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Annotatsioon

Antud bakalaureusetdd eesméark on luua kasutajaliides programmeeritavale toiteplokile,
et vOimaldada selle juhtmevaba kontrollimine. Eesmérgi saavutamiseks loob autor

rakenduse, mis to0tab mobiilsetel Androidi seadmetel.

Analliisi kaigus vordleb autor olemasolevaid programmeeritavate toiteplokkide
kasutajaliideseid, kirjeldab loodava rakenduse pohilisi ndudeid, mottekdike protsessidest
ja valib tlesande lahendamiseks sobivaimad to6vahendid. T60 praktilises osas kirjeldab
autor prototiiubi disaini, selle pdhjal rakenduse arenduse esimest etappi ning esialgset

testimist.

Bakalaureuset6 tulemusena loob autor algse Androidi rakenduse, milles pannakse paika

rakenduse struktuur ning tingimustest sdltuva andmete teisendamise ja kuvamise loogika.

LOputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 25 lehekdiljel, 5 peatikki, 23

joonist.



Abstract
Creating an Android Based User Interface for a Programmable Power

Supply

The aim of this bachelor’s thesis is to create a user interface for a programmable power
supply, so that it may be controlled wirelessly. In order to reach that goal, an application

capable of running on mobile Android devices is created by the author.

In the analysis part, the author compares existing user interfaces for programmable power
supplies, describes the main requirements of the application being created, thought
processes behind activities and chooses the tools best fitted for the task. In the practical
part of the thesis, the author describes the design of the prototype, the first stage of

application development based on the design and initial testing.

As a result of this bachelor’s thesis, the author creates a tentative Android application,
through which the application structure is set, as well as the logic behind data conversion

and displaying.

The thesis is in Estonian and contains 25 pages of text, 5 chapters, 23 figures.
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Liihendite ja moéistete sonastik

Tarkvaraarenduse metodoloogiate grupp, mis pohineb
iteratiivsel arendusel, kus nduded ja lahendused arenevad
koost6os tiimidega, kus rollid vahetuvad ja todjaotus toimub
spontaanselt [1]

Operatsioonisiisteem nimega “Android”
Seade, millel jookseb operatsioonisisteem Android

Bluetooth Low Energy — madala energiakuluga Bluetooth

Tehnoloogia, mis vdimaldab seadmetel juhtmevabalt tle
luhikese vahemaa andmeid saata [2]

Bluetooth GAP saatja roll

Constant current — pusiv voolutugevus

Bluetooth GAP keskne roll

Constant voltage — pusiv pinge

Kasutajapoolne liides

Generic Access Profile — tldine ligipaasu profiil
Generic Attribute Profile — tldine atribuutide profiil
GATT Klient ehk le BLE Ghenduv seade

GATT server ehk seade, millega tile BLE Ghendutakse

JavaScript Object Notation — siintaks andmete salvestamiseks ja

vahetamiseks [3]
Java Virtual Machine — Java virtuaalmasin

Vahend, mis vdimaldab kasutaja ja arvutististeemi vahelist
suhtlust [4]

Erinevaid operatsioonisiisteeme/platvorme toetav

Bluetooth GAP vaatleja roll

Bluetooth GAP véline roll

Loppkasutajale loodud programm vdi programmide kogu [5]

Sone, tervikuna kasitletav elemendi- vdi mérgijada

Teadlik poolelioleva llesande I6petamine kindla aja méddudes,

kui digitaalsel suhtlusel oodatavat vastust ei saada [6]



toiteplokk

Wifi

Wifi hotspot

Elektriseade, mida kasutatakse sisendvoolu tugevuse ja pinge
toidetavale seadmele sobivaks muundamiseks [7]

Juhtmevaba interneti standardi nimetus [8], v8ib kirjutada ka
wi-fi. Kuna wi-fi saraneb high fidelity (kdrge tapsus) lihendile
hi-fi, vdib jadda mulje, et wi-fi on lihend terminist wireless
fidelity (juhtmevaba tapsus), kuid wi-fi loojate sGnul see tGele ei
vasta [9]

Ala, kus on ligipaas juhtmevabale vdrgule [10]
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1 Sissejuhatus

Laboris olevaid toiteplokke kasutatakse néiteks elektroonika testimiseks, et kontrollida
seadmete tOotamist enne I0plikku slsteemi paigaldamist. Programmeeritavate ja
logimisvGimekusega toiteplokkidega saab analiilisida koormuse muutumist erinevate
tO6parameetrite/sisendite korral. Samas logimisvGimekusega laboratoorsed toiteplokid,
nagu néiteks Keysight E36300, prioritiseerivad valjundvdimsuse asemel véljundpinge ja
-voolu tapsust. Seeldbi on eelnimetatud kolme véljundiga toiteploki (Keysight E36300)

maksimaalne vool igal kanalil vaid 1 A.

Antud t66s lahendab autor probleemi, et vdimaldada juhitavus kuni kuue
programmeeritava valjundiga toiteplokile. Autor vordleb olemasolevaid toiteplokkide
kasutajaliideseid ja viib koostoos toiteploki inseneriga labi disainiprotsessi, mille kaigus
luuakse planeeritavale programmeeritavale toiteplokile kasutajaliides. Kasutajaliidese ja
toiteploki planeerimine-disain on koosk6lastatud ning toimub samaaegselt. Antud
toiteploki valjundpinge vahemik on 1 V — 40 V ja iksikute véljundite maksimaalne
voolutugevus on 15 A, kokku kuni 90 A.

Kasutajaliides luuakse mobiilsele Android-seadmele ja valminud rakendus vdimaldab
antud toiteplokki Ule juhtmevabalt kontrollida. Kasutajale kuvatakse erinevaid
hetkenaitajaid ja logide pdhjal genereeritud graafikuid. Lisaks vdimaldab kasutajaliides
toiteploki t66d graafiliselt programmeerida, néiteks véljundpinge ja voolutugevuse
piirangu muutumist ajas. Sisseehitatud ekraani asemel saab protsessi kontrollida ja jalgida

eemalt. Laboratoorsete toiteplokkidega vorreldes odavam hind suurendab kéttesaadavust.

Antud lahendus sobib pigem suuremate susteemide testimiseks kui madalama pingega
tootavale vaikeelektroonikale. Kuna kasutada saab kuni 6 kanalit korraga, saab Uhe
seadme erinevate pingetasemete tarbimist samaaegselt logida ja Uksteise suhtes
analliisida. Vdimalik on mddta koormusgraafikuid. Kasutaja saab graafiliselt maarata,
kuidas pinge kdver ajas muutuma hakkab. Muuhulgas on vdimalik laadida erinevaid

akuelemente ja akupakke ning anallitisida nende laadimiskarakteristikuid.



2 Probleemipiistitus

WatElectrical.com on defineerinud toiteplokki kui elektriseadet, mida kasutatakse
sisendvoolu tugevuse ja pinge toidetavale seadmele sobivaks muundamiseks. Osad

toiteplokid on eraldiseisvad, teised on oma kontrollitavatesse seadmetesse sisse ehitatud

[7].

