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Annotatsioon

LOputdd esmaseks eesmérgiks on arendada ettevotte Milrem Robotics robotsGidukiga
THeMIS  kasutatavat  kasutajaliidest. ~ Kasutajaliidese  realisatsioon  rajaneb
veebitehnoloogiatele ning on laias laastus kahekihiline — eesrakendus ja tagarakendus
(ingl. k. frontend ja backend). LOputod (heks tulemuseks on olemasoleva
tagarakendusega thilduv téiesti uus kasutajaliidese eesrakendus. Esialgses arenduses on

tagarakenduse osatéhtsus vaiksem.

Kasutajaliidese eesrakenduse pohilisteks funktsionaalsusteks on sdiduki olekute
kuvamine, erinevate reziimide muutmise voimaldamine, kaamerapiltide nditamine ning

vigade kuvamine.

LOputdd teiseks eesmérgiks on analulsida, kuidas on voimalik muuta arendatud

kasutajaliides universaalsemaks — saavutada Uhilduvus teist tidipi sGidukitega.

LOputdo on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 30 lehekdiljel, 9 peattikki, 5 joonist,
0 tabelit.



Abstract
Development of Extensible Vue.js-based User Interface for Robotic

Vehicles

The first goal of this thesis is to develop a user interface for a robotic vehicle
manufactured by an Estonian company, Milrem Robotics. It has two main layers —
frontend and backend. The user interface's frontend is developed mainly using web
technologies (including the Vue.js framework). The frontend and backend exchange
messages over Websocket using JSON RPC.

One of the results of this thesis is a new frontend for an already-existing user interface
backend. During initial development, the focus is more on the frontend, but backend gets
some development work by the author too. During this phase of development, the Ul's

structure (like buttons, telemetry fields and settings) is fixed.

The frontend's main responsibilities include displaying vehicle's statuses, allowing the
changing of different modes, displaying camera output(s) (if available) and showing fault

messages received from the active vehicle.

The second goal of this thesis is to analyze what would it take to make the user interface
more universal. That is, the goal would be for the user interface to be able to connect with
different types of robotic vehicles. This is to be achieved via an abstraction of the
interfacing with vehicles. That abstraction would be implemented in the backend using

Python's class inheritance capabilities.

Because the user interface would get compatible with more vehicles than THeMIS alone,
it could no longer be fixed on the frontend side. Now the frontend would query the
backend for which buttons to put into the main view, what view modes are available, what

settings can be changed, and so on.

The thesis is in Estonian and contains 30 pages of text, 9 chapters, 5 figures, 0 tables.



API
CSS

eesrakendus
EMG

GPS

GUI

HTML
HTTP

1/0
Javascript
JSON
LGPL
mock

NPM

operaatorseade

Python
RPC
tagarakendus

THeMIS

ul
Websocket

Liihendite ja moistete sonastik

Application Programming Interface, programmiliides

Cascading Style Sheets, kaskaadlaadistik, kasutatakse HTML
lehtede stiilimiseks

Ingl. k. frontend, rakenduse osa, mis kaivitatakse veebibrauseris
Emergency, kasutajaliideses kasutatav lihend s6nast eriolukord
Global Positioning System, globaalne positsioneerimise stisteem
Graphical User Interface, graafiline kasutajaliides

HyperText Markup Language, hupertekst-margistuskeel

HyperText Transfer Protocol, veebis kasutatav pdhiline
rakendustaseme protokoll

Input/Output, sisend/valjund

Eesrakendustes kasutatav programmeerimiskeel

JavaScript Object Notation, lihtsustatud andmevahetusvorming
GNU Lesser General Public License, vabatarkvara litsents
Mingit komponenti/liidestust teesklev programmikood
Pakihaldur programmeerimiskeelele Javascript

Seade (enamasti tahvelarvuti), millel kdivitatakse
kasutajaliidese ees- ja tagarakendus

Uldkasutatav korgtaseme programmeerimiskeel
Remote Procedure Call, kaugprotseduurikutse
Ingl. k. backend, rakenduse osa, mis té6tab tagataustal

Tracked Hybrid Modular Infantry System, ettevdtte Milrem
Robotics poolt arendatav robotsdiduk

User Interface, kasutajaliides

Veebi eesrakenduses kasutatav sokkel



Sisukord

1 SHSSEJUNGLUS ...ttt 9
2 ProbIEemMI TULVUSTUS .......eeeeeiie e e e e e nnees 11
2.1 SUUTEM PHIE. ettt 11
2.2 Kasutajaliidese KOmponendid ...........cooeeiviiiieiiieiiieee e 12
2.2.1 TAQArAKENAUS ..ottt ettt 12
2.2.2 EBSIAKENUUS. ... .eeeiiiee ettt e e e e e e aneae e nneas 13
2.2.3 OPEraatorSEAUE ........ceiueieiie ittt ettt 14

2.3 Uue eesrakenduse vajalikkus ja aktuaalSus ............cccooeiieniiiiiniieniccee 14

K3 =11 (oo TSP PP PPROPPRPRPPPPRR 16
3.1 Projektihaldus ja seonduvad keskkonnad ..............ccccoveiiieeiiiie e 16
3.2 NOUete defiNEEITMINE .....ccviiiieiii e 16
3.3 Taustauuring ja valik tehnoloogiate 0SaS..........cccvveiiirreiiireiiiie e seeesiee e 17
3.3.1 RaKenduse PlatVOrM ........cociieeiie e 17
3.3.2 ERITAMISVANENG ...t 18
3.3.3 JavascCript-1 raamiStiK ..........ccceeiiiieeiiie e 18
3.3.4 CSS rAMISTIK ....vveiieieiiee ettt 19
3.3.5 UIEJAANUA PAKIG......coevevererieereeieteceete ettt ettt ve st re st resrens 19

4 LOPHKUA NOUAE ..ot e e e st e e anneas 21
4.1 FUunktsionaalSed NOUAEM ...........coouieiiiiiieiiiesie e 21
4.2 MittefunktsionaalSed NOUTEM ...........c.ooviriiieiiiieiie e 22
4.3 Arendusprotsessi NOUAET..........ccuvveiiiieeiiie e 22

5 Arendus robotsdiduki THEMIS JAOKS ........cccvveeiiieiiiieeiiie e 23
5.1 ESIMESEA SAMMIUT ....ccvviiiie ittt sttt nteesraeenteesnee e 23
5.2 SBiduki valimise realiSEerimMINe ..........c.veivieiieiiiesie e 24
5.3 PONIVAALe 100MINE .....cvviiiie it 25
5.4 Parendused eesrakenduse ja tagarakenduse vahelise suhtluse 0sas ..................... 26
5.5 S&tete vVaate I00MINE.......eiiiiiie i 26
5.6 Erinevate teavituste KUVAMINE ...........ooiiiiiiiiieeiiie e 27
5.7 Dialoogiakende KOMPonendid ...........c..eveiiiiiiriiiiiiiiee s 28



5.8 Ekraaninuppude abil Kerimine ............ccooiiiiiiiiiieee e 29

5.9 Automaattestide hOIDUSTAMINE..........coouiiiiiiii 30
5.10 Obreziimi implemMENtEErimINe ..............cveveverevererereeieeeseseseresesesereseseeeeessenenans 31
5.11 Eesrakenduse elementide paigutamise parendaming ............cccccevvverivernneiinenn 31
6 Uhildamine teiste robotSGIAUKITEgA ...........c.cvvevevevereieieecceeeeeeeee e 32
6.1 Kasutajaliidese definitsiooni GIAiStamMINe ............cccovieiieiieniien e 32
6.2 Websocket RPC APT GIAISTAMINE .........ooiviiiiiiiieiiee e 33
6.3 Juhtkangiga liidestumise GIdIStamINe. ...........ccooviiiiiiiie i 33
6.4 Soidukiga liidestumise UldiStamINe..........ccoiieiiieiiieie e 34
6.5 Kasutajaliidese ihildamine teiste robotsoidukitega ...........cccovveriiiiieniiiieiinne, 34
7 Téhelepanekud ja JAreldUSEd ..........ccuoiiiiiiiiiie e 35
8 Edasised arendusvOiMalUSEA ............oeiiiiiiiiiieii e 36
eI 0] UL 0] (- PSSR 38
KaSULAtUA KITJANGUS ......veeiiieiie ettt 39
Lisa 1 — PONIVAALE MEZIIMIA ......covviiiiieiiiiiie ettt 40
LIS 2 — SELELE VAAUE.......ciuviiiie ittt 44
LiSA 3 — TEAVITUSEA ...ttt ettt 47
Lisa 4 — Kuvatdmmised GOTEZIMUIST ......vvveivrreiiiireeiieeesiieesieeessieeessnneessseeeesnnneesseeeanns 53



Jooniste loetelu

Joonis 1. Operaatorseade ja sellega seonduvad osad/osalised............ccccvvveviveeniiieennnnn. 11
Joonis 2. Foto robotsGidukist THEMIS .........cooireiieee e 23
Joonis 3. Kasutajaliidese eesrakenduse vaated: (a) VehicleSelectionView, (b)

INIIAICONTIGUIALTONVIBW ... 24
Joonis 4. PGhivaade kaamerapilti kuvavas reZiimis...........cccceevimmereiniininee e 25

Joonis 5. Komponendi ButtonScrollableContainer kasutatuna vaates FaultListView ... 29



1 Sissejuhatus

Antud 16put66 eesmark on arendada robotsGidukite kasutajaliides. Kasutajaliides on
loodud ettevottes Milrem Robotics®. Kasutajaliidese eesrakenduse arendamisel
kasutatakse veebitehnoloogiaid, milledest p&hiline on Javascripti? raamistik Vue.js®.

Kasutajaliidese eesrakenduse pdhilisteks funktsionaalsusteks on sdiduki olekute
kuvamine, erinevate reziimide muutmise voimaldamine, kaamerapiltide nditamine ning
vigade kuvamine. Eesrakenduse funktsionaalsuste hulka séiduki liigutamine ei kuulu —

sOidukit saab liigutada juhtkangiga ning sellega liidestumise eest vastutab tagarakendus.

Kasutajaliidese tagarakendus vastutab juhtkangiga liidestumise kdrval pohiliselt
robotsdidukitega suhtlemise eest. Antud 18put6ds kasutatav tagarakendus on juba
eelnevalt olnud arenduses. See loodi varasema kasutajaliidese eesrakenduse

arendamisega paralleelselt.

