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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrh a realizace modelu mobilniho robota, ovladané¢ho pomoci mobil-
niho zafizeni s operacnim systémem Android prostfednictvim rozhrani Bluetooth. Robot je
cilen jako vyukovy model s ohledem na motivaci studentt ke studiu vyvoje embedded za-
fizeni.

Model robota je postaven na zéklad¢ elektronické vyvojové desky Arduino s moduly LED
diod, bzuc¢édku a ultrazvukovym senzorem. Programové vybaveni je vytvoieno ve vyvojo-
vém prostiedi Arduino IDE. Robot bude ovladan mobilnim zafizenim s opera¢nim systé-
mem Andorid aplikaci vytvofenou v Android Studiu. Aplikace bude umoziuje zobrazovat

data naméfend ultrazvukovym senzorem a ovladat robota softwarovym joystickem.

Vysledkem prace je mobilni robot v¢etné programového vybaveni pro fidici mikropocita¢
a mobilni aplikace pro dalkové ovladani tohoto robota urcena pro operacni systém Android

verze 4.0 a vysSi.

Kli¢ova slova: Android, Arduino, Mikropocita¢, Embedded

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to design and implement a mobile robot model controlled
by a mobile device with Android operating system via Bluetooth. This mobile robot is me-
ant to be used as an educational model. This model should motivate students to study in the

field of embeded systems developement.

The robot model is based on the arduino electronic development board with a few seconda-
ry devices like a LED modules, buzzer and an ultrasonic sensor. The software is created in
the Arduiono IDE development environment. The robot is controlled by a native mobile
aplication running on Androind device created in the Android Studio. Application displays
data measured with an ultrasonic sensor and a joystick that is used to control movement of

the robot.

The outcome of this diploma thesis is a mobil robot including software for control micro-
computer and mobile application used for a remote control of the robot. The mobile appli-

cation is designed for operating system Android version 4.0 and hiegher.

Keywords: Android, Arduino, Microcomputer, Embedded
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UvVOoD

Vyuka programovani patfi dnes jiz k béznému ucivu na zékladnich a stfednich skolach. Pti
vyuce je mozné pouziti nejriznéjSich metod a programovacich jazyki. K tomu, aby bylo
uceni co nejefektivnéjsi a studenty bavilo je mozno pouzit rizné interaktivni stavebnice,
kde vysledkem neni jen program na obrazovce pocitace, ale objekt pohybujici se v redlném
svete, ktery naptf. pomoci snimact zjistuje informace o svém okoli. K takové vyuce je
mozno pouzit rizné komercni robotické stavebnice, které jsou ale Casto pomérné drahé

anebo maji riiznym zplisobem omezené moznosti programovani.

Je také mozno pouzit vlastni konstrukci vyukového modelu, kde ale mizeme narazit na

mnohé problémy s volbou vhodnych komponent, jejich kompatibilitou apod.

Tato prace ma za cil navrhnout a vytvofit model mobilniho robota, ktery by byl pouzitelny
pro vyuku programovani a pro zvyseni motivace studentii k uceni se programovani. Model
bude mozno ovladat vzdalen¢ pies rozhrani bluetooth pomoci mobilni aplikace, takze kro-
me vyuky programovani embedded systémil (fidiciho mikropocitace) mlize poslouzit i pro

vyuku programovani mobilnich aplikaci a pti zdkladech elektroniky.

Vyslednym produktem praktické casti tedy bude model, ktery prezentuje praci s Arduinem
(mikropocitacem) a mobilni aplikace, ur€ena pro operacni systém Android. Robot bude
mobilni na pasovém podvozku pohdnéném motorem a bude naslouchat ptikaziim ptichaze-
jicich z mobilniho zatfizeni. Do mobilniho zafizeni budou také odesilana data z ultrazvuko-
vého senzoru. LED diody budou znazornovat smér jizdy a bzu¢ék upozorni na zpétny chod

motora.

V teoretické Casti jsou popsany zékladni ¢asti mikropocitace, platforma Arduino, rozhrani
Bluetooth a také tvorba aplikaci pro mobilni zafizeni. V praktické €asti je pak popsan

hardware modelu a vytvofené programové vybaveni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MIKROPOCITAC

Jednocipovy mikropocita¢ je mikroprocesor zapojeny do integrovaného obvodu vcetné
paméti a vstupné vystupniho rozhrani. Tento obvod zahrnuje vSe potiebné pro vykondvani
programu. Mikropocitace se mohou lisit typem uziti. Mohou byt univerzalni, a tedy obsa-
hovat vSechny obvykle pottebné prvky, nebo mohou slouzit konkrétni véci a byt osazeny
jen nezbytnymi prvky. V kazdém ptipadé je mozné pouzit stejny mikroprocesor, protoze
zastava funkci vypocetni jednotky a dal$i osazeni mikropocitatové desky na néj nema vliv.

Déle lze rozsifovat mikropocita¢ o pridavné senzory, moduly a periferie.

Vzhledem k riznym druhtim dostupné literatury je mozné se setkat s pojmem mikrokontro-
ler, nejedna se vSak o nic jiného nez mikropocita¢. Nékdy byva oznacovan mikropocitac za
mikroprocesor, coz je chybné. Mikropocitac je sobéstacné jednotka obsahujici mikroproce-

sor, zatim co mikroprocesor bez nutnych komponent nezmutze fungovat. [5]

1.1 Architektury

Mikropocitace l1ze délit podle architektury. Existuji dva druhy architektur. Prvni je Von
Neumannova. Tato architektura je specificka tim, Ze programova a datova pamét’ vyuzivaji
stejnou adresovou a datovou sbérnici. Coz muze pulisobit problémy v pfistupu, kdy
v jednom okamziku je mozné pfistupovat pouze k programu nebo k datim. Tim je cely
proces dost zpomalen. Druhd architektura je Harvardska a funguje tak, Ze je operacni pa-
mét’ rozdélena na dve Casti. Oproti Von Neumannové je tedy mozné najednou ptistupovat
k programu i k datiim. V oblasti mikropoc¢itact se Casti pouziva kombinace obou. Pfi¢emz
je mikroprocesor sestaven podle Harvardské architektury, ale pro pfistup externich zatizeni

se vyuziva architektura Von Neumannova. [5]

1.2 Instrukéni sady

Mikropocitace se 1isi i obsahem instrukénich sad. Jedna ze sad se nazyva RISC — Reduced
Instruction Set Computer. Jedna se o redukovanou, velmi zjednodusenou sadu. Sada obsa-
plex Instruction Set Computing. Tato sada je velmi komplexni, obsahuje slozité;si instruk-
ce, které vyzaduji vice operaci v procesoru. Instrukce CISC maji riznou délku vykonavani

oproti instrukcim ze sady RISC, které jsou obvykle vykonavany v jednom taktu procesoru.

[3]
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1.3 Zakladni prvky mikropocitace

1.3.1 Mikroprocesor

Je sekvencni ¢islicovy obvod, tvorici hlavni ¢ast pocitace. Slouzi k vykonavani logickych a

aritmetickych operaci. Sekvenéné zpracovava jednotlivé instrukce kodu. [5]

1.3.2 Pamét

Pamét’ mikropocitace je programové ulozisté dat. Obvykle se pro ulozeni programu pouzi-

va pamét’ typu FLASH a pro ulozeni dat, pamét’ typu RAM.[5]

1.3.3 Sbérnice

Sbérnice je skupina vodic¢l. Mikropocitace vyuzivaji sbérnice dé€lici se na fidici, datové a
adresové. Datové vodice pienasi data. Adresové vodice prfenasi adresu zafizeni a fidici
vodice slouzi k synchronizaci pfenaSené¢ho signalu. Sbérnice zajiStuje prenos dat mezi jed-

nim nebo dvéma elektronickymi zatfizenimi. [5]

1.3.4 Registry

Slouzi k uloZeni operandil instrukci a vysledkiim operaci.

1.4 Kde se mikropoditace pouzivaji

Mikropocitace jsou vyuzivany velkou Skdlou zatizeni. Od prostého ovladani televizoru ¢i
domaéciho kina, po ovladani celé chytré domacnosti. Je mozné vytvoftit dokonce 1 ovladani
okennich rolet, nebo spusténi kdvovaru pomoci mobilniho telefonu. Zautomatizovani do-
macnosti je velmi prakticke, diky moZnosti ovladani na dalku. V chytrych domécnostech je
vyhoda regulace termostatu na topeni a klimatizaci na dalku. Pofizeni téchto komer¢nich
zafizeni mlze byt velmi nakladné, avSak za pomoci Arduina, ¢i jiného mikropocitace, pro-

veditelné i doma. [5]

1.5 Navrh vlastniho zarizeni s mikropoc¢ita¢em

Své vlastni zatizeni s mikropocitac¢em si mlize kazdy navrhnout i sdm. Je mozné vychazet

z Open source platforem, které své podrobné ndvrhy zvetejiiuji, nebo si navrhnout vse pod-

le svych potieb. Snadnéjsi varianta je ta prvni, kde je mozné pouzit jiz propracovany navrh
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a vyradit, ¢i vyménit komponenty, které nejsou tfeba. Vyhoda vlastniho navrhu oproti
koupenému origindlu mtze byt tieba to, ze na desce mohou byt pouze komponenty, které
jsou nezbytné nutné. Nebo muze byt cilem sméstnat vice funkcionalit na jednu desticku, na

misto velkého mnozstvi senzorti a modulll propojeného dratky. [1]

1.5.1 Fritzing

Jedna se o open source software pro kresleni schémat zapojeni. Je dobrym pomocnikem pii
navrhu. Tento software nabizi n¢kolik pohledt, v kterych lze tvofit. Prvni z nich se nazyva
Montézni deska. Jedna se o nadvrh za pomoci nepajivého kontaktni pole. VSechny soucast-
ky maji readlné poméry velikosti. Proto je mozné vidét, jak kone¢ny produkt bude vypadat.
Druhou casti je schéma. Soucastky z montazni desky jsou v tomto mdédu znaceny oficial-
nimi normalizovanymi znackami. Tteti Casti je deska plosného spoje. Kazdéa soucastka je
vedena ve vSech rezimech. Software nabizi velkou spoustu soucéstek typu Arduino véetné
senzorl a shieldl, ale i soucastky jiného typu. V ptipadé, ze v zédkladnim setu knihoven,
neni pozadovana soucastka, je mozné si ji naimportovat stdhnutou z internetu. Jelikoz
s velkou pravdépodobnosti ji jiz nékdo potieboval. V piipad¢é nedostupnosti soucastky, je
mozné ji vytvofit. Na tuto moznost je Fritzing pfipraven a disponuje specidlni ¢asti pro-

gramu, slouZici pravé pro navrh soucastky.

Untitled Sketch.fzz* - Fritzing - [Zobrazeni montazni desky] — O X
Soubor Upravit Soucastka Zobrazeni Okno Routovani Napovéda

£ uvitaci obrazovka MontéZni deska AW Schéma E=l PCB <> Kad

Soucéstky 2 x
Q Arduino =

CORE Arduino Boards

) -

* Arduino Shields
v

Inspektor ax
Soutastkal

20
Soutastkal

Umisténi

pozice 1.550 % -0.200 % in
omee 0.0 4 swpné

Uzaméeno
e Viastnosti

rodina microcontroller board (arduino)
wp Arduing UNO (Rev3) v
{x:y1=(1.242, -0.248) in éslo

Sdilet

Obrazek 1 Program Fritzing
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2 ARDUINO

Jedna se o open source elektronickou platformu, zaloZenou na pocitacové desticce osazené
komponentami a specialnim vyvojovém prostiedim Arduino IDE. Arduino miZe byt vyu-
zito pro fizeni mnoha zafizeni. Existuje velké mnozstvi pfidavnych senzord, motorti, mo-

duld a shielda.

2.1 Typy vyvojovych desek Arduino

2.1.1 Uno

Jedné se asi o nejpouzivanéj$i Arduino desku. Jedna se o
zaklad, ktery staci k vétSin€ projekt. Co neni na samostatné
desce, Ize snadno dohnat shieldy, které jsou prave, pro tento
druh desky vytvoteny. Vice o Arduino Uno v kapitole 2.2.
[10]

2.1.2 Mega Obrazek 2 Arduino Uno

Arduino mega je vhodny pro tvorbu rozsahlych projektii. Na desce se nachazi velké mnoz-
stvi analogovych i digitalnich pinl. V podstaté

se jednd o rozsifené Uno. A proto, jsou Uno i .

shieldy kompatibilni i s touto deskou. Zakladni
rozloZeni je zachovano, jen se deska protdhla o

desitky pint navic. Tato deska se vyrabi i ve

vykonnéjsi verzi. Osazeni pint je stejné, jen se

hlavni ¢ip zméni z Mega Atmega 2560 na

Atmel SAM3XSE. [12]

Obrazek 3 Arduino Mega

2.1.3 Mini
Arduino mini je absolutné nejmensi desti¢ka oficialni distribuce. Pro
jeji naprogramovani je nutné pouzit externi prevodnik, jelikoz ne-

disponuje USB portem. Desticka je vhodna do dalkovych ovladact a

do projekti, kde je potieba Setfit s mistem. [12] Obrazek 4 Arduino Mini
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2.1.4 Nano

Arduino nano vypada jako Mini na nozickach. Nejhlavnéjsi rozdil

vSak ale je, Ze ma integrovany ptevodnik s USB portem a tedy, nepo-

ttebuje externi. Vyhodou mohou byt 1 napdjené koliky, kterymi

Obrazek 5

jsou nahrazeny dirky z verze Mini. [12]

Arduino Nano

2.1.5 Micro

Arduino Micro je vhodné k tvorbé vlastnich periferii, jako jsou

mys$i nebo klavesnice. M4 integrovany pievodnik s USB portem,

ktery se po pfipojeni k pocitaci automaticky tvari jako Obrézek 6 Arduino Micro

vstupni zatizeni. [12]

2.1.6 LilyPad

Arduino LilyPad je jiZz od pohledu jiné. To kvuli tomu, Ze je urceno
k noseni na textilu. Je specialné vytvorena, aby rozblikala tfeba miki-

nu. Existuje jich nékolik verzi. [12]

2.1.7 Leonardo

Arduino Leonardo na prvni pohled vypada jako Arduino

RESET

Uno, ale spole¢ného nemayji absolutné nic. Funkcionalitou
se podoba Arduinu micro. Cili mize poslouzit, jako zéklad
pro novu periferii. Problémem muze zpisobovat nutnost,

pouziti externiho pievodniku s USB. [12]

5 @
2.2 Arduino Uno Obrazek 8 Arduino Leonardo

Arduino Uno, je deska osazend procesorem ATmega328P od firmy Atmel. Disponuje 14
vstupné vystupnimi piny, z kterych je az 6 mozné pouzit, jako PWM vystupy. Dale také 6
analogovymi vstupy, 16 MHz krystal, USB pfipojeni s pievodnikem a souosy napdjeci
konektor. [10][12]

Podrobnéjsi popis jednotlivych komponent na desce lze vidét na nasledujicim obrazku

s textem. [11]
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o

- -1 Loglis
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Obrazek 9 Oc¢islované Arduino Uno k popisu

1. Tladitko reset — Slouzi k tomu, aby bylo mozné, kdykoliv program spustit od

zacatku

2. USB konektor typu B — Hlavni funkce této soucastky na desce slouzi k nahravani
programu. Jedna se o snadny a rychly zptisob pfipojeni. Neni to vSak jedina funkce,
z tohoto konektoru lze desku i napajet. Ne vSechny Ardunina ho ale maji, na
nekterych je nahrazen sitovym konektorem, bluetooth, micro USB nebo taky zddny

a je potieba externi propojeni.

3. USB pievodnik — Jedna se o nezbytnou soucast, kterad zajistuje komunikaci mezi
hlavni ¢ipem a pocitacem. Tato nezbytna véc v komunikaci je obvykle jako
samostatnd cast, jako vidime zde. Ale n€¢kdy ji na desce nenajdeme. To mlze
znamenat 2 véci. Prvni je ta, ze pfevodnik je obsazen v hlavnim ¢ipu, nebo se na

desce nenachazi viibec. V tom piipadé je nutné pouzit pievodnik externi.

4. Souosy napajeci konektor — slouzi vyhradné€ k vstupnimu napéjeni desky. Vice

v kapitole Napajeni.

5. ICSP - ICSP slouzi pro externi programovani hlavniho mikropocitace
ATmega328. Lze jej vyuzit napiiklad v ptipad¢, ze se poSkodil bootloader, ktery

normaln¢ slouzi k jeho programovani.

6. LED diody L, Rx, Tx — Dioda se znaenim L je béZn¢€ vyuzivand, nachdzi se na

pinu 13. Pfevazné se pouziva k vyzkouseni funk¢nosti desky. Nebo je vhodné ji
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rozblikat, jako prvni program napsany pro zacatecniky. Nekteré desky ji ale
neobsahuji. Zatim co diody znacené Rx a Tx problikavaji v okamziku, kdy probiha

komunikace na sériové lince.

7. Hlavni ¢ip — jedna se o mozek celého Arduina. Vse se totiz odehrava v ném. Zde

muzeme vidét jednoCipovy mikropocitac Atmel.
8. Indikacni LED dioda napajeni — Tato dioda sviti v okamziku, kdy je napéjena

9. Digitalni piny — Mezi klasickymi digitdlnimi piny mizeme vidét i piny znacené
vlnovkou. Tato vlnovka znamend, Ze na konkrétnim pinu je mozné vyuzit PWN
modulaci. Na Arduinu Uno se jedna o piny 3, 5, 6, 9, 10, 11. Dale mezi digitalnimi
piny mizeme vidét znaceni Tx a Rx. Jedna se o piny, na které je mozné piipojit

zafizeni slouzici k sériové komunikaci. Napft. Bluetooth.
10. Napajeci vystupy — Tyto vystupy je nutné vyuzivat k napajeni modulil a shieldu.

11. Analogové piny — Na téchto vstupech je mozné méfit analogové hodnoty. V nouzi
a nedostatku digitalnich pint, je mozné i tyto piny vyuzit jako digitalni vstupy a

vystupy.

2.3 Klony

Na trhu je k dispozici oficialni distribuce Arduino original, nebo velké mnozstvi klond.
Klony jsou pievazné€ presné kopie origindlni fady. Vyhodou originalu je 100% spolehli-
vost, za kterou se ale plati. Klony, pfevazné z Ciny, mohou byt méné kvalitni, nebo nemusi
byt 100 % kompatibilitu toho, ze budou fungovat ovladae. Na druhou stanu se vyplati

riskovat, protoze cena je 1 desetkrat mensi. [13]

2.4 Napajeni

Arduino Ize napajet mnoha zplsoby, pficemz vzdy se jedna o napdjeni ze zdroje stejno-
smérného napéti. Tyto zpiisoby se pouzivaji dle potfeby a moznosti, jaké deska nabizi. Ne
kazda deska disponuje USB portem nebo souosym konektorem, v tom ptipadé je nutné
vymyslet jiny zpiisob napajeni. Ku piikladu pouZzit napdjeni pomoci pini. Také se miize
stat, Zze zvoleny zpusob nebude napajet dostatecné. Tieba neni mozné napéjet dva DC mo-

tory pouze z USB portu, tedy je nutné vyuzit jiny zptisob. [13] [18]
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2.4.1 Napajeni pomoci souosého korektoru

Souosy konektor disponuje rozsahem napajeciho napéti 6 az 15 V s maximalnim proudem

1000 mA.