Antud bakalaureusetod lahendatav probleem on, et on vaja juhtida konkreetset
STM32WB55 mikrokontrolleri pohist iseseisvat toiteplokki ja kuvada erinevaid
hetkeparameetreid. Selle toiteplokki pohiline kasutusala on péikesepaneelide
regulaatorite ja erinevatel reziimidel akude testimine ning akude laadimine. Tema
maksimaalne valjundvoolutugevus on kuni 90 A, véljundpingevahemik 1 V — 40 V.
Samuti on tal olemas logimisvdimalus. STM32WB55 mikrokontrollerile on sisse ehitatud
Bluetooth® Low Energy SIG specification v5.0 moodul (IEEE 802.15.4-2011 standard)
[11].

Probleemi lahendamiseks on valitud luua Android-seadmel t66tav juhtmevaba esialgu tle
Bluetooth Low Energy to6tav rakendus. Rakendus voiks kuvada hetkekarakteristikuid,
vOimaldada reguleerida toiteploki valjundeid ning kuvada logide pdhjal informatsiooni

kasutajale arusaadaval kujul.

2.1 Olemasolevate toiteplokkide kasutajaliideste vordlus

Selles alapeattikis on autor vdrrelnud erinevate toiteplokkide kasutajaliideseid ja nende
funktsionaalsust. Kdikide kasutajaliideste kirjeldused périnevad ametlikest allikatest,

mille pdhjal autor on teinud kokkuvotted.

e AKTAKOM Power Manager (APM) — Windowsi rakendus, mis vdimaldab
reaalajas jalgida erinevate AKTAKOM  toiteplokkide véljundeid, sisendeid
graafiliselt ja tabeli abil programmeerida. Rakendus pakub ka v@imalust

véljundinfot ajavahemiku jooksul salvestada ning tagantjarele vaadata [12].

e AKTAKOM Smart Data Logger — Androidi rakendus, mis vdimaldab salvestada
AKTAKOM toiteplokkide andmeid logidesse ja vaadata graafikuid. Toiteplokiga
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saab Gihenduda kasutades Bluetoothi voi RS-232 kaablit, mis Gihendab toiteploki
mobiilse seadmega labi USB [13].

e VoltBot — Laadija ja toiteplokk LCD ekraani ja telefonirakendusega Androidile
ja i0Sile. Rakenduse kasutamiseks tuleb Android- voi iOS-seade Uhendada otse
VoltBoti enda wifi hotspotiga. VoltBot lubab neljal eri kanalil kuni 4 A
voolutugevust kasutada, pingel (2.50 — 12.50) V. Rakendus vdimaldab kuvada
graafikuid, mis Kkirjeldavad voolutugevuse, pinge ja voimsuse séltuvust aja suhtes

ja laadida alla Exceli formaadis algandmeid [14].

o Keysight E36300 seeria — Keysighti kolmekanalistel toiteplokkidel on
sisseehitatud ekraan, mis vdimaldab kdigi kanalite pinget ja voolutugevust

korraga jélgida. Logide pdhjal on vdimalik kuvada energiakulu aja jooksul [15].

Olemasolevatest kasutajaliidestest kdige sarnasem on VoltBot, seetbttu vordleme teda
antud to6s loodava lahendusega ldhemalt. Loodaval lahendusel on 4 kanali asemel
vOimalik kasutada 6, pingevahemik (2.50 — 12.50) V asemel (1 — 40) V, voolutugevus
uhel kanalil 4 A asemel 15 A, samuti on v8imalik alustada t60d kanalitel eelseadistatud
profiilidel korraga. Erinevalt VoltBotist on autori lahendusel v@imalik toiteploki
karakteristikuid graafiliselt programmeerida (néiteks voolutugevuse muutumine séltuvalt
ajast). Autori loodaval lahendusel esialgu aku laadimise jaoks eraldi profiilitiipi ei ole
ning keskendub (hele operatsiooniststeemile multiplatvormi asemel. Md&lemad

lahendused kuvavad statistika jaoks graafikuid.

2.2 Loodava rakenduse skoop

Autori eesmark on luua toiteplokile eemalt juhitav kasutajaliides, mis suudab ka logidelt
infot kuvada. Loodav rakendus keskendub front end poolele projektist, ehk sellele osale,
millega kasutaja otseselt suhtleb. Arendatav kasutajaliides vdimaldab kasutajal, kellel on
mobiilne Android-seade, toiteplokiga juhtmevabalt Ghenduda ja suhelda. Toiteplokk
saadab loodavale kasutajaliidesele mdddetavad andmed, mille kasutajaliides kasutajale
kuvab. Kasutajaliides voimaldab kuvada ja toiteplokis kaivitada erinevaid programme
profiilide pdhjal, mis salvestatakse toiteploki maéllu. Toiteploki malus hoitakse

muuhulgas logisid, mille pdhjal loodav loodes graafikuid ja muud infot kuvab.
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Kuna toiteplokk ise pole kasutajaliidese loomisprotsessi alguses valmis, toimub arendus
agiilselt (agiilne arendus), alustades teadaolevast. Esialgu on selleks vaated, mida
kasutajale kuvatakse, taidetavad vormid ja saab alustada esmaste graafikute
joonistamisega. Tapsem suhtlus toiteplokiga ja andmevahetusele kuuluvate stringide kuju

selgub t66 kaigus.

Skoobist jaab valja akulaadimise funktsionaalsus, sealhulgas laadimise profiilitudp ja aku
mahtuvuse hindamine. Arenduse phifookus on toiteplokist tulevate andmete kuvamisel
ja talle kaskude saatmisel. Arenduse kaigus arvestatakse, et tulevikus vGib suhtlus
toiteplokiga toimuda lisaks Bluetooth Low Energyle ka Ule serveri ja seetbttu peab

rakendus olema antud suunas laiendatav.
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3 Analiiiis

Arenduse lihtsustamiseks analtitisis autor enne rakenduse Ulesehitust ja protsesse, mis

koos rakenduse pdhiliste nbuetega olid eelnevalt toiteploki inseneriga kooskdlastatud.

Kasutajaliidesel on jargmised vaated, millele on vdimalik navigeerida kasutades

pdhimendld:

e Status — staatuse vaade, kus kuvatakse hetkeparameetreid koigi kanalite kohta,

vOimalus kanali t66 I6petada.

e Profiles — profiilide halduse vaade, kus saab luua uusi profiile ja neid sobivatesse
gruppidesse salvestada, samuti vaadata olemasolevaid profiiligruppe koos

profiilidega.
e Settings — rakenduse seaded, vBimalus kanaleid theks liita.

e Launch job — t60 alustamise vaade, kust saab valida soovitud kanalitele profiilid

ja kaivitada programm thel kuni kuuel kanalil korraga.

e Statistics — statistika vaade, kus saab logide pohjal ndha statistikat ja kuvada

graafikuid.

Jargnevalt on autor koostanud tegevusdiagrammid rakenduse eri protsessidele. Seadmete
vahelise thenduse loomisel on plaan kasutada standardset lahendust, seet6ttu autor selle

jaoks eraldi tegevusdiagrammi ei teinud.

Tegevusdiagrammid on koostatud jargmistele protsessidele:
e taustaprotsess kanalite 1-6 staatuste stinkroniseerimiseks,
e andmete parimise protsess,

o kanali peatamise protsess,
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o profiili salvestamise ja laadimise protsessid,
e 006 alustamise protsess.