Varasem kasutajaliidese eesrakendus oli loodud prototiiibiks. Selle arendamisel ei
kasutatud sisuliselt Ghtegi Javascripti eesrakendus ega ka CSS# (Cascading Style Sheets)
stiili raamistikku. Uhest kiiljest tagas see optimaalse ressursside kasutuse. Teisalt oli selle

algne (ja ka edasine) arendamine aeganéudvam ning programmikoodi haldamine tilikam.

Uus kasutajaliidese eesrakendus on loodud sisuliselt nullist ning kasutab mitmeid teeke,
raamistikke ja arendusvahendeid. Nende rakendamisel on potentsiaal muuta arendus ja
koodihaldus  tdhusamaks, aidates luhendada arendusaega ning vahendada
programmivigade hulka. Samas v@ivad kasutatavad teegid ja raamistikud suurendada

eesrakenduse ressursindudlikkust.

! https://milremrobotics.com/

2 https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript
% https://vuejs.org/

4 https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS
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Esialgne arendus toimub spetsiifiliselt Milrem Robotics-i poolt arendatud robotsdiduki
THeMIS! jaoks. Seejarel analliisitakse t66d, mida oleks vaja teha, et muuta kasutajaliides

universaalsemaks.

LOputdd dokument toob valja ka kasutajaliidese ja selle arendusega seonduvad

tahelepanekud ja jareldused ning edasised arendusvdimalused.

! https://milremrobotics.com/themis/
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2 Probleemi tutvustus

Antud peatiiki eesmérk on anda tlevaade 16putd6 poolt lahendatava probleemi olemusest.
Esimene alapeatiikk Kkirjeldab Gldisemalt keskkonda, kuhu uus kasutajaliidese
eesrakendus asetub. Seejdrel on kasitletud tdpsemalt kasutajaliidese tagarakendust,
eesrakendust ja nende suhestumist. Peatikk on kokku vdetud argumentatsiooniga uue

eesrakenduse vajalikkuse ja aktuaalsuse osas.

2.1 Suurem pilt

LOputdo esimese arendusetapi pohiskoobiks on uue eesrakenduse arendus. Kasutajaliides
ja selle kasutamine hdlmab aga enamat kui eesrakendust. Selle alapeatiiki eesmark on

valja tuua, kuidas kasutajaliidese eesrakendus sobitub suuremasse pilti.

Joonis 1 illustreerib kasutajaliidese ja sellega seonduvate komponentide/asjaosaliste

vahelisi seoseid.

ﬁgﬁ. PEC

/ﬂ\ Jﬁ\ Eesrakendus {——b

Kasutaja
Operaatorseade

Joonis 1. Operaatorseade ja sellega seonduvad osad/osalised
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2.2 Kasutajaliidese komponendid

Jargnevas on valja toodud kasutajaliidese tagarakenduse ja eesrakenduse olemus,
ulesanded ja suhestumine teiste komponentidega. Lisaks on kirjeldatud, mida kujutab
endast operaatorseade.

2.2.1 Tagarakendus

Nagu sissejuhatuses sai margitud, kasutajaliidese tagarakenduse Ulesandeks on pohiliselt
liidestumine robotsdidukite ja juhtkangiga. Tagarakendus peab arvet robotsdidukite dile,
mis on saadaval Uhendumiseks. Kasutaja saab eesrakenduse kaudu valida soovitud
sOiduki ning algatada sellega thenduse. Aktiivset sdidukit on vdimalik hiljem sama

sessiooni jooksul vahetada.

Esiteks votab tagarakendus aktiivselt robotsGidukilt vastu andmeid ehk telemeetriat.
Kattesaadav telemeetria oleneb robotsdiduki tliubist ja selle tarkvarast. See voib sisaldada
naiteks soiduki liikumiskiiruse vaartust, aku taset ja/vGi GPS-koordinaate (Global
Positioning System). Samuti peab tagarakendus arvet sdiduki poolt saadetud veateadete

ule.

Teiseks saadab tagarakendus aktiivsele robotsdidukile késklusi. Nende hulka kuuluvad
reziimide ja sdtete muutmise kdsud, nagu niiteks liilitumine erinevate kiirusreziimide
vahel voi tulede sisse/vélja lilitamine. Mis veel tédhtsam, aktiivsele robotsdidukile

saadetakse litkumiskéasklusi.

Liikumiskasklusi ja ka monda reziimi muutmise kasku saab sdidukile anda juhtkangi abil.
Juhtkangiga liidestumine on samuti tiks tagarakenduse lesannetest. Tagarakendus toetab
erinevaid juhtkange ja nende vastendusi, juhindudes konfiguratsioonifailidest. Aktiivse

juhtkangi mappingu saab valida eesrakendusest.

Tagarakenduse ja eesrakenduse vaheline liidestumine on realiseeritud tile Websocket!-i.

! https://tools.ietf.org/html/rfc6455
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Antud 18putdos rakendatav tagarakendus on juba varasemalt olnud arenduses. See on

kirjutatud programmeerimiskeeles Python?.

2.2.2 Eesrakendus

Kasutajaliidese eesrakenduse teostamiseks on valitud veebitehnoloogiad, seega avatakse
see veebibrauseris. Et lihtsustada arendust ja testimist, on esialgse arenduse véltel
Uhilduvuse suhtes pandud rdhku ainult veebibrauseritele Google Chrome®-le ja

Chromiums3-ile.

Kasutajaliidese eesrakendus on moeldud puuteekraanidel kasutamiseks. Esimese
sammuna vdimaldab see valida robotsdiduki, mille killge Gihenduda. Kui see samm on
labitud, siis kuvatakse sdiduki kohta erinevaid andmeid ja vdimaldatakse valida
mitmesuguste soiduki reziimide ning sétete vahel (soltuvalt aktiivse sdiduki tiiiibist).
Samuti kuvatakse sdidukilt saadud veateateid. Kui sdidukil on kaamerad ning nende pilt

on kattesaadav, vOimaldatakse naha seda eesrakenduses.

Eesrakenduse poolt antavate kaskluste hulka ei kuulu séiduki liikumiskésklused. Selle
funktsionaalsuse eesrakendusest vélja jatmine pdhjuse taga on pdohiliselt eesmark

saavutada juhtimise ohutus ja tookindlus.

Et saada kuvatavaid andmeid ning anda késklusi, peab eesrakendus ule Websocket-i

s6numivahetust tagarakendusega. Sénumivahetus toimub JSON-RPC 2.0* vormis.

Nagu eelnevalt mainitud, on eesrakenduse realiseerimiseks valitud veebitehnoloogiad.
Antud valik muudab eesrakenduse véliskeskkonnaga suhestumise kdllaltki piiratuks.
Sestap osutub tagarakendus vajalikuks. lIma selleta peaks suhtlus robotiga toimuma otse
tle Websocket-i vdi labi HTTP® (Hypertext Transfer Protocol) paringute. Viimane ei
tundu kuigi mdistlik. Juhtkangidega liidestumiseks oleks vBimalik kasutada Javascripti

API-liidest (programmiliidest). Sellegipoolest on tagarakendusepoolne juhtkangiga

! https://www.python.org/

2 https://www.google.com/chrome/

% https://www.chromium.org/

4 https://www.jsonrpc.org/specification

5 https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HT TP
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liidestumine mdistlikum, kuna nii saab sdidukile anda litkumis- ja valitud reziimikéasklusi

ka siis, kui veebibrauser peaks olema suletud.

2.2.3 Operaatorseade

Tagarakendus ja eesrakendus on mdeldud kaivitatama iheaegselt samal seadmel. Antud
I6put6d kontekstis nimetatakse seda seadet operaatorseadmeks. Ké&esolevas [16puttds

arendatava kasutajaliidese kdige tulpilisemaks operaatorseadmeks on tahvelarvuti.

Kuna operaatori eesrakendus kasutab veebitehnoloogiaid, siis on see teoorias kasutatav
paljude erinevate tahvelarvutite ja veebibrauseritega. Aga kuna praegune operaatori
tagarakendus on kirjutatud Pythonis ja on kullaltki spetsiifiline, siis nbuab see
tahvelarvutilt kindlatele nduete vastavat operatsioonisusteemi. Arenduse k&igus oli
kasutatavaks operatsioonististeemiks valdavalt GNU/Linux, tapsemalt distrod Debian* 9
ja Ubuntu? 18.04. Varasemalt oli tehtud arendustood selle nimel, et tagarakendus
jookseks ka Windowsi® peal. Siiski polnud Windowsiga Ghilduvus arendamise jooksul

prioriteet ning on sestap killalt véhe testitud.

2.3 Uue eesrakenduse vajalikkus ja aktuaalsus

Varasemalt loodud eesrakendus kasutas killalt vahest hulka teeke. Javascripti poole peal
piirduti teekidega sass-color-helpers?, lodash® ja simple-jsonrpc-js® (viimast kahte
kasutab ka uus eesrakendus). Eelmise eesrakenduse ehitamiseks kasutati Webpack’ 2-e
arendustooriistu. CSS raamistikku ei kasutanud eelmine eesrakendus Gldse. Need
asjaolud tingisid selle eesrakenduse madala ressursside ndudlikkuse. Aga kuna eelmist

eesrakendust realiseeriva Javascripti kood oli suuresti nullist ja ilma raamistikuta

! https://www.debian.org/

2 https://www.ubuntu.com/

3 https://www.microsoft.com/en-us/windows

4 https://github.com/voxpelli/sass-color-helpers
® https://lodash.com/

& https://github.com/jershell/simple-jsonrpc-js
7 https://webpack.js.org/
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kirjutatud, siis voib selle edasiarendus ja haldamine osutuda tiilikaks ja aegandudevaks.

LAputdo autori hinnangul ei skaleeruks eelmine eesrakendus piisavalt suurel maéral.

Uus eesrakendus erineb eelmisest pohiliselt just selle poolest, et selles kasutatakse nii
Javascripti kui ka CSS raamistikku. Javascripti raamistikuks on valitud Vue.js ning CSS
raamistikuks Semantic UI'. Tanu raamistike kasutuselevotule vaheneb potentsiaalselt
koodi hulk, mida on vaja kasutajaliidese realiseerimiseks. Lisaks kasutab uus eesrakendus
veel mdnda teeki (tdpsemalt jaotises 3.3.4). Markimisvaarne osa funktsionaalsusest ja
kujundusest, mis eelmise eesrakenduse puhul tuli ise realiseerida, on nitid raamistike ja

teekide abil juba eelnevalt olemas, dokumenteeritud, testitud ning pidevas taiustamises.

