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1. Uvod

U danasnje vrijeme moderan ¢ovjek okruzen je velikim brojem raznih uredaja, tehnickih 1
operacijskih sustava. Vecina takvih sustava dizajnirana je da u nekim trenutcima zahtijeva
interakciju s korisnikom. Kako bi se takva interakcija i ostvarila dizajnirani su posebni uredaji,
koji se medusobno razlikuju ovisno o svojoj namjeni, a koji se grupno nazivaju ulaznim uredajima,
dok se uredaji odnosno platforme kojima ulazni uredaji upravljaju nazivaju ciljani uredaji odnosno

ciljane platforme.

Postoje situacije kada nije mogucée na konvencionalni na¢ini povezivati ulazne uredaje s
ciljanom platformom, odnosno ciljanim uredajem putem PS/2, USB, Bluetooth ili neke sli¢ne veze
kao na prikazu sa slike 1.1. Razlozi za takve probleme su razni, a neki od njih nabrojani su u

nastavku.

» Integrirani ulazni uredaji
Ako se za primjer promatra prijenosno racunalo, njegovu integriranu tipkovnicu nije
moguce (barem ne na jednostavan nacin) od spojiti od prijenosnog racunala te ju zatim spojiti

1 koristit na nekom drugom uredaju.

» Ciljani uredaj je mobilan

Ukoliko je ciljani uredaj ,,na kota¢ima®, potrebno je pomjerati i ulazni uredaj. Primjerice
ucenicki projekt automobila pokretan RPI (engl. Raspberry Pi) ra¢unalom, a koji se upravlja
tipkovnicom ili kontrolerom (engl. gampad).

» Ciljani uredaj je dislociran ili fizicki nedostupan
Ponekad nije moguce spojiti ulazni uredaj jer je korisnik udaljen od njega odnosno nema
fizi¢ki pristup, ili ako ima pristup, nema mogucnost spajanja, primjerice, zauzeti su svi USB

portovi

» Ulazni uredaj u fizickom obliku nije dostupan
Aplikacija na posrednom racunalu nudi i tzv. zaslonske uredaje, gdje kliktanje po sucelju

simulira pritisak odgovarajuce tipke pa posjedovanje ulaznog uredaja nije nuzno.
1.1 Zadatak rada

Zadatak ovog diplomskog rada je razviti programsku podrsku (engl. software) za posredno
koristenje ulaznih uredaja (engl. using input devices indirectly). Programska podrska obuhvaca
Citavo rjeSenje (engl. solution) u obliku viSe projekata koji u cjelini omoguéuju koristenje

odredenog ulaznog uredaja na ciljanom uredaju (engl. target device), bez da su uredaji direktno



spojeni. Veza izmedu njih uspostavljena je preko posrednog uredaja koje je sa oba spomenuta
uredaja direktno povezan odredenom vezom. Za uspjeSan rad ovakvog koncepta potrebno je
izraditi upravljatku programsku podrsku (engl. driver) na strani ciljanog uredaja, odnosno vise
njih, ovisno o platformama ciljanih uredaja koje se Zele koristiti. Takoder je potrebno izraditi i
aplikaciju koja se izvrSava na posrednom uredaju, a koja za ulogu ima uspostavljenje
komunikacijskog puta izmedu ulaznog i ciljanog uredaja odnosno pruza sucelja zaslonskih
virtualnih uredaja. Ovaj rad obuhvaca cjelokupni proces razvoja sustava sa slike 1.2, od analize
problema, usporede postoje¢ih rjeSenja, preko razvoja do testiranja. Kroz drugo poglavlje
predstavljene su postojeée tehnologije koje imaju sli¢nu ulogu kao i njihove prednosti i mane u
odnosu na koncept sustava iz naslova ovog rada. U poglavljima tri i Cetiri opisani su postupci

razvoja sustava te funkcioniranje dvije najvaznije komponente sustava:

1. Aplikacija na posrednom uredaju, obradeno kroz tre¢e poglavlje.

2. Upravljacki program za ciljanu platformu, obradeno kroz cetvrto poglavlje.

Takoder, u sklopu rada pripremljen je i demo sustav cija je izrada predstavljena u poglavlju pet,

dok su rezultati i analiza provedenog testa opisani u Sestom poglavlju ovoga rada.
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2. Sustavi za posredno koriStenje ulaznih uredaja

Sustavi za posredno koristenje ulaznih uredaja razlikuju se po funkcionalnostima koje nude
te njihovom nacinu izvedbe. Te razlike odnose se na tipove platformi koje podrzavaju, na¢inu
povezivanja izmedu uredaja, podrske za odredene ulazne uredaje, nacinu postavljana sustava te
preduvjetima za koriStenje istih. Kroz ovo poglavlje bit ¢e predstavljeni neki od postojecih sustava,

odnosno neke od ve¢ dostupnih aplikacija koje se bave sli¢nom tematikom.
2.1Postojeéa rjeSenja

Racunarstvo u virtualnim mrezama (engl. Virtual Network Computing - VNC) alat iz rada
[1] rjesava sve probleme koji su navedeni u prvom poglavlju, uz jo§ nekoliko drugih
funkcionalnosti poput prikazivanja zaslona ciljanog uredaja na posrednom uredaju, prosljedivanje
zvuka itd. Medutim, ovo rjeSenje ima odredena ograni¢enja po pitanju zahtijeva, odnosno jedan
od nedostataka je $to ciljani uredaj mora imati spojen ili virtualno montirani zaslon (eng. display).
Osim toga ovo podrazumijeva isklju¢ivo TCP/IP vezu izmedu ciljanog i posrednog uredaja. Osim
VNC tu je i sigurna ljuska (engl. Secure shell - SSH) rjesenje iz rada [2] koji takoder pruza puno
viSe mogucnosti i ima puno Siru primjenu. Ovaj program rjesava samo neke od navedenih
problema — mogucée je proslijediti dogadaje tipkovnice ali ne i gampeada. Zbog ogranicenja koje
je postavljeno na vezu, izmedu posrednog i ciljanog uredaja moguée je komunicirati isklju¢ivo
putem TCP/IP ili UART-a. Takoder, postoje problemi i kod prosljedivanja dogadaja tipkovnice,
primjerice pritisak vise tipki istodobno nije podrzan. Rjesenja ovih problema nudi i Microsoft sa
svojim Mouse Without Borders alatom iz [3]. Alat je namijenjen za koristenje u okruzenjima s vise
uredaja na kojima je isklju¢ivo Windows operacijski sustav. Osim toga, dizajniran je na nacin da

je moguée povezati sSamo uredaje koji se spojeni u istu lokalnu mrezu.
2.2 Usporedba postojecih rjesenja s novim rjeSenjem

Za razliku od gore spomenutih rjeSenja, sustav predlozen u ovom radu pruza moguénost
istovremenog koristenja jednog uredaja na viSe razli¢itih uredaja neovisno pripadaju li istoj
platformi. Za razliku od VNC-a i Mouse Without Borders alata, moguce ga je Koristiti i na
uredajima koji nemaju ugradeni zaslon, odnosno moguce je ustedjeti resurse na ciljanoj platformi
jer nije potrebno postavljati virtualni zaslon. Takoder, ukoliko je konkretno sklopovlje uredaja
nedostupno, moguce je koristiti virtualne uredaje, te je programska podrska dizajnirana tako da je
U buducnosti moguce dodavati i druge vrste ulaznih uredaja. Usporedujuci ovo rjesenje s SSH
rjeSenjem prednost je Sto je koriste¢i ovaj sustav moguce poslati odzive uredaja razli¢itih od

tipkovnice, te je moguce slati vise pritisaka tipki tipkovnice istovremeno. Medutim, za postavljanje
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sustava u odredenim slucajevima i dalje je potrebno koristiti SSH kada zelimo pokrenuti
upravljacki program na ciljanoj platformi. Zakljuc¢ak je da postojeca rjeSenja ne rjeSavaju sve
nabrojene probleme u jednoj cjelini ili ih ne rjeSavaju na efikasan nacin, odnosno postavljaju
dodatne preduvjete koji mozda ne mogu biti ispunjeni u svakoj situaciji kada je potrebno upravljati

ciljanom platformom.