Joonisel 1 on kirjeldatud rakenduse pdhilist taustaprotsessi, milleks on pidev kuulamine,
kas toiteplokk saadab kanalite staatuste kohta informatsiooni. Seni kuni toiteplokk infot
saadab, eeldatakse, et hendus on aktiivne. Saadud info p6hjal uuendatakse rakenduses
kdigi kanalite kohta kuvatavat informatsiooni (hetkenditajad ja aktiivsus). Juhul kui info
enne timeouti kohale ei joua IOpetatakse kanalite staatuse uuendamine ja kuvatakse

hoiatus, et ihendusega voib probleem olla.

‘ h'austaprotsess kanalinte 1-6 staatuste sijnkroniseerimiseks|

Kuula, kas uhendatud seadm%
tuleb informatsiooni kanalite

1-6 staatuste kohta

Enne timeouti saadakse info

/ {Véirskenda informatsioonD

Timeout

( Kuva hoiatus )

Joonis 1. Taustaprotsessi tegevusdiagramm.

Joonisel 2 on kirjeldatud andmete parimise protsessi. Seda kasutatakse néiteks profiilide,
profiiligruppide ja logide parimiseks, kuid ka toiteploki tooprotsessi kdivitamiseks vOi
peatamiseks. Toiteplokile saadetakse péring, millele oodatakse vastust. Kui paring
onnestub ja toiteplokk tagastab sobival kujul info, siis uuendatakse Android-seadmes

vastavad muutujad. Edasised tegevused s6ltuvad sellest, mis olukorras andmeid pariti.

Andmete parimine
toiteplokist
timeout voi ei dnnestu

Kuva teade, et kasu \
tditmine ebadnnestus j

Joonis 2. Andmete parimise protsessi tegevusdiagramm.

lAndmete parimise protsess]

odnnestub
Lae andmed

Android-seadmesse

Jatka rakenduse to6d vastavalt
edasisistele juhistele
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Joonisel 3 on kirjeldatud valitud kanali t06 peatamise protsessi. Seda saab esile kutsuda
Status vaatest, kus on kuvatud kanalite 1 — 6 hetkeseisud. Peatada saab ainult aktiivseid
kanaleid, mis on parajasti t66s. Kui kasutaja valib aktiivse kanali, mille t66d ta peatada
soovib, kisitakse talt enne, kas ta on kindel oma soovis kanali t60 peatada. Selleks
avatakse modaal, et kasutajat protsessiga kéiguga kursis hoida. Juhul kui kasutaja kanali
peatamisest loobub suletakse modaal ja kasutajale kuvatakse taas kanalite staatused. Kui
kasutaja soovib peatamisega jatkata, saadetakse signaal valitud kanali t66 peatamiseks
toiteplokile ja oodatakse vastust. Kasutajale kuvatakse kuni vastuse saamise VvOi
timeoutini toimuva kohta infot. Kui kanali t60 peatamine Gnnestub sulgetakse modaal
automaatselt, vastasel juhul j&&b kasutajale vimalus veateatega tutvuda kuni ta modaali
ise sulgeb. Peale modaali sulgemist jatkatakse Status vaates andmete vérskendamist ja

kuvamist.

i kanali 1006 peatamise grotsesﬂ

Ava peatamise modaal

Kusi kasutajalt, kas ta soovib
kanali t66d peatada

Oota vastust
Gnnestumise kohta

Saada signaal kanali t66
peatamiseks

Kuva kasutajale,
et signaal on saadetud

Ei

Sulge peatamise modaal )

Onnestub Ei &nnestu

Kuva modaalis
veateade

Kuva modaalis
onnestumise teade

Oota, et kasutaja

Sulge modaal modaali sulgeks

2| Kuva andmeid <<

Joonis 3. Kanali t66 peatamise protsessi tegevusdiagramm.

Joonisel 4 on kirjeldatud profiili salvestamise ja laadimise protsessid. Siinkohal toimub

toiteplokiga suhtlemine ja andmete parimine nagu kirjeldatud joonisel 2.

e Profiili salvestamisel luuakse kas uus profiil v6i kirjutatakse eelnev (le. Seet6ttu
péritakse toiteplokilt, kas sellise nimega profiil juba eksisteerib profiiligrupis
kuhu teda salvestada Uritatakse. Sel juhul kusitakse kasutajalt, kas ta soovib
eksisteerivat profiili tle kirjutada. Kui profiili ei eksisteeri voi kasutaja soovib

eksisteerivat Ule kirjutada jatkatakse profiili salvestamisega.
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o Profiili laadimisel paritakse toiteplokist esimesena profiiligrupid, mille hulgast
kasutaja peab valiku tegema. Alles seejarel péritakse profiilid. Kui kasutaja on
profiili vélja valinud, laetakse vastavad andmed toiteplokist Android-seadmesse.
See, mida andmetega edasi tehakse, soltub vaatest, kuhu profiili laeti (profiili

loomine/muutmine vdi t6o alustamine).

|Profii|i salvestamise protsesd brofiili laadimise protsessl

Péri toiteplokilt, kas antud profiiligrupis Pari toiteplokist
on sellise nimega profiili profiiligruppide valik

Ei
Oota, et kasutaja
valiks profiiligrupi
Jah

Kiisi kasutajalt, kas ta soovib Péri toiteplokist valitud
olemasolevat profiili profiiligrupi profiilide valik

ule kirjutada

Saada profiil toiteplokile
salvestamiseks
El Lae toiteplokist profiili andmed
. \~
Kuva andmeid

Joonis 4. Profiili salvestamise ja laadimise protsessid.

Jah
Oota, et kasutaja
valiks profiili

Joonisel 5 on kirjeldatud kanali profiili muutmise ja t66 alustamise protsessi, mis kéivitub
kui avada t66 alustamise vaade (Launch job). Esialgu laetakse kanalite 1 — 6 seadistused,
kuvatakse ainult mitteaktiivsed, mis hetkel pole t66s. Alguses on kanalid seadistamata ja
kasutaja peab valima, millist kanalit ta seadistada soovib. Konkreetse kanali valimise
jargselt on kasutajal voimalik seadeid endale sobivaks kohandada, sealhulgas laadida
seaded olemasolevalt profiililt (profiili laadimise protsess joonisel 4). Kui seaded
vastavad nduetele tekib valik profiil salvestada (profiili salvestamise protsess joonisel 4)
vOi seada kanalile. Viimasel juhul suunatakse kasutaja tagasi vOimalike kanalite
seadistamise koondvaatele, kust niiiid on voimalik t66d alustada voi jatkata kanalite
seadistamist. Kui soovitakse t06d alustada, saadetakse toiteplokile vastav kask ja seejarel

suunatakse kasutaja vaatele Status, kust ta saab ndha kdikide kanalite jooksvat hetkeseisu.
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kanali profiili muutmise ja t66 alustamise grotses§

Lae kanalite 1-6
seadistused

Kuva vaade Status

Saada toiteplokile
106 alustamise kask

Alusta t66d, seadistatud kanaleid >0

Vali kanal 1-6
\/ Kuva profilli seadete o
sisestamise/muutmise Profiili s_eaded lgetakse .
. ; andmete sisestamise vormile
muudetav vorm valitud kanalile
Lae olemasolev profiil (Profiili laadimise protsess)

Kasutaja muudab andmeid
Deaktlvgerl _profull 2 Kontrolli andmete
salvestamise ja kanali .
S . sobivust
seadmise valikud

Andmed ei sobi

Andmed sobivad

Aktiveeri profiili salvestamise
ja kanali seadmise valikud
o ; - Seadista kanalile
Profiili salvestamise ) Salvesta profiil Sea kanali sétted kasutaja poolt sisestatud
pobess satted t00 jaoks

Joonis 5. Kanali profiili muutmise ja t66 alustamise protsessi tegevusdiagramm.

