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Resumee

“Arvutitehnika praktikumivahendite kasutamine arvutitehnika turunduses”

Ké&esolev bakalaureusetodé uurib arvutitehnika praktikumivahendite kasutamise vGimalusi
arvutitehnika eriala turundamiseks. T60 eesmdrk on hinnata, kas ja kuidas olemasolevaid
praktikumimaterjale saab kasutada arvutitehnika eriala populariseerimiseks ja potentsiaalsete

tudengite kaasamiseks.

Uurimistoo kéigus viidi 1&bi kvantitatiivne uuring, kasutades vaatlust ja kisitlusmeetodeid. Andmeid
koguti Tartu Ulikooli lahtiste uste paeval, ning Opilaste teadusfestivalil, kus esitleti demokomplekte
ja koguti osalejatelt tagasisidet. Interaktiivsed demod hdlmasid erinevaid méange ja korvpalliroboti

demonstratsiooni, mis valiti nende interaktiivsuse ja lihtsuse tottu.

Uuringu tulemused nditasid, et demokomplektid suurendasid maérkimisvéarselt dpilaste huvi
arvutitehnika vastu. Kusitlusele vastanud 30 Gpilasest 63% markis, et nende huvi eriala vastu kasvas
parast demonstratsioone. Lisaks selgus, et kuigi paljudel dpilastel oli eelnev teadmine arvutitehnika
erialast, aitasid praktilised demonstratsioonid siivendada nende arusaamist ja huvi valdkonna vastu.

T6O jareldab, et arvutitehnika praktikumivahendite kasutamine turundustegevustes on tdhus viis
suurendada teadlikkust ja huvi eriala vastu. Soovitused tulevasteks turundustegevusteks hélmavad
demokomplektide laiendamist ja pidevat tagasiside kogumist, et veelgi paremini kohandada tegevusi
sihtrihma vajadustele ja huvidele.

CERCS: T120 Susteemitehnoloogia, arvutitehnoloogia; T170 Elektroonika; T190 Elektrotehnika

Marksonad: arvutitehnika, turundus, haridustehnoloogia, interaktiivsed demokomplektid,
teadlikkuse tdstmine



Abstract

“Computer Engineering Lab Tools Usage in Computer Engineering Marketing”

This bachelor's thesis explores the possibilities of using computer engineering lab tools for
marketing the computer engineering field. The aim of the work is to evaluate whether and how
existing lab materials can be used to popularize the computer engineering field and engage potential

students.

During the research, a quantitative study was conducted using observation and survey methods. Data
was collected at the Student Science Festival, where demo kits were presented and feedback was
gathered from participants. The interactive demos included various games and a basketball robot

demonstration, chosen for their interactivity and simplicity.

The results of the study showed that the demo kits significantly increased students' interest in
computer engineering. Among the 30 students who responded to the survey, 63% noted that their
interest in the field increased after the demonstrations. Additionally, it was found that while many
students had prior knowledge of the computer engineering field, practical demonstrations helped
deepen their understanding and interest in the field.

The work concludes that the use of computer engineering lab tools in marketing activities is an
effective way to increase awareness and interest in the field. Recommendations for future marketing
activities include expanding demo Kits and continuously collecting feedback to better tailor activities

to the target audience's needs and interests.

CERCS: T120 Systems Engineering, Computer Technology; T170 Electronics; T190 Electrical
Engineering



Keywords: computer engineering, marketing, educational technology, interactive demo Kits, raising

awareness



Sisukord

RESUMEE ... bbb 2
AADSTIACT ... b et 3
JOONISTE TOBTEIU ... bbbt b ettt 7
TADEIITE TOBTEIU ...ttt 8
Luhendid, konstandid, MGISEA ..ot 9
S [T U] = (1SRRI 11
1.1 HariduSturunduSe OIBMUS ........coiiiiiiieie ettt 13
1.2 TOO BESIMAIK ...ttt b bbbttt bbb 17
p A U] 1=V V- o [N o Tge) o] (Y=l 0TI R 18
3 IMBLOOTIKA. ... bbbt et 23
TN V£ 111 o SRS P TP P PP PSPPI 23
3.2 ANAMEKOGUITHNE ..ottt bbbttt bbbt nn e 23
3.3 ANAMEANANTUS ...ttt et 24
B N T L - 011 ] GRS PRR 24
O o To IR 11U OSSO P TP URPRURRPRP 26
5 TUIBIMIUSET ..t bbbkt b bbbt bbbt b e e 35
5.1  Vaatluse tulemused Tartu Ulikooli lahtiste USte PAEVAL ...........ccccvrreeerrireeeeeeseeee e 35
5.2  Tagasisidekusimustiku tulemused Opilaste teadusfestivalilt. ............c.cccoeeiiiiiiiiieiiecee, 35
6  Tulemuste anallils ja JArEIAUSEU .........ccoiiiiiiiiiiiee s 42



6.1  Edasised arenNAUSEA .......ccooo oo 43

T KOKKUVOLE ...ttt bbbt 44
8 TEANUAVAIAUSEX..........eeieiiciieeee ettt bbb 45
9 VHAAIUD KIFJANOUS ...ttt bbbt 46
O Lo BT PP T ST U TP UV PR PRPRPRPPIR 52
11 Lihtlitsents 16putd0 reprodutseerimiseks ja uldsusele kattesaadavaks tegemiseks.................... 66



Jooniste loetelu

Joonis 4.1 Aine MIKroprotSeSSOrid PIAAL ...........cceoeiiriiiiiiice e 26
Joonis 4.2 Aine ManussUSteemMid Plaat ..........ccccveieiiiiicie e 32
Joonis 4.3 Méngud 6ppeaine Manussiisteemid plaatidel Opilaste teadusfestivalil 2024.................... 34
Joonis 5.1 Opilaste teadusfestivali kiisimustikule vastanud Gpilaste Vanus. .............cc.cc.ccocueeercuennss 35
Joonis 5.2 Opilaste teadusfestivali kiisimustikule vastanud pilaste S00 jaotus. ..............cccccervenen... 36
Joonis 5.3 Opilaste huvi tehnoloogia ja iNSeneriteaduste VASLU. ............c..ceveeevreeeseeeeeseeseseseeeeenens 37
Joonis 5.4 Kui palju sa tead arvutitehnika erialal Gpitavast ............cccccevviiciieieececeeceee e 38
Joonis 5.5 Arvutitehnika olemasolust varasem teadmineg. .........cccoceviiiiiniiniiiiene e, 38
Joonis 5.6 Opilaste arvamus arvutitehnikas Gpitava MOISIMISEl. ..........ccovuvveveevereiereeeeeeeeeeeeeeees 39
Joonis 5.7 Opilaste huvi demonstratSiooNi JAIGSEIL. ............oveveveveeereieiieeeee e 40



Tabelite loetelu

Tabel 2.1 Arvutitehnika eriala turundusiritused 2023/2024 dppeaastal ............cccooereniiiniiniciiennene. 21

Tabel 3.1 Turunduseks testitavad GPPEAINED. .........cceiveiieiiieieeie e 24



Luhendid, konstandid, mdisted

OSKA - Oskuste ja t66jouvajaduse seire- ning prognoosisiisteem
HAR - Haridus

HUM - Humanitaarteadused

SOTS - Sotsiaalteadused

ARI - Arindus

LOOD - Loodusteadused

TEHN - Tehnika

TERV - Terviseteadused

TEEN - Teenindus

OECD - Majanduskoostod ja  Arengu  Organisatsioon, mis on rahvusvaheline
majandusorganisatsioon, mille lilkkmed on demokraatlikud riigid, mis tunnustavad turumajandust.
OECD eesmérk on edendada poliitikaid, mis parandavad majanduslikku ja sotsiaalset heaolu kogu
maailmas. OECD liikmesriike on 38, nende hulgas on paljud Euroopa riigid sh Eesti, PGhja-Ameerika
riigid nagu Ameerika Uhendriigid ja Kanada, samuti Austraalia, Uus-Meremaa, Jaapan, L&una-Korea

ja teised

STEM - Science, Technology, Engineering, Mathematics ehk teadus, tehnoloogia, inseneriteaduse ja

matemaatika valdkonnad

IKT - Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia

IR - Infrared ehk infrapuna

10T - Internet of Things ehk asjade internet

LCD - Liquid Crystal Display ehk vedelkristallkuvar

SKT- sisemajanduse kogutoodang



LED - Light Emitting Diode ehk valgusdiood
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1 Sissejuhatus

Eesti seisab silmitsi olulise valjakutsega - inseneride puudusega, mis vdib pidurdada nii t6otleva
toostuse kui ka dldise majandusliku arengu edasist progressi [1, 2]. OSKA raporti kohaselt j&ab
jargneva kimnendi jooksul Eestis puudu lausa 2/3 inseneridest [3]. Puudus inseneri- ja tehnika
haridusega inimestest on muutunud takistuseks riigi tehnoloogilisele ja majanduslikule kasvule [2,
4].

Hariduse ja tooturu tihedamaks sidumiseks ning noorte Opivalikute suunamiseks on Eesti riik
kaivitanud Euroopa Liidu kaasrahastamisel 2023. aastal Inseneriakadeemia [5], mille eesmérk on
suurendada Oppe vastavust tooturu vajadustele tehnika, tootmise ja ehituse valdkonnas [6]. 2029.
aastaks loodetakse Inseneriakadeemia tulemusena muuta inseneeria populaarsemaks, suurendada
naiste osakaalu inseneri erialadel ning tdsta insenerihariduse kvaliteeti, et I6petajad vastaksid to6turu

vajadustele [5].

Vajadus inseneride jarele hakkas tegelikult maailmas tekkima juba 18. sajandi I6pus esimese
toostusrevolutsiooniga [2]. Inseneriharidus on maailmas olulisel kohal. Insenerid méangivad olulist
rolli tehnoloogia arendamisel ja uuendamisel, mis on thiskonna arengu jaoks hddavajalik. Lisaks
sellele annab inseneriharidus Opilastele tugeva teadus- ja matemaatika pohise hariduse, mis valmistab
neid ette keerukate probleemide Ilahendamiseks. Insenerid on sageli seotud suurte

infrastruktuuriprojektidega, mis aitavad parandada elukvaliteeti ja majanduskasvu [2].

