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1 Sazetak

Cilj ovog rada bila je izrada perifernog uredaja za upravljanje softverom i pripadajuceg uprav-
ljackog softvera. Prije opisa samog uredaja i softvera opisana je ukratko Arduino platforma,
njezine hardverske i softverske komponente te konkretna struktura Arduino Leonardo razvojne
plocice koja je koriStena u ovom projektu. Nakon opisa Arduino platforme predstavljene su
osnovne ideje i koncepti koji su koriSteni u izradi i programiranju samog uredaja. Potom su
ukratko navedene i objasnjene elektronicke komponente koriStene u izradi uredaja. ObjaSnjeni
su i najbitniji dijelovi programskog koda, pogotovo koda koji upravlja Arduinom. Osim Ardu-
ino koda objaSnjen je i upravljacki softver koji se izvodi na raunalu i reagira na podatke koje
Arduino $alje te izvodi zadane funkcije. Na kraju rada navedena su moguéa poboljsanja uredaja

i softverskog dijela projekta.

Kljucne rijeci:
periferni uredaj, serijska komunikacija, Arduino Leonardo, kontakti/terminali, Python, bibli-
oteka, driver softver, GUI softver, konfiguracijska datoteka, simulacija fizickog pritiska tipkov-

nicke kombinacije



2 Uvod

Kao projekt za demonstraciju rada s Arduino razvojnom plo¢icom odabran je projekt izrade
perifernog uredaja za upravljanje softverom. Ovakvi uredaji su iznimno korisni u raznim okol-
nostima i Cesto sluze specificnim svrhama koje tradicionalni periferni uredaji poput misa i tip-
kovnice ne ispunjavaju (ili ispunjavaju na spor/neintuitivan nacin).

Neki primjeri ovakvih uredaja su:

Slika 1: Tangent Ripple uredaj

» Tangent Ripple (Slika 1.) - namijenjen prvenstveno korisnicima softvera za uredivanje
fotografija i video snimki. Ovaj uredaj je specijaliziran za brZe i efikasnije manevrira-
nje izbornicima za boje, zadatak koji je viSestruko sporiji ako se koristi obi¢an mi$ i/ili

tipkovnica



Slika 2: Elgato Stream Deck uredaj

* Elgato Stream Deck (Slika 2.) - uredaj namijenjen prvenstveno korisnicima koji uzivo
prenose sadrZaj na platformama poput YouTube.com i Twitch.tv. On omoguéuje kreiranje
i brz pristup naprednijim funkcijama korisnim za interakciju s publikom ili brzu modifi-

kaciju sadrZaja koji se prenosi

Slika 3: Loupedeck+ uredaj

* Loupedeck+ (Slika 3.) - takoder namijenjen korisnicima Adobe i Final Cut softvera za

uredivanje fotografija i video snimki no razli¢itog pristupa od gorespomenutog Tangent



Ripple uredaja. Ovaj uredaj nije specijaliziran samo za jednu svrhu ve¢ ima mnogo ugra-

denih funkcija za interakciju s Adobe ili Final Cut softverom.

Svrha ovakvih uredaja je pruziti korisniku brZzi i/ili intuitivniji nacin za obavljanje odredene
funkcije. Neki od njih su programabilni od strane korisnika dok su drugi (poput Loupedeck+
uredaja) pretprogramirani od strane proizvodaca za odredene svrhe. Ovakvi pretprogramirani
uredaji Cesto su fokusirani na manji broj popularnih programa (primjerice Adobe Suite pro-
grama) za koje implementiraju razne funkcije koje korisnici ¢esto upotrebljavaju. U sklopu ovog
projekta izradeni uredaj je osmisljen da funkcionira na opéenitiji nacin, to jest da nije fokusi-
ran na samo nekoliko programa nego da ima mogucnost rada u vecini programa koje korisnik
koristi. Fizicki, on je implementiran kao niz razlicitih elektronickih komponenti i senzora po-
vezanih na jednu Arduino razvojnu plocicu. Konkretno je odabrana plocica Arduino Leonardo
zbog jednostavnosti povezivanja svih Zeljenih komponenti i manipulacije te prijenosa rezultant-
nih podataka na racunalo. Ta plocica Salje podatke racunalu kad god korisnik interaktira sa
spomenutim komponentama na odreden nacin (primjerice rotira potenciometar ili dodirne sen-
zor dodira). Upravljacki softver (napisan u programskom jeziku Python) koji je pokrenut na
racunalu Cita te podatke i izvrSava odredenu akciju zavisno o podatku koji je procitao, konkretno
simulira tipkovnicki precac ili pokrece nekakvu skriptu. Primjer ove funkcionalnosti je situacija
u kojoj korisnik moZe pomicanjem potenciometra promijeniti glasno¢u nekog izvora zvuka bilo
putem tipkovnickih precaca ili nekakve skripte. Nacinjeni softver se sastoji od 2 skripte i jedne
konfiguracijske datoteke u kojoj se ¢uvaju podatci potrebni za izvodenje funkcija (prethodno
spomenute akcije pokretanja skripti i simulacije tipkovnickih pre€aca). Jedna skripta je ustvari
upravljacki softver koji nema graficko sucelje ve¢ ju korisnik jednostavno pokrece u pozadini
dok je druga skripta u biti graficko sucelje za interakciju s konfiguracijskom datotekom (pri-
kazano na Slici 4. i u jednom od sljedecih poglavlja). Klju€ni elementi ovog softvera, kao i

dodatna pobolj$anja i optimizacije opisane su u prate¢im poglavljima.



global ~ New app:

Action Keypress Script path
Button 1 press keypress = | |Alt+E test
Button 1 release keypress = | |Alt+s /home/matej/test4.sh
Button 2 press keypress * | |Alb+F test
Button 2 release keypress * | |Press shorteut TEST
Ultrasonic hover script * | |Press shortcut /home/matej/test3.sh
Ultrasonic cease hover | keypress = | |Alt+Enter
Potentiometer 1 down | keypress * | |Ctrl++
Potentiometer 1 up 12 Cerl+-
Potentiometer 2 down | keypress = | |Alt+D
Potentiometer 2 up 10 Alt+E
Potentiometer 3 down | script * | Meta+K /home/matej/test2.sh
Potentiometer 3 up 5 Meta+C /home/matej/test1.sh

Save

[Optional startup scripts]

Potentiometer 1 startup script | /home/matej/example_setup_1.sh
Potentiometer 2 startup script |/home/matej/volume_set.sh

Potentiometer 3 startup script | /home/matej/example_setup_2.sh

Slika 4: Graficko sucelje za konfiguraciju



3 Opis Arduino platforme

Arduino je popularan open-source ekosustav koji se sastoji od hardverskih i softverskih kom-
ponenata. Razvoj ove platforme je zapoCeo u ranim 2000.-ima na Ivrea Interaction Design
institutu u Italiji. Prva Arduino razvojna plocica predstavljena je 2005. godine i originalna svrha
joj je bila omoguditi studentima bez iskustva u radu s elektronikom izradu jednostavnih pro-
totipova [ard(a)]. Od tada, tvrtka Arduino uz pomoc¢ sada ve¢ znatno veée zajednice proSirila
je osnovni koncept svog projekta te on sada ukljucuje Sirok raspon razvojnih plocica, dodatnih
komponenata i softverskih biblioteka. Danas je Arduino platforma Cesto koriStena u svrhu br-
70og prototipiranja, ne samo za studentske i hobi projekte veé i u razne komercijalne i znanstvene

svrhe.

