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Sazetak

Ovaj rad opisye postupak izrade autonohila na daljinsko upravljane koriste¢i Ardui no
platformu i bluetoath tehnologiju Rad definra sve po nove potrebne za detaljno
razumjevanje postupka izrade odnosno objasnjava tehnologijui dijel ove koristene prilikom
izrade prgekta Takoder su objasSnjeni postupci fizckog sastavljanja auta, funkcije nobilne
aplikacije te ostvarene veze iznedu nobilne aplikacijei Arduino platfor ne. Rad prikazyje

moguénosti prakti¢nog prgektate zavrSava opisom njegove i nple nentacije.

Kljuéne rijeci: Aduino bluetoath senzor, Android
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1. Uvod

Tehnol ogija daljinskog upravjanja postgi ve¢ znacajan niz godina i nije nepoznanica
ljudi na svih uzrasta Deca se od nmlena susre¢u s navedenomtehnologij om koristenje m
igracaka poput auta na daljinsko upravljanje dok se odrasli, iznedu ostal og, s tehnol ogijom
daljinskog upravijanja mogu susresti koristenjemdronova i robota. Svrha ovog proektaje
priblizti tehnol ogiju daljinskog upravijanja koristenjemtehnol ogije koja onogucuje visok
stupanj fleksibilnosti i personalizacije. Koristenjem Ar dui na o noguéyj e se komunikacija auta

s nobil i muredaj e modnosno nobil nomaplikacijomkoristenje mbl uetoath veze.

G1j ovog zavr$snogradajeizrada aut onobila putem Ar dui norazvaj ne platfor me i kontrole
ponocu bl uetoat hrai ultrazvuénog senzora, uz pripadajuéu Androidaplikaciju Aat zaizradu
aplikacijeje MT App Inventor.

Radje podijeljenu 5 dijelova, od kojeg drugo poglavljerada pobliZze opisyje tehnol ogijui
kljucne dijel ove potrebne za shvacanje ovog rada. Utreée mpoglavijuje objasnjen Arduino

| DE programi kod u njemu napisan Ucet witompoglavijuje opisana nmobilna aplikacija



2. Upotrijebljena tehnologija i dijelovi

Radi boljegrazumjevanja prgekta, nuzno je obasniti koristenu tehnol ogijui sanu

ter mnol ogiju sustava. Za izradu projekta potrebno je razumjeti sljedece:

- Arduino

- Arduino UNO R3

- Arduinol DE

- uet oat h

- S@E0 slijedni notor

- L298Nupravija¢ notora
- Mbtori bez Cetkica

- V5 shield (senzor shiel d)
- Utrazvuéni sensor

- Mbodul zvucénog signal a
- RGB LED nodul

Ardui noje m krokontrolerska platfor ma bazirana najednostavnomski opovjui progranute
je sam mti ne vrlo popularna i raSirena platforma. Qvoreni progranski paket iz kojeg se
Arduino programra baziran je na Processing progranskomjezikui vrlo je jednostavan za
uéenje. Jezik se noze prosiriti kroz C++ knjiznice. A duino progranski paket jejednostavan
za koristen e za pocetni ke, ali dovoljno fleksibilan za napredne korisnike. Radi na Mic OS X
W ndows i Linux operacijsk msustav na.

Arduino Uno je plota za mkrokontrder temeljena na ATnega328P. | ma 14 digitalnh
ulaznd/izlazni h pinova (igala) od kojihse 6 noze koristiti kao P WMi zl az, 6 anal ogni h ul aza,
16 MHz kvarcnog kristala, USB prikijucak, uticnicu za napajanje, | CSP header i gunb za
resetiranje. Sadrz sve potrebno da bi nogao podrzavati m krokontroler. Mbze sejednostavno
spgjiti s racunalompreko USB kablai puniti preko AC- DC adapteraili preko baterija Uno
plocaje prvaunizu USB Aduino plocai referentni nodel za Aduino platfor mu.

Ardui no Uno R3 s natrase i deal nompl ocomza one koji nisutadiko upoznati s el ekironi kom
I kodiranjem Najcesce je koristena/ dokunentirana ploca Arduino obitelji - §to dovodi do

izni nmo aktivne zajednice kgja noze ponodi pri rjeSavan u potencijalnih probl e na.



Takoder, za potrebe zavr§nograda koristiose Arduino 1 8 7(1 DE). Toje programot vorenog
koda koji onpgucava jednostavno pisanje koda i njegovo slanje na plocu Pogodan je za

W ndows, Mic OS Xi Linux operacijske sustava. Arduino (I DE) se noZze koristiti sa svakom

Ar dui no plo¢om

Slika 1- Prikaz Arduino Uno R3 ploce

Izvor: Autorica



Slika 2 - Specifikacije Arduino Uno R3 poce

Microcontroller ATmega3l

L

Operating voltage
UsSB

Digital I/O Pins &
Analog Input Pins &

Flash Memory 37 KB
SRAM 7K
EEPROM 1K

Clock Speed 16 MHz
Length 636 mm
Width 534 mm

Weight 25g

Izvor: store-usa ardui no.cc (01 10.2018))

B uetod hje nacin beZi¢ne razmene podataka iznedu dva ili vise uredaja Vecina uredaja
poput nobitela raunala i kanera i maju noguénost slanja podataka ponocu bl uetoadt h-a
Veza se uspostavlja putemradio valova u frekvencijskom podrudju od 2,4 do 2,48 GHz.
Uredaji koji se povezuyjuvezu nmogu ost variti u promeru od ot prilike 10 metara oko uredaja, a
zbog koristenja radio veze uredaji ne noraju biti u opticko] vidjivosti niti nedusobno
us meren. ynovna inacica bl uetodt ha onogucava prijenos podataka do 1 Mit/s. B uetoath
tehnd ogija je koristena kako bi se ostvarila komuni kacija iznedu automobila i nobilnog

uredaj &/ aplikacije.