K tomuto typu napajeni mize byt pouzit sitovy adaptér, piipojovaci kabel na 9 V baterii ¢i
svorkovy konektor, ktery ma volné moznosti. U svorkové konektoru vSak vzniké problém

pti moznosti prepdlovani. Jako ochrana pied prepolovanim se vyuziva dioda. [18]

2.4.2 Napajeni pomoci USB portu

USB port disponuje rozsahem napdjeciho napéti 4,75 az 5,25 V s maximalnim proudem

500 mA.

Soucasti vétsich Arduino desek, jako tieba UNO je USB TTL ptevodnik. Touto variantou
je deska napdjena v pribchu programovani a je ji mozné pouzit i jako staly zdroj napéjeni
tteba z power banky. Jedna se vSak o velmi slaby zdroj napajeni. Vyhodou miize byt, Ze je
mozné jej kombinovat tieba s napajenim ze souosého konektoru. Maximalni proud je u
USB portu omezen pouze na 500 mA z diivodu pouziti resetovatelné pojistky, kterd chrani

pocitac pfed chybnym zapojenim a zkraty. [18]

2.4.3 Napajeni pomoci pini VIN (+) a GND (-)

Kombinace konektort VIN a GND disponuji rozsahem napéjeciho napéti 5,8 az 14,8

V s maximalnim proudem 1000 mA.

Nap4jeni ptes pin VIN je dosti podobné souosému konektoru, avSak je zde velkd nevyho-
da. Neni zde ochrana proti pfepdlovani, a tedy je velmi jednoduché desku znicit. Na dru-
hou stranu vyhoda pouziti pint je v tom, Ze ochranné dioda u souosého konektoru zapftici-
fluje ubytek napéti piiblizné o 0,8 V, coz muze plsobit potize s kapacitou pii napajeni

z baterie. [18]

2.4.4 Napajeni pomoci pini 5V (3V3) a GND

Kombinace konektori 5 V a GND disponuji rozsahem napdjeciho napéti 4,75 az 5,25
V s maximalnim proudem 1000 mA. Tento typ napajeni slouzi ptedevSim k vystupnimu

napéjeni modulli a komponent. [18]
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2.5 Mikropocitaé ATMega328

V nasledujici kapitole je popsan 8itovy mikropocitaC Atmega328 od firmy Atmel, ktery je
vyuzit v desce Arduino Uno, ktera je zédkladem této prace. Funguje na architektuie AVR
RISC, tedy se jedna o optimalizovany procesor pouze s omezenou instrukéni sadou. AVR
je interni oznaceni typl mikroprocesort s Harvardskou architekturou. Disponuje paméti
flash, kterd zvlada zapisovat a Cist data v jeden okamzik. Dale obsahuje 2 kB SRAM, po-
lovodicové statické operacni paméti realizované klopnym obvodem. 1 kB EEPROM, elek-
tronicky mazatelné paméti. Data v ni jsou uchovana i pfi odpojeni napajeni. 32 registra,
Casovace, programovatelny obvod, A/D ptevodnik, 32 kB paméti flash. Tento Cip existuje
ve vice variacich, dle typu ur€eni. Je pouzit ve vétSin€ verzi Arduina, protoze zvladne

témert kazdy projekt. [19]

2.6 Vstupy a vystupy Arduina

K propojeni Arduina se vstupy a vystupy slouZzi tzv. piny. Desky Arduino maji riizny pocet
pint, napi. Arduino Uno pouzité pro tuto praci ma 20 pintl, z toho 14 digitalnich a 6 analo-

govych. [9]

2.6.1 Digitalni piny

Prakticky je moZzné témé&f vSechny piny na Arduinu pouZit jako digitalni vstup ¢i vystup.
Zakladni rozsah, ktery je opravdu urceny jako digitalni vstupy a vystupy se nachazi u Ar-
duino Uno na pinech 0 az 13. Piny pfijimaji a odesilaji pouze logickou 0 a 1. V tom pftipa-

d¢ hodnota 1 odpovida ptivedenym 5 V a naopak logickéd 0 odpovida 0 V.

Nékteré piny nejsou pouze digitalni, ale maji pfidavné vlastnosti. Piny uréené ke komuni-
kaci na sériové lince se nachazi pod Cisly 0 a 1 a jsou znaceny Tx a Rx. Vyznam téchto

zkratek je jednoduchy. Tx — Transmited ¢ili odeslané a Rx — Received, ptijaté. [9]

RX 4—————W RX

TX — TX

GND GND

Obrazek 10 Propojeni pro sériovou linku
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Jak jiz bylo pséano, jedna se o vstupni a vystupni piny. Tedy je nutné, tuto vlastnost defino-
vat. Obvykle tuto vlastnost definujeme v ¢asti kodu Setup (). Tento kod probéhne pouze
jednou, a to po spusténi programu, proto se jedna o vhodné misto. Mohou byt vsak piipa-
dy, kdy je nutné jednou pouzit pin jako vstup a poté ho v prubéhu zménit. V tom piipad¢ je

mozné pouziti i v ¢asti Loop().

void setup() {
pinModes (13, CUTEUT) ;
1

Ukazka koédu 1 void setup()

Zapis nadm tika, ze digitalni pin €. 13 bude slouzit jako vystupni.

void loop() {
digitalWrite (13, HIGH);

1

Ukéazka kodu 2 void loop()

Tento zapis nastavi pin na hodnotu HIGH — 1. To znamen4, Ze na diodu bude pfivedeno
maximalni napéti. Vzhledem k tomu, Ze na Arduino Uno je na pinu €. 13 dioda, disledkem

tohoto zapisu bude jeji rozsviceni.
Nasledujici kod demonstruje vySe zminénou moznost zmény vlastnosti pinu v pribéhu
vykonavani kodu. Je mozné vidét, ze v jednu chvili je pin €. 13 vystupni a v druhou chvili

vstupni.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 23

int wystup; //Deklarace proménné datoveho typu Integer
¥ P P ¥F g

void setup() { f/Defini&ni &&st, kterid probéhne pouze
//jednou pfi startu
Serial.begin (9600) ; //8pusténi sériové linky, kvili moZnosti

/{zobrazeni hodnoty na pinu

pinModes (13, OUTFUT) ; {{Hastaveni pinu &. 13 na wvystupni pin
1 f{Uzavfeni setup()
void loop() { //C&st ké&du, kterd bEEZL neustile we smy&-ce

digitalWrite (13, HIGH); //Zapsani hodnoty HIGH - 1 na pin &. 13
pinMode (13, INFUT); /{Wastaveni pinu &. 13 na wvstupni pin
vystup=digitalRead(13); //UlocZeni hodnoty zapsané na pinu &. 13
Serial.println(vystup); //Tisk hodnoty a zobrazeni na séri-ové lince
delay (2000); ffVyZkani 2000milisekun, aby byly zmeény
//pozorovatelné
pinModes (13, OUTFUT) ; {{Hastaveni pinu &. 13 na wvystupni pin
digitalWrite(1l3, LOW); //Zapsani hodnoty LOW
pinMode (13, INEBUT); //Nastaveni pinu €. 13 na wvstupni pin
ffna pin &. 13
vystup=digitalRead(13); //Ulofeni hodnoty zapsané na pinu &. 13
Serial.println(vystup); //Tisk hodnoty a =zobrazeni na séri-ové lince
delay (2000) ; SIVyEkani 2000milisekun
f/Uzavieni smycky loop()

f—

Ukézka kédu 3 Zépis a Cteni digitalnich pint

Vystup na sériové lince odpovida fetézci jednic¢ek a nul po dobu ptivedené¢ho napéti.

2.6.2 Analogové piny

Pro zpracovani analogovych signalii v mikropocitaci je tfeba analogové digitalni pievod-
nik. Ten se vétSinou nachazi v hlavnim mikrokontroleru. Tak to je i u Arduina Uno, kde je
v mikrokontroleru pouzit 10bitovy pfevodnik. To znamena Ze jsou pfijaté analogové hod-
noty pievedeny na ¢islo o délce 10 bitli, tedy hodnotu v rozsahu 0 az 1023.Tedy na hodno-
ty od 0 do 1023. Maximalni hodnota, kterd mlize byt ptivedena na analogovy vstup je 5V,
to znamend, Ze jednotlivé hodnoty odpovidaji necelym 5 mV. Analogové piny se znaci

pismenkem A. Konkrétné na desce Uno jsou to piny A0 az AS. [9]
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int jas;

void setup() {
pinMode (13, ©OUTEUT) ;
1

void loop() {

analogWrite (13, jas);

delay(2000) ;
if (jas < 255){

Jjas=jas+5;

m

[
[
[i[]

(W
n
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=

//Deklarace proménne dat. typu Integer
{/Defini&ni &ast

{/Nastaveni pinu &. 13 na vystupni pin

{{Uzavieni setup()

//B4st kédu, kterd biEii ve smyfce

{/{Zapsani analogové hodnoty ulofené v pro ménné
//jas na pin &. 13 na kterém se nachizi dioda
//VyEkadni 2000milisekun

//Dokud je hodnota jas men2i nef hraniéni hodnota
//pro zapis analogové hodnoty (255), tak je
{/podminka splnéna

// Hodnota proménne jas se zvetsSi o 5

{/uzavieni splnéEné Casti if

/ /v p¥fipadé&, Z= neni podminka splnéna

/v pfipadé Z= je hodnota jas stejnd nebo vEtEi
{//neg 255, promEnnd jas, budes 0
//uzavieni nesplnéné podminky else

//Uzavieni smy&ky loop()

Ukézka kédu 4 Pouziti analogovych pint

2.7 Shieldy

Arduino shieldy (Stity) jsou rozsifujici desky, které se daji nasadit na zékladni desku Ar-

duino. Je mozné na shield nasadit dalsi shield a tim zptisobem je stohovat na sebe. Kazdy

v r

Stit je kompletnim feSenim rozsifeni o zvolenou funk¢nost. Tyto S$tity jsou vytvofeny na

rozlozeni desek Arduina Uno a Mega. [10]

Mezi nejbéznéji pouzivanymi Stity najedeme:

- Wifi shield

- Bluetooth shield

- Ethernet shield

- LCD shield

- Relé shield

- GMS shield

- Motor shield
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2.7.1 Motor shield

Motor shield vyuziva H-mustek k fizeni DC motoru. Shield mize obsahovat jeden ¢i dva
H-mustky, podle poctu stejnosmérnych motorkt, které chceme ovladat. V ptipad¢ ovladani
krokového motoru je nutné mit shield s dvéma mustky. Rychlost motora je regulovatelna
napéjecim napétim nebo pomoci PWM. Regulace napéjenim je ztratova, zatimco PWM

tuhle nevyhodu nema. [27]

Vstupni napéti je od 2,5 do 12 VDC. VétSinou je vhodné motor doplnit a externi napajeni.

2.8 Senzory a moduly

Razné senzory a moduly jsou néco, co zakladnimu mikropo¢ita¢i dodavaji potiebné mnoz-
stvi informaci a rozviji jeho moZnosti. Dodéavaji kontakt se samotnym okolim. Tyto sou-
¢astky jsou elektronické nebo mechanické, dle typu urceni. Méfené veliCiny generované
v senzoru pak mohou byt kromé mechanickych a elektrickych i optické, nebo chemické.
Kdyz senzory a moduly pfirovname k lidskému télu, tak jsou senzory oc€i, usi nos, které
sbiraji informace k dalSimu zpracovani. Vystupni moduly by naopak odpovidali Gstim a
prstim, kterym jsou naopak zhlavni soustavy (mikropocitace) odesilany ptikazy.

[4][14][25]

2.8.1 Halluv senzor

Jedna se o elektronickou soucastku detekujici magnetické pole. Senzor vyuziva Hallova
jevu, ktery funguje na principu vychylovani sméru elektrického proudu v zavislosti na ve-
likosti indukce magnetického pole, které je kolmé na polovodic¢ovou tenkou desticku. Vy-

stupem je odliSné napéti na boc¢nich stranach.

Pokud se objevi v jeho okoli magnetické pole, plisobi na elementem prochazejici proud
elektronil tzv. Lorentzova sila, ktera elektrony vychyluje z pfimého sméru vzdy k jedné
bocni strané desticky silou podle vzorce F = Q (v x B), kde Q je naboj, v je jejich rychlost
a B je indukce ptsobiciho mag. pole. Zméni se tak rozloZeni ndboje, kdy na jedné strané je
vetsi koncentrace nosicii ndboje (elektrontl) nez na druhé a tedy ob€ boc¢ni stény desticky
maji rozdilny potencial. Vznika tak elektrické pole E a na svorkach Hallova elementu se

generuje tzv. Hallovo napéti VH. [23] [14]
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Senzor se pouziva podle typu urceni na méteni magnetického pole, elektrického proudu
nebo napéti. Déle 1ze pomoci Hallova senzoru méfit a detekovat pohyb, pfiblizeni a umis-

téni. [22][24]

Zapojeni senzoru
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Schéma 1 Zapojeni Hallova senzoru

Ukazka Arduino kdédu

const int hall = RAD;

void setup() {
pinMode (hall, INFUT);
Serial.begin(9600) ;

1

void loop()
int walue = analogRead(hall);
Serial.print("hall = ");
Serial.print(value);
Serial.print("\n");
delay (100} ;

Ukazka kodu 5 Pouziti Hallova senzoru

2.8.2 Analogovy teplomér

Modul je zaloZen na termistoru, kde se odpor s teplotnimi zménami zvySuje. Tento termis-
torovy snimac¢ vyuZziva zavislosti zmény elektrického odporu na teploté. Hodnotu ziskanou

senzorem je nutné prepocitat na urcitou stupnici. [14][26]
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Zapojeni senzoru
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Schéma 2 Zapojeni analogového teploméru

Ukazka Arduino kdédu

void setup() {
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
float teplota = analogRead(&0);
float celsius = teplota / 1024.0 * 500;
Serial.println(celsius/10);

delay (2000) ;

Ukéazka kédu 6 Pouziti analogového teploméru

2.8.3 Detektor narazu

Detektor reaguje na narazy, otfesy a vibrace. Funguje na principu toho, Ze uvnitt hlavniho
valeCku je umistén sttedovy sloupek, kolem kterého je namotana pruzina. Pii otfesech do-

chazi k ptibliZzeni pruziny a sttedového sloupku. [14]
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Zapojeni senzoru
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Schéma 3 Zapojeni detektoru narazu

Ukazka Arduino kdédu

void setup() |
pinMode (13, COUTEUT) ;
digitalWrite (13, LoW); // turn off onboard LED
pinMode (5, INPUT);
1
vold loop() {
if {digitalRead(5) == LOW) {
digitalWrite (13, HIGH);
delay (300) ;
1
else{

digitalWrite (13, LOW);

Ukazka kodu 7 Pouziti detektoru narazu

2.8.4 Naklonovy spina¢

Spina¢ obsahujici kulicku rtuti slouzi jako spina¢ pii naklonéni. V ovalném sklenéném
valeCku je navedeny elektricky obvod, ktery se v ptipadé naklonu uzavie rtutovou kuli¢-

kou. [14]
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Zapojeni senzoru
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Schéma 4 Zapojeni naklonového senzoru

Ukazka Arduino kédu

vold sstup()
pinMode (13, OUTPUT);
digitalWrite (13, LOW); // turn off onboard LED
pinMode (5, INFPUT);
1
vold loop()
if (digitalBRead(5) == LoW){
digitalWrite (13, HIGH);
delay (300) ;
1
else{

digitalWrite (13, LOW);

Ukazka kodu 8 Pouziti naklonového senzoru

2.8.5 Laser modul

Laserové moduly lze vyuzit k laserovym zavoram, nebo tieba jako ukazovatko. Laser fun-
guje jako opticky zdroj svétla. Tento zdroj svétla je monochromaticky, koherentni jedno-

svazkové zafeni. Lasery jsou tvofeny rezonatorem, aktivnim prostfedim a zdrojem energie.

[14]
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Zapojeni senzoru
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Schéma 5 Zapojeni laser modulu

Ukazka Arduino kédu

void setup ()

{

pinMode (5, OUTPUT);
}

void loop () {

digitalWrite (5, HIGH);
delay (1000);
digitalWrite (5, LOW);

=lay (1000);

}

Ukazka kodu 9 Pouziti laser modulu

2.8.6 Senzor pro méieni vlhkosti vzduchu

Senzor slouzi k méfeni teploty a vlhkosti v mistnosti. Tyto senzory maji vSe potiebné im-
plementované v sobé, a tedy staci pouze senzor zapojit a pouzit v hodny kod. Prekazkou je
pouze nutnost knihovny DHT, ktera je volné dostupna na internetu. Elektronické snimace
méii vlhkost méfenim kapacity nebo odporu vzorkt vzduchu. Kapacitnim vlhkomérem
proudi vzduch mezi dvéma kovovymi deskami. Zména vlhkosti vzduchu je pfimo umérna
zméné kapacity mezi deskami. V odporovém vlhkoméru absorbuje keramicky nebo vodivy
polymer vlhkost, ktera pak ovliviiuje jeho odpor. Je pfipojen k obvodu, kde vlhkost ovliv-

fuje odpor materialu. Relativni vlhkost je pak uréena na zédkladé zmény proudu. [14][27]
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Zapojeni senzoru
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Schéma 6 Zapojeni senzoru vlhkosti

Ukazka Arduino kédu

finclude <DHT.h>

finclude "DHT.h"

fdefine pinDHT 5

fdefine typDHT11 DHT11

DHT mojeDHT (pinDHT, typDHT11);

void setup() |
Serial .begin (9€00) ;
mojeDHT . .begin () ;
1
void loop() {
float tep = mojeDHT.readTemperature () ;
float vlh = mojeDHT.readHumidity () ;
Serial.print ("Teplota: ");
Serial.print (tep);
Serial .print (" stupnu Celsia, ");
Serial.print ("vlhkost: ");
Serial .print(vlh);
Serial.println(™ %");
delay (100) ;

Ukézka kédu 10 Pouziti senzoru pro méfeni vlhkosti
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2.8.7 RGB dioda

Vystupni svételny modul ve verzi tii samostatnych diod na jedné desticce. Dioda je polo-
vodicova soucastka obsahujici P-N pfechod. Diky nému vyzatuje svétlo. O vyzafované
barvé rozhoduje chemické slozeni. LED diody neobsahuji Zadné pohyblivé soucastky a

diky tomu vydrzi téméf vse. [14]

Zapojeni senzoru
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Schéma 7 Zapojeni RGB diody
Ukazka Arduino kédu

fdefine pinR 9

fdefine pinG 10

fdefine pinB 11

volid setup() |
pinMode (pinR, OUTEUT) ;
pinMode (pinG, OUTEUT) ;
pinMode (pinB, OUTEUT) ;