3.1 Hardverske komponente Arduino ekosustava

Arduino hardverski ekosustav sastoji se vecinom od razvojnih ploca razli¢itih specifikacija i
namjena. Ove ploce su uglavnom bazirane na Atmelovim mikrokontrolerima AVR® RISC ili
ARM arhitekture. Razli¢ite modele Arduino ploca razlikuje broj prikljucaka (kontakata), koli-
¢ine flash i SRAM memorije te fizicke dimenzije i konstrukcija. Osim razvojnih ploca, Arduino
ekosustav ukljucuje i razne druge komponente poput razlicitih senzora i takozvanih input-output
Stitova (Ciji je primjer prikazan Slikom 5.). Input-output Stitovi (eng. 10 shields) su ploce koje
je vrlo jednostavno prikljuciti na Arduino ploc€u i proSiruju njezinu funkcionalnost, primjerice

dodavanjem LCD touch ekrana ili ploce s vise ugradenih senzora.



Slika 5: Arduino LCD Sstit

3.1.1 Licenciranje

Arduino hardver je open-source. Tvrtka Arduino javno objavljuje nacrte svojih razvojnih plo¢ica
u Eagle CAD formatu. Ti nacrti su licencirani po Creative Commons Attribution Share-Alike
licenci. Ova licenca dozvoljava osobnu i komercijalnu upotrebu materijala, uz uvjet da izvedeni
proizvodi budu licencirani pod istom licencom i da je tvrtka Arduino navedena u zaslugama.
Sluzbene Arduino razvojne plocice (jedine koje nose zasti¢eno ime Arduino) su proizvod bliske
suradnje odredenih proizvodaca s Arduino razvojnim timom kroz koju je osigurana kvaliteta i
kompatibilnost s ostatkom Arduino ekosustava. Nesluzbene razvojne ploCice proizvedene prema
spomenutim open-source nacrtima su takoder dostupne, ali u svom nazivu ne smiju Koristiti ime

Arduino ve¢ samo Arduino compatible ili neki sli¢ni izraz [ard(a)].



3.1.2 Osnovni princip rada

Osnovna ideja Arduino hardverske platforme je da su Arduino razvojne plocice sposobne ¢i-
tati ulazne signale (poput pritiska gumba ili okretanja potenciometra) i pretvoriti ih u izlazne
signale (korisne primjerice za paljenje LED svjetla ili komunikacije s bazom podataka). Ova
funkcionalnost ostvaruje se slanjem seta instrukcija mikrokontroleru na ploci [ard(a)]. Postoji
relativno velik broj razli¢itih modela Arduino razvojnih plocica, neke su specijalizirane za odre-
dene svrhe dok su neke, poput popularnog modela Uno, prikladne za razne projekte. Jedan
primjer specijaliziranije plocice je Arduino Mega 2560 ¢ija je definirajuca karakteristika Cinje-
nica da ima 54 digitalna terminala (naspram standardnih 14 na standardnoj Uno plocici). Upravo
zbog ovakvih karakteristika su Arduino plocice iznimno korisne. One dozvoljavaju ¢ak i ljudima
bez prethodnog iskustva u radu s mikrokontrolerima pristup njihovim funkcionalnostima. Ardu-
ino plocica se u stvari sastoji od mikrokontrolera i komponenata koje omogucavaju jednostavno
povezivanje raznih drugih komponenti i senzora na mikrokontroler bez da korisnik mora sam
dizajnirati cijelu plo¢u koja pruZa osnovne komponente za komunikaciju s mikrokontrolerom.
Prvenstveno se ovdje misli na razne kontakte, za napajanje, uzemljenje, clock i sli¢no. 1z ovog
razloga sam u ovom projektu koristio Arduino plo¢icu modela Leonardo. Ovaj model vrlo je
sli¢an Cesto koriStenom modelu Uno, no uz jednu bitnu razliku, nema odvojeni mikrokontro-
ler za USB komunikaciju vec je ta mogucénost implementirana kao softverski dio ATmega32u4
mikrokontrolera. Ova funkcionalnost omogucava racunalu da Arduino detektira kao genericki
USB uredaj §to zna¢i da moZemo programirati Arduino da direktno simulira pritiske tipki na tip-
kovnici ili pomice kursor miSa. Ova funkcionalnost je bila razmatrana u ranijim fazama izrade
ovog projekta no na kraju nije koriStena ali Leonardo plocica je ionako bila prikladna za ovakav

projekt pa je stoga ipak upotrijebljena.
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3.1.3 Struktura razvojne ploce Arduino Leonardo

U ovom poglavlju opisane su osnovne komponente Arduino razvojnih ploca na primjeru ploce
modela Leonardo (Slika 6.) zato jer je konkretno ovaj model ploce koriSten u prakticnom dijelu
ovog rada. Posebnost ovog modela je to §to mikrokontroler ima ugradenu sposobnost USB
komunikacije, bez koriStenja odvojenog mikroprocesora specifi¢no za tu svrhu. Ova sposobnost

omogucuje racunalu da prepozna plocu kao mis i/ili tipkovnicu. [Ard()]
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Slika 6: Arduino Leonardo razvojna plo¢ica

1. ATmega32u4 mikrokontroler - 8-bitni mikrokontroler tvrtke Atmel (od 2016. godine
u vlasnistvu tvrtke Microchip Technology), baziran na AVR® RISC arhitekturi, sadrzi
32KB programabilne flash memorije, 2.5KB SRAM-a, 1KB EEPROM-a te USB funkci-
onalnost (USB 2.0 brzine)
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10.

11.

. Digitalni ulazi - 14 terminala, DO do D13, terminali s oznakom

Analog ulazi - 6 terminala, AO do A5, omogucuju ocitanja analognih signala

[T

imaju sposobnost
koriStenja Pulse Width Modulation (PWM) tehnike za dobivanje analognih rezultata digi-
talnim putem, PWM radi na nacin da promjenom vremena koje signal provede primjerice
na OV (fully off) odnosno vremena koje provede na 5V (eng. HIGH) simuliramo analogni

signal (u ovom slucaju voltazu izmedu 0 i 5 volta)

. Micro USB konektor - pomocu ovog konektora spajamo plocu s racunalom i uploadamo

na$ program, takoder sluzi za napajanje i serijsku komunikaciju

. Vanjsko napajanje - na slici je prikazano mjesto gdje je moguée dodati prikljucak za vanj-

sko napajanje kojim se moZe napajati Arduino putem AC-DC adaptera ili baterije, prepo-

ruceni ulazni napon je 7-12V dok su granice 6-20V

. LED svjetla - RX (eng. Receive) i TX (eng. Transfer) svjetla indiciraju slanje i primanje

podataka, L svjetlo je ugradeno LED svjetlo koje je moguce koristiti u programima, ON

svjetlo je statusno svjetlo koje indicira da ploca radi

. Reset gumb - gumb koji ugasi i ponovno upali mikrokontroler i ponovno pokreée program

koji je trenutno u memoriji

. Uzemljenje (eng. Ground) - terminali za uzemljenje spojenih komponenata

ICSP (eng. In-Circuit Serial Programming) - terminali koji sluZe kao alternativni nacin
za uploadanje programa na plocu, mogu sluZiti i za popravak osteenog ili nepostojeéeg

bootloader programa

3.3V i 5V terminali - omoguéuju napajanje vanjskih komponenata odgovaraju¢im napo-

nom

SCL (eng. Serial Clock) i SDA (eng. Serial Data) - terminali koriSteni za I2C komunika-

ciju, omoguéuju komunikaciju uredaja po master-slave principu

12



12.

