: 28

Daily maximum is: 30

Daily average is: 29

Trendline formula is: -6.67222e-06*x + 29.3936
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»

Millele on manusena kaasa pandud néiteks jargmine joonis, mis kujutab endas temperatuuri

muutumist paikselisel paeval:

Joonis 16. E-Mailile saaderud pdevase statistika graafik.
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Q. Edasiarendamise voimalused

Antud osas tutvustatakse ideid, mis jdid antud t60s realiseerimata, aga voiksid olla kunagi

antud tarkvaralahenduses implementeeritud.

9.1. HeaterLabKitiga integreerimine

Idee on HeaterLabKiti [66] kontrollimiseks arendada antud t66 kdigus arendatavale tarkvarale

lisamoodul, mis kuvaks HeaterLabKitilt saadud temperatuuri nditu ja samas omaks vdimalust

KITi kontrollida.

Kontrollida vdiks seda PID-kontroller. Selleks peaks antud idee lisamoodulil olema

implementeeritud ka PID-kontroller, mis oleks siis kasutaja poolt reguleeritav.

Peamine mdte antud idee juures on see, et kuna HeaterLabKit on mdeldud dppematerjalina
kasutamiseks, siis saaks Opilastele samal ajal ka Raspberry Pi-d dpetada ja mdlema koostoos

saaks Opilastele PID-kontrollereid petada (mida erinevad osad PID kontrolleris teevad).
Eeldatav lahendus
Antud probleemi on vdimalik pracgu olemasolevate teekida lahendada.

HeaterLabKiti temperatuuri joonise kuvamiseks saab kasutada sama moodulit, mida on

kasutatud antud t60s temperatuuri muutumise graafiku kuvamiseks.

PID juhtimist saab implementeerida Octave-i abiga. On vaja kirjutada .m funktsioon, mida

siis feval funktsioonile ette anda vastavate parameetritega.

Ning selleks et HeaterLabKiti kontrollida peame HeaterLabKitiga suhtleva pordi avama

Loe/Kirjuta seadistuses.

9.2. Lisa graafikute lisamine .m failide abil
Idee
Lisamoodul antud tarkvaralahendusele, mis vdimaldab tdiendavaid temperatuuri analiiiise

joonisel kuvada.
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Kuidas

Anname kasutajale vOimaluse lisada kasutaja poolt valmistatud .m faile, mille
véljundvéaartuste abil genereeritud graafikutele saab kasutaja médrata viarvi, nime, joone

paksuse ja joone kuju/vormi.
Lisaks kirjeldame dra mida .m fail peab sisendiks votma ja mida valjundiks.
Takistused

Praegusel juhul tuleb tarkvara ldhtekoodi refaktoreerida, et oleks hdlpsam antud ideed

moodulina arendada.
Kuidas arendada

.m failide kédivitamine on puhtalt Octave-i feval funktsiooni parusmaa ja kui me anname ette
kriteeriumid, et millised peavad olema .m faili sisendid ja véljundid (kas maatriks voi vektor

vOi arv vms.) Siis on see probleem lahendatav.

Antud hetkel kasutuses olevaid teeke kasutades on vdimalik antud ideed realiseerida.

9.3. Anduri temperatuuri vordlemine meteoroloogiliste andmetega

Idee

Laseme programmil programmis etteméédratud meteoroloogilist infot pakuvatelt veebisaitidelt
temperatuuri infot koguda, seejdrel info logisse salvestada kdrvuti koos meie temperatuuri

modtmise logiga.

Seejdrel saaks kasutaja nditeks temperatuuri logi ja meteoroloogiliste andmete logi kasutades

erinevaid analiilise jooksutada.
Takistused

Pole nimekirja meteoroloogilistest serveritest, kes lihtsal kujul annavad temperatuuri infot

vilja koos ajatemplitega.
Kuidas arendada

Antud juhul méngiks rolli QxtNetwork moodul.
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9.4. Veebiliidese kaudu anduri(te)lt info kiitte saamine

Idee
Idee on analoogne néidete osas dra toodud OMEGA iSD-TC-ga (vt. osa 3.4).
Idee on jargmine:

Kasutajal on mitu Raspberry Pi-ga temperatuuri mootvat seadet, mis on koik internetti
ithendatud. Koik seadmed on temperatuuriserverid, mis vorku iihendades annavad oma vorku

ithendumisest néiteks tsentraalsele serverile, mis on juba ette konfigureeritud, teada.

