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1. UVOD

Tijekom izvodenja laboratorijskih vjezbi u okviru fizike, zadatak svakog fizikalnog mjerenja
jest utvrditi broj¢anu vrijednost izmjerene fizikalne veli¢ine. Zbog nepreciznosti mjernih
instrumenata kao i zbog nesavrsenosti ljudskih osjetila ni jedno mjerenje nije apsolutno to¢no. Ako
se uzme u obzir ogranic¢ena ostrina ljudskog razluc¢ivanja dolazi se do zakljucka kako ljudska
osjetila nisu dovoljno pouzdana za o¢itavanja rezultata mjerenja. Zbog navedenog problema javlja
se potreba za digitalizacijom fizikalnih veli¢ina koja je u ovom radu rijeSena koristenjem Arduino

Uno mikroupravljaca.

Mjerenjem fizikalnih veli¢ina dobije se niz vrijednosti koje se mogu zapisati u tablicnom
obliku, ali one same po sebi ne daju dovoljno informacija za donoSenje zakljucaka. 1z toga razloga
nuzno je provesti vizualizaciju fizikalnih veli¢ina kod prikazivanja rezultata mjerenja jer se iz nje
donosi niz zakljucaka o odnosu veli¢ina. Nakon §to se mjerene tocke prikazu na grafu lako se
uocava linearna ovisnost ako postoji takva. Danas, u doba intenzivnog koristenja mobilnih uredaja
sve viSe poduzeca fokusira se na razvoj mobilnih aplikacija koji olakSavaju covjekovu
svakodnevicu pa ni ne ¢udi spoznaja da postoje aplikacije gotovo za sve. 1z toga razloga krajnji

rezultat ovog diplomskog rada je mobilna aplikacija.

Ovaj diplomski rad razraden je u 4 poglavlja. U prvom poglavlju dan je kratki opis te su
navedene znacajke pronadenih rjeSenja aplikacija sa slicnom tematikom. U drugom poglavlju
razradeni su alati korisSteni za izradu aplikacije, a u tre¢em poglavlju prikazan je proces realizacije
aplikacije. U Cetvrtom, posljednjem poglavlju opisan je nacin rada aplikacije potkrijepljen slikama

zaslona izradene aplikacije.

1.1. Zadatak diplomskog rada

U okviru ovog diplomskog rada potrebno je izraditi mobilnu aplikaciju za Android operacijski
sustav koriste¢i programski jezik Kotlin 1 MVVM arhitekturu. Aplikacija treba omoguciti
prikupljanje fizikalnih mjerenja s mikroupravljac¢a primjenom Bluetooth tehnologije. Osim samog
prikupljanja podataka potrebno je napraviti i vizualizaciju prikupljenih podataka u tablicnom

obliku te u grafickom obliku. Dodatne funkcionalnosti koje aplikacija mora osigurati su:

e tamni i svijetli nacin rada

e sucelje na hrvatskom i engleskom jeziku ovisno o jeziku operacijskog sustava



e konfigurabilno sucelje za prikaz podatka

e izvoz podataka u Excel datoteku i mogucnost dijeljenja s drugim aplikacijama



2. UPOTREBA MOBILNIH UREDAJA U SVRHU VIZUALIZACIJE
FIZIKALNIH MJERENJA

Posljednjih godina tijekom pocetka pandemije bolesti COVID-19 uzrokovane koronavirusom
sva nastava se morala prilagoditi odrzavanju na daljinu. Takav tip nastave je izrazito nepovoljan
za cksperimentalni rad te je studentima i ucenicima onemoguéio izvodenje velikog broja
eksperimenata. Iz toga razloga pocela su se pojavljivati alternativna rjesenja koja omogucuju
izvodenje jednostavnih fizikalnih eksperimenata koristenjem dostupnih senzora mobilnog uredaja,
ali i izvodenje onih naprednijih koristenjem mikroupravljaca i Bluetooth tehnologije. Pretrazujuci
Internet, pronadeno je nekoliko mobilnih aplikacija koje rjeSavaju navedeni problem, a neke su

opisane u potpoglavljima koji slijede.

2.1. Phyphox

Jedna od najpoznatijih aplikacija za koriStenje mobilnog uredaja kao instrumenta za fizikalna
mjerenja i vizualizaciju podataka dobivenih mjerenjem. Neki od dostupnih senzora za provodenje
eksperimenata su akcelerometar, ziroskop, magnetometar, senzor blizine, senzor svjetlosti i
termometar [1]. Najvaznije znacajke koje nam aplikacija omogucéuje su: moguénost izvoza
podataka u Excel, CSV (engl. Comma-separated values) i TSV (engl. Tab-separated values)
format [2], mogucénost udaljenog upravljanja s bilo kojeg uredaja povezanog na mrezu kao i
mobilni uredaj te generiranje vlastitih eksperimenata koji se ne nalaze na listi ponudenih. Jo§ jedna
zanimljiva moguénost koju aplikacija Phyphox omogucuje je povezivanje s Arduino
mikroupravljatem koriste¢i BLE (engl. Bluetooth low-energy) tehnologiju. Phyphox je za tu
potrebu razvio vlastitu biblioteku naziva “phyphox BLE” koja omogucuje jednostavnu
vizualizaciju podataka s Arduino mikroupravlja¢a u Phyphox aplikaciji, ali i primanje podataka sa

senzora iz Phypox aplikacije u Arduino projekt [3].

Mobilna aplikacija je dostupna za preuzimanje na Google Play i App Store trgovinama. Prikaz

izgleda korisnickog sucelja Phyhox aplikacije nalazi se na slici 2.1.
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Sl. 2.1. Suéelje aplikacije Phyphox

2.2. Arduino Science Journal

Druga u redu aplikacija koja uz pomo¢ mobilnog uredaja omogucava izvodenje i vizualizaciju
fizikalnih mjerenja je Arduino Science Journal. Ova aplikacija kao i aplikacija opisana u
prethodnom poglavlju omogucuje razli¢ita mjerenja u ovisnosti o rasponu dostupnih senzora na
mobilnom uredaju. Neki od podrzanih senzora za izvodenje mjerenja koje aplikacija nudi su:
kompas, magnetometar, akcelerometar, senzor svjetlosti i senzor ja¢ine zvuka [4]. Arduino Science
Journal aplikacija takoder nudi moguénost povezivanja Arduino mikroupravljaca putem BLE
tehnologije. Na glavnoj web stranici proizvodaca pronaden je Arduino Nano 33 model kao primjer
jednog od mogucih mikroupravljada za povezivanje s aplikacijom [5]. Navedena aplikacija je
korisna za potrebe nastave budué¢i da omogucéuje povezivanje s Google ucionicom. Nakon
povezivanja aplikacije s Google u¢ionicom korisnici mogu kreirati zadatke, prikvaciti na njih

zeljene eksperimente te ih dijeliti medusobno.

