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Seznam uporabljenih kratic

kratica anglesko slovensko

HTML Hyper Text Markup Language oznaevalni jezik

HTML5 | Hyper Text Markup Language v5 | nadgrajen oznacevalni jezik

CSS Cascading Style Sheets kaskadne stilske predloge

SASS Syntactically Awesome Style Sheets sintaktcno super slogovne predloge
DOM Document Object Model objektni model dokumenta

URL Uniform Resource Locator enolcni krajevnik vira

HTTP HyperText Transfer Protocol protokol za prenos hiperpovezav
ADC Analog to Digital Converter analogni v digitalni pretvornik
GPS Global Positioning System sistem globalnega pozicioniranja
SPI Serial Peripheral Interface serijski periferni vmesnik

IP Internet Protocol protokol za internetni naslov
USB Universal Serial Bus univerzalno serijsko vodilo

LiPo Lithium Polymer battery litijeva polimerna baterija

GPIO General Purpose Input/Output spleno namenski vhod/izhod
SSH Secure Shell varna lupina







Povzetek

V diplomskem delu smo razvili prototip robota, ki ga uporabnik lahko nadzira
preko spletnega vmesnika, do katerega dostopa preko spletnega brskalnika
na osebnem racunalniku. Spletni vmesnik v realnem casu sporaa stanje
senzorjev in prenasa video s spletne kamere, ki je pritrjena na robota.

Zaledni del sistema poganja raunalnik Raspberry Pi. Splesnonamenski
vhodno-izhodni vmesnik komunicira z gonilnikom motorjev in s senzorji.
Preko vicnika USB povezana spletna kamera in brezcna kartica skrbita
za video in breztno komunikacijo.

V prvem delu opisujemo razvojna orodja in tehnologije, ki so bile upora-
bljene pri razvoju uporabnskega vmesnika, zalednega ter zcnega dela. V
drugem delu opisujemo idejo in nartovanje uporabnskega vmesnika, zale-
dnega in zcnega dela. Tretji del opisuje funkcije in delovanje uporabnskega
vmesnika, zalednega in ztnega dela.

Kljicne besede: javascript, node, socket.io, robot, GPS, ultrazvacni meril-
nik razdalje, spletna kamera, servo motor, Raspberry Pi, gonilnik motorjev.






Abstract

In this thesis we developed a prototype robot, which can be controlled by
user via web interface and is accessible trough a web browser. Web interface
updates sensor data and streams video captured with the web-cam mounted
on the robot in real-time.

Raspberry Pi computer runs the back-end code of the thesis. General pur-
pose input-output header on Raspberry Pi communicates with motor driver
and sensors. Wireless dongle and web-cam connected trough USB, ensure
wireless communication and video capture.

First part of the thesis describes the development tools and technologies
that were used in development of the user interface, back-end and hardware
part. Second part describes the idea and planning. Third part describes the
functions it can do and development of the robot.

Keywords: javascript, node, socket.io, robot, GPS, ultrasonic range nder,
web camera, servo motor, Raspberry Pi, motor driver.






Poglavje 1

Uvod

Spletne tehnologije se uporabljajo za razvojcelnega in zalednega dela sple-
tnih aplikacij. Nove spletne tehnologije se v zadnijih letih hitro razvijajo in
se zaradi podpore na razlcnih operacijskih sistemih uporabljajo tudi za ra-
zvoj namiznih aplikacij. Spletni brskalniki so postali obvezna oprema vsake
naprave, ki lahko dostopa do spleta. Veina operacijskih sistemov imaze
standardno nal@ene spletne brskalnike, ki so preprosti za uporabo. Zato
smo se odlcili, da bomo za razvoj robota uporabili spletne tehnologije.

Robot je elektro-mehanski stroj, ki je voden s pomajo raunalnskega
programa. Uporablja se za razlcne namene, npr. raziskovanje tujega sveta,
poma pri resevanju iz nevarnega okolja, olaganje vsakdanjih opravil, zdra-
vstvo, zabavo in industrijo.

