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Annotatsioon

Ké&esolev t00 anallsib arvutustehniliste kursuseprojektide tlesehitust ja nendes seatud
Opieesmérkide taitmist. Vaatluse alla on voOetud projektide loomisel kasutatavad
arendusmeetodid ning viisid, kuidas kuidas eri meetmeid projektides rakendada.
Grupitdd raames loodud tahvlikella projekt iseloomustab t66 kéigus kasutatud

meetodeid erinevates projekti etappides.

TGO esimene osa toob vélja projekti definitsiooni ning IT projektide liigituse. Lisaks
analliusib see kursuseprojektide tahtsust ja kasulikkust Gppekavades. Teises osas on
tdpsemalt Kirjeldatud erinevaid arendusmeetodeid, td6jaotust ning eduka projekti
loomiseks labitavaid etappe. Kolmas osa hdlmab tahvlikella kirjeldust ning projektis

kasutatud lahendusmeetodeid.

LAputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 37 lehekdiljel, 3 peatiikki, 19

joonist, 3 tabelit.



Abstract
Integrated course project (study guide)

Since Tallinn University of Technology study programme IASB02/14, different IT
themed projects are compulsory subjects. Students wish to create grandiose projects,
while not thinking how to complete it within the time period. These projects might
evolve to thesis in terms of content. The problem is, these kind of project will seldom be
finished. Unfinished projects give some experience and knowledge to students, but
learning outcomes usually will not be covered, if all project phases are not completed.

The goal is to provide students with a study guide, which gives an idea how to form
different course projects and their phases. The thesis analyzes the structure of different
course projects and review learning outcomes. Furthermore, it examines different
development styles and methods and ways to divide tasks in a team. The plotclock,
integrated course project, gives an example how to use different methods in various

project phases.

The study guide helps students to plan ahead progress of a project. By that, the team
efficiency rises and unexpected expenses decrease.

The first chapter gives an idea of an IT project and describes, by which bases projects
can be divided into different categories. Furthermore, it analyses efficiency factor of
course projects. The second chapter specifies different development ideologies, project
phases and collaboration. The third part focuses on the plotclock project and brings out
its proof of concept, how the project was solved and which methods was used

completing the project.

The thesis is in Estonian and contains 37 pages of text, 3 chapters, 19 figures, 3 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

3D Kolme dimensiooniline
DSDM Dynamic systems development method

Siisteemide diinaamiline arendusmeetod- (iks paljudest
agiilsetest arendusmeetoditest

FPGA field-programmable gate array

valiprogrammeeritav varavamassiiv ehk programmeeritav
ventiilmaatriks

IT Infotehnoloogia

LED Light-emitting diode
Valgusdiood

PFM Pulse-frequency modulation

Pulsisagedusmodulatsioon- pisisageduslike impulsside
sagedusega mootorite Kiiruse reguleerimise meetod

PO Product owner
Toote omanik, tellija, esimese taseme klient
PWM Pulse-width modulation

Pulsipikkusmodulatsioon- pisisageduslike impulsside
pikkusega mootorite kiiruse reguleerimise meetod

RX Serial bus receiver pin
Jadaedastussiini vastuvdtja viik
X Serial bus transmitter pin
Jadaedastussiini edastaja viik
WiFi Wireless Fidelity

"Traadita kvaliteetne"- IEEE 802.11 sarja standarditel pShinev
traadita kohtvorgu tehnoloogia

XP Extreme programming

Ekstreemprogrammeerimine, ks paljudest agiilsetest
arendusmeetoditest
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Sissejuhatus

Alates Oppekavast IASB02/14 on muutunud kohustuslikuks aineks erinevad IT
temaatilised projektid. Probleemiks on tudengite visiooni erinevus projektides seatud
eesmarkidest. Alatihti on sooviks luua suurejooneline toode voi teenus, keskendumata
lahendusmeetodile. Selline lahenemine annab kill kogemust prototlipide loomisel,

kuid reaalsete projektide elluviimisel kasutatavad pdhimotted jd&vad tagaplaanile.

T60 on vajalik, kuna tudengite projektide ambitsioonikad plaanid jadvad tihtipeale
I6petamata prototlipide tasemele liialt mahukate, ette planeerimata lahenduste tdttu.
Planeerimatus véljendub t66 kéigus lisanduvate tingimustena- kvaliteetset lahendust
saab luua vaid juhul, kui projekti algfaasis on teada kdik néuded. Pdhjalik analtitis enne
projekti realiseerimist tdstab tO6tajate efektiivsust ning vahendab ootamatuid
ressursikulusid. Kui hilisemas arendusjargus lisandub ndudeid, tdhendab see muutustest
mdjutatavate moodulite osalist voi tdielikku Umberdisainimist. Optimaalse t66

tegemiseks on tarvis esmalt planeerida ning seejarel liikuda teostuse juurde.

T6O sisaldab vajalikke pidepunkte sobiva lahendusmeetodi leidmiseks kolmandas
peatiikis. Tahvlikella projekti kirjeldus annab Ulevaate nii agiilsest kui ka kose mudeli
alusel sooritatud arendusprotsessist. Lisaks kirjeldab see arvutustehniline projekt é&ra,
milliste projekti osade puhul on v@imalik agiilseid meetodeid kasutada ning milliste
puhul tuleb piirduda kose mudeli alusel pdhineva arendusega.

LOputdd eesmargiks on pakkuda juhend- ja ndidismaterjali erinevate kursuseprojektide
tegemisel ning anda (Glevaade projektide loomisel labitavatest etappidest.
Naidismaterjaliks on projekti aruanne, mida on kasutatud tarkvaraprojekti aruande
naidisena. Juhendmaterjalina saab rakendada antud 16put6dd, mis hdlmab endas
teoreetilisi kirjeldusi ning rakendab neid projekti loomise kéigus &ra.



1 Projekt kui Oppeaine

1.1 Projekti mdiste

Projekt on planeeritud toimingute kogum Uhe vO6i mitme pistitatud eesmargi

saavutamiseks kindla ajavahemiku jooksul [1]. Projektil on jargmised tunnused:

Eesmargid: saavutatavad, protsessi Kirjeldavad, Giheselt mdistetavad [2].
Teostamise periood: sel on kindel algus- ning I6ppaeg.

Ressurss: vajalike oskustega inimesed ja vahendid ideede teostamiseks [1].