3. Razvoj aplikacije za posredni uredaj

Na slici 1.2 prikazano je da u tako postavljenom sustavu posredni uredaj zahtijeva
programsku podrsku (komponenta oznacena slovom A), koji ¢e omogudéiti uredaju da postane
posrednik izmedu ulaznog uredaja i ciljane platforme. Da bi programska podrska odradila svoju

ulogu postoji nekoliko zahtijeva medu kojima su tri klju¢na:

1. Osluskivanje strujanja podataka (engl. data stream) ulaznih uredaja
2. Osiguranje komunikacijskog kanala s ciljanom platformom
3. Generiranje i slanje poruke kroz komunikacijski kanal
Osim tri klju¢na zahtijeva, zadani su zahtjevi poput filtriranja odredenih uredaja kako bi
korisnik izmedu vise istovrsnih ulaznih uredaja mogao izabrati ¢ije dogadaje zeli prosljedivati. Na
primjer, spojene su dvije tipkovnice na posrednom uredaju medutim na ciljani uredaj prosljedivat
¢e se dogadaji samo s odabrane tipkovnice. Takoder, jedan od zahtijeva je i omogucavanje

zaslonskih virtualnih uredaja, poput zaslonske tipkovnice (engl. On Screen Keyboard).

U sklopu ovog prototipa posredni uredaji ograniceni su na uredaje s Windows operacijskim
sustavom. S obzirom da Windows operacijski sustav omogucava graficko korisnicko sucelje (engl.
Graphical User Interfernce - GUI) te uz ¢injenicu da velika vecina korisnika preferira GUI
aplikacije u usporedbi s aplikacijama sa suceljem naredbenog retka (engl. Command Line
Interface), logic¢an izbor za tip ove komponente, odnosno aplikacije koja ocekuje interakciju s

korisnicima je Windows desktop aplikacija.
3.1 WPF Programski okvir

Za izradu Windows desktop aplikacije u ovom projektu koristen je radni okvir (engl.
framework) otvorenog koda (engl. open source) Windows prezentacijski temelj (engl. Windows
Presntation Foundation - WPF) iz [4]. Ovaj radni okvir temeljen je na vektorskom prikazu koji uz
Siroki set znacajki pomocu proSirenog aplikacijskog jezika za oznacavanje (engl. Extensible
Application Markup Language - XAML) omogucuje poprili¢no jednostavnu izgradnju GUI-a
neovisnu o rezoluciji, te popratnog pozadinskog koda (engl. backend code) u jezicima iz .NET
okruzenja (C#, F#, VB). Neke od kljuénih znacajki WPF-a jesu da koristi DirectX, odnosno
sklopovsko ubrzanje za iscrtavanje grafickih elementa, omogucéuje povezivanje podataka (engl.
data binding) pomocu ¢ega se lako odvajaju cjeline prikaza (engl. view) od cjelina podataka (engl.
models). S obzirom da je Miscrosoft kreator radnog okvira, Visaul Studio je zasigurno najbolje
integrirano razvojno okruzenje (engl. Integrated Development Environment - IDE) za razvoj WPF

projekta te je on i koristen tijekom razvoja. Od programskih jezika, koristen je C# za pozadinski
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kod kao i neke predkompajlirane (engl. precompiled) dinamicke biblioteke koje su razvijene
C/C++ jezikom.

3.2MVVM Struktura

Pri razvoju aplikacije, za odvajanje programskih blokova ispravno je Koristit neki od
konstrukcijskih uzoraka (engl. design patern) kao sto su Model-Pregled-Kontorler (engl. Model-
View-Controler - MVC), Model-Pregled-PregledModel (engl. Model-View-ViewModel -
MVVM), Model-Pregled-Prezenter (engl. Model-View-Presenter — MVP) itd.. KoriStenje
konstrukcijskih uzoraka olak$ava i ubrzava sam proces razvoja, omogucuje lakse testiranje i
pojednostavljuje potencijalne izmjene u idu¢im nadogradnjama. Za ovaj projekt odabrana je
MVVM struktura te su uz osnovne MVVM komponente dodane i komponente servisa (engl.
Services) te zajedni¢ke komponente (engl. Common). Ovaj set predstavlja Citavo rjeSenje
aplikacije, prikazano na slici 3.1. Komponente Zajednicke strukture (Common), Modeli (Model),
Servisi (Services) i Modeli pregleda (ViewModel) predstavljaju .NET Framework Class Library
projekte ¢iji su produkti datoteke tipa .dll, dok je komponenta Pregleda (View) Windows aplikacija

na dnu hijerarhije ¢iji je produkt izvr$na .exe datoteka.

Zajednicke
strukiure
Homande
| T Modeli . > .
Pregledi pregleda Modeli Servisi
Povezivanje

poaaiaa

I

Slika 3.1 Hijerarhijski prikaz projekata

Common projekt sadrzi dvije klase koje omogucuju koriStenje MVVM strukture te
koriStenje data bindinga. Datoteka BaseView.cs prikazan na kodu 3.1 je apstraktna klasa koju

nasljeduju sve model i viewmodel klase. Nasljedivanjem ove klase omogucuje se izvrsavanje



funkcije upravljanja dogadajima (engl. event handler) koji ¢e reagirati na promjene vrijednosti
odnosno bit ¢e pozvan u Set metodi svojstava koji se prikazuju na View strani prikazano na kodu
3.2. Ovaj mehanizam omogucuje da svaka promjena svojstava u pozadinskom kodu bude
automatski promijenjena i u GUI-u. Datoteka DelegateCommand.cs definira objekt koriSten
unutar onih ViewModela ¢iji View sadrzi neke komande te tako omogucuje povezivanje odredene
funkcije iz pozadinskog koda s odredenom interaktivnom GUI komponentom. Sama datoteka
sadrzi dvije razlicite klase koje se razlikuju po tipu odnosno omogucuju povezivanje funkcija void
tipa ili bilo kojeg generickog tipa.

public abstract class BaseViewModel : INotifyPropertyChanged

{
public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;
protected void RaisePropertyChangedEvent (string propertyName)

{
var handler = PropertyChanged;

if (handler '= null)