V okviru diplomskega dela se bomo ukvarjali z razvojem robota, ki ga
nadzirajo uporabniki preko spletnega vmesnika. Robot bo uporabniku sporacal
svojo lokacijo, stanje baterije, razdaljo od objekta spredaj in razdaljo od
objekta zadaj. Preko breztne povezave se bo v realnemcasu odzival na
uporabnske ukaze in vzivo predvajal video, ki ga zajema kamera.
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Poglavje 2

Tehnologije in orodja

2.1 Razvoj uporabnskega vmesnika

Za razvoj so bile uporabljene razilcne tehnologije, ki so bile potrebne za
uspesno delovanje uporabnskega vmesnika. Laceno bomo opisali razlcne
tehnologije ter razvojna orodja.

2.1.1 HTML in HTML5

HyperText Markup LanguagdHTML) [1] je standardiziran oznacevalni jezik,

ki ga spletni brskalniki uporabljajo za razlago in sestavo vizualnih spletnih
strani. HTML5 [2] je nadgradnja tehnologije HTML. Nadgradnja vsebuje
podporo za najnovege multimedijske vsebine, kot so video, avdio in vektor-
ske slike.

HTML smo uporabili za izdelavo spletne strani, na kateri je uporabngki
vmesnik. Na uporabnskem vmesniku prikazujemo ikono za stanje breztne
povezave, ki je sestavljena iz vektorske gra ke, na katero lahko vplivamo s
CSS lastnostmi. Ker HTML ne podpira vektorskih gra k, smo uporabili
tudi HTML5. Uporaba vektorske gra ke prihranicas pri razvoju in odpravi
uporabo statcnih slik, ki upacasnijocas nalaganja spletne strani.

3
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Koda iz uporabngkega vmesnika, ki prikazuje kvaliteto brezcne pove-

zave:

1 |<svg version="1.1"

2 class="iconic iconic-signal iconic-signal-strong"

3 xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"

4 xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"

5 X="0px" y="Opx"

6 width="11.26px"

7 height="8px"

8 viewBox="0 0 11.26 8"

9 enable-background="new 0 0 11.26 8"

10 xml:space="preserve">

11 <path class="iconic-signhal-base"

12 d="M6.337,7.247c
-0.391-0.391-1.023-0.391-1.414,010
.708,0.708L6.337,7.247z2"/>

13 <g class="iconic-signal-wave">

14 <path class="iconic-signhal-wave-inner"

15 fill="none"

16 stroke="#FFFFFEF"

17 stroke -miterlimit="10"

18 d="M7.62,5.966¢C

-1.098-1.098-2.88-1.098-3.977,0"/>

19 <path class="iconic-signal-wave-middle"

20 fill="none"

21 stroke="#FFFFFEF"

22 stroke -miterlimit="10"

23 d="M9.31,4.275C7

.278,2.244,3.984,2.245,1.952,4.276"/>

24 <path class="iconic-signal-wave-outer"

25 fill="none"

26 stroke="#FFFFFF"

27 stroke -miterlimit="10"
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28 | d=

/>
29 </g>
30 |</svg>

2.1.2 CSS in SASS

Cascading Style Sheet§CSS) [3] se uporablja za oblikovanje vizualno pri-
vlacnih spletnih strani, uporabnskih vmesnikov za spletne aplikacije in mno-
gih mobilnih aplikacij. Syntactically Awesome Styleshee®ASS [4] je skriptni
jezik, ki je bil razvit zaradi kompleksnegih spletnih strani in bolge organiza-
cije jezika CSS. Prevajalnik prevede SASS kodo v navaden CSS, ki je stan-
dardno znan vsem spletnim brskalnikom. SASS nudi uporabo spremenljivk,
gnezdenje, razlcne metode, ki podpirajo argumente, zanke, dedovanje, ma-
temattne operacije ter uvazanje drugih SASS datotek, ki nudijo razvijalcem
l&zji in hitrepi razvoj spletnih strani in uporabnskih vmesnikov.