Ressurss

Projekt Lahendus >

Eesmargid

Probleem

Joonis 1. Projekti ldskeem

1.2 Kursuseprojektide erinevus teistest ainetest

Arvutisusteemide instituudis kuulub 1ACB17/17 0&ppekavaversiooni kohustuslike
projektide hulka tarkvara projekt. Valikainete hulka kuuluvad nii skeemitehnika kui ka
arvutisusteemide projekt. Need Oppeained erinevad teistest, kuna Gppekorraldus on
orienteeritud valjaspoole klassiruumi. Tudengid on harjunud, et lahendatavad

probleemid on pustitatud ning lahenduskaikude leidmiseks antakse suund Gppejoudude
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poolt katte. Kursuseprojektid motiveerivad tudengeid valima neid huvitavaid ning neile
sobivaid Ulesandeid. Taaskéaivitatud kohustuslike projektide kord dppekava IASB02/14
jooksul néitas, et tudengid seovad v@imalusel enda ideed kursuseprojektidega. Oppeaine
raames juhendamine ei sarnane teiste ainete praktikumide juhendamisega, kuna
Oppejoud ise pole projektis seisnevat probleemi ega selle lahendusmeetodit pustitanud.
Tapsete juhiste asemel on vdimalik tehtud t60 alusel pidevalt tagasisidet anda ning
tudengeid kogemuste baasil informeerida, kas valitud lahendused on sobivad vai leidub

paremaid alternatiive.

IT teaduskonna bakalaureusedpe on suunatud iseseisvale tddle. Neli valjatoodud
alusainet kirjeldavad seal kasutatavaid praktiliste Glesannete korraldusi:

Tabel 1. Oppeainete praktilise osa korraldus

Oppeaine Praktiliste Praktiliste Ulesannete korraldus

ulesannete tldp

Automaatjuhtimissusteemid Laboritlesanded | Klassis juhendi alusel t6tamine

Algoritmid ja andmestruktuurid | Kodune tlesanne | Iseseisev ulesanne

Arvutid Praktikumid Individuaalsed tlesanded

Arvutivorgud Laboritllesanded | Meeskonnattd (3 liiget)

Tabelist selgub, et valdavalt on Gppeainete raames tarvis induviduaalselt Glesandeid
lahendada. Kursuseprojektid on oma korralduselt paindlikumad ning annavad
tudengitele vdimaluse vastavalt oma soovidele ja vajadustele koormust
meeskonnaliikmete vahel jaotada. Suurimaks erinevuseks on projekti kui Oppeaine
puhul mottelaad, kus Uhine eesméark kaalub individuaalse panuse dle. Enim
vadrtustatakse dunaamilisust, kus meeskonnaliikmed teineteise puudusi ja eeliseid

tasakaalustavad.

1.3 IT projektide liigitus dppekava raames

Projektidel on tunnused, mille jargi neid liigitada. Jagan projektid jargmiste tunnuste
jargi 3 Kkategooriasse: tarkvaraprojektid, riistvaraprojektid ning arvutitehnilised

projektid.
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Tabel 2. Projektide liigitus dppeaine raames

Projekti liik Uldine tunnus Néited valdkondadest | Naited projektidest
Tarkvara projekt | Rakenduste Andmebaase kasutavad | Diskreetse matemaatika
loomine rakendused, kodut6o lahendaja
platvormidele automaattestid,

veebilehe anallisaatorid

Riistvara projekt | Riistvara Mikrokontrolleritel »Snake* miang FPGA’l
masinalahedane pdhinevad Ulesanded,
juhtimine loogikaltlitustel
tootavad lahendused

Arvutustehniline | Mehhanismide Tarkvara, mehaanikat | Kerise kiitmise juhtimine
projekt projekteerimine, | ning riistvara | labi veebiliidese
riistvara integreerivad tooted
. Sumo robot
juhtimine

Tarkvaraprojektid hdlmavad endas algoritmide koostamist, andmestruktuuride valikut
ning nende realiseerimist programmeerimiskeeltes. TTU ainekavas olev tarkvaraprojekt
kujutab endast infotehnoloogilise Glesande grupiviisilist lahendamist. [3] Lahendatavate
probleemide hulka kuuluvad néiteks infoslisteemide rakendamine, andmete

tootlusiilesanded voi modelleerimised.

Riistvaraprojektide hulka kuuluvad mikrokontrollerite baasil lahendatavad ulesanded.
Lisaks lahevad ka arvesse tdielikult riistvara loogikalulitustel todtavad lahendused.
Kuna integreeritud lllituste tootmine on kulukas, on madistlik kasutada riistvara

simuleerimiseks vastavaid tarkvaralisi lahendusi ning arendusplaate, nditeks Nexys.

Arvutustehnilised projektid kuuluvad hiibriidprojektide hulka. Nendes on (ihendatud
riistvaralised lahendused tarkvaralisega oma funktsionaalsuse poolest. Naiteks kui
valmistada mikrokontrolleri baasil miniatuurne lift, mis paikneb laboratooriumis ning
luua kasutajale veebiliides selle jalgimiseks ja modifitseerimiseks, kvalifitseerub see
tark- ja riistvara habriidprojektiks, ehk arvutustehniliseks projektiks.
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1.4 Kursuseprojektide kasutegur

Erinevad kursuseprojektid on kasulikud, kuna need annavad reaalset kogemust IT
projektide l&biviimisel. Té6andjad soosivad sellist dppimismeetodit, kuna see annab
koolildpetajatele portfoolio, millega oma oskusi tdestada. Portfoolio on nimekiri
projektidest, kus isik osalenud on (Joonis 2). See iseloomustab projektidesse antud
panust ning kasutatud vahendeid, mis annab (levaate inimese oskustest. llma seda tulpi
aineteta oleks vaid I6putoddel selline funktsioon. Portfoolio alusel on té6andjatel
lihntsam tOootsijaid eri kategooriatesse jaotada, arvestades nende huvide ja oskustega.
Ulikoolist saadud praktiline kogemus muudab vilistlased ettevgtetele kiiremini

tulutoovaks, kuna eelnev projektidega kokkupuude kiirendab ametikoolituste labimist.

- Tehtud t66d -

Mobo.ee e-pood

» Back-end, front-end ja disain

Astmeline otsingutulemuste walja kuvamine, hulgiladudega lidestused,
dinaamilised filtrid, tocdete sorteerimine, ostukorvi moodul, tellimuste
esitamine ning jalgimine ja palju muud.

Kasutatud: Yii2 Framework.

Laptopid e-pood

SLaptopid..

» Back-end, osaliselt front-end ja disain

Hulgiladudega liidestatud, juurdehindluse moodulid, sertifikaatidega
pangalingid, mugav ja lintne adminliides, lehtede sisu muutmisvdimalused,
dunaamiline filtrite ehitamise vdimalus ja palju muud.

Kasutatud: Yii2 Framework.

Joonis 2. Portfoolio ndide [13]
Kursuseprojektid annavad ettekujutuse  projektides olevast tookorraldusest.
Kursuseprojektide tiheks eesmargiks on soodustada meeskonnatoéd. Tarkvaraarenduse
ettevotete tOokorraldus on projektipdhine. ToOo6tajad osalevad eri projektides ning
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taidavad neis olevaid ulesandeid. Selline tookorraldus eeldab oskust tootada
meeskonnas.  Oppeprojektides  osalemine  Kinnistab  tulevastesse  tddtajatesse

meeskonnattd pdhivéartused (Joonis 3).