{
handler (this, new PropertyChangedEventArgs (propertyName)) ;
}

Kod 3.1 Upotreba metode u model klasi

public string Status

{
get { return Status; }
set

{

_Status = value;
RaisePropertyChangedEvent ("Status");

Kod 3.2 Prikaz upotrebe u klasi modela

Unutar model projekta definirane su klase koje opisuju objekte te enumeracije koriStene u
ViewModel i Services klasama. Konkretno, definirani su modeli mogucih linkova te moguéih
ulaznih uredaja i apstraktne klase koje uredaji odnosno linkovi nasljeduju. Na primjeru sa koda
3.3 vidljivo je kako je definiran konektor kojeg kasnije neka konkretna realizacija konektora i
nasljeduje. Dodavanjem novih linkova komunikacija odnosno konektora potrebno je definirati
klasu koja ¢e naslijedi klasu Connector te definirati metode SendMessage i Connect. Ovim je
postignuta jednostavnost uvodenja novih nacina povezivanja izmedu posrednog uredaja i ciljane

platforme. Na slican nacin definirani su i modeli ulaznih uredaja.



public abstract class Connector : BaseViewModel
{
#region Properites
private string Status;
public string Status
{
get { return Status; }
set { Status = value; RaisePropertyChangedEvent("Status"); }

}

private bool IsConnected;

public bool IsConnected

{
get { return IsConnected; }
set
{
_IsConnected = value;
RaisePropertyChangedEvent ("IsConnected");
RaisePropertyChangedEvent ("ConnectionStatus");
}
}

private string ConnectionStatus;
public string ConnectionStatus

{

get
{
if (IsConnected){ ConnectionStatus = "Connected"; }
else { ConnectionStatus = "Disconnected"; }
return ConnectionStatus;
}
set
{
_ConnectionStatus = value;
RaisePropertyChangedEvent ("ConnectionStatus");
}
}
#endregion

public abstract void SendMessage(byte[] data);
public abstract void Connect();

Kod 3.3 Definicija apstraktne klase konektor s primjenom BaseViewModel klase
ViewModel sadrzi klase koje opisuju pozadinski kod pojedinog viewa. Za svaku stranicu
odnosno kontrolu koja se moze pojaviti u grafickom sucelju aplikacije definiran je odgovarajuci
viewmodel. Viewmodel kreira objekte modela, poziva metode servis klasa na odredene aktivnosti
u grafickom sucelju poput otvaranje prozora, pritisak tipke, selektiranje potvrdnog okvira (engl.
checkbox) i sl.. View dio definira izgled svih prozora, stranica i kontrola na pojedinim stranicama.

Takoder, ovaj projekt je polazna tocka(engl. startup) citave aplikacije pa je ondje definirana i
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startup funkcija, a osim toga unutar klase aplikacije definirana je i veza izmedu pojedinog Viewa

te pripadajuceg ViewModela.

Da bi rezultat Citavog rjeSenja mogao biti dostavljen u jednoj izvrSnoj datoteci potrebno je
pri izgradnji View projekta u izlaznu izvr$nu datoteku ugraditi koriStene biblioteke, odnosno i
izgradene izlazne .dll datoteke ostalih projekata. Da bi se tako nesto postiglo dovoljno je koristiti
gotove pakete Fedora i Costura unutar View projekta.

3.3RAW ulazna biblioteka

Najvazniji dio ove aplikacije je detektiranje dogadaja koje kreiraju ulazni uredaji. Za
realizaciju ovog zahtijeva koriste¢i C# okruzenje moguce je koristiti RAW input API iz [6]. RAW
input omogucuje aplikacijama stabilan i robustan nacin za prihvacanje neobradenih ulaznih

podataka od bilo kojeg korisnickog ulaznog uredaja (engl. Human Input Device - HID).
3.4 Tijek rada aplikacije

Kao pocetni korak u pozadinskom kodu ove aplikacije je prikaz glavnog prozora te
izlistanje svih Korisnickih ulaznih uredaja na njemu. Zatim se od korisnika o¢ekuje uspostavljanje
komunikacije s ciljanim uredajem. Da bi se definirao status veze, ofekuje se da ciljani uredaj
posalje odzvanjaju¢u (engl. echo) poruku. Pri ostvarivanju te veze izgradit ¢e se strujanje (engl.
stream) koje ¢e kasnije biti koristeno u povratno pozivnim funkcijama za slanje poruka. Nadalje,
kada je komunikacija uspostavljena, ocekuje se od korisnika da odabere uredaje ¢ije dogadaje Zeli
proslijedit na ciljani uredaj. Oznac¢avanjem uredaja te pritiskom na tipku Start Stream za svaki
oznaceni uredaj kreira se vlastita dretva (engl. thread) koja osluskuje RAW input tog uredaja, osim
toga pri kreiranju dretve, prosljeduje se i povratno pozivna funkcija koja ¢e se izvrSavati na svaku
pojavu novog dogadaja pripadajuceg uredaja. U ovom slucaju koristene povratno pozivne funkcije
su metode iz klase pojedinog uredaja te je u tim metodama definiran postupak slanja poruka te

azuriranje podataka na glavnom prozoru.
3.5Rezultat i koriStenje

Gradnjom (engl. Building) gore opisanih komponenti konaé¢ni rezultat je aplikacija s
glavnim prozorom prikazanim na slici 3.2. U ovom prozoru moguce je uspostaviti link izmedu
otvorene aplikacije na posrednom uredaju te upravljackog programa na ciljanom uredaju.
Aplikacija ¢e korisnika obavijestiti o statusu veze te ukoliko je veza uspostavljena moguce je
krenuti na iduéi korak. Aplikacija ¢e pri svom pokretanju izlistati sve pronadene HID uredaje te je

na korisniku da odabere koji od njih je potrebno proslijediti na ciljani uredaj. Oznacavanjem

10



uredaja te pritiskom na tipku Start stream svi dogadaji generirani od strane selektiranih uredaja bit
¢e proslijedeni prema upravljackom programu na ciljanom uredaju. Takoder, moguce je otvoriti 1

virtualne uredaje poput On screen keyboard i On screen Gamepad.

B Remoter - x

Devices connected to PC

Listen Device name D Device type  ~
[] Unified Virtual HID(Unified Intents AB) 131159 Joystick
[ Unified Virtual HID{Unified Intents AB) 131157 Joystick
[] USB DEVICE(SONIX) 66259345 Joystick
[] USB DEVICE(SONIX) 1772681 Joystick
[] USE Gaming Mouse(Microsoft) 202507485  Joystick

Start stream Stop stream

Devices stream:

Connect to target device:

® TCR/IP
O Bluetooth IP Address: |192.168.0.100
© UART Port: |54000 Disconnect

Status: Disconnected

Slika 3.2 Glavni prozor Windows aplikacije
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4. Upravljacki program za sustave bazirane na UNIX-u

Kako bi poruke generirane na strani desktop aplikacije bile pravilno detektirane te kako bi
operacijski sustav na ciljanom uredaju kreirao dogadaje na temelju takvih poruka, potreban je
upravljacki program na strani ciljanog uredaja. U sklopu ovog prototipa kreirana je aplikacija

namijenjena za izvrSavanje na UNIX arhitekturi.
4.1 Razvojno okruZenje

Za razvoj ovog upravljackog programa koristeni su C i C++ programski jezici. Od alata za
razvoj koristeni su MS Visual Studio kao integrirano razvojno okruzenje, Oracle VM Virtaul Box
za simulaciju ciljane platforme. Unutar Visaul Studia koristena je znacajka za unakrsno
kompajliranje (engl. Cross Compile) s obzirom da je program razvijan na Windows operacijskom
sustavu, a namijenjen je za UNIX arhitekturu. S obzirom da je cilj ovog projekta bio da dvije
aplikacije komuniciraju, izmedu ostalog i preko TCP/IP-a, potrebno je bilo uciniti jo§ neka
postavljanja poput prosljedivanja porta. Naime, u TCP/IP komunikaciji potrebna su 2 parametra,
IP te port. S obzirom da virtualna masina i njezina adresa nije vidljiva iz domene Windows
aplikacije prema zadanim postavkama, potrebno je na mreznim postavkama postaviti mrezni

adapter u premoSteni na¢in rada kao na slici 4.1.