Uporabili smo SASS, ki ga s prevajalnikom prevedemo v CSS. SASS je
za razvoj hitregi, zaradi bolj pregledne kode in dodatnih funkcij, ki jih nudi.
Najvec smo uporabili spremenljivke, gnezdenje in dedovanje. Odsek kode
spodaj prikazuje uporabo dedovanja, spremenljivk in gnezdenja za oblikova-
nje prikaza podatkov, ki jih dobimo iz ultrazvacnih merilcev razdalje:

$sensor-width: 100px;
$sensor-height: 18px;

.sensors{
.sensor{
text-align: center;
position: absolute;
width: $sensor-width;

© 00 N O O A W DN P

height: $sensor-height;

[EEN
o

line-height: $sensor-height;
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11 margin: 5px;

12 font-size: 11px;

13 text-shadow: Opx Opx 4px black;
14 }

15

16 .sensor-front{

17 @extend .sensor;

18 margin-left: -($sensor-width/2);
19 top: Opx;

20 left: 50%;

21 }

22

23 .sensor-back{

24 @extend .sensor;

25 margin-left: -($sensor-width/2);
26 bottom: Opx;

27 left: 50%;

28 }

29 [}

2.1.3 JavaScript

JavaScript [5] je objektni skriptni programski jezik, ki ga je leta 1995 razvilo
podjetje Netscape, za idelavo interaktivnih spletnih strani. Glavni spletni

brskalniki, kot so Google Chrome, Firefox, Safari in Opera, podpirajo Ja-
vaScript brez posebnih vtcnikov. Najpogosteje je JavaScript uporabljen na
uporabnikovi strani spletne strani za asinhrono delovanje in spreminjanje
vsebine dokumenta. Uporablja se tudi na zaledni strani z razvojnimi okolji
kot je Node.js, pri razvoju iger ter ustvarjanju namiznih in mobilnih aplikacij.

Zaradi zahteve po manipulaciji elementov na uporabnsekm vmesniku smo
uporabili JavaScript. Za zajem dogotkov tipkovnice, mske in zaslona na
dotik skrbi JavaScript, ki potem ustrezno izvede zahtevo. Primer zajema
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tipkovnice z skriptnim programskim jezikom JavaScript na uporabnskem
vmesniku, ki preveri,ce je bila pritisjena tipka "Enter":

1 |document.addEventListener( , keyDownTextField
, false);

function keyDownTextField(e) {
if(e.keyCode==13) {
alert( );
} else {
alert( );

© 00 N O O A WD

2.1.4 jQuery

Za laje pisanje skript in Document Object Model(DOM) manipulacijo za
HTML je bila leta 2006 ustvarjena knjznica jQuery [7]. Velja za eno izmed
najbolj priljubljenih JavaScript knjznic na svetu, ki je uporabljena na veliko
najvecjin spletnih straneh. Ustvarjena je za lajo navigacijo po dokumentu,
iskanje DOM elementov, kreiranje animacij, upravljanje z dogodki ter izva-
janje asinhronih funkcij.

Knjznico jQuery smo uporabili, ker zmanga kolcino kode za naloge kot
so spreminjanje besedila, premikanje elementov po strani in izvajanje anima-
cij. Uporabljamo jo pri osvezevanju informacij na uporabnskem vmesniku.
Primer primerjave med jQuery in JavaScript funkcijo \fadeln()" je prikazan

spodaj:

1|// jQuery

2 | $( ).fadeln();
3

4 |// JavaScript

5 | function fadeln(el){
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6 el.style.opacity = O0;

7 el.style.display = ;

8

9 (function fade() {

10 var val = parseFloat(el.style.opacity);
11 if (!((val += .1) > 1)) {

12 el.style.opacity = val;

13 requestAnimationFrame(fade);

14 }

151 HO;

16 |}

17 |var el = document.getElementByld( );
18 |fadeln(el);

2.1.5 Socket.io

Socket.io [6] je Node.js modul za spletne aplikacije v realnemcasu. Omogaa
obojestransko komunikacijo v realnem casu med uporabnskim vmesnikom
ter zalednim delom spletne aplikacije. Sestavljen je iz knjgznice na upo-
rabnski strani, ki se izvaja v spletnem brskalniku, ter knjeznice za zaledno
stran, ki jo izvaja Node.js. Obe knjenici imata identcni vmesnik za progra-
miranje.