Mobilna aplikacija je dostupna za preuzimanje na Google Play, AppGallery i App Store

trgovinama. Izgled korisni¢kog sucelja Arduino Science Journal aplikacije nalazi se na slici 2.2.
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Sl. 2.2. Sucelje aplikacije Arduino Science Journal

Prednosti Arduino Science Journal aplikacije u odnosu na Phyphox:

e jednostavniji i moderniji izgled sucelja

e sinkronizacija eksperimenata s Google Diskom

e izvoz eksperimenata u PDF formatu

e prilagodeno za rad sa studentima i ucenicima (kreiranje prilagodenih eksperimenata,

dijeljenje eksperimenata izmedu studenata i ucenika, dodjeljivanje eksperimenata za

zadacu)



3. OPIS ALATA POTREBNIH ZA IMPLEMENTACIJU APLIKACIJE

U ovom poglavlju ukratko su opisani alati koristeni za implementaciju mobilne aplikacije.
Osim opisa prikupljeni su i statisticki podaci koristenih alata kako bi se bolje predocila njihova
vaznost za daljnji tijek razvoja mobilnih aplikacija. Android operacijski sustav pokriva najveci dio
svjetskog trziSta operacijskih sustava za mobilne uredaje, dok Kotlin pripada grupi novih, najbrze

rastuc¢ih programskih jezika zbog ¢ega su place poznavatelja jezika Kotlin pri samom vrhu.

3.1. Android operacijski sustav

Android je operacijski sustav otvorenog koda (engl. open source) koji je u vlasnistvu tvrtke
Google od 2005. godine. Prvobitno je razvijen samo za mobilne uredaje, a danas se koristi u veéini
pametnih uredaja poput tableta, televizora, sata i automobila. Android danas zauzima najveci dio
trZiSnog udjela operacijskih sustava za mobilne uredaje odnosno ¢ak 71.43% cjelokupnog trZista,
a prethodi ga i0S s 27.85% [6]. Trzis$ni udio operacijskih sustava za mobilne uredaje prikazan je

na slici 3.1.

StatCounter Global Stats
Mobile Operating System Market Share Worldwide from May 2021 - May 2022
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Sl. 3.1. Trzi$ni udio operacijskih sustava za mobilne uredaje u razdoblje od 05/2021. do 05/2022.



Android operacijski sustav podrzava programske jezike koji u pozadini koriste JVM (engl. Java
Virtual Machine). Najzastupljeniji takvi jezici su Kotlin i Java. Programski jezik Java je sve do
2019. godine bio primarni programski jezik za razvoj Android aplikacija. Zbog potrebe za
optimizacijom izrade aplikacija, ali i zbog pojave modernih znacajki poput lambda funkcija,
niStavnih tipova (engl. nullable types) i tokova podataka (engl. streams) koje omogucuju ¢isci,
pregledniji i kolic¢inski manji kod za iste funkcionalnosti, programski jezik Kotlin je zamijenio

njegovu ulogu.

Do danas je razvijeno ukupno 20 verzija sustava Android, a najnovija je Android 12L [7].
Prema podacima s Interneta danas se u svijetu koriste mobilni uredaji sa sljede¢im verzijama i
postocima (slika 3.2.) [8]:

e 8.00re0s 2.75%
e 8.10reo0s5.83%
e 9.0Pies11.22%
e 10.0522.98%
e 11.0s533.24%
o 12.0514.84%.

StatCounter Global Stats
Mobile Android Version Market Share Worldwide from May 2021 - May 2022

,
by
A,
3f >
<05

< 11.0 < 10.0 © 9.0Pie < 8.1 Oreo 12.0 O 6.0 Marshmallow <O 8.0 Oreo -*- 7.0 Nougat 7.1 Nougat — Other (dotted)

Sl. 3.2. TrZi$ni udio aktivnih verzija Android sustava na mobilnim uredajima u razdoblje od 05/2021. do
05/2022.



3.1.1. Arhitektura sustava

Sto se ti¢e arhitekture, Android je baziran na Linux operacijskom sustavu i napisan C/C++
programskim jezikom. Linux sustav je takoder operacijski sustav otvorenog koda, a omogucuje
aplikacijama komunikaciju preko posrednika (engl. middleware) te pokretanje drugih aplikacija
primjerice aplikacije za pokretanje kamere, oitavanje sa senzora, slanje SMS poruka, ostvarivanje
poziva, itd. Android arhitektura se moze promatrati kao programski stog koji se sastoji od 6
dijelova podijeljenih u 5 razina (slika 3.3.):

e Aplikacije sustava

e Java API okvir

¢ Nativne C/C++ biblioteke, Android Runtime

e Sloj apstrakcije hardvera (engl. Hardware abstraction layer)

e Linux jezgra

System Apps

Dialer Email Calendar Camera

Java API Framework

Managers
Content Providers

Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

Webkit OpenMAX AL Android Runtime (ART)

Media Framework OpenGL ES Core Libraries

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera

Linux Kernel
Drivers
Binder (IPC) Display

Bluetooth Camera

Shared Memory

Power Management

Sl. 3.3. Prikaz strukture Android operacijskog sustava



Na samom dnu programskog stoga nalazi se Linux koji sadrzi upravljacke programe (engl.
drivers) koji omoguéuju komunikaciju razli¢itih procesa i niti unutar istog procesa te upravljacke
programe za upravljanje napajanjem (engl. power management). Razinu prije Linux-a smjesten je
HAL (engl. Hradware Abstraction Layer), sloj hardvera koji pruza standardizirana sucelja za
upravljanje moguénostima hardvera na visoj razini. HAL se sastoji od viSe biblioteka pri ¢emu
svaka implementira sucelje za odredenu vrstu hardverske komponente. Nakon $to visa razina uputi
API poziv za pristup Zeljenom hardveru uredaja, Android sustav vraca biblioteku za trazeni

hardver.

Kod uredaja koji koriste Android verziju 5.0 ili noviju, svaka aplikacija pokrece vlastiti
proces i vlastitu instancu ART-a (engl. Android Runtime). ART se koristi za pokretanje vise
virtualnih strojeva kod uredaja s malo memorije pokretanjem datoteka u DEX (engl. Dalvik
Executable) formatu. DEX datoteka predstavlja format bajt koda koji je dizajniran specijalno za
Android. Glavne znacajke ART-a su: bolja optimiziranost upravljanja memorijom sakupljanjem
smeca, bolja podrska za otklanjanje poteskoca, JIT (engl. Just-In-Time) i AOF (engl. All-Of-Time)
kompajliranje. JIT predstavlja vrstu kompajliranja gdje se kompajliranje napisanog koda odvija za
vrijeme izvodenja aplikacije, dok AOF predstavlja vrstu kompajliranja gdje se kompajliranje

odredenih dijelova koda odvija prije samog pocetka izvodenja aplikacije.

Mnoge komponente i usluge za Android sustav kao Sto su ART i HAL izradene su od
izvornog koda koji zahtjeva izvorne datoteke pisane u C/C++ programskom jeziku. Android
platforma pruza Java okvir s API-ima (engl. Application Programming Interface) koji omogucuju
koriStenje funkcionalnosti tih biblioteka. Cijeli skup znacajki Android sustava dostupan je
pozivima APl metoda koje ¢ine temelj potreban za izradu bilo koje aplikacije ¢ijom se upotrebom
pojednostavljuje ponovna upotreba osnovnih te modularnih komponenti sustava i usluga.