Insenerihariduse ja insenerildpetajate arv on mitmel pool maailmas tdusuteel. India on n&idanud
markimisvéarset kasvu inseneri- ja tehnoloogiadppe ldpetajate arvus, kus 2020-2021. Gppeaastal
IGpetas 9,47 miljonit ja 2021-2022. dppeaastal 9,85 miljonit tudengit [7]. Samuti on kasvamas
insenerispetsialistide arv Uhendkuningriigis [7, 8]. Maailma eri osades, sealhulgas arenevates riikides
nagu Vietnam ja Indoneesia, on insenerihariduse IGpetajate arv samuti kasvanud [9]. Erinevalt
Austraaliast, kus inseneeria eriala I6petajate arv on suhteliselt madal (8,5% IGpetajatest) [11], on
teistes riikides nagu USA ja Hiina méarkimisvééarne hulk 16petajaid STEM-valdkondadest [11].
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Prognoosid néitavad, et Hiina 25-34-aastaste koolilGpetajate arv kasvab 2030. aastaks 300 protsenti,

mis viitab jatkuvale trendile inseneri- ja tehnoloogiahariduse osas [11].

Austraalias on insenerilOpetajate arv madal, mistdttu on inseneritd6jou puudus suurenenud ja riik
pluab seda probleemi lahendada, investeerides noortesse ja haridusse [10]. Samuti on oluline naiste
kaasamine ja STEM-oskuste edendamine noorte seas, mis on oluline samm inseneritédjou

kasvatamiseks ja riigi majanduskasvu saavutamiseks [11, 12].

Insenerihariduse valdkonna edendamiseks on loodud ndukogu, kus on erialaliidud, ning
elekroonikatoostuse liit on iheks oluliseks partneriks [4]. 2022. aastal moodustas to6stussektor Eesti
SKT-st Ule 24% [13]. Sellest tulenevalt on inseneridel kriitiline roll Eesti eesméarkide saavutamisel,
eriti jatkusuutliku ja innovaatilise t06stusriigi kujundamisel. Elektroonikat6tstus on samuti oluline
rohepdorde jaoks [6], kuna see toetab puhtamaid tehnoloogiaid ning aitab lahendada
keskkonnakusimusi. Inseneride roll on vélja todtada keskkonnas@bralikke lahendusi, jalgida
tootmisprotsesse ning panustada elektroonikajaatmete kaitlemisse. Insenerid mangivad vdtmerolli
Eesti elektroonikatddstuse rahvusvahelises konkurentsivdimes. Nende oskused aitavad sdilitada ja
tugevdada Eesti positsiooni maailmaturul, meelitades investeeringuid ning toetades eksporti [4].
Elektroonikatdostus s6ltub kvaliteetsest haridusest, mis tagab jarelkasvu inseneride ja spetsialistide
naol. Inseneride kdrgetasemeline haridus on vajalik, et vastata to0stuse kasvavatele nGudmistele ning

tagada sektori jatkusuutlik areng [4].

Aastakimneid negatiivsena plsinud iibe t6ttu on t66turult vanuse téttu lahkujaid rohkem, Kui
tooturule sisenevaid noori [14]. Puudujadk on suurem just kdrgharidust eeldavatel todkohtadel.
Tippspetsialistide puhul on uue t66j6u vajadus lausa ligikaudu 50% suurem kui vastav pakkumine
kdrgharidusOppest [14]. Selleks, et Eesti majandus kasvaks ja tehnoloogia areng ei jaéks spetsialistide

puuduse taha on vaja meelitada rohkem noori inseneeria erialasid dppima.
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Arvutitehnika eriala turundamine on oluline mitmetel pdhjustel. Probleemideks on olnud 6ppekavast
valesti arusaamine ning info puudumine. Olulisel kohal on teadlikkuse tdstmine [15]. Vaja on
teavitada potentsiaalseid UliGpilasi dppekava olemasolust, sisust ja vdimalustest. See on oluline, et
suurendada Oppekava populaarsust ja meelitada uusi Opilasi. 2023. aastal alustati arvutehnika
Oppekava turundamisega ning pérast seda oli néha sisseastujate mérgatavat kasvu [15]. Eesmargiks
on motiveeritud 6ppijad, kellel on selge llevaade, millega nad tegelema hakkavad ja mis on tulem
nende jaoks [16]. Hasti kavandatud turundustegevused loovad positiivset kuvandit tlikoolist ja selle
Oppekavadest, ning mdjub positiivselt ka tlikooli tldisele mainele [17, 18]. Turundus aitab eristada
Tartu Ulikooli 6ppekava teistest sarnaste programmidega Ulikoolidest. See v6ib olla otsustav tegur,
miks Uks Gppekava valitakse teiste ees. Turundus hdlmab infopéevi, veebilehti, sotsiaalmeediat ja

teisi suhtluskanaleid, ning vdimaldab tlikoolil suhelda otse potentsiaalsete lidpilastega.

1.1 Haridusturunduse olemus

Turundus on pikaajaline turuanaliiiisist valja to6tatud strateegia maine kujundamiseks [20]. Sinna alla
kuuluvad néiteks suhtlus sihtgrupiga, teadvustamine, toote disain, logo jne. Reklaam on turunduse
osa. Reklaam on lihiajaline ja konkreetse eesmérgiga. Reklaam peab olema tahelepanu tdmbav ja

keskenduma toote v@i teenuse tutvustamisele [21, 20].

Philip Kotlerit ja Karen Foxi peetakse haridusturunduse eestvedajateks, kes votsid juba 1985. aastal
kasutusele haridusturunduse mdiste [22]. Kotleri klassikaline 4P (product, price, place, promotion)
turundusteooria on Kklassikaline mudel, mis aitab ka ulikoolidel oma turundusstrateegiaid

struktureerida, sh suurendada tlikooli nahtavust ja meelitada uusi tudengeid dppima [23].

Haridusturundus jaguneb mitmeks alamvaldkonnaks, sealhulgas kooliturundus, sisuturundus ja
digitaalne turundus. Kooliturundus keskendub kooli maine ja néhtavuse suurendamisele,
sisuturundus loob ja levitab hariduslikku sisu, mis on suunatud Opilaste kaasamisele, ja digitaalne

turundus kasutab veebi ja sotsiaalmeedia platvorme, et jduda laiema publikuni [24]
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Haridusturundus on oluline strateegia, mis aitab haridusasutustel saavutada konkurentsieelist,
suurendada Opilaste rahulolu ja seeldbi parandada hariduse kvaliteeti ja tulemusi [21, 24]. Lisaks
traditsioonilistele turundusmeetoditele, nagu brandi tuntuse suurendamine ja haridusliku sisu
levitamine, on praktiliste lahenduste rakendamine muutunud tha olulisemaks. Need lahendused
hdlmavad dppevideoid, raamatukoguteenust, sidumist ettevotetega, lisatunde neile, kes kukuvad l&bi,
psthholoogilist ja sotsiaalset juhendamist ning Glidpilaste kaasamist uurimisprojektidesse. Need
meetmed loovad usaldussuhteid ja suurendavad huvi pakutavate teenuste vastu, aidates seelébi kaasa

Opilaste rahulolu kasvule [21, 24].

Haridusturundus on protsess [25], mis analliisib Ghiskondlikke vajadusi, et vélja tottada
haridusteenuseid, mis neid rahuldavad. Ulemaailmses konkurentsikeskkonnas muutub kdrgkoolide
vajadus konkurentsieelise jarele ja Oppijate ootuste tditmine (ha olulisemaks. Haridus on (ks
vBimsamaid vahendeid maailma muutmiseks. Riigid tile kogu maailma investeerivad haridusse suuri
ressursse. Grewal, Meyer ja Mittal toovad Vvélja, et turundusteadlased on haridust uurinud ja sellest

Kirjutanud rohkem kui viis aastakiimmet, sidudes hariduse turunduse p&hiraamistikega [17].
1.2 Tehnoloogiaerialade turundamise vajalikkus

Tehnoloogiaerialade turundamine on oluline mitmetel pdhjustel. Tehnoloogia erialade turundamine
aitab suurendada teadlikkust nende erialade olemasolust, nende pakutavatest vOimalustest ja
potentsiaalsest mdjust Uhiskonnale [20, 21]. Tehnoloogia erialade turundamine aitab meelitada
rohkem d&pilasi neid erialasid 6ppima. See on eriti oluline, kuna tehnoloogia on kiiresti arenev
valdkond, mis nfuab pidevalt uusi talente. Tehnoloogia erialade turundamine aitab esile tdsta
karjaarivdimalusi, mida need erialad pakuvad. See vdib aidata Opilastel paremini mdista, kuidas
nende Gpingud vdivad viia rahuldust pakkuvate ja mdjukate karjaarideni [20]. Tehnoloogia erialade
turundamine aitab edendada innovatsiooni, tuues esile uued ideed, tooted ja teenused, mida need
erialad voivad pakkuda. Tehnoloogia erialade turundamine aitab rbhutada nende erialade
potentsiaalset mdoju Uhiskonnale, nditeks parandades elukvaliteeti voi lahendades keerulisi

probleeme.
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Probleemiks on vahene teadlikkus arvutitehnika erialast tulevaste potensiaalsete tlidpilaste seas [16].
Kuigi huvi IT ja tehnoloogia vastu on noorte seas korge (naiteks 28% Tallinna noortest ja 43% lda-
Virumaa noortest tunnevad huvi tehnoloogiadppe vastu), on inseneeria erialade populaarsus madal.
Seda eriti tldrukute seas [26, 27], kelle huvi tehnoloogiavaldkonna vastu on margatavalt vaiksem
vorreldes poistega [28, 29, 30]. Kogu maailmas on naised tehnoloogiasektoris paraku vahemuses.
Eestis on IT valdkonnas vaid 22% naisi, kuid naiste kaasatus inseneeriavaldkonnas on paranemas [31,
32].

Lisaks on probleemiks dpingute katkestamine [27, 33]. Euroopa Liidus on keskmine katkestamismaar
IT erialadel ligikaudu 19%, kuid Eestis on see veelgi kdrgem, ulatudes 29.8%-ni esimesel dppeaastal.
See néitaja on markimisvaarselt kdrgem kui muudel erialadel Eestis, kus keskmiselt katkestab
Opingud esimesel aastal 18% tudengitest [30]. Peamiseks Opingute katkestamise pdhjuseks on vale
eriala valik ehk véhene teadlikkus erialal dpitavast.

Oluline on teadlikkust tdsta juba varases eas. Huvi tekitamisega tuleb alustada lasteaias [34]. Sageli
Kipub huvi inseneriteaduste vastu hadbuma 6.-7. klassis, kuna seda valdkonda peetakse liiga
keeruliseks [35]. Enamik noori n&eb tulevikku tehnoloogiavaldkonnas, ent inseneeria on vahem
populaarne. Huvi pusimiseks on noortele oluline jdukohaste valjakutsete pakkumine, toetav
sotsiaalne keskkond ja hea juhendamine, mida saab rakendada ka eriala turundamisel [21, 25].
Praktiliste Ulesannete réhutamine aitab suurendada noorte huvi ja osalust, mis on oluline

insenerihariduse populariseerimiseks ja teadlikkuse tdstmiseks [35].