Potrebovali smo komunikacijo v realnemcasu, zato smo uporabili knjznico
Socket.io. Knjgznico Socket.io uporabljamo pri komunikaciji zalednega dela
z uporabnskim vmesnikom in obratno. Primer kode prikazuje enostavno
sporailo, ki ga palje zaledni del, ko uporabngki vmesnik vzpostavi pove-
zavo. Uporabngski vmesnik prikaze opozorilno okno, ki izpse "Hello world!":

1 |// Uporabniski vmesnik

2 |var socket = io();

3 |socket.on( , function (msg) {
4 alert(msg.data);
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5D

1|// Zaledni del

2 |var express = require( );

3 |var app = express();

4 |var http = require( )(app);

5 |var io = require( ) (http);

6

7 |io.on( , function(socket){

8 io.emit( , { data: D;
91h;

2.1.6 Google Maps

Google Maps [8] storitev podjetja Google, ki vsebuje satelitske posnetke,
zemljevide ulic in panoramski pogled ulic. Z brezplanim programskim vme-
snikom Google Maps API lahko vgradimo Google Maps zemljevide v upo-
rabnski vmesnik, kjer lahko vplivamo na njihov izgled in delovanje.

Hoteli smo prikazati lokacijo robota na zemljevidu, zato smo uporabili
programski vmesnik Google Maps API. Enostavnost uporabe prikazuje funk-
cijainitializeMap () spodaj, ki se kice pri inicilizaciji. Funkcija initilizeMap ()
v pravilen DOM element ustvari zemljevid, ki ima dolacene zaetne nastavi-
tve. Na zemljevid postavi tudi marker, ki prikazuje lokacijo robota. Zemlje-
vid je na uporabnskem vmesniku skrit,ce nam GPS modul ne vrne trenutne

lokacije.

1 |var map, marker;

2 |function initializeMap() {

3 var pos = { lat: 46.0500176, Ing: 14.4668417 },
4

5 var mapOptions = {

6 zoom: 18,

7 center: pos,
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disableDefaultUl: true

10
11 map = new google.maps.Map($( ),
mapOptions);

12 marker = new google.maps.Marker({

13 position: pos,
14 map: map

15| 1

16 |}

2.2 Zaledni sistem

To poglavje nasteva in opisuje tehnologije, ki so bile uporabljene za razvoj
zalednega dela diplomske naloge. Zaledni del poganja recunalnik Raspberry
Pi, ki preko povezave Socket.io komunicira z uporabnskim vmesnikom.

2.2.1 Node.js in NPM

Node.js [9] je odprtokodna aplikacija, ki uporablja dogodkovno usmerjen, ne-
blokirajac vhodno-izhodni model. Deluje samo na eni niti, vendar z uporabo
neblokirajacih vhodnih-izhodnih klicev lahko podpira vec deset tisac sacashih
povezav. Upravljalec s paketNode Package Manage(NPM) [11] je orodje,
ki omogaa preprosto uporabo Node.js modulov in je del Node.js aplikacije.
Node.js nam omogaa, da zaledni del sistema psemo v skriptnem pro-
gramskem jeziku JavaScript. Za Node.js smo se odlaili, ker ima veliko mo-
dulov, ki so nam pomagali pri razvoju zalednega dela robota. Module, ki
smo jih uporabili, bomo opisali v naslednjih poglavjih.

2.2.2 [EXxpress

V okviru diplomskega dela smo potrebovali orodje za serviranje datotek sple-
tnim brskalnikom. Odlaili smo se za modul Express, ki smo ga uporabili
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za enostaverHypertext Transfer Protocol (HTTP) streznik. Modul Express
smo v projekt dodali z upravljalcem z moduli NPM. Odrezek kode diplom-
ske naloge prikazuje ustvarjanje enostavnega HTTP streznika, ki poslsa na
vratin 80. Ko se uporabnik z spletnim brskalnikom poveze na mu servira
datoteko =client=index:html.