Joonisel 5 kirjeldatud t66 alustamise protsess sisaldab lisafunktsionaalsus Status vaatest
Uksiku kanali t66 alustamisega vorreldes. Launch job véimaldab t66d alustada korraga

mitmel kanalil ja soovi korral lisada igale kanalile viitaeg.

3.1 Androidi toetava sobivaima tehnoloogia valik

3.1.1 Keelevalik

Tehnoloogia valikul on pdhirdhk vdimalikult hea tGhilduvus Android-platvormiga, teiste
seadete toetus on vahem oluline. Kasutav tehnoloogia peab efektiivselt suutma kasutada
Bluetoothi ja vOimaldama graafikute joonistamist. Monevorra oluline on ka
Opitavuskeerukus autorile, kuna see mdjutab ajakulu ning tdendoliselt ka rakenduse

kvaliteeti.

Java ja Kotlin on Androidi looja Google’i poolt ametlikult toetatud ning jooksevad

Androidi JVM (Java Virtual Machine) peal [16]. Mdlemat on vOimalik kasutada
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arenduskeskkonnas Android Studio, mis toetab arendust nditeks visuaalse disainimise
tooriista ja soovituste abil [17]. Kotlini pShiliseks miinuseks tuuakse vordlevates allikates

seda, et sellel pole niivord suurt infotuge ja palju teeke saadaval kui Javal [16], [17].

Samas kui arenduse kéigus peaks tekkima vajadus kasutada Java-pohist teeki, siis on
voBimalik Kaotlinit ja Javat kdrvuti samaaegselt kasutada [17]. Kuigi madalatasemeline
C/C++ vbimaldaks ehk parimat joudlust ja otsest suhtlust riistvaraga, on temaga
programmeerimine Javast keerukam ja véimaldab vigade kergemat tekkimist [16], [17],

samuti puudub autoril nende keeltega kokkupuude.

Veel oleks variant kasutada Xamarini (C# keel), kuid vorreldes Androidi sisteemi
otseselt toetatud keeltega, nagu Java, toob see kaasa rakenduse suurenemise ja
vOimalikud stabiilsuse probleemid [18]. Seetdttu pole Xamarin esmane valik, kuigi

autoril C# keelega on kogemus olemas.

JavaScripti raamistike, nagu nditeks React Native, eeliseks vOimalus kirjutada Uks
rakendus, mis to6tab korraga erinevatel stisteemidel nagu Android, i0S ja UWP; seevastu
Kipuvad JavaScripti raamistikud teiste lahendustega vorreldes ebaefektiivsemalt té6tama
ning kuigi React Native jaoks on mitmeid valmis komponente, tuleks véimalikud

puuduolevad moodulid mdnes Androidiga otsesemalt ihilduvas keeles kirjutada [19].

Selles 16igus votab autor kokku SPEC INDIA avaldanud artiklis [20] toodud Java ja
Kotlini vordlusest silma jaanud tahtsamad argumendid. Java ja Kotlin kompileeritakse
I6pptulemusena samaks koodiks, kuid Kotlini eesméark on Androidi rakenduse
koodikirjutamist optimeerida. Olles kullaltki uus keel, pole Kotlinil nii suur
kasutajaskond kui Javal, kuid tema populaarsus on kiiresti kasvanud. Kotlin lubab olla
tapne, efektiivne, kiirem téovahend kui Java ja vahendada koodi kirjutamisel tekkivate
vigade hulka. Lisaks pole Kotlini Gppimine Java taustaga inimesele keeruline ning keel

sobib kasutamiseks olemasolevate Java teekidega.

Kuigi C/C++ keeled voimaldaks oskusliku kasutamise l&bi ehk luua kdige optimaalsem
rakendus, on need autorile vdorad ja nendega arendamine aegandudev. Analliisis toodud
pdhjustel, eelistab autor kasutada Android Studio keskkonda ja arenduskeelena kas Javat
voi Kotlini. Autori valikuks jaéb Kotlin, kuna Kotlini koodistiil tundub puhas, aitab dra
hoida vdimalikke vigu, on Java taustalt tulles vérdlemisi lihtsasti omandatav ning

vajadusel saab teda ka Javaga kombineerida.
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3.1.2 Ulevaade BLE-st ja sellest tulenevad nduded/piirangud

STM32WB55 mikrokontrolleril on sisse ehitatud BLE (Bluetooth Low Energy) [11]. BLE
sai valitud toiteploki ja Android-seadme vahelise esialgse suhtluse teostamiseks ning

rakenduse arendamisel on vaja BLE toega arvestada.

Bluetoothi ametlikus juhendis arendajatele [21] on lahemalt radgitud BLE profiilidest.
Genereic Attribute Profile (GATT) vOimaldab defineerida tabeli, milles kirjeldatakse
seadme hetkestaatust ja vBimalikke operatsioone. Seade, mis teenust, karakteristikuid ja
tunnuseid majutab, on GATT server ja seade, mis tema poole p6drdub on GATT client.
Generic Access Profile (GAP) vastutab selle eest, kuidas thenduse loomine toimub.

Juhendis on kirjeldatud nelja alljargnevat profiili.

e Peripheral — reklaamib, kutsub ja aktsepteerib Uhendusi central rolliga

seadmetelt.

e Central — skannib ja otsib reklaampakette, vBib otsustada Uhenduda sobiva

seadmega.
e Broadcaster — reklaamib, kuid ei aktsepteeri thendusi.

e Observer — skénnib ja tootleb reklaampakette, kuid ei proovi kunagi hendust

luua.

Eelmises peatikis kirjeldatud definitsioonide kohaselt on Android-seade GATT client,
mis Uhendub GATT serverina tootava toiteplokiga. Toiteploki roll on peripheral, kuna
tema Ulesanne on Uhenduse loomisel ennast valja reklaamida. Android-seade rolliga
central peaks suutma toiteploki tema reklaampakettide abil Gles leida ja avaldama soovi

thenduda, mille toiteplokk seejérel aktsepteerib.