Slika 3 - Prikaz bez ¢nog bl uet oot h pri nopredaj ni ka

lzvor: Autorica



Za potrebe ovog zavr$nog rada koristeni sui SGI90 slijedn notori. Masa jednog notora

iznosi sano 9 granma. Mbze se ratirati za priblizno 180 stupnjeva - 90 stupnjeva u oba s njera

Slika 4- Prikaz S&0 slijednog notora

Izvor: www ni kropi k com(16. 08 2018.)

L298N Dual H Bridge Mtor Controller je koristen za upravjane brzinomi smerom
okretanja csovine notora.

Slika 5- Prikaz L298N Dual HBridge Mtor Gontralera

lzvor: Autorica


http://www.mikropik.com/

Arduino Sensor Shield V 5.0 senzorsko prosirenje ploce je nastavak na mmati¢nu plocu
Arduina Una. Prikljucyese na vrh Arduino plocei ol akSava povezivanje sa svi mdi gitalni m
ulazi nai izlazi nai analogni mulazi ma. \erzija 5 0i na nogucnost odvojiti opskrbu od 5 V

na sve 3-pinske konektore i napajati ihiz zasebnog vanjskog napajanja

Slika 6 - Funkcijski dijagramte prikaz koristenog V5 Stita

Izvor: www banggood com(16.08 2018.) i autorica

Utrazvuéni senzor je uredaj koji meri udaljenost obekta ponocu zvucnih valova. Meri
udaljenost ponocu slanja zvunog vala odredene frekvencijei prati vracan e istog zvucnog
vala N tenelju vrenena potrebnog da se emitirani zvuk vrati, noguce je izracunati

udaljenost iznedu senzorai objekta.

Slika 7 - Prikaz koristenog utrazvuénog senzora

lzvor: Autorica



Mbtor bez €etkicaje sinhroniziran elektri¢ni motor. Ovi notori sujeftini, mali, jednostavni

za ugradnjui ideal ni suza upotrebu u nobil nomrobotskomaut onobilu

Mo dul zvuénog signal aje pasivanjer nenma sustav koji proizvodi samzvuk Niznojei nati

m krokontrder, poput Aduina, kgi proizvod zvuk

Slika 8- Pri kaz nodul a zvuénog signal a

Izvor: www ardu notive.com(04. 09. 2018)

RGB LED senzor je svjetlosni senzor koji i ma ot pornike koji ograni¢avaju stryu kako bi
sprijecili izgarane.

Slika 9 - Prikaz svjetl ssnog senzora

Izvor: www ebay. com(04. 09.2018.)

Sto se baterijatice, automobil za pokretanjei uporabu zahtjeva Getiri AA baterije



21 PostupaksastaMjanja autonobila

Prvi korakje sastaviti primarne dijel ove aut onobila, odnosno dijel ove koji ¢e aut onobilu

dati prepoznatljiv oblik koji ¢e onpguditi daljnje postavijane zeljeni h komponenat a.

U pri narne dijel ove spada pleksigas ploca kojaje nosioc svih ostalih dijelova, notori bez
Cetkica, kataci, nalen kotac¢ za ratacijute kudiste za baterije

Slika 10 - Prikaz pri narni h djelova autonobila

lzvor: Autorica

Pri nmarni dijelovi se sastavijgu ponocéu vijaka i matica Nakon S$to se pri marni dijel ovi
sastave, autonobil je spreman za stavijanje ostalih dijel ova poput ultrazvu¢nog senzora, Vo
shielda Arduino Uno ploce, 1298N Dual H Bridge Mtor Contrdler-ai SG90 slijednog

motora. Qtatak el e nenata se 7 ¢ano povezaoi lijepi o ponocu pistdjasljepilom

Na idu¢g slic noze se vid eti izg ed sastavljenog Ar dui no aut onobila



Slika 11 - Pri kaz sastavijenog Ardui no auto nohila

Izvor: Autorica



22 Tros kovni k

Prilikomi zrade zavrSnograda cilj j e bi o koristiti jeftinei 1 ako dostupne komponente. Sve

konponent e su narucene pute me Bay-a

Utablici 1je prikazan okvirni tro§kovnik zaizradu A duino autonobila

Tablica 1- Tro§kovni k

Nazi v djena (kn)
Primarni dijelovi (pleksiglas ploca, dva kotaca,dva notora bez
etkica, gunb za ukljudi vanj e iskljudi vanje kotad za rataciju kudiste 45,00
za baterije, natice spgjnice)
Arduino Lho R3 25,00
Arduino Sensor Shield V50 25,00
L298N Dual H Bidge Mtor Contrdler 12 00
S0 slijedni motor 12 00
Utrazvuéni senzor 7,00
Beziéni duetoadt h pri nopredaj ni k 22,00
7/ Zjunper kabel set 40 kom vezice 40,00
Modul zvuénog signala 7,00
RGB LEDsenzor (2 kom) 14,00
Ukupno 209, 00

10



Arduino | DE je program ot vorenog koda koji sluz za pisanje koda i slanje na A dui no
plocu Fsan je u progranskom jeziku Java, a bazira se na Processingu. Mguce ga je

pokrenuti na Wndows, Mac OS Xi Linux operacijski msustavi na.

M ni nalni programza Arduinoi na sljedecu strukturu
setup() - izvodi se na pocetku kada se Arduino upali ili kada se resetira
loop() - beskona¢na petlja kojaje ustvari gavni program A dui na

Proces slanja koda na plocu je dosta jednostavan Potrebno je povezati plocu sa
racunal omponocu USB kabela, podesiti opcije serijskog porta u | DE-u te odaberati opciju
upload u alatng traci. IDE Ce, prije nego se program poSalje na plocy verificirati kod i
prevesti ga za odgovarajucu arhitekt uru m krokontrolera. Uslucaju da verifikacija ne prode,

programneée biti poslan na pl ocu
Slika 12 - Ardui no | DE

22 sketch_oct0Va | Arduine 1.8.7 (Windows Store 1.8.15.0)
File Edit Sketch Tools Help

sketch_oct07a

18 oid setup() {
ff put your setup code here, to run once:

}

[Aa I S FE I %)

el wvoid loop() {
7 S/ put your main code here, to run repeatedly:

5 |1

lzvor: Autorica

11



U daljnmemtekstu biti ¢e objasnjen kod napisan u Arduino | DE programu koji mje

definiranrad A duino autonobila

Kakojeranijespomenuto, setup() i 1oop() su dvije glavne funkcije A duina. Funkcijasetup()
se pozove kada se A duino upali, afunkcijal oop() je zapravo gl avna f unkcional nost progranma
I poziva se dokle god je Arduino upaljen Dakle nakon $toje funkcija pozvanai A duinoje

izwr$i, Aduinoje ponovo pozove.