Probleemi lahendamine on oluline, kuna see mdjutab otseselt riigi majanduslikku jatkusuutlikkust
ja vOimet toetada tehnoloogilist innovatsiooni. Lisaks on insenerihariduse populariseerimine ja
noorte teadlikkuse tdstmine antud valdkonnas h&davajalik selleks, et suurendada tehniliste erialade

IGpetajate arvu ja parandada kohaliku t66jduturu vastavust [4].
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Vastuvoetute jaotus Oppevaldkondades 2023. aastal
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Joonis 1.1. Tartu Ulikooli vastuvdetute jaotus ppevaldkonniti 2023. aastal.

Joonisel 1.1 on néha ka teiste erialade, nagu humanitaar- ja sotsiaalteaduste suurem populaarsus
vorreldes tehnika erialadega Tartu ulikooli naitel aastal 2023 [36].

Autor lahtub enda bakalaureuset66s Inseneriakadeemia tegevuskavast [37], mille tiheks olulisemaks
eesmargiks on Gppekava vastuvotu arvu suurendamine. Joonisel 1.2 on ndha Arvutitehnika erialale
vastuv@etute arv viimase viie aasta jooksul [36]. Aastal 2019 vdeti vastu 53 dpilast, 2020 aastal 50
Opilast, 2021 aastal 53 ja 2022 aastal 51 Gpilast. 2023/2024 dppeaastal oli arvutitehnika eriala Tartu
Ulikooli loodus- ja tappisteaduste valdkonnas iiks suurima vastuvotuga dppekavadest ning vastu voeti
vastu lausa 101 dlidpilast [36] VastuvOetute suure arvu ja populaarsuse tagas asjaolu, et Tartu
Ulikooli tehnoloogiainstituudi turundusmeeskond hakkas haridusturundust 2022/2023 &ppeaastal
esmakordselt kasutama, sh osalema arvutitehnika eriala tutvustavatel sindmustel, nagu néiteks Tartu
Ulikooli lahtiste uste paev jne.
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Joonis 1.2 Arvutitehnika erialale vastuvdetute arv 2019-2023.

1.2 T66 eesmark

T60 eesmargiks on uurida, kas olemasolevaid arvutitehnika Oppekavas olevaid praktikumide
materjale saab efektiivselt kasutada arvutitehnika eriala turundamiseks. Eesmargi saavutamiseks
tuleb leida olemasolevate vahendite seast turunduseks parimad vahendid, koostada demokomplektid,

neid Uritustel esitleda, tagasisidet koguda ning selle pohjal analliiisida nende mdju.
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2 Ulevaade probleemist

Insenerid on alati hinnatud ja nende eriala on uks kiiremini arenevaid erialasid. Insenerid on need,
kes arendavad ja edendavad erinevaid valdkondi. Inseneriamet vGimaldab (hendada praktilisust
loovuse ja uuenduslikkusega. Ulemaailmselt pakub inseneritd6 arvukalt véimalusi muutusteks ja

arenguks [38].

Huvi tekitamist insenerihariduse vastu ning teadlikuse t@stmist tuleks alustada juba noorest east.
Korgkooli IT erialadele kandideerides tuuakse peamiseks pdhjuseks vélja isiklikku huvi ning selle
huvi pbhjustajateks on millegi ise tegemise kogemus (nt arvutiga seotud probleemide lahendamine,
ise millegi kokkupanemine, programmeerimine, arvutimangu loomine jms) [34]. Selline isetegemise
kogemus saadakse Uldiselt juba lasteaias v6i pdhikoolis. Huvi on ka ks peamine pdhjus, miks
osaletakse programmeerimise kursustel. Lisaks huvile oli olulisel kohal ka hinnang enda vdimetele
ja kasulikkus tuleviku jaoks [30, 34]. Selle jaoks saavad ka koolid palju ise dra teha. Eestis on
haridusrobootika koolihariduses viimasel kimnel aastal kiiresti kasvanud ning selle eesmérk on
parandada Gpilaste huvi tehnoloogia ja teaduse vastu ning suurendada nende tehnilisi teadmiseid ja
oskusi [40]. Programmeerimise Gpetamine koolides on ebalhtlane ja puudub Uhtne Gppekava,
mistottu saavad koolide dpilased véga erineva ettevalmistuse, mis v8ib mdjutada nende otsust jatkata
edasisi 6pinguid [30]. Programmeerimise Gpetamine tldhariduskoolides on Eestis tdusev trend [40].
Tartu Ulikooli teaduskool korraldab Eesti informaatikaoliimpiaade, mis on samuti hea vdimalus

noorte seas populaarsuse tekitamiseks [41].

Ka inseneriakadeemia réhutab kdrgkoolide ja uldhariduskoolide koost66 vajalikkust teadlikkuse
tdstmiseks [5]. Nende fookuseks on suurendada valdkonna populaarsust ja kasvatada motiveeritud

ulidpilaskandidaatide arvu, ning kaasajastada tasemedpet, et see vastaks paremini t66turu ootustele

[6].

Arvutitehnika on eriala, mis Gihendab tarkvara ja riistvara arenduse, pakkudes l6petajatele vGimalust

tootada korgtehnoloogiliste stisteemide ja seadmete valjatootamisel [43]. Eriala tahtsus tuleneb selle
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laiast rakendusvdimalustest mitmes olulises valdkonnas, sealhulgas elektroonika, asjade internet
(1oT), robotitehnika ja arukad materjalid. Tudengid dpivad kujundama ja programmeerima siisteeme,
mis on olulised nii tootmise efektiivsuse tdstmiseks kui ka uute tehnoloogiliste lahenduste

valjatootamiseks.

Tulevikutrendid ja prognoosid néitavad, et tulevikus kasvab vajadus praktilisema
tehnoloogiahariduse jarele [43]. Probleemide lahendamise oskust hinnatakse jarjest enam ning

to0turg vajab jarjest enam praktilisi spetsialiste [44].

Praktilise hariduse kaudu, mille hulka kuulub mitmesuguste reaalsete Ulesannete lahendamine, on
tudengitel vbéimalus saada sugavamaid teadmisi ja oskusi, mis on vajalikud inseneritooks [42].
Oppekava pakub pdhjalikku alust loodusteadustes, matemaatikas, arvutite riist- ja tarkvaras ning
elektroonikas, valmistades tudengeid ette erinevatele karjaaridele. Naiteks roboti- ja masinaehitus,

elektroonikaseadmete disain ja tootmine ning programmeerimine [42.

Arvutitehnika tudengitel on vdimalik osaleda mitmesugustes projektides ja voistlustel, nagu Delta X
[45], kus nad vdivad praktikas rakendada oma teadmisi ja oskusi. Samuti pakub eriala voimalusi
teadustdoks ja uuenduslike seadmete arendamiseks koostdds mentorite ja teiste spetsialistidega.
Arvutitehnikute haridus ja kogemused vdimaldavad neil anda olulise panuse tehnoloogia arengusse

ja innovatsiooni, muutes eriala kriitiliseks majanduse ja uhiskonna arengu seisukohast [42].

Robootika ja tehnikahuvi kasvatamiseks noores eas on vdimalik teha seda erinevate huviringide
kaudu, mis paljudes koolides juba olemas on. Robotexi mdju-uuringu [46] kohaselt on alates 2008.
aastast Eestis koolirobootikasse investeeritud tile kahe miljoni euro, mis on maailmas tiks suurimaid
investeeringuid robootikasse rahvaarvu kohta. See on vdimaldanud korraldada robootikateemalisi

huviringe peaaegu pooltes Eesti koolides. Lisaks on Robotexi m6ju-uuringus vélja toodud, et tasuta
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robootika huviringide pakkumine toob robootikasse rohkem tudrukuid, kuna siis ei piira rahalised

vahendid laste oma soovide jargimist [46].

Seega, tehnoloogia ja robootika huviringide rakendamine Eestis on laialdane ning toetub tugevale
investeeringule haridusse ja teadushuvihariduse edendamisse. Need huviringid méngivad olulist rolli
noorte tehnoloogilise kirjaoskuse ja huvi suurendamisel, mis on vajalik isikliku arengu kui ka tuleviku
tooturu jaoks. Huvi ja teadlikkuse tostmiseks noores eas on olnud edukas veel FFL (First Lego
League), kus Opilased vanuses 4 kuni 16 saavad liituda meeskondadega ja Oppida robootikat,

programmeerimist, disaini ja meeskonnat66 oskusi [47].

Uritusturundus on turundusstrateegia, mis hdlmab sihtriihmale suunatud stindmuste korraldamist ja
labiviimist [48]. Selle eesmérk on luua tugevam side brandi ja tarbijate vahel, pakkudes meeldej&évat
kogemust, mis edendab brandi tuntust ja lojaalsust. Uritusturunduses on oluline isiklik suhtlus, mis
on digitaalse turunduse ajastul eriti oluline. See aitab brandidel eristuda ja jatta pusiva mulje. Uritused
pakuvad tarbijatele kogemuslikku turundust, mis on emotsionaalselt mdjuv ja maletatavam Kkui
traditsioonilised turundusmeetodid. See loob tugevama emotsionaalse sideme bréndi ja tarbija vahel.
Uritused vbimaldavad saada reaalajas tagasisidet oma toodete ja teenuste kohta, mis on vaartuslik
turu-uuringute ja tootearenduse jaoks. Uritusturundus kaasab sihtriihma aktiivselt, mis suurendab
nende kaasatust ja lojaalsust brandi suhtes. Uritusturunduse edu saab mddta osalejate arvu,
sotsiaalmeedia tegevuse ja miuginumbrite kasvu kaudu, mis annab selge levaate turundustegevuse
tulemuslikkusest [48]. Arvutitehnika eriala turundatakse ka dritusturunduse kaudu ehk vdistlustel ja
messidel osalemisega. Tabel 2.1 naitab, milliseid dritusi on arvutitehnika eriala turundamiseks

kasutatud.

Uks suurimaid v@istlusi, millest arvutitehnikud osa votavad on Delta X, mis on Tartu Ulikooli
korraldatav robootikavdistlus [45]. Delta X vdistlus on mdeldud nii tudengitele kui ka
gumnaasiumidpilastele, ning 2023. aastal osalesid robotite jalgpalli vdistlusel esmakordselt ka
pohikoolidpilased, mis nditab, et noorte huvi inseneeria vastu on suur. Delta X-il vGetakse m&dtu

robootikas ning esitletakse iduettevdtluse ideid ja sotsiaalse innovatsiooni drimudeleid Lisaks olid
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2023. aastal ka digilahenduste ja kaasahaarava matemaatika voistlused. Vaistlusel saavad osalejad

oma oskusi proovile panna ja ndidata oma loovust ning tehnilisi teadmisi.