Esimesed BLE toega Androidi versioonid (4.3 ja 4.4) olid probleemsed nii Gihenduse
loomise kui rakenduse t60s hoidmise poolest; Android 5.0 pakub arendajale paremaid
skaneerimise vOimalusi ja on Gldiselt stabiilsem [22]. Seetdttu on ka autor otsustanud
valida Androidi versiooniks 5.0. Et tagada rakenduse voimalikult lai seadete tugi, sellest
kdrgemat versiooni ei kasutata, eeldusel, et antud versioonil on arendamiseks vajalik

funktsionaalsus olemas.
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3.2 Kasutajaliidese disain

Kasutajaliidese disaini jaoks kasutas autor UXPin veebiplatvormi graafilise protottdbi
loomiseks [23]. Prototiiibi mdétmed on loodud Androidi telefoni Google Pixel 2 pdhjal,
mis oli UXPinil endal valmis. Antud seade uhildub mitmete kasutusel olevate ekraanide
mddbtmetega, sealhulgas autorile kattesaadavate seadetega. Prototudbi 18i autor, et see
oleks abiks rakenduse labi mdtlemisel, tdpsema kooskdlastamise jaoks toiteploki

inseneriga enne arendamist ning aluseks rakenduse kirjutamisel.

ey mnev

= Profile groups 3 = Status b ]

Group 2 N : :
’ ‘-\ Eﬂ _ 4} )

CH3

= Statistics +

PSU name

CH1 Confirm to disable channel output 9

Confirm to enable channel output [ ]

Combine channels
To cambee channels add them 1o the some grow

CH1 CH2Z CH3 CH4 CH5 CHE

APPLY GROUPS

Joonis 6. Rakenduse prototiilibi navigeerimisv8imalused pdhimeniust.

Rakenduse tleval osas on musta vérvi tOoriistariba. Must vérv sulandub enamike
seadmete korpusega ja tdmbab vdhem tdhelepanu, vBimaldades keskenduda paremini
rakenduse pohiosale. Tooriistariba vasakus servas olev kolme triibuga ikoon vdimaldab
avada pohimenil koos navigeerimisvalikutega Status, Profiles, Settings, Launch job ja

Statistics, mis viivad vastavatele vaadetele (joonis 6).
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Aktiivne kanal

Pausil kanal

>

CH1

103V 01:82:20 / 05:00:00 ;
51A

01:32:20 / 05:00:00

Bt

@ W

Peatatud kanal

CH1

Joonis 7. Aktiivse kanali pausile panek ja peatamine.

Vaates Status, kuvatakse toiteploki kanalite hetkestaatuseid. Aktiivne kanal néitab hetkel

kaimasoleva profiili andmeid (grupi nimi, profiili nimi, profiili tidp) ja karakteristikuid

(nt pinge, voolutugevus). Aktiivset kanalit on vdimalik pausile panna vdi tema t66

peatada. Peale kanali t06 peatamist on vdimalik valida kanalile uus profiil. Prototlubis

on vdimalik seda voogu proovida vaid esimese kanali nditel. Profiili seadmise vaatest on

voimalik liikuda tagasi, mille tulemusel peatatud kanalile uut profiili ei lisata; vastasel

juhul, kui andmetega ollakse rahul, on vOimalik kaivitada kanali t66, millisel juhul

suunatakse kasutaja automaatselt tagasi vaatesse Status (joonis 8).

Peatatud kanal

Aktiivne kanal

32:20 7 05:00:00

Joonis 8. Peatatud kanalilt on v8imalik liikuda vaatesse, kust saab alustada profiilipdhist t66d.

Joonis 9 kirjeldab profiili redigeerimise voogu. Koik profiilid kuuluvad gruppidesse.

Profiiligruppide loetelus on igal profiiligrupil redigeerimise nupp, mis vdimaldab muuta

profiiligrupi nime vOi kustutada terve grupp koos temas sisalduvate profiilidega.

Profiiligrupi avades, vajutades selleks alale, kus on kirjeldatud tema andmed, saab ndha
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temas sisalduvaid profiile koos andmetega. Profiili saab redigeerida avades temale

vajutades tema redigeerimise vaade.

Grupi imbernimatamise
ja kustutamise modaal

Joonis 9. Profiiligrupi imbernimetamine/kustutamine ja profiili redigeerimise voog.

Joonisel 10 on toodud néiteid vdimalikest seadetest, mis mdjutavad nii rakenduse kui ka
toiteploki enda kditumist. Kasutaja saab valida, kas soovib hoiatusteateid enne kanali t60
alustamist voi peatamist. Toiteplokil on vdimalik d&ra muuta tema nimi ning liita/lahutada
kanaleid. Viimane to6tab pohimdttel, et kanalid, millel on sama grupeerimisnumber
liidetakse (heks, seega on kuue kanali puhul véimalik luua kuni kolm gruppi.

Grupeerimise joustumiseks on vaja vajutada vastavat nuppu.

= Settings

PSUname

Confirm te disable channel output [ ]

Kanalite gruppidesse
Confimto enablechomne outout ™ litmine ja lahutamine

CH5  CH6

P

AFPLY GROUPS APPLY GROUPS

Joonis 10. Settings vaade kanalite gruppidesse liitmise ja lahutamisega.

Vaates Statistics on v@imalik vaadata ja vorrelda logisid graafiku abil. Andmeid saab
korraga vaadata kuni kahe logi kohta. Joonisel 11 on néidatud kuidas lisada kuvamiseks

uhte logi ja valimise jargselt lisada vordlustabelisse punkte. Punkt tuleb graafikul puute
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abil enne &ra fikseerida ja seejarel saab ta alumise pluss ikooni vajutamise abil

vOrdlustabelisse lisada. Protottbist on puudu Statistics vaate seaded.

Joonis 11. Statistics vaatesse logide valimine ja graafikule punktide lisamine.

Logide leidmist lihtsustab otsing, mis otsib teksti tle profiili andmete (nimi, grupi nimi,
profiilitliip). Vajutades ikooni otsinguriba kdrval, saab otsingutulemusi sorteerida nditeks

kuupdeva jargi kasvavalt/kahanevalt ning filtreerida kanalite jargi (joonis 12).

Vahepaneel logi otsingu
seadistamiseks

Sortby | Date v ASC

CH1 CH2 B cH3

CH4 CHS CHé

Joonis 12. Statistics vaate logide otsing ja tema seaded.

Erinevalt siin Kkirjeldatud disaini joonistest on prototidp (lisa 1) mingil maaral
interaktiivne ja sisaldab muuhulgas animatsioone. Tdendoliselt teeb autor arenduse

kaigus disainis muudatusi — nditeks saadud tagasiside pdhjal, et tekst vGiks olla suurem.
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4 Rakenduse loomine

Arhitektuuri loomisel piitdis autor 1ahtuda heast tavast hoida lahus vaated, &riloogika ja
andmetddbid, et rakendus oleks tulevikus kergemini laiendatav. Arhitektuuri skeem on
leitav lisast 2. Kuna toiteplokki ennast veel polnud, seadis see piirangud andmevahetuse
testimisele, kuid kuna algne disain oli paigas, siis alustas autor vaadete ja navigatsiooni
loomisest. Kuigi pdhimenii arvestab koigile plaanitavatele vaadetele paésemisega,
keskendus autor esialgu kahele: Status ja Profiles. Lisaks on antud bakalaureuse t66
raames loodud eelnimetatud vaadete alamvaated, nende kuvamise loogika sOltuvalt
andmetest ning andmete teisendamine kuvamise-muutmise jaoks sobivale kujule.
Arenduse kaigus on autor arvestanud sellega, et alamvaadetel tehtud andmemuudatused

peavad olema edaspidi kattesaadavad. Rakenduse kood on kattesaadav GitHubis [24].

