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Streszczenie: W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzystania niskobudzetowych technologii do budowy
programowalnych kotowych platform mobilnych, miedzy innymi do zastosowan edukacyjnych. Prototyp opracowanej
platformy porusza si¢ z wykorzystaniem dwoch silnikow DC, komputer poktadowy to modut Arduino Uno.

Stowa kluczowe: Arduino, programowanie, uczenie sig

Programmable mobile platform for learning programming

Abstract: Athe article shows possibilities of appication of low-cost technologies to construction programmable wheeled
mobile platforms for multipurpose use, including learning. The prototype moves thanks to use of two DC motors.

Onboard copmputer is based on Arduino Uno.

Key words: Arduino, programming, learning

1. Wprowadzenie

W ramach tej pracy przeprowadzamy analizg
mozliwosci zastosowania niskobudzetowych uktadu
elektroniki do budowy autonomicznych,
programowalnych platform mobilnych. Opracowany
zostat projekt oraz prototyp platformy mobilnej, ktora
jest kontrolowana poprzez autorskie oprogramowanie
dla systemu Android. Opracowano implementacje
protokotow wymiany danych w zakresie sterowania
platforma w czasie rzeczywistym, oraz dla potrzeb
akwizycji danych. W zakresie rozwigzan sprzetowych
opracowano uktad sterowania, zasilania oraz zestaw
czujnikéw dostosowanych do programowania ruchu
platformy oraz do jej autonomicznego poruszania sig.
Zalozeniem bylo opracowanie prototypu platformy
zarOWno w wymiarze sprzgtowym i programistycznym
mozliwej do zastosowania w edukacji na poziomie
szkoly sredniej oraz studidw kierunkdéw inzynierskich.
Tematyka zastosowan programowalnych platform
mobilnych jest obecnie bardzo popularna w §witowych
pracach B+R i badaniach naukowych [1][2].

2. Zastosowane technologie i sytuacja licencyjna
W zakresie modutu sprzgtowego wybrano

Platforme¢ Arduino [3] ze wzglgdu na duza dostgpnosée
na rynku zaréwno mikrokontroleréw jak i akcesoriow.

Do programowania urzadzenia uzyto programu
dedykowanego przez Arduino i dostepnego na stronie
www.arduino.cc. Zaréwno platforma Arduino [4] jak
i kompilator to popularne rozwigzania, ktore pozwalaja
zautomatyzowaé pewne czynnosci z zakresu prostej
robotyki i automatyki bez znajomosci zagadnien
sterowania i mechaniki, oraz przy minimalnej wiedzy
z zakresu elektroniki.

Aplikacja do kontroli platformy mobilnej zostata
napisana dla systemu Android, ktory cechuje si¢ duza
popularnoscia w rozwigzaniach mobilnych. Do
napisania aplikacji uzyto programu AndroidStudio [5],
ktory jest dedykowanym Srodowiskiem deweloperskim
dostarczanym przez firme Google.

Jako silnik bazy danych zastosowano SQL.ite jest to
system zarzadzania baza danych, ktory obsluguje jezyk
SQL dostgpny w ramach licencji public domain.
SQLite posiada API migdzy innymi dla jezyka
programowania Java, ktory jest wykorzystywany
W tym projekcie. Baza znajduje si¢ w pliku lokalnie
zapisanym na urzadzeniu.

Kwestie licencyjne, ktore wystepuja w projekcie
przedstawiaja si¢ nastgpujaco: SQLite dziala na
podstawie licencji public domain, natomiast Android
Studio dziala na licencji Freeware. Jezeli chodzi
o platform¢ Arduino to dziala ono na licencji GNU
Lesser General Public License (LGPL) tak samo jak
sam jezyk programowania Java. W programie Arduino
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wykorzystywane sa biblioteki ADX1.345.h (odpowiada
za obstuge akcelerometru) oraz DHT.h (odpowiada za
odczyt temperatury i wilgotnosci z czujnika DHT22),
ktore sa udostgpniane uzytkownikom na podstawie
licencji MIT. Natomiast w aplikacji Android
zastosowana  zostala  biblioteka  Gauge, ktoéra
odpowiada za wizualizacj¢ pomiardw i jest dostgpna
w licencji Apache.

Programowal na pl atforma mobilna do nauki programowania

3. Modul sprzetowy projektu

Sercem moduly sprzgtowego jest uktad komputera
jednoptytkowego Arduino Uno, ponizej przedstawiono
i opisano kluczowe kwestie realizacji calego moduty
sprzetowego.

fritzing

Rysunek 1. Schemat potgczeniowy uktadu sterowania i akwizycji danych

Sterownik  silnikow  L298N  jest  podiaczony
bezposrednio do ukladu zasilania natomiast piny
wejsciowe sterownika podiaczone sa do Arduino Uno,
a doktadniej do pindw cyfrowych o numerach 9, 10, 11
oraz 12. Do sterownika sa podtaczone dwa silniki DC,
ktore beda porusza¢ si¢ do przodu lub do tylu w
zaleznos$ci od tego, na ktory port wejsciowy sterownika
ustawimy stan wysoki. Samo Arduino jest takze
zasilane zestawem baterii 4xAAA i regulowane
wlacznikiem. Czujnik temperatury i wilgotno$ci
DHT?22 jest podigczony do portu cyfrowego o numerze
8 znajdujacego si¢ w mikrokontrolerze, a zasilany jest
napigciem S5V. Czujnik deszczu, $niegu i wody FC-37
podiaczony jest zar6wno do portu analogowego AOQ
oraz do portu cyfrowego o humerze 2, a zasilany jest
takze napigciem 5V udostgpnianego z Arduino.
Pierwszy czujnik odleglosci HC-SR04 jest podtaczony

do portow cyfrowych o numerach 4 (Trig) oraz
5 (Echo). Drugi czujnik jest podiaczony pod portow
0 numerach 6 (Echo) oraz 7 (Trig). Oba sg zasilane
takim samym napigciem 5V. Modut bluetooth jest
podiaczony portem TX do portu cyfrowego
0 numerze 0 (RX), natomiast portem RX do portu
o numerze 1 (TX), a zasilany jest napigciem 5V.
Akcelerometr GY-291 jest podtaczony do zasilania 5V.
Pin SCL jest podigczony do pinu analogowego
o numerze 5, natomiast pin SDA jest podigczony do
pinu analogowego o humerze 4.