] rpi - Postavke ? >
| opce MreZa
E‘ Sustav Adapter 1 Adapter 2 Adapter 3 Adapter 4
| Prikaz Omogaéu Mredni Adapte
Pricvriceno na: | PremoScen Adapter -

ﬂ Pohrana

Maziv: | Intel(R) Ethernet Connection (2) 1219-V hd
':‘DD Zvuk

7 Napredno

IJE‘ Mreza Vrsta Adaptera: |Intel PRO/1000 MT Desktop (82540EM)
@ Serijski Prikljuéci PomijeSan Madin: | Doupsti Svima hd

ﬁ? UsE MAC Adresa: |080027EDEQE3

Kabel Spojen
D Dijeljene Mape

[ Korisnicko suzelje

Prosljedivanje Prikljutaka

Slika 4.1 Postavke mreznog adaptera
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Nadalje, da bi se projekt mogao izgraditi (engl. Build) te debugirati potrebno je
pripremljenu virtualnu masinu dodati u IDE. U postavkama za unakrsno kompajliranje, prema [7]
koriste¢i connection manger potrebno je dodati podatke s ranije kreirane virtualne masine kao na
slici 4.2. Nakon toga, ovaj dodani sustav je potrebno dodati i u postavkama projekta pod parametre

Remote Build Machine prikazano na slici 4.3 te na isti na¢in odraditi i za Remote Debug Machine.

Connect to Remote System

Use this dialog to connect to Linux, Mac, Windows, or other systems, using
55H. The connection added here can be used later for build or debugging, orin
projects that use rernote builds.

Host name: 192.168.0.102
Port:

User name: pi
Authentication type:  Password

Password: -------------l

Connect Cancel

Slika 4.2 Dodavanje novog udaljenog sustava

ControllerDriverRP| Property Pages ? X
Configuration: | Active(Debug) w | Platform: | Active(ARM) Configuration Manager...
4 Configuration Properties ~ General ~
General $(ProjectDir)bin\S (Platform)\S(Configuration)\, -
Debugging Intermediate Directory  $(ProjectDirlobj\S{Platform\S{Configuration]\,
VC++ Directories Target Name §(ProjectMame)
EopySourc= Target Extension .out
b C.,a'C++ Extensions to Delete on { *.d;* tlog;5{ExtensionsToDeleteCnClean)
E g':i'l‘;’mnts Build Log File 5(IntDir)S(MSBuildProjectame).log
. Platform Toolset GCC for Remaote Linux
I Custorn Build Step

e _—
I Remote Build Machine  192,168.0.102 (username=pi, port=22, authentication=Password) I

Slika 4.3 Dodavanje udaljenog sustava u parametar projekta
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4.2 Glavna funkcija upravlja¢kog programa

Glavna funkcija programa ima dvije uloge. S obzirom da program podrzava argumente pri

svom pozivu odnosno pokretanju, ujedno to automatski znac¢i da i glavna funkcija prima

argumente, pa je prva uloga primanje i obrada istih. Druga je uloga kreiranje dretvi. Jedna dretva

sluzi za osluskivanje poruka odnosno za kreiranje strujanja izmedu ovog upravljackog programa i

desktop aplikacije na posrednom uredaju, dok je druga zaduzena za simuliranje dogadaja ulaznih

uredaja. Tijek obje dretve prikazan je na slici 4.4.

-

Glavna dretva

Parsiranje argumenta

Tip linka
komunikacije

Kreiranje dretve za
izvriavanje

Osluskivanje
lorisnikovg signala za
prekid

ﬁetva za komunikaciju \

Inicijalizacija

Gredka
Test
komunikacije

lspravno
Postavljanje ]

[ Sluzanje poruke J‘_| zastavice
l ~

Problem

Greska

Parsiranje poruke
Ispravno

Postavljanje

zastavice

Zastavica
postavljena

Slika 4.4 Dijagram tijeka upravljackog programa



4.3 Parsiranje argumenata glavne funkcije

S obzirom da je glavna funkcija parametarska funkcija, potrebno je izvuéi korisne
informacije iz samog poziva funkcije odnosno poziva upravljackog programa. Argumenti glavne
funkcije su cjelobrojni broj argc (engl. Argument Count) te dvostruki pokazivaé tipa char argv
(engl. Arguemnt Values). Prvi argument govori koliko je argumenata predano, dok drugi u obliku
niza stringova nosi informaciju o argumentima. Za potrebe ovog parsiranja kreirana je jednostavna
biblioteka temeljena na postoje¢oj kompleksnijoj argp biblioteci iz [8], odnosno kreirana je
omotacka (engl. Wraper) biblioteka. Unutar biblioteke definiran je novi strukturni tip
ARGUEMTNS na nacin da u njega mogu biti pohranjeni podaci iz poziva programa. Temeljna
funkcija ove biblioteke je ArgpParser, koja prima dva parametra glavne funkcije (argc i argv) te
adresu na ve¢ alociranu strukturu tipa ARGUMENTS gdje Ce rezultati parsiranja biti pohranjeni.
Za pravilno funkcioniranje biblioteke takoder je potrebno definirati vrijednosti odredenih varijabli
unutar biblioteke. Ovisno u prihvatljivim argumentima odnosno opcijama potrebno je unutar
argumentParser.cpp datoteke izmijeniti vrijednosti polja strukture options, odnosno potrebno je
definirati klju¢ni znak, kljuénu rije¢, tip opcije (parametar, zastava, alias i sl.) i opis za svaku
mogucéu opciju programa izuzev opcije pomoci i opcije dokumentacije koje su ve¢ ugradene.
ArgpParser funkcija za pocetak postavlja inicijalne vrijednosti elemenata strukture arguments,
zatim analizira niz stringova iz argv te na pojavu oznake iz opcije izvrsava case blok definiran za
tu opciju te ondje postavlja vrijednosti strukture arguments. Osim samog parsiranja, ovom
bibliotekom omogucen je ispis pomo¢ne poruke te dokumentacije argumenata, takoder definirana
je funkcija koja ispisuje rezultate parsiranja. Na slici 4.5 prikazana je snimka zaslona terminala pri
pokretanju upravljackog programa uz parametre -n ,, eth() “ koja oznacava da ¢e se koristiti TCP/IP
link, odnosno network adapter imena ,,e4f0* $to je i vidljivo na ispisu parsiranja. Na slici 4.6
vidljivo je kako ispisati pomoénu poruku te Sto je ondje opisano, odnosno opisi pojedenih

argumenata upravljackog programa.

