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1 Uvod

Jako téma mé bakalaiské prace jsem si vybral Vyvoj aplikace pro jednodeskovy
pocitac. Konkrétné jde o vyvojovou platformu Arduino Uno. Jedna se o velmi

rozsitenou desku, ktera je oblibend pro svou jednoduchost.

Diky velkému mnozstvi pfidavnych soucastek, kterymi mohou byt riizné senzory
nebo vystupni zatizeni, jako jsou LCD displeje, motory a mnoho dalSich, ma Arduino

nepiedstavitelné mnozstvi vyuziti.

Rozhodl jsem se vytvofit vlastni vozidlo na dalkové ovladani. Srdcem celého
vozidla bude samoziejm¢é Arduino Uno, avSak dalsi dileZitou soucasti bude mij
mobilni telefon, pro ktery taktéz navrhnu vlastni aplikaci, pomoci které budu ovladat

Arduino.

V prvni ¢asti bakalaiské prace se budu vénovat Arduinu, technologii Bluetooth a
opera¢nimu systému Windows Phone, na kterém pobéZi fidici aplikace. Ve druhé casti
prace se zam¢&fim na konstrukci robota a souéasti vyuzité pii jeho vystavbé. Nasledné se

pak budu vénovat samotnému programu pro Arduino a fidici aplikaci.

1.1 Cil prace

Cilem prace je vyvoj aplikace pro jednodeskovy pocitac, konkrétné se jedna o
jednodeskovy pocita¢ Arduino Uno. Hodlam sestavit pasové vozidlo, které bude fizeno
pravé Arduinem. Avsak aby Arduino védé€lo, jak ma vozidlo fidit, budu ho navigovat
pomoci vlastni aplikace pro Windows Phone 8.1, bézici na mém mobilnim telefonu
Nokia Lumia 520. Komunikace mezi Arduinem a telefonnim zafizenim bude
zprostitedkovana pomoci technologie Bluetooth. Lumia 520 ma Bluetooth modul
zabudovany ve své zakladové desce, av§ak o Arduinu se to jiz fici neda. Proto budu

muset k Arduinu pfipojit Bluetooth modul HC-06, ktery tuto komunikaci zajisti.

Aplikaci pro Arudino budu vyvijet v integrovaném vyvojovém prostifedi Arduino
IDE, které dodava spolecnost Arduino. Aplikaci pro Windows Phone pak budu vyvijet
ve Visual Studio od firmy Microsoft, konkrétné se bude jednat o verzi Microsoft Visual

Studio 2015 Comunity. Jelikoz vyvojové prostiedi Visual Studio neumoziiuje vyvoj



aplikaci pro Windows Phone uz od zakladni verze, jesté doinstaluji doplnék Windows
Phone SDK, ktery slouzi pravé k vyvoji mobilnich aplikaci. Bude se jednat o takzvanou
blank aplikaci. To je jednostrankova aplikace, kde neni nic pfednastaveno. UZzivatelské
rozhrani se bude vyvijet ve znaCkovacim jazyce XAML a aplikac¢ni rozhrani pak
navrhnu v objektovém jazyce Visual C#. Oba tyto jazyky byly vyvinuty firmou
Microsoft.



2 \yvojova platforma Arduino

Arduino je open-source elektronicka platforma, kdy jediné, co je chranéno, je
oznaceni Arduino. Ackoli si vétSina lidi pfedstavi Arduino jen jako maly modry pocitac,
tak pravdu maji jen z poloviny. Arduino desky tvofi jednu polovinu celku, druhou

vyznamnou polovinou je software, pomoci kterého mizeme tyto desky ovladat.

Arduino ptvodné vzniklo jako pomoc studentim technickych obord. Autofi
mikrokontroléru ho pojmenovali po baru ,,Bar Di Re Arduino® v severoitalském meésté
Ivera, kde Arduino vznikalo. Pozdé&ji se stalo komerénim produktem, za jehoz
uspéchem stoji pravé open-source technologie, snadné pouziti a vysokd odolnost.

(Monk, 2012)

2.1 Arduino desky

Arduino neni jen jedna jedind deska, ale nékolik riiznych desek, které se lisi
v riznych parametrech, jako je vykon, velikost, zplsob propojeni s pocitacem a dalsi.
Zakladem vsech desek Arduino je Atmel 8, 16 nebo 32 bitovy AVR mikrokontrolér.
Dalsi spole¢nou vlastnosti pro desky Arduino je vybavenost dalSimi podplrnymi
obvody. Naptiklad obvody, které slouzi pro fizeni sériové komunikace, souc¢asné desky
pro tento ucel vyuzivaji mikro¢ip ATmegal6U2. Tyto obvody pak zajist'uji komunikaci
S pocitacem pomoci emulace virtudlni COM portu pies USB. Desky dale obsahuji
jednofadé piny nebo female headers, které usnadnuji ptipojeni dalSich soucasti
elektrického okruhu nebo dokonce dalsich vnitinich okruhti k desce, jako jsou naptiklad
diody, motiirky, LCD displeje nebo takzvané ,,shieldy*, coz jsou malé obvodové desky,
které obsahuji zafizeni jako GPS lokator nebo Ethernet modul. VétSina desek dale
obsahuje pétivoltovy linearni regulator, ktery zajiStuje stabilni napéti, a Sestnicti

megahertzovy krystalicky oscilator nebo keramicky rezonator. (Monk, 2012)

2.1.1 Oficialni Arduino desky

Oficialnich desek vyrabénych pod oznacenim Arduino je mnoho. V tabulce 1 jsou

vybrany zékladni modely téchto desek.