13.

14.

15.

AREF (eng. Analogue REFerence) - terminal kojim Arduinu dajemo odredenu voltazu iz
vanjskog izvora da bi ju mogli koristiti kao referentnu voltazu za poboljSanje preciznosti

ocitanja analognih signala [the AREF pin(2020)]

Vin - terminal koji moZemo koristiti kao alternativni nacin napajanja ploce, sluZi za istu

svrhu kao i prikljucak za vanjsko napajanje

IOREEF (eng. Input Output REFerence) - prikazuje voltazu pri kojoj mikrokontroler ope-

rira, korisno pri korisStenju input-output stitova

RESET terminal - ugasi i ponovno upali mikrokontroler i resetira program koji je trenutno

u memoriji, ista funkcionalnost kao i reset gumb

13



3.2 Softverske komponente Arduino ekosustava

Softverski dio Arduino platforme sastoji se od Arduino IDE-a i raznih softverskih biblioteka za

rad s hardverskim komponentama.

3.2.1 Licenciranje

Kao i hardver, Arduino softver je takoder open-source. Arduino IDE je licenciran pod GPL
licencom (eng. GNU General Public License) dok su osnovne biblioteke licencirane pod LGPL
licencom (eng. GNU Lesser General Public License). Ovo znaci da svaka modifikacija osnov-
nim bibliotekama mora takoder biti objavljena pod LGPL licencom. Ako su Arduino osnovne
biblioteke koriStene kao dio firmware-a nekog komercijalnog proizvoda, nije potrebno objaviti
izvorni kod cijelog firmware-a ve¢ samo objektne datoteke koje omogucavaju ponovno povezi-

vanje tog firmware-a s najazurnijim verzijama osnovnih Arduino biblioteka.[ard(a)]

3.2.2 Arduino programski jezik

Arduino programski jezik baziran je na open-source Wiring programskom okviru za mikrokon-
trolere. On je u biti set C i C++ funkcija koje je moguée pozvati u kodu. Za kompilaciju koda
koristi se avr-g++ compiler Sto znaci da je u kodu dozvoljeno koristiti sve standardne C i C++

konstrukte koji su podrZani u tom compiler-u.[ard(a)]

14



3.2.3 Arduino IDE

arduino_kod | Arduino 1.8.13

arduino_kod

// biblioteke ~
#include <NewPing.h>

// defines

#define MINREADING 14
#define MAXREADING 10609
#define STARTINGVAL -1500

// dlobalne varijable

const int button_1_Pin = 2; // touchbutton 1

const int button 2 Pin = 5; // touchbutton 2

const int pot_1 Pin = AG; // potenciometar 1 (sliding)

const int pot_2_Pin = Al; // potenciometar 2 (rotacijski)

const int pot_3 Pin = AZ; // potenciometar 3 (VOLUME - sliding)

const int ultraEchoPin

3; // echo za ultrasonic
const int ultralrigPin 4;

// trig za ultrasonic
// varijable touchbutton

int last_Button_ 1 State
int last_Button_ 2 State

// varijable potencicmetar
int last_Pot_1_Value = STARTINGVAL;
int last_Pot_2 Value = STARTINGVAL;
int last_Pot_3 Value = STARTINGVAL;
// varijable ultrasonic

bool object_detected = false;

// timing varijable

unsigned long button_1_last_time
unsigned long button_2 last_time

= millis();

= millis();
unsigned long ultrasonic_last_time = millis();
// prototipl funkcija

r{int Pin, int &lastValue, const int sensitivity, String ID);
Lo Di o i S L o T

Arduino Leonardo on /de

Slika 7: Sucelje Arduino IDE

Arduino IDE (Cije je sucelje prikazano Slikom 7.) je integrirano razvojno okruZenje je alat
koji omogucuje komunikaciju i upload programa na Arduino hardver. Postoje dvije varijacije
ovog razvojnog okruZenja, desktop i web aplikacija. Glavna razlika izmedu ovih varijacija je

ta Sto web aplikacija ne podrzava rad s 3rd party hardver-om dok desktop aplikacija to dopusta.

15



Programi napisani korisStenjem Arduino softvera nazivaju se sketch-evi i ekstenzija datoteke je
.ino. Jedna od glavnih prednosti ovog okruZenja je da podrzava vise razlicitih arhitektura i
razvojnih plocica, bez njegove funkcionalnosti bi programer morao ru¢no prenositi programski
kod na plocu koristeéi hardver specijaliziran za tu pojedinu arhitekturu.[ard(b)]

Glavne mogucénosti Arduino IDE-a:

* uredivanje teksta (koda) s dodatnim funkcionalnostima (primjerice automatsko formatira-

nje i indentacija)
* prikaz greSaka pri kompilaciji koda
* prikaz zauze¢a memorije za pojedine varijable i ukupan kod u konzoli
* odabir specificnog modela Arduino razvojne ploce
* upload programskog koda u flash memoriju Arduino razvojne ploce

» modifikacija ili uploadanje novog bootloader programa na mikrokontroler pojedine Ardu-

ino ploce
* pregled izmijenjenih podataka s povezanim uredajima putem Serial Monitor prozora

* podrska za dodavanje 3rd party hardver-a i softver-a

3.2.4 Biblioteke

Biblioteke pruzaju dodatne moguénosti koje korisnik moZe implementirati u kodu (eng. sketch).
U kod se dodaju #include naredbom na vrhu sketch-a. Pri pisanju programa bitno je voditi
racuna da ove biblioteke takoder zauzimaju odredenu koli¢inu memorije kad se upload-aju na
razvojnu plocu.

Neki primjeri:

* Mouse - omogucuje kontrolu kursora priklju¢enog racunala, primjerice upravljackom pa-

licom (eng. joystick)
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* Keyboard - omoguéuje simulaciju pritiska odredene tipke na tipkovnici, primjerice simu-
lacija jednog pritiska tipke “Enter” ako korisnik zaplje$¢e rukama (koristenjem odgovara-

juceg senzora)
* Servo - za kontroliranje spojenih servo motora
* Stepper - za kontroliranje stepper motora

* WiFi - dodaje moguénost spajanja Arduino ploce na beZi¢nu WiFi mreZu koriStenjem

Arduino WiFi Stita
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4 Periferni uredaj za upravljanje softverom

4.1 Osnovni koncept

Uredaj konstruiran u sklopu ovog rada je primjer perifernog uredaja koji je programabilan od
strane korisnika. Njegov koncept rada je sljedeCi: razvojna plocica Arduino Leonardo je cen-
tralni dio uredaja i ona prima ulazne podatke s komponenti kojima korisnik manipulira, zatim
te podatke pretvara u odredene linije teksta koje Salje racunalu putem micro-USB kabela (koji
ujedno sluZi za napajanje same plocice), program na racunalu zatim Cita dobivene podatke liniju

po liniju te zavisno o procitanim podacima izvodi odredenu funkciju (simulira pritisak tipki na

spojene na Arduino putem jednostavnog grafickog sucelja. Slika 8. prikazuje dijagram koji

opisuje opéenitu ideju rada uredaja.