1

void loop() |
Rozpéti svitivosti 0..100
analogWrite (pink, 10);
analogWrite (pinG, 10);
analogWrite (pinB, 10);

Ukéazka kédu 11 Pouziti RGB diody
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2.8.8 Ultrazvukovy senzor

Ultrazvukovy senzory se v nejéastéji pouzivaji v ptipadech, kdy je nutné presnéjsi mapo-
vani prostoru pted senzorem. Senzory jsou schopné ziskavat spojité i nespojité veli¢iny. To
znamena, Ze muzeme zjistit, zda v rozptylu senzoru je né&jaky predmét, ¢i spojité hodnoty
vzdalenosti senzoru od predmétu. Senzory funguji tak, ze je vyslan kuzelovity (60°) ultra-
zvukovy signdl. V ptipadé, Ze se v ramci tohoto zvukového dosahu objevi predmét, signal
se od tohoto pfedmétu odrazi a putuje zpct k snimaci. Vzdalenost je poté prepocitdna
z Casu, po jakém signdl putoval. Je mozné se setkat s ultrazvukovymi senzory, které dispo-
nuji oddélenym vysila¢em a snimacem, nebo tyto ¢asti mohou byt kombinovany do jedno-

ho prvku. [14]
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Schéma 8 Zapojeni ultrazvukového senzoru

Ukazka Arduino kédu

vold sstup() |

pinMods (trigPin, CUTFUT);
pinMode (echoPin, INEUT) ;
}

volid loop () {

digitalWrite (trigPin, HIGH);
delayMicrosecond:

c
digitalWrite (trigPin, LOW);

In(echoPin, HIGH);
vzdalsnost = (odszva * (3240/2))/10000
}

Ukazka kodu 12 Pouziti ultrazvukového senzoru
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2.8.9 Rel¢

Relé slouzi k nespojitému ovladani elektrické energie. Relé mohou byt pamét'ova, polari-
zovatelna, jazyckova a elektromagneticka. Sepnuti relé je provadéno elektromagneticky. Je
mozné pouziti stejnosmérného 1 stiidavého napéti. Mezni frekvence napéti je hodnota, pii

které relé spolehlivé spina. [14][27]
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Schéma 9 Zapojeni Relé

Ukazka Arduino kédu

int rele = 2;

vold setup () {

pinModes (rele, QUTEUT) ;

1

void loop() {
digitalWrite(rele, HIGH) ;
delay (10000) ;
digitalWrite (rele, LOW) ;
delay (1000) ;

Ukazka kodu 13 Pouziti modulu s relé
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3 BEZDRATOVA KOMUNIKACE

Bezdratova komunikace se vyuziva tam, kde neni moZné, nebo nechceme vyuzit
k propojeni zafizeni kabelaz. Informace lze bezdratové prendset opticky, radiove, elektro-
magneticky ¢i ultrazvukoveé. Mezi nejznaméjsi druhy bezdratového ptenosu patii WiFI
(Bezdratova komunikace v pocitacovych sitich), Bluetooth (propojeni vice elektronickych
zafizeni), 3G (propojeni v ramci mobilni sit¢), IrDa (Pfenos dat na kratké vzdalenosti),

GSM a mnoho dalSich (propojeni v siti za pomoci SIM karty). [21]

3.1 Bluetooth

Bluetooth bylo ptedstaveno v roce 1989, ale ve skutec¢nosti se zac¢alo pouZzivat az v roce
2000. V podstaté bluetooth neni ani samostatny protokol, ale jedna se o soubor riznych
protokoli (LMP, L2CAP, SDP, ...) seskupeny do specifikace. Bylo vyvinuto za ucelem
nahrazeni kabelové komunikace. Jedna se o pohodInéjsi ndhradu, dnes jiZ velmi ¢asto pou-
zivanou. Tento soubor protokoll neni tak Sirokospektralni jako Wi-Fi. Je vhodny k vyuZzi-
vani napf. aplikacemi, komunikaci na kratkou vzdalenost nebo synchronizaci dat.
K synchronizaci dat je vyuZivan ku piikladu Androidem. Kdy pii koupi nového telefonu
staci spustit synchronizaci a zdrojovy telefon mit v tésné blizkosti. Data jsou 1:1 ptekopi-
rovany do nového zafizeni. Zatizenim Bluetooth disponuje 100 % telefond, tabletl i note-
bookli vydanych v roce 2018. Jednotlivych Bluetooth komponent se vyrobi za rok zhruba
3,4 miliardy kusti. Aktualni nejnovéjsi verze je Bluetooth 5 z roku 2016. Disponuje nizsi
naroc¢nosti na napdjeni, lepSim zabezpecenim a dosahem az 240 m na volném prostranstvi a
40 m v interiéru. Cim dal moderngjsi je vyuzivat riizné bezdratové periferie. Nejéastéji
jsou vyuzivana bezdratova sluchatka, klavesnice, mysi, tiskarny nebo také lze vyuZit

v bezdratovém ovladani. [20][34]

3.1.1 Parovani

Péarovani slouzi k tomu, aby se zafizeni mohlo rychle a snadno pfipojit. Poté je vytvoreno
pevné spojeni mezi zafizenimi, které jiz funguje automaticky. Pfikladem mutze byt: Je spa-
rovany telefon s bezdratovymi sluchatky. Po zapnuti sluchatek v dosahu telefonu se zapnu-

tym bluetooth se automaticky zatizeni piipoji

Pérovani probihé ve tfech fazich. V prvni fazi se zatfizeni vzdjemné informuji. Vyuzivaji

k tomu protokol L2CAP
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, ktery vétSinou neni Sifrovany. Také se urcuje, jaky druh parovéani bude vyuzit. Ve druhé
fazi se vygeneruje dlouhodoby kli¢ v ptipad¢ zabezpeceného modu piipojeni, jinak se ge-
neruje pouze kratkodoby kli¢. Ve tfeti fazi se pomoci kli¢e z druhé faze odesilaji ostatni
kli¢e potiebné pro komunikaci. V této fazi se generuji data jako kli¢ pro rozpoznani piipo-

jeni, podepisovani dat a rozpoznavani identity v podobé MAC adres. [20] [21]

3.1.2 Metody parovani:

Ciselné parovani

Funguje na principu toho, Ze se na display obou zafizenich ukaZze stejny, 6mistny kod, kte-
ry oba drzitelé zafizeni porovnaji a pokud se shoduje, tak jej potvrdi. Slouzi pouze jako

kontrola, nikoli jako ochrana. Nepfedstavuje témér zadnou ochranu proti utoku MITM

(Man in the middle). [21]

Pfimé parovani

Vzniklo, protoze ne vSechna zatizeni disponuji displejem. Jako tieba sluchatka, nebo re-
produktory. Jedna se v podstaté o to stejné jako Ciselné parovani, ale 6mistna hodnota je

nastavena na samé nuly. Tim padem neptfedstavuje vitbec zddnou ochranu proti Utoku

MITM. [21]
Piistupovy kli¢

Funguje tak, Ze na jednom zafizeni se zobrazi 6mistny kod a druhy tcastnik jej musi zapsat

do svého zatizeni. [21]
Mimo pasmova (OOB)

Metoda komunikace mimo komunika¢ni kanal Bluetooth se nepouziva, ale informace jsou

stale zabezpeceny. Ku ptikladu je vyuziva Apple watch. Dale tuto metodu vyuziva NFC.

3.1.3 Slabiny v bezpecnosti

Jednotlivé slabiny k celku pfispivaji k bezpecnostni hrozbé. Ptispiva k tomu napiiklad
kratky pin u parovani, ktery ma pouze 4 znaky. Problémem je také Sifrovaci kli¢, jehoz
délka Ize zvolit. NejCastéji se vSak pouziva minimalni délka. Sdileny hlavni kli¢. Vyuziti
slabé proudové Sifry — EQ. Zabezpeceni pouze navazani spojeni komunikace, nikoli komu-
nikace samotné. A nakonec Autentizace, kterd funguje na principu vyzvy a odpovéedi. Tim-

to zplisobem jsou sice ziskany informace o zatizené, ale ne o uzivateli samotném. [20][34]
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4 TVORBA MOBILNIi APLIKACE

Pti tvorbé mobilnich aplikaci je dulezité rozhodnout se, jaky cil je kladen na tvorbu aplika-
ce. Zda ma aplikace cilit na konkrétni platformu a dodrzeni vzhledu, jako od tviirct ope-
racniho systému, nebo ,,rozhodit sité* napfi¢ platformami. Rizné druhy vyvoje maji své

vyhody a nevyhody a co mohou pro konkrétni problematiku nabidnout. [31]

4.1 Nativni vyvoj

Nativni aplikace je tvofena na konkrétni platformu s dodrzenim prvkii vzhledu. To zname-
na specialni aplikace pouze pro Android, IOS atd... Hlavnimi vyhodami jsou graficky
vzhled aplikace, optimalizace pro konkrétni platformu, efektivni pfistup k funkcim zafizeni
bez potteby pluginti a snadna aktualizace na vyssi verzi. Nativni aplikace jsou mén¢ chy-
bové nez hybridni. Nevyhodou je pfi potfebé obstarani vice platforem vyvijet v podstaté

dvé odlisné aplikace a tim nartstaji i ndroky na udrzbu vice ,,stejnych* aplikaci.[31]

4.2 Hybridni vyvoj

Hybridni aplikace je kombinace nativni 1 webové aplikace. V praxi to znamend, ze
v telefonu se aplikace zobrazuje nativné a na pocitaci jako prosty web. Tyto aplikace fun-
guji za pomoci webovych technologii HTML 5, Javascript, CSS atd... Nevyhodou je neop-
timalizovanost pro konkrétni platformu. To znamend Ze aplikace mohou béZet vyrazné
pomaleji. Také jsou vyzadovany pluginy k ovladani konkrétnich nativnich funkci. Bohu-
zel, nejsou pluginy vyvijeny vyrobci operacnich systémi, ale slouzi pouze jako meziclanek
k jejich zptistupnéni. Pro tvorbu hybridnich aplikaci jsou pouZivany riizné knihovny a fra-

meworky. Pfikladem mtZou byt frameworky jako Cordova a Ionic. [31]

4.3 Webovy vyvoj

Webové aplikace jsou tvofeny bez omezeni platformy. A tvofi se jak bézné WWW stran-
ky. V tomto druhu aplikaci se v zdkladu vyuziva HTML 5 a Javascript. Jsou zobrazovany
ve webovém prohlizeci, tedy je mozné je spoustét na mobilnich zafizenich 1 pocitacich.
Jako ptiklad mtze byt webova verze Microsoft Office. Vyhodou téchto aplikaci mize byt
cloudové ulozisté, které data bezpecné ukladd u poskytovatelli hostingu. Snadnéd sprava
uzivatelskych uct a jejich soubéh v siti. Neni nutnéd aktualizace, jelikoz ta probihéd auto-

maticky na vzdaleném serveru. [20][34]
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4.4 Vyuka programovacich jazyku

K vyuce programovacich jazyki existuje spousta internetovych kurzii, kde je mozné ziskat
nové¢ znalosti, nebo si utvrdit znalosti jiz ziskané, tieba studiem ve Skole. Kromé téchto
kurzt existuji i mobilni aplikace, kde je mozné své znalosti procvicovat. Jedny takové
aplikace vyviji SoloLearn. Nabizi aplikace na vyuku programovacich jazykli vhodnych
k programovani mobilnich aplikaci. Mezi nabizené jazyky patii Python, C++, C#, PHP,
HTML, JavaScript, Java, SQL, Ruby, CSS, jQuery, Swift. VSe je mozné zdarma stdhnout
na Google play nebo Apple store. Dale mtize byt podporou pii vyuce téchto jazykli webova

stranka W3Schools.com, ktera se zamétuje spise na vyuku webovych aplikaci. [17]

4.5 Ovladani Arduina pomoci mobilni aplikace

Existuje vice cest, jakymi se vydat pfi vyvoji aplikace pro Android. Nejc¢astéjsi a nejpod-
porovanéjsi cestou je nativni vyvoj v Android studiu za pomoci jazyka Kotlin, ¢i Java. Ne-
bo s niz§imi naroky, je mozné vytvofit rychlou mobilni aplikaci za pomoci bloki, stejné

jako pfi programovani samotného Arduina. [17]

4.5.1 OS Android

Jedna se o operacni systém, navrZeny pro smartphony, tablety, chytré hodinky a televize.
Zaklad tohoto systému je na Linuxovém jadre, které je distribuovano jako Open Source.
Od roku 2016 tento systém vyuZziva témet 90 % chytrych telefont. Pojmenovani jednotli-
vych verzi mé také svoji politiku. VSechny verze jsou pojmenovany po sladkostech. Od
jable¢ného kolace ptes bananovy chléb, donut, pernicek, oreo, az po kolag. V kazdé verzi
vyhoda je, ze telefon, ktery je koupeny teprve pfed dvéma lety, nemusi byt jiz ze strany

Androidu podporovany.[2]

Mezi dualezité vlastnosti systému patii multitasking. Tato vlastnost zajist'uje, ze jednotlivé
aplikace bézi ve svych vlastni Virtudl machine. V piipad€ odloZeni aplikace na pozadi,

stard se o jeji obhospodafovani systém sam.

4.5.2 Android studio

Jedna se o vyvojové prostiedi uzpiisobeno piimo pro potieby vyvoje pro systém Android.

Mezi zékladni prvky prostfedi rozhodné patii ndvrhova ¢ast, kde si na své Cisté, ¢i Sablo-
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nou navrhnuté¢ okénko (Activity), skladame a vytvarime jednotlivé prvky vzhledu. Tato
¢ast nemusi byt vytvarena pouze pretahovanim prvkia do okénka, ale lze ji psat i jako text.
Tato moznost je plynule pfepnutelna v dolni ¢asti studia. Ke kazdému okénku nalezi ob-
vykle minimélné jeden soubor, ktery se stara o funkcionalitu okénka. Zde se dostadvame
tedy ke kodové casti. Tato ¢ast obsahuje vSechny funkce, metody a procedury. Prostiedi je
uzptisobeno k vyvoji v jazyce Java nebo nové je plné podporovany i jazyk Kotlin. Vytvo-
fen¢ aplikace lze testovat na vlastnim zafizeni, nebo je mozné vyuzit emulator.
V emulatoru je piedvolenych nékolik mobilnich zafizeni, na kterych je mozné aplikaci
simulovat. Nebo Ize navrhnout a otestovat aplikaci na vlastnoruéné nakonfigurovaném

zafizeni. [2] [17]

Nejdilezitéjsi casti aplikace vyvijené pro android jsou uvedeny v Manifestu. Jednd se o
soubor informaci a povoleni pro aplikaci. Jejimi ¢astmi jsou tieba Activity, které reprezen-
tuji obrazovku. Potom, servis, ktery provadéni akci na pozadi. Content providers, zajistuji-

ci ptistup k datlim a v neposledni fad¢ broadcast receiver, starajici se o ptichozi oznameni.

4.5.3 MIT App Invertor

Tento nastroj na tvorbu mobilnich aplikaci pro Arduino je dostupny ve webovém rozhrani.
K jeho zprovoznéni sta¢i pouze piihlaSeni pres Google ucet. Samotny projekt je pak spra-
vovan ve dvou oknech. Prvni je Designer, kde je ptedptipravovan vzhled aplikace. Na zob-
razenou obrazovku, jsou postupné pietahovany komponenty, kterym se vdechuje zivot az
v druhém okné, které se nazyva Blocks. Ekvivalentem by pii vyvoji klasické aplikace byl
Kéd. Blok editor je hodné podobny klasickému kddu, ale s textem ukrytym, do jednotli-
vych blokii. Mezi bloky najdeme i komunikaci za pomoci Bluetooth, ktera je zde podporo-
vana. K otestovani aplikace je stejné¢ jako v Android studiu mozné pouzit emulator, pro
simulaci aplikace nahrané do mobilniho zatizeni. Pro spusténi vytvofené aplikace pfimo
v mobilnim zafizeni je nutné mit nainstalovanou aplikaci MITapp a za pomoci wifi ¢i USB

ji nahrat.
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5 VYUKA PROGRAMOVANI EMBEDDED SYSTEMU

Spousta ¢eskych zakladnich 1 stfednich Skol pfidala do svych osnov programovani. Je to
zpusob, jak déti zaujmout a nenucen¢ a zabavn¢ jim rozsifit znalosti. Pfedevsim jde o roz-
vijeni logiky a chapani. Ukoly na $kolach zahrnuji vé&ci, z kterych je mozné ziskat ponau-
¢eni nebo matematické mysleni. Programovaci tlohy tak mohou znit naptiklad: Jak dostat
objekt (auto, kouli, zelvu...), na druhou stranu mistnosti, kdyz povoleny pohyb je pouze ve
sméru vpied, vzad, doleva, doprava. Nikoliv do uhlopticky. Nejde vSak o programovani
v pravém slova smyslu. Na zakladnich Skolach, se vyuzivaji pfedev§im aplikace na pro-
gramovani s bloky. Cilem tedy neni naucit programovaci jazyk, ale pouze algoritmizaci a
mysleni. Aktudlné je programovani na vét§iné Skol pouze jako volitelna aktivita, do které

se déti velice rady hlasi.

Hodina kodu je celosvétova akce probihajici v Tydnu informatiky. Cilem je déti seznamit
s tim, Ze programovat, muze umét kazdy a Ze je to vlastné i zabavné. Taky je soucasti ote-
viit détem dvete do svéta informatiky a budouciho zaméfeni profese ve 21. stoleti. Hodina
kédu je potadand neziskovou organizaci Code.org, kterd se vénuje zvySeni zajmu o infor-
matiku ve spole¢nosti. K tomu projektu se pfipojili 1 velikani jako Microsoft, Apple ¢i

Amazon. Kazdy, kdo tuto hodinu absolvoval tak také dostane certifikat.

5.1 Robotické stavebnice

Robotické stavebnice jsou dobrym uvodem do elektroniky a svéta programovani. Déti 1
dospéli, tak mohou rozvijet své znalosti, ¢i ziskat Gplné nové. Nékteré stavebnice jsou
velmi intuitivni a vhodné pro ty nejmensi, jako start a ivod, n€které jsou zase v hodné pro
lidi se zakladnimi znalostmi. Rozvijeni logického mysleni, matematiky a fyziky je dobré
uz v nizkém veéku a vzhledem k postupujici dobé a zautomatizovani vSech procest se po-
stupné dostavaji mikropocitace do chytrych domécnosti a dalSich odvétvi. Proto je vhodné
seznamovat déti s touto situaci uz od nizkého veéku. Na trhu je cela fada stavebnic a vyu-

kovych kitii. Kazdé nabizi jiné vlastnosti, ndroky na znalosti, vék a finance. [38]

5.1.1 LEGO boost

Stavebnice rozviji détské logické mysleni jiz od nizkého véku. Obecné je doporuceny vék
od 7 do 12 let. Prvni ¢asti je seskladani lego kostek do pozadovaného objektu a druhou

¢asti je rozpohybovani. Programovani je jednoduché, a to za pomoci interaktivni aplikace
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v mobilnim telefonu ¢i tabletu. Jedna se skladani blokt s instrukcemi. Tuto sérii ukoni pak
robot jednorazové provede. DéEti se uci principy zakladni vystavby kodu, kterou mohou
vyuzit v pokrocilejSim Scratchy. Postupné vyuzivaji jednoduchych ptikazii, podminek a

interakci se senzory. Cena stavebnice Lego boost se pohybuje kolem 3000 K¢. [38]

5.1.2 LEGO Mindstorms

Lego Mindstorms je nejvys$i fada programovatelného Lega. Vyhodou je nespocetné
mnozstvi soucastek, jako jsou senzory nebo motory a s tim i velké mnozstvi riznych robo-
tl a pohyblivych objekth. Tato stavebnice je pro déti, ¢i hravé dospélé, které jiz malé zna-
losti maji. Sada neobsahuje zakladni tutoridly, jako fada Boost. Opét se jednd o programo-
vani pomoci interaktivnich blokl ¢i vyuziti klasického programovaciho jazyku C nebo
Java.