Suhtlemine Oskused

Meeskond

Y,
FPaindlikkus Suhtumine S

hN /

.. ] | ) -

Joonis 3. Meeskonnatd6 pdhivaartused
Suhtlemine omab sama suurt rolli kui tehniline taip. Meeskonna t66 juures on veel

téhtis olla paindlik ning suhtuda véarikalt kaaslastesse.
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2 Projektides kasutatavad arendusmeetodid

Kursuseprojektides kasutatakse kaht tulipi arendusmeetodeid:

e Dinaamiline ning voolujooneline arendus, ehk agiilsetel printsiipidel rajanev

arendus

e Kavandi alusel loodavad projektid, ehk kose mudelil péhinev arendus

Kose mudelil pdhinev arendus Agiilsetel pdhimotetel rajanev arendus
e Uhesuunaline e Isekorrastuv
e |seseisvad Ulesanded e Koostéod vaartustav
e Tslkleid pole e Tstkliline

Joonis 4. Arendusmeetodite vordlus

Jargnevalt on anallusitud agiilseid meetodeid ja vorreldud kose mudeliga.

2.1 Agiilsed arendusmeetodid

Agiilsus ei ole arendusmeetod, raamistik voi protsess- see on véartuste ja printsiipide
kogum. Agiilse tarkvaraarenduse manifest paneb paika selles kasutatavad pohimdtted.
Manifest siindis tarkvara loomise kaigus ning tekkinud pidepunktid, mis suurendasid

efektiivsust, voeti uute arendusstiilide aluseks. Mainitud on nelja véartust [4].
e Suhtlemist ning inimesi enam kui arendusvahendeid ja protsesse.

e Funktsioneerivat tarkvara enam kui pdhjalikku dokumenteerimist.
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¢ Kiliendi soove ja kaasamist arenduses rohkem kui Kirjalikke lepinguid.

e V0imet kohaneda muutustega, kui algsest plaanist kinnipidamist.

Agiilse tarkvaraarenduse manifestis sisaldub lisaks neljale vaartusele 12 péhimétet [5].

10.

11.

12.

Tarkvara toimetatakse kliendile vGimalikult kiiresti ja tihti, et rahulolu
tagada.

Kohanetakse muutustega plaanis ka arenduse 18pus, tagades sellega kliendi

konkurentsivoime.

Tarkvaraarendust plaanitakse aja alusel, ehk tarnitakse Kkliendile tihti
tulemusi iga paari nadala kuni paari kuu tagant.

Soositakse igapaevast koostdod eri valdkonna spetsialistide ja inseneride

vahel kogu projekti véltel.

Kui tagada tOotajatele sObralik ja pingevaba tookeskkond, tdstab see

motivatsiooni ning too kiirust ja kvaliteeti.

Parim viis info vahetamiseks on silmast-silma vestlus.
Projekti progressi hinnatakse to6tava tarkvara alusel.
Tagatakse jatkusuutlik areng samas tempos.

Arenduse kaigus pooratakse réhku optimeerimisele ja korrektsele disainile,
et tagada tarkvaraarenduse kiirus ja paindlikkus.

Soositakse lihtsaid lahendusi ning vélditakse ebaefektiivse t60 tegemist.

Meeskondadele tegevusvabadus annab eeldusi parimate lahenduste
tekkimiseks.
Tiimil on vdimalus end vastavalt oludele kohandada, et vdimalikult

efektiivselt probleeme lahendada.

Agiilsete arendusmeetodite alla kuuluvad Extreme Programming, SCRUM, DSDM,

Adaptive Software Development, Crystal, Feature-Driven Development, Pragmatic
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Programming ning paljud teised. Agiilseid arendusmeetodeid on kiimneid ning neil on
uhised vééartused ja pdhimdtted. Antud to0s votame vaatluse alla SCRUM ning XP

meetodi. Erinevus seisneb neis kasutatavates tavades. [6]

Sarnasuseks on arendustsiiklite ehk sprintidele rakendamine (Joonis 5).

Sprint #1 Sprint #2 Sprint #3

Joonis 5. Agiilse arendusmeetodi printsiip [12]

Parast igat sprinti esitletakse toote funktsionaalsust Kkliendile ning jargnevas
arendustsiiklis kohandatakse toodet vastavalt kliendi tagasisidele. Toode on valmis, kui

kdik kliendi ndudmised on taidetud.

2.1.1 Scrum

SCRUM ideoloogia seisneb iseorganiseeruvates meeskondades. Tarkvaraarenduse
meeskonnale ei edastata tapseid juhiseid, kuidas projekti lahendada. Tiimile edastatakse
probleemid ja kriteeriumid ning selle pdhjal on meeskonnal vabadus valida, kuidas
nende alusel lahendus leida. SCRUM tiimides pole kindlaid rolle. Kdik liikmed peavad
mingi rakenduse osa valmis tegema, kuid tddjaotus teineteise vahel otsustatakse thiselt
ara. [7]

Arenduse kdigus on meeskonnal kaks valistuge: scrum master ning toote omanik (PO).
Toote omanik suunab arendusmeeskonda, et valmiks Kkliendile sobilik toode. Scrum

masteri Ulesanneteks on aidata: [8]
1. meeskonnal jouda otsustes Uhisele meelele,
2. kinni pidada tiimisiseselt kehtestatud reeglitest,

3. lahendada probleeme, mis pidurdavad meeskonna edusamme,
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4. Kkorvaldada valiseid segavaid faktoreid.

SCRUM arendusmeetodi kaigus jaotatakse projekti teostamine aja alusel sprintideks.
Néiteks voetakse ihe sprindi pikkuseks 2 nadalat ning pannakse paika eesmargid, mida
selle ajavahemiku sees tuleb taita. Eesméargiks voib olla toote mingi osa valmistamine
koos testimise ning arendatavasse slsteemi integreerimisega, mida kliendile
demonstreerida. Kui produkti osa valmis oodatust Kkiiremini, saab (lejadnud aega

jargmise detaili loomiseks kasutada.

Soodustab
meeskonna
t66
efektiivsust

Sprindi sis

arendus Scrum Master

Valib kui palju
funktsioone
sprindi jooksul

Toob vélja
vajalikud

funktsioonid L
mida I8pptoode ouab
peab omama valmistada

Potentsiaalne
toode, mida
saaks
turustada

Valitud
sprindi sisu

Edastab
tiimile

Toote Omanik
(PO)

Toote owwustab, kas on tarvis veel midagi lisada

Joonis 6. SCRUM arendusmeetod

Sprindijargselt tutvustatakse valmistatut kliendile, mille pdhjal toodangule tagasisidet
kogutakse. Kui klient soovib oma tootele veel funktsionaalsust, liigub arendusmeeskond
jargmise sprindi juurde. Protsessi korratakse, kuniks klient potentsiaalse véljastatava

produktiga rahul on. [7]
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2.1.2 Ekstreemprogrammeerimine (XP)

Ekstreemprogrammeerimist iseloomustavad jargmised pdhimotted:

e programmkoodi  analtilsitakse  kogu  projekti  jooksul ning  kdigi

meeskonnaliikmete poolt (paarisprogrammeerimine),

e esmalt kirjutatakse testid ning seejarel asutakse alles toote funktsionaalsust vélja

tootama,
e Kkoik tegelevad programmkoodi optimiseeringutega (refactoring),

e soodustatakse kdige lihtsama disaini loomist, mis tdidab etteantud ndudeid,

arenduses kasutatakse véga luhikesi tsukleid- tavaliselt kestavad alla nédala.