4.1 Navigatsioon ja vaadete loogika

Rakenduse navigatsiooni aluseks vottis autor Android Studio poolt pakutavad mallid,
kombineerides hest mallist avatava menud (Navigation Drawer Activity) loogika ja
teistest noolekese abil tagasi navigeerimise loogika (Basic Activity). Avatava mendi sisu
kirjeldati juba joonisel 6 ning siin alapeatiikis eraldi ei kasitleta. Selleks, et andmed
seadme pooramise tulemusel kaotsi ei ldheks ja vaade kuvamisega tekkivaid
potentsiaalseid probleeme vahendada, kuvatakse rakendust vaid vertikaalselt. Juhul kui
kogu informatsioon vertikaalselt ekraanile korraga &ra ei mahu, muutub vaade keritavaks.
See vOimaldab ka rakenduse paremat toimetulekut informatsiooni mahutamisel

vaiksematele ekraanidele.

Ekraanil kuvatav tervikvaade on kokku pandud vadiksematest osadest ehk fragmentidest,
kusjuures voivad eri fragmendid sisaldada omakorda alamfragmente. Samasuguseid
vaateid korduvkasutatakse. Naiteks profiilide fragmendi kuvamisel madratakse
kuvatavad alamfragmendid programmeerimise teel, mille abil saadetakse talle

pohifragmendist tdpsemad detailid.
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|- ] A Ul BEH

< profile 3
Pohifragment profile type:
cc
Voltage limit
2.0 vl
— Karakteristiku vdartuse seadmise
fragmendi kasutusjuhud
10.0 A g )
Aja maaramise
fragment Duration 00:20:34
Emulated internal resistance
2.0 Q
Kahendvaartuse ‘ -
. . Disable output when limit exceeded @
Maaramise
fragment

Joonis 13. Fragmentide kasutus profiili redigeerimisel.

Joonisel 13 on Kkirjeldatud alamfragmentide kasutust pd&hifragmendis profiili
redigeerimise vaate nditel. Antud pohifragment sisaldab profiilitliiibi rippmentdd
pealkirjaga, valitud on profiilittiip CC (constant current ehk pusiv voolutugevus). Antud
profiilitiibi puhul liidetakse programmeerimise abil po6hifragmenti jargmised

alamfragmendid:

e kolm kasutusjuhtu karakteristiku véaartuse seadmise fragmendist (pinge piirang,

voolutugevus, emuleeritud sisetakistus),
e (ks aja maaramise fragment (kestus),

e (ks kahendvaartuse méaaramise fragment (kas lulitada valjund valja, juhul kui

piirang Uletatakse).

Fragmentide lisamise koodi loetavuse parandamiseks tegi autor abiklassi
FragmentManagerHelper, mis sisaldab meetodeid eri liiki fragmentide lisamiseks
(kasutus naidatud joonisel 14). Need meetodid vdimaldavad luua alamfragmentidest
kasutusjuhud, andes igale juhule kaasa teda eristavad parameetrid. Antud juhtudel antakse
meetoditesse kaasa muudetava vaartuse pealkiri, kuvatav algvaartus ja karakteristikute

puhul Ghik.
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private fun addFragmentsForProfile(profile: ProfileDTO) {
val fragmentManagerHelper =
FragmentManagerHelper(
childFragmentManager,
R.id.linearLayout_fragment_profile_type container

fragmentManagerHelper.addSetParameterFragment("Voltage
limit", profile.voltagelLimit, "V")

fragmentManagerHelper.addSetParameterFragment("Current”,
profile.current, "A")

fragmentManagerHelper.addSetTimePropertyFragment("Duration”,
profile.duration)

fragmentManagerHelper.addSetParameterFragment(
"Emulated internal resistance",
profile.resistance,
nn

)

fragmentManagerHelper.addSetBooleanFragment(
"Disable output when limit exceeded",
profile.latchOoff

}

Joonis 14. Profiilitiubi alamfragmentide lisamise meetod addFragmentsForProfile CC profiili néitel.

FragmentManagerHelperi  meetodite  kirjeldamiseks ~ toob  autor  nditeks
addSetParameterFragment (joonis 15). Meetodile antakse kaasa vaatesse soovitavad
vaartused — pealkiri, komakohaga arvvaéartus ja Uhik — ning luuakse nende pdhjal uus
fragment, mis lisatakse FragmentManagerHelper konstruktoris defineeritud vaatesse.
Meetod tagastab loodud fragmendi Kotlini klassi, et tulevikus oleks véimalik ligi pdéseda

tema muutujatele ja need terviklikult koos muudatustega profiili salvestada.

fun addSetParameterFragment(title: String, value: Float?, unit:
String): SetParameterFragment {

val parameterFragmentInstance =
SetParameterFragment.newInstance(
title,
value ?: OF,
unit
)
fragmentManagerToUse.beginTransaction()
.add(parentLayoutId, parameterFragmentInstance).commitNow()
return parameterFragmentInstance

Joonis 15. Abimeetod addSetParameterFragment.
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Sama tidpi andmete Uksteise all kuvamiseks pakub Android vaadet nimega
RecyclerView, mis voimaldab (ksiku andmeobjekti kuvamise plokki eraldiseisvalt
disainida. Autor kasutas RecyclerView vdimalust neljas kohas: kanalite staatuste
kuvamisel, profiiligruppide ja profiilide loeteludes Uksikandmete kuvamisel ning graafi
profiili punktide lisamise/eemaldamise korduvkasutatavas fragmendis, kus igal
punktidega Kkirjeldataval karakteristikul tekib sama koodi kasutades kaasa oma

RecyclerView.

U s Tailoa
<  group1

profile 1 Graph
(0.0-10.0)V 00:00:00
((1.0=-10.0) A) atch off: false

profile2 cv
10.0V 00:00:00
(2.0 A) Latch off: false
profile3 cc
(20V) 00:20:34

10.0A 2.00 Latch off: true

Joonis 16. RecyclerView kasutus grupis sisalduvate profiilide kuvamiseks.

Joonisel 16 kuvatakse RecyclerView abil néidisandmetega kd&igi kolme antud

bakalaureuse t60 raames lisatud profiilitiubi naidisprofiile.

e CV - constant voltage ehk pisiv pinge, mis on maaratletud konstantse pinge ja

voolutugevuse piiranguga.

e CC - constant current ehk pusiv voolutugevus, mis on maaratletud konstantse

voolutugevuse ja pinge piiranguga.
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e Graph — graafilise programmeerimise profiil, kus vaartused vdivad tingimustest

sdltuvalt muutuda.

Andmete kuvamiseks peab komponendi tekstivaljadele ttlema, mida kuvada. Seda
aitavad teha enum-klassis nimega ProfileType olevad meetodid, mis vGtavad arvesse
profiilitudbi ja vormindavad andmed vastavalt antud profiili profiilitiubile ettendhtud

kujule (joonis 17).

enum class ProfileType(val profileTypeName: String) {
cv("cv") {
override fun formatField2(profile: ProfileDTO) =
Format.toLimit(profile.currentLimit, LimitType.C)
})
cc(rcc) {
override fun formatFieldl(profile: ProfileDTO) =
Format.toLimit(profile.voltagelLimit, LimitType.V)
}}
Graph("Graph") {
override fun formatFieldl(profile: ProfileDTO): String
Format.toGraphVoltage(profile)

override fun formatField2(profile: ProfileDTO): String
Format.toGraphCurrent(profile)

};

open fun formatFieldl(profile: ProfileDTO): String
Format.toVoltage(profile.voltage)

open fun formatField2(profile: ProfileDTO): String
Format.toCurrent(profile.current)

open fun formatField3(profile: ProfileDTO): String =

open fun formatField4(profile: ProfileDTO): String
Format.toResistance(profile.resistance)

open fun formatTimeFieldl(profile: ProfileDTO): String
profile.duration.toString()

open fun formatTimeField2(profile: ProfileDTO): String
off: " + profile.latchOff

}

Joonis 17. Enum-klass ProfileType sisaldab teisendusmeetodeid, mis vdimaldavad vastavalt

"Latch

profiilitiibile kuvada erinevat stringi.