Raamistike ja teekide kasutamine vdib kill néuda arendajatelt sisseelamisaega, kuid
16putdo autor leiab enda kogemusele pdhinedes, et lisa ajakulu on seda véért. Nii Vue.js-i
kui ka Semantic Ul kasutajaskond on kullaltki suur. Tanu Internetist leitavate

abimaterjalide suurele hulgale on sisse elamine kergem.

! https://semantic-ui.com/
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3 Eeltoo

Selle peatiiki eesmark on tuua valja sammud ja eelt6d, mis teostati enne
arenduskeskkonna ules seadmist ja tegelikku arendust.

3.1 Projektihaldus ja seonduvad keskkonnad

Projektihaldus toimus Atlassian Jiral-s. Kuna tagarakenduse ja eelmise eesrakenduse
arendus kajastus (he ja sama Jira projekti all, siis vOeti vastu otsus ka uue eesrakenduse

arendus seal samas hallata.

Sarnane olukord oli dokumentatsiooniga, mida hallati Atlassian Confluence?-s, ning

versioonihaldusega Git®-i repositooriumis (sellest tapsemalt peatiikis 5.1).

3.2 Nouete defineerimine

Enne arendust tootas ettevGtte tarkvarameeskoond koos selle 18put6d autoriga valja
esialgsed nduded kasutajaliidese uuele eesrakendusele. Vaiksemal maéral uuendati/lisati

ndudeid ka varasemalt olemas olnud tagarakendusele.

Kuna tegemist polnud taiesti esimese eesrakenduse generatsiooniga ning tagarakendusel
oli enne uue arendust suurem osa vaja minevast funktsionaalsusest olemas, siis ei olnud
esialgsete nbuete paika panemine kuigi keeruline. Vana eesrakendus oli juba saanud

reaalset rakendamist ning sellest saadud tagasiside oli suureks abiks.

! https://www.atlassian.com/software/jira
2 https://www.atlassian.com/software/confluence

3 https://git-scm.com/
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Nouded said dokumenteeritud ettevdtte Confluence-is.. Loplikud nduded on toodud

peatiikis 4.

3.3 Taustauuring ja valik tehnoloogiate osas

Selles alapeatiikis on kirjeldatud ja pdhjendatud mitmed kasutatavaid tehnoloogiaid

puudatavad otsused.

3.3.1 Rakenduse platvorm

Rakenduse platvormi all on siinkohal silmas peetud keskkonda, milles kasutajaliides on
mdeldud kaivituma. Aruteludel oli kaalutud peamiselt veebiplatvormi ja arendamist
toolauarakendusena (GUI, Graphical User Interface). Mobiilirakendustes (Android*
ja/voi i0S?) ei nahtud antud 16put6d kasutusjuhule kuigi suurt kasu.

Veebiplatvorm oli saanud end eelmise eesrakenduse arendamise valtel ja hiljem testimise
kéigus tbOestada. Veebiplatvorm on osalt tdnu oma populaarsusele kullaltki laialdaselt
rakendatav. Paljudel juhtudel vdib HTML3-i (HyperText Markup Language), CSS-i ja
Javascript-i rakendamine arendusprotsessis osutuda téhusamaks, kui té6lauarakenduste
kirjutamine [1]. Vélja tulid ka omapdarad, milledest peamine on vajadus eraldi
eesrakenduse ja tagarakenduse kihtide jarele, mis peavad teineteisega mingil moel
suhtlema (antud 16put6d puhul tehakse seda lle Websocket-i). See ei ole tingimata

puudus. Ent tédlauarakenduse korral on kihtideks jaotamise osas suurem vabadus.

Toolauaplatvormi puhul sai uuritud erinevaid GUI teeke. GUI teegil pdhinev
kasutajaliides vOib votta potentsiaalselt vahem ressursse. Uheks prioriteediks oli
uhilduvus Python-iga, et oleks vahem lisat6dd tagarakendusega integreerimisel. Teiseks
prioriteediks oli kasutatavus GNU/Linux-il, kuna tagarakendusel on Linuxispetsiifilisi
mooduleid. Soelale jdid GTK* ja Qt°. GTK litsents (LGPLVv2.1+%, GNU Lesser General

! https://www.android.com/

2 https://developer.apple.com/ios/

% https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTML
4 https://www.gtk.org/

5 https://www.qt.io/

& https://www.gnu.org/licenses/old-licenses/Igpl-2.1.html
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Public License) lubab kommertsiaalset kasutust ilma lisatasu ndudeta. Aga Qt paraku

seab kommertsiaalsele kasutusele kiillaltki ranged piirangud [2].

LOppkokkuvdttes otsustas 16putdd autor koos kolleegidega veebiplatvormi kasuks. Seda
esiteks varasema kogemuse pohjal ning teiseks potentsiaalselt tdhusama arenduse nimel.
Mobiilirakenduse loomine oleks vGtnud liiga suure ressursi — 18put6d autori kolleegide

seas polnud arendajat, kes oleks selle platvormiga piisaval mééral kokku puutunud.

3.3.2 Ehitamisvahend

Arendusvahend, millega eesrakenduse pakki ehitama hakatakse, jai samaks, mida
kasutatati eelmise eesrakenduse puhul — Webpack, seekord versioon 4. Selle sama

vahendi juurde ja&@mine vOimaldas 16put66 autoril saada paremat abi kolleegidelt.

3.3.3 Javascript-i raamistik

Javascript-i maailmas on raamistike turg peamiselt kolme raamistiku kées - Angular?,
React? ja Vue.js. Angulari arendab ja toetab Google®, React-i Facebook®. Vue.js on
siinkohal erand — sellel pole 16putd6 Kirjutamise hetkel Gihegi suurkorporatsiooni otsest

tuge taga.

Nende kolme seast sai otsustatud Vue.js-i kasuks. Uheks m&juvamaks argumendiks oli
selle kerge omandatavus (vorreldes Ulejdédnud kahega). LOput6d autori subjektiivsel
kogemusel on Vue.js-i ndol tegemist lihtsamini kasutatava raamistikuga kui React. "React
ei ole taielik raamistik ning keerulisemad voimalused néuavad kolmandate osapoolte
teeke." Angulari kohta on 6eldud, et "selle dppimiskdver on jarsk". Samas "Vue pakub
kdrgemat kohandatavust ja on seeldbi lihtsamini Gpitav kui Angular v8i React. [...] Siiski,
Vue lihtsus ja paindlikkus on kui kaheteraline mddk - see vBimaldab kehva koodi, mida
on raske siluda ja testida" [3]. Viimases tsitaadis toodud Vue.js-iga seonduv oht on

I6putdo autori arvates valditav.

! https://angular.io/
2 https://reactjs.org/
% https://www.google.com/

4 https://www.facebook.com/
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Loputdos kasutatakse ka Vue.js-iga thilduvaid ametlikke lisasid Vue Router! ja Vuex2.
Vue Router vdimaldab erinevate vaadete vahel liikumist. Vuex vastutab keskse
(komponentide-llese) andmete salvestamise eesrakenduses.

3.3.4 CSS raamistik

CSS raamistikud pakuvad eeldefineeritud stiilimist veebilehe/-rakenduse HTML-ile.
Nagu enamike raamistike puhul, nduavad need esialgu dokumentatsiooniga tutvumist
ning monedel juhtudel ka eelseadistamist. Aga vastukaaluks vOivad need
I6ppkokkuvottes vahendada disainimisele kuluvat arendusaega.

CSS raamistiku valimine osutus keerulisemaks kui Javascript-i raamistiku valimine.
Peamiselt selle tottu, et CSS raamistikud kipuvad olema kindlama fookusega. Enamik
neist on mdeldud tavapdrasemate veebilehtede loomiseks. Kasutajaliidese eesrakenduse
juures on oluline, et raamistik oleks paindlik. Vastasel juhul vGib raamistik antud I6put6o

kasutusjuhule vastu to6tada.

Uuritud sai mitmeid raamistikke. Nende seas oli mitmeid spetsiaalselt kasutajaliideste
loomiseks mdeldud lahendusi. Ent nende probleemiks oli vahene kasutajaskond ja/voi

vaike arendusaktiivsus. Lopuks jaid valikusse kaks — Bootstrap® ja Semantic U.

Otsustatud sai Semantic Ul kasuks, sest see tundus I6putd6d kasutusjuhtu arvestades
sobivam ning vBimekam. Bootstrap-ist jai mulje, et see jargib suuremal maaral kindlat

stiili, mis ei pruugi selles 16putdos arendatava kasutajaliidese jaoks sobida.

3.3.5 Ulejaanud pakid
Semantic Ul interaktiivse funktsionaalsuse toimimiseks on eesrakenduse poolt kasutatud

pakkide seas jQuery*. Semantic Ul-st lahus kasutab eesrakendus jQuery-t killaltki vahe.

Et h6lbustada andmestruktuuride peal tehtavaid operatsioone, kasutatakse eesrakenduses

Javascripti teeki lodash.

! https://router.vuejs.org/
2 https://vuex.vuejs.org/
3 https://getbootstrap.com/

4 https://jquery.com/
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Eesrakenduse suhtlus tagarakendusega toimub (le Websocket-i teostavate
kaugprotseduurikutsete (RPC) kaudu. Et seda hdlbustada, kasutab eesrakendus teeki
simple-jsonrpc-js. Eesrakenduse komponendid saavad kuulata tagarakenduse poolt
saadetavat infot. Selle hdlbustamiseks on kasutusel 16put66 autori poolt modifitseeritud
teek PubSubJSt.

Lisaks eelmainitule on kasutusel mitmed Webpack-iga kasutamiseks mdéeldud pakid ja

teegid, mida pole motet eraldi vélja tuua.

! https://github.com/Teekivi/PubSubJS
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4 Loplikud nouded

Alljargnevalt on toodud funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded kasutajaliidese
eesrakendusele ja tldisemalt. Nende kujunemine on toimunud nii eeltdo, arendamise kui
ka testimise faasis. Siinkohal on toodud 16plik nduete kogum, millele kasutajaliides peab
vastama (v0i monede juures vOiks vastata). Viimaks on Kkirjeldatud nduded
arendusprotsessile.