Zakladnim dilkem kazdého robota je programovatelnd kostka, kterd musi byt obsazena
v kazdém projektu. Diky ni je stavebnice pohybliva a je mozné ji ovladat. Tato kostka dis-
ponuje vstupy pro pfipojeni senzorti a prostor pro napdjeni za pomoci tuzkovych baterii.
Zakladnim mozkem celé kostky je procesor ARM9 s 16 MB flash paméti. Integrované
Bluetooth a Wi-Fi, které je prostfedkem komunikace pro ovladani a programovani robota.
Stejnou sluzbu, ale dratové mize vykonat i integrované mini-USB. V ptipadé nedostatku
pameéti pro program je mozné vyuzit i SD kartu s kapacitou aZ 32 GB. Sada obsahuje néko-
lik zakladnich senzorii pro tvorbu robota, jako jsou dotykové senzory, infracerveny a ba-
revny senzor. Dal§imi prvky jsou pak tieba servo motory. Lego 1ze ovlddat mobilnim tele-
fonem nebo dalkovym ovladanim. Cena stavebnice Lego Mindstorms se pohybuje od 7000

do 10 000 K¢, dle zvolené sady. [38]

5.1.3 Ozobot

Opét se jedna o interaktivni blokové programovani, které bez znalosti programovaciho
jazyka uéi algoritmizaci a logickému mysleni. Ozobot ma vlastni webovy programovaci
editor, tedy neni nutné ho instalovat a je pouzitelny na jakékoliv platformé. Robot vyuziva
barevny jazyk. To znamend Ze kazda variace barev znamena jiny piikaz. Je moZné ménit
smér, rychlost, podsviceni. Nebo je mozné nakreslit ¢aru, kterou bude robot sledovat.
Krom naprogramovaného kodu se umi i sém rozhodovat. V ptipadé¢ Ze piijede na kiiZovat-
ku a nemd urCeny smér, vybere cestu sam. Naprogramovany kod v blocich, I1ze kdykoliv

vidét v Javaskriptu. Cena robota Ozbot se pohybuje kolem 3500 K¢. [38]
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5.1.4 Micro:bit

Micro:bit je mikropocitac, ktery je krokem k pokrocilejSimu programovani. Lze fict, Ze se
jedna o Arduino pro zacatecniky. Sada jiz na prvni pohled vypadé dost pokrocile. Obsahu-
je razné senzory, nepajiva pole a propojovaci dratky. Dokonce je mozné pouziti i neofici-
alnich soucastek pro rozvijeni modelu. Opét je mozné pro zacatky pouzit blokové aplikace
a Casem piestoupit na kod v Pythonu, Javascript nebo na jiny jazyk, ktery je prostfednim
podporovan. Micro:bit je mala desticka zaloZzena na procesoru Arm. Obsahuje také matici
¢ervenych LED, dvé programovatelna tlacitka, akcelerometr a kompas. Jedna se o Open
Source platformu. Cena samostatné desticky Micro:bit se pohybuje kolem 400kc, ale

v ptipadé koupi néjakého kitu, tieba startovaciho, je cena o 1000 K¢ drazsi. [38]

5.1.5 Makeblock mBot

V tomto setu se jiz otviraji dvefe do svéta Arduina. VSechny komponenty funguji na prin-
cipu Merkuru. Soucastky lze k sobé smontovat a jednotlivymi kabely spojit senzory
s hlavnim mozkem mBota. Z hlediska softwaru je mozné pouziti interaktivni aplikace
s bloky, nebo vyuzit klasického prostiedi Arduino IDE a programovat v jazyce C/C++.
Stavebnice Makeblock mBot 1ze koupit ve vice verzich kitl, jejiz ceny se pohybuji od

3000 K& do 5000 K&. [38]

5.1.6 Arduino

Arduino je stavebnice, kde se zakladni znalosti elektroniky a fyziky je mozZzné zvladnout
snad vSe. T¢si se velké oblibé mezi domacimi ,,bastlifi*. Vzhledem k oblibenosti a plat-
formé s licencemi open-source a open-hardware je velmi ¢asto kopirovan ¢inskymi vyrob-
ci. Diky tomu je vSak rozsifeny a miize si ho dovolit kazdy. Oproti pfedchozim stavebni-
cim za tisice, az desetitisice korun, se cena Arduino pohybuje od 50 K¢ za klon, po castku
k 1000 K¢ za original. Zde je samoziejmé nutné ovladat zéklady programovacich principti.

K programovani je vyuzivan software Arduino IDE a jazyk C/C++. [3][9]

5.1.7 Raspberry Pi
Jedna se v podstaté o maly linuxovy pocita¢. Vyhodou je moznost ptipojeni k televizoru, ¢i
vytvotfeni chytré domécnosti. Stejné jako k Arduinu, je mozné ptipojeni Sirokého mnoZzstvi

komponent a prvkii. Co se tyce programovani, je mozné vyuziti Scratche, C/C++, Pythonu,
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Javascriptu a dalSich jazykti. Cena Raspberry Pi se pohybuje v zédkladu od 1000 K¢. Dle
nabizenych funkcionalit pak cena roste. [7][38]

5.2 Programovaci jazyky

K programovani mikropocitaci je mozné pouzit téméft jakykoliv jazyk. V dneSni dobé je
na svété uz témer 2000 programovacich jazykt. Kazdy jazyk ma své vyhody i nevyhody.

Nejlepsi volbou je volba jazyku podle typu hardwaru a cile programu.[31]

5.2.1 Vlastnosti programovacich jazyki
Paradigma

Jedna se o styl zapisu konkrétniho programovaciho jazyku. Lisi se v jednotlivych prvcich,

z kterych se program sklada. Jako objekty, funkce, proménné.[31]
Jednotliva paradigma:

e Imperativni programovani — Zakladem je proceduralni programovani a definuje

pfesny postup feSeni problému

e Aspektové orientované programovani — Zvysuje modularitu programu, rozdéluje

program na jasné jednotlivé ¢asti, u kterych, neni ptekryvana funkcionalita.

e Deklarativni programovani — Je specifikovan cil, ale o algoritmizace se stara jiny

program (interpret)

e Function-level programovani — Na program je nahliZzeno jako na matematicky

objekt, program je bez proménnych
e Generické programovani — Jde o obecné programovani, bez ohledu datovych typt,

e Meta programovani — Jsou vytvareny dalsi podprogramy, nebo jsou za béhu

programu potieba ¢innosti, které se vytvaii pfi kompilaci

e Paralelni programovani — Jsou umoZnény aplikace, které jsou schopny paralelniho

behu uloh

e Strukturované programovani — Snaha dosédhnout lepsi srozumitelnosti, kvality a

rychlosti vyvoje

e Multiparadigmaticky — Je vyuZzivano vice paradigmat s cilem lepsiho vysledku
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Typy programovacich jazyku
Je vice zplisob, podle kterych 1ze programovaci jazyky délit.
Déleni jazyki podle abstrakce:

e Vysoko-turoviiové programovaci jazyky — Jsou to jazyky s vyssi abstrakei, to

znamena, Ze je jazyk ptiblizen myslenim ¢lovéka

e Nizko-urovitové programovaci jazyky — Jazyky s niz$i abstrakci jsou pak piiblizeny

technickému zépisu z hlediska funk¢nosti procesoru
Dale mtuZeme délit podle zpiisobu prekladu:

e Kompilované programovaci jazyky — Napsany kod je ptelozen ptekladacem do

strojového kodu a teprve z néj je program spustén

e Interpretované programovaci jazyky — Interpret je program, ktery zajistuje pfimé

vykonéni jiného programu v jeho zdrojovém kodu

5.3 Grafické programovani — jazyky pro vyuku

Tento typ programovani odprostuje od klasického strukturovaného zapisu a znalosti synta-
xe konkrétniho strukturovaného jazyka. Algoritmy jsou vytvafeny vizualné za pomoci blo-
kt a ikonek znazorfujici ¢asti kodu, jako jsou jednotlivé piikazy nebo fidici struktury.
Timto jsou pojiStény casté chyby pieklept v prikazech, ¢i chybéjicich stfednikl. Progra-

mator se tedy stard pfedevsim o ¢ast navrhu funk¢nosti. [37]

5.3.1 ARDUBLOCK

Jedna se o grafickou nadstavbu klasického Arduino IDE. Cilem je pfedev§im zaujmout i
nezkusengjsi programatory. Tato nadstavba je jako vSe od Arduina Open source, tedy sta-
zeni je zdarma. VSe, co k zprovoznéni ArduBlock je potfeba, je mit jiz stazené Arduino
IDE. Po instalaci se ArduBlock spusti pfes Arduino IDE. Nevyhoda pro mladsi déti je tak,
ze se jednd o nastroj v anglictiné, kterou déti nemusi Uplné ovladat. Tento nastroj je
v podstaté uleh€eni hlavné€ v tom, Ze si ¢lovék nemusi pamatovat zapis kodu. Ale pro na-
prosté zacatecniky a nezkuSené, se 1 tyto bloky zdaji byt slozit&j$i. PfredevSim proto, ze
piikaz kodu v jazyce C, odpovida jednomu bloku. Stale se jedna o programovani, 1 kdyz

s grafickou dopomoci. [9][36]
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5.3.2 Scratch

Jednoduchy blokovy programovaci jazyk, urceny piedevsim pro déti. Vyuziva se jako plat-
forma k Arduino robotiim nebo tieba mBotiim. Jedna se o jednoduchy a srozumitelny na-
stroj vhodny pro déti zacateniky. Ma velky okruh tviirct sdilejicich své projekty a tutorid-
ly na internetu. Podporuje ¢estinu a tim je vhodny i pro malé programatory, kteti krom
programovaciho jazyku, neovladaji ani jiny svétovy jazyk. Od tohoto jednoduchého gra-

fického programovaci jazyky jsou odvijeny dalsi jazyky pracujici na stejném principu. [37]

5.3.3 SNAP!

Snap! je jazyk, vychdzejici pfimo z jazyku Scratch. Jen zde odpada nutnost instalace vel-
kého prostiedi. Vse je pteneseno do webového rozhrani. Snap oproti Scratchy nabizi moz-

nost tvorby vlastnich blokll a ma jiz vice datovych typt.

5.4 Arduino IDE

Arduino IDE je software navrhnuty ptimo k programovani mikropocita¢i Arduino. Obsa-
huje knihovny a ovladace ke vSem origindlnim produktlim Arduino. V piipadé pouZiti klo-
nu, pii kterém neodpovidé origindlni knihovna, nebo je dokonce vytvofena deska trochu

jiné koncepce, je mozné nahrat do zatizeni své ovladace nebo naimportovat knithovny.

Koncepce celého vyvojového prostiedi je vytvofena v jazyce Java. A prace v prostiedi je
podporovana  vjazycich C a C++ za podpory strukturovaného  kodu.
Ke spravné funkc¢nosti programu sta¢i definovat dvé hlavni funkce. Prvni, kterd probéhne

pouze jednou je funkce Setup. Druhd je funkce Loop, kterd beézi celou dobu a to cyklicky.
[31[91[33]

5.4.1 Barevné znaceni

Barevné znaceni v softwaru Arduino IDE je déleno do 3 kategorii, pficemz tyrkysove jsou
znazornény promeénné, zelené jsou znazornéna kliCova slova a oranzové jsou vSechny

ostatni funkce. [9]

5.4.2 Knihovny

Arduino IDE maé spoustu vestavénych knihoven urcenych k préaci s hardwarem ¢i daty.

Tyto knihovny lze spravovat v Manazéru knihoven, ktery je k nalezeni v Nastrojich >
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Spravovat knihovny... Knihovny, které nejsou soucasti 1ze naimportovat nebo si vytvofit
vlastni. Mezi standardni knihovny patii knihovna pro praci s Wi-Fi moduly, Servo moduly

nebo Ethernet. [9]

5.4.3 Popis prostredi

@ sketch_apriia | Arduino 188 1 — O it

Soubor Upravy Projekt Nastroje Napovéda 2

sketch_apriila

void sstup() { ~

6!’!’ put your setup code here, to run once:
}

void loop() {

?f'f’ put your main code heres, to run repeatedly:

}

Arduino/Genuino Mega or Meg

Obrazek 11 Prostiedi Arduino IDE

1. V zéhlavi programu lze vidét nazev aktualni slozky projektt. Dale 1ze vycist jaka

verze Arduino IDE je aktudlné€ pouzivana.
2. Menu pro spravu Arduino IDE i samotného projektu.

3. Ikonka fajtky slouzi k ovéteni napsaného kodu, tedy zda v ném nejsou syntaktické
chyby. Sipka ukazujici smér vpravo zajiituje nahrani projektu do zafizeni
(Arduino). List s ohrnutym rozkem slouzi k vytvofeni nového projektu. Sipka
ukazujici nahoru slouZi k otevieni, uz existujiciho projektu. Naopak Sipka dola

projekty uklada.
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4. Po kliknuti na ikonku lupy se spusti sériovy monitor. Na kterém lze ovéfit data

putujici tteba mezi dvéma zatizeni bluetooth.

5. Sipecka ukazujici doli otvira dalsi nabidku, v které je mozné piidat zalozku,

pfejmenovat zalozku, smazat, nebo se mezi nimi pohybovat.

6. Funkce setup probéhne jednou, pti spusténi. Proto je v hodna k nastaveni

jednotlivych prvka programu.
7. Zde se pisSe kod programu, co ma Arduino vykonavat a tento kod bézi v cyklu.
8. Prikazovy radek, vypisujici chybova hlaseni

9. Ze zapati Ize vycist jakou verzi Arduina pravé pouzivame. Tahle informace se

nastavuje ruéné v nastrojich. A déle lze vidét, k jakém portu je zafizeni pfipojeno.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 NAVRH RESENI HARDWARU

Navrh celého feSeni praktické ¢asti je nutné si rozd€lit na vice Casti. Tyto Casti se skladaji
z hardwarovych elektronickych soucéstek, softwarového vybaveni Arduino a softwarového
vybaveni mobilniho zafizeni s opera¢nim systémem Android. V této prvni ¢asti ze tii, se

budeme zabyvat navrhem hardwarového feseni. Pouzitymi komponenty a jejich propojeni.

Vzhledem k Siroké Skale moznosti senzorti a modulii, Ize zvolit jakykoliv senzor sehnatel-
ny na trhu, nebo si i vyrobit sviij vlastni. Senzory zahrnuty v teoretické ¢asti s uryvky kodu
1ze ptimo aplikovat na vytvofeny model. Staci si pouze vybrat, zapojit dle nakrest a pridat
kod. Pro ukdzku byly do praktické Casti zvoleny dvé LED diody, ultrazvukovy senzor a

bzucak.

6.1 Arduino Uno

Arduino Uno bylo zvoleno z diivodu snadného pouziti a predispozic k zdkladnim projek-
tim. Disponuje vSemi druhy vstupli a vystupi, jako jsou sériova komunikace, PWM piny.
Analogové i digitalni vstupy. Dale je k dispozici souosy konektor pro napajeni a USB pre-

vodnik pro snadné nahrani programu.

Obrazek 12 Pouzité Arduino Uno

6.2 Ultrazvukovy senzor

Ultrazvukovy senzor v modelu poslouzi jako ochrana pfed ndrazem proti zdi. Pouzity sen-
zor nese oznaceni HC-SR04. Jedna se o senzor z Cinské distribuce urceny pro jednoc¢ipové
pocitace k méfeni vzdalenosti objektl. V této verzi senzoru je oddéleny vysila¢ od piijima-

¢e, proto vypada, Ze jsou na modulu senzory dva. Rozsah méfeni je velmi pfesny, psany
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rozsah je dokonce 2-400 cm s pfesnosti, az na 3 mm. Zorny thel je 12°. Jedna se o uhel,

v ramci kterého, 1ze objekt zastihnout. Frekvence ultrazvukového signalu ¢ini 40 kHz.

Obrazek 13 Pouzity ultrazvukovy senzor

6.3 LED diody

Modul pouzity v praci obsahuje SMD LED diodu typu 5050. Jedna se nej€astéji pouZivany
model diod. Dioda se sklada ze tfi jednotlivych menSich ¢ipl. Tyto Cipy jsou v jednom
spole¢ném pouzdre. Diky této konstrukei jednotlivych Cipti, maji diody vyssi svételny vy-
kon. Na ukor vysokého vykonu dochézi k velkému prehiivani. Proto je potfeba, pti delSim

Case sviceni, tyto diody chladit. Tento fakt snizuje i Zivotnost diod.

Jednotlivé &ipy zastupuji barvy. Cervend, modra, bila. Pro kazdou barvu je vhodné i jiné
napajeci napéti. Optimalni hodnota pro barvu cervenou je 1,78 V, pro barvu zelenou
2,38 V a pro barvu modrou 2,59 V. Pfi¢emz odbér proudu jednotlivych ¢ipti se pohybuje
kolem 0,2A.

Znaceni SMD oznacuje soucastky, nejen LED diody, které maji povrchovou montéz, to

znamena, Ze jsou soucastky osazeny ptimo svrchni ¢ast plosného spoje.

Obrazek 14 Pouzita LED dioda
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6.4 Aktivni bzuéak

Bzucék slouzi k reprodukci zvuku. Je zalozen na schopnosti deformaci krystalu, v ptipade¢,
ze je priveden zdroj elektrického napéti. Aktivni bzucak je nutné vybudit vysokym prou-
dem. Pfi pfivedeni tohoto proudu a nastaveni hodnoty signalu na 1, je bzuc¢ék ihned roze-
znén. Oproti tomu pasivni bzucak je nutné rozkmitavat. Proto je nutné ho vybuzovat na
kratké casové intervaly ale v cyklech. Nevyhodou oproti aktivnimu bzucaku je nutnost

vyuziti cyklu, ale vyhodu je, ze k vybuzeni sta¢i nizsi proud.

Z divodu, ze pii tvorbé robota neni prostor pro rozkmitavani bzu¢aku v cyklech, byl zvo-

len aktivni bzucak.