Véljade puhul, mille vormindamine profiilist tulenevalt péhimeetodist erineb, kasutas
autor Ulekatet. Naiteks on Ulekatet kasutatud joonisel 17 meetodi formatField1l puhul
profiilitiipidel CC ja Graph. Kaoikidele profiilititupidele kutsutakse andmete
vormindamiseks vélja sama meetod, kuid kui profiilil, mille jaoks andmeid kuvatakse, on
erisusi, muudetakse meetodi sisu Ulekatet kasutades vastavalt &ra. Tulemuseks on, et

samal véljal on vdimalik kuvada CV profiili puhul pinget, CC profiili puhul pinge
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piirangut, mida tahistatakse sulgudega, ning Graph puhul pinge kdikumise vahemikku
(joonis 16 punasega toodud vaartus). Tekstivaljade profiilist tulenevate
teisendusmeetodite kasutus on kirjeldatud joonisel 18. Vastav profiilitliip sisaldub valja

vormindamise meetodisse kaasa antavas profiili objektis.

private fun setTextViews(profile: ProfileDTO) {
val currentProfile = profile.profileType

mProfileName?.text = profile.profileName

mProfileType?.text = profile.profileType.profileTypeName
mProfileFieldl?.text = currentProfile.formatFieldl(profile)
mProfileField2?.text = currentProfile.formatField2(profile)
mProfileField3?.text = currentProfile.formatField3(profile)
mProfileField4?.text = currentProfile.formatField4(profile)
mProfileTimel?.text = currentProfile.formatTimeFieldl(profile)
mProfileTime2?.text = currentProfile.formatTimeField2(profile)

Joonis 18. Profiili tekstivéljade kuvatava teksti teisendamise meetodite kasutamine.

Staatuste ja profiiligruppide kuvamise protsess on sarnane profiilide omale, kuid sisaldab
vahem eritingimusi. Profiilid t6i autor néiteks, kuna tema meelest oli profiilide nimekirja
kuvamine ja profiili redigeerimise loogika originaalsem kui teiste vaadete puhul, kus

standardist eristuvat keerukust oli vahem.

4.2 Andmed

Andmete vahetamiseks leppis autor toiteploki inseneriga kokku, et kasutatakse JSON-
formaati (néide lisas 3), kuna selle tugi on olemas nii Kotlinis/Javas kui ka toiteploki C++
keele jaoks ning samuti on see formaat kergesti inimloetav. Olemasolevate l&biproovitud
teekide kasutamine on kiirem ning véhem veaohtlik kui ise uue lahenduse vilja
mdtlemine. Kotlini poole pealt otsustas autor JSONI objektideks teisendamiseks kasutada
valist ametlike Kotlini arendajate loodud kotlinx.serialization teeki [24], kuna on see on
mugavam kui sisemiste teekide kasutamine ning, vorreldes teiste valiste teekidega, on

autori meelest suurem tdendosus, et tulevikus tema tugi Kotlinis jatkub.
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@Serializable
data class Profiles (val profiles: Array<Profile>)

@Serializable

data class Profile(
val name: String,
val group: String,
val type: String,
val duration_ms: Long?,
val value: Float? = null,
val limitValue: Float? = null,
val resistance: Float? = null,
val latchOff: Boolean? = false,
val graph: Graph? = null

)

Joonis 19. Koodindited olemiklassidest Profiles ja Profile, mida autor kasutas JSONi vastava tiiibiga

objektideks teisendamiseks.

Selleks, et kotlinx.serialization t60taks, on vaja olemiklassi, annotatsiooniga
@Serializable (joonis 19), kusjuures peab &ra annoteerima ka kdik temas viidatud
olemiklassid, antud juhul Profiles ja temas sisalduv Profile (ja temas omakorda sisalduv
Graph jne). Paremaks 0hildumiseks kasutajale kuvatavate vaadete ja andmete
tootlemiseks, otsustas autor klassi muutujad eraldi olemiklassi pdhjal &ra kaardistada.

Klassile Profile vastav klass ProfileDTO on vélja toodud joonisel 20.

data class ProfileDTO(

var profileName: String = "<template>",

var profileGroupName: String = "<template>",

var profileType: ProfileType = ProfileType.CV
) 1

var voltage: Float? = null

var current: Float? = null

null
null
var resistance: Float? = null
var duration: String? = null
var latchOff: Boolean? = null
var graph: GraphDTO? = null

var voltagelLimit: Float?
var currentLimit: Float?

}

Joonis 20. Profile klassile vastav rakendusele sobivaks teisendatud andmetega klass ProfileDTO.

Profile objekti ProfileDTO objektiks Gmber kaardistamine on kirjeldatud joonisel 21.
Pohiline erinevus Profile objekti Umberkaardistamisel tuleb profiilitilpidega

(profileType vélja pdhjal) andmete teisendamisest.
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fun mapProfile(profile: Profile): ProfileDTO {

val profileDTO = ProfileDTO(profile.name, profile.group,
ProfileType.valueOf(profile.type))

profileDTO.resistance = profile.resistance
profileDTO.latchOff = profile.latchOff
profileDTO.duration = Format.millisToTime(profile.duration_ms)

when (profileDTO.profileType) {
ProfileType.CV -> {
profileDTO.voltage = profile.value
profileDTO.currentLimit = profile.limitValue

}
ProfileType.CC -> {

profileDTO.current = profile.value
profileDTO.voltageLimit = profile.limitValue

}
ProfileType.Graph -> {

profileDTO.graph = mapGraph(profile.graph!!)

}
return profileDTO

Joonis 21. Profile tudpi objekti imberkaardistamine ProfileDTO tiilipi objektiks.

Autorile tundus mugavam pigem Profile klassi valjad Ghekordselt tmber teisendada, kui
hakata andmete salvestamiseks keerukamat loogikat védlja métlema. Erinevalt Profile
Klassist on ProfileDTOs iga véartuse jaoks eraldi parameeter selle asemel, et Uhe vélja

sisu tdlgendus soltuks teise vélja vaartusest, vaartus kas on olemas vai ei ole.

4.3 Testimine

Testimiseks kasutas autor jooksvalt Android Studio poolt pakutavat emulaatorit ja
logimist. Logimisvéimalus tuleb Android Studioga kaasa android.util.Log teegiga ning
on lihtsasti kasutatav. Esimese parameetrina antakse tavaliselt kaasa klassinimi, mida
hoitakse klassiileses muutujas nimega TAG, teise parameetrisse saab vastavalt
vajadusele lisada muud informatsiooni (ndide joonisel 22). Logimist kasutas autor
rakenduse arendamise kéaigus selleks, et kontrollida, kas informatsioon joudis soovitud

kujul soovitud kohta, vdi harvem, et ndha, millised meetodid kaivitusid.