1 |var express = require( );

2 |var app = express();

3 |var http = require( )(app);

4

5 |app.use(express.static(__dirname + ));
6 |app.get(’/", function(req, res){

7 res.sendFile(__dirname + );
8 |1;

9

10 | http.listen (80, function(){

11 console.log( + ip + );

12 | });

2.2.3 Univerzalni asinhroni serijski vmesnik

Universal Asynchronous Receiver/Transmitter (UART) [13] je integrirano
vezje, ki skrbi za serijsko komunikacijo. UART na Raspberry Pi komunicira
preko dveh pinov, ki so na voljo naGeneral-purpose input/output (GPIO)
vmesniku, to sta: signal za oddajanje podatkov (TX) in signal za sprejemanje
podatkov (RX). UART vmesnik komunicira na zaporeden nain. Upasteva
razlcne nastavitve kot sostevilo bitov, hitrost prenosa, korcni bit in pari-
tetni bit. Stevilo bitov za vsak znak je lahko 5, 6, 7, 8 ali 9. Najpogosteje
se uporablja 8-bitni zapis, 5 in 7 pa ima obtajno smisel samo na starepi
opremi. Na koncu vsakega znaka se pasilja tudi bit za oznako konca prenosa,
kar pripomore pri sinhronizaciji s tokom znakov. Bit parnosti se uporablja
za odkrivanje napak pri prenosu in se tako kot korcni bit postavi na konec
bitov za znak, ki sporai, ce jestevilo bitov v nizu z vrednostjo ena liho ali
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sodo. Podprte bitne hitrosti so 75, 110, 300, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200,
38400, 57600 in 115200 bitov/s.

UART smo uporabili pri komunikaciji med racunalnikom Raspberry Pi in
GPS modulom. Zaradi laje uporabe UART vmesnika smo uporabili Node.js
modul \serialport", ki skrbi za branje podatkov. Preko povezave Socket.io
nato te podatke paljemo na uporabnski vmesnik. Koda enostavnega pri-
mera branja iz UART vmesnika:

1 |var serialport = require( );

2 |var serialPort = new SerialPort( , {
3 baudrate: 9600,

4 parser: serialport.parsers.readline( )
51|}, false);

6

7

8 |[var SERIAL = {

9 openSerialPort: function(callback){

10 serialPort.open(function (error) {

11 if('error){

12 serialPort.on( , function(data) ({
13 /I Returns collected data
14 alert(data);

15 s

16 } else {

17 /I Error has occurred.

18 alert( );

19 }

20 Ok

21 }

22 |}

23

24 | module.exports = SERIAL;
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Slika 2.1: Primer vodila SPI.

2.24 SPI

Serial Peripheral Interface (SPI) [14], sinhroni serijski komunikacijski vme-
shik, smo potrebovali pri komunikaciji recunalnika Raspberry Pi z analogno-
digitalnim pretvornikom MCP3008, ki smo ga uporabili za branje stanja ba-
terije. SPI uporablja arhitekturo gospodar-sizenj s samo enim gospodarjem.
Gospodar lahko izbira posameznega sienja, s katerim bo komuniciral. Slika
2.1 prikazuje primer SPI vodila.

Vodilo dolccastiri lacene signale:
SCLK: serijska ura,
MOSI: izhod gospodarja, vhod swenja,
MISO: vhod gospodarja, izhod swnja,
SS: izbira swnja

Z uporabo \spi" modula, ki smo ga enostavno dodali zalednemu delu
preko upravljalca s paketi NPM, smo lahko komunicirali s MCP3008cipom.
Primer uporabe \spi" modula je napisan spodaj.

var spi = new SPI.Spi( );

var bufl = new Buffer(8);
spi.read(bufl, function(device, buf2) {
var s =

o O~ WDN P

for (var i=0; i < buf2.length; i++)
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7 s = s + buf2[i] +
8| 1

9 console.log(s);

10 )}

2.2.5 Pi-blaster

Pi-blaster [15] je program, ki deluje kot proces v ozadju operacijskega sis-
tema, ki ga poganja racunalnik Raspberry Pi in nudi vmesnik za nadzor nad
vec pulznosirinskih modulacij na izhodih GPIO.