Obrazek 15 Pouzity aktivni bzucak

6.5 Bluetooth modul

Jako bluetooth modul k bezdratovému spojeni byl zvolen HC-06. Jedna se o komunikaéni
modul, ktery odesila data na sériovou linku s rychlosti 9600 baudi. Baud je jednotka mo-
dulac¢ni rychlosti, to znamena, Ze udava pocet zmeén stavu pirenosového média za 1 sekun-
du.[24] Vzhledem k malé velikosti zafizeni, je nutné pocitat s tim, ze i1 jeho anténa je dost
mala. Proto je dosaZitelna vzdalenost k 10 metrim. Ve ¢lenitém a rusivém prostiedi mno-
hem méné. K zatfizeni je tfeba piivést napéti od 3,3 do 6 V. Nasledny proudovy odbér je

kolem 2 mA v klidovém stavu a 40 mA v pfenosovém, komunika¢nim stavu.

V TXD

FPower-3 6V—gy $=GND <
o S

Obrazek 16 Pouzity bluetooth modul
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Bluetooth modul typu HC-06 pracuje v rezimu Slave, oproti svému blizkému piibuznému
HC-05, ktery miize pracovat jak v rezimu Slave, tak v rezimu Master. Nic mén¢ jde pouze
0 navazani spojeni, které¢ neni pro tento projekt podstatné. V rezimu Slave je mozné pouze
pfijimat zadosti o navazani spojeni. Rezim Master umi krom toho 1 zadat jiné zatizeni o

navazani spojeni.

6.6 Podvozek s motorem a prevodovkou

Pro pojezdy robota byl zvolen podvozek s pasy a motorem s prevodovkou od firmy Ta-
miya. Firma Tamiya vyrabi plastové stavebnice na baterie a dalkové ovladani. Je mozné si
koupit model, ktery je nutné si slozit. Nebo lze koupit pouze komponenty a vytvofit si svij
model podle piedstav. Pfevodovka vcetné celého podvozku pii objednani pfiijdou
v demontu. Proto je nutné vSe slozit a pfipojit motory, které budou pfevodovku pohanét.
K napajeni motorkii je tfeba 3-6 V. Motory pohani ptevodovky s pomérem pievodu
114,7:1. A v kone¢né fazi, prevodovky roztaci pres dvé velkd a dvé mald hnana kola zby-

lych osm pojezdovych kol a dvé napinaci kola. [4][8]

6.7 Motor shield

Pro rozsiteni zdkladniho Arduino Uno o modul ovladédni motoru byl zvolen Motor shield
1298 z Cinské distribuce. Tento shield neni uréeny pouze pro ovladani krokového nebo
stejnosmérného motoru, ale lze s nim také ovladat relé¢ a solenoidy. Shield je zaloZen na
dvojitém mustkovém regulatoru navrzeném pro fizeni induk¢nich zatézi. Napdjeni shieldu
je specifikovano na rozsah 5—12 V. Velikost napajeciho napéti napajeni se ptimo odrazi na

vykonu motort. Motory lze zapojit dva stejnosmérné nebo jeden krokovy.

Obrazek 17 Pouzity motor shield
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6.8 Terminal shield

Jedna se o shield s vyvedenymi svorkami pro konecné zapojeni. Vyhodou je to, Ze neni
nutnost soucastky pajet, ale staci pouze piisSroubovat a v ptipad¢é nutnosti odSroubovat. Je

vhodny k pouziti v kone¢né fazi tvoreni. Zajistuje pevné, snadno menitelné propojeni.

Krom samotnych svorek jsou z pinli vyvedeny i piivodni dutinkové lista. Prostor uprostred

je ur¢eny k pajeni. Je mozné pripajet jakoukoli komponentu, klidn¢€ i nepajivé pole.

Obrazek 18 Pouzity terminal shield

6.9 Zdroj napajeni pres souosy konektor

Adapter souosého konektoru typu T slouzi k napajeni celého projektu. Na druhém konci

adaptéru se nachazi zacvakavaci ,,truky* na 9 V baterii.

Obrazek 19 Pouzité napéjeni ptes souosy konektor

6.10 Navrh zapojeni

V této Casti prace je uvedeno kone¢né propojeni vSech soucéstek.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 54

6.10.1 Blokové schéma zapojeni

Blokové schéma znéazoriiuje funkéni prvky celého systému. Kazdy, z jednotlivych bloka
odpovida ¢asti a funkcionalité systému. Blokové schéma je jednoduchym zobrazenim celé

problematiky.

Na obrazku ¢.12 je mozné vidét nejveétsi blok s ndzvem fidici jednotka. Jedna se o hlavni
mozek systému. Tento blok zastupuje zvoleny mikropocita¢ Arduino Uno. Z bloku
s nazvem Bluetooth Modul je oboustranna Sipka z divodu toho, ze mikropocita¢ nejenom
data odesila, ale také dostava. Obdobny vztah je také mezi Mobilnim zafizenim a blueto-
oth. Opét funguje obousmérna komunikace o pfijimani i odesilani dat. Na druhou stranu od
fidi jednotky je mozné vidét blok zastupujici Motor shield. Tento blok je v praxi piidélan
na fidici jednotku. Vpravo od bloku Motor shield jsou motory. Pfi névratu k fidici jednotce
lze vidét dalsi pfidavné moduly. Systém obsahuje moduly vystupni. Jako jsou LED diody,
které v systému slouzi jako svételna vystraha pohybu. Nebo bzucak, zastupujici zvukovou
vystrahu. U posledniho modulu se jedné o ultrazvukovy senzor. Senzor ziskava data, ktera

jsou k dal§imu zpracovani odeslana do fidici jednoty.

Ultrazvukovy
senzor
(HC-SR04)

# DC motor A
Mobilni zafizeni Bluetooth Modul Ridici jednotka Motor shield
s OS Android (HC-06) (Arduino Uno) (L298P)

v ¥

LED dioda
5050

LED dioda
5050

Buzzer

Obrazek 20 Blokové schéma robota

Shrnuti zakladni funkce:

Z mobilniho zafizeni je odeslan ptikaz o pohybu vlevo. Ptikaz putuje pfes Bluetooth ko-
munikaci do Fidici jednotky. Ridici jednotka pieda informaci motor shieldu, ktery patiiéng
rozpohybuje motory. Ale také posle piikaz do levé LED diody s informaci, Ze ma blikat.

V pribehu celého procesu piijima fidici jednotka informace o vzdéalenostech od Ultrazvu-
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kového senzoru. V ptipadé mozného narazu je chod celého zafizeni zastaven a je mozné

situaci opustit pouze vysouvanim od objektu, ktery zastaveni zptsobil.

6.10.2 Elektrické schéma zapojeni

Jde o znazornéni celého elektrického odvodu s pomoci znacek soucastek a urcitych pravi-
del. Schéma je dost podobné piedchozimu zndzornéni zapojeni. AvSak zde jde spiSe o
spravné elektrické zapojeni a zvySeni prehlednosti systému. Soucastky se znazornuji smlu-
venymi normalizovanymi schématickymi znackami. Spoje, které jsou vodivé se znaci pl-

nymi Carami.

hc-sr04
M1| M2

Arduino
Motor

Shield
— (Rev3) E—

= o
Zved

600-A1

Soucastka2

T 4 +
. 1 he-sri
pREERpANN
= ERE— |l
600-A)
Tued

Part3

KY-006
—

—]cno

Bluetooth
HC-06

]

fritzing

Schéma 10 Elektrické schéma zapojeni

6.10.3 Nakres zapojeni — montaZni deska

Tento typ nakresu zapojeni slouZi pfedevsim k lepsi orientaci, s ohledem na barevnost pro-
pojovacich dratkli a zachovani velikostnich pomérta. Podle tohoto nakresu 1ze snadno vy-

tvofit stejné zapojeni. Pouzité soucastky odpovidaji presn¢ dle nakresu.

Na obrazku je mozné vidét hlavni fidici jednotku a tou je Arduino Uno. Pfimo na ném jsou

umistény dva shieldy. Prvni znich je Motor shield a druhy, ktery neni zndzornény
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v ndkresu je Terminal shield. Pfimo z Motor shieldu, mizeme vidét vyvedené motory. Jako
napajeni je zvoleno pfipojeni 9V baterie pies souosy konektor. Vstup pro tento konektor je
umistén pfimo na zakladni desce Arduino Uno. Komponenty jako LED diody a bzucak
jsou pfipojeny na digitalni piny. Bluetooth je pfipojeno na piny pro sériovou komunikaci.

Nepajivé pole je pii navrho pouzito z nedostatku zemnicich pint.

TX . D
rxmm Arduino

fritzing

Schéma 11 Nékres zapojeni na montdzni desce

Pro vétsi prehlednost je schéma doplnéno piehlednou tabulkou zapojeni vSech senzorti.
Tabulka se sklada z typu modulu, zapojenych pint na modulu a jejich propojeni do samot-

ného Arduina.
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Tabulka 1 Zapojeni modult

Modul Piny modulu Piny mikropocditace
VCC +5V
Trig 4
Ultrazvukovy senzor
Echo ~5
GND GND
Key -
VCC +33V
GND GND
Bluetooth modul
TXD 1
RXD 0
State -
R 7
Leva LED
GND GND
R ~10
Prava LED
GND GND
S 2
Bzucak
GND GND
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7 SOFTWARE PRO ARDUINO

V této kapitole je popsadno programové vybaveni pro vyvojovou desku Arduino pouzitou

pro fizeni modelu robota.

7.1 Vyvojovy diagram

Vyvojové diagramy slouzi k popisu algoritmi a navazujicich udalosti na sebe. Véetné roz-
hodovacich akci. VSechny udalosti jsou zndzoriiovany geometrickymi tvary jako jsou ob-
délniky, kosoctverce, kosodélnik a dalsi. Tyto objekty jsou propojovany Sipkami, dle sme-

i ukonil a navazujicich udalosti.

Ve vyvojovém diagram na nasledujicim obrazku €. 14 je zndzornén béh programu obsluhu-
jici mikropocita¢ Arduino.

Po spusténi Arduina dojde ve funkce sefup() k nastaveni vSech pind a pocatecnich stavi.
Po dobéhnuti této funkce se automaticky spusti funkce loop(), kterd bézi neustédle ve smyc-
ce. Vni je implementovano pocitadlo vnotené do podminky. Kdyz je hodnota pocitadla
mensi, nez 10 000, pficte se k hodnoté pocitadla jeden bod. V ptipad¢ Ze je hodnota vyssi,
dochéazi k vynulovéani pocitadla, zméfeni vzdalenosti robota od objektu, prepocitani na
mérnou hodnotu a odeslani dat na sériovou linku, ktera dopravi data do mobilniho zafizeni
k prezentaci. V dal§im kroku probih4 vypnuti vSech diod a bzucakt. Dale je vyzkouSeno,
zda na sériovou linku proudi n¢jaké data. Pokud ano, je vyhodnocen switch. Podle hodnoty
ptijaté ze sériové linky. Hodnoty mizou obsahovat ¢islice od 1-9. Pod kazdou ¢islici jsou
ukryty jiné ukony rozpohybuji motor, ¢i rozsviceni LED a pipani bzucdku. Tento algorit-

mus se neustale vyhodnocuje.
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Setup()
Nastaveni pinu
Input/Output

!

Loop()

pocitadlo=0; ME&feni vzdalenosti
ultrazvukem

v

Prepoiet
namé&fenych dat
na cm.

¥

Odeslani dat na
N sériovou linku

if {pocitadio =<
10000)

pocitadio++;

h 4

Mastaveni diod a
buzzeru na LOW

- est funkénosti .| Pretteni znaku ze
- sériové linky ' sériové linky

Switch(pohyb)

N N I R

Vpravo

Vpravo
vzad

vpfed

T R R

Leva LED Prava LED
Buzzer Buzzer

Vpred Vievo vpred Vievo Vpravo Brzda Vzad Vievo vzad

Levd LED Prava LED Levd LED Prava LED Buzzer

Obrazek 21 Vyvojovy diagram Arduino kédu

7.2 Popis kédu

Na zacatek kodu je dobré definovat vSechny potiebné knihovny a hned za nimi globalni
proménné. V tomto projektu nejsou pouzity zadné knihovny. Cely kod je zcela samostatny.

K testovani, zda data proudi po sériové lince je mozné pouzit softwarovo sériovou linku.
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Tu je tfeba definovat a také, pouzit tiidu, kterd se nazyva #include <SoftwareSerial.h> a
jeji definice je tieba takova SoftwareSerial BT = SoftwareSerial(14,15). Vyuziti softwaro-

vé sériové linky je mnohem rychlejsi nez pro prvni testovani pouzit hardware.

int pocitadlo = 0;
char pohyb = 0;
float odezwva = 0;
float vzdalenost = 0;

Ukazka kédu 14 Inicializace proménnych

V tomto kddu jsou definovany pouze globalni proménné. Prvni je pocitadlo, tato proménna
slouzi k tomu, aby nedochézelo k nadmérnému odesilani dat, které by mohlo zptsobovat
problémy se zahlcenim. Proménna typu char, s nazvem pohyb, ptijimé data ze sériové lin-
ky. Odezva je datového typu float, coZ je ¢islo vcetné desetinnych mist. Do této proménné
budou ukladdana surova data z ultrazvukového senzoru. Za to proménnd vzdalenost obsahu-

je data, ktera jsou prepocitana na cm z proménné odezva.

int const Proud & = 0; //Seriovalinka
int const Proud B = 1; //Seriovalinka
int const Dioda B = 2;
int const PWM A = 3;
int const TrigPin = 5;
int const EchoPin = 6;
int const Dicda B = 7;
int const Brzda B = 8;
int const Brzda & = 59;
int const Buzzer = 10;
int const PWM B = 11;
int const Smer R = 12;
int const Smer B = 13;

Ukazka kodu 15 Definice konstant

V této ¢asti kodu jsou umisténé konstanty. Kazd4 jedna konstanta odpovid4 jednomu pinu
umisténém na mikropocitaci. Piny oznacené pismenem A se staraji o jednu stranu motorq,
piny oznacené pismenem B se staraji o druhou stranu motort. Konstanta Buzzer je pak pin,
na ktery je pfipojen bzucak. Konstanty 7TrigPin a EchoPin se staraji o odesilani a pfijimani

dat z ultrazvukového senzoru. Kdy Echo data odesila a Trig data ptijima.
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void setup() {

Serial .begin (9600);
pinMode (Smer A, OUTEUT) ;
pinMode (PWM A, OUTPUT) ;
pinMode (Brzda &, CUTPUT);
pinMods (Proud &, CUTPEUT);
pinMode (Smer B, CUTEUT) ;
3i:H:d%{PWM_B, QUTEUT) ;
pinMode (Brzda B, CUTPUT);
pinMods (Proud B, CUTFEUT);
pinMode (TrigPin, CUTPUT) ;
pinMode (EchoPin, INFUT);
pinMode (Dioda &, OUTFEUT);
pinMode (Dicda B, CUTEUT);
pinMode (Buzzer, OUTEUT) ;
1

Ukazka kédu 16 Setup()

Zde, ve funkci void setup() dochazi k prvotnimu nastavovani vSech pinti a dalSich prvki.
Prvnim fadkem funkce, je spusSténi sériové komunikace s hardwarovym zafizenim blueto-
oth. Rychlost je nastavena na vychozi hodnotu, 1ze ji vSak zpomalit. V ptipad¢, Ze chceme

pouzit softwarovou sériovou linku, je nutné implementovat i tento piikaz BT.begin(9600).

Nastavovani pind probihd definici pomoci funkce pinMode, ktera je implementovanou
soucasti prostfedi. Na kazdy pin tedy nastavime, zda se jedna o vystupni, ¢i vstupni pin.

Namisto ¢isel pinti jsou zde pouzity konstanty, které byly na zacatku kédu definovany.

Tento kéd probéhne pouze jednou, a to pfi startu. Slouzi tedy k prvotnimu nastaveni.
K béhu samotného programu se pouziva void loop(). Do kterého se vkladaji funkcionality
celého programu. Je mozné také vyuziti funkci. Funkce se definuji mimo loop() 1 setup().
Jsou samostatnym prvkem, ktery se pouze zavola. Funkce je mozné pouZit i v setup(), jen

se jejimu zavolani dockame pouze jednou.
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void loop() {
if (pocitadleo < 10000) {
pocitadlo++;

—

i
il

l=={
pocitadlo=0;

digitalWrite (TrigPin, LOW);

delayMicrosseconds (2) ;
digitalWrite (TrigPin, HIGH);
delayMicroseconds (5) ;

digitalWrite (TrigPin, LOW) ;

In(EchoPin, HIGH);
vedalenost = (odezva * (340/2))/10000;

odezva = ¢

Serial.println((3tring)vedalenost+"~");

1

Ukazka kodu 17 Zacatek funkce loop()

Nyni se dostavame do hlavni ¢asti celého programu a tou je loop(). Hned na prvnim fadku
nardzime, na jiz vySe zminénou podminku. Jedna se o oSetfeni proti nadbytecnému toku
dat. Pokud je na pocitadle hodnota mensi, nez 10 000, nic zdsadniho se nestane, pouze je
hodnota pocitadla zvySena o 1. Ale pokud je hodnota vétsi, podminka neprojde a jsme od-

kazani na ¢ast kodu za klicovym slovem else.

V prvni fad¢ je pocitadlo opét piepsano na hodnotu 0. Dalsi na fadu ptichdzi vyslani ultra-
zvukového signalu, kdy je na 2 milisekundy senzor pozastaven, pak znovu odeslan na 5
milisekund a potom opét vypnut. Po dalSich 5 milisekundach je méfena délka odezvy, za
kterou se signal od vysilace pies pfedmét v obzoru odrazi a vraci se zpct. Nasledné se zme-

fena délka odezvy pomoci vyrobcem definovaného vzorce prepocita na vzdalenost v cm.