XP meetod loodi, et toodet vastavalt arimudeli muutustele kiiremini kohendada,
suurendada tiimi  produktiivsust ning muuta meeskonnatdd kaigus tehtav
tarkvaraarendus meeldivamaks. Tanu automaattestidele ning pidevale kontrollile

leitakse XP meetodit rakendades tekkinud vead varajases staadiumis. [9]

Ekstreemprogrammeerimine soodustab kdigi osapoolte vahelist suhtlust. Enamik
projektides tekkivatest probleemidest saavad alguse moddaradkivustest. Et selliseid
olukordi &ra hoida, rakendab XP vdtteid, kus suhtlusest ei saa hoiduda. Testimine,
paarisprogrammeerimine ning analtiiis kohustab programmeerijad, kliendid ja juhatajad

omavahel suhtlema (Joonis 7).

Klient - Planeerimine

/

Néuded

Testimine =, = . .
Luhikesed arendustsuklid
Paarisprogrammeerim

Uhine panus

Pidev'integratsioon

Joonis 7. XP valdkondadevaheline suhtlus
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Lisaks suhtlusele, pannakse rdhku lihtsatele lahendustele. Nii suhtlus kui ka lihtsus on
omavahel tihedalt seotud. Mida rohkem suheldakse, seda paremini saadakse aru
nduetest, mis annab programmeerijatele enesekindlust lihtsaima lahenduse
rakendamiseks. Ekstreemprogrammeerimises vélditakse liiasust- pigem eelistatakse
lihtsat lahendust aja jooksul taiendada kui luua keerukas funktsioon, mida ei pruugita

I6pptootes uldse kasutada.

2.2 Kose mudeli pdhine meetod

Waterfall mudel voeti tootva tdostuse kdest Ule ning seda hakati tarkvaraarenduse
algusaastatel rakendama. Kose mudel rajaneb kolmel alustalal.

1. Kliendi osalus projekti arendusel on minimaalne.
2. Projekti dokumenteeritakse tdiel mééral.

3. Projektide etappe labitakse kindlas jarjekorras.

Noudmised Kliendi lepinguga maaratud
\
Disain Tarkvara arhitektuursed lahendused
i
Teostamine Algoritmide realiseerimine programmkoodis
Testimine Nouete kontroll
Hooldus Hooldus (naiteks turvauuendused)

Joonis 8. Kosemudeli printsiip

Kose mudeli meetodit kasutades luuakse projektist tdpne kavand. Esmalt suheldakse
kliendiga ning kogutakse valmistatava toote vOi teenuse kohta ko&ikvdimalikud
ndudmised. Nende poOhjal koostatakse dokumendid, et klient saaks pérast
arendusprotsessi algfaasis kokkulepitud funktsionaalsusega toote. Arendusfaasis
kliendile prototulpi ei esitleta ning seega puutub klient oma tootega kokku vaid projekti

alg- ja I6ppfaasis. [10]
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Kose mudeli puhul valmistatakse pdhjalik kavand sellest, kuidas kliendi ndudeid taita.
Selles pustitatakse kasutatavad arhitektuursed lahendused. Arendusprotsessis luuakse
nduete alusel algoritmid ning need realiseeritakse programmkoodis. Realiseeritud toote
kdrvale valmib kdrvalproduktina pohjalik kirjeldus sellest, kuidas valminud projekt

t6otab.

Kose mudeli rakendamisel on vajalik, et kdik nduded oleks fikseeritud, kuna hiljem ei
ole soodne suisteemi lisafunktsionaalsust juurde lisada. Hilisem nduete lisamine tekitab
probleeme, kuna kose malli puhul iga tarkvara loomise protsessi etapp I6petatakse enne
kui jargmisega alustatakse. Seega, eelnevate etappide muudatused vdivad jargnevate
sisu tuhiseks muuta, mistdttu on tarvis juba projekti algul kogu t66 kéik kindlaks

madrata.

2.3 Projekti etapid

Selleks, et etappide kirjeldusi mdista, defineerin antud t66 raames dra mdisted.

e Prototlilp- pooleliolev toode, millel on pdhifunktsionaalsus olemas.

Funktsionaalsuse lisamisel saab sellest toode.

e |teratsioon- agiilse arenduse tstikkel, mis koosneb skriptimisest, testimisest,

integreerimisest kliendiga pidevas kontaktis olles.

2.3.1 Projekti etapid kasutades agiilseid meetodeid

Agiilsete meetodite etapid on tihedalt kliendi soovidega seotud. Tellija maaratleb,
millist tulemust ta soovib ning kui palju ressursse projekti alla kulutada. Probleemi
analtls ning lahenduse pustitus valitakse koos kliendiga valja. Iteratsioonide kaigus
luuakse projekti osad, alustades pdhifunktsionaalsusest. P&hifunktsionaalsus annab
projektile vormi ja osa lahendusest, kuid tervikuna pustitatud probleemi see ei lahenda.
Iteratsiooni sees testitakse ja integreeritakse loodud tarkvara ning ollakse pidevalt
kontaktis kliendiga, kelle soovidega arvestatakse. Iga itearatsiooni 16puks valmib

prototliip, mida saab tellija soovil turule paisata (Joonis 9).
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l Mure, mida Frioriteetsema
/| valmistatav toode ¥ < |funklsionaalsuse
s vii teenus loomine koos
Probleem 3 lahendab 2 iteratsioon 4 testimise,
integreerimisega.
Pidewv suhtlus
kliendiga
Tulemuseks
valmib
Ajapiirang, potentsiaalselt
meeskonnaliikmed, valjastatavteenus
v kapital ehk prototiap,
- mida kliendile
_ esitatakse.
Ressursid o
Ei
Probleemile
¥ .| lahenduse g
o otsimine T
Probleemi analtiis Kas soovitakse
veel
Jah funkisionaalsust
lisada?
L4 ldee, kuidas
- probleem
Lahenduse plstitus |.- lahendada
Prioriteetsema
funkisionaalsuse
h 4 Prioriteetsema v | loomine koos
funkisionaalsuse testimise,
1 iteratsioon =" loomine koos M iteratsioon integreerimisega.
testimise, Pidev suhtlus
integreerimisega. kliendiga
Pidew suhtlus Tulemuseks
kliendiga valmib
Tulemuseks potentsiaalselt
valmib valjastatav teenus
potentsiaalselt ehk prototiap,
valjastatav teenus mida kliendile
ehk prototidp, esitatakse.
mida kliendile
esitatakse.
X _.--"7[ Kas soovitakse
4 o . - veel
__---"" [ Kas soovitakse funktsionaalsust
- veel lisada?
funkizionaalsust
lizsada?
Ei -
jah /¢ Lo Projekti
"‘I lappversiooni
NI valmimine