31 Setup() funkcija

U funkciji setup() indjaizrane su varijable, pinovi i konuni kacija sa bl uetoathom

Za pocetak prvoje potrebno namestiti varijable

timePassed = 0;
selfDrivingMode = false;
hornDuration = 0;

0ldTime = 0;

drivingPhase = GO FORWARD;
drivingTimer = 100;
sensorTimer = O0;
frontLights = false;
backLights = false;

Zati mse onogucava veza sa bl uet oot homna nacin da dokl e god se $alju podaci, ti podaci sei
Citgju Kada se bluetooth ukljuci, on Salje neki tekst (podatke) te je potrebno procistiti
meduspre mi k (buffer) - dakle sto god se posalje, atomatski seizbrise.

Serial.begin(9600) ;

while( Serial.available () ) Serial.read();

12



Na krajusu postavljeni pinovi za not or, trubu, prednjei zadnjesvjetlq ultrazvuéni senzor itd

Kod ukljuci vanja aut onobila, upalit ¢e se prednjei zadnje s\jetlo na 100 milisekundi.

// Postavljanje izlaza motora

pinMode ( motorLeft Activate, OUTPUT );
pinMode ( motorLeft Forward, OUTPUT ) ;
pinMode ( motorLeft Back, OUTPUT );
pinMode ( motorRight Activate, OUTPUT ) ;
pinMode ( motorRight Forward, OUTPUT ) ;

pinMode ( motorRight Back, OUTPUT ) ;

// Postavljanje izlaza ultrazvudénog senzora
pinMode ( trigger, OUTPUT ) ;

pinMode ( echo, INPUT ) ;

// Postavljanje pina za servo motor ultrazvudlnog senzora

servoMotor.attach (9) ;

// Kratki zvucéni signal s trubom
analogWrite( light front, 255 );
analogWrite( light back, 255 );

delay (100) ;

// Ga8enje trube

analogWrite( light front, 0 );

analogWrite( light back, 0 );

13



32 Loop() funkcija

U loop() funkciji se izracunava koliko je vrenena proslo od proslog poziva funkcije 1oop() §toje
potrebno zbog ti nera, zati mcitanje da li je korisnik poslao naredbu preko bluetoatha (funkcija

ReadRe ot el nput()), ukljucivanjei auonatsko iskjuci vanje trube po patrebi te autonomma voznja

void loop () {
unsigned long timeNow = millis ()
if( 0ldTime == 0 ) 0ldTime = timeNow;
timePassed = timeNow - o0ldTime;
if( timePassed > 250 ) timePassed = 250;
0ldTime = timeNow;

ReadRemoteInput () ;

// Ukljucdi/iskljuc¢i trubu, po potrebi

if( hornDuration > 0 ) {
analogWrite( horn, 0 ); // Truba ukljucena
hornDuration = hornDuration - (int)timePassed;

} else {
analogWrite( horn, 255 ); // Truba iskljucena

}

Kod izracuna koliko je vrenena proslo od proslog poziva funkcije funkcija mllis() vraca
koliko je mlisekundi proslo od kada je Arduino ukljuéen To nozda korisnku nije toliko
bitna ali trebal o bi sprijecati neke noguce greske u radu (bugove).

To ¢e kasnije biti potrebno za ti nere kada se izracunava ti ner za trubu i za self-driving

al goritamkoliko je wenena proslo u koj g faz.

Dakle, izracunat jeti neri zati mse ¢ita ReadRemot el nput() kgji procita akoi ma $to poslano

preko bl uetoaotha, procita stoje poslanoi onda prema naredbi toizwrSava.

14



Uslucaju da autonobil radi u nacinu autonome voznje, on ¢e se prekinuti ukoliko korisni k

pritisne neki gunb s njera (naprijed natrag lijevo ili desno).

if( Serial.available() <= 0 ) return;

char data;

data = Serial.read();
switch( data ) {
case 'F': // Naprijed

StopSelfDriving () ;
go_ Forward();

break;

case 'B': // Natrag
StopSelfDriving () ;
go_Back () ;

break;

case 'L': // Lijevo
StopSelfDriving () ;
go _Left();

break;

case 'R': // Desno
StopSelfDriving () ;
go_Right () ;

break;

case '?': //Zaustavi auto

15



go_Stop ()’

break;
case 'V': // Zvuéni signal 250 ms
hornDuration = HORN_ DURATION;

Serial.write ('H'");

break;

case 'W': // Prednje svijetlo paljenje/gadenje
if( frontLights ) {

frontLights = false;

analogWrite( light front, 0 );

Serial.write('w');
} else {
frontLights = true;

analogWrite( light front, 255 );

Serial.write('W'); }

break;

case 'U': // Zadnje svijetlo paljenje/gadenje
if( backLights ) {

backLights = false;

analogWrite( light back, 0 );
Serial.write('u');

} else

backLights = true;

analogWrite( light back, 255 );
Serial.write('U"); }

break;

16



case 'S': // Autonomna voZnja ukljuena/iskljuclena
if( selfDrivingMode ) {

StopSelfDriving () ;

} else {

StartSelfDriving(); }

break; }

17



33 Autonomma voznja

Aut ononmma voznja je na¢inrada autonobila u kojems mer voznje nije kontroliran od
strane korisnika, nego ultrazvucni msenzoromkoji Salje zvu¢ni val odredene frekvencije i
prati vradanje istog te na tenelju potrebnog vrenena da se emtirani zvuk vrati, noze

izracunati udaljenost iznedu senzorai objekta (prepreke).