Na samom vrhu programskog stoga smjestene su aplikacije koje dolaze s Android
operacijskim sustavom, a to su aplikacije za e-postu, slanje SMS poruka, prikaz kalendara,
pretrazivanje interneta, kontakte, glazbu, fotografije, itd. Aplikacije sustava nemaju specijalni
status u odnosu na aplikacije koje je korisnik preuzeo s Google Play trgovine. Dakle, preuzeta
aplikacija takoder moZe postati korisnikov zadani web preglednik, zadana tipkovnica, zadana e-
posta, zadani aplikacija za reprodukciju glazbe i sl. Osim toga aplikacije sustava programerima
omogucuju pristup iz vlastite aplikacije u svrhu pruzanja zeljenih funkcionalnosti kao npr.

pozivanje aplikacije e-poste u svrhu slanja e-poste [9].



3.2. Programski jezik Kotlin

......

za razvoj viseplatformskih aplikacija. Radi na Java virtualnom stroju (engl. Java virtual machine)
Sto omogucuje potpuno kompatibilnost s Java programskim jezikom. Takoder je vazno spomenuti
kako pruza viseplatformsku podrsku za JavaScript i izvorni kod koriste¢i LLVM kompajler.
Nastao je kao proizvod tvrtke JetBrains, financiran od strane IntelliJ IDEA, a 2012. godine
objavljena je prva verzija dostupna javnosti. Na Google 1/O konferenciji 2017. godine Kaotlin je

prihvacen kao sluzbeni jezik za razvoj Android aplikacija.

lako je Android platforma pocetno napravljena za razvoj aplikacija u Javi to ne predstavlja
problem prilikom korisStenja programskog jezika Kotlin budu¢i da su medusobno potpuno
interoperabilni. Ova osobina omoguc¢uje kombiniranje Kotlin i Java koda. Drugim rije¢ima, Kotlin
kod je moguce pokrenuti u Java datoteci i Java kod u Kotlin datoteci [10]. U pocetku koriStenja
najviSe problema je stvarala brzina kompajliranja te se tako kod koji je koristio prve verzije Kotlina
znatno sporije kompajlirao u odnosu na kod pisan u Javi. Taj problem je rijeSen u novijim
verzijama, a danas se u vecini slucajeva kod pisan u Kotlinu izvodi brze nego kod pisan u Javi.
Razlog tome je $to se danas koristi opcija inkrementalnog kompajliranja koriste¢i Gradle sustav

izgradnje (engl. build system) koji kompajlira samo novi kod i kod na koji novi kod utjece.

Najvaznije znaajke programskog jezika Kotlin: njegove moguénosti nisu ovisne o verziji
Androida ni Jave, jednostavna sintaksa, brze pisanje koda, kraci i ¢i$¢i kod, jednostavnije i brze

ispravljanje gresaka, itd.
Statistike 1 ¢injenice o Kotlinu prikupljene na temelju svjeZih informacija:

1. Koriste ga poznate tvrtke Google, Netflix, Amazon, Twitter,...

2. Pinterest 1 Uber migrirale su postojece aplikacije s Jave na Kotlin

3. Nalazi se na 18. mjestu najboljih programskih jezika [11]

4. Kotlin trenutno koristi 8.32% struc¢njaka iz industrije (slika 3.4.) [12]:
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Sl. 3.4. Lista programskih jezika koristenih za programiranje prema StackOverflow anketi za 2021. godinu

3.3. Android Studio programsko okruZenje

Android Studio je integrirano razvojno okruzenje (engl. Integrated Development
Environment, IDE), izradeno na postojec¢em IntelliJ IDEA programskom okruzenju, a predstavlja
primarni IDE za razvoj aplikacija za Android operacijski sustav. Dostupan je za preuzimanje na
Windows, Mac i Linux operacijskom sustavu. Prednosti koriStenja Android Studio razvojnog

okruzenja prilikom razvoja Android aplikacija [13]:

e Dbrziznacajkama bogat emulator

¢ jednostavno okruzenje koje omogucuje razvoj aplikacija za sve Android uredaje
e integracija Gradle sustava za izgradnju

e GitHub integracija koja omogucuje jednostavnije verzioniranje koda

e Opsezni alati i okviri za testiranje

e podrska za C++ i NDK (engl. Native Development Kit)

e ugradena podrSka za Google Cloud Platform uslugu u oblaku

11



3.3.1. Struktura projekta

Prema zadanim postavkama, Android Studio prikazuje datoteke projekta u Android prikazu
(slika 3.5.). Navedeni prikaz ne odrazava stvarnu hijerarhiju datoteka na disku, ve¢ je organiziran
prema modulima i vrsti datoteka s ciljem jednostavnije navigacije izmedu klju¢nih datoteka
projekta. To se ostvaruje sakrivanjem datoteka koje nije potrebno mijenjati prilikom razvoja
aplikacija. Svaki projekt u Android Studio IDE-u sadrzi jedan ili vise modula koji mogu biti:

aplikacijski, bibliote¢ni 1 Google App Engine moduli.

 app

anifestxml

Sl. 3.5. Izgled datoteka projekta u Android prikazu

Unutar svakog aplikacijskog modula, datoteke se prikazuju u sljede¢im grupama:

e manifest — sadrzi AndroidManifest.xml datoteku
e java - sadrzi datoteke izvornog koda Java, ukljucujuéi JUnit testni kod
e res —sadrzi sve resurse koje je potrebno kodirati kao npr. XML izgledi zaslona, Ul (engl.

User Interface) tekst i bitmap slike
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3.3.2. Korisnic¢ko sucelje

Pocetni prozor trenutno aktualne verzije Chipmunk - 2021.2.1 Android Studio IDE-a
prikazan je na slici 3.6. Izbornik pocetnog prozora omogucuje korisniku: kreiranje novih i
ucitavanje postojecih projekata, instalaciju i deinstalaciju raspolozivih dodataka (engl. plugins) i
izmjenu postavki sucelja kao §to su promjena teme, fonta, kombinacije tipki na tipkovnici i sl.

Osim toga sadrzi i popis korisnih poveznica za pomo¢ pri koristenju.

r- 3

0 An| Androi o Chipmunk .1Patch 1 s0Urces

Learn Android Studio

Sl. 3.6. Pocetni prozor Android Studio IDE

Glavni prozor projekta podijeljen je na nekoliko logickih cjelina (slika 3.7.):

Alatna traka — prikazuje $irok raspon radnji
Navigacijska traka — prikazuje putanju do otvorene datoteke
Prostor za kreiranje i uredivanje koda — mijenja se ovisno o vrsti datoteke

Traka prozora — sadrzi gumbe za otvaranje pojedinacnih prozora

o ~ w DN oE

Alati — pruza pristup odredenim zadacima poput upravljanja projektima, pretrazivanja,
kontrole verzioniranja koda, itd.

6. Statusna traka — prikazuje status i obavijesti projekta i IDE-a te naziv trenutnog branch-a
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Sl. 3.7. Izgled glavnog prozora projekta u Android Studio IDE
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4. RAZVOJ | IMPLEMENTACIJA APLIKACIJE

U ovom poglavlju opisan je proces realizacije aplikacije Arduino Bluetooth App. Nadalje,
opisan je postupak podesavanja Arduino programa i izradene aplikacije koji je neophodan za
ispravan rad aplikacije. Drugim rije¢ima, kako bi aplikacija radila ispravno potrebno je prilagoditi
Arduino program zadanim postavkama aplikacije ili prilagoditi postavke aplikacije konfiguraciji

Arduino programa.