Ei

Joonis 9. Projekti etapid agiilse meetodi korral
Parast iga iteratsiooni esitletakse valmistatut kliendile ning arutatakse, kas loodud
prototliiip kvalifitseerub 106pp-produktina voi mitte. Kui soovitakse funktsionaalsust
lisada, liigutakse uue iteratsiooni peale, kui klient jadb tulemusega rahule, loetakse
projekt sooritatuks.
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2.3.2 Projekteerimise etapid kasutades kose meetodit

Vaorreldes agiilsete meetoditega, on kose meetodi puhul paikneb klient aredusprotsessist
kaugemal. Tellija kéest on tarvis teada valmistatava projekti ndéudeid, mille alusel

lahendusmeetod valida.

Kas prototiip /
-4{valmistoode on

Mure, mida
valmistatav toode
S vii teenus
Eesmark Eesmark luua
lahendab A ’ L
Probleem realiseerida terviklik
lahenduse idee lahendus
B Ajapiirang, i
.-~ |meeskonnaliikmed, ‘ h 4 v
. d kapital
. Prototiibi loomine Valmistoote loomine
Ressursid
Probleemile
x .| lahenduse
== otsimine Tiimi liikmete
»| Probleemianalids - _ .-="| rakendamine
To0 jaotamine  r- valdkonniti
meeskonnaliikmete
vahel
Kindla kavandi, i
ehk "
Kas dokument_atsmnm Lahenduse
lahendusmeetod loomine fikseerimine
X . rahuldab nBudmisi? §
) Kas valitud
Ei arutelu ..--{lahendus sobib
kdigile ja tédga
) viib alustada?
Ei
Jah
Idee, kuidas
probleem
K lahendada
Lahenduse pustitus |.* Jah
-l i Valminud
e kavandi alusel
rojektiosade
B} Arendusproisess rgalliseerimine
Kas ressurssidest
piisab, ettoode
Valminud I
projektiosade
integreerimine Moodulite
-lah tervikuks omavaheline
sidumine
Ei
h 4
’—> Silumine

todkindel?

Programmkoodi
korrastamine ja
thildamine
dokumentatsioonigal

Vormistamine

Joonis 10. Projekti etapid kose meetodi korral
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Kui esitatud ndudeid téitev lahendus on pustitatud, vorreldakse seda meeskonna
vOimekusega: kui vahenditest ja&db puudu, otsustatakse piirduda prototiiiibi loomisega.
Seejdrel jaotatakse projekt osadeks, mille alusel iga meeskonnaliiget rakendatakse. Enne
arendusprotsessiga alguse tegemist fikseeritakse lahenduskaik- valitud meetodeid
esitletakse koos eeldatava tulemusega kliendile. Fikseeritud lahenduse pdhjal luuakse
tdpne dokumentatsioon. Kui lahenduskaik ning projekti eesmérk tellijale sobib, asutakse
projekti arendama. Juhul kui Klient valitud meetodit vdi tulemust ei aksepteeri,
liigutakse tagasi probleemi analtisima. Arendusprotsessis eri meeskonnaliikmete poolt
loodu integreeritakse tervikuks, mille jarel asutakse projekti tulemust siluma.
Tulemusega rahule j&&des kohendatakse eelnevalt loodud dokumentatsioon

loetavamaks, mile jérel loetakse projekt sooritatuks (Joonis 10).

2.4 Toojaotus

T60jaotust saab meeskonnat6d puhul jaotada kahte suurde rihma: kus neile jagatud
ulesandeid vaatlevad liikmed iseseisvalt vdi kui vaadeldakse terve projekti probleeme

koos. Neid meetodeid iseloomustavad jargmised tunnused:

Tabel 3. To6jaotuse tabel

Toojaotus Idee P&himote Jaotuse Tugevus
keerukohad
Eri Projekti Liikmetele Meeskonna- Liikmete

valdkondade | distributsioon | sobiva projekti | liikmete oskuste | efektiivne

jargi segmentideks | osa madaramine | analuls rakendamine

Uhistoona Paralleerne Kompromisside | Kdigile sobiva | Tohusa lahendi

vaatlemine | projekti leidmine aja ning | saavutamine
lahendamine | projekti igas | suhtluskanali vahemate
0sas leidmine katsetega

Vastavalt eri to0jaotuse tugevustele saab nende kriteeriumite pdhjal sobiva meetodi

valida, mida lahendatava projekti jaoks rakendada.
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2.4.1 Ulesannete jagamine eri valdkondade alusel

Uks vBimalus meeskonnatdod jaotada, on anda igale liikmele talle sobiv tilesanne. See
nduab teadmisi iga meeskonnaliikme tugevuste ja ndrkuste kohta, et projekti osi
efektiivselt osavOtjate vahel dra jaotada. Lisaks tuleb arvestada to6de osakaalu, et iga
liige oleks piisavalt koormatud nii tlesannete keerukuselt kui ka ajaliselt. Enne to6le
asumist on tarvis meeskonnaliikmeid analulsida, et nende tugevusi ning ndrkusi tundma
Oppida. Eelkdige soodustab t66 kaiku see, kui isik on eelnevalt sarnaseid tlesandeid
juba taitnud. Peale selle on tarvis uurida projekti tlesehitust, et seda eri mooduliteks
jaotada. Naiteks kui projektis on tihedalt pdimunud 2 funktsionaalsust, ei ole kasulik
neid eri inimeste vahel jagada. Kui tiks meeskonnaliige need kaks osa edukalt lahendab,
on see pdimik ks suur moodul, mida on hiljem kergem teiste osadega siduda. Kui
hiljem peaks neid 2 funktsionaalsust omavahel siduma, ilmneks seal probleeme kuna eri
isikute lahendused ei pruugi koheselt omavahel kokku klappida. Antud toojaotuse

eeliseks on induviduaalne t006, kus koosviibimine pole t60 labiviimiseks vajalik.