Kviili rozliSeni dat, odesilanych na sériovou linku, je nutné za kazdou odeslanou hodnotu
vlozit pozndvaci znameni. Néco, jakoZe nyni byla odeslana hodnota a za znakem jiz za¢ina
hodnota novéa. Pro tento pfipad je zvolena tilda. V sériové lince je proti ¢isltim snadno ro-
zeznatelna.

digitalWrite (Dioda B, LOW);

digitalWrite(Dioda &, LOW);

digitalWrite (Buzzer, LOW);

Ukazka kodu 18 Vypnuti diod a bzuc¢aku
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V kazdé otacce smycky, je nutné znameni nulovat, tedy vypnout. Jinak by dochézelo
k situaci, ze hned po prvnim couvani se spusti bzucék, ktery se jiz nikdy nevypne, a to ani

pii jizd€ vpied. Proto jsou hodnoty na pinech piepsany do stavu LOW-0.

if(Serial.availakle({) > 0)
{ pohybk = Serial.read();
switch (pohyb) {
case "1": { motory(HIGH, HIGH, LCOW, LOW, 133, 233);
digitalWrite (Dioda B, HIGH);
break; 1}

': { motory(HIGH, HIGH, LOW, LOW, 130, 150);

[~

break; 1}
case "3': { motory(HIGH, HIGH, LOCW, LOW, 253, 153);
digitalWrite (Dioda &, HIGH);

break; }

case "4": { motory(LOW, HIGH, HIGH, LOW, 233, 233);
digitalWrite (Dioda B, HIGH);
break; 1}

case "5': { motory(LOW, LOW, HIGH, HIGH, 135, 153);

break; 1}
case "6': { motory(HIGH, LOCW, LOW, HIGH, 255, 253);
digitalWrite (Dioda &, HIGH);
break; }
case "7': { motory(LOW, LOW, LOW, LOW, 253, 133);
digitalWrite (Buzzer, HIGH); digitalWrite (Dioda B, HIGH);
break; 1}
case "8': { motory(LOW, LOW, LOW, LOW, 255, 2535);
digitalWrite (Buzzer, HIGH);
break; 1}
case "9": { motory(LOW, LOW, LOW, LOW, 153, 233);
digitalWrite (Buzzer, HIGH); digitalWrite(Dioda &, HIGH);

break; 1}

Ukazka kodu 19 Nastaveni chlivkil pohybu
Zde se nachazi nejpodstatnéjsi ¢ast ovladani motorti. V ramci uspory mista je 1 vice fadkl
vmeéstnanych do jednoho. Prvni €asti je viibec zjisténi, zda na sériovou linku pfisel n¢jaky
znak. Pokud ano, je ze sériové linky ¢teny jeden znak, ktery se ulozi do proménné pohyb.
Ve switch se poté znak vyhodnoti. Je-1i znak ,2°, spusti se oba motory stejnou rychlosti a
robot jede rovné. Je-li znak ,4°, spusti se pouze jedem motor a robot se otaci témef na mis-
té. Obrazek €. 15 znazoriuje jednotlivé pohyby a jejich znaceni, pfichazejici ze sériové
linky. Krom ovladani motort je mozné ve switch najit také rozsvécovani diod, ¢i spousténi

bzucaku.
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Obrazek 22 Rozd¢leni pohybu

V nasledujici a posledni ¢asti Arduino kédu je funkce ovladajici pravé motory. Funkce je
typu void. Coz znamena, Ze se funkce provede, ale nevraci Zadnou navratovou hodnotu.
Vstupnimi parametry funkce jsou zapnuti sméru jizdy na LOW nebo HIGH u motoru A i u
motoru B. Odjisténi a zajisténi brzdy, opét stejnymi kli¢ovymi slovy pro oba motory. Na-
konec analogovym zapisem nastavime PWM modulaci na hodnotu od 0 do 255. Modulace
zde reguluje rychlost jizdy. Cim je &isl vétsi, tim rychleji robot pojizdi.
volid motory{char 8 &, char 8 B, char B A, char B B, int R &, int R B){

digitalWrite (Smer A, 8 _3&);

digitalWrite (Smer B, 3 _B);

digitalWrite (Brzda A, B_&);

digitalWrite (Brzda B, B B);

analogWrite (PWM_A, R _A&);

analogWrite (PWM B, R B);
1

Ukazka kédu 20 Funkce rozpohybovani motorti
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8 SOFTWARE PRO ANDROID

Tato Cast prace je zaméfena na programovou ¢ast pro mobilni zafizeni s operacnim systé-

mem Android.

8.1 Android studio

Android studio je vyvojové prostiedi pro programovani mobilnich aplikaci. V této kapitole

je ptrehled zakladnich prvki prostfedi a ukazce vytvoreni nového projektu.

8.1.1 Emulator

Testovani naprogramovanych aplikaci 1ze provadét dvéma zptsoby. Bud’ je mozné pfipojit
vlastni mobilni zafizeni pomoci USB nebo je mozné pouzit emulator. Emulator simuluje
zobrazeni aplikace v mobilnim zafizeni. Dokonce je mozné si vlastni mobilni zafizeni na-
konfigurovat. Simulator poskytuje stejné moznosti testovani jako samotné mobilni zafize-
ni. Je mozné dokonce simulovat telefonni hovory, SMS zpravy, ur¢ovani polohy nebo na-
v§tivit obchod Google play. Emulétor je pro pocita¢ vétsi zatéZi nez samotné Android stu-
dio, proto v piipad¢ starSich, ¢i méné vykonnéjSich pocitact je lepsi vyuZzit mobilni zatize-
ni. Naopak pfi vykonem pocitaci mize byt emulator rychlejsi a pohodIngjsi pro testovani.

Také je moZné otestovat vice druhti zafizeni, které fyzicky neni mozné otestovat.

8.1.2 Vytvoreni nového projektu

Pii vytvatfeni nového projektu v android studiu je hned prvnim krokem, pro jaké zatizeni

budeme programovat a jak ma vypadala obrazovka.

Na obrazku €. 16 jsou vidét zalozky s typy zatfizeni pro které je mozné programovat. Tele-
fony a tablety, chytré hodinky, televize, aplikace do aut a dalSi vychytavky. Po volbé za-

lozky zbyva volba aktivity. Miizeme si vybrat od zadné, ptes prazdnou po mapy atd.
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® Create New Project X
Choose your project

Phone and Tablet Wear OS ™v Android Auto Android Things

Add No Activity
Basic Activity Empty Activity Bottom Navigation Activity
e m
Empty Activity
Creates a new empty activity
Previous m Cancel

Obrazek 23 Volba aktivity

Klepnutim na tlacitko next se dostaneme do konfigurace projektu. Zvolime si nazev pro-
jektu. Pfi zméné ndzvu se samy piepisi 1 dalsi fadky jako nézev bali€¢ku a misto uloZeni

projektu na disku.

Dalsim bodem nastaveni je jazyk. Lze si vybrat mezi tradi¢ni Javou nebo vyuzit novéjsi
Kotlin. Kotlin mé svou syntaxi optimalizovat kod. V ptipad¢ volby Kotlinu se Javée stejné
vyhnout nelze. Minimalné vyuZivané knihovny jsou psany v Jav€. Nékdy se mlzZe stat, Ze i

samotny nami psany kod bude nutné implementovat v jazyce Java.

Minimalni verze OS Android se voli z divodu toho, Ze co naprogramujeme ve verzi pro
OS 9.0 nemusi kvili pouzitym funkcim a prvkiim fungovat ve verzi 4.0. Proto je dobré si
rozmyslet, na jaky trh cilime. Zda na nova zatfizeni nebo na velké mnozZstvi uzivateli. Je
dobré zvolit volbu tfeba 5 verzi zpét. Pii volbé verze se zobrazi statistickd informace o
tom, na kolik procent lidi z celého trhu vyuzivajici OS Androind bude aplikace mifena.

Poté staci klepnout na tlacitko finish a novy projekt je vytvoren.
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# Create New Project X
Configure your project

Name

My Applicatiar{

Package name

Save location

C\Users\veronika\Desktop\BT\MyApplication

Language

Java v

Minimum API level
Empty Activity
API 21: Android 5.0 (Lollipop) v
O vour app will run on approximately 85,0% of devices.
Help me choose
|| This project will support instant apps

Creates a new empty activity [l —
|| Use AndroidX artifacts

Previous Cancel

Obrazek 24 Vytvareni projektu

Vytvotenim nového projektu je vygenerovana celd struktura projektu vcetné vSech nezbyt-
nych cCasti. Slozka app je kofenovou slozkou celého projektu. Zde se nachazi dalsi rozfaze-
ni slozek jako je manifest, java, generatedJava a res. Ve slozce manifest najdeme soubor
informaci a opravnéni AndroidManifest.xml. Ve slozce java se nachéazi dalsi déleni slozek,
kde v jejich konecnych slozkach najdeme soubory jako MainActivity. Kdyby projekt obsa-

hoval vice tfid, tak je najdeme pravé zde, pospolu s touto tfidou.

Dalsi dvé slozky fazené pod slozkou java patii k testovani. Najdeme zde jednotkové testy.
KdyzZ se vratime o uroveinl vis, tak najdeme slozku generatedJava. V této slozce najdeme
soubor BuildConfig. V némz jsou vSechna nastaveni pro spravny build. Tento soubor je
generovan automaticky, ale lze 1 ruéné upravit. Slozka res, tedy resource skryva vSechny
zdroje. Jako podslozky najdeme drawable, v kterych jsou ukryty piipadné pouZzité obrazky.
Slozku layout, v niz je skryty cely navrh designu okna. V ptipadé vice oknové aplikace
budou i1 dal$i soubory tohoto typu ulozeny zde. Slozka mipmap, skryva soubory s texturami
a values skryva soubory jako colors.xml, strings.xml, styles.xml. Jedna se o takové slovni-
ky, v niz je mozné si definovat vzhled, barvy, texty a v kodu je pouze pouzivat. Pfipadna
zména v téchto prvcich je pak provadéna v jednom misté zde a neni tieba prochéazet kod

obzvlaste pti velkych projektech.
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Obrazek 25 Stromova struktura projektu

8.2 Programové vybaveni

V této ¢asti budou popsany prvky samotné aplikace.

8.2.1 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram byl kviili svym rozmériim a Clenitosti rozdélen na dvé ¢asti dle prave
béZici aktivity. Diagramy poukazuji pouze na hlavni ¢lenéni programu. Podrobné&jsi popis
funk¢nosti kodu je mozné nalézt u jednotlivych Uryvki kodu, které vysvétluji a naznacuji
jednotlivé problematiky a jejich posloupnosti. Pro lehky ptehled projdeme hlavni funkcio-

nality.

Po zapnuti aplikace v mobilnim zafizeni prob&hne inicializace zakladnich prvki béhu
v metodé OnCreate(). Poté probiha test na aktivitu vestavéného bluetooth zatfizeni. Pokud
neni, vynuti se zapnuti. Pokud je, nacte se uvodni strana aplikace (aktivita). Na této aktivité
1ze zvolit konkrétni zafizeni, ke kterému se chceme pfipojit. Seznam se naplni sparovany-
mi zafizenimi po kliknuti na tlacitko refresh. Po kliknuti na zvolené zatizeni, je vytvarena

nova aktivita.
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OnCreate()
Vytvofeni instanci

~
*

v

Je BT Ne VyZ4dat zapnuti
zapnuto? Bluetooth
Ano

4

MNaéteni Activity List
zarizeni

Y
Klik na tlacitko

Refresh pro zobrazeni
parovanych zafizeni

Zddné sparovana
bluetooth zafizeni
nebyla nalezena

wistuji
sparovana
afizeni?.

Vypsani parovanych
zafizeni nové Akfivity

Obrazek 26 Vyvojovy diagram prvni Aktivity Android

V druhé ¢asti vyvojového diagramu probihda obdobny proces, kdy prob&hne vytvofeni ini-
cializaci ve funkci OnCreate(). Dale probiha piipojovani mistniho a vzdaleného bluetooth
zatizeni. V ptipad¢ nepovedeného piipojeni se program vrati na piedchozi aktivitu. Pokud
se ptipojeni povedlo, nacte se nova aktivita, v které probiha neustalé piekreslovani dat zis-
kanych ze senzord. A na druhé stran€ probihaji akce ovladani joysticku, ktery ovlada robo-

ta. VSechno probih4 takika soucasné ve vice vlaknech.
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Start nové
akfivity

OnCreate()
Vytvofeni instanci

h 4

Vytvafeni spojeni
mistniho BT a
vzdélengho BT

Zpét do pfedchozi
Activity

Ffipojeni prob&hlo
lisp&sné.
Nacteni Move Aldivity

h J

A

h 4

Piekreslovani dat ze
senzoru

L

tiacitko
odpojeni?

Zafizeni je odpojeno

MNe

Je pouZivan
joystick? MNavrat na

predchozi aktivit

h 4

Probihd odesilani dat
0 poloze na sériovou nic se nestane
linku.

Obrazek 27 Vyvojovy diagram druhé aktivity Android

Vyvojovy diagram byl kvili svym rozmérim a Clenitosti rozdélen na dvé casti dle prave
bezici aktivity. Diagramy poukazuji pouze na hlavni ¢lenéni programu. Podrobné;jsi popis
funk¢nosti kodu je mozné nalézt u jednotlivych uryvki kodu, které vysvétluji a naznacuji

jednotlivé problematiky a jejich posloupnosti.
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8.2.2 Manifest

V souboru AndroidManifest.xml je mozné nalézt riznd opravnéni, ptistupy k zafizenim,
aktivity a sluzby. Tento soubor je mozné nalézt ve stromové struktuie projektu pod sloz-
kami app > manifest > AndroidManifest.xml. Soubor je odpovédny za celou ochranu vy-
tvotrené aplikace. Jde pfedevsim o ochranu kviili opravnénym nebo piili§ castym poskyto-

vani opravnéni.

<fxml wversion="1.0" encoding="utf-8"7>
<manifest xmlns:android=”http://schemas.android.com/apk/res/android”

package="e.Tank.blustooth">

“<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH" />

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH ADMIN" />

<application
android:allowBackup="trus"
android:icon="@mipmap/ic_launcher"
android:label="blustooth"”
android:roundIcon="@mipmap/ic_launcher_round"
android: supportsRtl="true"
android: theme="@style/AppTheme">
<activity android:name="e.Tank.bluetooth.ListZarizeni">

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
<activity android:name="e.Tank.bluetooth.OvladaniTanku" />

</application>

</manifest>

Ukazka kodu 21 Manifest

K obsahu ukazky kodu €. 31. Zde je mozné vidét Manifest k vytvofené mobilni aplikaci.
Prvni fadek uvadi praci celého xml souboru je pouhym vodem dokumentu. Druhy tadek,
zaCinajici klicovym <manifest> je kofenovym prvkem celého manifestu. Obsahuje prvek
package, ktery popisuje ndzev celého balicku. V tomto pfipadé¢ se jednd o
e.Tank.bluetooth. Dal§im prvkem struktury je uses-permission. Jednd se o ptidéleni
opravnéni pro snaz§i praci s ur¢itymi prvky. Jako tfeba zde pouzity Bluetooth a Blueto-
oth Admin. Tyto opravnéni zaru¢i nastaveni bezproblémové vyuzivani bluetooth modulu
v mobilnim zafizeni. Pfesnéji android.permission.BLUETOOTH umozni aplikaci pfipojit
se k jiz spadrovanym zafizenim a android.permission.BLUETOOTH ADMIN dovoluje pa-
rovani a vyhledavani zatizeni v okoli s nimiz neni navazano spojeni. V dalsi ¢asti struktury
se nachézi application. Zde jsou deklarovany ikony, popisky, témata, spoustéci rezim a
dalsi. Ku pfikladu android:icon deklaruje ikonu celého programu. Android: theme zase

predstavuje téma stylu celého programu. Dalsi nedilnou ¢ésti tohoto manifestu je sepsani
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vSech potiebnych Aktivit nebo je mozno nazvat i jako obrazovky. Ze zapisu kédu lze vy-
Cist, ze tento program disponuje dvémi obrazovkami. Prvni obrazovka se nazyva
e.Tank.bluetooth.ListZarizeni a je pouzivana jako uvodni obrazovka aplikace. Dru-
hou obrazovkou je e.Tank.bluetooth.OvladaniTanku. Na této obrazovce se jiz odehra-

va veskeré déni aplikace.

8.2.3 Navrh designu seznamu zarizeni

Jedna se o prvni obrazovku, kterou je mozné vidét bezprosttedné po spusténi programu.
Jedna se o list sparovanych zatizeni. Pfesny nazev souboru je zarizeni_list.xml. Sklada se
z designové c¢asti, ve které je mozné komponenty pietahovat na obrazovku. A z ¢asti kddo-
vé, kde je mozné komponenty piidavat, ¢i upravovat kdédem. Soubor je mozné nalézt ve

stromov¢ struktufe slozek app > layout > zarizeni_list.xml.

Item 1
Subitem 1

Item 2
SubItem 2

item 3
Subltem 3

Item 4
Subitam 4

Item &
Subltem 5

Item &
Subtem 6

Item 7

Obrazek 28 Design listu zatizeni

Pouzité komponenty:

ConstraintLayout — Jedna se o komponentu, kterd ma na starost zarovnani celého okna.
Komponenta layoutu je diilezitou soucasti responsivnich aplikaci. Zarucuje flexibilitu ce-
1¢ho okna. Pfi piepnuti do kodové €asti navrhu Ize vidét, Ze se jedna o nadfazeny prvek a
ostatni komponenty jsou vnofeny uvnitt né¢ho. NejpodstatnéjSim nastavenim této kompo-
nenty je, ze jeji Sitka a vyska se urcuje dle rozliSeni zatizeni.

FloatingActionButton — Tlacitko kulatého tvaru, plisobici, Ze nelezi pifimo na formulafi,
ale troSku nad nim. Tak to je FloatingActionButton. Lze mu pfifadit velkou Skalu vlastnos-
ti. Mezi ty zakladni patii tieba barva, ale je mozné pfifadit mu ikonku. Jak miZeme vidét

na obrazku €. 21. Je pouzita fuchsiova barva s obrazkem naznacujicim refresh. Krom téch-
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to vlastnosti ma také nastavenou pevnou velikost 100 dp. Vzdélenost od dolniho okraje a
pravého okraje je také pevna a odpovida 8 dp. Dale ma tlacitko nastavenou vlastnost clic-

kable na pravdu, aby bylo mozné, na tlacitko kliknout.

ListView — Poslednim prvkem okynka je ListView, pro zobrazeni sparovanych zafizeni.
Jedna se o prosty posouvaci seznam prvkill. Z nastavenych vlastnosti stoji za zminéni opét

vzdalenost komponenty od okraje, ktera je nastavena na 8 dp od horni a bo¢nich ¢asti.

8.2.4 Trida list zaFizeni

O této tride Ize fict, Ze obsluhuje aktivitu zarizeni_list.xml. Krom toho, pfipravuje zafizeni

na nadchézejici pokus o spojeni.
Pouzité knihovny

Ve tridé list zafizeni jsou pouzity nésledujici knihovny.

import android.bluetooth.BlustoothlAdapter;
import android.blustooth.BlustoothDevice;

import android.content.Intent;

import android.support.design.widget.FloatingfctionButton;
import android.support.v7.app.hppCompathctivity;
import android.os.Bundle;

import android.view.View;

import android.widget.AdapterView;

import android.widget.Arrayhdapter;

import android.widget.ListView;

import android.widget.TextView;

import android.widget.Toast;

import java.util.hrrayList;

import java.util.Set;

Ukézka kodu 22 Importy

S kazdou importovanou knihovnou do programu, jsou piineseny nové funkcionality, které
by bylo nutné v ptipad¢ absence knihoven doplnit. Ku piikladu hned prvni knihovna ze
seznamu je BluetoothAdapter. Tento adaptér je zakladnim prvek pii Bluetooth komunikaci,
jelikoZ se stard o zakladni tikony. Stard se o vyhledavani zatizeni, ov€fovani sparovanosti a
vytvofeni bluetooth socketu, pro naslouchani pozadavkil pfipojenych zafizeni. Naopak
knihovna BluetoothDevice se stara o vzdalené zatizeni. Slouzi k vytvofeni spojeni se zvo-
lenym zafizenim, nebo je schopno informovat o ndzvu, adrese, stavu vazby ¢i tfidé. Kni-
hovna Intent slouzi jako lepici prvek pti zahdjeni ¢innosti. Jeji obsah je abstraktnim popi-
sem akce, ktera bude provedena. Velka ¢ast importli z obrazku jsou podptrnou knihovnou
k jednotlivym pouzitym komponentdm a zde slouzi k vytvofeni instance. Toast také patii

do skupiny grafickych komponent. Jedna se totiz o zbéznou informativni zpravu v dolni
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¢asti obrazovky. Muze byt pouzita tieba v ptipadé, ze se zdaii pripojeni. Na obrazovce se

tedy na par sekund zobrazi zprava ,,pfipojeno*.
Definice tiidy

Hned na zacatku tfidy ListZarizeni prob¢hla definice komponent a prvka obsluhujici blue-

tooth zafizeni.