Tabulka 1 Technicka specifikace Arduino desek

Pocet Pocet .
. . . e , Operaéni Velikost
Nazev Mikrokontrolér di gltgl?lch analp govy napéti délka/siika
pinu pinu
Arduino ATmega328p 14 6 5\ 68.6/53,4
uUno mm
Arduino 101,52/53,3
Mega ATmega2560 54 16 5V mm
Arduino ATmega328 22 8 5V 45/18 mm
Nano
Arduino ATmegal68 nebo
Lilypad ATmega328V 14 6 2,7-55V 50/50 mm
Arduino ATmega32U4 20 12 5V 68.6/53,4
Leonardo mm
Arzde“r'ono ATSAMD21G18 20 7 33V 68/30 mm
Zdroj: Arduino - ArduinoBoardUno, © 2017, Arduino - ArduinoBoardMega, © 2017, Arduino -

ArduinoBoardNano, © 2017, Arduino - ArduinoBoardLilypad, © 2017, Arduino - ArduinoBoardLeonardo, © 2017,
Arduino - ArduinoBoardZero, © 2017

2.1.2 Klony

Vzhledem ktomu, Ze Arduino je zaloZzeno na open-source, vzniklo mnoho
neoficialnich klonli Arduina. Tyto klony bychom mohli rozdélit do dvou skupin. Prvni
skupinou jsou ty klony, které vezmou dokumentaci Arduina a podle ni vytvoii levnéjsi
verzi (napf. Freeduino nebo Roboduino). Dalsi skupinou klont jsou pak ty, které
puvodni desku upravi, at’ uz napiiklad zmensi (Teensy, Femtoduino) nebo nahradi

procesor za vykonn¢jsi (Chipkit). (Monk, 2012)

2.2 Programoveé vybaveni

Aby vyvojové desky mohly spravné fungovat, potiebuji k tomu urcity kod.
Jelikoz Arduino obsahuje procesor, a jako kazdy procesor i ten v Arduinu rozumi pouze
binarnimu kodu, je mozné napsat tyto kody v jakémkoli programovacim jazyce, ktery
muze byt pfelozen pravé do binarniho kodu. Arduino k tomuto Ucelu poskytuje

integrované vyvojové prostiedi Arduino IDE. (Monk, 2012)



2.2.1 Vyvojove prostiedi Arduino IDE

Arduino IDE je multiplatformni vyvojové prostiedi, které bylo napsano
V programovacim jazyce Java. Je odvozeno z vyvojového prostiedi pro jazyky Wiring a
Processing. K6dim pro Arduino napsanym v tomto vyvojovém prostiedi se fika sketche
a n¢kolik zakladnich sketchti obsahuje Arduino IDE ihned po nainstalovani. Kazdy
sketch pak vzdy musi obsahovat metodu setup a metodu loop. Metoda setup slouzi
k inicializaci proménnych, nastaveni pint ¢i na¢teni knihoven. Tato metoda se provede
vzdy jen jednou, a to po zapnuti Arduina. Naopak metoda loop bézi potad dokola,

dokud nebude Arduino restartovano nebo odpojeno od zdroje elektiiny. (Monk, 2012)

Obrazek 1 Ukazka vyvojového prostiedi Arduino IDE

sketch_mar09a | Arduino 1. — ] X

File Edit Sketch Tools Help

OO0 BHEHA o]
sketch_rmarl9a =

‘IUid setupi) I ~

A/ put your setup code here, Lo run once:

¥

woid loop() {
A4 put your main code here, to run repeatedly:

i

Arduino Due (Frogramming Fort) on COMA

Zdroj: Viastni

Na obrazku 1 mizeme vidét, ze vyvojové prostiedi pro Arduino je rozdéleno na
Ctyfi zakladni a to: liSta menu, pod ni se nachazi panel néstroji, dale textovy editor a

dole mtizeme vidét okno zprav.

Lista menu obsahuje nékolik zalozek, prvni z nich je zalozka Soubor. Ta obsahuje
zakladni funkce jako uloZit rozpracovany projekt nebo naopak oteviit projekt uz hotovy.
Dalsi zalozkou jsou Upravy, které taktéz obsahuji podobné funkce jako dali editory,
napiiklad kopirovat nebo vlozit. Tieti zalozkou je Projekt, jenz nabizi funkce jako

kompilace projektu, nahrani kodu do Arduina nebo piidani knihovny do kodu. Ctvrtou
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zalozkou jsou Nastroje, které¢ umoziuji zapnuti sériového monitoru nebo vybrani portu,
jimz je K pocitaci ptipojena deska Arduino. Posledni zalozkou je Napovéda, ktera, jak

fika nazev, obsahuje napovédu k Arduino IDE.