Tabel 2.1 Arvutitehnika eriala turundusiritused 2023/2024 Gppeaastal

Mida tehti 2023/2024

praktikumi mess
Tamme

Kuupéev |Uritus Oppeaastal Mida tehti varasemalt

29.09 Teadlaste 60 Robotont, robotikorvpall Robotont, robotikorvpall

14.12 Delta X 2023 Robotikorvpall, robotijalgpall Robotikorvpall
Robootika |

Robootika I kursuse projektide

Robootika | kursuse

12.01 GUmnaasiumis esitlus projektide esitlus
Mikroprotsessorite ja
Manussiisteemide dppeainete
plaadid valjas tutvustamiseks,
robootika I praktikumi
tulemusena valminud robotkasi,
robotikorvpall ja tudengid véljas |robotikorvpall ja tudengid
erialast radkimas, jagasime nanni |véljas erialast radkimas,
ja flaiereid; jagasime nanni ja flaiereid,
Robotondiala dppekavade td6toad |robotondiala, dppekavade
ja infotunnid Deltas; Delta tuur ja |t66toad ja infotunnid Deltas;
laborite kulastus, Arvutitehnika |Delta tuur ja laborite kilastus,
29.02 TU lahtiste uste paev eriala infotund Arvutitehnika eriala infotund
15.03 Narva Orientiir Robotont Robotont
Opilaste Robotikorvpall, Manussiisteemide | Delta X vdistluse,
teadusfestival plaatidel méngud, robotont, arvutitehnika eriala ja
9-10.04 |AHHAA-s elektrooniline silt, Semubot Semubot
Robotikorvpall, Manussisteemide
TU lahtiste uste paev|plaatidel mangud, robotont,
24.05 Narva kolledzis elektrooniline silt Ei ole varasemalt osaletud

Varasem nditab, et kuigi olemasolevad haridusprogrammid ja vdistlused suurendavad dldist huvi

tehnoloogia vastu, ja&b palju arenguruumi, eriti kui tegemist on tudrukute kaasamisega inseneeria ja

tehnoloogia valdkondadesse [12, 28, 29, 30]. Arvutitehnika eriala, olles oma olemuselt véga

laiapdhjaline ja hdlmates nii riist- kui ka tarkvara alaseid teadmisi [42], vajab tutvustamisel

kaasaegsemaid ja interaktiivsemaid l&henemisviise, néiteks roboteid, mida turunduses kasutada.

Selliste meetodite abil on vdimalik vdita sihtgrupi tdhelepanu, tdsta teadlikkust ja huvi eriala vastu,

mis omakorda aitab meelitada rohkem noori, tehnoloogia Gpinguid alustama. LOput6d l&biviija on
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varasemalt osalenud enamikel arvutitehnika turundusega seonduvatel ritustel, mis on vélja toodud
tabelis 2.1, millest saadud kogemused ning eriala aktiivne turundamine on tekitanud motivatsiooni ja

soovi neid lahenemisviise oma 18putdds edasi arendada.
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3 Metoodika

T60 keskendub arvutitehnika eriala turundamisele, kasutades interaktiivseid Oppevahendeid ja
kUsitlusi. Sihtgrupi madratlemine toimus eelnevate Urituste ja materjalidega tutvumisega. Peamiseks
sihtgrupiks valiti gimnasistid ja péhikooli dpilased. Teadlikkuse tdstmiseks ja huvi suurendamiseks
on oluline mdista just nende vajadusi ja huvisid. Interaktiivsete dppematerjalide arendamine algas
andmete kogumise ja labirddkimistega erinevate juhendajatega, et mdista, mis on juba olemas ning
mida sellest Uritustel ndidata. Seejarel koguti riistvara kokku ja tehti selgeks, kuidas seadmed
todtavad ning viidi 1&bi vajalikud katsed. Jargmiseks meetodiks oli kisitluste labiviimine ja andmete

kogumine ning analuds.

3.1 Valim

Valimisse kuulusid giimnaasiumite ja pohikoolide dpilased, kes osalesid Tartu Ulikooli lahtiste uste
paeval ja Opilaste teadusfestivalil. Need stindmused valiti, kuna on tehnoloogiaharidusega seotud
ning sihtgrupi poolt suure kiilastatavusega. 2024 aastal osales TU lahtiste uste paeval rekordiliselt tile
1700 noore [49], ning dpilaste teadusfestivalil AHHAA-s osales kahe péeva jooksul 3100 Gpilast ja
nende saatjat [50]

3.2 Andmekogumine

Andmekogumismeetodiks valiti vaatlus ja tagasisideksitlus. Uurimistdd kaigus osaleti mitmetel
haridusuritustel, kus jalgiti sihtgrupi huvi demokomplektide vastu ning kaasatust reaalajas. Vaatlus
on téhus uurimismeetod, kui see on kombineeritud teiste andmekogumismeetoditega [50].

Tagasisidekusitlused on praktilised ja lihtsad viisid andmete kogumiseks, mistdttu valiti tdiendavaks
andmekogumismeetodiks tagasisidekisitlus Opilaste teadusfestivalil. Koostati ja viidi l4bi
tagasisidekusitlus, kasutades elektroonilist kusitlusvormi, mis oli kéttesaadav QR-koodiga. Valimi
suuruse kohta kindlat eesmarki ei pandud, vastata voisid kdik dpilased, kellel oli nutitelefon kaasas.

Kusitlused aitasid koguda tagasisidet demokomplektide kohta [52].
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Kisitluse meetodiks oli elektrooniline kisitlus, kuna andmeid on elektroonilisel kujul tdhusam
toddelda ning see oli vajalik paberiprigi véhendamiseks. Kdsitlused koostati eesmérgiga modta
demomaterjalide mdju dpilaste huvile ja arusaamisele arvutitehnikast. Kiisimustik sisaldas nii suletud
kui ka avatud kisimusi, mis vimaldasid koguda andmeid Gpilaste eelteadmiste, huvide ja demode
mdju kohta. Kiisimused tootati vélja vastavalt konkreetse tirituse vajadusele ja sihtrithmale. Urituseks
valiti Opilaste teadusfestival, kus sihtriilhmaks olid pohikooli dpilased. Parast kiisimustiku koostamist
genereeriti QR-kood, see prinditi ilusa sildina paberkujul vélja, et dpilaste tahelepanu kéita ning et
seda oleks mugav kasutada. Kusimustik on ndha lisa 6 all ja QR-koodiga silt on lisas 1. Seejéarel

paigutati sildid demolauale ning suunati drituse kdigus Opilasi seda taitma.
3.3 Andmeanaliits

Tagasisidekusitluse andmeanaliisiks kasutati Microsoft Excelit, mis v8imaldas andmeid hallata ning
nendest graafikud genereerida. Oluline osa analliusist keskendus ka avatud kisimustele, kus 6pilased
said valjendada oma arvamusi ja ettepanekuid demokomplektide parandamiseks. Avatud vastused
jaotati teemade kaupa, et tuvastada korduvad teemad ja mérksdnad, mis aitavad paremini mdista

Opilaste ootusi ja huvisid.
3.4 Aparatuur

Tabelis 3.1 on ndha Arvutitehnika eriala 6ppeained, mille dppematerjale uuriti t66s turunduse jaoks.

Tabel 3.1 Turunduseks testitavad Gppeained.

Oppeained Ainekood EAP-d
Mikroprotsessorid LOTI.05.028 6
Manussusteemid LOTI.05.085 3
Vaistlusrobootika projekt LOTI.05.023 6

Mikroprotsessorite Oppeaine (LOTI.05.028) on arvutitehnika eriala teise Oppeaasta kevadine
kursus. Mikroprotsessorite praktikumide eesmérgiks on tutvustada mikroprotsessoreid ja nende
rakendusi. Kursuse kdigus omandab tudeng riistvara ldhedast métlemist (assembler ja C). Veel saab
tudeng kogemusi protsessorite/kontrollerite programmeerimisest. Praktikumides omandatakse
oskused programmeerida mikrokontrollereid AVR tuumaga kontrollerite nditel. Kindlasti omandab

oskuse leida ja kasutada programmeerimiseks vajalikku informatsiooni [53].
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Kursusel keskendutakse AT90USB647 arendusplaadi [55] ja Atmel Studio 7 [56] kasutamisele, mis
on md&eldud mikrokontrollerite programmeerimiseks ja simuleerimiseks [56]. Plaadil on olemas:
kiirendusandur (accelerometer), infrapuna vastuvdtja (IR receiver), LCD, LCD-kontroller, MCUD ja

shift register.

Manussusteemid (LOTI1.05.085) on arvutitehnika eriala kolmanda dppeaasta stigisene kursus. Seal
Opitakse tundma manussusteemide riistvara ja tarkvara pohiprintsiipe. Omandatakse oskus kavandada
lihtsamate manussiisteemide riistvara ja tarkvara ja ollakse teadlik ajakriitiliste stisteemide toimimist.
Omandatakse Ulevaade ARM protsessorite arhitektuurist ja programmeerimisest [60]. Veel Opitakse
andurite ja tditurite kasutamise pdhimdtteid. Kursusel kasutatakse STM32F4291-DISCO [61, 62]
arendusplaati ja STM32Cube IDE ja MX td6riistu [60], mis on olulised mikrokontrolleri tarkvara
arendamiseks ja koodi genereerimiseks. Plaadil on olemas, ning praktikumides késitletavad teemad
on: VirtualCOM, UART, FreeRTOS, Guroskoop, SPI, Joystick.

Vaistlusrobootika projekt (LOTI1.05.023) on arvutitehnika teise dppeaasta stigisene kursus.
Kursuse eesmérk on omandada praktilised oskused elektroonikas, mehaanikas ja
programmeerimises. Kursuse I8pptulemusena valmib korvpallirobot, millega osaletakse DeltaX
voistlusel.
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4 TO60 sisu

Demokomplektid on komplekteeritud spetsiifiliselt interaktiivsuse suurendamiseks ja osalejate
kaasamiseks. Esmalt alustati koostodd Oppejoududega, et valida vélja edasi uuritavad

praktikumimaterjalid.

Esimese valiku kohaselt valiti vélja aines mikroprotsessorid ja manussusteemid kasutatavad plaadid.
Valik langetati péhjusel, et need plaadid olid parasjagu tutvumiseks kiiresti kéattesaadavad. Samuti
reageerisid Gppejéud Kiiresti paringutele, mis tagas sujuva kommunikatsiooni ja koostod. Selline Kiire
suhtlus ja ressursside kattesaadavus olid méérava tahtsusega, et tagada demokomplektide valmisolek
Urituste tarbeks.