Log.d(TAG, "setUpRecyclerView: + profiles)

Joonis 22. Ndide logimisest Kotlinis.
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Muudatusi testis autor jooksvalt Android Studio emulaatoril, proovides labi veaohtlikke
olukordi, ning vajadusel viis sisse parandusi. Samuti andis emulaatorite kasutamine
parema ettekujutuse sellest, kuidas rakendus seadme peal valja vdiks néha, mille pdhjal
sai muuta sobivamaks tekstisuuruseid. Android Studio emulaatori kasutamine on kiirem
jamugavam kui péaris seadmega Gihendamine ning véimaldab rakendust testida seadmetel,
millele arendajal ligip&asu pole. Toiteploki ja seadme vahelist Ghendust plaanib autor
testida ka fudsilisi Android-seadmeid kasutades. Joonisel 23 on kdrvuti ndidatud profiili
redigeerimise vaade kolmel erineval emuleeritud seadmel: nutitelefonidel Nexus S ja

Pixel 3a ning tahvelarvutil Nexus 7.

00:20:34

Nexus S Pixel 3a Nexus 7
(480 x 800: hdpi) (1080 x 2220: 440dpi) (1200 x 1920: xhdpi)

Joonis 23. Erinevad seadmed Android Studio emulaatoris.

Reaalseid andmeid autor testida ei saanud, kuna polnud toiteplokki, mis neid talle saadaks
ega andmete vastuvotmise loogikat. Seevastu pérines kogu rakenduses kuvatav test info
JSON-failidest, mille sisu vdiks jaljendada informatsiooni, mida toiteplokk tulevikus
saatma hakkab. Seniks on v6imalik muuta JSON-faile ja/vdi luua rakendusele néiteks
seadmete vahelise suhtluse loogika kontrollimiseks automaatsed testid, kasutades selleks

naiteks JUnit 4 raamistikku.
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5 Kokkuvote

Antud t60 kaigus osales autor programmeeritava toiteploki kasutajaliidese planeerimises,
16 disaini ja alustas rakenduse arendust. Planeerimis- ja disainiprotsessi kooskdlastati
jooksvalt toiteploki inseneriga. Kasutajaliides jookseb Android operatsioonististeemiga
mobiilsetel seadmetel. Autori valitud keeleks oli Kotlin, milles arendamist toetas Android
Studio keskkond. To6 kaigus valmistas autor esialgse graafilise protottubi UXPin
veebikeskkonnas ning alustas selle pdhjal rakenduse arendamist. Rakendus vdimaldab
esialgu teisendada JSON-formaadis algandmeid vaadetele sobivale kujule, neid kuvada,
nende pdhjal navigatsiooni erinevatele vaadetele ja vastavalt andmetulpidele kuvada

erinevaid komponente.

Kuigi algselt oli eesmark vdimaldada toiteplokiga suhtlust tle Bluetooth Low Energy
tehnoloogia, siis ajapiirangu ja seadme enda valmisise hilinemise tttu, seda antud t66
raames ei tehtud. Sellegipoolest plaanib autor rakendust edasi arendada ning on
arvestanud, et hiljem voivad andmed tulla erinevaid kanaleid pidi, kas tle Bluetooth Low

Energy tehnoloogia voi naiteks ule interneti serverist.

Lisaks tavaparasele voolu ja pinge kontrollimisele, teeb antud lahenduse unikaalseks
vOimalus juhtmevabalt toiteploki t60d graafiliselt programmeerida. Selleks on tehtud
algne konfigureerimislahendus, kuhu on vdimalik peateljest sdltuvalt lisada koordinaate
eri karakteristikutele (nagu néiteks voolutugevus ja pinge piirang). Kuigi hetkel pole
vOimalik peatelje liiki muuta ja ndidisandmete pdhjal on vaikimisi véértus aeg, suudab
rakenduse loogika hakkama saada ka teiste karakteristikutega, vOimaldades tulevikus
kasutajale suuremat paindlikkust. Android-seadmete laialdase leviku tdttu voiks see
lahendus olla laialdaselt kéattesaadav, piiratud eelkdige sellest, kas kasutajal on ligipaas

spetsiifilisele toiteplokile.

Esialgu on edasi arendamise puhul p&hifookuseks voimaldada suhtlus antud toiteplokiga
ning tema graafilise programmeerimise véimaldamine lisaks punktide koordinaatidele

visuaalse graafiku abil. Samuti on rakenduses juba jaetud koht seadete ja statistika
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vaatamise jaoks ning korraga mitme kanali t00 alustamise jaoks. Lisaks on soov
vOimaldada tingimuste lisamist nditeks t60 kaigus profiilitilibi vahetamise jaoks ning
uute profiilititpide lisamine, nditeks akude laadimise jaoks. Rakendus vajab praegusest
laialdasemat testimist erinevate ekraani suurustega ja toiteplokiga suhtlemisel, mida pole
veel saanud teha.
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Lisa 1 — Veebilingid rakenduse graafilisele prototiitibile ja
programmikoodile

Antud 18putdd raames loodud graafiline prototiiip UXPin veebikeskkonnas on leitav
jargnevalt veebiaadressilt:

https://preview.uxpin.com/4c9e837b0eflbba68cOadfcalccbbbdf9e6c7e97#/pages/12661
9289/simulate/no-panels

Programmikood on leitav GitHubist jargnevalt veebiaadressilt:
https://github.com/aikada/PSUInterface
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Lisa 2 — Rakenduse arhitektuur
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fragment_set_time_property.xml
fragment_settings.xml
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recycler_profile_group.xmi

recycler_status_item.xml

mobile_r ml
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test_data_status.json
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GraphDTO

GraphXDTO
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StatusitemDTO
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Lisa 3 — Profiilide ndidisandmed JSON-kujul

{
"profiles”: [
{
"name": "profile 1",
"group": "profile group 1",
"type": "Graph",
"duration_ms": null,

"graph": {
"X": {
"value": "time",
"offset": 0,
"scale": 5
¥
"Y' [
{
"value": "voltage",
"offset": 0,
"scale": 1,
"points": [
[
0,
0
]J
[
1000,
10
]
]
})
{
"value": "current limit",
"offset": 0,
"scale": 1,
"points": [
[
e)
10
1,
[
1000,
10
1,
[
1001,
1
]
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{
"value": "resistance",
"offset": 0,
"scale": 1,
"points": [
[
e)
1
]
]
}
]
¥
"Jumps": [
{
"type": "if",
"target": {
"group": "profile group 1",
“"name": "profile 2"
¥
"value": "power",
"comp": ">",
"limit": 10.0
¥
{
"type": "while",
"target": {
"group": "profile group 1",
"name": "profile 3"
})
"value": "ADC1",
"comp": ">",
"limit": ©.333
}
1
¥
{
"name": "profile 2",
"group": "profile group 1",
"type": "CV",
"duration_ms": null,
"value": 10,
"limitvalue": 2,
"resistance": 0,
"Jumps": [
]
})
{

"name": "profile 3",
"group": "profile group 1",
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"type": "CC",
"duration_ms": 1234567,
"value": 10,
"limitValue": 2,
"resistance": 2,
"latchOff": true
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