FloatingActionButton btnAktualizovat;

ListView listzarizeni;

private BlustoothZidapter mojeBT = null;
private Set<BlustoothDevice> parovanaZarizeni;

publiec static String EXTRA ADDRESS = "adresa zarizeni";

Ukazka kédu 23 Definice prvku tiidy

Prvni dva fadky znali vytvofeni proménny typu FloatingActionButton a ListView,
u kterych bude v nasledujicich fadcich vytvofena instance na konkrétni komponenty
z Aktivity zarizeni list. Dalsi dva tadky se piipravuji pro praci s Bluetooth zafizenimi.
Pfi¢emz mojeBT ma na starost bluetooth mobilniho zafizeni a parovanaZarizeni se bude
starat o ty vzdalené. Posledni proménna typu string je vetejnd, slouzi pouze k zobrazovani

a nebude se ménit.
Vytvoreni instanci

Hlavnim ukolem této ¢asti je uvedeni potfebnych komponent a vytvofeni instanci mezi

nimi, aby byly dostupné v ramci celé ttidy.

protected void onCreate (Bundle ulozeniStavuInstance) {
super.onCreate (ulozeniStavulnstance);
setCDntentview{R.laymut.zarizeni_list);
btnaAktualizovat = findViewById(R.id.btn refresh);
listzarizeni = findViewById(R.id.listview paired dev);
mojeBT = Blustocoth@dapter.gstDsfaultidapter();
if (mojeBT ==null) {
Toast.maksText (gethpplicationContext (), texl! "Bluetooth neni podporovanc",
TDast.LENGTq_LONG).show{);
finish();
}
else if(!mojeBT.isEnabled()) {
Intent zapnutiBT = new Intent{Bluetmmthﬁdapter.ACTIOQ_REQUEST_ENABLE);
startActivityForResult (zapnutiBT, requestCode: 1);
}

btnAktualizovat.setOnClickListener((v) — { listParovanychZarizeni(); });

Ukazka kédu 24 Vytvoteni instanci a pocatecnich inicializaci
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Tato funkce probiha v pfipadé vytvareni nové instance Activity a tedy je odpovédnd za
prvni voldni. Funkce je voland i v pfipadech, Ze nastala zména orientace zafizeni

z vertikalni na horizontéalni a opac¢n¢.

V dalsich tadcich jsou vytvafreny instance konkrétnich komponent z activity zarizeni list.
Komponenty jsou pfifazovany dle unikatniho ID. ID odpovida zvolenému nazvu. Do pro-
ménné btnAktualizovat typu FloatingActionButton je plnéna instance pomoci funk-
ce, ktera najde komponentu praveé podle ID. Parametrem je tedy nazev. Proménna listza-
rizeni je plnéna stejnym zplsobem, jen se svoji piislusSnou komponentou odpovidajici

typu ListView.

Naplnéni proménné mojeBT, probihd ziskanim vychoziho bluetooth adaptéru, pokud néja-
ky je. Pokud ne, bude splnéna nésledujici podminka. Upozornéni na chybu bude zobrazeno
pomoci Toastu, ktery oznami, ze zafizeni neni podporovani. Pokud podminka splnéna ne-
bude, znamena ze je vSe v porddku a je mozné prozatim pokracovat dal k dalsi pfimo na-
vazujici podmince. Podminka testuje, zda je zafizeni dostupné. Pokud dostupné neni, je

spustén dotaz se systémovym dotazem na spusténi bluetooth.

Posledni ¢asti vlozené¢ho kodu je funkce na kliknuti v listu. V ptipadé kliknuti na n&jakou
volbu parovaného zatizeni bude zatfizeni pfesmérovano do privatni funkce, ke které se do-

staneme pozdé&ji.
Obsluha listu zarizeni

Zde bude probihat veSkeré obhospodarovani listu. Jednd se o privatni funkci typu void,

tedy funkce dostupna pouze v této tfid¢ a bez navratové hodnoty.

private wvoid listParovanychZarizeni(){

parovanaZarizeni = mojeBT.gestBondedDevices();
Arraylist list = new ArrayList();
if (parovanaZarizeni.size ()>0) {

for (BlustoothDevice bt : parovanaZarizeni) {

list.add(bt.gstNams () + "\n" + bt.gethddress());

}
else |
Toast.maksText (getlipplicationContext (),

text: "Zadna sparovana bluetooth zarizeni nebyla nalezena",
Toast.LENGTH LONG) .show();

}

final ArrayRdapter adapter = new ArrayAdapter( context: this,

android.R.layout.simple list item 1, list);
listzarizeni.setldapter (adapter) ;

listzarizeni.setOnItemClickListener (vyberZListu);

Ukézka kédu 25 Obsluha listu parovanych zatizeni
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V druhém tadku jsou ziskany vSechny sparovana vzdalena zafizeni se zafizenim mistnim
(mobilnim telefonem). Tyto zafizeni nemusi byt viibec aktivni. Aktivita se neovéiuje, pou-

ze je ,,opsan‘ systémovy seznam parovanych zatizeni.
Na dalsim fadku probiha prosta deklarace listu.

V nadchazejici podmince probiha dotaz na velikost seznamu parovanych zatizeni, tedy zda
je pocet BluetoothDevice VEtSi nez nula. Pokud je podminka splnéna, nasleduje for cyk-
lus, ktery projde vSechna parované zatfizeni a vloZzi jej do listu ve tvaru ndzvu a adresy.
Pokud neni podminka splnéna a pocet parovanych zafizeni je nula, vypisSe se hlaska o ne-

dostupnosti sparovanych zatizeni.

Dalsimi fadky bude vytvoren adaptér pro zobrazeni pole s ur¢itym rozvrzenim. Nastaveni

obsahu list na podrobnosti adaptéru. A v poslednim tadku je nastavena funkce pro kliknuti.
Volba zatizeni

Posledni ¢asti kodu této tiidy je prave obsluha kliknuti a volba toho spravného zatizeni.

private AdapterView.OnItemClickListener vyberZListu = (av, v, arg2, arg3) — {
String info = ((TextView) v).getText().toString();

String adresa = info.substring(info.length() - 17);
Intent i = new Intent( packageContext: ListZarizeni.this, OvladaniTanku.class);
i.putExtra {EXI‘RA_.ADDRESS, adresa) ;

startRctivity (i) ;

Ukazka kodu 26 Volba zafizeni

Prvni fadek private AdapterView.OnItemClickListener vyberZListu = new Adap-
terView.OnItemClickListener () oznaCuje definici rozhrani zpétného volani, pfi akci

kliknuti.

Dalsi radek definice public void onItemClick (AdapterView<?> av, View v, int

arg2, long arg3) bude vyvolana pfi kliknuti na polozku v adapteru.
Textové fetézce info a adresa jsou naplnény informacemi ze zvoleného adaptéru.

Na dalSich tadcich jiz probihd piiprava na spusténi nové aktivity. Tedy je nutné vyvofit
spojeni za pomoci objektu typu Intent. Poté je aktivita zménéna, pfeddna adresa zvolené¢ho

zafizeni a v posledni fad¢ je nova aktivita i spusténa.
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8.2.5 Navrh designu ovladani robota

Tato aktivita se spusti po volbé sparovaného zatizeni. V okynku je mozné vidét TextView
komponentu na niz se bude ukazovat vzdalenost objektii. Tato informace poputuje ze séri-
ov¢ bluetooth komunikace. Dale se v okn¢ nachéazi joystick, ktery slouzi jako vstup
k ovladani celého hardwarového robltka. Ve spodni ¢asti okna se nachazi tlacitko pro

ukonceni spojeni mezi zafizenimi. Pfesny ndzev tohoto souboru je tank ovladani.xml.

ODPOT

Obrazek 29 Design ovladani tanku
Pouzité komponenty:

ConstraintLayout — Constraint layou disponuje obdobnym nastavenim jako v pfedchozi
aktivité. I v tomto piipadu layout pohlcuje ostatni komponenty a tim tvoii responsibilitu

aplikace.

TextView — TextView slouzi k zobrazovani dat ptichazejicich z bluetooth zatizeni. Zobra-
zuje se jako prosty text o velikosti 24 sp. Mezi nastavené vlastnosti patii ukotveni kompo-
nenty k levé, horni a pravé strané ConstraintLayoutu ve vzdalenosti 8 dp. V ptipad¢ potie-

by pouziti dalSich designovych nastaveni nabizi komponenta velkou Skalu vlastnosti.

RelativeLayout — RelativeLayout je vyuzit k hrani¢nimu poli joysticku. M4 pevnou veli-
kost a nastavené pozadi v podobé& obrazkl zlutého kruhovitého prostoru. Tento obrazek je
cerpan ze slozky app > res > drawable a v kodovém nastaveni layoutu je pouze pfifazen:
android:background="@drawable/image button bg". Jako zdrojovy obrdzek je pouzit

format souboru PNG s prithlednym pozadim.
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Button — Button zde bude plnit funkci odpojeni od ptipojeného bluetooth. Jedna se o kla-
sicky button bez zbytecnych piikras. Opét ukotven, kvili responsibilité. Dalsi vlastnosti je

nastaveny text, aby bylo jasné rozpoznatelné, jakou funkci tlacitko vykona.
Trida ovladani tanku

Importy jsou opét obdobné. Krom téch, co jsou pouzité v predchozi tfid¢ list zatizeni, jsou
pouzity jeste tyto nové knihovny. Hned prvni knihovnou je SuppressLint. SuppressLint ma
na starost soubor vystrah, které maji byt ignorovany. Tyto vystrahy jsou rozeznavany podle

ID.

import android.annotation.SuppressLint;
import android.app.ProgressDialog;
import android.blustooth.BlustoothSockst;

Ukézka kédu 27 Importy

ProgressDialog dodava do aplikace nové moznosti ptfi nacitani dat. Ve chvili, kdy ma byt
aplikace necinna, je pravé tohle feSenim. Naptiklad se na pozadi vytvaii spojeni a cilem je,
aby uzivatel svymi ukony tento stav nenarusil. Toto dialogové okno zabrani uzivateli na
cokoliv kliknout. Zobrazi se volitelna zprava nebo néjaky jiny zptisob zobrazeni a okno se
v pribéhu prenosu zneaktivni. V ptipadé, Zze chceme pienos dat prece jen i pres hlasku

ukoncit. Staci kliknout na tlacitko telefonu s funkci zpét.

BluetoothSocket pouzity na strané klienta slouZzi k inicializaci odchoziho spoje a ke spravé
pripojeni. Jednad se o obdobné rozhrani jako je TCP. Pomoci této knihovny tedy probiha

pfipojeni ke vzdalenému zatizeni.

Prvni ti1 fadky nasledujici ukazky kédu vytvaii proménné typu jednotlivych komponent.
Jsou pfipravovany k propojeni s konkrétnimi komponentami a jejich nasledovného ovlada-
ni. Proménna adress je obycejny fetézec znak, ktery je v tento okamziky vynullovan. Dal-
Sim tadkem si vytvafime proménnou zastupujici praci s dialogovym oknem. Vytvoteni
prazdnych proménnych BluetoothSocket a BluetoothAdapter. Privatni proménné typu
boolean pro kontrolu, zda je zatizeni pfipojeno (isBtConnected) a zda je v dostate¢né vzda-
lenosti od objektu (canGo). Privatni proménnd bluetoothin, bude slozit k prekreslovani
okynka ve vlastnim vlakné. Proménna handlerState slouzi k indikaci typu zpravy. String-
Builder bude soucasti déleni stringu ptichazejiciho ze sériové linky. Soucasti behu vldkna
na pozadi je viaknoPripojeni. Pomoci kterého bude vlakno vytvotfeno a spusténo. Promén-

na js, je pouhou instanci tfidy JoyStickClass.
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Button Discnt;

Relativelayout layout joystick;

TextView TV;

String address = null;

private FrogressDialog progress;
BlustoothZdapter myBluetooth = null;
BlustoothSocket btSocket = null;

private boolean isBtConnected = false;
private booclean canGo = true;

priwvate Handler bluetocothIn;

final int handlerState = 0;

private StringBuilder recDataString = new StringBuilder();
private ConnectedThread vlaknoPripojemni;

JoyStickClass js;

Ukézka kédu 28 Nastaveni tridy
Na nasledujicim fadku kédu mizeme vidét doplnéni neménného univerzalniho jedinecné-
ho identifikatoru ttidy UUID. Tento identifikator disponuje 128bitovou hodnotou. Tedy i

kdyz modul vyménime, tato hodnota bude stale stejna.

static final UUID myUUID = UUID.fremString("00001101-0000-1000-8000-00805F9B34FB") ;

Ukazka kodu 29 UUID

Na zacatku funkce onCreate dochazi, jak jiz v predeslé tfid¢ k prechodu mezi starym a
novym okynkem a je vytvarena instance nové tfidy. Krom tohoto pfepnuti mezi tfidami je
nutné piedat i adresu zvoleného zafizeni. Déle jsou tradién€ vytvafeny instance pouZzitych
komponent tladitka Odpojit a textového pole zobrazujici data jdouci z ultrazvukového sen-

zoru pies sériovou linku, az do tohoto TextView.

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstance3tate);
setCDntentview{R.layDut.taﬂk_ovladani);
Intent newint = getIntent();
address = newint.getStringExtra(ListZarizeni.EXTRA ADDRESS);
Disent = findViewById(R.id.btn disconnect);
TV = findViewById(R.id.tv prijate);

Ukazka kodu 30 Prvotni definice
K této aktivité je nutné pfipojit jesté tiidu obsluhujici joystick. Na tryvku kédu je znazor-
néné vytvofeni instance komponenty RelativeLayout a tiidy JoyStickClass vEetné vytvore-

ni ovladaciho tlac¢itka. Dale jsou nastavovany jednotlivé velikosti, vzdalenosti a hrani¢ni

body.
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layout joystick = (RslativeLayout)findViewById(R.id.layout joystick);

System.out.print (layout joystick);

js = new JoyStickClass(getApplicationContext(), layout joystick, R.drawable.image button);
is.setStickSize ( width: 150, height: 150);

is.setLayoutSize ( width: 800, height: 800);

js.setLayouthlpha (125);

js.setStickAlpha (125);

js.setCffset (90);

js.setMinimumDistance (50) ;

Ukéazka kédu 31 Pfipojeni a definice tfidy joystick
Jak jiz v predchozim piipad¢, i1 zde se vyvolava kliknutim metoda zpétného volani setOn-
TouchListener. Kde podle polohy tlacitka je rozhodnuto o funkei, kterd bude pouzita. Jed-
notlivé funkce slouzi k rozhodnuti o pohybu. Rozhodnuti o tom, v jaké ¢asti pole se tlacit-
ko nachazi je skryto ve funkci chlivkovani. Tato funkce je dostupna ve tiid¢ JoystickClass.

Pomoci podminek else if je rozhodnuto, kterym smérem bylo tlacitko vyslano.

layout joystick.setOnTouchListener ((argl, argl) — {

js.drawStick(argl); int direction = js.chlivkovani();

if (direction == JDyStickClass.Akce_Vﬂ {
gov () ;

} else if(direction == JoyStickClass.Akece VP) {
goVE () ;

} else if(direction == JoyStickClass.Akece P) {
goF () ;

} else if(direction == JoyStickClass.AkceZP) {
goZP () ;

} else if(direction == JoyStickClass.Akee Z) |
goZ();

} else if(direction == JoyStickClass.Akece ZI) {
goZL() ;

} else if(direction == JoyStickClass.Akee L) {
goL() ;

} else if(direction == JoyStickClass.Akece VI) {
goVL() ;

} else if(direction == JoyStickClass.Akece B) {
goB () ;

}

return true;

};

Ukézka kodu 32 Akce na klik
Zde probiha nové volani tfidy ConnectBT pro vytvoreni nového piipojeni. Naopak dal§im
fadkem je definovano ukonceni spojeni na akci kliknuti. Toto spojeni je ukonceno odpoje-

nim od vzdaleného zafizeni bluetooth.
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new ConnectBT () .execute();
Discnt.setOnClickListener (new View.COnClickListener() {
@override

publie woid onClick(View v) {

Disconnect () ;

Ukézka kédu 33 Pripojeni, odpojeni
V dalsi ¢asti kddu je mozné vidét handler obsluhujici ptichozi data a piekreslovani GUI.
Handler dokéze odesilat a zpracovavat objekty runable. Kazdou instanci handleru je vy-
tvofeno nové vlakno programu. Jakmile handleru pfijde vstupni informace, zacne ji oka-
mzité¢ zpracovavat. V ukazce kodu je dotaz na to, co handler obsahuje. Kdyz je vSe
v potadku a podminka projde, je vytvofena promennd, kterd je ndsledné plnéna fetézcem
prichéazejicim ze sériové linky. Tato surova data jsou testovana, zda obsahuji znak tilda (~),
jelikoz data z Arduina ptichazi ve formé ,,24,3~26,1~27,6~“. V prvni fad¢ je testovana
nulta pozice, zda neni nutné string o tuto pozici posunout. Pokud ano, bude podminka spl-
néna a bude vytvoten substring. Dale je v novém fetézci vyhledavéano, na jaké pozici se
dalsi rozd€lovaci znak nachazi. Index nalezen¢ho znaku specifikuje konec ¢isla. Proto jsou
data k vytisknuti v TextView vytvoteny z ptuvodniho fetézce na indexech od pozice nula,
po pozici ukoncovaciho znaku. Vypreparované Cislo je pote prezentovano v kontextu ve

vete.

bluetoothIn = new Handler() {
publie woid handleMessage (android.os.Message msg) |
if (msg.what == handlerState) {
String readMsssage = (String) msg.obj;
recDataString.append (readMessage) ;
if (recDataString.charft (0) == '~") {
recDataString = new StringBuilder (recDataString.substring( start: 1));
}
int end0flineIndex = recDataString.indexOf("~");
if (endofLineIndex > 0) {
String dataInPrint = recDataString.substring(0, endCflLinelIndex);
TV.setText ("Vzdalenost od objektu je " + dataInPrint + " cm");
if (dataInPrint!="")
if (Float.parssFleoat(dataInPrint) > 10){
canGo=true;
lelse{
canGo=false;
}
recDataString.delete (0, recDataString.length());

Ukazka kodu 34 Handler
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Dalsi podminka se stard o trochu néco jiného, nez je prezentace dat. Zde je zjistovano, zda
se robot nachazi dale nez 10 cm od objektu do kterého by mohl narazit. K této funkcionali-
té je vytvotfena globalni proménnd, kterd fika pouze ano nebo ne. Podle této proménné je

dale rozhodovano, zda budou odchézet data do sériové komunikace. Dale jsou data smaza-

ny.