Pulse Width Modulation(PWM) [16] je metoda za generiranje analognega
signala z uporabo digitalnega vira. Nain modulacije dolaata obratovalni
cikel in frekvenca delovanja. Frekvenca delovanja dolacacas, v katerem PWM
opravi en cikel. Programa Pi-blaster deluje s frekvenco 100Hz, kar pomeni,
da je en cikel dolg 10 ms. Obratovalni cikel dolaca odstotekcasa enega cikla,
kjer je signal v visokem stanju. Program Pi-blaster ustvari datoteko, ki je
vmesnik za gonilnik naprave. Z ukazom v ukazni vrstici

1 |echo > /dev/pi-blaster

lahko nastavimo izhod pinastevilka 3 na PWM obratovalni cikel 25%. Slika
2.2 prikazuje primer PWM obratovalnega cikla 25%. Program pcilja PWM
pulze, dokler mu ne sporaimo drugace.

Potrebovali smo vmesnik, ki bo lahko pasiljal ukaze v \/dev/pi-blaster"
datoteko iz Node.js zalednega dela. Zato smo ustvarili modul servo, ki pcsilja
ukaze in skrbi za delovanje servo motorjev. lzrezek iz modula servo spodaj
skrbi za pisanje ukazov v datoteko "/dev/pi-blaster”. Node.js ze vsebuje
modul "fs", ki se uporablja za branje in pisanje datotek.

1 |var fs = require('fs");
2
3 |var SERVO = {
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Slika 2.2: Primer obratovalnega cikla 25%.

writeCommand(pinNumber, value) {

5 var buffer = new Buffer(pinNumber + + value +

)

6 var fd = fs.open( , ,

undefined, function(err, fd) {

if (err)

fs.write(fd, buffer, 0, buffer.length, -1,

function(error, written, buffer) {

9 if (‘error) fs.close(fd);

10 D:

11 }

12 D;

13 }

14 |},

15

16 | module.exports = SERVO,;

2.2.6 Schedule

Schedule [17] je knjznica za upravljanje s casovnimi nalogami, ki jo iz-

vaja Node.js. Z njo lahko naredimo casovno izvedene funkcije z dolacenim
casovnim intervalom, ki se izvaja neskorcno ali pa do prekinitve. Primer

funkcije, ki se izvede vsake 3 sekunde:
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1 |every('3s').do(function() {
2 /I do something

3D;

Potrebovali smo knjznico, ki nam bo izvajala dolacene funkcije v izbranih
intervalih. Uporabili smo jo za osvezevanje stanja baterije, kvalitete brezcne
povezave in razdalje ultrazvacnih merilnikov.
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Slika 2.3: Razvojno okolje Atom.

2.3 Razvojno okolje

Za razvoj smo uporabili Atom [18], brezplacen odprtokodni urejevalnik be-
sedila in izvorne kode. Prednost tega urejevalnika je, da ima veliko podpore
razvijalske skupnosti. Podpira vtcnike napisane v Node.js in ima vgrajen
nadzor nad repozitorijem Git. S pomajo vtcnikov podpira poudarjanje sin-
takse skoraj vsakega jezika.
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Slika 2.4: Orodje Fritzing.

2.4 Fritzing

Za poma pri nartovanju elektronskega vezja smo uporabili Fritzing [19],

ki je odprtokodno orodje za nartovanje elektronskih vezij. Z njim lahko

iz gracnega pogleda rsemo elektronske sheme in nacrtujemo tiskano vezje.
Uporabili smo ga za izris in dokumentiranje elektronskega vezja. Gracna
in elektronska shema nam je pomagala pri predstavi povezav senzorjev na
GPIO vmesniku.
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