Obrazek 2 Sériovy monitor

@ COM3 (Arduino/Genuino Unao) — O b

| Podi
arder: ~ previcusOrder: 0 motorSpeed: 76 2
arder: -~ previcusOrder: 0 motorSpeed: 76

arder: -~ previcusOrder: 0 motorSpeed: 76

order: ~ previousOrder: 0 motorSpeed: 76

order: °~ previousOrder: 0 motorSpeed: 76

order: °~ previousOrder: 0 motorSpeed: 76

order: °~ previousOrder: 0 motorSpeed: 76

order: °~ previousOrder: 0 motorSpeed: 76

order: ~ previcusOrder: 0 motorSpeed: 76

order: ~ previcusOrder: 0 motorSpeed: 76

order: - previcusOrder: 0 motorSpeed: 76

order: - previcusOrder: 0 motorSpeed: 76

order: - previcusOrder: 0 motorSpeed: 76

arder: ~ previcusOrder: 0 motorSpeed: 76

arder: ~ previcusOrder: 0 motorSpeed: 76

arder: ~ previous W
[ Automatické scrollovani Chybny konec fadky - | 9600 baudd -

Zdroj: Vlastni

Na panelu néstrojii mizeme vidét Sest ikon. Prvni ikona provede kontrolu kédu a
najde syntaktické chyby, které pak zobrazi v okné zprav, dalsi ikona je pro nahrani. Pfi
nahravani se nejdiive provede kontrola. Probéhne-li v potadku, nasledné se nahraje
zdrojovy kod v podobé binarniho kddu do Arduino. Tteti ikona je pro otevieni nového
projektu, Ctvrta pro otevieni jiz rozepsaného projektu, patd pro uloZeni stavajiciho
projektu a Sestd otevie sériovy monitor, ktery miZzeme vidét na obrazku 2. Nejvétsi cast
sériového monitoru zabira obrazovka, na kterou muZzeme pomoci metody Serial.print()
zobrazit proménné, napiiklad ruzné vystupy ze senzord. Nad touto obrazovkou muzeme
vidét textové pole, kde naopak muzeme posilat zpravy Arduinu my. Vpravo dole se
nachazi moZnost zvolit pfenosovou rychlost. Ta nam urcuje, kolik bitl za sekundu se
pfenese z Arduina a zpét do ngj, kdy zakladni pfenosova rychlost je 9600 bith za

sekundu.

Dalsi ¢asti vyvojového prostiedi je textovy editor. V tomto editoru se vytvaii kod
pro Arduino. V horni ¢asti editoru je mozné piepinat mezi jednotlivymi zalozkami.

Posledni casti je okno zprav. Pfi kontrole a nahravani zobrazuje ptipadné syntaktické



chyby a v pfipadé uspésné kompilace zobrazuje, kolik zabirda paméti a jaka je

maximalni pamét’.
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3 Bezdratova komunikace

Bezdratovou komunikaci lze charakterizovat jako prenos dat ¢i elektrické energie
mezi dvéma body, aniz by tyto dva body byly propojeny elektrickym vodi¢em.
Vzdalenost mezi témito body miize byt jen par metrt (dalkovy ovladac od televize)

nebo milidony kilometra (vesmirné druzice).

Bezdratovou komunikaci mizeme rozdé¢lit na satelitni, komunikaci pomoci
infraerveného zafeni, radiové vysilani, mikrovinou komunikaci, Wi-Fi a Bluetooth.

(Types of Wireless Communication and Its Applications, n. d.)

3.1 Radiova komunikace

Predstavuje nejstar$i bezdratovou komunikaci. Kazdy systém musi obsahovat
radiovy vysilag, ten obsahuje zdroj elektrické energie produkujici stfidavy proud o
pozadované frekvenci kmitani. Vysila¢ dale obsahuje systém k modulaci signalu, mize
jej predstavovat jednoduché vypinani a zapinani energie nebo detailnéjsi zmény jako
amplituda, frekvence, faze nebo kombinace téchto vlastnosti. Déle je takto upraveny
signal zesilen a pomoci antény vyslan do volného prostoru. Néasledné je signal zachycen
anténou a piijimatem demodulovan do stfidavého proudu. (Types of Wireless

Communication and Its Applications, n. d.)

3.2 Satelitni komunikace

Satelitni komunikace je rozSifena po celém svété a umoziuje ndm byt Ve Spojeni.
Je tvofena soustavou druZic rozmisténych okolo planety. Jeji princip je jednoduchy,
zachyti signdl vysilany ze zemé¢, nasledné ho zesili a posle zpét na zem, kde ho zachyti

ptijimac. (Types of Wireless Communication and Its Applications, n. d.)

3.3 Komunikace pomoci infraerveného zareni

K ptenosu dat zde dochédzi pomoci infra¢erveného zafeni, které ma vinovou délku
delsi nez cervené svétlo. Princip je zaloZzen na tom, ze speciadlni dioda vysle
infraterveny signal, ktery nasledné zachyti fotoreceptory. (Types of Wireless

Communication and Its Applications, n. d.)
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3.4 Mikrovinna komunikace

Tento typ komunikace je velmi podobny radiové komunikaci s tim rozdilem, ze
vyuziva viny do velikosti n¢kolika centimetrti. K pfenosu dat slouzi dvé metody, a to
metoda pomoci satelitti nebo takzvana pozemni metoda. Satelitni metoda spoc¢iva v tom,
ze data jsou pienaSena pfi frekvenci 11 GHz - 14 GHz a pfenosovou rychlosti 1 Mb/s az
10 Mb/s. Zatimco principem pozemni komunikace je, Ze signal proudi mezi dvéma
vézemi, mezi kterymi nesmi byt zadna piekazka. Tato metoda vyuziva frekvenci 4 GHz
— 6GHz a ptenosovou rychlost mezi 1 Mb/s a 10 Mb/s. (Types of Wireless
Communication and Its Applications, n. d.)