4.1 Funktsionaalsed nduded

Funktsionaalsete nduete kohta on kirjutatud, et "[need] vastavad kusimusele "Mida peab
tarkvara tegema?" (nditeks, susteem peab vGimaldama kauba tellimist)" [4]. See jaotis

loetleb kasutajaliidest puudutavad olulisemad funktsionaalsed nduded.
Kasutajaliides:

1. Peab vdimaldama naha loendit samasse vorku thendatud sdidukitest.

2. Peab vdimaldama valida s6iduki, mille kiilge Uhenduda ning véimaldama hiljem seda
vahetada.

Peab kuvama kaamera(te) pilti, juhul sdidukile on see/need paigaldatud.

Peab kuvama sdiduki olekuga seotud parameetreid.

Peab vBimaldama nédha ja muuta s6éiduki mitmesuguseid satteid.

Peab erinevate tulede olemasolul véimaldab nende konfigureerimist.

N o g &~ w

Peab erinevate /O (input/output ehk sisend/valjund) valjaviikude olemasolul

vbimaldama nende sisse ja valja lulitamist.

8. Peab vbimaldama valida erinevate juhtkangi vastenduste vahel.

9. Peab kuvama sBiduki poolt saadetud veateateid (vastavalt tGsidusele dialoogiakna voi
sdnumiribaga).

10. Peab koguma sdiduki poolt saadetud veateated méllu ning véimaldab néha nende
loendit ning iga veateate kohta tdpsustavaid andmeid.

11. Peab pakkuma v6imalust tagarakenduse poolt kogutud logisid logiserverisse tles

laadida.

21



12. Peab vdimaldama vahetada kahe erineva disainilahenduse vahel - tavaline ja
O0reziim.

13. Peab vOimaldama muuta latentsusaja liimiti, mida Uletades keelatakse sGiduki
lilgutamine.

14. Peab vdimaldama kasutajaliidese animatsioonid keelata voi lubada.

15. Peab vdimaldama laiendamist lisavaadete naol.

4.2 Mittefunktsionaalsed nduded

Kasutajaliidese olulisemad mittefunktsionaalsed nduded on toodud jargnevalt.

1. Kasutajaliides peab jooksma modernsel tahvelarvutil sujuvalt. Kasutajaliides ei tohi
jatta aeglast muljet, eriti kui animatsioonid on keelatud.

2. Kasutajaliidese poolt kuvatav sdidukitihenduse latentsusaeg peab kasutamisel olema
90 protsendil ajast alla 30 ms-i, vélja arvatud juhul, kui kdrge latentsusaja péhjustab
kehv Gihendus sdidukiga voi sGiduki (riistvara ja/vOi tarkvara) ebaoptimaalsus.

3. Automaattestid. Testide katvus voiks olla véhemalt 70%.

4. Kasutajaliides peab olema intuitiivne. Seda kasutama Gppimine ei tohi olla liialt

keeruline.

4.3 Arendusprotsessi nduded

= Tarkvara koodi versioneerimine toimub Git-i repositooriumis.

= Arendusilesandeid hallatakse Atlassian Jira keskkonnas.

= Arendust toetavad regulaarsed koosolekud.

= Koosolekud ja nduded dokumenteeritakse Confluence-is.

= Kasutajaliides labib funktsionaaltestid s6idukitega.

= Kasutajaliidese arendusprotsessis arvestatakse testijate ja kasutajate tagasisidega.

= Keerulisemate muudatuste/tdienduste puhul peab lahtekood saama labivaatusel
heakskiidu.
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5 Arendus robotsoiduki THeMIS jaoks

THeMIS on ettevdtte Milrem Robotics poolt arendatav robotsdiduk (vt Joonis 2). Esmane
kasutajaliidese arendus toimus ainult THeMIS-t silmas pidades. Selles arendusfaasis
eeldas eesrakendus kasutajaliidese tagarakenduselt kindlat funktsionaalsust. Néaiteks uue
kuvatava telemeetriavélja lisamiseks tuli vastavad koodimuudatused viia labi nii

tagarakenduses kui ka eesrakenduses.

Joonis 2. Foto robots6idukist THeMIS

Jargnevalt on vélja toodud pdhilised etapid robotsdiduki THeMIS spetsiifilise

kasutajaliidese arenduses.

5.1 Esimesed sammud

Kasutajaliidese arenduses kasutati koodi versioneerimiseks Git-i koos git-flow-avh!
branchimise metoodikaga. Uue eesrakenduse arenduse baas-branchiks oli esialgu

develop-uing (uing tahendab siin user interface next generation).

Uue kasutajaliidese eesrakenduse failide jaoks loodi projekti juurkausta uus kaust mildef-

uing, mis eksisteeris paralleelselt eelmise eesrakenduse kaustaga mildef-ui. Autor 18i

! https://github.com/petervanderdoes/gitflow-avh
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esmalt esialgse konfiguratsiooni NPM-i, Semantic-Ul ning Webpack-i jaoks. Kulus

ligikaudu nadal arendusaega, et saada Webpack ja Semantic-Ul sobival viisil téole.

Enne vaadete juurde asumist 10i 16putdd autor kbigepealt komponendi App, mille sees
kuvatakse erinevaid vaateid. Komponendi App sees paikneb globaalne StatusBar
komponent, mida kuvatakse ekraani tlaosas, ning mis kuvab kellaaega, aktiivse s6iduki
nime, juhtkangi mappingut ning vorgutihenduse staatust. Enamik vaateid kasutavad tldist
paiseriba komponenti HeaderBar, millel on nupp eelmisesse vaatesse tagasi minemiseks

ja vaate pealkiri. Vaade saab seda komponenti ka laiendada, lisades paremale poole nupu.

Veel enne esimese vaate loomist seadis 16put66 autor tles Vue.js-iga koos kaiva teegi Vue
Router. See teek hdlbustab erinevate vaadete vahel liikumist. Vaated on

programmikoodis realiseeritud Vue.js komponentidena.

LOputdd autor vottis uue eesrakenduse arendamisel eelmise eesrakenduse Websocket

RPC-ga liidestumise programmikoodi aluseks. See aitas arendusaega kokku hoida.

5.2 Soiduki valimise realiseerimine

Esimesena 16i 16putdd autor sdiduki valimise vaate (VehicleSelectionView, vt Joonis
3 (a)). Seda vaadet naeb kasutaja, kui ta pole veel Ghegi sdidukiga hendust algatanud.
Sdidukite olemasolu korral ndidatakse siin iga (ihe kohta nuppu. Kattesaadavate sGidukite

nimekirja paritakse tagarakenduselt iga sekundi tagant.

\ 17:52 - ciL -%0 1 17:52 - cilL ~%0 1l

UGV THeMIS: 10

THeMIS: 10 THeMIS: 11 ‘ m\ LIGHTS o
Joystick mode LEFT
THeMIS: 12 ;

Vehicle mode COMBAT

Select Vehicle (2} ‘ ‘ & ‘ Initial Configuration ‘ v

Speed mode NORMAL

(a) (b)

Joonis 3. Kasutajaliidese eesrakenduse vaated: (a) VehicleSelectionView, (b) InitialConfigurationView
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Kui kasutaja valib siin vaates sOiduki, siis avaneb esialgse konfiguratsiooni vaade
(InitialConfigurationView, vt Joonis 3 (b)). Kasutajaliidese tagarakendus jatab mitmed
sdtted sOidukipdhiselt meelde ning vdimaldab selles vaates neid ndha ja soovi korral
muuta. Vastava tagarakenduse funktsionaalsuse arendas 16put66 autori kolleeg. Esialgse
konfiguratsiooni vaatest on voimalik sdiduki valimise vaatesse tagasi minna voi otsustada

Uhenduda sdidukiga. S6idukiga thendumisel avaneb pohivaade.

5.3 Pohivaate loomine

Pbhivaate jaoks 16i 16put6d autor komponendi MainView. Pdhivaade koosneb kolmest
osast — Ulemine nuppude riba, sisuala ja alumine nuppude riba. Joonis 4 kujutab

pdhivaadet, kui aktiivne on kaamerapilti kuvav reziim.

( 15:20 UGV THeMIS : 10 cL 88%= 1l
SPEED —
NORMAL VIEW EXT =

GPS (lat:lon) RECCE MODE
59.396:24.671

SYS ENABLED

Joonis 4. PBhivaade kaamerapilti kuvavas reziimis
Ulemine nuppude riba on realiseeritud komponendis MainViewHeader. Sellel on nupp
robotsdiduki THeMIS kiirusreziimi muutmiseks. Ulejdsnud kolm nuppu puudutavad
kasutajaliidest — esimene nendest vB@imaldab valida sisualal kuvatavat, teine on
reserveeritud lisafunktsionaalsuse ja/vdi robotsdiduki pealisehitise jaoks, ning viimaks on

sellel nupp satete vaate avamiseks.

Sisualal ndidatakse vastavalt kasutaja soovile (pOhivaate reziimile) kas kaamerapilti (kui

see on saadaval; komponent CameraModeContent), tdielikku voi ainult temperatuuride
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telemeetriat (komponent DataContent) voi lihtsalt logo (komponent LogoModeContent).
Taielikku sOiduki telemeetriat kuvatakse sakkidesse organiseeritult. Temperatuuride
telemeetria kujutab endast he saki ("Temps") sisu. DataContent komponent on
andmetele orienteeritud — selle HTML ehitub telemeetria vélju Kkirjeldava
andmestruktuuri pohjal, kasutades pdhiliselt Vue.js-i itereerimise voimekust. PGhivaate

reziime on tapsemalt kédsitletud Lisas 1.

Vaate allosas paiknev riba (komponent MainViewFooter) sisaldab esiteks nuppu soiduki
GPS koordinaatide vaartustega. Sellel vajutamine vahetab kuvamisihikuid — MGRS voi
pikkus- ja laiuskraad. Veel on sellel ribal nupp sdiduki reziimi muutmiseks (selle all olev
riba nditab kdrgepinge véartust), nupp generaatori sisse voi valja lulitamiseks (selle all

olev riba nditab kltuse taset) ning nupp kdrgepinge sisse vdi vilja lilitamiseks.