Esmalt tutvuti Mikroprotsessorite aine arendusplaadi v8imekusega. Plaat on nahtav joonisel 3.1.
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Joonis 4.1 Aine mikroprotsessorid plaat
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Kursuse materjalides kasitletud teemad [57]:

Registrid

10 registrid

10 seadmed

Status Register

Program Counter

ALU (Arithmetical logical unit)
Masinkéskude taitmine

RAM (Random Access Memory)
Viited (pointers)

10. Pinu

11. Protseduurid

12. Katkestused

© 0 N o g b~ w0 DR

Materjalide l&bimiseks vajalikud to6vahendid:

ATI0USB647 arendusplaat [54]: Programmeerimine ja testimine.
USB-A -> mini USB kaabel: Uhendamiseks arvuti ja arendusplaadi vahel.
Atmel Studio 7 [54]: Tarkvara, mis v8imaldab kirjutada ja simuleerida koodi.

Atmel Flip 3.4.7 [55]: Tarkvara mikrokontrollerisse programmi laadimiseks.

o ~ w0 D

Kuna kursus toimus 16put66 tegemise ajal oli I6putdolabiviijal voimalik praktikumides kohapeal kéia.
Enne praktikumimaterjalide lahendamist seati koos juhendajatega praktikumis kohapeal Ules vajalik
tarkvara [55]. Veel tuli selgeks teha bititehete pdhimotted. Bititehted on Uks arvutiteaduse ja
elektroonika alustalasid [58]. Neid teadmisi kasutatakse andmete tootlemisel, riistvara
programmeerimisel ja paljudes muudes valdkondades, kus on vaja to6delda digitaalseid signaale. lgas
arvutis on andmed esitatud bittidena - iga biti vaartus saab olla kas 0 v6i 1. Need kaks olekut vastavad
formaalses loogikas tdevéartustele: tbene (1) ja vaar (0). Sellest mbistmine on oluline, kuna see

maarab, kuidas andmete Ule arvutused teostatakse.

Bititehete t6lgendus:
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AND, OR, XOR on pohilised bititehted, mida kasutatakse bittide Uksteisega kombineerimiseks
vastavalt nende loogilistele vaartustele. AND (JA) tehe tagastab 1 ainult siis, kui mdlemad operandid
on 1. Naiteks, kui mdlemad laused (K ja M) on tdesed, siis ka tulemus (K AND M) on tGene. OR
(VOI) tehe tagastab 1, kui vdhemalt ilks operandidest on 1. See on kasulik, kui Ukskdik milline
tingimus voib méaarata tulemuse. XOR (eksklusiivne VOI) on sarnane OR tehtele, kuid tagastab 1
ainult siis, kui tapselt Giks operandidest on 1. See on oluline erinevate olekute eristamiseks, kus ainult

Uhe tingimuse tdele vastavus on oluline.

Bittide mé&&ramiseks voi nullimiseks kasutatakse maske. Mask on bittide jada, mida rakendatakse
andmebaidi peale bititehtega. Naiteks, XOR-maski 00100000 kasutamine viienda biti véartuse
muutmiseks ei mdjuta teisi bitte. AND ja OR maske kasutatakse bittide nullimiseks (AND ja 0) voi
uheks muutmiseks (OR ja 1). Need on kasulikud, kui on vaja baidis teatud bitte muuta ilma teisi

puudutamata.

Iga bititehte jaoks saab defineerida tdevaartustabeli, mis nditab operatsiooni tulemust sdltuvalt
operandide kombinatsioonidest. See on kasulik bititehete mdistmiseks ja nende korrektseks
rakendamiseks.

Bitide nihutamine (shift) ja pééramine (rotate) on tehnikad, mida kasutatakse bittide positsiooni
muutmiseks baidis. Shift vdib olla kas paremale vdi vasakule, mis liigutab bitte Gihes suunas, visates
aarmise biti minema ja asendades teise ddre nulliga. Rotate séilitab &&rmise biti, liigutades seda teisele
poole baidile. Rotate through carry variant kasutab lisaks ka kandebitti (carry bit), mis kéitub nagu

uheksas bitt baidi operatsioonides.

Kokkuvotteks vOib Oelda, et bititehted on fundamentaalne osa arvutiteadusest, mis vGéimaldab
efektiivselt andmeid toddelda ja juhtida. Igatiks, kes tootab arvutitehnika voi programmeerimisega,

peaks mdistma nende operatsioonide tdhendust ja kuidas neid rakendada erinevates kontekstides.
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Toevadrtustabelid ja maskid on vahendid, mis aitavad selgitada ja rakendada neid tehnikaid praktikas
[46].

Seejarel alustati plaadi testimisega. Selleks tootati labi kbik praktikumimaterjalid, mis on valja toodud
lisas 4. Testimise kdigus valistati kbik heliga seonduvad tlesanded, kuna enamikel dritustel on liialt
palju mira, seega heliga seotud Ulesanded ei oleks mdistlikud. SeetGttu otsustati teha LED

vilgutamise demo.

Koodinéide LED-i vilgutamise jaoks assembleris.

start:
LDI R16, 0x08
OUT 0x01, R16
Main_loop:
OUT pina, R16
LDI R17, 0x93
delay_loop:
LDI R19, 0x00
delay_loop2:
LDI R20, 0x00
delay_loops3:
INC R20
CPI R20, 169
BRNE delay_loop3
INC R19
CPIR19, 10
BRNE delay_loop2
DEC R17

BRNE delay_loop
RJIJMP Main_loop

Assembleris LED-i vilgutamise kood vilgutab paremalt neljandat LED-i. Joonisel 3.2 oleva koodijupi
mote on selgitada registreid ja nende véartustamist. Samuti saab selle abil viivituste ja tstiklite t66d
demonstreerida. Kood algab laadides registrisse R16 vaadrtuse 0x08. Edasi véljastakse R16 sisu
registrile 0x01, mis on valjundpotr PORTB. Pohitsiiklis (Main_loop) toimub vaartuse R16 korduv
véljastamine pin-le (GPIO port). Seejérel laetakse R17 véartus 0x93, ning sealt edasi tulevad
viivitustsukild, et toimuks LED-i vilkumine. INC R20 ja INC R19 késud vaartuste suurendamiseks.
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CPI R20, 169 ja CPI R19, 10 vordlevad R20 ja R19 vaartusi konstantidega. BRNE delay_loop3 ja
BRNE delay loop2 jatkavad tsiklit, kui viimane vordlus ei olnud vordne (ei ole joudnud
see on oluline demonstreerimaks vahet assembler’i ja C keele vahel. Kood on silmnahtavalt lihem
ning kédsud on lihtsamini moistetavad. DDRA = 0x01 seab PORTA pin 0 véljund reziimi. Seejérel
toimub 16putu tsikkel LED-i vilgutamiseks. PORTA = 0x01 seab PORTA pin 0 kdrgele, lilitades
LED-i sisse. Esimene for-tsiikkel ehk for (uint16_t i = 30000; i != 0; i--) loob viivituse enne LED-i
valjaltlitamist. Tsukkel kasutab asm(*"'nop™), mis on assembleri kdsk, mis ei tee midagi (NOP = No
Operation). See aitab séilitada viivituse pikkust. PORTA = 0x00 seab PORTA pin 0 madalale,
lulitades LED-i valja. Teine for-tstikkel on samuti viivitus, kasutades jallegi NOP operatsiooni, mis

annab aega enne jargmist LED-i sisselulitamist.

LOputdo labiviija négi plaadil potentsiaali, kui Ulesande lahendamise demo, et selgitada assembleri
tausta. Tartu Ulikooli lahtiste uste paevaks tehti LED vilgutamise demod, mis on naha joonistel 3.2
ja 3.3. Plaan oli anda huvilistele ette assembleris kood ja kisida, et kas keegi oskab arvata, mis see
teeb? Seejarel oli plaanis ndidata sama funktsionaalsusega koodi C keeles ning uuesti kisida, et kas
keegi oskab nliud arvata, mida see teha vdiks? Sellise demonstratsiooni mote oleks selgitada ja
tutvustada registrisse kirjutamist ja viivituste t66d. L8putdo labiviija jaoks tundus selline ldhenemine

huvitav ja vajalik.
Koodindide LED-i vilgutamise jaoks C-keeles.

int main(void) {
DDRA = 0x01;
while (1) {
PORTA = 0x01;
for (uint16_t i = 30000; i !=0; i--) {
asm("nop");
}
PORTA = 0x00;
for (uint16_t i = 30000;i!=0;i--) {
asm("nop");
}
}
}

Jargmiseks voeti ette Manusslsteemide kursus, mille riistvara on ndha joonisel 3.4.
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LOputdo labiviija viis end kurssi praktikumi materjalidega [59, 60, 61, 62, 63, 64]. Selleks laenati
juhendajatelt vajalik riistvara ja materjalid. Kasutati STM32CubelDE ja STM32CubeMX keskkondi.
Praktikumimaterjale lahendades ja testides, selgus, et varasemad kursuse I6puprojektid on huvitavad
ning ka riistvaraliselt sobivad eriala turundamiseks ja huvi tekitamiseks. Valituks osutus ussiméng,
mida Gnnestus tutvustada TU lahtiste uste paeval. Teiseks valitud manguks osutus Sander Milleri
loodud kallutusanduriga (ACCEL 13 CLICK) pallimang [65], mida kasutati dpilaste teadusfestivalil.
Méangude méngimisjuhised on leitavad lisa 2 ja lisa 3 all. Mdlemad méangud seati praktikumi
materjalidele toetudes [66, 67] valmis ja totkorda lihtsasti edaspidiseks kasutamiseks [59]. Vaja laheb
vaid toiteallikat nditeks akupanka (mida kasutati ka Gritustel). Rohkemat eraldi Ules seada, ega

programmeerida pole tulevaste demonstratsioonide jaoks vaja.
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Joonis 4.2 Aine Manussisteemid plaat

Korvpallirobot, mis oli vdistlusrobootika kursuse tulemus ja vdistlusel Delta X osaleja valiti tinu oma
interaktiivsusele samuti Uritustel nditamiseks. Seda on varasemalt ka arvutitehnika turunduses
kasutatud. Kuna see robot on kompleksem, tuli selle pdhim6te ja todkorras hoidmine [6putdo
l&biviijal selgeks teha ning Gritustel t66s hoida. Korvpallirobotile loodi kasutusjuhend, et seda oleks
voimalik turundusel kasutada ka tudengitel, kes veel ei ole V@istlusrobootika kursust labinud. Loodud

kasutusjuhend on leitav lisas 4.
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joonis 3.6,

Uurimistéd kaigus osaleti Tartu Ulikooli lahtiste uste paeval ning Opilaste teadusfestivali, joonis 3.5
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Joonis 3.5 Osalejad Opilaste teadusfestivalil 2024
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Joonis 4.3 Méngud dppeaine Manusstisteemid plaatidel Opilaste teadusfestivalil 2024
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5 Tulemused

5.1 Vaatluse tulemused Tartu Ulikooli lahtiste uste paeval

TU lahtiste uste paeval esitles 16putd ldbiviija Mikroprotsessorite plaadil LED vilgutamise
demonstratsioone assembleris ja C keeles, ning Manusstisteemide plaadil olevat ussimangu. Uritusel
olid lisaks arvutitehnikat tutvustamas veel mitmed tudengid robotikorvpallidemoga, robotondiga,

Robootika 1 dppeaines valminud robotkdega ja korduvkasutatava sildiga.
5.2 Tagasisidekisimustiku tulemused Opilaste teadusfestivalilt.