3.5 Bluetooth komunikace

Bluetooth je standard pro bezdratovou komunikaci na kratkou vzdalenost. Zacalo
vznikat v roce 1994, kdy firma Ericsson zacala hledat zpisob, jak propojit dva telefony
bez vyuziti kabelu. Nasledné roku 1998 zalozila spole¢né se ¢tyfmi dal$imi firmami
(IBM, Toshiba, Intel a Nokia) skupinu Bluetooth Special Interest Group (BSIG), jejichz
cilem bylo vyvinout standard pro tzv. Wireless Personal Area Network. V roce 1999
uvefejnili prvni verzi 1.0a. V rdmci propagace se pak skupina rozSifovala, az na

stavajicich 10 000 clent.

Bluetooth je definovano standardem IEEE 802.14.1 a spada to kategorie tzv.
osobnich pocitacovych siti. Bluetooth vyuziva ISM pasmo o frekvenci 2,4 GHz. Jelikoz
se jedna o hojné vyuzivané pasmo, je zde vysokd pravdépodobnost obsazeni kanali.
signal s vétsi Sitkou pasma. O to se stara metoda kmitoctovych skokli rozprostiené¢ho
spektra, kdy se za jednu vtefinu provede 1600 skoku. (Zaklady technologie Bluetooth:
puvod a rozsah funkci | PC World.cz, 2009)
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3.5.1 Topologie

Bluetooth je postaveno na principu Master-Slave, kdy Master navazuje spojeni a
dale fidi tok dat. Piconet, nékdy piekladany jako pikosit, predstavuje zakladni
typologickou jednotku. V jedné buice Piconetu (Obrazek 3) se nachazi vzdy jeden

Master a jeden az sedm Slave zafizeni. Spojenim nékolika piconetli vznika Scatternet

(Obrazek 3). (Dogekal, 2014)

Obrazek 3 Ukdzka prvkii Piconet a Scatternet

N

Scatternet

Piconet

Zdroj: Viastni

Bluetooth podporuje dva zpusoby komunikace mezi dvéma zafizenimi, a to

synchronni spojovanou komunikaci a asynchronni spojovanou komunikaci. (Jadppinen,
2001)

Synchronni spojovana komunikace vytvari symetrickou komunikaci bod-bod.
Tedy mezi jednim zafizenim Master a jednim zafizenim Slave, kdy zafizeni Master
posila data vurcitych casovych prodlevach a zafizeni Slave méa pak pravo
Vv nésledujicich prodlevach zaslat sva data. Tento typ spojeni se vyuzivd pro typ
pfipojeni, kde integrita dat md mensi prioritu neZ v€asné doruceni dat, jednd se
napiiklad o hlasové pfenosy. Zafizeni Master miize provozovat maximalné tti SCO
linky s jednim nebo vice zafizenimi Slave, zatimco zafizeni Slave mize mit az tii SCO
linky kjednomu zafizeni Master nebo jednu linku ke dvéma zafizenim Master.

(Jappinen, 2001)

Oproti tomu asynchronni spojovana komunikace ptedstavuje spojeni typu bod-
multibod, tedy spojeni jednoho zatizeni Master s vice zatizenimi Slave. Mezi zafizenim

Master a zafizenim Slave jde zfidit pouze jedno spojeni typu ACL. AvsSak zafizeni
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Master muze vysilat signal ke vSem zafizenim Slave ve svém pikonetu, v ptipadé ze
nezadd adresu prijemce. V tomto pfipadé se jednd o takzvané broadcast vysilani.

(Jappinen, 2001)

4 Windows Phone

Windows Phone je operacni systém pro mobilni zatizeni od firmy Microsoft. Byl
vytvofen jako nastupce opera¢niho systému Windows Mobile, avSak na rozdil od
Windows Mobile, ktery byl zaméfen predevSim na podniky, Windows Phone je
zaméfen na spotiebitele. V roce 2015 byl nahrazen operacnim systémem Windows 10
Mobile.

Pro hladky béh operac¢niho systému Windows Phone Microsoft stanovil tyto

minimalni hardwarové pozadavky:

e Dvoujadrovy procesor — vzhledem Kktomu, ze Windows Phone umoziiuje
multitasking, je vyzadovan minimalné¢ dvoujadrovy procesor postaveny na
architekture ARM.

e Kapacitni dotykovy displej — jelikoz je Windows Phone ovladan stejné jako
vétSina chytrych telefonli pomoci dotyku, je vyZadovan kapacitni dotykovy
displej, ktery je schopen rozpoznat az 4 dotyky naraz. Dalsi podminkou ohledné
displeje je minimalni rozliSeni WVGA (800x480).

e 512 MB RAM - pro hladky béh systému s WVGA rozlisenim je vyzadovano
minimalné¢ 512 MB RAM paméti. Pro zafizeni s vétSim rozliSenim displeje je
pak vyZzadovéana dvojndsobna pamét’.

e 4 GB flash paméti

e Fotoaparat

e Senzory — telefon musi obsahovat senzor pfiblizeni, senzor svétla, GPS piijimac
a akcelometr.

e Hardwarova tlacitka — telefon musi obsahovat tato tlacitka: odemykaci,
nastaveni hlasitosti, fotoaparat, zpét, tvodni obrazovka a vyhledavani.

e Graficky procesor s podporou DirectX (Holusa, 2014)
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4.1 Historie

V roce 2004 zacal Microsoft vyvijet aktualizaci pro Windows Mobile s Cislem 7
oznacovanou jako ,,Photon®, s planovanym datem vydani v roce 2017. Tato aktualizace
méla stejné¢ jako predchozi vyuzivat Windows CE framework, uréeny pro malé
pocitace. Avsak vyvoj byl pfili§ pomaly, a tak byl nakonec zruSen. (From Photon to the
future: A not-so-brief history of Windows Phone, 2016)