5.4 Parendused eesrakenduse ja tagarakenduse vahelise suhtluse osas

Pbhivaates ja teistes vaadetes kuulatakse (le Websocket-i tagarakenduse poolt
saadetavaid vaja minevaid vaartusi. LOputd6 autor on ndinud vaeva, et programmikood

registreeriks end kuulama ainult neid véartusi, mida laheb aktiivselt vaja.

Nagu eelnevalt vélja toodud, toimub eesrakenduse ja tagarakenduse vaheline suhtlus tle
Websocket JSON RPC. Kuulamaks tagarakenduse poolt algatatud sdnumeid, saavad
erinevad eesrakenduse komponendid n.6. "tellida" erinevate sdnumite teemasid. Et
ressursikasutus (nii protsessori kui ka suhtluskanali osas) oleks efektiivsem, tegi 16put66
autor tihti saadetavad s6numid véljade jéargi granulaarseks. See téhendab naiteks
telemeetria puhul iga vélja eraldi tellimise v@imaldamist. Tanu sellele ei saadeta
tagarakendusest véljade vaartusi, mida antud hetkel ei naidata ega muul moel kasutata.
Sarnasel moel sai granulaarsuse ka juhtkangi sisendi teema — varem saatis tagarakendus
juhtkangi iga olekumuutuse peale eesrakendusele sénumeid, isegi kui enamik nendest
olumuutustest ei olnud eesrakendusele olulised. Eeltoodud muudatused puudutasid nii

eesrakendust kui ka tagarakendust.

5.5 Satete vaate loomine

Soiduki ja kasutajaliidese erinevaid satteid voimaldab néha ja muuta vaade SettingsView.

Selles vaates on satted jaotatud kolme sakki — "General™ (tldised sdidukit puudutavad
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sétted), "Modes" (sdiduki erinevaid reziime puudutavad sétted) ning "Help" (abistav info,

versioonid, moned kasutajaliidest puudutavad satted ja toimingud.)

Satete vaatest on voimalik minna téielikku telemeetriat kuvavasse vaatesse. See vaade on
kasulik, kui pdhivaate sisureziimiks on kaamerapildi kuvamine. Samuti saab sétete vaates
vahetada aktiivset sdidukit, muuta sGidukil olevate tulede ja erinevate véljundite

sisselllitatust.

"Help" saki alt on leitav vBimalus muuta sdidukiiihenduse latentsusaja piirangut. See
piirang keelab ohutuse tagamiseks sdidukile kaskude andmise, kui Ghenduse latentsuaeg
uletab teatud vaartuse. Sama saki alt saab lulitada eesrakenduse animatsioonid sisse vOi
valja, mis tuleb erineva jdudlusega operaatorseadmete puhul kasuks. Viimaks vaéarib vélja
toomist nupp "Upload Logs", mille valimisel avaneb vaade kasutajaliidese tagarakenduse
poolt kogutud sBiduki- ja operaatori logide tles laadimiseks.

Nagu DataContent, on ka sétete vaate komponendi HTMLi konstrueerimine suuresti
andmetele orienteeritud. SettingsView-i heks andmeatribuudiks on jarjend objektidest,
millest igauks vastab kindlale sakile. Sakile vastav objekt sisaldab saki pealkirja ning
jarjendit erinevatest sisuelementidest. Iga saki sisu kuvamiseks kasutatakse
abikomponenti SettingsPanel. Selle abikomponendi HTMLIis kéiakse saki andmeobjekt

Vue.js-iga labi, mille 18bi ehitubki satete vaate sisu.

Satete vaate "Help™ saki sisule paaseb ligi ka esialgsest s6iduki valimise vaatest. Tanu
sellele on vdimalik ndha abiinfot, versioone ja muuta kasutajaliidest puudutavaid séatteid

ilma, et ollakse sdidukiga juba Gihenduse algatanud.

Lisas 2 on toodud kuvatdommised sétete vaatest.

5.6 Erinevate teavituste kuvamine

Robotsdiduki THeMIS jaoks on defineeritud teatud vead, mis sellel sdidukil vGivad
esineda. Kasutajaliidese eesrakendus néitab vahem tdsiseid vigu sGnumiriba abil.
Kriitilisemate vigade puhul kasutatakse dialoogiakent, mille jaoks 18i 18puto6 autor
komponendi FaultModal. See komponent kuvab vea koodi, sbnumi ning soovitatava
kasutajapoolse tegevuse. FaultModal-il on nupp, mis viib veale vastavate detailide

vaatesse, ning nupp dialoogiakna sulgemiseks. Kui ootel on veel vigu, siis lisandub
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dialoogiakna allossa riba, mis nditab ootel olevate vigade arvu ning mis vdimaldab minna

vigade loendi vaatesse vdi ignoreerida tlejdénud vigu.

Kasutajaliides hoiab puhvris viimast 50-t viga. Loendile neist saab ligi sétete alt. Loendi
jaoks 161 106putd6 autor vaate FaultListView. Vigade loendi vaade viitab omakorda vea
detailvaatele FaultDetailView.

THeMIS-e puhul on olekuid, mida tuleb naidata iga vaate Gleselt ja piisivalt. Uks nendest
on niidelda EMG error (ingliskeelsest sdnast emergency). Teine nendest on ohuldliti
aktiivsus. Selliste olukordade puhul kuvab eesrakendus globaalset raami vastava tekstiga.
Kasutajaliides vOimaldab EMG error-it ignoreerida, kui kasutaja lubab EMG mode

reziimi. Ohuliilitit ignoreerida ei saa.

Kasutajaliides kuvab dialoogiakna komponendi InfoModal abil teate, kui aktiivne sdiduk

ei ole enam kattesaadav. Sellisel juhul saab aktiivseks esialgne sdiduki valimise vaade.

Kui sbidukiga Uhenduse latentsusaeg Uletab sellele seatud piirangut, siis hakkab
olekuribal (StatusBar) tihenduse staatuse ikoon vaheldumisi vilkuma tavaparase ikooni

ja htilumérgiga ikooni vahel.

Kui operaatorseadmega on Uhendatud vGi Uhendatakse mittelihilduv juhtkang, siis
kuvatakse eesrakenduses vastav teade. Samuti kuvatakse teade, kui juhtkang
Uhendatatakse operaatorseadmest lahti voi kui kasutajaliides kéivitatakse nii, et juhtkang

pole jarele hendatud. Nende teadete kuvamiseks kasutatakse komponenti InfoModal.

Lisas 3 on toodud kuvatdmmised selles jaotises mainitud teavitustest.

5.7 Dialoogiakende komponendid

Eelnevas tekstis on mainitud erinevaid dialoogiaknaid. Eri tlipi dialoogiakende jaoks on

loodud eraldi Vue.js komponendid. Nendeks on:

= FaultModal — kuvab veateate, mis sisaldab vea koodi, esinemise kellaaega,
Kirjeldust ja soovitatud kasutajapoolset tegevust. VGimaldab minna vea
detailvaatesse, vigade ootel olemise korral vigade loendivaatesse.

= InfoModal — dialoogiaken lihtsal kujul info kuvamiseks. Omab pealkirja ja

tekstilist sisu.
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= OptionModal — dialoogiaken, mille abil saab kuvada kasutajale mitut valikut.
= JoystickModeModal — OptionModal-it kasutav dialoogiaken, mis kuvab aktiivse

juhtkangi mapping-ud ning véimaldab nende vahel valida.

Eelkirjeldatud dialoogiakna komponendid votavad aluseks komponendi BaseModal
(JoystickModeModal kill kaudselt). BaseModal kasutab Semantic Ul dialoogiakende
moodulit!. Lisaks vastutab see komponent dialoogiakende ootejarjendi eest.
Ootejarjendisse ldhevad dialoogiaknad siis, kui ks dialoogiaken on juba aktiivne ja
tahetakse kuvada uut dialoogiakent.

5.8 Ekraaninuppude abil kerimine

Antud kasutajaliides on mdeldud olema kasutatav operaatorseadmetel, mille ekraani
puutetundlikus ei pruugi olla piisavalt hea mugavaks libistamiseks (ingl. k. swipe).
Samuti vdib esineda olukordi, kus isegi hea puutetundlikkusega operaatorseadme korral

oleks kindlam kerida kuvatavat sisu nuppude abil.

Sellise olukorra lahenduseks 16i 16putdd autor komponendi ButtonScrollableContainer.
Implementatsiooni poole pealt kujutab komponent endast pakendit (ingl. k. wrapper), mis
sisaldab kasutavate komponentide poolt méératud keritavat sisu ning selle kérval (voi all)
paiknevat Ules ja alla kerimise nuppude riba. Kerimisnuppude riba on sdltuvalt

tahvelarvuti ekraani orientatsioonist kas vertikaalne vodi horisontaalne.

13:41 UGV THeMIS: 10 CiL 8= 1l

€ Recent Faults m
RPDO Timeout (severe) 13:41:16 2,

Generator heartbeat missing 13:41:16 | ;
L N2

Lowar VM nltaoe helowae limit 12-:41:12

Joonis 5. Komponendi ButtonScrollableContainer kasutatuna vaates FaultListView

! https://semantic-ui.com/modules/modal.html
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5.9 Automaattestide hélbustamine

Loodud koodi arendusarvutis testimiseks oli esialgu sisuliselt ainus voimalus kbigepealt
arvutis kéivitada THeMIS-e tarkvara ning kasutajaliidese tagarakendus. Seejarel sai

uhenduda kasutajaliidese eesrakenduse kaudu THeMIS-e tarkvaraga.

Sellisel lahenemisel olid aga omad puudused. Esiteks THeMIS-e tarkvara eeldas
juurdepadsu mitmesugustele riistvarakomponentidele, mis olid péaris s6iduki peal olemas,
aga millele polnud tarkvaralist mock-i. THeMIS-e tarkvara kull kaivitus, kuid osa
funktsionaalsust (nditeks realistlike telemeetriasonumite saatmine) oli puudu. Teiseks
oleks sellise kaivitamisprotsessi ldbimine automaatsete integratsioonitestide véltel pigem

keeruline.

Et lihtsustada eesrakenduse automaatteste, kirjutas 16put6o autor Websocket RPC mock-i.
Tanu sellisele mock-ile sai eesrakendus to6tada ilma, et tagarakendus oleks kaivitatud.
Antud mock hélmas sisuliselt kogu RPC funktsionaalsust, mis oli tarvis kasutajaliidese
eesrakenduse toGtamiseks. See simuleeris kolme sdiduki olemasolu, vBimaldas nende
vahel valida, saata neile kasklusi ning andis teatud (enamasti realistlikus) vahemikus

juhuslikke arvuliste telemeetria véljade vaéartusi.