4.1. Dijagram tijeka

Dijagram tijeka (engl. flow chart) moze se definirati kao grafi¢ki prikaz algoritma, a koristi
se kod projektiranja, dokumentiranja i analiziranja aplikacija i procesa. Dijagrami tijeka pomazu

kod opisivanja dogadaja unutar aplikacije i tako olakSavaju razumijevanje same aplikacije.

U svrhu jednostavnije implementacije aplikacije izraden je dijagram tijeka (slika 4.1.).

Prilikom crtanja dijagrama koristeni su sljede¢i geometrijski simboli:

e elipsa — oznacava pocetak aplikacije

e zaobljeni pravokutnik — oznacava fragment/aktivnost aplikacije
e pravokutnik — oznacava fragment unutar fragmenta

e romb — oznacava uvjet odlu¢ivanja

e usmjerena strelica — 0znacava smjer i redoslijed izvodenja aktivnosti/fragmenata

Nakon pokretanja aplikacija otvara se pocetni zaslon aplikacije s prikazom dostupnih
uredaja za povezivanje. Na pocetnom zaslonu korisnik ima moguc¢nost povezivanja sa Zeljenim
uredajem kao 1 otvaranje glavnog izbornika. Glavni izbornik sadrZi gumb za otvaranje informacija
o aplikaciji kao §to su verzija, opis, QR kod za dijeljenje i podaci o autoru, te gumb za otvaranje
zaslona za promjenu postavki aplikacije. Zaslon za promjenu postavki aplikacije omogucuje
korisniku konfiguraciju osnovnih naredbi, promjenu formata prikaza mjernih jedinica

eksperimenta i konfiguraciju kartica na pojedinostima eksperimenta.

Nakon uspjeSnog povezivanja prikazuje se popis eksperimenata primljenih S uredaja.
Korisnik odabirom Zeljenog eksperimenta otvara zaslon s pojedinostima o eksperimentu koji
sadrzi naziv 1 opis eksperimenta te kartice koje definiraju prikaz podataka u tabli¢cnom ili
grafickom obliku. Postoji jedna vrsta kartice za tabli¢ni prikaz 1 3 vrste kartice za graficki prikaz:
kartica za prikaz podataka na linijskom grafu, kartica za prikaz podataka na stupastom grafu 1
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kartica za prikaz podataka na rasprSenom grafu. Na istom zaslonu nalazi se gumb za pokretanje
postupka dohvacanja podataka i pomoc¢ni izbornik. Pomoéni izbornik se sastoji od gumba za
spremanje grafickih prikaza u galeriju, gumba za izvoz podataka u Excel datoteku i gumba za

prekid veze. Osim izvoza podataka moguce je 1 njihovo dijeljenje s drugim aplikacijama.

Pokretanje aplikacije

Povezivanje

Prekid veze

podataka
Tabli€ni prikaz podataka Graficki prikaz podataka j
Excel dokument Slika u .png formatu

Sl. 4.1. Izgled dijagrama tijeka aplikacije
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4.2. Struktura projekta

Prije samog pocetka razvoja aplikacije kreirani su osnovni paketi projekta kojima se
pojednostavnjuje razvoj aplikacije te omogucuje jednostavnija promjena postojecih i dodavanje
novih funkcionalnosti. Osim navedenih karakteristika koriStenje paketa omogucuje grupiranje

srodnih datoteka te olakSava programerima brzu navigacija kroz projekt.

¥ W app
sampledata
manifests
hr.ferit.arduinobluetoothapp
bluetooth

data

ul

about

dialogs
experiments
main
settings

utils

g Mainfpplication

Sl. 4.2. 1zgled strukture projekta

Naslici 4.2. nalazi se struktura projekta Arduino Bluetooth App aplikacije iz koje je vidljiva

podjela na sljedece pakete:

e Dbluetooth — sadrzi klase i sucelja potrebna za komunikaciju koristenjem Bluetooth
tehnologije

e data — sadrzi POJO (engl. Plain old Java object) klase koje modeliraju podatke dobivene
od uredaja koristenjem Bluetooth tehnologije

e di —sadrzi module za ubrizgavanje ovisnosti (engl. dependency injection)

e Ui —sadrzi klase za promjene korisnickog sucelja i potpakete za svaki zaslon u aplikaciji
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e Uutils—sadrzi pomoc¢ne klase za rad s podacima, objekte s proSirenim funkcijama te globalne

konstantne potrebne za rad aplikacije

.....

pokretanjem aplikacije odnosno prije prikazivanja prve aktivnosti, a zavrSava kada zavrsi proces
koji ju pokrece. Klasa aplikacije sadrzi sve komponente potrebne za rad aplikacije. Zadana
aplikacijska klasa naziva se Application. Promjena zadane aplikacijske klase obavlja se u Android
manifest datoteci, navodenjem putanje do prilagodene odnosno MainApplication klase koriste¢i

oznaku name.

4.3. Arhitektura projekta

Osim koriStenja paketa opisanih u prethodnom potpoglavlju vazan faktor u razvijanju
kvalitetne aplikacije imaju i arhitekturni obrasci. Arhitekturni obrasci pridonose povecanju

skalabilnosti, prilagodljivosti, testabilnosti, odrzivosti i jednostavnosti.

Prilikom izrade aplikacije koristen je Model-Pogled-Model Pogleda (engl. Model-View-
View Model, MVVM) arhitekturni obrazac koji razdvaja aplikaciju na vise razina prikazanih na
slici 4.3.:

e model (engl. model) — sadrzi podatkovne klase (engl. data classes) koje pohranjuju podatke
s izvora podataka. Izvori podataka s kojih se naj¢es¢e primaju podaci su baza podataka ili
neki web servis kojemu se pristupa pomocu API metoda, ali izvor podataka moze biti 1 neki
vanjski uredaj koji Salje podatke.

e model pogleda (engl. view model) — posrednicki sloj izmedu modela i pogleda. Njegova
temeljna zadaca je prilagoditi podatke dobivene od modela u format prikladan za prikaz na
korisnickom sucelju. Model pogleda ima zada¢u ¢uvanja stanja o ovisnosti o definiranom
zivotnom ciklusu (engl. lifecycle). Zivotni ciklus modela pogleda moze biti od pocetka
aktivnosti kojoj je pridruzen pa sve do njezina zavrSetka ili od pocetka trajanja modela
pogleda pa sve do njegova zavrSetka. Model pogleda ne zna s kojega je izvora primio
podatke niti na koji nacin su podaci dohvaceni.

e pogled (engl. view) — sadrzi aktivnosti i fragmente, a zaduzen je za pracenje promjene na
korisnickom sucelju u ovisnosti 0 kojima se pozivaju metode u modelu pogleda. Pogled
takoder osluskuje promjene u modelu pogleda te ako dode do promjene poziva neku metodu

iz modela pogleda ¢iji odgovor vrsi promjene na korisnickom sucelju.
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Sl. 4.3. Prikaz MVVVVM arhitekture projekta

Kao $to je vidljivo sa slike 4.3., svaka razina vrs$i interakciju na nizu razinu i osluskuje
promjene tj. pogled vrsi interakciju na pogled modela, pogled modela vrsi interakciju na model, a

model vrsi interakciju na izvore podataka [14].
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4.4. KoriStene biblioteke

Ponovna upotrebljivost jednom napisanog koda Cesta je pojava svakog programera. Ako
programer provede neko vrijeme rjeSavajuci problem i shvati kako njegovo rjeSenje moze pomoci
drugima, izrada Android biblioteke najbolji je nacin pakiranja koda za ponovnu upotrebu. Sama
¢injenica da su osnovni dijelovi Android platforme smjesteni u biblioteke govori dovoljno o

njihovom znacaju.