private void Disconnect ()
{
if (btSocket!=null)
{
try
{
btSocket.close();
}
catch (ICException =)
{
msg( & "Error" + e.gstMsssage());
}
}

finish();

Ukéazka kédu 35 Odpojeni od ptipojeného zatizeni
Metoda Disconnect() slouzi k vyruseni propojeni mistniho a vzdaleného bluetooth. Zatize-
ni se odpoji pomoci ukonceni propojeni btSocket. V piipadé€ Ze se zatizeni nepodaii odpo-
jit, vypiSe se chybova hlaska. Nakonec se pomoci ukonceni aktualni aktivity navratime

zpét na list zafizeni.

public void goV ()
{
if (btSoccket!=null)
{
try
{ if (canGo == true) |
btSocket.getOutputStream() .write ("2".toString () .getBytes());}
}
catch (ICException =)
{

msg( & "Error" + e.getMessage());

Ukazka kodu 36 Funkce ptikazu jizdy vpied
Funkce goV() je jednou z 9 funkci obstaravajici smér jizdy. Kazda jednotliva funkce sméru
ma témet stejny obsah. Prvni je test na vytvorené spojeni a vnitinim obsahem je odeslani
dat na sériovou linku. VZdy je odeslano patiicné Cislo. Pro jizdu vpted je odeslano ¢islo 2.
Vzhledem k tomu, ze odchozi stream neni mozné odeslat jako ¢islo, je nutné odeslani

v podobé textového fetézce string.
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Konkrétné tato funkce, odpovidajici jizd€ vpied a jesté dalsi dvé funkce odpovidajici thlo-
pti¢né jizdé jsou obohaceny podminkou. Zde je pravé provadéna kontrola, na data piijaté
z ultrazvukovych senzorti. Pokud jsou data ultrazvukovych senzorti mensi nez 10 cm, je
proménna canGo naplnéna hodnotou false. Tedy sttij. Pokud je hodnota vétsi nez 10 cm, je

proménna naplnéna hodnotou true a je tedy mozné, data vyslat na sériovou linku.

private class ConnectBT extends AsyncTask<Void, Void, Void>

{
private boolean ConnectSuccess = true;
@Override
protected void onPreExecute () {

progress = ProgressDialog.show( context: OvladaniTanku.this,

title: "Pfipojovani...", message: "Cekejte..");

Ukézka kédu 37 Pripojovani Bluetooth

Pfipojovani bluetooth probiha na pozadi. Mezi tim je na obrazovce viditelnd pro-
gressMessage informujici o stavu, tedy pfipojovani. Pfipojovani za¢ind testovanim, zda jiz
neni vytvotreny bluetooth socket nebo zda neni bluetooth pfipojeno. Do proménné myBlue-
tooth je ulozeno mistni bluetooth zafizeni, tedy adaptér telefonu. Poté pomoci adresy je
zjiStovano vzdalené zatfizeni. Do btSocketu je vytvofeno RFCOMM spojeni se vzdalenym
zafizeni, Arduinem. Ndasleduje ukonceni vyhledavani a zahéjeni pfipojeni. Poté je vytvote-
no a spusténo hlavni vlakno b&hu. Pokud propojovani selze, spadne program do vyjimky a

bude vypsana chybové hlaska.

private class ConnectBT extends AsyncTask<Void, Void, Void>

{ private boolean ConnectSuccess = true;
@override
protected void onPreExecute(){
progress = ProgressDialog.show( context: ovladaniTanku.this,
title: "Pfipojovani...", message: "Cekejte.."); }
@override
protected Void doInBackground(Void... devices)
{ try
{ if (btSocket == null || !isBtConnected)

{ myBluetooth = Blustoothfidapter.getDefaultlddapter();
BluetoothDevice dispositivo = myBluetooth.getRemoteDevice (address) ;
btSocket = dispositivo.createRfcommSocketToServiceRecord (myUUID) ;
BluetoothRdapter.getDefaultAdapter() .cancelDiscovery() ;
btSocket.connect () ;

wvlaknoPripojeni = new ConnectedThread(btSccket);

wvlaknoPripojeni.start();

}
catch (ICException =) {
ConnectSuccess = false;
msg( & "Pripojeni selhalo:" + e.getMessage());

} return null;

Ukézka kodu 38 Pripojovaci vldkno
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8.2.6 Trida manipulace s joystickem

Nové knihovny oproti pfedchozim tfiddm jsou i1 zde. Jednd se o grafické knihovny, které
umoziuji praci s bitmapami. Knihovna BitmapFactory umi vytvaret nové bitmapové ob-
jekty z riznych zdrojl. Je mozné vyuzivat externi soubory, datové proudy a pole. Knihov-
na Canvas obsahuje funkce vykreslovani do platna. Ttida paint obsahuje informace a moz-

nosti vykreslovani textii, geometrickych tvari nebo bitmap.

import android.graphics.Bitmap;
import android.graphics.BitmapFactory;
import android.graphics.Canvas;

import android.graphics.Paint;

Ukazka kédu 39 Importy

Proménnd stick je naplnéna bitmapou. Z této bitmapy je zjiSténa Sitka a vySka. Pomoci

DrawCanvas je vykreslovana ovladaci ,,packa“ v aplikaci puntik.

public JoyStickClass (Context context, ViewGroup layout, int stick res id) {
mContext = context;
stick = BitmapFactory.dscodsRescurcs (mContext.getResources(), stick_res_id);
stick sirka = stick.getWidth();
stick vyska = stick.getHeight();
draw = new vykresleni (mContext);
paint = new Paint();

mLayout = layout;

params = mLayout.getLayoutParams();

Ukazka kodu 40 Pocate¢ni nastaveni tfidy
V nasledujici funkei jsou vypocitavany soutfadnice polohy ovladaciho puntiku. Zvlast je
vypocitana pozice X a pozice Y. Poté je z obou poloh dopocitana vzdalenost a nakonec

uhel. Na vypocet tihlu je napsana funkce, ktera ndm zodpovi vysledek.

publiec void drawStick(MotionEvent argl) {

pozice_x = (int) (argl.getX({) - (params.width / 2));

pczice_y = (int) (argl.get¥() - (params.height / 2));

distance = (float) Math.sqrt{Math.pow{pozice_x, 2) + Math.pow{pozice_y, 2));
angle = (fleoat) uhel{pozice_x, pozice_y);

Ukézka kodu 41 Vypocet pozice stick
Kod pro vypocet pohybu neni z divodu piehlednosti vlozen. Je vSak mozné jej najit
v ptilozené ptiloze zdrojovych koda. Pro uplnost bude predveden alespon vypocet. Vypo-
¢et probiha pro kazdou soutadnici zvlast. Pro piiklad ukazka vypoctu x: float x = (float)
(Math.cos(Math.toRadians(uhel(position_x,position_y)))*((params.width/2)-OFFSET));

Nakonec je k tomuto vypoctu pfictena jesté polovina Sitky puntiku. U soufadnice y, by se
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jednalo o polovinu vysky. Vysledna data x a y jsou dosazena pro funkce na vykresleni pun-

tiku.

Vyse  popsané  vykresleni  probéhne v pifipadé, bézi-li  udalost  Motio-
nEvent ACTION _DOWN. V ptipadé povoleni kontaktu s obrazovkou probéhne udalost
MotionEvent. ACTION UP. Na tuto udalost bude puntik simulujici ovladani joysticku vy-

mazan z obrazovky.

publie int chlivkovani() {
if (distance > min_vzdalenost && dotyk) {
if (angle >= 247.5 && angle < 252.5 ) {
return Akce;@ﬁ
} else if (angle >= 25%2.5 && angle < 337.5 ) {
return Akce_VP;
} else if(angle >= 337.5 || angle < 22.5 ) {

return Akce_P;

w

} else if(angle >= 2Z.
return AkceZP;
} else if(angle >= &€7.5 && angle < 112.5 ) {

&& angle < €7.5 ) {

return Akce_z;
} else if(angle >= 112.5 && angle < 157.

return Akce_ZL;

wn

} else if(angle >= 157.5 && angle < 202.

w

return Akce L;

w

} else if(angle >= 202.5 && angle < 247.
return Akce_VI;
}
} else if (distance <= min vzdalenost && dotyk) {
return Akce_B;
}

return 0;

Ukazka kodu 42 Roztfazovaci funkce

Funkce s poetickym nazvem chlivkovani mé na starost rozfazeni toho, jaké cast pole jeste
patii do urcitého sméru a jakéa uz ne. Podle toho, ktery chlivek byl zvolen, bude pfifazena 1

patfi¢na hodnota. Pokud hodnota nesplituje podminku, je odeslana hodnota 0.

public void setlayoutSize (int width, int height) {
params.width = width;

params.height = height;

Ukézka kodu 43 Nastaveni rozméru joysticku

Funkce nastavujici rozméry pozadi. Tedy ohradky, v které se pohybuje stick. Stejnym zpi-

sobem jsou nastavovany i rozmeéry sticku.
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private double uhel (fleoat x, fleoat y) {
if(x >= 0 && y >= 0)
return Math. toDsgress(Math.atan(y / x));
else if(x < 0 && y >= 0)
return Math. toDsgress(Math.atan(y / x)) + 180;
else if(x < 0 && y < 0)
return Math. toDsgress(Math.atan(y / x)) + 180;
else if(x >= 0 && y < 0)
return Math. toDsgress(Math.atan(y / x)) + 360;

return 0;

Ukazka kédu 44 Vypocet uhlu
Vypocet thll, z kterého se vychazi v ptipadé chlivkovani. K vypoctu jsou pouzity gonio-
metrické funkce z matematické knihovny. Tento vysledek je poté pteveden do stupitl a

dopocitan do kruhovitého modelu.
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9 OVERENI PRAKTICKE CASTI

9.1 Zprovoznéni celého systému

K zprovoznéni robota je nutné vlastnit mobilni zafizeni s operaénim systémem Android.
Tedy tablet nebo mobilni telefon. Déle je nezbytné ptipojit robota ke zdroji. Jako zdroj
jsou pouzity dva kusy 9 voltové baterie. Pfed samotnym spusSténim je vhodné ov¢tit, zda je
bluetooth na mobilnim zafizeni spusténé, nebo dokonce sparované. Tento postup usnadni
problémy, které by vznikali v prib&hu spousténi. Parovani zatizeni je popsano v dalsi kapi-

tole s ¢islem 9.1.1.

Kdyz jsou vSechny tyto kroky splnény, je mozné zacit. Po spusténi aplikace, se jako prvni
zobrazi obrazovka se sparovanymi zafizenimi, vzdy ve formatu ndzev a adresa. V pravém
dolnim rohu je umisténé tlacitko refresh, kterym je mozné seznam zaktualizovat. Vybérem
zafizeni jsme odkazani na novou obrazovku (aktivitu). Na této obrazovce jiz béZzi ultrazvu-
kovy senzor, ktery v celém pribéhu aktualizuje sva data. Uprostfed obrazovky je umistény
joystick, pomoci kterého je zatizeni mozné ovladat. Ve spodni ¢asti je pak ulozeno tlacitko
pro odpojeni od aktualné zvoleného zafizeni. Pfi odpojeni jsme opét vraceni na ptivodni

obrazovku s listem zafizeni.

[ BN 1 93%08:26 £ BN 03%08:26

bluetooth bluetooth

HC-06
20:16:07:21:13:53 Vzdalenost od objektu je
68.20 cm

QDPOJIT

Obrazek 30 Obrazky bézicich aplikaci
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9.1.1 Propojeni pomoci Bluetooth

Jak uz bylo psano vyse, pro pfipojeni pomoci bluetooth je nutné mit zafizeni sparovana.
Péarovani probiha tak, Ze na mobilnim zafizeni zvolime moZznost hledani dostupnych zafi-
zeni v okoli. Zvolime pfislusné bluetooth nalezici robotu. Které musi byt v okamzik vyhle-
davani také aktivni. Nase mobilni zafizeni si vyvolad pozadavek na zadani ovétovaciho ko-
du. Jelikoz se jedna o zafizeni bez displaye, tak byva kod ve vychozim nastaveni Cisla:
1234 nebo ctyfi 1. Tento kod lze preprogramovanim i zménit. Po vepsani a potvrzeni

spravného koédu jsou jiz zatizeni sparovana.

9.2 Ochrana proti narazu

Jako ochrana proti narazu je pouzit ultrazvukovy senzor. Ktery by mél méfit vzdalenost od
nckolika set metrli po 2 cm. Realita je vSak jind a senzor funguje 1épe na kratké vzdalenos-
ti. Pii jednotkach az desitkdch centimetri dosahuje velice uspokojivych vysledkt. Tyto
vysledky jsou pro pouziti jako ochrany proti ndrazu dostacujici, jelikoz je kontrolovana
pouze hodnota 10 cm. Pokud je hodnota senzoru od objektu mensi nez 10 cm, je robot za-
staven, a tedy neni mozny pohybu vpted. Z této situace, se mize dostat pouze vycouvanim.
Naraz pti couvani vS§ak mozny je, jelikoz se ochranny senzor vyskytuje pouze v ¢ele robo-

ta.

9.3 Vystrazné diody

Vystrazné diody zna¢i smér jizdy. Zda robot zataci vpravo nebo vlevo. Jsou pouzity dveé
RGB diody, které maji kazdou barvu diody zvlast. Piipojeny jsou vSak pouze k Cervené
barveé. V kazdé oto¢ce smycky mikropocitace probiha zapnuti a vypnuti diody, coZ zpiso-

buje blikani cervené barvy.

9.4 Vystrazny bzucéak

Mezi pouzité vystrazné prvky byl pouzit bzucdk, tedy bzuc¢ék. Ktery upozorni na to, ze
auto couva. Jedno pipnuti probihd opét v kazdé otocce smycky mikropocitace. V ptipade,
ze bzuc¢ak vydava jen cvakavé zvuky, znamena to, ze ma nedostatek energie na vydani

pisklavého zvukového signalu.
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9.5 Testovani

Vysledny mobilni robot se chova tak, ze poslouchd piikazy ptichazejici ze softwarového
joysticku a dodrzuje jejich pohyb. Mezi tim v neustalém toku dat pfichazi informace o
vzdalenosti z ultrazvukového senzoru. Pii zataceni na strany problikavaji piislusné LED
diody. Pfi zpétném chodu je naopak vybuzen bzucak. V ptipad¢ pfiblizeni predni Casti ro-

bota k velké piekazce, se robot zastavi a je mozné pouze couvani.

Rychlost tanku krom samotného nastaveni zavisi i na intenzité proudu. Cim je baterie slab-

§i, tim klesa proud a robot jede pomaleji.

Obrézek 31 Mobilni robot — pohled z boku

Samotné shieldy jsou pro robota uspornym feSenim z pohledu piehlednosti a mista. Na

obrazcich mizeme vidét, jak vypadaji shieldy uhledné.

Pro vétsi bytelnost robota jsou shieldy k podvozku pfipevnény Srouby a piny jsou namisto
dutinkové listy pfipevnény svorkami. Jednotlivé dratky jsou u motoru pfipajeny (Ize vidét
na obrazku €. 32) a na druhém konci jsou pfipojeny svorkami u motor shieldu (l1ze vidét na
obrazku ¢. 33). S pevnym upevnénim soucastek je snazSi pohyb bez omezeni z diivodu

vypojeni.
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Obrézek 32 Mobilni robot — pohled na cely model
Moznym zdrojem problémi pii provozu robota jsou napajeci baterie. Kdy pii nizkém
proudu neni schopny uvést do pohybu motory. Nizky proud mize zpusobit 1 to, Ze neni

dostatecné vyuzen bzucak a tim misto vysokého tonu vznika jen praskéni.

Dalsi nevyhodou je ultrazvukovy senzor, pifi kterém mohou vznikat problémy
v piehlédnuti objektu. Funkce ultrazvukového senzoru neni dokonald, odraz se nemusi
vzdy vratit zpet do senzoru. Mize dochazet k tomu, Ze se ultrazvukové vina odrazi o kula-

ty, €1 nepravidelny pfedmét Spatnym smérem, nebo Ze paprsek uplné zanikne.

Obrazek 33 Mobilni robot — pohled zeptedu
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ZAVER

Cilem prace byl navrh a realizace modelu mobilniho robota, ktery je ovladam pomoci mo-
bilniho zafizeni jako je tablet ¢i mobilni telefon. Bezdratovy obousmérny pienos byl usku-
teCnén za pomoci rozhrani Bluetooth. Cely model je sméfovan k tomu, aby byl zajimavy a
jednalo se oziveni vyuky programovani ve srovnani s béznymi programy pro osobni poci-
ta¢ s vystupem pouze na obrazovku. Také byla provedena reserse jiz existujicich komerc-

nich programovatelnych interaktivnich stavebnic a porovnani jejich vlastnosti a cen.

Model robota byl feSen za pomoci Open-Source stavebnice Arduino. Robot se sklada
z pasového podvozku pohanéného motory skrze prevodovku. Cely tento mechanizmus je
pak fizen pomoci roz§ifujici desky, tzv. motor shield. Na modelu je také pouzit ultrazvu-
kovy senzor vzdalenosti, ktery robotu umoziiuje vyhybat se prekdzkam. Déle jsou osazeny

LED a bzucak pro indikaci sméru pohybu robota.

Programové vybaveni pro fidici mikropoc¢ita¢ bylo napsano v jazyce C/C++ ve vyvojovém

prostiedi Arduino IDE.

Mobilni aplikace pro ovladani robota byla vytvofena v jazyce Java v prostfedi Android
Studio. Tato aplikace zajist'uje piijem a zobrazeni dat z ultrazvukového senzoru a ovladani

modelu pomoci joysticku na obrazovce.

Vysledkem prace je mobilni robot fizeny vyvojovou deskou s mikropocitatem Arduino,
ktery je mozno ovladat pomoci chytrého telefonu nebo tabletu s opera¢nim systémem An-
droid. Ovladani je realizovano prostfednictvim rozhrani Bluetooth. Robot je postaven na
pasovém podvozku a je schopen vykonavat ptikazy ptichazejici z mobilniho zatizeni a

odesilat data z ultrazvukového senzoru do tohoto zafizeni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

LED Light-Emitting Diode

RISC Reduced Instruction Set Computer
CISC Complex Instruction Set Computer
(0N} Operating System

USB Universal Serial Bus

RX Receiver

TX Trasmitter

A/D Analog/Digital

PWM Pulse width modulation

LCD Liquid Crystal Display

GSM Global System for Mobile communications
VDC Vehicle Dynamics Control

DHT Dihydrotestosterone

IrDA Infrared Data Association

L2CAP List of Bluetooth protocols

SDP service data point

MAC Media Access Control
MITM Man in the middle

NFC Near-field communication
CSS Cascading Style Sheets

HTML Hypertext Markup Language
WWW World Wide Web

PHP Hypertext Preprocessor

SQL Structured Query Language

VHDL VHSIC Hardware Description Language
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SMS Short Message Service

RFCOMM List of Bluetooth protocols
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