2.4.2 Ulesannete Uhistodna vaatlemine

Teiseks variandiks on kogu projekti paralleerselt vaadelda. Selleks on kasutuses
paarisprogrammeerimise vote, kus vaheldumisi 2 osapoolt programmkoodi kirjutavad.
Pealtndha tundub selline l&henemine asjatu t66jou raiskamisena, kuid see viis aitab
paremini puuduseid l&bi ndha, mis hoiab 18ppkokkuvottes aega kokku. Kdrvalvaatleja
annab juurde ideid ning néeb vbimalikke tekkivaid probleeme paremini labi. Tanu
sellele avastatakse vead juba algfaasis ning nende likvideerimine on kergem, Kui
puudused alles arenduse |8ppfaasis véljenduksid. Panuse poolelt on sellisel viisil
meeskonnaliikmed vordsed. Projekti jagamisel osadeks ning meeskonnaliikmete
rakendamisel ei ole tarvis suurt planeerimist ja anallusi algfaasis l&bi viia, kuna
meeskonnatéd on kogu susteemi loomise juures tihe. See annab vdimaluse jooksvalt
planeerimiseks ning pidev suhtlus tagab t66 diinaamilise kulgemise. Sellise lahenemise
puuduseks on uhise aja leidmine, kuna eduka suhtluse jaoks on parim viis olla

fuusiliselt Ghes ruumis, mitte sidevahendeid kasutada.
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3 Projekt ,,tahvlikell* teostus

Kuna tahvlikella puhul on tegu arvutustehnilise projektiga, kitsendas see
lahendusmeetodite valikut. Agiilsed printsiibid on eelkdige tarkvaraarenduses
rakendatavad, kuid peale tarkvaralise osa sisaldas tahvlikella projekt veel mehaanikat
ning elektroonikat. Variatsiooni tekitamiseks osutus tarkvaraarenduses valituks agiilne
printsiip, kuna soovisime projekti kui terviku kaigus erinevaid l&henemisi katsetada.
Tarkvaraarenduse kéigus jaotasime tooulesandeid dinaamiliselt, ehk tegelesime koik

Uhiselt iteratsioonide kallal.

Tahvlikella tarkvara loomiseks kasutasime agiilseid printsiipe, kuna soovisime varajases
arendamise staadiumis ettendidatavat tulemust saada. See oli vajalik, kuna projekti
lahendamiseks oli aeg 1 semestriga piiratud. Otsustasime, et kose mudeli rakendamine
3-pealise meeskonna ning vahetus laheduses oleva tellijaga ei ole tarkvara osas maistlik.
Projekt sisaldas endas veel nii mehaanika kui ka elektroonika osi. Antud valdkondades
ei saa agiilseid meetodeid rakendada, kuna need sisaldavad fuusilisi komponente, mille

kaigu pealt muutmine ei ole véimalik.

3.1 Projekti agiilne osa

Lahendatava probleemi tahvlikella projekti puhul votab kokkku lause: kuidas kuvada

kellaaega efektselt tahvli pinnale?

Kasutatavateks ressurssideks olid kolmeliikmeline meeskond, 100 euro piiresse jaav

toote omahind ning tihe semestriga piiratud aeg.

Probleemi anallilsi kéigus kaalusime erinevaid variante, kuidas projekti teostada.
Esimeseks ideeks oli péikesekella ideel pdhineva sisteemi loomine. To6pS&himdte
seisneb Umber posti paiknevate valgust eristavate dioodide rakendamisel, kus posti abil
tahvlipinnale vari tekib. Idee ei ldinud teostamisele, kuna minutite ja tundide
kuvamiseks tuleb kasutada mitmekihilist disaini. Selle tulemusena muutuks toode
suureks ning kogukaks, mis ei paistaks tahvlipinnal efektne vélja. Tavaliselt paikneb

tahvli kohal valgusti, mis pdledes sellise kella tookdlbmatuks muudaks.
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Jargmiseks lahendusvariandiks kaaluti loendamise pohist kellaaja esitamist. Kellaaja
kuvamiseks kasutataks mooduleid, kus iga neist kuvab vastavalt eraldi minuteid, tunde
vOi sekundeid. Disaini poolest sarnaneks moodulid doomino klotsidega, millel
asetsevad LED lambid. Pdlevate lampide arv kuvab vastavat kellaaja jargu vaartust.
Kirjeldatud moodulid sobiks tahvli pinnale, kuna need on kerged ning magnetitega
kinnitamine ja vdike voolutarve muudaks need Kkergesti paigutatavaks. Antud
kuvamismeetodi ndrkuseks on selle loetavus- sisteemi tundmatu vaatleja ei pruugi

sellest esmapilgul aru saada.

Kandvaks ideeks jai tahvli kui objekti tdielik rakendamine. Kui saab tahvlipinnale
vastava markeriga kirjutada ning lapiga seda maha kustutada, oleks efektseim lahendus

selle protsessi automatiseerimine.

Lahenduse puUstituseks osutuks valituks analliisi kéigus viimane kaalutud variant.
Kirjutamise automatiseerimiseks mdeldi vélja tahvlimarkeri tlurimiseks hoovastik,
mille teekonda saab servomootoritega juhtida. Selleks, et pustitatud ideele tarkvaralisi
lahendusi luua, oli tarvis platvorm valja valida. K&igi pakutud ideede puhul kattus plaan
kellaaja hankimisel. Taimereid kasutades tekiks pikas perspektiivis ebatdpsused.
Selleks, et kdige véiksema nihkega kellaaega saaks kuvada, on tarvis seda l&bi veebi
hankida. Arvestades pustitatud toote omahinda ning aja- ja to6djoupiiranguid, valisime
kliendiga koostods platvormiks Iteaduino mikrokontrolleri. Kaalusime ka teisi
platvorme, nagu Raspberry Pi miniarvutit vdi Arduino mikrokontrollereid. Miniarvuti
tellimine oleks liialt palju aega enda alla vdtnud. Valituks sai lteaduino kontroller, kuna
see oli Arduino seeria omadest kordades odavam. Laiendasime platvormi (lteaduino
v.2.2) WIiFi mooduliga (ESP8266) ning servomootoritega (HX5010), et saaks
tarkvaraarendusega algust teha. Laiendused olid tarvilikud stisteemile vastavalt sisendi

ning valjundi teostamiseks.

Esimese iteratsioonil keskendusime numbrite Kirjutamise funktsionaalsuse loomisele.
Numbrite defineerimise jaoks 16ime kéepérastest vahenditest hoovastiku prototlubi, et
servomootorite juhtimise pohjal markeri liikuvust ennustada. Iteratsioonide kaigus
suhtlesime pidevalt kliendiga. Tellija oli hoovastikuga rahul, sest see téitis liikuvuse
ndudeid- selle abil sai markerit piisavalt liigutada, et sobiva suurusega numbreid tahvlile
kirjutada. Esmatahtis oli platvormiga piisavalt tutvuda, et servomootorid vastavalt

soovile litkuma panna. Selleks oli tarvis mikrokontrolleri dokumentatsiooniga tutvuda,
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et sealseid vB@imalusi enda kasuks rakendada. Tutvusime erinevate servomootorite
juhtimisviisidega, testides nii lineaarset, PFM ning PWM juhtimise meetodit (Joonis
11).

tlztz

Joonis 11. PWM [11]

Kliendile sobis neist viimane, kuna see pakkus kdige energiasdastlikumat lahendust.
Valitud juhtimismeetodit kasutades méaaratlesime &ra markeri liikuvuse, nii et oleks
voimalik numbreid kujutada. Sellega lugesime esimese iteratsiooni 16ppenuks ning
valminud oli tahvlikella esmane prototilp, mis oli véimeline vertikaalsele tahvlipinnale
numbreid Kirjutama. Esitlesime tehtud t66d kliendile ning numbrite kuju, kirjutamise

Kiiruse ja suurusega jai klient rahule.