pifraspberry

Slika 4.5 Ispis rezultata parsiranja
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pilfiraspberry /ControllerDriverRPI.out -7

Slika 4.6 Poruka pomo¢i upravljackog programa

4.4 Dretva za komunikaciju

Nakon $to se iz argumenata utvrdi koji se link komunikacije treba Kkoristiti, potrebno je i
pokrenuti strujanje na tom linku. U prototipu ovog upravljackog programa definirana je dretva
koja koristi TCP/IP nacin komunikacije. Prije pokretanja dretve uspostavlja se komunikacija.
Dohvacaju se podaci o IP adresi uredaja na kojem je program pokrenut, zatim se otvara unaprijed
definiran port, a nakon toga se osluskuje prva poruka upuéena na IP adresu na zadanom portu.
Ukoliko ¢vor s druge strane, odnosno posredni uredaj odgovori porukom istog sadrzaja koja je 1
poslana zakljucuje se da je veza uspostavljena te se u tom slucaju moze kreirati 1 zapoceti dretva
za komunikaciju. Za registraciju dretve potrebno je definirati njezinu startnu funkciju. Startna
funkcija, ujedno i glavna funkcija dretve sadrzi jednu beskonac¢nu petlju unutar koje se konstantno
osluskuje poruka na ranije uspostavljanom komunikacijskom linku. VrSe se provjere veliine
pojedinog djela poruke, te ukoliko ne odgovara ocekivanoj veli¢ini petlja se prekida, zatim dretva
te na kraju i sam upravljacki program jer je doslo do neocekivane poruke izazvane problemom u
komunikaciji. S obzirom da se radi o jednostavnim porukama, unaprijed definiranog formata,
pripremljena je 1 jednostavna funkcija koja iz strujanja linka za komunikaciju izvlaci zadani broj
bajtova te ga zapisuje na predanu adresu. Nakon §to je poruka na taj naéin parsirana rezultat je
struktura tipa Message koja sadrzi podatke vidljive u tablici 4.1 te u kodu 4.1. Za kraj jedne
iteracije u petlji postavlja se zastavica recivedEventFlag, odnosno vrijednost globalne varijable se
mijenja te na osnovu toga iduca dretva mijenja svoje ponasanje. U primjeru iz tablice 1 prikazana
je poruka pritiska tipke Y na tipkovnici iz scan koda, medutim posredno racunalo ima postavljen
razli¢it raspored tipkovnice (engl. Layout) pa je prema tome kod tipke u operacijskom sustavu

zapravo Z.
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typedef struct Message
{

int deviceType;

int eventType;

int keyCode;

int scanCode;

int size;

uint8 t* content;
}Message;

Kod 4.1 Prikaz strukture poruke

Device type | Event type Key code Scan code
00| 00|00({00|00|0O0|00|01|00(00|00| 2C |OO0|00|00 |15

Keyboard Pressed key Z key Y

Tablica 4.1 Prikaz poruke u kanalu

4.5Dretva za izvrSavanje

Nakon $to je kreirana dretva za komunikaciju, potrebno je kreirati i dretvu za izvrSavanje
dogadaja ulaznih uredaja koji ¢e biti opisani svakom porukom u komunikacijskom kanalu.
Ponovno, za kreiranje dretve potrebna je startna funkcija. DeviceThread iz vlastite inputDevice
biblioteke je startna funkcija ove dretve. Funkcija na svojem pocetku inicijalizira datoteke
mogucih ulaznih uredaja, a zatim u beskona¢noj petlji provjerava stanje recivedEventFlag
zastavice spomenute u prethodnom ulomku. Ukoliko je zastavica postavljena, odnosno ukoliko je
njezina vrijednost razli¢ita od ,,0° poziva se funkcija trazenog uredaja kojem se predaje poruka iz
kanala. Svaki od podrzanih ulaznih uredaja ima funkciju koja se poziva na primljenu poruku,
ukoliko je poruka vezana za taj uredaj. Unutar te funkcije, poruka se rekonstruira prema
parametrima potrebnim za uinput biblioteku, primjerice potrebno je rekonstruirati stanje
kontrolera iz RAW input podataka u podatke kompatibilne za uinput pisanje opisane u
dokumentaciji biblioteke prema [9].

4.6 KorisStenje upravljackog programa na ciljanoj platformi

Za koriStenje ovog upravljatkog programa potrebno je imati pristup terminalu ciljanog
uredaja te na njemu imati izvr$Snu datoteku ovog projekta. Ukoliko ne postoji direktna veza,

moguce je koristiti SSH kako je 1 spomenuto u poglavlju 2. Kako bi upravljacki program imao
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ovlasti kreirati datoteku ulaznog uredaja isti je potrebno pokrenuti sa super user privilegijama,
odnosno koriste¢i kljuénu rije¢ sudo. Ukoliko to nije moguce Ciniti svaki puta, onda je potrebno
samo jednom, tj. prije prvog pokretanja postaviti ovlasti za direktoriji uredaja koriste¢i navedeni

kod 4.2. Nadalje, na slici 4.6 vidljivo je koje parametre treba predati uz pokretanje upravljackog
programa.

user@machine: chmod -R 777 /dev

Kod 4.2 Komanda za promjenu ovlasti mape uredaja
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5. Demo projekt

U sklopu ovoga rada napravljen je demo projekt na kojem je prototip testiran, vidljivo na
slici 5.1. Ideja demo projekta bila je modelom automobila upravljati pomocu gamepada bez da je
isti direktno prikljuc¢en na sklopovlje modela. Za postizanje tog cilja, glavni kontroler ovog modela
Imao je osiguranu konstantnu internetsku vezu te je putem TCP/IP-a bio povezan s aplikacijom na

posrednom uredaju.

Slika 5.1 Model automobila

5.1 Sklopovlje
Za izradu ovog modela kori$teno je iduce sklopovlje:

e Rasppbery Pi 4

e MicroSD card

e DC motor x 2

e 298N — upravlja¢ DC motora

e 5V Lithium lon prijenosna baterija s USB portom
e USB Ato USB C kabal

e Prekidac

e Battery holder + Lithium lon punjive baterije

e Vodi¢i

e Plasti¢na konstrukcija s kota¢ima i odstojnicima
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RPI u ulozi glavnog kontrolera napajan je prijenosnom 5V Li-lon baterijom preko USB
kabla te ja na taj na¢in omoguéena autonomija samog modela. Nadalje, RPI upravlja s L298N
kontrolerom prema [10] te su medusobno povezani sa 7 vodi¢a — po jedan za pulsno Sirinski
modulacijski (engl. Puls Width Modulation - PWM) signal pojedinog motora te po 2 logi¢ka
kontakta za odredivanje smjera rotacije pojedinog motora, preostali vodi¢ sluzi za izjednacavanje
potencijala u svrhu osiguranja jednakog tumacenja logicke razine na oba kontrolera, odnosno ovaj
vodi¢ spaja GND kontakt RPI s GND kontaktom L298N kontrolera. Osim 7 vodica spojenih na
RPI, L298N je posredno preko prekidaca spojen na izvor koji se koristi za napajanje motora. S
obzirom da L298N radi na napajanju izmedu 5V i 12V te da 2 DC motora mogu ostvariti potrosnju
preveliku za klasi¢éne AAA baterije, za napajanje su koristene dvije 18650 Li-lon baterije spojene
u seriju te tako omogucile napon od 9V te dovoljnu snagu za koristenje 2 DC motora istovremeno

na 100% snage. Opis ovog spoja prikazan je na slici 5.2, te je tako spojen spreman za Kkoristenje,
l' ’
1
e