Kokku vastas kusitlusele dpilaste teadusfestivalil 30 noort vanuses 13-20 aastat. Esimese kiisimuse
vastus néitab Opilaste arvu, kes vastasid kusitlusele, jaotatuna nende vanuse jargi. Kdige rohkem
vastanuid oli vanuses 15, millele jargneb vanuserihm 16. Vahem vastanuid oli vanuses 14 (4

vastajat), 17 (1 vastaja) ja 20 (1 vastaja).

Vastanute arv vanuse jargi

13
12
11
10
9
-
% 7
g .
>
a
3
2
1
, 1l [ ] [ ]
13 14 15 16 17 20
Vanus

Joonis 5.1 Opilaste teadusfestivali kiisimustikule vastanud &pilaste vanus.

Teise kiisimuse vastus nditab vastanute soolist jaotust. 40% vastanutest olid tlidrukud ja 60% poisid.

See néitab, et antud kusimustikule vastas rohkem poisse kui tidrukuid.
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Joonis 5.2 Opilaste teadusfestivali kiisimustikule vastanud dpilaste soo jaotus.

Kolmas kiisimus oli: “Kui huvitatud oled sa tehnoloogiast ja inseneriteadustest skaalal 1-5?”. Vastata
sai viie palli skaalas: 1 - pole tldse huvitunud, 2 - vdhe huvitatud, 3 - veidi huvitatud, 4 - huvitatud,
5 - védga huvitatud. Mitte Ukski ei vastanud, et on vaga huvitatud ega pole Uldse huvitatud. 7%
vastanutest vastas, et on vahe huvitatud, 46% olid veidi huvitatud, 20% oli huvitatud ning lausa 27%

olid véga huvitatud.
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Opilaste huvi tehnoloogia ja inseneriteaduste vastu

d  yihe huvitatud
7%

pole iildse huvitat
0%

vaga huvitatud
27%

= pole iildse huvitatud
m yihe huvitatud

veidi huvitatud

veidi huvitatud
46%

m huvitatud

m vaga huvitatud

huvitatud _/

20%

Joonis 5.3 Opilaste huvi tehnoloogia ja inseneriteaduste vastu.

Neljas kiisimus oli samuti viie palli skaalal: “Kui palju sa tead arvutitehnika erialal dpitavast?”’. Mitte
Ukski ei vastanud, et ei tea Uldse ega tean véaga hésti. 40% vastanutest vastas, et teab vdga vahe. Lausa

pooled vastasid, et teavad natukene, ning 10% Opilastest vastas, et teab erialal dpitavat hasti.
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Teadmised arvutitehnika erialal dpitavast

= i tea lildse
m tean vaga vahe

tean natuke

m tean hasti
tean natuke
m tean vaga hasti 50%

Joonis 5.4 Kui palju sa tead arvutitehnika erialal dpitavast

Viies kisimus oli, et kas teadsite varasemalt arvutitehnika eriala olemasolust. 77% 0Opilastest juba

teadis arvutitehnika kohta, kuid 23% kuulsid sellest esimest korda.

Kas teadsid enne tanast arvutitehnika eriala
olemasolust?

®jah w®ej

Joonis 5.5 Arvutitehnika olemasolust varasem teadmine.
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Kuues kiisimus oli: “Kui hésti sa arvad, et mdistad, mida arvutitehnika erialal dpitakse?”. 3% ei
mdista Uldse, 17% mdistab vahe, 63% madistab natuke, 10% mdistab hésti, ning lausa 7% mdistab

vaga hasti.

Kui hasti sa arvad, et moistad, mida arvutitehnika erialal &pitakse?

mdistan vaga hasti el mdista uldse
7% 3%

maistan natuke \|‘

= e moista Uldse
= mdistan vahe

m moistan hasti

= modistan vaga hasti

mdistan natuke
63%

Joonis 5.6 Opilaste arvamus arvutitehnikas dpitava mdistmisel.

Seitsmes kisimus oli soovi kohta tulla arvutitehnikat Gppima pérast esitlust. Mitte keegi ei vastanud,
et ei tekkinud uldse soovi, samas ei vastanud ka keegi et tahaks juba loengusse joosta. 7% vastas, et
ei tekkinud soovi, 30% ei ole kindel, ning 63%- vastanutest natuke tekkis soov.
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Kas parast tdnast demonstratsiooni tekkis sul soov tulla
arvutitehnikat 6ppima?

pigem mitte
7%

m ei tekkinud (ildse soovi

® pigem mitte ei ole kindel

ei ole kindel 30%

m natuke tekkis soov

m tahaks juba loengusse joosta

Joonis 5.7 Opilaste huvi demonstratsiooni jargselt.

Tagasisidekisitluse lahtistes tulemustest on néha, et vastajad tdid esile erinevaid osi
demonstratsioonist, mida nad leidsid kdige huvitavamaks. Vastused on suuresti jagunenud kolme
kategooriatesse. Esimeseks olid robotiga seotud tegevused. Mainiti robotikorvpalli, ning robotiga
sOitmist. Vastajad leidsid sellel praktilist ja huvitavat aspekti, mérkides slaalomi sditmist ja liikumise

pbnevat korraldust. Moned vastajad mainisid korvpalli v&i lihtsalt "robotid".

Teise vastuste kategooriasse kuulusid vastused, mis kasitlesid laiemalt mange, mis hdlmasid erinevaid
interaktiivseid elemente. Vastajad tundsid huvi méngude vastu, kus sai uurida erinevaid nuppe ja
uhendusi. Mdned vastaja hinnangul oli kBige huvitavam "taaskasutatav silt", sest see oli nende jaoks

uudne lahendus.

Kisimusele “Mida sa arvad, mida vdiks parandada voi lisada tanastele demonstratsioonidele, et need
oleksid veelgi huvitavamad?” vastused olid positiivsed. Enamik vastajad valjendasid rahulolu
olemasoleva sisuga, markides, et kdik oli huvitav, meeldis v6i oli vdga hasti korraldatud. Moned
vastajad t0id esile soovi saada rohkem praktilisi kogemusi, nagu véimalus ise konsooli kokku panna,

koodi proovida vdi programmeerimist dppida ning moned soovisid vimalust ise seadmeid kokku

40



panna, mis vOiks lisada praktilist dppevéartust ja stivendada tehnilist arusaama. Moned vastajatest

oleks tahtnud teada saada méangude ajaloo ja arendusprotsessi kohta.

Lisakiisimusele “Kas on midagi konkreetset, mida sa tahaksid teada saada arvutitehnika voi selle
eriala 6ppimise kohta?” vastas enamik, et ei soovi midagi juurde kisida. Mdned osalejad valjendasid
spetsiifilisi huvisid, nagu soov teada rohkem semurobotist vGi arvutite ehitamisest. Veel saime
tagasisideks kisimused, nagu "mitu aastat dpitakse", "Kui palju teadmisi on enne kooli minemist

vaja", ja "Kas selleks peab olema tugev arvuti?".
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6 Tulemuste analtls ja jareldused

Tartu Ulikooli lahtiste uste p4eval vaatluse kaigus oli naha, huvi demonstratsioonide vastu oli. Selgus,
et rahvamass oli liiga suur ja voolav sellisel kujul Mikroprotsessorite demo jaoks, mistdttu

mikroprotsessorite plaadil demode edasi arendust dpilaste teadusfestivali jaoks ei jatkatud.

Opilaste antud tagasisidest dpilaste teadusfestivalil vdib eeldada, et t66 autori kokku pandud demod
olid edukad, kuna tekitasid Ule poole vastajate seas huvi suurenemist, mida toetavad ka
vaatlustulemused. Kuna turundusel on varasemalt kasutatud robotondi tiimi abi, kuid Uritusi on
Oppeaasta jooksul palju, ning teadlased ei saa kogu aeg uritustel osaleda, siis loodud demokitid
abistavad turundustiimi ning aitavad hoida kokku ka teadlaste t60aega. Tagasiside tulemused
kinnitavad hupoteesi, et praktilised demonstratsioonid vdivad suurendada huvi tehniliste erialade
vastu. 63% kiisitlusele vastanutest Opilaste teadusfestivalil mérkis, et nende huvi arvutitehnika vastu
kasvas pdrast demokomplektide kasutamist. See nditab, et praktiliste tegevuste ja reaalsete

rakenduste tutvustamine voib tulevikus mdjutada noorte otsuseid eriala valikul.

Vastuste pohjal vdib jareldada, et osalejad olid rahul demonstratsioonidega. Demonstratsiooni kdige
huvitavamad osad olid seotud robottehnoloogia mitmekesiste rakendustega ja interaktiivsete
mangudega, mis vOimaldasid osalejatel tehnoloogiat praktiliselt katsetada ja uurida. See peegeldab
osalejate laialdast huvi tehnoloogia praktilise ja I8busa kasutamise vastu. Huvitavaks peeti nii
spetsiifilisi rakendusi nagu robotkorvpall kui ka Gldisemaid tegevusi nagu robotite juhtimine ja
mangude mangimine. Demokomplektide praktilisus ja interaktiivsus olid peamised tegurid, mis
aitasid suurendada Opilaste huvi. Erinevad mangud ja robotite kasutamine pakkusid vahetuid

kogemusi, mis on traditsioonilisest Gppest eristuvad.
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Kuigi suur osa vastajatest ei tundnud vajadust tdiendava teabe jarele, olid teised huvitatud
konkreetsematest kisimustest, mis puudutavad Oppet6éd praktilisi aspekte, tehnoloogiate
t66pBhimdtteid ning eriala populaarsust ja spetsialiseerumisvéimalusi. Need tulemused néitavad, et
on oluline pakkuda nii tldist kui ka spetsiifilist informatsiooni, et katta erinevate osalejate vajadusi

ja huvisid.

6.1 Edasised arendused

Tulevaste demokomplektide arendamiseks on suur potentsiaal Nutilahenduste praktikumi
LOTI.05.060 dppematerjalides, sest seal saab kasutada mitmeid sensoreid ja suhtlust seadmete vahel.
Plaadi vGimekusega oleks vdimalik luua puldiga juhitav robotiparv. Kuigi kéesoleva t66 raames ei
joutud nende materjalide koostamise ja testimiseni, jaab see siiski tulevaste uurimiste ja

arendustegevuste potentsiaalseks suunaks.