Jargmise iteratsiooni kaigus asusime funktsionaalsust lisama. Jargmine prioriteetne
ulesanne oli kellaaega veebist parida. Kellaaja parimiseks oli mitmeid viise, mida
kliendiga l4bi arutasime. Uheks vdimaluseks oleks olnud luua oma veebileht, kus
kehtivat aega kuvada, mis mdnest usaldusvaarsest portaalist parineb. Selline lahendus
lihtsustaks kellaaja edastamist kirjutajale, kuna dleliigne info puuduks. Kliendile antud
lahendus ei sobinud, arvates et oma veebilehe haldamine vaid kellaaja parimiseks on
kulukas ning pole usaldusvaarne. Selleks, et info parimise vBimalusi rohkem mdista,
I6ime veebilehele ihendumise funktsionaalsuse, teades et see on igal juhul vajalik
kellaaja hankimiseks. Uurides l&hemalt veebilehtede (ilesehitust, selgus et iga portaali
paises on globaalne aeg kuvatud. Pakkusime kliendile vélja, et kellaaja saamiseks
uhendume google.com veebisaidile, mille puhul on kéttesaadavus pea 100
protsendiliselt tagatud. See idee sobis kliendile, kuna see rahuldas pustitatud ndudmist
kellaaja allika kattesaadavusele. ldee teostamiseks korjasime veebilehe pdisest infot

ning stringitootluse kéigus eraldasime kellaaja muust infost (Joonis 12).

28



o

veebilehe paisest
. kuup&eva reast info
l paring
Luuakse (dhendus Kuupaeva stringist
kohaliku WiFi 3 kellaaja ja kuupaeva
virguga vélja filtreerimine
l Kas on suveaeg?
google.ee
» veebilehekiljele
paring Ei
l Jah
veebilehe paise v
poole padrdumine
GMT+3 GMT+2

Kas paisest saab infot katte?

Ei

Jah l

Kellaaeg edastatakse
kirfjutamisfunktsioonidele

|

5 sekundit ootaeg

Kas protsess katkestatakse?

Joonis 12. WiFi mooduli paringu vooskeem

Parast kellaaja parimise funktsiooni testimist integreerisime selle kirjutusfunktsiooniga.
Teise iteratsiooni 16puks oli valminud tahvlikella prototitp, mis oli vdimeline
automaatselt kirjutatavat vaartust veebist parida ning see tahvlipinnale véljastada.

Esitluse kaigus ei esinenud kellaaja parimises torkeid ning klient veendus, et selline

lahendus on aktsepteeritav.

Kolmanda iteratsiooni eesmargiks oli luua tdstmisfunktsioon, mis tekitaks numbritesse
vahed ning mis oleks baasiks hiljem loodava kustutamisfunktsiooni arendamiseks.
Kliendi heks ndudeks oli kooloni paiknemine tunni ja minuti vééartuste vahel. Antud
iteratsioon oli olemuselt otsene ning selle kaigus pikemat arutelu kliendi ja meeskonna

vahel ei toimnud. Testimise k&igus ilmnes ndhtus, kus servomootorid Uritasid oma
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positsiooni sdilitada kui markeri ots oli tahvlist eemal ning tegid selle kéigus
programmis maéaratlemata liigutusi. Nuid, kui kasutuses olid korraga 3 servomootorit,
saime pinge mddtmise tulemusena teada, et mikrokontrolleris tekib sel hetkel pingelang.
Arvates, et see pGhjustab madratlemata liigutusi, otsustasime probleemile elektroonika
faasis keskenduda. Presentatsiooni kaigus ilmnes sama nahtus ning selgitasime kliendile
eeldatavat pohjust, miks see toimub. Tulemus oli sellest olenemata kattesaadav ning

tulemus oli aksepteeritav. Kolmanda iteratsiooni l8puks oli prototutp vdimeline

Joonis 13. Kirjutamisel tekkinud méadratlemata liigutus

vahedega eraldatud Kkellaaega tahvlile autonoomselt joonistama, kuid mdnel
Kirjutamistsiklil vdisid numbrid maératlemata liigutuste tottu loetamatud olla (Joonis
13).

Neljas ehk viimane iteratsioon hélmas endas kustutamisfunktsiooni loomist. Hoobade
litkuvus ning kustutamislapi suurus néitas, et parim asukoht kustutamislapile oleks
tundide ja minutite vaartuste vahel. Klient oli ndus kooloni ndudest loobuma, néhes et
kustutuslappi ei ole mdistlik muule positsioonile madrata. Kustutamine oli esialgselt
plaanis lahendada kogu numbrijada uuendamisega, kuid tellija arvates oleks selline viis
lilalt markeri tinti kulutanud ja sellega projekti toimimisaega oluliselt vahendanud.
Seega rakendasime vaid muutuvate numbrite uuendamist. Testimisel selgus, et
hoovastiku vdnkumiste tottu on keeruline igal ringil kustutuslappi haarata.
Tarkvaraliselt lahendus toimis ning puudusi saaks mehaanikat ning elektroonikat
tdiendades leevendada. Esitlus kinnitas kliendile, et tahvlikella t6oks vajalikud
tarkvaralised lahendused olid loodud ning vajalikud nduded sellega taidetud. Tellija
luges tarkvara prototiiipimise 18ppenuks ning kinnitas sellega programmi taisversiooni
(Joonis 14).
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Joonis 14. Tahvlikella t66pBhimdtte vooskeem

Programmi téisversioon sisaldas 11 funktsiooni Kkirjutamise teostamiseks ning 7

funktsiooni WiFi mooduli kontrollimiseks.
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3.2 Projekti kose mudeli osa

Probleemiks mehaanika puhul, mida lahendada, oli tahvlimarkeri liikuvuse tagamine

tahvlipinnal. Lisaks liikuvusele laienes probleem sisteemi tahvli kiilge kinnitamisele.

Ressurss mehaanika loomiseks oli 50 euroga piiratud kapital, 1 meeskonnaliige, kes

disainimisega tegeles ning projekti I6pptahtajaga piiratud aeg.

Probleemi analtitsi kaigus kogusime kliendilt nGudmisi, mida mehaanika pidi téitma.
Nendeks ndudmisteks olid kompaktne disain ning kéeparane tootmismeetod. Kaalusime
erinevaid meetodeid, kuidas tahvlikella mehaanikat valmistada. Algne plaan oli
disainitud korpust ja hoovastikku vineerist toota. Selline l&henemine oleks hulgaliselt

kasitood, materjali ning tooriistu ndudnud.