int UdaljenostDoPrepreke () {

int trajanje, udaljenost;
digitalWrite( trigger, HIGH ) ;
delayMicroseconds (1000) ;
digitalWrite( trigger, LOW ) ;
trajanje = pulseIn( echo, HIGH );
udaljenost = (trajanje/2) / 29.1;

return udaljenost; }

Al goritamza autononmu voznj u noze biti u 3 stanja, 0dNoSNO nacina ponasar a:

- GO _FORWARD - vozi na naprijed
- BACK_UP - vozi na natrag
- TURN_RI GHT - okreni se desno

U pocetng fazi se automobil kre¢e prena naprijedi prvo Sto ¢e napraviti je izraCunavanje
udaljenost do prepreke. Ako je udaljenost manja od definirane, prebacuje se u BACK UP
fazui kratko se pali prednje svjetlo kao signal daje autonobil prepoznao prepreku. Ta faza
trgje 500 mlisekundi, autonobil se zaustavjai prebacuje se u sljedecu fazu TURN Rl GHT
koatrge 360 mlisekundi. Kadta faza zawrsi, autonobil se zaustavljai ponovo krece pre na

naprijed

18



void SelfDriveFaza GoForward () {

// Provjeri da 1i Jje prepreka blizu nas

int udaljenost = UdaljenostDoPrepreke () ;

if( udaljenost < 15 ) {

drivingPhase = BACK UP; // Pocni vracanje na nazad
drivingTimer = 500; // Idi nazad za 500ms

go_Stop () ;
go_ Forward() ;

// Upali prednja svjetla na kratko, prepoznata prepreku

ispred

analogWrite( light front, 128 );
delay (50) ;

analogWrite( light front, 0 );

} else {

go_Back () }

void SelfDriveFaza BackUp() {
// Smanji timer od trenutne faze automatske voznje
drivingTimer = drivingTimer - timePassed;

if( drivingTimer < 0 ) { // Zavrsili smo ici na nazad,

pocni okretati na desno

go_Stop ()

drivingPhase = TURN RIGHT; // Pocni okretanje na desno

drivingTimer 360;

go_ Left () }
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void SelfDriveFaza TurnRight () {

drivingTimer = drivingTimer - timePassed;

if( drivingTimer < 0 ) {

go_Stop ()’

drivingPhase = GO _FORWARD;
go Back () ; // Reverse 1in self-driving mode }
}
void SelfDrivingAlgorithm() {
sensorTimer = sensorTimer + timePassed;
float percent = sensorTimer /

(float) SENSOR_ROTATION DURATION;

float k = sin( percent * 2 * PI ) * 0.5;

int sensorAngle = 90 + (int) (SENSOR_ROTATION ANGLE

// Vrijednost izmedju 20 i 160

// Okreni servo od senzora udaljenosti na novi

servoMotor.write( sensorAngle ) ;

if( drivingPhase == GO FORWARD ) {

SelfDriveFaza GoForward();

} else if( drivingPhase == BACK UP ) {

SelfDriveFaza BackUp ()

} else 1if( drivingPhase == TURN_ RIGHT ) {

SelfDriveFaza TurnRight(); } }

20
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4. Mdbilna aplikacija

Gsnovna funkcija zavrsnog rada je upravijanje autonobilom preko aplikacije, odnosno
upravjanje ponocutipki ili prebaci vane na aut onomu voznju u koj g se koristi ultrazvucni

senzor zaizhjegavanje prepreka.

Za kreiranje nobilne aplikacije koristeni su M T App Inventor2i Phot oshop kao ponné
kod dizgjniranja apli kacije.

M T App Inventor 2je besplatna web aplikacija otvorenog koda koja korisnici na o moguéuje
stvaranje progranskih aplikacija za Android operacijski sustav. App Inventor zbog svoje
jednostavnosti i pristupacnosti pruza nogucnost stvaranja aplikacija osobanma koje nisu
prograneri jer u kratko vrijene nogu izgraditi pat puno funkcional ne aplikacije za pa et ne
telefone i tablete te mjenja nacin na koji djeca uce o racunalstvu Odlican je izbor za
koristenje u obrazovni mustanova na, osobitou poducavanjui uvodenju u programranje, sto

je posebno pri njenjivo usustavu osnovnoSkol skog i srednj o8kol skog obrazovanj a

Korisnici kgji nemaju Androidtelefon nogu svejednoizraditi aplikacije uz pono¢ Android
enul atora koji se pokrece naraCunal ui ponasSa se bas kaoi telefon. Razvojno okruzenje App
Invert ora podrzano j e za operacijske sustave Mic OS X GNU Linuxi Wndows te nekoliko
popularnih nmodela telefona za Android App Inventor ne radi s pregledni kom I nternet
Expl orer. Aplikacije st vorene ponoc¢u App Inventora noguseinstalirati na bilokoji Android
telefon Koristi graficko sucelje, vrlo sli¢no Scratchui Star Logo TNG korisni ¢komsucelju
koj e korisnici na onoguéuyje povliacenjei ispustanj e (drag ndrop) vizual nih objekata kako bi

se stvorila aplikacija
Kako bi se pristupilo App Inventor-u potrebno jeinati kreiran Googl e racun.

Osi mvodica (razn tuoridi), dostupnajei knjiga uz kojuse korisnk moze brzoi detaljno

upoznati s App Inventor alatomuz ponoc razni h pri npera konkretnih aplikacija
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http://www.appinventor.org/book

Sika 13- App Inventor - podr§ka korismnici nn

& C @ Nijesigurno | www.appinventor.org/content/teaching-app-inventor/introduction/course-intro & % O ’
FI % ap}? mventor Lea Teach About Blog Q Search Appinventor.org ';A&_.;'
* : St
intiecuction Video Tutorials (Al2) > Build Drawing and Animated Games
App Inventor Classic Videos (Al1) > Build Texting and Location-Aware Apps
Course Introduction
Java Bridge Build Quizzes and Informational Apps
Module Introduct
odule Intfoduction Al2 Book Define Procedures to Create New Blocks
L Plan1.1
l:l?osgl:lclls:and HaveE How do you...? Build Apps with User-Generated Data

Dream'

Build Web-Enabled Apps
Lesson Plan 1.2. | Have a

Dream: Conceptualize,

Customize, Create remix them (citations/links are welcomed!), and pick and choose modules as
you like. Whether you are teaching on-line, in-person, or a hybrid "flipped"
classroom, the Course-in-a-Box is for you!