—

f \ Serijska komunikacija

!

Salje podatke o interakciji { ; \
korisnika i komponenti / AELTE 1\

Driver skripta 0 sadrZaju konfiguracijske
datoteke izvodi funkeije

:> Cita podatke s Arduina i zavisno

Konfiguracijska «
datoteka N

h 4

GUI skripta

Prikazuje i
modificira
podatke iz
konfiguracijske
datoteke

Slika 8: Dijagram osnovnog koncepta rada perifernog uredaja

Program koji ¢ita podatke dobivene od Arduina napisan je u programskom jeziku Python, dok
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je graficko sucelje za konfiguraciju napisanu takoder u Python-u ali uz koristenje Qt program-

skog okvira. Sami konfiguracijski podaci spremljeni su u json datoteci.

4.2 Serijska komunikacija

Kljuéni dio ovog projekta je serijska komunikacija izmedu ra¢unala i Arduino Leonardo plocice.
Ona se koristi za prijenos podataka o korisnic¢koj interakciji s uredajem na racunalo. Pri serijskoj
komunikaciji, kao S§to joj samo ime govori, podaci se $alju serijski to jest jedan po jedan (bit).
Ti podaci su organizirani u takozvane okvire (generalni primjer na Slici 9.), grupe podatkovnih,
upravljackih i kontrolnih bitova organizirane na specifican nacin koji mora biti poznat drugom

sudioniku u serijskoj komunikaciji.
Generic Serial Frame

stat[ 0 1 V2 V3 Va5 Ve | 7 VParity[] Stop
(LSB) MSB) (1 or 2 bits)

| Bit Optional

Slika 9: Okvir u serijskoj komunikaciji

Hardver koji omogucuje ovu komunikaciju na Arduinu je ATmega32u4 mikrokontroler koji
ima ugraden UART (eng. Universal Asynchronous Receiver-Transmitter), hardversku kompo-
nentu koja omogucéava asinkronu serijsku komunikaciju. Asinkrona komunikacija znaci da nije
potreban clock signal kao u sinkronoj komunikaciji veé je potreban samo dogovor posiljatelja i

primatelja oko [?]:
* brzine slanja i Citanja podataka (eng. baudrate)
* razine napona koji predstavlja logicki 01 1

* znacenje viSeg 1 niZzeg napona, to jest koji od njih predstavlja logicki 0, a koji predstavlja

logicki 1

U hardverskom pogledu ovakva komunikacija podrazumijeva tri fizicke konekcije (veze):
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* zajedni¢ko uzemljenje, da oba sudionika u komunikaciji imaju referentnu toc¢ku za ocita-

nje napona
* konekciju za slanje podataka, TX (eng. transmit)
* konekciju za primanje podataka, RX (eng. receive)

Jedna specifi¢nost Leonardo modela razvojne plocice je ta Sto je serijski port virtualan (izveden
u softveru) umjesto da je implementiran posebnim mikrokontrolerom odvojenim od glavnog.
Sam ATmega32u4 mikrokontroler ima dva nacina serijske komunikacije, koriStenjem digitalnih
kontakata (terminala) 0 (RX) i 1 (TX) za standardnu UART komunikaciju te CDC (eng. Com-
munications Device Class) komunikaciju putem USB protokola [Ard()]. UART komunikaciju
provodimo koriStenjem klase Seriall, dok za USB komunikaciju koristimo klasu Serial. U dalj-
njim poglavljima bit ¢e spomenuto Citanje serijskih podataka “liniju po liniju”, to se ne odnosi
na neku specificnu funkcionalnost serijskog protokola ve¢ na Cinjenicu da su informacije koje
Arduino $alje, primjerice informacija da je korisnik dodirnuo senzor dodira, poslane u obliku

niza znakova terminiranog znakom za novi red (to jest liniju).

4.3 Koristene komponente

U izradi uredaja koriStena je razvojna ploCica Arduino Leonardo, ultrasoni¢ni senzor udaljenosti,
dva kapacitivna senzora dodira te tri potenciometra (dva klizna i jedan rotiraju¢i). Ovi senzori
odabrani su radi demonstracije razlicitih funkcionalnosti ovakvih uredaja no moguce je koristiti

mnogo razlicitih senzora i komponenata kod izrade ovakvih uredaja.
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4.3.1 Shema

Ova shema (Slika 10.) prikazuje konfiguraciju uredaja, ilustrativne je prirode no prikazuje nacin
na koji su koristene komponente spojene na Arduino plocicu. Svaka komponenta spojena je
na GND i 5V terminale (radi napajanja i uzemljenja) te na odgovarajuée analogne ili digitalne
terminale (radi oCitanja rezultantnih vrijednosti). Potenciometri su spojeni na analogne terminale
jer vracaju analogne vrijednosti napona dok su kapacitivni senzori dodira i ultrasoni¢ni senzor
udaljenosti spojeni na digitalne terminale jer vracaju digitalne vrijednosti (napone 0 ili 5V, to

jest digitalno 0’ ili *17).

EBB | EBB !

- RD 0

Slika 10: Shema konfiguracije uredaja

Komponente:
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. Kapacitivni senzor dodira

. Kapacitivni senzor dodira

. Ultrasonic¢ni senzor udaljenosti
. Rotirajuéi potenciometar

. Klizni potenciometar

. Klizni potenciometar
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4.3.2 Ultrasonicni senzor udaljenosti

Slika 11: KoriSteni ultrasoni¢ni senzor udaljenosti

Ovaj senzor koristi se za mjerenje udaljenosti pomocu ultrazvucnih valova. Sastoji se od
odasiljaca i prijamnika te 4 kontakta: VCC (napajanje), GND (uzemljenje), TRIG i ECHO. Kada
kontakt TRIG postavimo na HIGH (pruZimo napon od primjerice 5V) odasilja¢ proizvodi i Salje
zvucni val vrlo visoke frekvencije u odredenom smjeru, ako se taj zvucni val sudari i odbije
od nekog predmeta (unutar efektivhog dometa senzora), prijamnik registrira taj odbijeni val.
Sklopovlje na senzoru potom postavlja ECHO kontakt na vrijednost HIGH onu koli¢inu vremena
koliko je bilo potrebno zvu¢nom valu da bude registriran od strane prijamnika. Na osnovu
vremena koje ECHO kontakt provede na HIGH vrijednosti moZemo jednostavnom formulom
dobiti udaljenost od predmeta.

Ta formula je:

D - udaljenost

¢ - brzina zvuka u zraku temperature 20°, iznosi 343 m/s

t - vrijeme izmedu odaSiljanja vala i primitka na prijamniku (vrijeme dijelimo s 2 iz razloga
Sto je to ukupno vrijeme koje ukljucuje i vrijeme potrebno da val dode do objekta i vrijeme da
se vrati do prijamnika)

U izradi uredaja za projekt koristen je ultrasoni¢ni senzor HC-SRO5 tvrtke Velleman (prikazan

na Slici 11.)[vel(b)]. Specifikacije ovog senzora su sljedece:
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* napon iznosi 4.5 do 5.5 volta

* potrebna struja je 10-40 mA

* proizvodi ultrasoni¢ne valove frekvencije 40 KHz
* kut mjerenja je 15°

* preciznost dobivene udaljenosti je 0.3 cm

* detektira udaljenosti od 2 cm - 4.5 m

» Senzor se aktivira i odasilje zvucni val kad je TRIG (trigger) kontakt postavljen na HIGH

vrijednost (puSten napon od 5V, digitalno ’ON’ to jest ’1”) minimalno 10 uS.