V roce 2008 pak zacal Microsoft vyvijet novy operacni systém, jenz mel byt
predstaven v roce 2009, ale nakonec, kvili priitahiim, byl piedstaven az v roce 2010
jako Windows Phone 7. Ten se na prvni pohled od ostatnich opera¢nich systéma
odliSoval tim, ze Gvodni obrazovky tvotily dynamické dlazdice. To jsou jednotlivé
barevné bloky, které poskytuji zdkladni informace, aniz by bylo nutno danou aplikaci
zapinat. Dalsi zajimavou novinkou byly takzvané huby, ty spojovaly nékolik aplikaci do
jedné a eliminovaly tak nutnost pfepinat mezi jednotlivymi aplikacemi. Naptiklad hub
Lidé Cerpa kontakty znéckolika zdroji, naptiklad Facebook ¢i Gmail. AvSak trpél
mnoha nedostatky, jako absence moznosti kopirovat/vlozit, nastaveni vyzvanéni nebo
podpora multitaskingu. (From Photon to the future: A not-so-brief history of Windows
Phone, 2016)

Obrazek 4 Ukdzka wivodni obrazovky Windows
Phone 8.1
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Prengel: 8.1
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Zdroj: Windows Phone 8.1: Die neuen Funktionen in
Bildern - areamobile.de, 2014
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Dalsi vyznamny update vysel v roce 2011 pod ozna¢enim Windows Phone 7.5
Mango. Tento update ptinesl Microsoft Explorer 9 se stejnymi standardy a grafickym
vzhledem jako u pocitacové verze. Déle obsahoval vylepseni multitaskingu, moznosti
piepindni mezi aplikacemi bez nutnosti jejich vypnuti. Dals§i zménou byla moznost
vyhledavani aplikaci podle nazvu, kdy aplikace byly setazeny podle abecedy. (From
Photon to the future: A not-so-brief history of Windows Phone, 2016)

Dalsi update Windows Phone 8 Apollo pfinesl vyznamnou zménu v tom, ze uz
nebézel na Windows CE, ale na Windows NT, tedy na stejném zakladu jako Windows
urCené pro pocitace. Od toho si Microsoft sliboval snadnéjsi sdileni aplikaci pro
Windows a Windows Phone. Tento update byl vydan v roce 2012. Mezi nové funkce
patiila nova, vice flexibilni rozvrzeni uvodni obrazovky, podpora NFC komunikace,
Internet Explorer 10, podpora microSD karet nebo moZznost délat snimky obrazovky.
Velkou nevyhodou byla absence moznosti update 7.x verzi Windows Phone na verzi 8.
Malou utéchou pro majitele telefond s verzi 7.x mohlo byt vydani updatu 7.8, ktery
obsahoval vétsinu funkci Windows Phone 8. (From Photon to the future: A not-so-brief
history of Windows Phone, 2016)

Dalsi verze Windows Phone byla vypusténa v roce 2014 pod oznacenim Windows
Phone 8.1 Blue (Obrazek 4). Mezi vyznamné prvky updatu patii pfidani notifika¢niho
centra, rozdéleni nastaveni hlasitosti pro vyzvanéni a aplikace, nastaveni pozadi dlazdic
a moznosti pfidani tretiho sloupce a Internet Explorer 11. Dal$im zajimavym pifidanym
prvkem je hlasovy asistent Cortana a World Flow klavesnice, kde se nepise klasickym
mackanim znakd ale pomoci tahu prstu. Bohuzel obé tyto aplikace nejsou dostupné na
tizemi Ceské republiky. (From Photon to the future: A not-so-brief history of Windows
Phone, 2016)

Zatim posledni update probehl v roce 2015, pod nazvem Windows 10 Mobile.
Microsoft se snazi timto nazvem ukazat stavajici snahu sjednotit operacni systém pro

rizné platformy.

4.2 Zivotni cyklus aplikace

Vychozim stavem aplikace je stav not running, tedy nebézici. Pfi spusténi

aplikace se zavola udalost Application_Launching, ve které se nactou aplika¢ni data, a
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aplikace se dostane do operac¢ni paméti. Nasledné aplikace piejde do stavu running, tedy
bézici. Vypne-li se aplikace, zavola se jest¢ udalost Application_Closing, ktera nam
umozni ulozit data. Poté dojde k odstranéni z aplikacni paméti a aplikace se vrati do
stavu not running. Po zavolani udalosti Application_Closing ma aplikace na ulozeni dat
10 vtefin, proto je dobré data ukladat béhem celého zivotniho cyklu aplikace (Obrazek

5). (App activation and deactivation for Windows Phone 8, ©2017)

Obrazek 5 Grafické znazornéni zivotniho cyklu aplikace

Application Application
Closing Launching
event event
[ v
Page Page
OnNavigatedFrom OnNavigatedTo
method method
L v
> RUNNING

Page Page
OnNavigatedTo OnNavigatedFrom
method method
Application Application
Activated € Deactivated
event | l event
~
TOMBSTONED  reseennnes DORMANT