Lahenduse puUstitus kujutas endas modernse tehnoloogia kasutamist. Otsustasime
mehaanika tootmiseks 3D printimise tehnoloogiat rakendada. Materjalide hindade jargi
seadsime ressurssidest tuleneva piiri, et disaini valmistamiseks saame kasutada
maksimaalselt 100 grammi materjali. Sellise ldhenemisega seadsime eesmargiks luua

mehaanika I6ppversioon, mitte piirduda vaid prototiiibiga.

TO0 jaotasime meeskonnaliikmete vahel jargmiselt: liige 1 tegeles modelleerimisega
ning konseptsiooni vélja motlemisega. Liige 2 kaardistas kliendilt ndudmisi ning
fikseeris nende alusel lahenduse kaigu. Liige 3 pakkus tuge loodud lahenduste

arvustamisega, et hilisemas staadiumis vigu ara hoida.

Enne lahenduse fikseerimist arutasime disaini Ule: esimesed visandid detailidest
kujutasid endast kill 3D prinditavaid osi, kuid selline lahendus sisaldas endas palju
detaile, mida oleks pidanud omavahel kruvidega kinnitama. Selline lahendus oleks kogu

mehaanika I6tkude tottu ebakindlaks muutnud (vaata Lisa 1 Joonis 17).

Uues eskiisis planeerisime modelleerida terviklikke detaile, et saavutada vajalikku
jaikust ja vahendada materjalikulu. Selline lahendus oli kdigile osapooltele sobiv ning

alustasime selle alusel modelleerimist.

Arendusprotsessi  kéigus 16ime vajalikud detailid ning printisime need vélja.
Komplekteerisime mehaanika ning testisime selle tdokindlust. Selgus, et téstukiosa on

ebakindel, kuna see on korpusega uihest punktist seotud (vaata Lisa 1 Joonis 18).
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Silumise kéigus muutsime tdstukiosa disaini, et see kinnituks korpusega kolmest
punktist (vaata Lisa 1 Joonis 19). Téiustatud mehaanika oli stabiilsem ning see muutis

loodu tookindlaks.

Vormistamise kéigus lisasime igale detailile nimetuse, korrastasime mudelites

defineeritud modtmeid. Sellega kinnitasime mehaanika valminud I8ppversiooni.

Asendasime ajutise mehaanika prototulbi, mida tarkvara loomiseks rakendasime,
mehaanika 18ppversiooniga. Peale mehaanika komplekteerimise oli tarvis ka
elektroonikamoodulid omavahel siduda. Algne Ghendusskeem kasutas servomootorite

toiteks mikrokontrolleri viike (Joonis 15). Tarkvara testides selgus, et sellisel viisil tekib

mikrokontrolleris pingelang, mis projekti t66d hairib.

Legend

Sisendvool - . A
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Signaal l:l - e .

Maandus -

Joonis 15. Tahvlikella moodulite algne thendusskeem

Kolme servomootori korraga todle rakendamine nduab suuremat voolutugevust kui
mikrokontroller viikudest valjastab. Ldime toitemooduli, kus mikrokontroller ning
servomootorid saavad oma energiat eri kanaleid pidi, et pingelangu vahendada (Joonis
16).
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Joonis 16. Uus Gihendusskeem

WiFi mooduli puhul ei teki kaivitamise hetkel nii suurt voolutarbe kasvu kui mootorite
puhul. Seega hangib WiFi moodul oma toite endiselt mikrokontrollerilt, ilma et see
viimase t66d hairiks. Rakendades mehaanika l8ppversiooni ning uut Uhendusskeemi
selgus, et liigutuste ebatdpsused muutusid véiksemaks, kuid ei kadunud taielikult. Uute

mdodtmiste tulemusena veendusime, et pingelangu enam ei teki.

3.3 Tahvlikella projekti analtits

Tahvlikella kui Gppeprojektiga jaime rahule, kuna see Opetas meeskonnas tootamist,
erinevate arendusmeetodite rakendamist ning andis kogemust tarkvaraarenduses,

modelleerimises.

Anallitsides tahvlikella projekti 18pptulemust, selgus, et servomootorite kasutamine
sellisel kujul ei ole parim lahendus. Vertikaalasendis paiknevad pikad hoovad omavad
inertsi, kui need ei puutu vastu tahvlipinda. Servomootorid (ritavad oma asukohta
séilitada, kuid kiire suuna- ja kiirusemuutuse tottu ,,vongub®“ mehaanika ning
servomootorid Uritavad seda tasakaalustada. Sellest tulenesid ka liigutuste ebatépsused
tahvlikella I6ppversioonis. Kasutades servomootoreid, esineb tahvlikella t60s aeg-ajalt
torkeid ning ebatépsusi kustutamislapi haaramisel. Sobilikum on sellise projekti puhul

steppermootoreid kasutada.
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Kokkuvote

Bakalaureusetd6 pdhieesmérgiks oli pakkuda juhend- ja ndidismaterjali erinevate
kursuseprojektide tegemisel. T66s on analliusitud erinevaid metoodikaid, kuidas IT
projekte koostada. On vorreldud kose mudeli rakendamist agiilsete meetodite
kasutamisega. Loodud tahvlikella projekt aitab 6ppijal mdista, millistes projekti osades
on maistlik rakendada agiilseid votteid ning kus tasub kasutada kose mudeli alusel

arendamist.

Antud t66d saab edasi arendada, kui analliiisida lisaks erinevaid agiilseid meetodeid
ning neid Uksteisega vorrelda. Selle pdhjal saab lisaks Ulevaate, millist agiilset

arendusmeetodit tasub erinevate lesannete puhul kasutusse votta.

Valminud tahvlikella saab edaspidi kasutada nditena, milline vBiks ks kursuseprojekt
olemuselt ning mahult olla. Tahvlikella projektiaruannet kasutatakse naidismaterjalina,
et anda Ulevaade, kuidas aruannet loodu pdhjal koostada ning mida see endas sisaldama

peab. Antud I6put66d saab kasitleda dppematerjalina, kust saab erinevaid teadmisi:
e kursuseprojektide Ulesehitusest;
e erinevatest arendusmeetoditest ja nende etappidest;
e meeskonnas t06 jaotamise viisidest.

Ké&esoleva t60 16pptulemusena loodud tahvlikella projekt to6tab ning seega on valitud
lahendusmeetodid pustitatud nduetele vastavad. Lé&htuvalt agiilsest lahenemisest,
analliusides saavutatud I8pptulemust, selgub et edaspidi on vdimalik tahvlikella
taiendada, et selle tookindlust parendada. Selleks tuleb kasutusse votta steppermootorid

ning uurida nende juhtimiseeskirju.
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