U ovom projektu ovaj senzor je koristen za detekciju pokreta, na nacin da Salje signal ukoliko
korisnik stavi dlan (ili bilo koji objekt) ispred senzora, ispod odredene udaljenosti. Takoder oda-
Silje se i drukciji signal nakon $to korisnik ukloni objekt nakon njegove detekcije. Ovaj senzor
nije idealan za ovakvu svrhu, originalna namjera bila je koristiti infracrveni senzor pokreta koji
bi bio primjereniji za detekciju pokreta no konkretni senzor koji sam posjedovao je bio relativno
nekvalitetan i nije imao adekvatnu funkcionalnost (bio je spor, preosjetljiv te mu je trebalo dulje

vrijeme za pocetak rada).
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4.3.3 Kapacitivni senzor dodira

Slika 12: KoriSteni kapacitivni senzori dodira

Ovaj senzor koristi se kao prekidac to jest gumb. Sadrzi 3 kontakta: VCC, GND i S (signal).
Sam senzor se sastoji od dva vodica odvojenih izolatorom te sklopovlja. Funkcionira na nacin da
sklopovlje pri odredenim intervalima mjeri trenutni kapacitet. Ukoliko korisnik dotakne senzor,
taj kapacitet se efektivno pribraja kapacitetu nakon ¢ega senzor detektira promjenu i postavlja
signal kontakt na HIGH vrijednost.

U izradi uredaja za projekt koriSten je kapacitivni senzor dodira VMA305 tvrtke Velleman

(prikazan na Slici 12.)[vel(a)].
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4.3.4 Potenciometar

Slika 13: KoriSteni potenciometri, lijevo klizni, desno rotacijski

Potenciometar ili promjenljivi elektricni otpornik je jednostavna elektronicka komponenta
nesto kompleksnija od obi¢nog otpornika. On se sastoji od dva stati¢na terminala povezana
otpornikom u obliku trake i jednog pomic¢nog terminala (klizaca). Princip rada je da klizac dijeli
ukupni otpor potenciometra Rna otpore r i R — r. TroSilo je spojeno na otpor r. U ovom slucaju
tro§ilo je Arduino plocica koje na analognom terminalu ocitava vrijednosti napona dobivenog
pri otporu r (oCitane vrijednosti su u rasponu 0 - 5V). [Malesevic(2018)]

U projektu koriStene su dvije vrste potenciometara, dva klizna potenciometra te jedan ro-
tacijski (prikazani na Slici 13.). Klizni potenciometri su vrijednosti 10 k{2 dok je rotacijski
vrijednosti 100 k€2. Obje vrste imaju tri terminala: GND, VCC i signal. Terminal signal spojen

je na analogni terminal Arduino plocice.
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4.4 Ugradeni kod (Arduino kod)

U ovom poglavlju ¢u ukratko opisati bitnije dijelove Arduino koda.

4.4.1 Inicijalizacija globalnih varijabli
U sljedec¢em kodu inicijaliziraju se globalne varijable koriStene u radu programa.

// globalne varijable
const int button_1_Pin = 2; // touchbutton 1
const int button_2_ Pin = 5; // touchbutton 2

const int pot_1_Pin = AO; /!l potenciometar 1 (sliding)

// varijable touchbutton

int last_Button_1_State = 0;

// varijable potenciometar

int last_Pot_1_Value = STARTINGVAL; //

// timing varijable

unsigned long button_1_last_time = millis ();

Ove varijable zauzimaju dio memorije na Arduinu te je bitno voditi racuna o njihovoj uporabi.
One se koriste iskljucivo ako neke podatke trebamo sacuvati kroz vise iteracija loop() funkcije.
Timing varijable su varijable koje se koriste za optimizaciju. Njihov mehanizam bit ¢e prikazan

u poglavlju o loop() funkciji.
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4.4.2 Setup()

Setup() funkcija je standardna funkcija koja se izvodi pri paljenju plocice.

// setup funkcija
void setup () {
pinMode (button_1_Pin , INPUT);

Serial .begin(115200);
while (! Serial);

U ovoj funkciji konfiguriraju se pojedini kontakti da se ponaSaju kao ulazni elementi. Ovaj
postupak stavlja te kontakte u takozvano stanje visokog otpora $to pojednostavljuje implemen-
taciju komponenata poput kapacitivnih senzora dodira. Serial.begin() funkcija otvara serijsku
komunikaciju uz parametar ¢ije je znacenje broj prenesenih bitova u sekundi - takozvani ba-
udrate (ovdje konkretno postavljeno na 115200 bitova po sekundi). Naredba “while(!Serial)” je
specificna za odredene modele Arduino razvojnih plo¢ica. Veéina Arduino plocica, konkretno
one s odvojenim USB->Serial mikroCipom, se ponovno pokrene nakon $to se otvori serijski port
(funkcijom Serial.begin()) dok Leonardo plo€ica nema takav mikroCip te se stoga ne resetira pri
otvaranju serijskog porta. Stoga program, zbog gorespomenute linije koda, ¢eka dok se serijska

komunikacija ne uspostavi te tek onda kreée u izvodenje glavne petlje.
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4.4.3 Loop()

Loop funkcija je glavna funkcija Arduino programa. Ona se krene izvoditi nakon §to se zavrsi

izvodenje setup() funkcije te se izvodi dok god se ploCica ne ugasi.

1 void loop () {

2 // POTENCIOMETRI

3 potenciometar (pot_1_Pin, last_Pot_1_Value, 5, "POT_1:");
4

5 // TOUCHBUTTONI

6 if (millis () — button_1_last_time >= 30)

7 {

8 button_1_last_time = millis () ;

9 touchbutton (button_1_Pin, last_Button_1_State , "Button_1");
10 }

11

12 // ULTRASONIC

13 if (millis () — ultrasonic_last_time >= 51)
14 {

15 ultrasonic_last_time = millis () ;

16 ultrasonic (12, object_detected);

17 }

18 )

U ovoj funkciji pozivaju se funkcije koje ocitavaju vrijednosti pojedinih senzora ili kompo-
nenata. Funkcije koje o€itavaju potenciometre se izvode pri svakom izvodenju loop() funkcije
iz razloga $to je stanje potenciometara potrebno provjeravati Sto je brze moguce. Stanje ostalih
komponenata se provjerava periodi¢no, koriStenjem uvjeta koji provjeravaju je li proSao odre-
den broj milisekundi od zadnjeg izvodenja odgovarajuéeg bloka naredbi. U ovu svrhu koriste se
globalne timing varijable (stanje senzora dodira se provjerava svakih 30 milisekundi dok se sta-

nje ultrasoni¢nog senzora udaljenosti provjerava svakih 50 milisekundi). Alternativa ovakvom
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izvodenju je koriStenje prekida (eng. interrupts). Prekidi su korisni ako ne trebamo konstantno
provjeravati stanje nekog senzora, ve¢ Zelimo samo dobiti informaciju ako se njegovo stanje pro-
mijeni. Ovakva implementacija bi bila najkorisnija primjerice za provjeru stanja potenciometara
no ovdje je koristen prethodno spomenut nacin s globalnim timing varijablama iz razloga sto
je implementacija prekidnih signala na Arduino Leonardo plo¢ici moguca ako je komponenta
spojena na digitalne ulaze, a potenciometri naZalost nisu. Iako u teoriji moguca je i implemen-
tacija na analognim terminalima no ona zahtijeva ru¢no postavljanje registara u analog-digital

konverteru Sto ima potencijal uvesti dodatne komplikacije pa je stoga spomenuti nac¢in [ADC()].
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4.4.4 Funkcije ocCitanja senzora