Useful links

« |deas for Teaching a Class
« Instructor Google Group
« A Map of App Inventor Teachers

lzvor: Autorica

App Inventor se sastgi od 2 djela Designer i Hocks djela
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4.1 Designer do

Designer dosastgi se od: Pallete, Mewer, Conmponents i Properties.

Pallete sadrzi noguénost dodavanja raznih funkcija aplikaciji povlaenjemi ispuStanjem
(drag ridrop netodon), koje se kasnije osposobljavaj u za funkcioniranje. Viewer prikazuje

zaslon nobilnog uredajatj. daje prikaz kako ¢e aplikacijaizg edati na wredaju

Conponents prikazuye konponente koje su dodane na zaslon Properties daje nogucénost
njenana svojstva komponentana poput boje, visine, Sirine, dodavanja slike u pojedinu
konponentuitd

Slika 14 - Su€elje MT App Inventor datfor ne

®3 MIT App Inventor X -+

- x
¢ @ ® Nijesigumo | ai2appinventormitedu/Zlocale=en#5308922787397632 a « 0 @ :
&5. APP INVENTOR gl
Add Rem g Blac
Palette Viewer Components Properties
User Interface spiay onents in Viewer — Screen]
Button )
/  CheckBox Freol 4
[@] DatePicker
@ Image
Label
ListPicker
= Listv
Notifier
PasswordText]
s
B sn

Layout

Media

Media

Drawing and Animation Upload File

Izvor: Autorica

4.2 B ocks do

ocks diosastqgi se od Blocksi Viewer dijelatesluzi kako bi se konponentana koje su
se odabrale u Designer dijeudodijelileradnje. BHokovi odredujukako se konponentetrebaju
ponasati prilikom neke radnje te se konbinacijom bl okova kreirgu funkcije potrebne za

izwrSavanj e zadace aplikacije.
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U donj e mlijevomkut u ekrana se nalazeindi kat ori s brojac¢i na. Uslucaju da postoji Warni ng
aplikacija se ne¢e no¢i pokrenuti.

Slika 15 - Bocks sutelje

&3 MIT App Inventer x  + = X
< C @ Niesigumo | ai mitedu/Mocale=ent 0575572992 o a v O &
'.? M R S R MyPujects  Gallry  Gude  Repotanlssue  Engish-  smitena@gmailoom -

pe— T

Blocks Viewer

8 Builtin -
 contral when Click
Biege do  call SendText do  cal EIEENISCNIES -SendText
M uath text text
Her = =
Wuists when _Click when ((UzR:T S -TouchUp
M colors do | call _SendText 00 | call EEEHEEIID SendText
W variables L text . text
W Procedures

& Dsereem

when (SSJJ{N:TTETIER -TouchDown
LT BluetoothClient! - JEENTITS

text

& BHorizontalamangeme: 00 | call EEEHEETIRS SendText

text

“uistPicker

(-

(-

BrrontLight_Buttors
BBackuight_Button

L L N DOWN_Button - BCTEIT
ERUMPET Button

@0 call CITERGEETES SendText

© B HorizontalAmangeme:

text
Bautton_selfDrive

'

B P Horizontalarrangeme: v

‘when ([R=3 =T IS . TouchDown
] »

do  call -SendText
text

Rename  Delete

-

Media
when (I3 -TouchUp
2016-ast..~rearpng ) do  call EIEII RS SendText

2017-ast..front.png
Button-Down png
Button-Hom.png
Button-Left png
Eution-LichiBeck pno

0
fext

(.

Izvor: Autorica

Slika 16 - Prikaz prograns ke | ogi ke apli kacije (H okovi)

when [EEIGE GRS BeforePicking

BlustoothClient] - lAﬂdressesAndNames 3 |

when [EEEECEES AfterPicking
N UstPicker1 - W Selection - ReRMC0) CluetoothClient1 - B

Connect
address | [EGETIE lSeIection 3 |

—

1 =M FrontLight Button - J# e when [IGHETGLRS TouchDown

do  call EEITTICTETNEED -SendText (ST BluetoothClient] - BEELT LG

text
- - text

(1| M BackLight Button - J&[{E3 when TouchUp
(ST N BluetoothClient1 - ST GIES G do  call EEGEGETENEIES SendText

text text
B -

lzvor: Autorica
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4.3 Dzajnranje apikacije

Nakon $to se u App Inventoru novom projektu dodijeli i me, na red dolazi dizagn On
zapo¢inje u Designer djelu gdje unutar Paletteizbornika korisniktraz Zeljene funkcijeteih
povliacenjemi ispustanjem(drag ndrop netoda) smesta u Viewer koji predstavja zaslon

mobilnog uredaja.

Konponente koje korisnik noze odabrati u Palette izborniku podijeljene su u nekoliko
kategorijarad lakSeg snalazenja korisni ka.

Slika 17 - Pdetteizborn k

Palette

User Interface

Button
o CheckBo
DatePicker
& Image
Labe
stPicker

T
[
1

Notifier

Password TextBox
Ml Shder
B Spinner

TextBox
TimePicker

@ WebViewer

Layout

Media

Drawing and Animation
Maps

Sensors

Social

Storage

Connectivity

Izvor: Autorica
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Uizradenqj aplikaciji koristen su

- BluetoathQient - konponenta b uetoath Kijerta
- ListRcker

- Gunb za prednje s\jetlq

- Gunb za zadnje setlg

- Gumb zatrubu,

- Gunb za prebaci vanje uautoni nmu voznj u
- Gunb zasnjer naprijed

- Gunb zasnjer natrag

- Gunb zasnper lijevo

- Gunb za snjer desno

- Qdock

ListAcker je gunb koji prilikom klikanja prikazuye popis tekstova koje korisnik noze
odabrati, u ovomslucaju prikazuje popis dostupnih bl uet oot h uredaja.