Za operacijski sustav RPI mikro racunala instaliran je Raspberry Pi operating system

naravno uz pripadajucu programsku podrsku.

alalalsl ]

kil

& Bl

Slika 5.2 Dijagram oziGenja

5.2 Programska podrska

takoder poznat pod imenom Raspbian operating system, sto je verzija Debian operacijskog
sustava. Zajedno s ovim operacijskim sustavom instaliran je i python interpretator. Python je
potreban za izvrSavanje programa koji upravlja RPI GPIO kontaktima na koje je spojen L298N.

Ovaj program pri pokretanju pokuSava pronaci ulazni uredaj tipa gamepad te u slucaju uspjeha
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nastavlja osluskivati strujanje uredaj. Ovisno o podacima koji se pojave u strujanju, konkretno
polozaju analognih usmjerivaca, program ¢e izmjenjivati logicke vrijednosti na GPIO kontaktima
kako bi odredio smjer i brzinu rotacije pojedinog kotaca. Vise detalja o ovom programu moguce
vidljivo je u prilogu P.2. Naravno, kako bi prototip ovog sustava bio omogucen i na demo projektu,

potrebno je instalirati i pokrenuti upravljacki program iz poglavlja broj 4.

Za postavljanje programske podrske potrebno je preuzeti .iso datoteku Raspbian
operacijskog sustava te na formatiranu microSD Kkarticu prenijeti sadrzaj .iso datoteke. Ovo je
moguce napraviti automatski koriste¢i neki od alata poput Raspberry Pl Imager. Nadalje, potrebno
je RPI spojiti na mrezu. Najlaksi nacin je spajanjem s ethernet kabelom direktno u usmjerivac ili
preklopnik. Zatim, spajanjem na upravljacko sucelje usmjerivaca saznati dodijeljenu IP adresu. Za
slucaj da pristup sucelju usmjerivaca nije dostupan, skeniranjem mreze pomoc¢u Advanced IP
scanner alata moze se takoder saznati IP adresa trazenog uredaja. Kada je poznata IP adresa
uredaja moguce je spojiti se pomocu SSH koriste¢i primjerice putty. Ukoliko je konekcija preko

SSH uspjesno ostvarena, programska podrska je kompletno postavljena.
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6. Rezultati testiranja sustava

Pri koristenju ovoga sustava vrlo vazan parametar je latencija koja se pojavljuje uvodenjem
nekoliko dodatnih ¢vorova izmedu ciljane platforme i ulaznog uredaja. Na slici 6.1 prikazana je
topologija u slucaju koristenja TCP/IP protokola za komunikaciju izmedu ciljane platforme i
posrednog uredaja arhitektura. Vidljivo je kako ¢e na latenciju utjecati vremena potrosena za
obradu dogadaja na posrednom uredaju, zatim upload/download i obrada na usmjerivacu (engl.

router) te obrada dogadaja na upravljackom programu na ciljanoj platformi.

—

Oooooo ooo
ooopc oo
c=oooo 6o

ooc—o ool

Slika 6.1 Topologija sklopovskih jedinica i jedinica programske podrske

Za testiranje latencije koristeno je testno okruzenje sacinjeno od mehanicke tipkovnice s
ugradenim chery blue swithchevima sli¢ni onima sa slike 6.3, RPI kao ciljana platforma s
upravljackim programom sustava, LE Dioda spojena na RPI GPIO kontakte, kamera s moguc¢nosti
snimanja slow motion videozapisa, windows rac¢unalo s aplikacijom sustava, video preglednik. Na
ciljanoj platformi pokrenut je program, odnosno python skripta koja ¢e pri pritisku neke od tipki
reagirati tako $to ¢e jedan od GPIO pinova postaviti u stanje high. Na spomenutom pinu je spojena
anoda LE diode, dok je katoda LE diode preko otpornika spojena na ground RPI kontakata kao na
slici 6.2. Ovim je postignuto da pritiskom tipkovnice LE Dioda zasvijetli.

Slika 6.2 Prikaz LE diode na RPI
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Blue chery switchevi s ugradenim pozadinskim osvjetljenjem takoder ¢e zasvijetliti pri
pritisku tipke. Oba zasvijetljenja, promatranjem golim okom se dogadaju u istom trenutku,
medutim realnost je da ipak postoji vremenski razmak, odnosno kasnjenje LE Diode spojenu na

RPI kontakte u odnosu na onu ugradenu u tipku tipkovnice.

Slika 6.3 Prikaz chery blue switcheva

Da bi se izmjerilo kaSnjenje koristi se kamera s moguco$cu snimanja usporenog filma
(engl. slow motion). Pozeljno je imati Sto ve¢i broj slika u sekundi (engl. Frame per second - FPS),
kako bi mjerenje bilo preciznije. Potrebno je namjestiti kameru tako da se tokom snimanja u sceni
nalaze obje LE diode. Nakon §to je snimljeno nekoliko testnih snimaka, nastavak analize vrsi se u
nekom od alata za pregled i uredivanje video materijala, primjerice VLC media player. Pomocu
video preglednika potrebno je pronaci indeks slike u kojem LE dioda tipke prvi puta zasvijetli, te
slike u koje LED dioda spojena na RPI prvi puta zasvijetli. Znaju¢i FPS kamere iz specifikacije,
ili izraGunavanjem iz podataka video materijala prema izrazu 6.1, gdje je N ukupni broj slika u

videu, a t ukupno vrijeme trajanja videa u sekundama.
N
FPS = - (6.1)

Sada, kad je FPS poznat, vrijeme izmedu dva trenutka na dvije razli¢ita slike lako se

izraCuna prema izrazu 6.2, gdje je I, index video okvira u trenutku ¢4, a I, index video okvira u

trenutku t,.

Takoder, treba uzeti u obzir da koristenje tipkovnice u direktnoj vezi takoder ima odredenu

latenciju. Naime, tipkovnica ima definiranu frekvenciju kojom CPU provjerava podatke na USB
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sabirnici (engl. polling rate),, §to znaci da pri pritisku tipke prode neko vrijeme dok ono bude
registrirano od strane CPU-a. Osim pulling ratea, vazna je i frekvencija mikroprocesora same
tipkovnice koji skenira ¢itavu tipkovnicu (engl. matrix scan rate) i ovisno o stanju zapisuje
podatke na sabirnicu. Prema tome za odredivanje latencije koju uvodi sustav potrebno je ponoviti
isto mjerenje pri direktnoj vezi tipkovnice i RPI. Konac¢ni iznos uvedene latencije moze se iskazati
prema 6.3, gdje je t; latencija u sustavu za posredno koristenje ulaznih uredaja, t, latencija u

direktnom sustavu.