Funkcija za ocCitanje kapacitivnih senzora dodira

Ova funkcija, zavisno o tome je li korisnik dodirnuo ili prestao dodirivati senzor dodira Salje
serijskom komunikacijom odgovarajuée poruke. Parametri funkcije su oznaka kontakta (Pin),
globalnu varijablu zadnjeg stanja senzora (lastState) te string koji sluZi za razlikovanje senzora

pri Citanju serijskih poruka (ID).

void touchbutton (int Pin, int &lastState , String ID)
{
int currentState = digitalRead (Pin);
if (currentState != lastState)
{
if (currentState == HIGH)
{
Serial . print (ID);

Serial . println("_on");

}
else
{
Serial . print (ID);
Serial . println (" _off");
}
lastState = currentState;
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1

Funkcija za ocCitanje vrijednosti potenciometara

Argumenti funkcije sluZe istim svrhama kao i argumenti gorespomenute funkcije za oCitanje sen-
zora dodira, uz iznimku parametra sensitivity koji se koristi radi smanjenja broja operacija i radi
stabilnosti oCitanja. Zavisno o specifikacijama potenciometra i interferenciji okoline pojavlja se
problem da su ocitanja potenciometra nestabilna, to jest mijenjaju se cak i kad je potenciometar
netaknut. Ovo ponaSanje izbjegava se na nacin da se vrijednost potenciometra Salje na serijski
port samo ako se dovoljno promijenilo od zadnjeg poslanog stanja (sacuvanog u globalnoj va-
rijabli). Takoder, u memoriji se ¢uvaju stvarna ocitanja dobivena analogRead() funkcijom. Ova
ocitanja su u rasponu od 0 do 1023 iz razloga $to Arduino Leonardo koristi 10-bitni ADC (eng.
Analog to Digital Converter). Ovaj pretvaraC je nuZan jer potenciometar proizvodi analogne
vrijednosti napona (izmedu 0 i 5 V) koje Arduino mora na neki nacin pretvoriti u digitalne po-
datke (nule i jedinice). Posto je spomenuti ADC 10-bitni dio to znagi da ima rezoluciju od 2'°
to jest 1024 bita Sto efektivno znaci da Arduino moZe detektirati promjenu u naponu koja iznosi
5V /1024 = 4.9mV [ADC()]. Ispisuju se samo vrijednosti skalirane na raspon 0-100 radi jednos-
tavnije daljnje obrade na racunalu. Takoder promjene ocitanih vrijednosti koje su ispod 14 ili
iznad 1009 se ne razmatraju (funkcija constrain()). Ovo je ucinjeno iz razloga Sto zbog fizicke
konstrukcije koriStenih potenciometara nije moguée konzistentno ocitativati vrijednosti pri kra-
jevima kontakata. Konkretno, koriSteni sliding potenciometri su bolje kvalitete izrade te im je
mogude ocitati pun raspon vrijednosti napona (poloZaja) dok je rotacijski potenciometar nesto
nestabilniji i nije mu moguée ocitati vrijednosti pri vrhu i dnu raspona 0-1023. Ove optimiza-
cije su radene iz razloga Sto je nuZno da se svaki pomak potenciometra ispravno i konzistentno
prenese kao poruka putem serijske komunikacije, no ni one nisu bile dovoljne da u potpunosti
garantiraju slanje poruke. U jednom od sljedeéih poglavlja (4.5.1.) bit e objaSnjen mehanizam
koji je implementiran da funkcionalnost uredaja ostaje jednaka cak i ako iz nekog razloga po-
mak potenciometra ne dode do upravljackog programa (ili jer samo nije o€itan ili jer nije uopcée

poslan).

void potenciometar(int Pin, int &lastValue, const int

sensitivity , String ID)
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int currentValue = analogRead(Pin);

int diff = currentValue — lastValue;

int mappedCurrentValue = map(currentValue , MINREADING,
MAXREADING, 0, 100);

mappedCurrentValue = constrain(mappedCurrentValue, 0, 100);

int mappedLastValue = map(lastValue , MINREADING, MAXREADING,
0, 100);

mappedLastValue = constrain (mappedLastValue, 0, 100);

if ((mappedCurrentValue != mappedLastValue) && (abs(diff) >

sensitivity))

Serial . print(ID);

Serial . println (mappedCurrentValue) ;

lastValue = currentValue;
}
else if (lastValue == STARTINGVAL)
{

Serial . print (ID);
Serial . println (mappedCurrentValue) ;

lastValue = currentValue;
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Funkcija za ocitanje ultrasonicnog senzora udaljenosti

Ova funkcija ocitava udaljenost objekta od senzora koriste¢i metodu sonar.ping_cm() iz bibli-
oteke NewPing (autora Tim-a Eckel-a). Ovaj senzor se u ovom projektu koristi kao senzor
pokreta te se stoga poruka $alje serijskom komunikacijom jedino ako je objekt detektiran na
udaljenosti manjoj od neke zadane vrijednosti (parametar max_distance, koji konkretno iznosi
12 cm). Jednakim principom kao i senzori dodira, Salje se i poruka kad korisnik prestane inte-
rakciju (u ovom sluc¢aju odmakne objekt nakon $to ga senzor detektira). Biblioteka NewPing je
koriStena zbog boljih performansi od standardnih biblioteka. Njezina funkcija ping_cm() uzro-
kuje odasiljanje zvucnih valova do 30 puta u sekundi te vraca preciznije udaljenosti. Rad ove
funkcije moZe se ukratko prikazati na sljedeéi nacin: funkcija postavlja TRIG terminal na vri-
jednost 0 (LOW) na nekoliko mikrosekundi kako bi osigurala da je pocetno stanje LOW, nakon
Cega postavlja vrijednost TRIG terminala na 1 (HIGH) za sljedeéih 10 mikrosekundi (to¢an puls
potreban senzoru nakon Cijeg oCitanja proizvede zvucni val) nakon toga ¢eka povratni signal na-
kon kojeg napravi izratun udaljenosti prema formuli opisanoj u jednom od prethodnih poglavlja.

Naposljetku vra¢a dobivenu udaljenost u centimetrima.

void ultrasonic (const int max_distance, bool &object_detected)
{
int distance = sonar.ping_cm();
if ((distance > 0) && (distance < max_distance) && (
object_detected == false)){
object_detected = true;
Serial . println (" Ultrasonic_found");
} else if ((distance > max_distance) && (object_detected ==

true))

object_detected = false;

Serial . println (" Ultrasonic_lost");
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4.5 Kod na racunalu

Osim Arduino koda, u sklopu projekta kreirane su i dvije skripte od kojih prva sluZi za samo
izvrsavanje funkcija kad korisnik interaktira sa senzorima (nadalje referiran imenom driver) dok
drugi dio sluZzi korisniku za postavljanje konfiguracije i dalje se referencira imenom konfigura-
cijski GUI (popis funkcija koje izvodi pojedina komponenta, spremljen u json datoteci). Obje
skripte napisane su u programskom jeziku Python.