Slika 18 - Pri kaz dostupni h bl uetoat h uredaj a

% & 7 .0 99% MW 06:05

27:00:00:00:1B:CD WS-1806B

AC:AF:B9:18:7B:4F Galaxy A5
(2017)

24:92:0E:DE:05:35 Galaxy A5
(2017)

98:D3:31:FD:34:DB HC-05

Izvor: Autorica

A ocksluz za pretvaranje trenutka utekst, odnosno, utrenutku kad korisni k kli kne gunb za

prednje/zadnje svjetloili gunb za prebacivane u autonommu voznju, preko gumnba ée se
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ispisati tekst ON kao znak da je odredena naredba ukljucena. Nakon ponovog Klika na isti
gunb, tekst viSe nece biti prikazan

Slika 19 - Prikaz aplikacije u Desigrer sufelju

BB, APP INVENTOR

te Viewer Components

rInterface

Screen
Hor

wing and Animation

sors

ial
Media
age

nectivity

0@ MINDSTORMS®

erimental

lzvor: Autorica

Uizborniku Conponents prikazuju se konponente koje su dodane na zaslon Kikom na
ko nmponentu unutar i zborni ka Conponents, uizborn ku Properties noZe se mjenj ati svojstvo
odabrane konponente poput postavljanja pozadine, boje teksta fonta teksta, visine Sirine,
dodavanja slike u pgedinu konponentuitd
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Slika 20 - Izbornici Conponerts i Properties

Gallery  Guide  Reportanlssue  English - smitena@gmail.com

Components Properties
B [ 5aeent Screen
CN-. | HorizontalArrangement1 AhoutScreen
= ListPicker]
) “
& FrontLight_Button
AccentColor
= BackLight_Button [l Default
< TRUMPET_Button AlignHarizontal
= "'Horizonlalﬁ.rrangementd Left:1
= Button_SelfDrive Alignvertical
& B HorizontalArangement3 Top:1+~
= LEFT_Button Apphame
& [BerticalArrangement] ArduinaCar
= UP_Button
BackgroundColor
3 Vertical Arangemer [ MNene
& DOWN_Button Backgroundimage
= RIGHT_Button waild jpg...
] )
& BluctoothClientr CloseScreenAnimation
e
=) Clockl Default -
lcon
4 3 Hane...
Rename | Delete OpenScreenAnimation
Default -
Media PrimaryColor
2016-ast._.-rear.png W Default
W Toact Froet Brimnanaalarmiark

Izvor: Autorica

Prilikom kreiranja aplikacije je koristen Photoshop kako bi odredene konponente dobile

zeljen izged
Adobe Phatoshop je naj poznatiji raCunal ni graficki alat za obradu slike.
Svi gunbi koristeni uaplikaciji izradeni su u progranu Phot oshop.

Na sljede¢i mslikana je prikazan proces izrade gunba, rezultat tog procesate prikaz same

aplikacije na nobilnomuredaj u
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https://bs.wikipedia.org/wiki/Grafi%C4%8Dki_alat

Slika 21 - Proces izrade gumnba u Photoshopu

BFCLT

Reeorews

k9
4
a
-
-
L[]
.
2
T
k
-
~h
e
n
o
el

LHEORE SXERRRR

TRE AR EEARSE R

‘C_

#AE A

Izvor: Autorica

Slika 22 - Prikaz gunba Self-drivi ng(autono nma voznja) i gunba zatrubu

()

Self-driving

lzvor: Autorica
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Slika 23 - Pri kaz apli kacije na mo bil no m uredaj u

BN 7 .0199% M 06:06

i N\
@@

lzvor: Autorica

4.4 Konfiguracijafunkcional nosti aplikacije

ocks diosastqi se od Blocksi Viewerizbornika. Sluz kako bi se konponentanma kojesu
se odabrale u Designer sucelju dodijelile radnje.

ocksizborniksadrz ugradene (built-in) bl okove koji su dost upni bez obzira na konponente
u aplikaciji koja se radi. Takoder, svaka konponenta i na svgf Mastiti skup bl okova koji su
specifi¢ni za Vlastite dogadaje, netode i svqjstva.
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Slika 24 - Hocks izborni k

2% MIT o

S APP INVENTOR

ArduinoCar S

Blocks Vie

= Built-in -
B control
Bl Logic
M p=th
B Text
Biists
M colors
M variables
M Procedures
2 T screem
& P HorizontalArangemer
=l ListPicker]
irrontLight_Buﬂon
iBackLiqht_Buttan
S TRUMPET Button
e m HonzontalArrangemer
BDeutton_selfDrive
e m HorizontalArrangemer +
4 »

Rename | | Delete

2016-ast...-rearpng

2017-ast._ front.png |
Button-Down.png

Button-Hormpng

Button-Left png

e e—

lzvor: Autorica

U MViewer dijelu se povlatenjemi ispustanjem (drag ridrop netoda) spajgu bl okovi. Po
zavrSetku izrade aplikacije je potrebno provjeriti da li su blokovi ispravno poslozeni

(indi kator ulijevomkutu ne pokazyje gresku).

Slika 25- App Inventor - H uetoot h Kijent

Projects - Connect » Build ~ Help MyProjects  Gallery  Guide
= = R
Viewer

when [EEEFETERIES -BeforePicking
do set . Client1 = M / B |
-

when [EHEEERES -AfterFicking
do set . to | call _Connect
address

ListPicker1 - & Selection -

| —

Izvor: Autorica
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Odabirom gunba Connect to car u aplikaciji, ListHcker. BeforeF cking onogucava prikaz
Nakon bluetoath Kijent
(ListFcker. AterRicking), zove se bl uetooth za konekcijui vezui sespajana adresu kojuje

popisa dostupnih Dbluetoath uredaja Sto je odabran

korisni kizabrao

Pritiskomna gunb, Salje se tekst na povezani bluetooth uredaj, procita se $toje poslano i

onda se prema naredbi toizwrSava.