6.1 Rezultati mjerenja

Postupak mjerenja ponovljen je 20 puta za oba slucaja. U tablici 6.2 prikazani su dobiveni
rezultati jedne od iteracija opisanog mjerenja pri direktnoj vezi tipkovnice i ciljane platforme, dok
su u tablici 6.3 prikazani rezultati mjerenja kada je tipkovnica spojena pomocu sustava za posredno
koristenje ulaznih uredaja. Obje tablice prikazuju jedno od mjerenja ¢iji rezultati po pitanju Al,
odnosno po ukupnoj latenciji odgovaraju srednjoj vrijednosti ya cjelokupno mjerenje. Cjelokupni
rezultati mjerenja dani vidljivi su u prilogu P.1. Za bolje razumijevanje tablica mjerenja na tablici

6.1 prikazana je legenda.

Indeks
okvira Ie, =1 I, Ie,
Trenutak t1-1 ty [
Okvir u trenutku pritiska | Okvir u trenutku detekcije
tipke. Prvi okvir sa pritiska tipke na ciljanoj
_ Okvir neposredno prije svjetlecom LE diodom platformi. Prvi okvir sa
Opis ... ) . ; . , . i .
pritiska tipke tipke i ne svjetlecom LE svjetlecom LE diodom
diodom spojene na ciljanu | tipke i LE diodom spojene
platformu na ciljanu platformu

Tablica 6.1 Legenda
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FPS 240 FPS 240
I, 433 I, 316
I, 439 I, 332

t 25 ms t 66.67 ms

Tablica 6.2 Rezultati latencije - direktni spoj

Tablica 6.3 Rezultati latencije — spoj preko sustava
za posredno koriStenje

Kombiniranjem rezultata mjerenja te uvrstavanjem u izraz 6.2 ukupna latencija sustava

iznosi t = 41,67 ms. Na primjeru ove opreme, uvedena latencija dodaje dodatnih 65% vremena,

Sto rezultira ukupnom latencijom od 66,67 ms. Ova brojka je daleko od idealnog usporedujuci s

generalnim rezultatima mehanicke tipkovnice, medutim uzimajuéi u obzir da postoje tipkovnice

koje u direktnoj vezi imaju latenciju od 60 ms. Takoder, autori znanstvenog istrazivanja iz [11],

navode da je frekvencija tipkanja ogranic¢ena i iznosi priblizno 7 HZ, $to je priblizno 130 ms

izmedu dva pritiska, pa se mozZe reci da ovaj sustav unosi prihvatljivu latenciju.
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7. Zakljucak

U ovom diplomskog radu napravljen je sustav za omoguéavanje koristenja ulaznih uredaja
na nekoj ciljanoj platformi bez da su ulazni uredaji i platforma u direktnoj vezi, ve¢ su oni
indirektno spojeni preko posrednog uredaja. Sustav je sacinjen od dvije aplikacije — upravljackog
program na ciljanom uredaju te aplikacije na posrednom uredaju. Prototip je predstavio moguénost
koriStenja nekoliko primjera ulaznih uredaja spojenih na uredaj s Windows operacijskim sustavom
te su dogadaji tih ulaznih uredaja uspjesno simulirani na drugom uredaju s Debian operacijskim
sustavom. Osim dvije osnovne aplikacije sustava, u sklopu ovoga rada je pripremljen i demo
projekt kroz koji je predstavljen i jedna od mogucih primjena te se kroz demo projekt odradilo
testiranje gdje se dokazalo da je izradeni sustav upotrebljiv. Sustav je ispunio zahtjeve postavljene
u zadatku ovog rada. Rezultati testiranja latencije dokazali su da uvedeno vrijeme kasnjenja ne
stvara probleme, odnosno sustav kao takav moze bit koriSten u normalnim okolnostima. Tijekom
izrade ovog rada vodeno je racuna 0 arhitekturi programske podrske na obje komponente, te su
time postavljeni temelji za lakSe unapredenje i ubacivanje novih pogodnosti kao §to su novi nacini
komunikacije ili novi tipovi uredaja. Osim toga u budu¢im nadogradnjama ovoga sustava plan je
izraditi postavljacki program upravljatkog programa te objaviti desktop aplikaciju na Microsoft

Store servisu za posredna racunala.
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GPIO General purpose input output
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CPU Central Procesor Unit
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Sazetak

U sklopu diplomskog rada predlozen je sustav za posredno koristenje ulaznih uredaja kako
bi se reducirao broj ulaznih uredaja u okruzenju korisnika, omogucéilo udaljeno upravljanje te
omogucilo upravljanje ¢ak i kada ne posjedujemo ulazni. Dizajn prototipa ovakvog sustava opisan
je kroz ovaj rad. Obuhvacene su faze razvoja programske podrske za dvije glavne komponente,
aplikacija na posrednom uredaju te upravljacki program na ciljanoj platformi. Uz to, opisana je
izrada demo projekta kao i postupak testiranja odnosno mjerenja performansi koje su dokazale da

ovakav sustav moze biti upotrebljiv.
Kljuéne rijeci

Udaljeno upravljanje; RPI; Ulazni uredaji; uinput bibloteka; rawinput biblioteka
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SYSTEM FOR INDIRECT USE OF INPUT DEVICES
Abstract

As part of the thesis, a system for indirect use of input devices was proposed in order to
reduce the number of input devices in the user environment, enable remote control and enable
control even when we do not have an input. The prototype design of such a system is described
through this paper. The stages of software development for the two main components, the
application on the intermediate device and the driver on the target platform, are included. In
addition, the development of a demo project is described, as well as the process of testing or

measuring performance, which proved that such a system can be used.
Key words

Remote controll; RPI; Input devices; uninput library, rawinput library
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Prilozi

Prilog P.1.

Prilog P.2.

Cjelokupni rezultati mjerenja latencije

Izvorni kod python skripte za upravljanje kotac¢ima
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Elektronicka verzija rada

1. Na linku https://github.com/lkruljac/diplomskiV2 moze se pronaéi izvorni kod c¢itavog

projekta

2. Na linku https://github.com/Ikruljac/diplomskiV2/raw/master/Diplomski%20rad%20-

%20Luka%20Kruljac%20_%?20Sep21.docx moze se pronaci elektronicka verzija ovog

dokumenta

3. Na linku https://drive.google.com/drive/folders/19gSh3u_O7lwJ6STntR2e CAQPOJEEXIQw

moze se prona¢i demo prikazi sustava
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Prilog P.1. — Cjelokupni rezultati mjerenja