4.5.1 Driver dio

Koristene nestandardne biblioteke:

* pyserial - za serijsku komunikaciju

* psutil - za dohvacanje informacija o trenutno aktivnim procesima

python-libxdo - za interakcijom s xdotool alatom (alat za interakciju s X11 sustavom za

prikaz prostora)
* pyautogui - za simulaciju fizickih pritisaka tipki na tipkovnici

Svrha ove skripte je da promatra serijski port na koji je povezan Arduino i Cita podatke koje Ar-
duino $alje. Nakon §to procita liniju (koriStenjem metode readline() iz biblioteke pyserial), pri-
mjerice liniju “Button_1_on”, ova skripta izvodi ili simuliranu kombinaciju tipki ili pokrece shell
skriptu, zavisno koja funkcionalnost je zapisana u konfiguracijskoj datoteci. Takoder skripta ima
sposobnost izvodenja razlicitih funkcija zavisno o prozoru koji korisnik trenutno ima aktivno,
primjerice korisnik moZe odabrati da pomicanjem potenciometra smanjuje ili povecava glasnoc¢u
zvucnika dok je u internetskom pregledniku no da pomicanjem istog potenciometra povecava ili
smanjuje zoom dok je u pregledniku slika. Za implementaciju ove funkcionalnosti se koriste

biblioteke python-libxdo te psutil kao §to je prikazano u sljedecoj funkciji:
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10

moen

Funkcija dohvaca ime prozora koji je trenutno fokusiran
def get_current_window () :
try:
active_window = xdo.get_pid_window (xdo.
get_active_window () )
active_window = psutil.Process(active_window ) .name ()
return active_window
except:

pass

Funkcijom get_pid_window() dohvaca se process ID trenutno prozora koji je trenutno foku-
siran te se zatim dohvaca njegovo ime koriStenjem name() metode iz klase Process.
Simulacija pritiska tipki na tipkovnici se izvr§ava pomocu biblioteke pyautogui koja to omo-

guéuje. Funkcija koja se poziva u ovu svrhu je:
pyautogui. hotkey (* potentiometer_keypress)

Ova funkcija kao argument prima popis tipki, primjerice ['Ctrl’, ’P’] te simulira njihov priti-
sak te otpusStanje suprotnim redoslijedom (efektivno kao da korisnik pritisne tipke CTRL i P te
ih otpusti).

Izvodenje shell skripti izvodi se pomocu standardne biblioteke subprocess, konkretno funkci-
jom
subprocess .run ()

Korisnik jednostavno putem GUI sucelja unese apsolutni put do Zeljene skripte i tu skriptu moze
izvesti primjerice kada mahne rukom ispred ultrasoni¢nog senzora ili pomakne potenciometar.
Specifi¢na situacija na koju je bilo potrebno obratiti pozornost je situacija u kojoj se pomak
potenciometra ne o€ita na ispravan nacin, to jest ako korisnik prebrzo pomakne potenciometar,
moguce je da upravljacki program recimo dobije informaciju da je vrijednost potenciometra u

jednom trenutku 55 dok je u sljede¢em 62 $to bi znacilo da se desio pomak od 7 vrijednosti bez

36



da je program bio svjestan te promjene. Upravo kao rjeSenje ovakvog problema implementiran
je sljedeci dio koda. Kod u principu pri svakom primitku poruke koja sadrZi identifikator poten-
ciometra i njegovu novo-o€itanu vrijednost provjerava za koliko je ta nova vrijednost razli¢ita
od zadnje poznate vrijednosti i poziva funkciju ispravan broj puta. Ukoliko ne bi bilo ovog dijela
mogla bi nastati situacija u kojoj se preskoci kljucno ocitanje potenciometra pri kojem se neka

funkcionalnost trebala izvesti $to bi dovelo do nekonzistentnog i neuporabljivog ponaSanja.

magic_number = 1 if last_values[event] < int(value) else —1

I = sum(1 for v in range(last_values[event], int(value) +
magic_number, magic_number) if v != last_values[event] and Vv
% data[’ apps’][active_window J[event][ steps’] == 0)

for i in range(l):
try:
# poziv funkcije koja izvodi odgovarajucu akciju
potentiometer_action (data=data, active_window=

active_window , senzor=event, direction=direction

)
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4.5.2 Konfiguracijska datoteka

Ova jednostavna tekstualna datoteka sadrZi sve akcije koje korisnik Zeli izvesti kad manipulira
pojedinim senzorom. Ona je formata json. Json (JavaScript Object Notation) je tekstualni format
kojeg strojevi lako pretraZuju i generiraju te je stoga odabran za koriStenje u ovom projektu.

Struktura ove konfiguracijske datoteke je sljedeca:

"setup": {
"POT_1": "/home/user/startup_script_1.sh",
"POT_2": "",
"POT_3": ""
}
"apps": {
"global": {
"POT_1": {
"which": "keypress",

"keypress": {

n "

up": "ctrl+shift+p",

nn

"down" :

}s
"script": {
"up": ””’

nn

"down" :
}s
"steps": 10
}s

"Button_1_on": {
"which": "script",

"keypress": ,

"script": "/home/user/example_script.sh"
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26
27

8

Prva razina se sastoji od kljuCeva setup i apps. Setup sadrZi apsolutne puteve do skripti koje
se izvode pri pokretanju programa (ukoliko korisnik Zeli implementirati neku funkcionalnost
koja zahtijeva da racunalo zna prvotni polozaj potenciometara). Kljucevi unutar apps razine

obiljezavaju ime programa koji, ako je fokusiran, mijenja reakcije na interakciju sa senzorima.
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4.5.3 Konfiguracijski GUI

Ovaj dio projekta takoder je napisan u Python programskom jeziku, no uz koriStenje Qt pro-
gramskog okvira. Konkretno koriStena je varijanta Qt programskog okvira pod imenom “Qt
for Python”. Qt for Python je projekt €iji je cilj kreirati potpuni port Qt 5 programskog okvira
(originalno napisanog za C++ programski jezik) u jezik Python kreiranjem i odrZavanjem mo-
dula PySide2. Svrha ove skripte je da korisniku omogucuje brzu i jednostavnu konfiguraciju
perifernog uredaja.

global ~ New app:

Action Keypress script path
Button 1 press keypress = | |Alt+E test
Button 1 release keypress ~ | | Alt+s /home/matej/testd.sh
Button 2 press keypress = | |Alt+F test
Button 2 release keypress * ||Press shortcut TEST
Ultrasonic hover scripk ~ | |Press shorkcut /home/matej/test3.sh
Ultrasonic cease hover | keypress ~ | |Ale+Enter
Potentiometer 1 down | keypress - | |Clrl++
Polentiometer 1 up 12 Chrl+-
Potentiometer 2 down | keypress ~ | |Ale+D
Potentiometer 2 up 10 Alt+E
Potentiometer 3 down | script * | |Meta+K /home/matej/test2.sh
Potentiometer 3 up 5 Meta+C /home/matej/test1.sh