Show Wal

rnings

=z — |

Sika 26- Sika 25- App Inventor - naredbe

when Click
do  call SendText
fext
e
L8 BackLight Bution - B& 3
do  call -SendText
L text
when RIS RETTITRN Cick
do  call -SendText
text

(-

LB Button_SelfDrive - M« -3
do  call “SendText

fead
—

(== BluctoothClient1 - =T TEEWENET S L E

Izvor: Autorica

when [IZECTTTOES TouchDown
L= W BluetoothClient! - B0
text
~
when [ZETTTTIES TouchUp

do  call SendText
text

(-
LGN DOWN_Button - BGITS et
do  call SendText
fead
—
when TouchUp
do  call _SendText
L texi
—
when TouchDovn
do  call [EEEEGEENTIEN -SendText
fext
A
when [REgM:TTTES - TouchUp

do  call SendText
fead

(-

Slika 27 - App Inventor - naredbe

C @ Niesigumo | ai2appinventormitedu/#4634850575572992

8"

8"

MyProjects  Gallery  Bui

[T
B e Busan

Buorizontal

when (ZECT RS -TouchUp:

do

~

.

‘when (=T 17058 -TouchUp

call SendText
text | 'B@"

=W BluciooinClient1 - JCIr 1
text | @

when (ZAATEIRD TouchDown
@ cor CIITIEITIED Sendtet
oa | (8"

o col (IS SendText
R

when (UGN - TouchDown.

— m G0 call ICEEGey RS Sendlext
L text “ "
= Touchlp
800 do con (TSR Sendiest

ted @

Izvor: Autorica
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Na iduég slic se id Hok Qock funkcije kojaje ranije opisana

Slika 28 - App Inventor - Gock

€« > C (@ Niesigurno | ai2.appinventor.mit.edu/#46843850575572992

o o Projects - Connect »  Build - Help MyProjects  Gallery
O — - =
Blocks Viewer
& Built-in .
[ — when [EITTTIEN - Timer
do | while fest i
[ BluetoothClientl - I IsConnecied - 1l and = SRSl cioofhClient] - Moyl o el s 0]
Wrah =
- LT global LastCharFromArduing - 50 call -ReceiveText
= numberOfBytes | [§)
Bz
= .1 global LastCharFromArduino - | = - |
Colors
B vzrniabies .y . o
W Procedures -1 global LastCharFromArduine - §| = - |

5 Dsoreem

8 PHorizontalArrangeme

B ListPickert i *1 global LastCharFroméArduino - | = - |

& FrontLight_Button . :
| —
B Backight Button -
B TRUMPET_B 1 global LastCharFromArduino - J = - |
utton

8 PHorzonalArangeme
B eurion_seiforive

-
8 MHorizonalrranceme
.

Rename = Delete

Media

2016-ast..-rearpng

2017-ast...front png
Buttan-Down.png

Button-Hom.png &

Button-Left pog
Button-LightBack png

Button-L_.Front.png

Izvor: Autorica
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Prebaci vanje na aut onomnu voznju odvija se naisti na¢in kao i za ostale naredbe - $alje se

tekst na povezani bluetooth uredaj, procita se $toje poslanoi onda se prenma naredbi to

1zvr$ava.

Uslucaju da korisnk klikne na neki gunb s mera, autonobil izbacyeiz autonomme voznje
Stoje prethodno definirano u A duino | DE

Slika 29 - Sika 28 - App Inventor - Autono nma voZnja

"

S5 app INVENTOR

Projects -

Connect -

wild - Help -

MyProjects  Gall

o = [ e

Blocks Viewer
@ Built-in -
B control when [N Timer '
W Logic do | while fest i
o | BluetoothClient1 - I IsConnected - |l and = SSERNETE| eloothClient] - Be o r b il i 0]
o
e {1 global LasiCharFromArduin - LI M= (N BluetoothClient] - Palera it
W L= . 1] d
L a L[] global LastCharFromArduino - |1 = - il v g
B variables X FrontLight_Bution - W iea - KOG on B
W Procedures = if\—
& T soreent =3 111 global LastCharFromArduine - | = - d
& MrorizomalArangeme - N FrontUight_Bution - WText - IR
= ListPicker] a =
Brronitigh_Button s [\ global LastCharFromArduino - §| = - [l
. i = o s " do -SendText
Blasci g uron then _set e o) Ea" Bluslooci endText
P text
S TAUMPET_Button else if PP global LasiCharFromArduino - J| = - M .
s [ T
iz then  set T ©
HBution_selirive | =
) ﬂHwim"'-é"*"é‘G!:'e' o it P71 global LastCharFromArduine - || = - /M
B ton_semnve - B G-
F— n _iet Button_SelfDrive [ Text - R [ ON |
else if 'T{ global LasiCharFromArduino - | = -
Hedia "I ERY Button_SelfDrive - I Texi - R0
S
2016-2st...-rear png
2017-a21..front png
Button-Down png
Buttan-Hom.ang 40 QU
Button-Left png show Wamings

Rurttan-1 inhtRack nnn

Izvor: Autorica

4.5  Provjerai pokretanje aplikacije

Pokretanj e aplikacije noze se odraditi na Cetiri nacina:

A w NP

M T App Inventar Gomnrpanion
Androidenmulator A2
Povezivane s telefonomili tabl et omponocu USB kabel a
Izvoz aplikacije na ne morijutelefonai instalacija
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M T App Inventor Compani onje preporucena opcija u sl uc¢aju da korisni K koristi uredaj sa

sustavom Androidi i na beZ ¢nuinternetsku vezu.