Biblioteke su neophodan alat za razvoj Android aplikacija jer uvelike olakSavaju postupak

razvoja aplikacije. Znacajnije biblioteke koriStene za potrebe ovog diplomskog rada su:

e Dagger Hilt [15] — standardni nadin za ubrizgavanje ovisnosti kod razvoja Android
aplikacija. Njezinom primjenom smanjuje se potreba pisanja koda koji se stalno ponavlja
(engl. biolerplate code) prilikom ubrizgavanja ovisnosti. Izgraden je na temelju biblioteke
Dagger [16] ¢iju upotrebu znatno pojednostavljuje.

e RxJava [17] — predstavlja Java implementaciju ReactiveX APIl-a koji omogucuje
ulancavanje asinkronih zadataka i dogadaja u sekvence koje se promatraju (engl. observable
sequences). Izuzetno korisna biblioteka za dohvacanje podataka u stvarnom vremenu,
povezivanje visestukih poziva, prebacivanje podataka izmedu niti i rukovanje pogreskama.

e MPAnNdroid Chart [18] — najpopularnija besplatna biblioteka za vizualizaciju podataka
koriStenjem grafova. Sadrzi metode za izradu osnovnih, ali i dodatnih grafova. Omogucuje
dinami¢ko dodavanje toc¢aka i skupova podataka u stvarnom vremenu.

e Splash screen [19] — omogucuje prikaz pozdravnog zaslona prilikom pokretanja aplikacije.
Pruza niz metoda za prilagodeni prikaz zaslona kao npr. metodu za promjenu ikonice,
pozadine, vremena trajanja animacije i sl.

e Apachi POI [20] — omogucuje stvaranje, prikaz i izmjenu Microsoft Office datoteka
koriStenjem klasa 1 metoda pisanih u Java programskom jeziku. Sadrzi klase 1 metode za
rad sa svim dokumentima Microsoft Office paketa. Neke komponente ove biblioteke su:
HSSF (engl. Horrible Spreadsheet Format) — za manipulaciju .xls datoteka, XSSF (engl.
XML Spreadsheet Format) — za manipulaciju .xIsx datoteka, HWPF (engl. Horrible Word
Processor Format) — za manipulaciju .doc datoteka, XWPF (engl. XML Word Processor

Format) — za manipulaciju .docx datoteka,...
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4.5. Podesavanje Arduino programa

Prije pocetka koristenja Arduino Bluetooth App aplikacije potrebno je ostvariti logiku
opisanu u daljnjem tekstu.

4.5.1. Definiranje osnovne strukture

Osnovna struktura Arduino programa prikazana je na slici 4.4., a ukljucuje potrebne

biblioteke, njihovu inicijalizaciju te naredbe.

String cmd;
byte rxPin = 1;
byte txPin = 8;
SoftwareSerial bluetoothSerial(rxPin, txPin);

setup() {
pinMode(rxPin, INPUT);
pinMode(txPin, OUTPUT);
bluetoothSerial.begin(9686);

cmd =

loop() {
while (!bluetoothSerial.available());
cmd = bluetoothSerial.readString();

if (cmd == "dohvati_konfig

bluetoothSerial.print("”

else if (cmd == "dohvati_pod

bluetoothSerial.print("”

else {
bluetcothSerial.print("a

Sl. 4.4. Osnovna struktura Arduino programa

Na samom pocetku programa potrebno je ukljuciti SoftwareSerial i ArduinoJson

biblioteke. SoftwareSerial biblioteka pruza funkcije za serijsku komunikaciju koriste¢i digitalne
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pinove Arduino mikroupravljaca, dok ArduinoJson biblioteka pruza funkcije za serijalizaciju
podataka u JSON (engl. Java Script Object Notation) prikaz podataka i deserijalizaciju iz JSON
prikaza podataka u Zeljenu strukturu podataka. Nakon ukljucivanja biblioteka radi se inicijalizacija
SoftwareSerial objekta ¢iji konstruktor prima pin za primanje podataka (rxPin) i pin za slanje
podataka (txPin).

U setup funkciji potrebno je definirati pin za primanje podataka kao ulazni, a pin za slanje

podataka kao izlazni te definirati brzinu prijenosa podataka (engl. baud rate).

U loop funkciji kontinuirano se dohvaca broj bajtova dostupnih za Citanje sa serijskog
prikljucka odnosno provjerava se da li je neki podatak primljen. Ako je podatak primljen, on se u
idu¢em koraku sprema kao niz znakova u varijablu cmd koja predstavlja naredbu na temelju koje
se provode daljnje akcije. Na kraju svake akcije potrebno je poslati naredbu koja oznacava
zavrSetak iste. Svaki Arduino programa mora sadrzavati dvije osnovne naredbe: naredbu za
dohvacanje konfiguracije dostupnih eksperimenata i naredbu za dohvacanje podataka Zeljenog
eksperimenta te dvije dodatne naredbe: naredbu koja oznacava dovrsetak traZzene akcije i naredbu
koja oznacCava da trazena akcija ne postoji. Osnovne naredbe predstavljaju zahtjev mobilne
aplikacije prema mikroupravljac¢u, dok dodatne naredbe predstavljaju odgovor mikroupravljaca na

traZeni zahtjev.

4.5.2. Slanje konfiguracije dostupnih eksperimenata

Na slici 4.5. prikazan je primjer akcije koja definira konfiguraciju jednog eksperimenta.
Navedena akcija radi serijalizaciju podataka u JSON prikaz podataka odnosno kreira niz koji

sadrzi konfiguracije eksperimenata. Svaku konfiguraciju ¢ine sljedece varijable:

¢ jedinstvena oznaka eksperimenta (id): cjelobrojna vrijednost

¢ nacini prikaza eksperimentalnih podataka (tabTypes): polje niza znakova
e naziv eksperimenta (name): niz znakova

e opis eksperimenta (desc): niz znakova

e naziv mjerne veli¢ine na x-0si (xAxisLabel): niz znakova

e naziv mjerne veli¢ine na y-osi (yAxisLabel): niz znakova

e mjerna jedinica na x-osi (xAxisUnit): niz znakova

e mjerna jedinica na y-osi (yAxisUnit): niz znakova

e nazivi skupova podataka (dataSetNames): polje niza znakova
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Nacini prikaza eksperimentalnih podataka definiraju nacin na koji se podaci dobiveni s
mjernog uredaja prikazuju u Android aplikaciji. Android aplikacija ima moguénost prikazivanja
podataka u tablici i grafi¢ki na linijskom, stup¢astom i rasprSenom grafu. Kako bi aplikacija znala
povezati primljene vrijednost sa Zeljenom vrstom prikaza potrebno je primljene vrijednosti
pridruziti odredenom nacinu prikaza. Postupak pridruzivanja objaSnjen je u potpoglavlju

Podesavanje Android aplikacije.

Nazivi skupova podataka omogucuju korisniku pridruzivanje zeljenog imena odredenom
skupu podataka. Kod tabli¢nog prikaza, svaki skup podataka prikazuje se unutar zasebne tablice,
dok se kod grafickog prikaza svaki skup podatak prikazuje unutar istog grafa, ali drugacijom

bojom.