Tulevikus voiks toimuda regulaarne koosttd turundajate ja 6ppejéudude vahel, mille tulemusena
saaks igal Oppeaastal valida vélja Mikroprotsessorite LOTI.05.028, Manussiisteemide LOTI.05.085,
Vaoistlusrobootika projekti LOTI.05.023, Robootika I LOTI.05.010, kursuste parimad 16puprojektid.
Need projektid voiksid olla aluseks aasta demokomplektidele turundustegevustes, tagades seelabi
materjalide pideva uuendamise ja relevantsuse. Selline susteem tagaks, et kasutusel on alati

ajakohased, innovaatilised ja tehniliselt korras dppevahendid.
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7 Kokkuvodte

Inseneriakadeemia raames on Tartu Ulikoolil kohustus arvutitehnika eriala vastuvGetute arvu
suurendada ning Gritusturunduse kaudu on véimalik efektiivsemalt dpilastes tekitada huvi Glikooli

vastu.

Ké&esoleva t60 eesmdark oli uurida, kas ja kuidas on vdimalik kasutada arvutitehnika

praktikumivahendeid eriala turundamiseks.

T6O tulemusena selgus, et praktikumimaterjale on vdimalik haridusturunduses kasutada ning
interaktiivsed demokomplektid on tdhus viis huvi suurendamiseks arvutitehnika eriala vastu, eriti
nooremate Opilaste seas. Praktiliste tegevuste kaasamine turundusse vOimaldab tdsta teadlikkust

erialast, kui ka stivendada potentsiaalsete Opilaste arusaamist ja huvi tehnoloogia vastu.
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10 Lisad

Lisa 1. QR-kood tagasisidekusitluse jaoks Opilaste Teadusfestivalil

TEE OMA HAAL KUULDAYAKS!

SKAMEERI OR-K000 JA JAGA OMA MOTTEID!
SIMU ARVAMUS O OLULIME.
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Lisa 2. Pallimangujuhis Opilaste Teadusfestivalil

TULE JA PROOVI OMA OSAVUST!

PALLIMANG

Mis see on?

see on uks age mang, mis on loodud
Arvutitehnika tudengite poolt! Kas oled wvalmis
katsetama oma kite tapsust ja kiirust?
Kuidas mangida?

Sinu missiconiks on kallutada manguplaati nii,
et vdike pallike (justkui vaike seikleja)
jouaks suurema tapikese juurde, mis on nagu
salapdrane auk! Kriips on sein ja sellest 1&bi
pallike ei saa, tuleb minna ringiga! Kas

suudad sellele val jakutsele vastata? @

53



Lisa 3. Ussimangu juhis Opilaste Teadusfestivalil

3
=

TULE MANGIMA! VY [

I

&

USSIMANG

Mis see on?

see on vana hea ussimang, mille on teinud
koolitdd raames Arvutitehnika tudengid!
Valmistu juhtima oma ussi 1abi pdnevate

seikluste.

Kuidas mdngida?

Kasuta juhtkangi, et juhtida tapikest ehk sinu
ussi - ja naita kdigile oma osavust. Su
eesmark on juhtida oma ussi labi lablrindi

nii, et ta s6dks dra tee peal olevad

pallikesed @J
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Lisa 4. Korvpalliroboti tles seadmise juhend
Korvpallirobot OWO demo

- vaip, teip, korvid, pallid, patareid puldile on laos olemas (kruvikeerajat vdib ka vaja minna,

kui ratas alt tuleb)
- Lipo akud - tdis laadida eelnevalt (2 akut vaja- 1.-arvutile, 2.- mootorile)

1) uhenda esimene aku kilge (luliti ka)- arvuti poole siis
2) vajuta arvuti nupust tole.

Korvpallirobot ja sinu arvuti peavad olema samas WiFi vorgus (tee ise hotspot voi kasuta klassi

vorku)

3) siseta Linux terminalis kdsud (kuna mul on windows, siis kasutasin ubuntu on windows-

toimib samamoodi nagu terminal):
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ssh robot@owo cd picr22.../software (kasuta autocomplete, ma ei maleta mis kaust seal

vahepeal oli)
lalita pult sisse (kontrolli kas patareid on téis)

sudo chmod 777 /dev/input/eventl2 (kui pult vahetub siis event number vahetub, vdib

proovida 11 vdi 13 jne)
sudo chmod 777/dev/ttyACMO (kui ei toota vBib proovida ACM1)
python3.9 main.py (jooksutab programmi)
peale seda peaks programm jooksma ja vdib teise aku ka kilge panna (varem v6ib ka muidugi)
ctrl C- paneb programmi kinni

4) Kui arvuti aku saab tiihjaks, siis tuleb enne aku vahetamist arvuti valja lulitada kasurealt:

sudo shutdown now (peale seda oota, kui sinine tuli ara kustub ja siis v@ib aku dra vahetada)
Puldil:
X-vahetab autonoomsele reziimile (ehk kui robot hakkab ise sditma vajuta puldil uuesti X)
Y ja A pole olulised
B — on kill nupp - paneb programmi kinni (kui keegi vajutab, tuleb kdsurealt uuesti kdima panna)
Kui midagi ei t60ta, siis restart aitab tldjuhul ;)

Vi kontrolli, kas kdik on tihendatud ja sisse lulitatud (nt kaamera juhet vdib kontrollida)
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Lisa 5 Labitud mikroprotsessorite materjalid.

Praktikum Ulesanne Eesméark
1. Asse_mblerl Lopmatu Tsilkkel Tutvuda At_meI_Studlq smuleerlmls_egap ppplda
praktikum uue projekti loomist ning kompileerimist.
Valgusdiood ja | Oppida, kuidas muuta mikrokontrolleri jalgu ja
Lopmatu Tsukkel laadida programm mikrokontrollerisse.
Loplik Tsiikkel Moista 10plike tsqkllte ulesehl_tustja rakendada
neid programmis.
Aritmeetilised Uurida ja rakendada aritmeetilisi operatsioone
Tehed mikrokontrolleri andmete to6tlemisel.
Piezo Klar Kasutada arendusplaadi piezo kolarit helisignaali
genereerimiseks.
Nuppude Ulesanne Oppida nuppu_de Iugemlstja_ nendega suhtlemist
mikrokontrolleri kaudu.
2. Assembleri Stackiga Tutvuda stacki toopdhimotte ja kasutusega, sh
praktikum Tutvumine stack overflow ja underflow nahtustega.
Stack Uurida stacki t66d, sh PUSH ja POP
Operatsioonide instruktsioone, ja mdista stack pointeri (SP)
Stivaanallis kaitumist.
. Madista alamprogrammide, sh CALL ja RET
Alamprogrammide . S S ~
. instruktsioonide, kasutamist ja nende mdju
Rakendamine )
stackile.
Im I\e/r:;/rllttﬁ?imin Rakendada viivitust alamprogrammina, kasutada
P o seda LEDide vilkumise juhtimiseks Morse koodi
: edastamisel.
Alamprogrammina
. Oppida edastama parameetreid
Parameetrid . S
. alamprogrammidele registrite kaudu, rakendada
Protseduurile S . - 1 ;
viivituse pikkuse diinaamilist muutmist.
. N Tutvuda taimeri funktsionaalsusega, mdista
3. Assembleri Taimeriga . R . . S
: . erinevaid todreziime ning Oppida, kuidas taimerit
praktikum tutvumine

initsialiseerida ja kasutada.

Taimeriga delay

Rakendada taimerit viivituste loomiseks

programmis, dppida kuidas seadistada ja kasutada

taimerit tdpse ajastuse loomiseks, rakendada
parandusi ajalise tdpsuse saavutamiseks.

UART-iga
tutvumine ja nime
saatmine arvutisse

Tutvuda UART seadme t06pdhimdttega, dppida,
kuidas UARTI initsialiseerida ja kasutada. Saata
oma nime arvutisse UART-i kaudu, mdista ja

rakendada andmesaatmise protokolle.
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4. Assembleri
praktikum

ADC + UART
Ulesanne

UARTI kaudu, mis vdimaldab suhtlust arvutiga.

Tutvuda ADC (Analog-to-Digital Converter)
kasutamisega, dppida seda initsialiseerima ja
kasutama. ADC modtetulemusi saadetakse

Taimeri abil PWM
+ ADC Ulesanne

seadistada taimerit PWM genereerimiseks ning

Kasutada taimeri PWM (Pulse-Width
Modulation) funktsionaalsust koos ADC
mdotetulemustega. Ulesande eesmark on

juhtida valgusdioodi heledust vastavalt
potentsiomeetri asendile.

5. Assembleri
praktikum

Timeri katkestus ja
valgusdiood

katkestused peatavad pdhiprogrammi, kuidas neid

Tutvuda katkestuste kasutamisega
mikrokontrolleris, spetsiifiliselt taimeri
uletaitmise katkestusega, ja kasutada seda
valgusdioodi vilgutamiseks. Oppida, kuidas

hallata ja kuidas neid rakendada reaalajas
juhtimissusteemides.

Sama + UART

UARTI suhtluse, et saata andmeid samal ajal kui

Laiendada eelmist tlesannet, integreerides

taimeri katkestus juhib LED:I vilkumist. See
ulesanne demonstreerib, kuidas juhtida kahte
erinevat protsessi—LEDi vilkumist ja andmete
saatmist—samal ajal, kasutades katkestusi.

Muutuva Kiirusega
vilgutamine

kasutades taimeri Compare Match katkestust. See

Luua programm, mis vdimaldab kasutajal
dinaamiliselt muuta LEDi vilkumise kiirust

harjutus néitab, kuidas rakendada kasutaja
sisendit reaalajas seadme kaitumise muutmiseks.

Sama + UART rx

slisteemiga, et vdimaldada kasutajal juhtida LEDi

Integreerida UART vastuvotu katkestus

vilkumise kiirust saadetud siimbolite p&hjal. See
ulesanne demonstreerib keerukamate
katkestuspOhiste susteemide loomist, kus
erinevad katkestused peavad "koost66d" tegema
ning kuidas slinkroniseerida katkestusi vastavalt
valisest allikast tulevatele k&sklustele.

6. Assembleri
praktikum

7-segmendiline
indikaator

Tutvuda 7-segmendiliste indikaatorite
kasutamisega ning 6ppida juhtima neid
nihkeregistri abil. Ulesanne hdlmab nihkeregistri
ja 7-segmendilise ekraani initsialiseerimist ja
kasutamist, et kuvada numbreid vahemikus 0-99.
See harjutab nihkeregistrite to6pohimaotteid ja
annab praktilisi oskusi digitaalsete
valjundseadmete juhtimiseks, mis on kasulik
erinevates elektroonika- ja
automaatikaprojektides.
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FIFO ja UARTI
integreerimine

Kujundada ja rakendada FIFO (First-In, First-
Out) andmestruktuur, mida kasutatakse andmete
ajutiseks hoidmiseks ja jarjekorras tootlemiseks.