Potrebnoje u Google Playtrgovini preuzeti aplikaciju M T Al 2 Conpanion. Jedini uvjet kod
koristenja M T Al 2 Compani on aplikacijeje da mobilni uredaj na koje mse aplikacijanalazi i
racunal o na kojemje radena aplikacija budu na istg Irternet ili W-H nrez. Wkoliko nisy,

potrebnoihje unrezti.

Slika30- MT A2 Gnpanion

type in the 6-character code

_Or_
scan the QR code

Your IP Address is: 192.168.1.4
Version: 2.47

lzvor: Autorica

Da bi korisnik dobio generirani QR kod od M T App Invertora na njihovoj stranici se
odabire Gonnect uizbornik azati mAl Gonpani on nakon Cega se dobi va navedeni kod

Nakon dobi venog koda, potrebno je ocitati kod ponocu straznje kanere nakon ¢ega ¢e se

aplikacija a voriti na zaslonu nobil nog uredaj a.

35



Slika 31- QR kod

& > C @ Niesigurno | ai2.appi mit.edu/?loc 0575572992 a %« 0 @

Launch the MIT A2 Companiononyour device
and then scan the barcode or type i the code.
1o connect for live testing of your app.

Need help finding the Companion App?

ORz0
e ?1“ Your code is:
P
ubxwjw
[
= L

Izvor: Autorica

Drug nacinje Android ernulator Al2 i namjenjen je korisnici ma koji nemaju Android
telefonili tablet. App Inventor pruza Android emul ator, koji funkcionira kao Android ali se
prikazyje na zaslonu racunala Na taj na¢in mogu se testirati aplikacije na enulatoru i
distribuirati aplikacije drug na, ¢aki putem Tr govi ne Play.

Emulator se noze preuzeti na stranic http//appinventor. nit. edw/ expl ore/ ai 2/ set up-

emulator. it nh zajedno sa uputama za instalaciju Nakon toga na stranid App Inventora
odabire Connect uizborniky a zati mEmul aor.
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Slika 32 - Pri kaz povezivanja na e mul ator

& C @ Nijesigurno | ai2.appinventor.mit.edu/?locale=en#4684850575572992 Q

BSS.  APP INVENTOR

 ArduinoCar Screenl - | 4

Palette Viewer Components Propert

User Interface

Screenl
Ho

Layout

Media
Media

Non-visible components

Drawing and Animation ¢
BluetoathClient1 Clockl
Maps

lzvor: Autorica

Tredi nacinje povezivanje s telefono mili tabd etom po no¢u USB kabel a

Postavijanje USB veze moze biti neugodno, osobito na Wndows racunali na, kojina je
potreban poseban upravijacki programza povezivanje s Android uredaji nm, Sto nije slucaj s
Mac racunali naili i nuxomkoji ne zahtijevaj u posebne upravljacke prograne. App I nventor

pruzatestn programkgi provjerava noze li USB uredaj povezati s ratunalom

Ovaj nacin se preporuca u okruzenji ma u koji na bezicne veze ne rade. To ukljucy e neke
hotele, konferencijske centrei Skol e koj e konfi gurirgjusvg e bezi¢ne nreze kako bi zabranile

da dva uredaja na mrezi medusobno konunicira u
Ovaj nacin povezivana se provodi u 6 koraka:

1 Instalacija prograna App Inventor - instalacija nora biti izwrSena s racuna koji i na
admnistrat orske o asti
Preuzi manjei instalacijaM T A2 Conpanion aplikacije natelefon
Pokretanje a Sarter (samo za Wndows i GNU/ Linux) - Koristenje emul atora ili
USB kabel a zahtijeva koristenje prograna ai Sarter.
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4. Postavljanje uredaja za (ISB - na Android uredaju nora biti dopusteno " USB
ispravljanj e pogresaka"

5 PovezivanjeraCunalai wedaja - uredaj mora hiti povezan kao " nasovni uredaj za
pohranu”

6. Ispitivanje veze preko stranice zaispitivane veze - htp//appinventor. nit.edu'test/

Slika 33 - Preuzi manje aplikacije

Play Store APK File

Recommended. Automatic updates Manual updates required

lzvor: Autorica

I posljednji na¢injeizvoz aplikacije na ne noriju telefonai irstdacija

Aplikacija se noze dijeliti uizvsnomobliku (.apk) koji se noze instalirati na uredaj ili
u oblikuizvornog koda (.aia) koji se noze wuditai u App Inventor i ponovo
koristiti. Aplikacijase noze distribuirati i natrgovini Google Hay.

Slika 34 - Prikaz izvoza.aaforme

<« C @ Niesigurno | ai2appinventor.mitedu/?locale=en#4684850575572992

~~~~~~~~~~~

Izvor: Autorica
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http://appinventor.mit.edu/explore/ai2/google-play.html

Slika 35 - Prikaz spre nanja.apk for ne

&« C ® Nijesigurno | ai2.appinventor.mit.edu/?locale=

Palette Viewer Components

User Interface

Screen]

comectrocar  ECCSNNE )

Layout

Media
Media

Drawing and Animation

Maps

Sensors

lzvor: Autorica
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5. Zakljudak

Ranije je receno da je svrha ovog projekta priblizti 1jud na tehnol ogiju daljinskog
upravijanja koriStenjem tehnologije koja omogucava visok stupan fleksibilnosti i
personalizacije. Koristenjemdostupnihi jeftinih konponenti te koristenjem App Inventora
kao besplatnog i pristupacnog alata za pocCetnike, ovaj Arduino autonobil lako noze naéi
swhu u poducavanju i uvodenju u programrane u sustavu osnovnoskolskog i

srednj o§kol skog obrazovan a

Sama noguénost Arduino tehnol ogije onogucava da se autonobil konstantno mjenjai
nadograduj e sto onogucava Siri spektar noguéi h korisnikate zadovoljenje potencijalnih Zelja
korisni ka

Sto se danjih poboljsanja ti¢e, npguce je nabaviti dodatne ele nente poput kanere. Tada
bi autonmobil nogao bitiiskoristen od strane policijeili vatrogasaca npr. za slanje u potragu za

ozlijedeni na.
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