1
Staticls C erimentsConfig;

JsonObject experiment experimentsConfig.createNestedObject();
experiment_e["id"]

JsonArray experiment_8 tabTypes = experiment_8.createNestedArray("t

experiment_e
experiment_e
experiment_e["
experiment_e["
experiment_e["
experiment_e[
experiment_e["
experiment_8[

bluetoothSerial.print(cmd);
serializel experim Config, bluetoothSerial);

bluetoothSerial.print(”

bluetoothSerial.print

Sl. 4.5. Primjer akcije za konfiguraciju eksperimenta

Iz konfiguracije sa slike 4.5. vidljivo je kako su podaci za navedeni eksperimenta prikazani
u tablici i na linijskom grafu. Nadalje, eksperiment sadrzi samo jedan skup podataka, naziva ,,1.

mjerenje”. Ostale vrijednost eksperimenta su:

e jedinstveni id eksperimenta: 0

e naziv eksperimenta: Eksperiment 1

e 0pis eksperimenta: Prikaz ovisnosti promjene brzine o vremenu
e naziv mjerne veliine i mjerne jedinice na x-0Si: Vrijeme (ms)
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e naziv mjerne veliine i mjerne jedinice na y-0si: Brzina (km/h)

Izgled JSON prikaza podataka dobivenog nakon primjene funkcije serializeJson() prikazan
je na slici 4.6.. Kako bi Android aplikacija znala napraviti deserijalizaciju potrebno je poslati
redom: naziv primljene naredbe, kreirani JSON prikaz podataka i oznaku za novi red. Na kraju
akcije potrebno je obavijestiti aplikaciju da je akcija izvrSena, a to se postize slanjem naredbe koja

oznacava dovrSetak akcije.

o vremenu.”,

Sl. 4.6. Izgled konfiguracije u JSON prikazu podataka

4.5.3. Slanje podataka primljenih od mjernog uredaja

Na slici 4.7. prikazan je primjer akcije koja simulira prikupljanje podataka s mjernog
uredaja. Podaci su povezani s konfiguracijom eksperimenta preko njegovog id-a. Dopusteni

formati za slanje podataka su:

1. Format s vremenom uzorkovanja: <indeks podatka, vrijeme uzorkovanja, indeks skupa
podataka>y vrijednost

2. XY format: <indeks podatka, indeks skupa podataka>x vrijednost, y vrijednost

Primjer na navedenoj slici koristi format s vremenom uzorkovanja za slanje podataka $to
zna¢i da mikroupravlja¢ Salje samo y vrijednost, dok se x vrijednost dobije na temelju indeksa

podatka i vremena uzorkovanja.
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Simulacija pristizanja podataka realizirana je pomocu for petlje unutar koje se generiraju i
Salju podaci s razmakom od 30ms. Nakon $to se posSalju svi podaci potrebno je obavijestiti

aplikaciju da je akcija dovrsena isto kao i kod akcije opisane u prethodnom potpoglavlju.

if (cmd == !
i, dat

samplingTime = 1.8;
i 1; i <= 508; i)

5o+ (1w 1);

Lprint(<”

.print(i);

print(”,");
bluetoothSerial.print(samplingTime);

bluetoothSerial.print(”,");
.print(datasetlId);
.print(”
.print
bluetoothSerial.print

delay(38);

bluetoothSerial . print(’

Sl. 4.7. Primjer akcije za dohvaéanje podataka

Izgled primljenih podataka nakon pozivanja akcije za dohvacéanje eksperimenta s id-om O

prikazan je na slici 4.8.

o000 @ @ m

L O Y o B O ¥ o Y I o B ¥ g |

WG

p,8>10.
1.80,8>11.
1.080,08312.
1.90,0313.
1.80,8>14.
1.8,
1.080,0316.

'.-I'l Wowoun

a8
(]
8
a8
8
(]

155

1.88,8>51.

Sl. 4.8. Izgled primljenih podataka koristenjem formata s vremenom uzorkovanja
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4.6. Podesavanje Android aplikacije

Nakon $to je dovrSeno podesavanje programa za Arduino mikroupravljac, potrebno je
podesiti Arduino Bluetooth App aplikaciju kako bi znala komunicirati s povezanim uredajem.
PodeSavanje se obavlja na Zaslon za promjenu postavki gdje je moguée promijeniti naredbe te

povezati nacin prikazivanja podataka s vrijednostima poslanim u konfiguraciji eksperimenta.

Izgled naredbi nakon podeSavanja na temelju programa (slika 4.4.) napisanog u

potpoglavlju Definiranje osnovne strukture vidljiv je na slici 4.9.

Dohvati konfiguraciju eksperimenata
dohvati_konfiguraciju

Dohvati podatke eksperimenata
dohvati_podatke id_eksperimenta

Akcija dovrsena
akcija_dovrsena

Akcija ne postoji
akcija_ne_postoji

Sl. 4.9. Izgled postavki osnovnih naredbi

Izgled postavki nakon promjene vrijednosti prema vrsti prikaza podataka u konfiguraciji

eksperimenta (slika 4.5.) vidljiv je na slici 4.10.

Vrijednost kartice za prikaz tablice
tablica

Vrijednost kartice za prikaz linijskog
grafa
linijski_graf

Vrijednost kartice za prikaz
rasprsenog grafa
rasprseni_graf

Vrijednost kartice za prikaz
stupcastog grafa
stupcasti_graf

Sl. 4.10. Izgled postavki vrijednosti za prikaz podataka
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Aplikacija ima zadane vrijednosti naredbi, kao i zadane vrijednosti koje povezuju nacin
prikazivanja podataka s konfiguracijom Sto znaci da nije nuzno mijenjati zadane vrijednosti ako
se one koriste prilikom pisanja Arduino programa. Drugim rije¢ima, ako se prilikom pisanja

Arduino programa koriste zadane naredbe:

e /config — za dohvacanje konfiguracije eksperimenata
e /data experiment_id — za dohvacanje podataka eksperimenta
e /done — za obavjestenje aplikacije o kraju akcije

¢ /no exist — za obavjeStenje aplikacije o nepostojanju akcije

te ako se koriste zadane vrijednosti za povezivanje nacina prikaza podataka u konfiguraciji

eksperimenta:

e TABLE - za prikaz podataka u tablici
e LINE - za prikaz podataka na linijskom grafu
e SCATTER - za prikaz podataka na rasprSenom grafu

e BAR - za prikaz podataka na stup¢astom grafu

nije potrebno dodatno podesavati aplikaciju.
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5. PRIKAZ RADA APLIKACIJE

Korisni¢ko sucelje Arduino Bluetooth App aplikacije podrzava tamni (engl. dark) i svijetli
(engl. light) nacin rada te hrvatski i engleski jezik. Obje znacajke se postavljaju automatski ovisno
0 postavkama Android sustava. Pokretanjem aplikacije prikazuje se pozdravni zaslon (engl. splash
screen) s logom aplikacije (slika 5.1.) koji traje kratko vrijeme nakon kojega se prikazuje pocetni
zaslon aplikacije odnosno lista uredaja dostupnih za povezivanje koristenjem Bluetooth

tehnologije.