Save

[Optional startup scripts]

Potentiometer 1 startup script | /home/matej/example_setup_1.sh
Potentiometer 2 startup script | /home/matej/volume_set.sh

Potentiometer 3 startup script |/home/matej/example_setup_2.sh

Slika 14: Graficko sucelje za konfiguraciju

Struktura ovog grafickog sucelja vrlo je jednostavna (prikazana je na Slici 14.). Korisnik po-

mocu padajuceg izbornika bira za koji program Zeli pregledati/modificirati konfiguraciju (opcija
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global je osnovna konfiguracija koja se koristi ako je u fokusu prozor za koji nije stvorena kon-
figuracija). Korisnik takoder moZe stvoriti novu konfiguraciju za pojedini program upisivanjem
imena tog programa u polje New app. Nakon §to korisnik odabere konfiguraciju prikazuju mu
se trenutne vrijednosti u poljima Keypress i Script path (oba polja mogu biti ispunjena u isto
vrijeme no “aktivno” je ono koje je odabrano u padajuem izborniku Action). Korisnik mijenja
ove vrijednosti upisivanjem apsolutne putanje do shell skripte za polje Script path, te pritiskom
miS$a na polje Keypress nakon Cega pritisne Zeljenu kombinaciju tipki na tipkovnici. U tekstualna
polja Steps upisuju se brojevi koji simboliziraju uestalost izvodenja odabrane funkcionalnosti
pri pomicanju potenciometra. Primjerice ukoliko korisnik Zeli da pomicanjem potenciometra
mijenja glasnocu zvucnika (pretpostavimo da se ta glasnoca krece izmedu 0 i 100) za 1 svaki
put kad pomakne potenciometar u Zeljenom smjeru on ¢e u to polje upisati broj 100 (jer Zeli
100 “koraka”). Ako korisnik Zeli primjerice povecavati i smanjivati razinu povecanja prikaza
(zumiranje), pretpostavimo da je pocetna razina 100% te da su koraci zumiranja 125%, 150% i
200%, korisnik ¢e u steps polje upisati 4 te Ce biti potenciometar biti efektivno podijeljen na 4
dijela na nacin da korisnik mora pomaknuti potenciometar za veéu vrijednost kako bi promije-
nio korak zumiranja. Na kraju korisnik sprema promjene u konfiguracijsku datoteku klikom na

gumb Save.
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4.6 Moguca poboljsanja projekta

U svom trenutnom obliku, uredaj za ostvarivanje osnovne funkcionalnosti zahtijeva relativno
velik broj nestandardnih biblioteka te je napravljen primarno za GNU Linux operativne sustave
koji koriste X11 sustav prozora.

Puna lista zahtjeva:

GNU Linux operativni sustav koji koristi X11 sustav prozora

* xdotool alat za automatizaciju

* Python 3.x.x

* nestandardne biblioteke: pyserial, python-libxdo, psutil, pyautogui, PySide2, dpath

Kod ovakvih perifernih uredaja koji simuliraju fizicke pritiske tipki na tipkovnici najveéi pro-
blem je podrska za sve aktualne platforme (GNU Linux, Windows, MacOS, BSD varijacije...).
Vrlo je zahtjevno implementirati jedan alat koji ima potpunu funkcionalnost na svakoj od ovih
platformi, ponajviSe zbog toga $to svaki od ovih sustava ima razlicit nacin interpretacije priti-
ska tipke na tipkovnici. Konkretan primjer, u ranijem stadiju projekta za postavljanje Zeljene
kombinacije tipki koriStena je biblioteka python-keyboard. Korisniku bi pritisak na Windows
tipku (na Linux sustavima Meta ili Super tipka) bio prepoznat kao pritisak tipke Alt no samo
na pojedinim distribucijama GNU Linux sustava. Takoder, osim multiplatformskog rjeSenja
za tipkovnicke tipke potrebno bi bilo implementirati i posebne sustave za prepoznavanje tre-
nutno aktivnog prozora za svaku pojedinu platformu. Sto se tice konkretnog uredaja kreiranog
u sklopu ovog projekta i pripadajuceg koda, moguca su mnoga poboljsanja. Prvo i najocitije
poboljsanje je redizajn strukture konfiguracijske datoteke. Ovo poboljSanje bi omogucilo i opti-
mizaciju ostalih skripti koje pristupaju tim podacima. Daljnje poboljSanje bi bilo kombiniranje
konfiguracijske i driver skripte u jednu skriptu s boljim grafickim suceljem koje bi omogudilo

konfiguraciju dodatnih elemenata uredaja.
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5 Zakljucak

Periferni uredaji za upravljanje softverom vrlo su koristan alat, pogotovo profesionalcima koji
Cesto koriste jedne te iste funkcije u nekom alatu, koje su inace skrivene iza nekoliko izbornika i
klikova. Izradi ovakvih uredaja moZe se pristupiti na nekoliko razli¢itih nac¢ina no u ovom radu
odlucio sam se na pristup u kojem Arduino plocica Salje predodredene kontrolne kodove racu-
nalu kad korisnik interaktira s nekim senzorom te potom upravljacki program koji se izvodi na
racunalu reagira na te kodove na nacin specificiran u konfiguracijskoj datoteci. Naravno pristupi
koji ne zahtijevaju konstantnu izvodenje upravljackog programa ili oni koji su specijalizirani i
optimizirani za rad s manjom skupinom programa (Cesto Adobe kolekcija programa) su mnogo
prakti¢niji za koristenje u izradi komercijalnog proizvoda ovog tipa. Svoj pristup sam odabrao
iz razloga Sto prikazuje opcenitu funkcionalnost ovakvih uredaja. Kroz ovaj rad objasnjen je
odabrani pristup u cijelosti, zajedno s teorijskom podlogom Arduino platforme te elektroni¢kih
komponenti koriStenih u izradi uredaja. Na kraju predloZena su i mogucnosti poboljSanja ovog

projekta te glavni izazovi s kojima se potrebno suociti u izradi ovakvog uredaja.
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6 Popis izvora
6.1 Online izvori
1. https://www.qt.io/qt-for-python
2. https://docs.python.org/3/
3. https://pyautogui.readthedocs.io/en/latest/
4. https://python-libxdo.readthedocs.io/en/latest/
5. https://pythonhosted.org/pyserial/
6. https://psutil.readthedocs.io/en/latest/
7. https://pypi.org/project/dpath/

8. https://bitbucket.org/teckell2/arduino-new-ping/wiki/Home#!constructor

6.2 lzvori slika

1. https://www.elektor.com/arduino-experimenting-shield-2-0-module-160593-91
2. https://store.arduino.cc/arduino-leonardo-without-headers

3. https://www.tangentwave.co.uk/product/ripple/

4. https://www.elgato.com/en/gaming/stream-deck

5. https://loupedeck.com/en/products/loupedeck-plus

6. https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b0/Serial_frame.png

7. https://www.circuito.io/
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7 Popis priloga
Uz ovaj rad priloZene su sljedeée datoteke:
* driver.py - driver skripta
* GULpy - skripta grafickog sucelja
* mainwindow.ui - datoteka za prikaz glavnog prozora u grafickom sucelju
* config.json - konfiguracijska datoteka

¢ arduino_kod.ino - Arduino sketch
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