Kommunikatsiooni alustamine tsentraalserveriga vdib toimuda mitut erinevat moodi. Uks
voimalus oleks naiteks e-maili teel tsentraalserverile teada anda oma IP aadress ja 1D, mille
kiilge tsentraalserver saab lihenduda, et mdoteseadet tsentraalserveri IP-st teavitada. Antud

meetod on kasulik sellistel juhtudel, kus tsentraalserveri IP v3ib muutuda.

Lisaks voiks tsentraalserver pakkuda veebipohist kasutajaliidest, mille kaudu saab erinevate

moddteseadmetelt tulnud infot lugeda ja analiitisida.

Lisaks voib kasutajal olla voimalus veebiliidese kaudu kontrollida serveri kiilge {thendunud
modteseadmeid. Naiteks: mootmise alustamine/lopetamine, intervallide médramine (info
edastamise intervall, modGteintervall jne.), teave uuest serveri e-mailist millele tuleb endast

teada anda.
Takistused

Tuleb vilja uurida, kuidas andmeid serverisse saadetakse; kuidas veebiliidese kaudu

modteseadet kontrollida; turvalisus.

Koik see nduab tdiendavaid ressursse.

Kuidas

Antud idees on kaks osa mida on vaja lahendada:

= Raspberry Pi tarkvaralahenduse edasiarendamine.

=  Veebiliidese arendamine.
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Raspberry Pi poolset tarkvaralahendust saab olemasolevaid teeke kasutades edasiarendada
(Qxt ja selle moodul QxtNetwork), aga veebiliidese arendamine nduab teist laadi oskusi, mida
QT raamistiku kasutades optimaalselt lahendada ei saa, vaid vajab veebiprogrammeerimise

oskust.
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10. Kokkuvote

Hirmu, et noortele arvutiteadus, programmeerimine ja muud tehnoloogilise loomega
tegelevad alad tulevikus enam ei meeldi vois hiljaaegu tditsa normaalseks ja objektiivseks
pidada. Niiid on aga status quo muutumas, sest viike, aga suutlik Raspberry Pi on turule
tulnud ja tema pohieesmirgiks on tuua noored tagasi infotehnoloogilise loometegevuse
juurde. Olgu selleks loomeks robotid, viikesed LED-e vilgutavad programmid v4i siis hoopis
moned kompleksed siisteemid, siis voib ainult loota, et tulevikus toob Raspberry Pi

infotehnoloogilise loome juurde aina rohkem ja rohkem tegusaid noori.

Antud t60 peamiseks eesmirgiks oli temperatuuri monitooringu siisteemi arendamine
Raspberry Pi peal. Selle kdigus tutvustati ka Raspberry Pi voimalusi tarkvaraarenduse poole

pealt.

Tarkvaraarenduse kéigus kasutatud vahendite abil on aga voimalik juba valminud rakendust
tdiendada, seda just hésti valitud tarkvaraarenduse raamistiku (QT) pérast, mis on arenemas
viga mitme-platvormiliseks tarkvaraarenduse keskkonnaks. Kui veel lisaks vaadata, milliseid
viliseid teeke kasutati antud t00s arendatava tarkvaralahenduse implementeerimisel,
tdpsemalt GNU Octave-i kasutamist, siis voib delda, et Raspberry Pi arenduse vdimalused
ainult selle nditega ei piirdu, sest Octave pakub viga suurt vdimalust Raspberry Pi peal

midagi suurejoonelist/huvitavat/komplekset arendada.

Kokkuvéttes voib oelda, et vaadates kuidas Raspberry Pi miiliginumbrid on joudsalt peale
miiiiki tulemist tdusnud ja kuidas ,,Raspberry Pi“ Google otsingus trendib jadb iile ainult
huviga oodata ja vaadata, kuidas ta hakkab noori innustama ja mida Raspberry Pi kasutajad
selle peal arendama hakkavad, sest arendusvdimalusi millegi innovaatilise loomiseks on tal

piiritult.
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