Sl. 5.1. Izgled pozdravnog zaslona

5.1. Zaslon s popisom uredaja dostupnih za povezivanje (po¢etni zaslon)

Kako bi aplikacija prikazala popis uredaja dostupnih za povezivanje potrebno je
posjedovati mobilni uredaj koji podrzava znacajku Bluetooth, ali isto tako Bluetooth mora biti
ukljucen. Ako Bluetooth nije ukljucen, aplikacija automatski trazi njegovo ukljucivanje (slika
5.2.). Dodatno, na mobilnim uredajima s Android operacijskim sustavom 12 ili novijim potrebno
je dati dopustenje Arduino Bluetooth App aplikaciji da trazi uredaje u blizini, poveze se s njima i

odredi njihov priblizni polozaj (slika 5.3).
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Arduino Bluetooth App zeli ukljuciti
Bluetooth

Odbij Dopusti

Sl. 5.2. Izgled prozora za ukljucivanje zna¢ajke Bluetooth

®

Dopustiti da Arduino Bluetooth
App traZi uredaje u blizini,
poveZe se s njima i odredi njihov
priblizni polozaj?

Dopusti

Nemoj dopustiti

Sl. 5.3. Izgled prozora za davanje dopustenja aplikaciji

Pocetni zaslon se sastoji od glavnog izbornika (slika 5.4.) 1 popisa uredaja dostupnih za
povezivanje (slika 5.5.). Osvjezivanje popisa dostupnih uredaja ostvaruje se prevlac¢enjem popisa
prema dolje. Pritiskom na gumb ,,Postavke* iz glavnog izbornika otvara se Zaslon za promjenu

postavki, dok se pritiskom na gumb ,,O aplikaciji“ otvara Zaslon s informacijama o aplikaciji.

Postavke

O aplikaciji

Sl. 5.4. Izgled glavnog izbornika
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Arduino Bluetooth App

(ER
0, D7:44:E5:0A:AE:89

Sl. 5.5. Izgled pocetnog zaslona

Povezivanje s uredajem obavlja se pritiskom na Zeljeni uredaj pri ¢emu se otvara prozor s

indikatorom napretka i porukom obavijesti (slika 5.6.).

Povezivanje...

SI. 5.6. Izgled prozora za povezivanje

5.2. Zaslon s popisom eksperimenata

Nakon uspjeSnog povezivanja s uredajem, uredaju se Salje naredba za dohvacanje
konfiguracije eksperimenata pri ¢emu aplikacija zapocinje postupak dohvacanja dostupnih
eksperimenata (slika 5.7.). Prekid veze s uredajem ostvaruje se pritiskom na navigacijski gumb za
povratak ili pritiskom na gumb ,,Prekid veze* iz izbornika. Pritiskom na eksperiment iz popisa
eksperimenata otvaraju se pojedinosti odabranog eksperimenta.
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HC-06

Popis eksperimenata

HC-06

Popis eksperimenata

Eksperiment 1
ID: 0

Eksperiment 2
ID: 1

Povezano s uredajem HC-06. Eksperimenti su uspjesno primljeni.

Sl. 5.7. Prikaz postupka dohvacanja eksperimenata

5.3. Zaslon s prikazom pojedinosti o eksperimentu

Nakon ulaska u pojedinosti eksperimenta prikazuju se kartice (engl. tabs) definirane u
konfiguraciji odabranog eksperimenta (slika 5.8.). Budu¢i da je u konfiguraciji (slika 4.5.)
navedeno kako se podaci trebaju prikazati u tablici i na linijskom grafu, prikazuju se samo te dvije
kartice. Osim Kartica, postavlja se zaglavlje tablice kod tabli¢nog te x i y osi grafa kod grafickog
prikaza. Promjena prikaza podataka moguca je pritiskom na ikonicu ili naziv Zeljene kartice te

pomicanjem lijevo-desno (engl. swipe).
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< HC-06 . HC-06
Eksperiment 1 ) Eksperiment 1

EKSPERIMENT 1
Prikaz ovisnost promjene brzine o vremenu.
1. mjerenje

Vrijeme [ms] Brzina [km/h]

Brzina / km/h

Pritisnite 'Pokreni' za u¢itavanje podataka.

Vrijeme / ms

Sl. 5.8. Prikaz pojedinosti odabranog eksperimenta

S obzirom na to da podaci jo§ uvijek nisu dohvaceni, aplikacija prikazuje samo poruku za
pocetak dohvacanja podataka. Postupak dohvacanja i vizualizacije podataka prikazan je na slici
5.9., a zapocinje pritiskom na gumb ,,Pokreni* (slika 5.10.). Vizualizacija podataka se vrsi u
trenutku pristizanja svakog podatka kod prikaza na linijskom i rasprSenom grafu, dok se kod

prikaza u tablici i na stup¢astom grafu vizualizacija vr$i nakon §to svi podaci pristignu.

HC-06
Eksperiment 1

LINIUSKI GRAF

EKSPERIMENT 1
Prikaz ovisnost promjene brzine o vremenu.

1. mjerenje

Vrijeme [ms] Brzina [km/h]
1.0 2.5
20 8.5
30 4.5

4.0 EhE

Brzina / km/h

50 6.5
6.0 7.5
7.0 8.5

8.0 9.5

p
2
3
4
5
6
7
8
9

9.0 10.5

11.5

10 20
12.5 B 1. mjerenje

13.5 Vrijeme / ms

SI. 5.9. Prikaz postupka dohvacanja i vizualizacije podataka
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Sl. 5.10. Izgled ikonice za dohvacanje podataka

Aplikacija radi grupaciju dohvacenih podataka prema skupovima podataka tj. kod
tabli¢nog prikaza svaki skup podataka nalazi se u zasebnoj tablici, dok se kod grafickog prikaza
svaki skup podataka oznacuje drugom bojom. Prelaskom na zaslon s prikazom pojedinosti o
eksperimentu prikazuje se novi izbornik (slika 5.11.), drugaciji od izbornika na prethodnom

zaslonu. Novo prikazani izbornik omogucuje:

e spremanije slike grafa u galeriju
e izvoz podataka u Excel dokument i njegovo dijeljenje
e prekidanje veze s uredajem

e promjenu postavki aplikacije

Spremi u galeriju

Izvezi podatke

Prekini vezu

Postavke

Sl. 5.11. Izgled novo prikazanog izbornika
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5.4. Zaslon za promjenu postavkKi

Izgled zaslona za promjenu postavki prikazan je na slici 5.12., a sadrzi sljedece kategorije:
naredbe, konfiguracije kartica na pojedinostima eksperimenta i formata prikaza mjernih jedinica

eksperimenta.

Kategorija naredbe sadrzi opcije za promjenu naredbi koje se Salju mikroupravljacu s kojim
je aplikacija povezana u svrhu dohvacanja konfiguracije eksperimenata i njihovih podataka. Osim
promjene naredbi koje aplikacija Salje moguca je i promjena naredbi koje aplikacija prima. Drugim
rijeCima, aplikacija pruza moguénost promjene naredbe koja oznaCava kraj izvodenja trenutne

akcije na povezanom uredaju, ali i promjenu naredbe koja oznacava da trazena akcija ne postoji.