See (lesanne on oluline néide sellest, kuidas
efektiivselt hallata andmevooge ja buffreid
mikrokontrollerites, eriti seoses UARTI
andmesaatmisega. Praktiline rakendus voimaldab
mdista, kuidas FIFO-d saab kasutada UARTiI
saatmispuhvrina, et sujuvamalt hallata
andmevahetust seadmete vahel.

1. C keele
praktikum

Ulesanne 1

Oppida looma Atmel Studio projekti C keeles ja

vilgutada valgusdioodi, tutvustades p&hitddesid,

nagu projektide seadistamine ja mikrokontrolleri

I/0O funktsionaalsus. See aitab osalejatel harjuda

arenduskeskkonnaga ja saada praktilist kogemust
lihtsa véljundseadme juhtimisega.

Ulesanne 2

Simuleerida SOS signaali kasutades viivise
protseduuri, et tunda erinevust Assembleri ja C
programmeerimiskeelete vahel. See aitab mdista,
kuidas rakendada ttupilisi kontrollstruktuure C
keeles ja kuidas kompilaatori optimeeringud
mdjutavad masinkoodi.

Ulesanne 3

Vaadata simulaatori abil, kuidas kompilaator
kompileerib C koodi erinevate
optimeerimissatetega, dppida tdlgendama
kompileeritud koodi ja mdistma, kuidas
kompileerimise seaded mdjutavad programmide
efektiivsust ja kaitumist. See aitab slivendada
arusaama kompilaatori toimimisest ja
optimeerimisprotsessist.

Ulesanne 4

Modifitseerida SOS programmi, voimaldades
viivise protseduurile edastada millisekundite
arvu, mis tutvustab kuidas andmeid
funktsioonidele Ule anda ja kuidas kompilaator
neid parameetreid kasitleb. See aitab arendada
oskusi dinaamilisemate ja konfigureeritavate
programmide loomiseks.

Ulesanne 5

Luua programm, mis juhib mitut LEDi vastusena
kasutaja sisendile, kasutades joysticku. See
tutvustab keerukama kasutajaliidese
programmeerimist ja Opetab, kuidas tulla toime
thdpiliste riistvaraprobleemidega nagu nuppude
porge (button bounce). See tlesanne on mdeldud
osalejate oskuste proovilepanekuks reaalsetes
seadmetes, kus tuleb tagada susteemi vastus
kindlal ja ennustataval moel kasutaja sisenditele.
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2. C keele
praktikum

Ulesanne 1

Kirjutada C keeles programm, mis saadab dle
UARTiI tdhed ’0°..9°, vastavalt potentsiomeetri
mdoodtmistulemustele ADC abil. See tlesanne
annab praktilise kogemuse seadme sisendite
lugemisest ja tulemuste digitaalseks
valjastamiseks teisendamisest.

Ulesanne 2

Luua C keeles programm, mis teostab PWM
juhtimist valgusdioodile, sdltuvalt ADC poolt
moddetud vaartusest. See Opetab tudengitele
kuidas riistvaralist PWM funktsionaalsust
rakendada analoogsignaali digitaalseks
tootlemiseks ja vastava valjundi genereerimiseks.

Ulesanne 3

Arendada programm, mis kasutab taimeri
uletditmise katkestust LEDi vilkumise
juhtimiseks, samal ajal kui peatsiikkel saadab
pidevalt nime tle UARTI. See (ilesanne on
suunatud katkestuste ja paralleelse 1/0 haldamise
oskuste arendamisele.

Ulesanne 4

Luua slisteem, mis vBimaldab UART
vastuvotukatkestusel teha otsuseid sisendi pdhjal
ning juhtida LEDi vilkumist vastavalt saadud
sisendile. Samuti peab siisteem pidevalt saatma
nime Ule UARTI. See kompleksne Ulesanne aitab
tudengitel mdista mitme seadme Uheaegset
kasutamist ning katkestuste k&sitlemist erinevate
I/0O operatsioonide kontekstis.

Ulesanne 5

Teha C keeles kuues Assembleri praktikumi
ulesanne, mis hdlmab 7-segmendilise indikaatori
juhtimist nihkeregistri abil. See aitab tudengitel
dppida keerukamate valjundseadmete juhtimist ja

digitaalsete signaalide kaitlemist keerukamates
rakendustes, nagu on nihkeregistrid.

3. C keele
praktikum

Esimene laul

Eesmargiks on luua muusikamangija, mis mangib
esimest laulu songx.h failides defineeritud
laulude hulgast. Tahelepanu on taimeri
kasutamisel, mis vdimaldab genereerida buzzeril
helitooni ja kontrollida nootide vahetumist. See
ulesanne tutvustab header-failide kasutamist ning
aitab madista, kuidas kasutada massiive nootide ja
nende kestuste haldamiseks.

Mitu laulu

Anda muusikaméngijale vdimekus mangida
rohkem kui ihte laulu. Kasutajal peab olema
vOimalus valida erinevate laulude vahel,
kasutades mikrokontrolleri nuppe. Lisaks peab
susteem indikeerima, millist laulu hetkel
maéngitakse, kasutades selleks LED-e voi 7-

60




segmendilist displeid. See tlesanne laiendab
slisteemi interaktiivsust ja kasutaja sisendi
to6tlemise voimalusi.

Lisa oma laul

Lisada stisteemile kasutaja poolt valitud laule,
laiendades olemasolevat muusikakogu. Ulesanne
julgustab iseseisvat uurimist ja kohandamist,
andes vdimaluse rakendada kreatiivsust
muusikavaliku osas. Ulesanne vGimaldab ka
mdista ja kohandada olemasolevaid ressursse
(nditeks Arduino projektidest leitud nootide
massiive), et integreerida need AVR
mikrokontrolleri projekti.

4. C keele
praktikum

Ulesanne 1

Tutvustada Ulesannete keerukust ja optimeerimise
mdju programmi té6le. Programmi esmane
ulesanne on vilgutada LED-i kindla ajavahemiku
jarel, kuid optimeerimisastme -O0 juures tundub
programm toimivat, samas -O1 optimeerib
vBimalikult palju, sealhulgas globalTime muutuja
lugemisi. Ulesanne aitab mdista, kuidas ja miks
kompilaator teatud optimeerimisi rakendab ning
kuidas saab neid optimeerimisi ohjata, kasutades
volatile mérksdna, et tagada muutuja vaartuse
korrektne lugemine katkestustest ja peatsuklist.

Ulesanne 2

Demonstreerida atomaarsuse probleemi tosidust
multithreaded kontekstis, kus (ks niit on
katkestus ja teine peatsiikkel. Selle tlesanne
eesmargiks on leida ja tuvastada ajastamisvead,
mis tulenevad katkestuse ajast, mis v3ib peatada
peatsukli suvalisel ajahetkel. Tudeng peab looma
loogika, mis tuvastab, kui ajastus vea esineb, ja
analliiisima, miks see juhtub, vaadates Ule
disassembly, mis v@ib anda vihjeid probleemi
olemusele. Eesmérgiks on mdista, kuidas tépselt
ja millistel tingimustel need ajastusvead esinevad,
et paremini mdista, kuidas ja millal katkestused
voivad pdhjustada vigu mitte-atomaarsetes
operatsioonides.

Ulesanne 3

Parast probleemi tapset mdistmist ja
identifitseerimist, peab tudeng leidma lahenduse
atomaarsusprobleemi lahendamiseks, et tagada, et
ajaline loogika oleks kindel ja usaldusvaarne. See
ulesanne nduab loomingulist 1ahenemist ja
stigavat arusaamist sellest, kuidas katkestused ja
C keele tasemel tehtavad toimingud
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interakteeruvad, ja kuidas tagada andmete
konsistents.

Ulesanne 4

Kui tudeng ei suuda iseseisvalt probleemi
lahendada, peab ta pdérduma juhendaja poole, et
saada taiendavat teavet ja lahtiseletust, mis aitab
mdista probleemi olemust ja pakkuda véimalikke

lahendusi. See tlesanne on mdeldud selleks, et
tagada, et tudengid mdistavad atomaarsuse
probleeme ja nende lahendusi suigavalt ning
oskavad neid teadmisi rakendada. Tudeng peab
olema valmis arutlema oma arusaamade ja
lahenduste Ule juhendajaga ning demonstreerima,
et ta mdistab probleemi ja oskab seda lahendada.
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Lisa 6. Tagasisidekiisimustik Opilaste teadufestivalil 2024.

Uuring Opilaste huvist ja teadlikkusest

arvutitehnikast

Lugupeetud vastaja!

Jargnev kisimustik on koostatud selleks, et aidata md@ista noorte huvi ja teadlikkust arvutitehnika valdkonna
vastu. Vastamine on anontiimne ja Teie vastuseid ei seostata Teie isikuga, vaid kasutatakse tldistatud kujul.
Kisimustikule vastamine votab aega ca 2-3 minutit.

Ette tanades,

Triinu Tollimdgi

Arvutitehnika kolmanda kursuse Glidpilane

Tartu Ulikool
triinu.tollimagi@ut.ee

* Viitab kohustuslikule kiisimusele

Sugu*
Poiss

Tudruk

Muu:

Vanus*

Teie vastus

Kui huvitatud oled sa

*

1 - pole dldse huvitunud

2 - vahe huvitatud

tehnoloogiast
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ja

inseneriteadustest

skaalal

1-5?



3 - veidi huvitatud
4 - huvitatud

5 - vaga huvitatud

Kui palju sa tead arvutitehnika eralal dpitavast?

1 - ei tea Uldse

2 - tean véga véhe
3 - tean natuke
4 - tean hasti

5 - tean véga hasti

Kas sa teadsid enne

*

Jah

Ei

Kui hasti sa

*

1 - ei mdista Uldse

2 - mdistan vahe
3 - mdistan natukene
4 - mdistan hasti

5 - mdistan vaga hasti

arvad,

tanast,

et

et

Tartu

maoistad,

Ulikoolis

mida
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Kas pdrast ténast demonstratsiooni tekkis sul soov tulla arvutitehnikat dppima?

*

1 - ei tekkinud Uldse soovi

2 - pigem mitte
3 - ei ole kindel
4 - natuke tekkis soov

5 - tahaks juba loengusse joosta

Milline osa tanasest demonstratsioonist oli sinu jaoks kdige huvitavam? Miks?

*

Teie vastus

Mida sa arvad, mida voiks parandada voi lisada tdnastele demonstratsioonidele, et need oleksid veelgi
huvitavamad?

*

Teie vastus

Kas on midagi konkreetset, mida sa tahaksid teada saada arvutitehnika voOi selle eriala dppimise
kohta?

*
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