Zdroj: App activation and deactivation for Windows Phone 8, ©2017

Ackoli Windows Phone podporuje multitasking, to znamena, Ze mutize bézet vice
aplikaci nardz, v poptedi miize bézet vzdy jen jedna. V ptipad¢€, ze pfepneme na jinou
aplikaci, zavola se udalost Application_Deactivated, tim se aplikace dostane do stavu
Dormant, neboli spici. Do stavu Dormant se miize dostat také bez zasahu uzivatele,
napf. pii pfichozim telefonnim hovoru nebo pfi automatickém uzamknuti obrazovky.
Ve stavu Dormant aplikace pfestane vyuzivat procesor, ale zlistava uloZzena v operacni

paméti. (App activation and deactivation for Windows Phone 8, ©2017)
V piipadé, ze uzivatel spusti dalsi aplikaci a opera¢ni pamét’ je nedostacujici,

systém prevede nejstarSi aplikaci ve stavu Dormant do stavu Tombstoned, neboli

pohibena. V tomto stavu je aplikace odstranéna z operac¢ni paméti, avSak je zachovan
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obraz, ve kterém byla aplikace potladena. V piipadé, ze je aplikace pak opctovné
Spusténa, je zavolana udalost Application_Activated, ktera otevie pohibenou aplikaci.
Aplikace je pak oteviena na strance, na jaké byla pohibena, avSak na rozdil od stavu
Dormant, musi sva data opét nacist. (App activation and deactivation for Windows
Phone 8, ©2017)

4.3 Vyvoj aplikace

Pro samotny vyvoj aplikace je potfeba splnit né¢kolik pozadavki. Zakladnim je
znalost programovaciho jazyka, ve kterém budeme aplikaci psat. Dalsim dulezitym

pozadavkem je vyvojové prostiedi schopné pracovat s danym jazykem.

4.3.1 Vyvojove prostiedi Visual Studio
Visual Studio (obrazek 6) je vyvojové prostiedi, které je vyvijeno firmou

Obrazek 6 Vyvojové prostredi Microsoft Visual Studio Comunity 2015

Zdroj: Viastni

Microsoft. Umoziuje vyvoj aplikaci pro operacni systémy Windows, Android a iOS.
Dale umoznuje tvorbu aplikaci jak pro stolni pocitate nebo mobilni telefony, tak i
tvorbu webovych stranek nebo databazi. Visual studio podporuje programovaci jazyky
Visual Basic, Visual C#, Visual C++, Visual F# a Java Script. Jednou z vyhod Visual
Studia je funkce IntelliSense, ta v prubéhu psani kdédu zobrazuje mozné proménné ¢i
metody, které jsou k dispozici, a tim vyznamné ulehCuje praci a ¢as vyvojafe. Visual
Studio je dostupné ve verzich Community, Professional a Enterprise. (Welcome to
Visual Studio 2015, ©2017)
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4.3.2 Windows Phone SDK

Zakladni verze Visual Studia neobsahuje potfebné nastroje pro vyvoj aplikaci na
Windows Phone, proto je nutné tuto sadu nastrojii nainstalovat. To jde provést dvéma
zpusoby, bud’ jako dopInék pro Visual Studio nebo jako samostatné vyvojové prostiedi,
kde jde vyvijet pouze aplikace pro Windows Phone. (Windows SDK pro Windows 8.1 —
vyvoj aplikaci pro Windows, 2015)

Obrdazek 7 Windows Phone Emuldator

voweHOD|€ 7|0

Loading...

Zdroj: Viastni

Vyhodou této sady nastroji je, ze obsahuje i takzvany emulator (obrazek 7). To je
virtualni zafizeni, na kterém dana aplikace pobézi, odpadd nadm tedy nutnost dané
zatizeni vlastnit. OvSem chceme-li testovat aplikaci pfimo na fyzickém zafizeni, je
nutné nejdiive toto zafizeni registrovat jako zafizeni vyvojaiské. To lze pomoci nastroje
Windows Phone Developer Registration, ktery se nainstaluje spolecné s Windows
Phone SDK. Pak uz staci pouze propojit zafizeni s pocitacem a pfihlasit se pomoci
vyvojaiského uétu. (Windows SDK pro Windows 8.1 — vyvoj aplikaci pro Windows,
2015)

4.3.3 Programovaci jazyk C#

C# je programovaci jazyk vyvinuty firmou Microsoft. Syntaxe vychazi z jazykt
Java a C++ a je tedy ¢lenem rodiny C jazykl. C# patii mezi takzvané fizené jazyky

s tzv. garbage collectorem. Tyto jazyky maji automatickou spravu paméti a neni nutno
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se tedy starat o takzvané pointery, coz jsou ukazatele, které vyvojar dostal od
opera¢niho systému. Tyto pointery ukazovaly na ¢ast paméti, kterou nam operacni
systém piidélil. Casto se ale stavalo, Ze program vyuzil vice mista, nez mu bylo
pridéleno, a tim mohl pfepsat jina data. Pravé o toto se automaticka sprava paméti, ktera
za cenu snizeni vykonu pomaha vyvojaii usetfit Cas, stard. Dal$i zajimavou schopnosti
jazyka C# je moznost asynchronniho programovani. To se vyuziva napiiklad v situaci,
kdy aplikace pracuje s webem. V synchronnim programovani se cely program zastavi a
piestane komunikovat s uzivatelskym rozhranim, dokud se webova stranka nenacte,
zatimco v asynchronnim programovani program nepiestdva komunikovat. Je zde pak
vyuzivan operator await, ktery slouzi k tomu, Ze se program zastavi, dokud se

nedokon¢i asynchronni operace. (Troelsen, 2015)