Kategorija za konfiguraciju kartica na pojedinostima eksperimenta sadrzi vrijednosti koje
povezuju nacin prikazivanja podataka s konfiguracijom promatranog eksperimenta. Drugim
rije¢ima, korisnik prilikom pisanja konfiguracije u Arduino programu odreduje nacin na koji se

podaci prikazuju u aplikaciji.

Kategorija za promjenu formata prikaza mjernih jedinica eksperimenta odreduje nacin
prikaza naziva jedinica u odnosu na mjernu jedinicu. Korisnik moze postaviti drugaciji format za

prikaz u tablici i drugaciji format za prikaz na osi-ima grafa.

€ Postavke Postavke

Dohvati konfiguraciju eksperimenata

Aelivaiitleat e Vrijednost kartice za prikaz tablice

tablica
i podatke eksperimenata

s Vrijednost kartice za prikaz linijskog

grafa
linijski_graf

Vrijednost kartice za prikaz
rasprienog grafa
rasprseni_graf

Vrijednost kartice za prikaz
) stupcastog grafa
stupcasti_graf

Vrijednost kartice za prikaz tablice
tablica

Vrijednost kartice za prikaz linijskog Prikaz tablice - format stupca
grafa Oznaka [jedinica]
linijski_graf

Vrijednost kartice za prikaz

racnréenon arafa

Sl. 5.12. Izgled zaslona za promjenu postavki
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5.5. Zaslon s informacijama o aplikaciji

Izgled zaslona s informacijama o aplikaciji prikazan je na slici 5.13., a sadrzi osnovne
informacije o aplikaciji odnosno logo, verziju, build i kratki opis aplikacije te QR kod s
poveznicom na link za preuzimanje aplikacije. Takoder sadrzi i ikonicu za prikaz LinkedIn profila

razvojnog programera aplikacije.

&< 0 aplikaciji

umeriniona]

Arduino Bluetooth App
Verzija 1.0 (Build 3)

Arduino Bluetooth App je aplikacija izradena u sklopu
diplomskog rada. Aplikacija omo e prikupljanje
fizikalnih mjerenja s mikroupravlja rimj
Bluetooth tehnologije te njihovu vi iz
tablicnom i grafickom obliku.

Podijeli aplikaciju s prijateljima

Copyright @Dominik

Sl. 5.13. Izgled zaslona s informacijama o aplikaciji
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6. ZAKLJUCAK

Izvodenje fizikalnih mjerenja neophodno je za svladavanje i razumijevanje fizike i njezinih
zakonitosti. Rezultati mjerenja u vecini slu¢ajeva ne daju dovoljno informacija veé je potrebna
dodatna obrada i vizualizacija. Zbog teznje za pojednostavljivanjem svakodnevnih obveza
koriStenjem informatickih uredaja javila se potreba za digitalizacijom rezultata, a samim time i

potreba za izradom programa i aplikacija za njihovu obradu i prikaz.

Fokusiraju¢i se na izvodenje fizikalnih mjerenja na laboratorijskim vjezbama iz kolegija
Fizike, zadatak ovog diplomskog rada je razvoj aplikacije koja olakSava i ubrzava postupak
ocitavanja rezultata mjerenja i radi njihovu vizualizaciju. Osim studentima iz Hrvatske aplikacija
¢e pomoci i studentima drugih drzava budu¢i da podrzava sucelje na hrvatskom i engleskom
jeziku. Razvijena aplikacija u konacnici osigurava kraée vrijeme provedbe eksperimenata na
laboratorijskim vjezbama. Kroz rad su prikazana trenutna rjeSenja mobilnih aplikacija koja
rjesavaju navedeni problem, analizirane su tehnologije koristene pri razvoju aplikacije te je opisan

proces realizacije i na¢ina rada aplikacije.

Trenutno koriStena biblioteka za crtanje grafova nije potpuno optimizirana i ne podrzava
sve varijante rada s podacima koji pristizu u stvarnom vremenu. Kako bi se aplikacija dodatno
unaprijedila potrebno je izraditi vlastiti biblioteku optimiziranu za crtanje grafova u stvarnom

vremenu ili zamijeniti trenutnu biblioteku drugom, prilagodenom za rad u stvarnom vremenu.
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SAZETAK

Primarni cilj ovog diplomskog rada je razvoj Android aplikacije koja olakSava u¢enicima
i studentima pracenje i razumijevanje eksperimentalnih mjerenja iz podrucja fizike. Predstavljeno
je moderno rjesenje jednostavnog sucelja, koje omogucéuje povezivanje na uredaj koriStenjem
Bluetooth tehnologije, dohvacanje podataka s povezanog uredaja te vizualizaciju dohvacenih
podataka u tablicnom i grafickom obliku. Takoder, omogucen je izvoz podataka dobivenih
mjerenjem radi daljnje obrade i analize. Aplikacija Arduino Bluetooth App razvijena je u Android
Studio razvojnom okruzenju koriste¢i programski jezik Kotlin i MVVM arhitekturni obrazac.
Razvijena aplikacija omoguéuje ucinkovito dohvacanje podataka s povezanog uredaja, njihovu
deserijalizaciju i vizualizaciju u stvarnom vremenu. Korisni¢ko sucelje za vizualizaciju podataka
je konfigurabilno, tj. ovisi o postavkama mobilne aplikacije i konfiguraciji dohvacéenoj s

povezanog uredaja.

Kljuéne rije¢i: Android, Bluetooth, fizikalna mjerenja, vizualizacija podataka
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ABSTRACT

MOBILE APPLICATION FOR VISUALIZATION OF MEASUREMENTS

The main goal of this thesis is to develop an Android application that facilitates students'
monitoring and understanding of experimental measurements in the field of physics. A modern
solution was presented, with a simple interface that enables connection to the device using
Bluetooth technology, data retrieval from the connected device and visualization of retrieved data
in tabular and graphical form. Also, it is possible to export data obtained by measurement for
further processing and analysis. The application Arduino Bluetooth App was developed in the
Android Studio development environment using Kotlin programming language and the MVVM
architectural pattern. Developed application enables efficient data retrieval from the connected
device, its deserialization and visualization in real-time. The user interface for data visualization
is configurable, i.e. it depends on the settings of the mobile application and the configuration

retrieved from the connected device.

Keywords: Android, Bluetooth, data visualization, physical measurements
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te 2016. godine stjeCe zvanje ,,Racunalni tehniCar za strojarstvo®. Iste godine sudjeluje na
Zupanijskom natjecanju uéenika strojarskih zanimanja u kategoriji ,,CNC tehnologije — glodanje
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tehnologija u Osijeku. Na posljednjoj godini studija radi kao demonstrator na kolegijima
»Arhitektura racunalnih sustava“ i ,,Programiranje II*. Stru¢nu praksu odradio je 2019. godine u
tvrtki Atos za back-end razvojnog programera. Iste godine zavr$ava upisani studij te stjece zvanje
»dtruéni prvostupnik inzenjer elektrotehnike®. Daljnje visokoskolsko obrazovanje nastavlja
upisom Razlikovne godine za prijelaz sa stru¢nog na diplomski sveucilis$ni studij. U 8. mjesecu
2020. godine pocinje raditi kao Junior Android developer u tvrtki GDi. Iste godine nastavlja
obrazovanje na sveucilisnom diplomskom studiju Racunarstvo, smjer Programsko inZenjerstvo.

Svoje obrazovanje na diplomskom studiju zavrSava 2022. godine.
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