4. Modul programistyczny
Ponizej przedstawiono diagram przypadkow uzycia

(DPU), ktory prezentuje glowne funkcjonalnosci
opracowanego rozwigzania.
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Rysunek 2. Diagram przypadkow uzycia

Powyzszy diagram przedstawia przypadki uzycia
aplikacja. Sktada si¢ ona z trzech modutow: Aplikacja
Android, Arduino oraz Baza danych SQLite. Kazdy z
tych systemow posiada funkcjonalno$ci przedstawione
w zielonych elipsach. Strzatki wskazujg powigzania
jakie istniejag migdzy tymi funkcjami. Dla przyktadu po
uruchomieniu programu przez uzytkownika oraz
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dodaniu nowej kolekcji czujnikéw, funkcja ta odwotuje
si¢ do funkcji Dodawanie nowego wpisu z kolekcja
czujnikéw w systemie Baza danych SQL.ite.

Na potrzeby praktycznej realizacji projektu oraz
przeprowadzenia testOw rozwigzania, zaprojektowano
i implementowano baz¢ danych, ktorej model
przestawiony jest ponizej.
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Rysunek 3. Model relacyjny bazy danych.
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Baza danych programu sklada si¢ z szesciu tabel.
Tabele Wielkosc_Fizyczna, Sensor oraz Jednostka
sktadaja si¢ z dwoch kolumn ID oraz Nazwa, gdzie
pierwsza z nich jest kluczem gléwnym i s3
w relacjach jeden do wielu z tabelg Pomiar. Tabela
Pomiar zawiera klucz gltowny ID, klucze obce
ID_Sensor, ID_Jednostka, ID_WielkoscFizyczna oraz
kolumny Wartoscl, Wartosc2, Wartosc3

i Wartosc4 przechowujace wartosci odczytow

;/Uruchomienie\v.
N aplikacji . wa
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istnieje baza
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\tabelami
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Programowal na platforma mobilna do nauki programowania

z czujnika. Dwie ostatnie tabele to Status, ktora
zawiera informacje o kolekcjach czujnikow oraz
Platforma, ktéra zawiera informacje
o urzadzeniach. Kolumna ID w tabeli Status jest
kluczem gtownym potaczonym z tabelg Platforma
w relacji jeden do wielu z kluczem obcym ID_Status.

Na ponizszych schematach przedstawiono opracowano
algorytmy, ktore stuza do obstugi bazy danych oraz
zwigzanych z komunikacja z bazg funkcjonalnosci.

Utworzenie bazy
danych z okreslonymi
tabelami i kolumnami

S

Wyswietlenie

Rysunek 4. Schemat blokowych tworzenia baz danych
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Rysunek 6. Schemat blokowy dodawania nowej platformy

Oprogramowanie platformy wyposazone

rowniez niezb¢dna funkcjonalno$ci zwigzane z
akwizycja danych pomiarowych oraz wizualizacja

tych danych. Z akwizycja danych wiaze si¢ rowniez

zostato
problem komunikacji, ktére sposob rozwiazanie

przedstawia ponizszy kod.



Studiai Materialy Informatyki Stosowang, Tom 11, Nr 2, 2019

sr. 5-10

blSocket.getOutputStream() .write ("a" .getBytes()) s

try {
Thread.slssp({ milliss 1000) ;

}
catch {InterruptedException )
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int bytelount =
if (byteCount > 0) |

inputStream.availakle () ;

byte[] rawBytes = new byte[byteCount];
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final String string = new String(rawBytes, charsetMame: "UTF-&");
temperature = string;
thTemperature. setText {temperature) »
| Prasiécie przez | ' Weiéniecie pzez | : .
|| EpoE R f e Wystanie do Arduino
| uzytkownikado b uzytkownika przycisku | apytania o poia
| widoku Sensors | f "Read’ P pomaly
| ‘I " II'
Wyswetne danych Przestanie danych Pobranie danych z
nnmmrmmmh W

Rysunek 7. Schemat blokowy odczytu pomiaréw

Kod ten przedstawia jakie dziatania sg
podejmowane przez aplikacje po wecisnigciu
przycisku “Read”, ktéry ma za zadanie pobranie
odczytow z urzadzenia Arduino. Wysylane s3
poprzez Bluetooth wartosci “a”, “b”, “c” oraz “d”,
ktore odpowiadaja za wystanie przez Arduino do
aplikacji odpowiedniego odczytu, to znaczy dla
wartosci “a” jest to odczyt
z czujnika temperatury, dla “b” jest to odczyt
z czujnika wilgotnosci, dla “c” jest to czujnik
deszczu, natomiast dla “d” jest to sensorl, ktory
jest miejscem na dodanie przez uzytkownika
dodatkowego wybranego czujnika. Dane s3
wysylane w formacie “byte” do Arduino,
a urzadzenie przesyla dane do aplikacji takze
w formacie “byte”, co jest nastgpnie konwertowane
do formatu string z kodowaniem “UTF-8”. Na
samym koncu otrzymana warto$¢ jest przypisywana
do textboxa odpowiadajacego danemu
czujnikowi.w ramach zestawu.
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