4.3.4 Znackovaci jazyk XAML

XAML je znackovaci jazyk vyvinuty firmou Microsoft, ktery slouzi k tvorbé
uzivatelského rozhrani pro aplikace vyuzivajici .NET Framework. Dtvodem jeho
vzniku byla snaha oddé¢lit vyvoj uzivatelského rozhrani a aplikaéni logiky. Vysledkem
této snahy je pravé XAML jazyk, kdy je uZzivatelské rozhrani definovano v XAML
souboru, zatimco aplika¢ni logika je umisténa v souboru jiném. Jazyk XAML vychazi
ze struktury elementt XML, kde jsou jednotlivé eclementy do sebe postupné
zanofovany. (XAML Overview (WPF), ©2017)
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5 Zakladni popis konstrukce robota a vyuzitych soucasti

Robot se sklada ze dvou zéakladnich ¢asti. Prvni je zafizeni s bluetooth modulem a
opera¢nim syst¢émem Windows Phone 8.1, v mém ptipad¢ se jedna o chytry telefon
Nokia Lumia 520. Pro toto zafizeni jsem naprogramoval vlastni aplikaci, jejiz jedinou
funkci je prozatim propojit se pomoci Bluetooth s Arduinem a néasledné mu pomoci Ctyt

Sipek udavat smér jizdy.

Druhou ¢asti je samotny robot, na obrazku 8 miizeme vidét schéma zapojeni. Jeho
podvozek je vyroben ze stavebnice Merkur. Jako zafizeni umoziujici pohyb jsem si
vybral pasy. Pasim pted koly jsem dal pfednost ze dvou divodi. Prvnim diivodem byla
manévrovatelnost, kdy se robot diky pasim otoc¢i prakticky na misté. Druhym pak lepsi
schopnost prekonavat mensi piekazky. Kola pohanéjici pasy se mohou pohybovat diky
dvojici motirki od firmy Tamiya, které jsem ziskal i s pfevodovou skiini. Smér otaceni
a pocet otacek za minutu jsou fizeny jednodeskovym pocitacem Arduino Uno. To
dostava povely od telefonniho zafizeni pomoci technologie Bluetooth, kdy toto spojeni
na stran¢ robota zajistuje Bluetooth modul HC-06. Dal§imi dtlezitymi souc¢astkami jsou
H-mistek, potenciometr a baterie. H-mustek umoziiuje zménu sméru otdceni motord,

zatimco potenciometr vyuzivdm jako mozZnost nastaveni rychlosti. Za zdroj napéjeni

Obrazek 8 Schéma zapojent
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jsem zvolil 9 V baterii. V robotu vyuzivam dv¢, jednu pro napajeni Arduina, druhou pak
pro motory. Posledni ¢asti je kontaktni nepdjivé pole, které umoziuje sestaveni

elektrického obvodu bez nutnosti pajeni.

5.1 Telefonni zafizeni Nokia Lumia 520

Nokia Lumia 520 (Obrazek 9) je mobilni telefon vyrabény finskou firmou Nokia.
Tento telefon byl poprvé predstaven v tnoru 2003 na veletrhu mobilnich telefont MWC
v Barcelon¢. Jedna se o nejlevnéjsi verzi mobilniho telefonu z fady Lumia. Stejné jako
ostatni telefony z této fady vyuziva operacni systém Windows Phone, avSak na rozdil
od vykonngjsich telefonti posledni aktualizace probé¢hla na verzi 8.1 a ani se neplanuje
update na Windows 10 Mobile. Lumia 520 vyuziva kapacitni IPS LCD display o

velikosti tthlopticky 4 palce, rozliSeni 480 x 800 pixeld a jemnosti 233 pixell na jeden

Obrazek 9 Nokia Lumia 520

NOKIA

Zdroj: Nokia Lumia 520 - Full phone specifications,
© 2000-2017

palec. Velkou nevyhodou je absence technologie ClearBlack, jejimz nejvétSim
disledkem je vysoka mira odlesku na slunci. AvSak velkou vyhodou je velice citlivy
display, diky kterému je mozné vyuZivat tento mobilni telefon i1 v rukavicich, coz se
velmi hodi v zimnich mésicich. Pod displejem se pak nachéazi ikonické trio tlacitek,
typické pro celou fadu Lumii. Zleva je to tlacitko zpét, uprostied je tlacitko, které nas
vrati na uvodni obrazovku Stim, Ze spuSténd aplikace bude piesunuta na pozadi, a
posledni tla¢itko slouzi pro online vyhledavani. Nad displejem se nachazi dva senzory,

a to senzor okolniho svétla pro regulaci jasu displeje a senzor piiblizeni. Dalsi dilezitou
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¢asti prostoru nad displejem je reproduktor. Na zadni strané telefonu je fotoaparat o
rozliseni SMPx, bohuzel zde vSak chybi dioda, ktera slouzi jako blesk nebo muze byt
vyuzita jako baterka. V pravém dolnim rohu se nachazi dalsi reproduktor. Na spodni
stran¢ je umistén konektor pro microUSB, ktery slouzi k nabijeni telefonu nebo pro
propojeni telefonu s pocitacem. Na horni hran¢ se nachazi 3,5mm vstup pro sluchatka.
Na pravé strané jsou tlacitka pro nastaveni hlasitosti, uzamknuti/odemceni obrazovky a
tlacitko pro fotoaparat. Telefon vyuziva Cipset Qualcomm Snapdragon MSM8227,
s dvoujadrovym procesorem o vykonu 1 GHz, a graficky akcelerator Adreno 305. Dale
ma 512 MB operacni paméti a 8 GB stalé paméti, kterou je mozné rozsifit az o dalSich

64 GB pomoci pamét'ové karty. Baterie telefonu ma kapacitu 1430 mAh (Nokia Lumia

vwr

5.2 Bluetooth modul HC-06

HC-06 je Bluetooth modul pracujici pii napéti 3.3 V (obrazek 10), kdy na trhu je

Obrazek 10 Bluetooth modul HC-06

Zdroj: http://www.fecegypt.com/uploads/dataSheet/1480849570_hc06.pdf

bézné k dostani ptipajeny k desce plochych spoji, jiZ mizeme vidét na obrazku 11, kde

zelena ¢ast je samotny Bluetooth modul a modra ¢ast je ptidavna deska plochych spoji.