Tagarakendusega suhtleva ja mock-itud Websocket RPC vahel saab valida Webpack-i
arendusserveri kaivitamisel. Kui keskkonnamuutuja MOCK_RPC vaartus on mittetihi,

siis kasutatakse mock-itud RPC-d, vastasel juhul tegelikku RPC implementatsiooni.

Algses variandis v@imaldas mock simuleerida erinevaid olukordi (nditeks vigade
esinemisi) labi Javascript-i liidese, nditeks brauseri arenduskonsooli abil. Hiljem lisas

I6putdo autor mock-ile reageerimise mitmetele klaviatuuri klahvidele:

= Klahv A simuleerib ihte sénumiribana kuvatavat viga.

= Kilahvid S, D ja F simuleerivad erinevaid dialoogiaknaga kuvatavaid vigu.
= Klahv G simuleerib tundmatut viga, mis kuvatakse sdnumiribana.

= Klahv E simuleerib EMG error-it.

= Klahv J simuleerib juhtkangi eemaldamist/taasiihendamist.

= Klahv K simuleerib sdidukiga thendumise kadumist.

= Klahv L simuleerib kdrget sdidukiga thenduse latentsusaega.
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Selline funktsionaalsus tuleb kasuks lisaks automaattestidele ka kasutajaliidese
demonstreerimise juures. Mock-itud kasutajaliidest on vBimalik ehitada ning paigaldada
operaatorseadme (enamasti tahvelarvuti) peale. Operaatorseadmele saab Uhendada jérele
klaviatuuri ning selle abil demonstreerida kasutajaliidese testijatele, klientidele ja teistele
huvilistele eesrakenduse olukordi, mida ei saa puuteekraanilt esile kutsuda.

5.10 Odreziimi implementeerimine

Esialgses arenduses oli kasutajaliidese eesrakenduse komponentidel suuresti must-valge
vérviskeem. Oises ja muidu pimedamas keskkonnas on otstarbekam rakendada
tumedamat vérvilahendust. Tumedama vérvilahenduse (nd. 66reziimi) realiseerimiseks
tuli 16putd6 autoril modifitseerida Semantic Ul poolt pakutud varvilahendust.
Varvilahenduse muutmine ning samas tava- ja 66reziimi vahel lilitumise vdimaldamine
osutus tehnilise poole pealt kiillaltki kohmakaks. Et mitte kulutada Glemaéra palju aega
Ooreziimi realiseerimisele, otsustas 16putdo autor mitmed Semantic Ul vdrvide vddrtused
sisuliselt Ule kirjutada (ingl.k. override) CSS attribuutidega / muutujatega®. Tava- ja
O0reziimi vahel saab liilitada sitete vaate HeaderBar-i parempoolse nupuga. Moned

kuvatdmmised 00reziimist on toodud Lisas 4.

5.11 Eesrakenduse elementide paigutamise parendamine

Algselt kasutas kasutajaliidese eesrakendus pdhiliste HTML elementide (nagu StatusBar,
HeaderBar ja vaate sisu) paigutamiseks CSS-i attribuuti position: fixed voi position:
absolute koos eelnevalt arvutatud CSS-i positsioneerimise (top, right, bottom, left) ja/vdi
margin, padding véartustega. Selline lahenemisviis osutus kullaltki tulikaks, eriti kui
hiljem osutus vajalikuks paigutuses muudatusi teha. Lisaks kaasnes sellise paigutusega

vaadete vahel liikumise animatsiooni juures visuaalne anomaalia.

Ldputdd autor vahetas eelnevalt kirjeldatu CSS3 flexbox?-i vastu. Tanu sellele ei pea
eesrakenduse erinevate komponentide positsioone enam kaésitsi arvutama. Nuld on ka

erinevate vaadete vahel liikumise animatsioon korras.

! https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Wehb/CSS/Using_CSS_custom_properties

2 https://www.w3.0rg/TR/css-flexbox-1/
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6 Uhildamine teiste robotsdidukitega

Eelnevalt sai analttsitud kasutajaliidese arendusetappi, mis toimus spetsiifiliselt Milrem
Robotics-i robotsdidukile THeMIS. Antud peatiikk analttsib arendust6dd, mida oleks
vaja l&bi viia robotsdidukitega liidestumise abstraheerimiseks. Eesrakenduse laiemalt
kasutatavaks tegemine on osaliselt implementeeritud. Kui sdidukiga liidestumise
abstraktsioon 16puni implementeerida, oleks erinevat tidpi robotsdidukitega thilduvus

lihtsamini saavutatav.

6.1 Kasutajaliidese definitsiooni Gldistamine

Eelnevas arenduses oli kasutajaliidese eesrakendusel alati kindel vorm ja funktsionaalsus.
Naiteks oli alati teada, mis nupud peaksid olema p&hivaatel, millised on telemeetriavaljad
ning mida saab satete vaates konfigureerida. Et liidestuda erinevat tilipi robotsdidukitega,

tuleb siinkohal tagada kasutajaliidese kohanduvus vastavalt sGiduki voimalustele.

SeetOttu peab nilid eesrakendus parima kasutajaliidese tagarakenduselt kasutajaliidese
ulesehituse definitsiooni iga kord, kui toimub uue sdidukiga Uhendumine. See
definitsioon vGib olla tagarakenduse poolt saadetud JSON*-i kujul tile Websocket RPC.

Kasutajaliidese definitsioon peaks kirjeldama:

= pohivaate tlemise ja alumise riba sisu definitsiooni;
= pdhivaate erinevate reziimide (kaamerad, telemeetria, logo) definitsioonid;

= sdidukispetsiifiliste satete definitsiooni.

PBhivaate tlemise ja alumise riba ning sétete definitsioonid koosnevad erinevat tulpi

elementidest. Analutsi kéigus leidis I6putdo autor, et nende seas vaiksid olla:

= Group — element, mis grupeerib alamelemente;

! https://www.json.org/
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= OptionModalButton — nupp, mille vajutamine avab valikutega dialoogiakna;

= ProgressBar — kindla vaartuse tdituvust kuvav element;

= RouteButton — nupp, mille vajutamine viib kindlasse vaatesse;

= SwitchableDisplayButton — nupp, mis kuvab erinevaid vaéartusi, mille vahel saab
valida nupule korduvalt vajutades;

= ToggleButton — nupp, mis lilitab mingit atribuuti kahe erineva vaartuse vahel.

Hetkel realiseeritud Gldistavas koodis kasutab eesrakendus Vue.js-i vOimalusi, et
tuvastada pohivaate mélema riba igale elemendile vastav Vue.js-i komponendi tliiip ning
anda komponendile ndutud sisu ja funktsionaalsus. Group tidpi elemendi peal toimub

itereerimine ning seda elementi saab kasutada ka rekursiivselt.

Eesrakendus puhverdab tagarakenduselt saadud kasutajaliidese definitsiooni seni kaua,
kuni toimub Ghendumine uue sdidukiga. Uus definitsiooni paring toimub ka siis, kui
uueks sdidukiks on sama tliupi s6iduk. Seda seetdttu, et osa kasutajaliidese definitsioonist

— néiteks kaameratega seonduv info — vdib sama tupi sGidukitel olla erinev.

6.2 Websocket RPC API Uldistamine

Varasemalt olid tagarakenduse Websocket RPC API-I kindlad meetodid, millega sai
erinevaid reziime (de)aktiveerida. Kuid nald ei ole iga erineva sBiduki tiibi jaoks
otstarbekas luua enda RPC API-t. L6putdo autori hinnangul on mdttekam Gldistada kdne
all olev programmiliides selle teel, et erinevate reziimide atribuutide parimiseks ja
muutmiseks on htsed meetodid. Nii vOiks tagarakenduses olla RPC meetod
get_property value, mis votab argumendina atribuudi nime ja tagastab selle hetkvaartuse.
Teiseks meetodiks oleks set property value, mis lisaks atribuudi nimele votab

argumendina selle uue vaartuse ning sobimise korral uuendab atribuuti.

6.3 Juhtkangiga liidestumise tldistamine

Spetsiifiliselt robotsGidukiga THeMIS (henduvas kasutajaliidese tagarakenduses oli
juhtkangi vastendustes voimalik otse viidata erinevatele sGidukiga seonduvatele
reziimidele ja tegevustele. Niilid aga peaksid vastendused olema Uldistatud — need voiksid
viidata ldlevinud tegevustele otse (nagu soiduki sisse/valja lulitamine, liigutamine).

Vastendustes tuleks ilmselt kasutada ka koodnimetusi, et katta robotsfidukite
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spetsiifilisemaid reziime/tegevusi (nagu nditeks model, mode2, actionl, action2).
Erinevate sOiduki tulbid voivad sama koodnimega juhtkangi sénumit kasutada erineva

reziimi voi tegevuse jaoks.

6.4 Soidukiga liidestumise tldistamine

Uues tagarakenduse programmikoodis on vaja luua abstraktsioon iga toetatud sdiduki
tlubi jaoks. Siinkohal tasuks rakendada objektorienteeritud programmeerimist. lgale
sOidukittlbile vbiks vastata kindel Pythoni klass, mis (otse vdi kaudselt) laiendab
abstraktset BaseVehicle klassi. BaseVehicle klassil oleksid uldised abstraktsed meetodid
kasutajaliidese definitsiooni parimiseks, atribuutide vaartuste kusimiseks ja muutmiseks
ning sGidukiga uhendumiseks ja thenduse katkestamiseks.

Soidukite ilmumise ja kadumise tuvastamiseks vastutaksid samuti sdiduki tulbile
vastavad (sOidukeid haldavad) klassid. Need laiendaksid BaseVehicleManager klassi. Iga
ilmunud sdiduki jaoks loodaks tiibile vastavalt sdiduki (BaseVehicle klassi laiendav)
objekt ning lisataks uldisesse sbidukiobjektide loendisse. Sdiduki kadumisel eemaldaks

sBiduki haldaja vastava objekti eelmainitud loendist.