Rezultati mjerenja - direktan spoj
or FPS " " t £
[Hz] [ms] | [ms]
1 1240 | 261 | 267 25
2 |240| 382 | 389 |29,16
3 |240| 433 | 439 25
4 240 797 | 803 25
5 240 967 | 973 25
6 | 240 | 1481 | 1487 | 25
7 | 240 | 2412 | 2418 | 25
8 |240| 4104 | 4110 | 25
9 | 240 | 5494 | 5499 | 20,83
10 [240 | 7101 | 7107 | 25
11 | 240 | 8383 | 8389 | 25 2
12 | 240 | 9521 | 9527 | 25
13 | 240 | 10548 | 10554 | 25
14 | 240 | 11296 | 11302 | 25
15 | 240 | 11381 | 11387 | 25
16 | 240 | 12267 | 12273 | 25
17 | 240 | 12680 | 12686 | 25
18 | 240 | 13025 | 13031 | 25
19 | 240 | 13134 | 13140 | 25
20 | 240 | 14135 | 14141 | 25

Prilog
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Rezultati mjerenja — spoj preko sustava za posredno
koristenje
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Prilog P.2. — Izvorni kod python skripte za upravljanje kota¢ima

import os, struct, array
from fcntl import ioctl
import RPi.GPIO as GPIO
from time import sleep

global RPWM
global RIN1
global RINZ2
global LIN1
global LIN2
global LPWM

def main():
print('Available devices: ")

for fn in os.listdir('/dev/input'):
if fn.startswith('js'):
print(' /dev/input/%$s' % (£fn))

axis states = {}
button states = {}

axis names = {
0x00 : '"x',
0x01 : 'y',
0x02 : 'z',
0x03 : 'rx',
0x04 : 'rvy',
0x05 : 'rz',
0x06 : 'trottle',
0x07 : 'rudder',
0x08 : 'wheel',
0x09 : 'gas',
Ox0a : 'brake',
0x10 : '"hatOx',
0x11 : '"hatOy',
0x12 : 'hatlx',
0x13 : 'hatly',
0x14 : 'hat2x',
0x15 : 'hat2y',
0x16 : 'hat3x',
0x17 : 'hat3y',
0x18 : 'pressure',
0x19 : 'distance',
Oxla : 'tilt x',
Oxlb : 'tilt y',
Oxlc : 'tool width',
0x20 : 'volume',
0x28 : 'misc',

}

button names = {
0x120 : 'trigger',
0x121 : '"thumb',
0x122 : '"thumb2',
0x123 : 'top',
O0x124 : 'top2',
0x125 : 'pinkie',
0x126 : 'base',
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0x127 : 'base2',
0x128 : 'base3',
0x129 : 'based',
O0x12a : 'baseb',
0x12b : 'baseb',

Ox12f : 'dead',
0x130 : 'a',
0x131 : 'b',
0x132 : 'c¢',
0x133 : 'x',
0x134 : 'y',
0x135 : 'z',
0x136 : 'tl1',
0x137 : 'tr',
0x138 : 'tl12"',
0x139 : 'tr2',
0x13a : 'select',
0x13b : 'start',
0x13c : 'mode',
0x13d : '"thumbl',
0x13e : '"thumbr',
0x220 : 'dpad up',
0x221 : 'dpad down',
0x222 : 'dpad left',
0x223 : 'dpad right',
}
axis map = []

button map = []

fn = '/dev/input/js0'
print('Opening %s..." % fn)
jsdev = open(fn, 'rb')

buf = array.array('B', [0] * 64)

ioctl(jsdev, 0x80006al3 + (0x10000 * len(buf)), buf)
js_name = buf.tobytes().rstrip(b'\x00").decode('utf-8")
print('Device name: %s' % Jjs_name)

buf = array.array('B', [0])
ioctl(jsdev, 0x80016all, buf)
num_axes = buf[0]

buf = array.array('B', [0])
ioctl (jsdev, 0x80016al2, buf)
num_buttons = buf[0]

buf = array.array('B', [0] * 0x40)

ioctl(jsdev, 0x80406a32, buf)

for axis in buf[:num axes]:
axis name = axis names.get(axis, 'unknown (0x302x)' % axis)
axis map.append(axis name)
axis states[axis name] = 0.0

buf = array.array('H', [0] * 200)
ioctl (jsdev, 0x80406a34, buf)

for btn in buf[:num buttons]:
btn name = button names.get(btn, 'unknown (0x%03x)' % btn)
button map.append(btn name)
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button states[btn name] = 0

print('sd axes found: %s' % (num_axes, ', '.join(axis map)))
print('sd buttons found: %s' % (num buttons, ', '.join(button map)))

RPWM = 11
RIN1 = 10
RIN2 = 9
LIN1 = 24
LIN2 = 23
LPWM = 25

GPIO.setmode (GPIO.BCM)

GPIO.setup (RPWM, GPIO.OUT)
GPIO.setup (RIN1, GPIO.OUT)
GPIO.setup (RIN2, GPIO.OUT)

GPIO.setup(LIN1, GPIO.OUT)
GPIO.setup(LIN2, GPIO.OUT)
GPIO.setup (LPWM, GPIO.OUT)

rightPWM = GPIO.PWM(RPWM, 100)
leftPWM = GPIO.PWM(LPWM, 100)

while True:
evbuf = jsdev.read(8)
if evbuf:
time, value, type, number = struct.unpack('IhBB', evbuf)

if type & 0x01:
button = button map[number]

if button:
button states[button] = value
if value:
print("%s pressed" % (button))
else:

print("%s released" % (button))
GPIO.output (LPWM, 0)
GPIO.output (RPWM, 0)

if type & 0x02:

axis = axis map [number]

rspeed = 0

lspeed = 0

speed=0

if axis:
fvalue = value / 32767.0
axis states[axis] = fvalue
print("%s: %.3f" % (axis, fvalue))
if axis == 'y':

speed = fvalue
rspeed = speed
lspeed = speed
if axis == 'x':
if fvalue > O
rspeed = speed - fvalue
elif fvalue < 0:
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if name == " main

lspeed = speed + fvalue

print("left: %.3f, right: %.3f" % (lspeed, rspeed))

print("driving2")

if speed > O:
GPIO.output (RIN1, 0)
GPIO.output (RIN2, 1)
GPIO.output (LIN1, 0)
GPIO.output (LIN2, 1)
else:
GPIO.output (RIN1, 1)
GPIO.output (RIN2, 0)
GPIO.output (LIN1, 1)
GPIO.output (LIN2, 0)
rightPWM. start (abs (rspeed) *100)
leftPWM.start (abs (lspeed) *100)

"o

print("startzﬂg") -
main ()

public abstract class Connector : BaseViewModel

{

#region Properites
private string Status;
public string Status

{
get { return Status; }

set { Status = value; RaisePropertyChangedEvent ("Status");

}

private bool IsConnected;

public bool IsConnected

{
get { return IsConnected; }
set
{
_IsConnected = value;
RaisePropertyChangedEvent ("IsConnected") ;
RaisePropertyChangedEvent ("ConnectionStatus") ;
}
}

private string ConnectionStatus;
public string ConnectionStatus

{
get
{
if (IsConnected){ ConnectionStatus = "Connected"; }
else { ConnectionStatus = "Disconnected"; }
return ConnectionStatus;
}
set
{
_ConnectionStatus = value;
RaisePropertyChangedEvent ("ConnectionStatus") ;
}
}
#endregion

public abstract void SendMessage (byte[] data);
public abstract void Connect();

Prilog

}

39



Prilog

40