Kui eelnevalt Kkirjeldatu on realiseeritud, siis tuleks teha arendustdtd, et tuua
robotsdidukiga THeMIS liidestuv kood ule uuele ststeemile. Sisuliselt tdhendaks see
sOidukile vastava klassi (ThemisVehicle) ja seda tulpi sdidukite haldava klassi
(ThemisVehicleManager) loomist. Klassi ThemisVehicle loomine eeldaks muuhulgas
reziimide vaartuste Uhtlustamist, et eesrakenduses ei peaks senisel méaral arvestatama
THeMIS-e spetsiifikaga.

6.5 Kasutajaliidese Uhildamine teiste robotsdidukitega

Nagu THeMIS-e puhul, tuleks ka iga uut tudpi robotsdiduki jaoks luua sdidukit kirjeldav
klass ja s6idukit haldav klass. Kui THeMIS-ega on liidestuvus on uue siisteemi kaudu
tagatud ja testitud, siis ei tohiks teiste robotsdidukitega Uihildamine olla enam suur t66.

Sarnaste robotsdidukite kohta saaks luua thiseid tlemklasse.

Kui s@iduki abstraheerimine on teostatud, on vdimalik luua ka mock-itud sdidukeid.
Sellised virtuaalsed sd@idukid vOimaldaksid luua tagarakendust hdélmavaid

integratsiooniteste.
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7 Tahelepanekud ja jireldused

Suurem osa arendustdost kulus robotsdidukile THeMIS spetsiifilise kasutajaliidese
variandi arendamiseks. Kuna antud 16put6o kirjutamise hetkel on olnud see robotsdiduk
enamasti militaarses rakenduses, siis on ka kasutajaliidese kasutuskogemuse

kujundamisel puitud antud valdkonna iseérasusi silmas pidada.

Esiteks vaarib vélja toomist lihtsuse aspekt. Kasutajaliidese stiilimisel on piirdutud Gsna
vaheste vérvidega. Varvide juures on taotletud wvdimalikult koérget kontrasti.
Kujunduselemendid on tehtud piisavalt suured, et ekraanil olevaid nuppe oleks kergem
kasutada ning tekst oleks hésti nahtav.

On oluline, et kasutajaliides reageeriks kasutaja kasklustele voimalikult kiiresti. Esialgse
arenduse kaigus 16i 16putd6 autor animatsioonid, mis rakenduvad erinevate vaadete vahel
liilkumisel. Paraku ei olnud ettevottes kasutusel olevad operaatorseadmed tehniliste
néitajate poolest ja/vdi riistvaraprobleemide tottu kuigi voimekad. Seetdttu tuli teha otsus
kasutajaliidese animatsioonid vaikimisi keelata. Kasutaja vdib animatsioonid soovi korral
sisse lulitada, kuid ettevdtte kasutuses olnud operaatorseadmete puhul ei olnud see kuigi
maistlik. Onneks ei muuda nende keelamine kasutuskogemust markimisvaarselt
ebaintuitiivsemaks. Animatsioonide keelamine haakub hasti eelmisel 16igus toodud

lihtsuse aspektiga.

Suurte robotsBidukite kasutajaliidese puhul on (ks olulisemaid aspekte ohutus.
Eesrakenduse juures tuleb see kdige otsesemalt valja ilmselt pdhivaate nuppude juures.
Esialgu olid pdhivaate alumise riba nupud lihtkujul ltlitavad nupud — kui kasutaja vajutas
selle peal, siis lulitus vastav séte (néiteks generaatori sisselulitatus) teise olekusse. Kuid
sellise lahenemise korral oli oht, et kasutaja vGib kogemata operaatorseadme ekraani
puudutades teha soovimatuid toiminguid. Seetdttu sai lisatud alumise riba nuppudele
dialoogiakna avamine — nuld peab kasutaja tegema kaks vajutust, et mingit reziimi
muuta. Ohutust aitab tagada ka so@idukithendusele kehtestatud lubatud latentsusaja

piirang.
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8 Edasised arendusvoimalused

Kui 16putd6 autor alustas uue kasutajaliidese eesrakenduse arendamist, siis oli eesmargiks
saada mdistliku ajaga valmis esialgne funktsionaalne prototilp. Seetdttu sai otsustatud
votta kasutusele CSS raamistik Semantic Ul. Antud raamistik tundus oma olemuselt ja
selle killaltki kdrget populaarsust arvestades tol etapis kasutajaliidese eesrakenduse jaoks
parima valikuna. Nidd, kus kasutajaliidesest valmis stabiilne ja taielikult funktsionaalne
versioon, oleks aga mottekas saada Semantic Ul kasutamisest lahti. Stiilimise osas
tahendaks see nullist peale kirjutatud CSS / SCSS! faile. Seni Semantic Ul-d kasutanud
funktsionaalsus tuleks tuua tle Vue.js-ile. Selliste muudatuste pdhjenduseks on Semantic
Ul liigne keerukus antud kasutajaliidese jaoks. LOput06 autor tootas I16ppkokkuvottes
suuresti vastu raamistiku poolt pakutud kujundusele. Seda eriti 66reziimi realiseerimisel.
Raamistiku kasutus nduab kindlat ja 16put6d autori arvates kullaltki kohmakat HTMLI
kasutust. Samuti tdstab Semantic Ul oluliselt ehitamisaega ja suurendab oluliselt ehitatud
kasutajaliidese paki suurust. llmselt langetab raamistik ka eesrakenduse joudlust

tunduvalt (hetkel pole veel tdpsemaid katsetusi selle osas tehtud).

Vue.js-i peaarendaja Evan You kirjutas thes artiklis, et Vue.js-i uus versioon — 3.0 — saab
tdendoliselt valmis 2019. aasta jooksul. On lubatud, et see versioon saab olema
margatavalt parema joudlusega, samas olles suuremalt jaolt Uhilduv praeguse versiooniga
(2.x). Sellel saab olema ka mitmeid uusi v8imalusi — nditeks Javascripti klasside pdhised
Vue.js komponentide definitsioonid ja TypeScript-i tugi [5]. Kui uus versioon vélja tuleb,

siis tasub kasutajaliidese eesrakenduse refaktoreerimist kaaluda.

Selles 16putd6ds kasutati kasutajaliidese eesrakenduse ehitamiseks arendustdoriista
Webpack 4. Kaasaegses Javascript-is on v@imalik selle vahendi kasutus asendada
veebibrauseri poolt tiidetavate import>-idega. Kui jatta Webpack 4 kasutus ara, siis

muutub kasutajaliidese ehitamine méarksa lihtsamaks — triviaalsemal juhul piisab ainult

! https://sass-lang.com/

2 https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/Statements/import
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failide kopeerimisest vastavasse kausta. Webpack-i puhul loodi ehitamisel tldjuhul ks
suurem véljundfail (Javascript koodi kujul). Ent see fail voib (hetkel néditeks Semantic
Ul-st tingitult) kasvada Glemé&é&ra suureks. Webpacki kasutamine tasub mitmetel juhtudel
ara [6]. Ent Webpack-i enda arendusprotsessi kohta on toodud vélja Usnagi
fundamentaalset kriitikat [7].

Kasutajaliidese arendusprotsessis ei olnud automaattestidel paraku kuigi suurt osakaalu.
LOputdo autor kull Kirjutas eesrakenduse jaoks mocki ning testimise eest vastutav kolleeg
161 ka seda rakendavad veebibrauseripohised automaattestid, kuid arenduse véltel neid
teste regulaarselt ei jooksutatud. See tédhendas, et 16put66 autor pidi enne enne mingi
mittetriviaalse muudatuse commit-imist proovima manuaalselt, kas kasutajaliidese
funktsionaalsus séilis. Eesrakendusele selle 16putdd raames thikteste ei loodud, ehkki
Vue.js-il on vajalik vdimekus olemas!. Seega tasub tulevases arenduses automaatteste

kdrgemalt prioritiseerida.

! https://vuejs.org/v2/guide/unit-testing.html
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9 Kokkuvote

Antud 16putdd raames tegi 16putdd autor arendustdod esmalt robotsGiduki THeMIS
spetsiifilise kasutajaliidese arenduseks. Esialgne pohirdhk oli uue eesrakenduse arendus,
tagarakendus  oli  eelnevalt juba olemas. Kasutajaliidese eesrakenduse
pohifunktsionaalsusteks on erinevate reziimide muutmise vOimaldamine, telemeetria
kuvamine, kaamerapiltide néitamine ning veateadete kogumine ja kuvamine. Selles
arendusetapis oli eesrakendusel Kkindel struktuur (nuppude paigutus, nende

olemus/funktsionaalsus, kaamera-/telemeetriareziimid, sitted jms).

Teises arendusetapis analliiisis 18putdd autor arendustddd, mida oleks vaja teha
robotsdidukitega liidestumise abstraheerimiseks. Uhelt poolt tahendas see seda, et
eesrakendus peaks tagarakenduselt périma s@iduki vahetumisel kasutajaliidese
definitsiooni, mille abil ehituks eesrakendus vastavalt sdiduki omadustele ja
vOimalustele. Teisalt tooks see kaasa tagarakenduses objektorienteeritud lahenemise, et

saavutada thilduvus erinevat tliupi robotsdidukitega.

Ldpuosa kahes peatikis on analliusitud kasutajaliidese aspekte ning toodud vilja

arenguvdimalused.
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Lisa 1 — Pohivaate reziimid

Pohivaate keskmise osa sisu méidrab pohivaate reziim. Nende vahel saab valida, kui
vajutada pOhivaates nuppu View. Seda nuppu vajutades avaneb vaade

MainModeSelectionView.

10:40 UGV THeMIS: 10 ciL 88% = 1l

Choose view mode

FRONT cameras Full Data

REAR cameras Temps Data

Logo

Robotsdidukile THeMIS spetsialiseeritud kasutajaliidese variandil on viis pdhivaate

reziimi:

Kaamerareziim FRONT cameras (REAR cameras on analoogiline):

10:40 UGV THeMIS : 10 (o 8 88%= 1l

SPEED
NORMAL

VIEW

Z : '7’,,., —' '. . ,v . A . i .A-‘ . g
GPS (MGRS) RECCE MODE GEN ENABLE
35VLF6777286461 — SYS DISABLED
y)
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Telemeetriareziim Full Data:

10:41 UGV THeMIS: 10 CiL gsun= 1l
SPEED —
VIEW =
NORMAL
GENERAL GENERATOR TRACKS TEMPS
HIGH-VOLT 111.1y LOW-VOLT 14.9y
SPEED 5.Om/h ODOMETER 4.4,
AMBIENT-
Sy 25.50¢ FUEL 80.0y
SENSOR- SENSOR-
TEMP 60.4c CURR 23.94
SENSOR- SENSOR-
STATE OFF BRAKE false
LATENCY 9.7 ms
GPS (lat:lon) SYS
RECCE MODE
59.396: DISABLED
10:41 UGV THeMIS: 10 CiL 88% = N.
SPEED —
VIEW —
NORMAL
GENERAL GENERATOR ‘ TRACKS TEMPS
VOLTAGE 51.9y
CURRENT 24.7
TORQUE 40.40,
RPM 543.5
GEN-TEMP 77.6.c &
GEN-MOTOR 65.20c
WORK-TIME 75.0y
STATE OFF
GPS (lat:lon)
50396 - ‘ RECCE MODE ‘ SYS
' ’ DISABLED
24.671

1102V
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10:41 UGV THeMIS: 10 cL 88nE= fl

SPEED —
NORMAL VIEW -
GENERAL GENERATOR W
LEFT RIGHT
VOLTAGE 48.6y 47.0y
CURRENT 10.84 10.35
TORQUE 83.6Nm 81.0nm
RPM 401.8 409.4
TRACK-TEMP 63.20¢ 63.1o¢
MOTOR-TEMP 70.3+¢ 71.0c
WORK-TIME 50.0y, 50.0,
GPS (lat:lon)
59394 RECCE MODE ‘ SYS
24 671. DISABLED
* 1120V
10:41 UGV THeMIS: 10 CiL gsx= 1l
SPEED —_—
NORMAL VIEW -
GENERAL GENERATOR TRACKS TEMPS
AMBIENT-TEMP 25.40¢
SENSOR-TEMP 61.65¢c
GEN-MOTOR 65.9.¢
GEN-TEMP 77.60¢
TRACKS LEFT RIGHT
TRACK-TEMP 63.40¢ 63.1oc
MOTOR-TEMP 70.9o¢ 70.3.¢
GPS (lat:lon)
59396 - RECCE MODE SYS
: : DISABLED
24.671

110.1V
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Ainult temperatuuride telemeetriat kuvav reziim Temps Data;

10:44 UGV THeMIS: 10 cL 88%= fl
SPEED —_—
NORMAL VIEW -

AMBIENT-

TEMP 238

SENSOR-TEMP  60.0o¢

GEN-MOTOR 65.60¢

GEN-TEMP 77.5.c &

TRACKS LEFT RIGHT

TRACK-TEMP 63.6oc 63.1o¢

MOTOR-TEMP 70.80¢ 70.2o¢

GPS (lat:lon) SYS
RECCE MODE
29.396: \ DISABLED
24.671 1108V

Staatilist kujutist kuvav reziim Logo:

C:L

gsn= 1|

LOGO

10:54 UGV THeMIS: 10
SPEED
NORMAL VIEW
GPS (lat:lon) RECCE
59.396: MODE
24.671 R

SYS
DISABLED
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Lisa 2 — Satete vaade

Satete vaade (SettingsView) voimaldab ndha ja muuta erinevaid sdiduki ja kasutajaliidese
sétteid. Lisaks vadrib valja toomist, et satete vaates saab vahetada aktiivset sdidukit, ndha
loendit sdidukil esinenud vigadest ja laadida kogutud logid logiserverisse.

Jargnevalt on toodud kuvatdmmised kodigist kolmest satete vaate sakist.

General — Uldised satted ja toimingud

21:53 UGV THeMIS: 10 CL ggn= 1l

’ < ‘ Settings ‘ C J
15:26 UGV THeMIS: 10 C:L gsu=> |
GENERAL | MODES HELP p
‘ < ‘ Vehicle Lights
Data
Work front IR front
Change vehicle
. . Combat
Vehicle Lights
. Markers
O Configuration
Work rear IR rear
Faults

(10 Configuration vaade on Vehicle Lights vaatega analoogiline.)
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Modes — juhtkangi ja soiduki reziimid

21:53 UGV THeMIS: 10 ciL 88%E 1l

‘ < ‘ Settings ‘L‘
GENERAL MODES HELP
Joystick Mode LEFT
EMG Mode OFF
Vehicle mode COMBAT
Speed mode NORMAL
Generator mode NORMAL
Charge mode OFF

SPEED MODE

NORMAL
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Help — abistav informatsioon, kasutajaliidest puudutavad satted ja toimingud

21:54 UGV THeMIS: 10 C:L gsxn= fl
< Settings C ‘
GENERAL MODES HELP
User Manual
THeMISpp 2.0
RAUC-OS 19.1
ul 1.0
LV hours 77.7
HV hours 75.0
Latency Limit 500 ms
Animations OFF
Upload Logs

15:31 UGV THeMIS: 10 C:L ssnE= 1l

- =~

<« Latency Limit

500ms| - | +

If connection latency exceeds this limit,
driveEnable will be disabled and a warning will be displayed.

If no messages are received from a vehicle within 1500 ms,
then the vehicle is considered to be gone.

15:34 UGV THeMIS: 10 CiL 88n= 1l

< Upload Logs

First connect operator to the internal network.
Then enter your log server credentials to upload
operator logs to the network drive.

Username

Password

UPLOAD
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Lisa 3 — Teavitused

LOputdos arendataval kasutajaliidese eesrakendusel on erinevad viisid, kuidas see kuvab

teavitusi.

Vaiksema tosidusega s6iduki vigu kuvatakse sdonumiriba abil:

0x1100: 0x19F: RPDO Timeout (severe)

GPS (MGRS) { RECCE MODE | GEN ENABLE

35VLF6777286461 SYS DISABLED

110.9V

Tundmatuid s@iduki vigu kuvatakse samuti sénumiriba abil:

0x3331: 0x9999: Unknown Fault

GPS (MGRS) { RECCE MODE } GEN ENABLE SYS DISABLED

35VLF6777286461

110.6 V
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Kriitilisemaid sdiduki vigu kuvatakse dialoogiakna abil (component FaultModal):

FAULT - OxF3E 09:46:01

Generator oil pressure error

Turn generator OFF, then check oil level

DETAILS

Kui ootel on veel vahemalt (iks (unikaalne) viga, siis ilmub dialoogiakna alla lisariba:

FAULT - OxF3E

Generator oil pressure error

Turn generator OFF, then check oil level

DETAILS

SEELIST 2 more faults DISMISS ALL
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Eesrakenduseni joudnud veateated puhverdatakse. Loend viiekimnest viimasest veatest
on nadhtav vaates FaultListView:

09:51 UGV THeMIS: 10 CiL gsx=> 1l
Recent Faults
QOil pressure 09:51:19
RPDO Timeout (severe) 09:51:19 \
Low Voltage below limit 09:51:18
Generator heartbeat missing 09:51:18
Unknown Fault 09:51:17 \

Konkreetse veateate detaile nditab vaade FaultDetailView:

09:52 UGV THeMIS : 10 ciL ssnm= 1l
Fault Detail
Time 09:51:19
Device 0x1122
Fault code OxF3E
Oil pressure

Generator oil pressure error

Recommended action

Turn generator OFF, then check oil level
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Pusivamat viga, EMG Error ndidatakse punast vérvi vastavat teksti kuvava raamiga:

09:52 UGV THeMIS : 10 cL 8% = 1l
SPEED -
NORMAL VIEW EXT =

i
'

JOYY3 DN :ONINIYVYM

o
©)
4
o
L
©]
=
51
O
Z
Z;
<
2

GPS (MGRS) RECCE MODE GEN ENABLE

35VLF6777286461 SYS DISABLED

110.1V

EMG Error-it on vdimalik ignoreerida, aktiveerides satetes Modes alt EMG Mode:

EMG MODE

WARNING: EMG MODE
JdOIN SINT :DNINJVM
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EMG Mode raam on globaalselt nahtav.
(Ohuldliti aktiivsust ndidatakse analoogiliselt. Sel juhul on raami tekstiks EMG Stop.)

{ 09:53 UGV THeMIS : 10 clL 88%= 1l |
SPEED =
NORMAL | VIEW | EXT ‘ = |

NINYYM

'WARNING: EMG MODE
O DIAEE

GPS (MGRS)

RECCE MODE GEN ENABLE
35VLF6777286461 ‘ SYS DISABLED

1110V

Kui aktiivse sdidukiga katkeb Uhendus, kuvatakse vastav teade ning aktiivseks saab

esialgne sBiduki valimise vaade.

CONNECTION DROPPED

Connection to the vehicle lost.

Juhul, kui séiduki ja kasutajaliidese vahelise Gihenduse latentsusaeg lletab kasutaja poolt

muudetavat piirangut, kuvatakse olekuribal (StatusBar) vilkuv hiGumérgi ikoon.

1307 UGV THeMIS: 10 ciL 8% 1l |

1307 UGV THeMIS : 10 ciL 88% =0 A |

o1



Lisaks soidukiga seonduvatele teavitustele kuvab kasutajaliides ka juhtkangiga

liidestumisel esinevaid vigu. Juhtkangi Ghendatus on sGiduki liigutamise eelduseks.

Kui kasutajaliidese eesrakenduse kéivitumise hetkel pole juhtkang operaatorseadmega

Uhendatud, néidatakse kasutajaliidese sellist veateadet:

JOYSTICK ERROR

No joystick connected.

Kui operaatorseadmega Uhendatatakse juhtkang, mille kohta pole vastenduse

konfiguratsioonifaili, kuvatakse jargnev viga:

JOYSTICK ERROR

Connected joystick is not compatible.

Kui aktiivse juhtkangiga kaob Gihendus, siis kuvatakse jargnevat viga:

JOYSTICK ERROR

Joystick has been disconnected.
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Lisa 4 — Kuvatommised 00reziimist

Kasutajaliidese 60reziim on aktiveeritav sdtete vaate paiseriba parempoolse nupu kaudu.

Selles reziimis vahetub eesrakenduse must ja valge varviskeem rohelise ja musta vastu.

UGV THeMIS: 10

Settings

GENERAL MODES

Data FAULT - OxFOO 15:09:46

Generator running check: motor controller heartbeat
missing

Change vehicle Check motor controller has power. Check CAN
connection

Vehicle Lights m

10 Configuration

UGV THeMIS: 10

SPEEH
NORMAL VIEWY

GPS (MGRS) RECCE MODE
35VLF6777286461

1110v
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