Obrazek 11 Bluetooth modul s pridavnou PCB

Zdroj: http://robotstore.cz/obchod/arduino/hc-06-
bluetooth-rs232-ttl-adapter-arduino-modul/
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Ta obsahuje navic stabilizator napéti, signalizaéni LED, né€kolik diod a rezistort, ¢imz
je umoznéno pouzivat tento modul i s pfistroji, které pracuji s vy$$im napétim. Uvadéné
maximalni napéti je 6 voltd, pfi 7 voltech hrozi vdzné poskozeni modulu. Z této
rozsitujici desticky vedou 4 piny a to: VCC, RXD, TXD, a GND. Pin VCC slouzi pro
napéjeni, uddvanad hodnota rozpéti pro napéti je udavéana jako rozmezi 3.6—6 V, kdezto
pin GND slouzi jako uzemnéni. Piny RXD a TXD slouZi pro sériovou komunikaci pii
napéti 3.3 V, kde TXD je sériovy vystup a RXD je sériovy vstup. Signalizacni dioda
ukazuje stav propojeni modulu se zafizenim. Blika-li dioda v rychlych sekvencich,
znamend to, ze modul neni pravé propojen se zadnym zatizenim. Sviti-li dioda
konstantné, znamena to, ze modul je pravé s néjakym zafizenim propojen. Co se tyce
samotného modulu, ten je vzdy v reZimu SLAVE, tudiZ nikdy nemuze navazat spojeni,
a jen cekd, az néjaké zatfizeni spojeni navdze. Pomoci AT piikazi je mozné ménit
konfiguraci modulu. Zakladni konfigurace je: pfenosova rychlost 9600 bitl za sekundu,
jméno a pin, ptipadné si jeSt¢ mlizeme nechat vypsat aktualni verzi firmware. (Sakul

World - Bluetooth HC-06, © 2016)

Obrazek 12 Cislovani pimi Bluetooth
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Na obrazku 12 miZzeme vidét Cislovani jednotlivych pinli, kdy ptidavna PCB
vyuziva jen nékteré piny. Seznam pinu, jichz vyuziva piidavna PCB, a jejich funkci

muzeme vidét v tabulce 2.
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Tabulka 2 Tabulka vyuzivanych pinii

PIN Nazev pinu Popis pinu
1 TX UART wvystup
2 RX UART vstup
12 33V Zdroj energie, kdy standardni napéti je 3.3 V, muzeme

vSak pracovat v rozpéti 3-4.2 V

13 GND uzemnéni

Slouzi k indikaci spojeni s jinym Bluetooth zafizenim.
24 PI01 Neni-li spojeni, kazdych 102 ms vysle signdl, naopak jeli
spojeni, vysila signal nepretrzite.

26 P103 Urcuje, zdali je mozné zadavat AT piikazy, nebo ne.

Zdroj: http://www.fecegypt.com/uploads/dataSheet/1480849570_hc06.pdf

V tabulce 3 mame uvedeny jednotlivé technické specifikace.

Tabulka 3 Technicka specifikace Bluetooth modulu HC-06

Napajeci napéti 3,6-6 V

Odbér proudu 30-40 mA
Komunikace UART
Podporované rychlosti 1200-1382400 b/s
Dosah ccal0m
Konfigurace Pomoci AT ptikazl
Rezim provozu SLAVE

Bluetooth specifikace v2.0 + EDR

Zdroj: Sakul World - Bluetooth HC-06, © 2016
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5.3 Vyvojova deska Arduino UNO

Arduino Uno (obrazek 13) piedstavuje zakladni model z fady vyvojovych desek

Arduino, a to diky jeho cené, snadnosti pouziti a variabilité¢ vyuzitelnosti.

Obrazek 13 Arduino Uno

: Axami - ARDUINO

dp

Gh

Zdroj: Arduino — Counterfeit, © 2017)
5.3.1 Mikrokontrolér

Srdcem celého Una je mikrokontrolér od firmy Atmel. Konkrétné se jedna o
mikrokontrolér ATmega328 s 28 piny. Ten je zasazen ve dvoufadé patici urené praveé

pro mikrokontroléry s 28 piny.

Obrazek 14  Diagram  soucasti
mikrokontroléru Atmega328

UART (serial data interface)

2 KB RAM 32 KB Flash
(working Memary
MEMArY) {sketches)

| KR Fa .
EEPRLMA L i
(non-volatile) K _//

Input/Cutput ports |

Zdroj: Monk, 2012

Na blokovém diagramu (obrazek 14) mizeme vidét jeho hlavni soucasti. Mozkem
celého mikrokontroléru je centralni procesova jednotka, ktera kontroluje veskeré

vystupy z mikrokontroléru. Nejdiive vyhleda piikazy ve Flash paméti, v které jsou
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ulozeny sketche, a ty pak nasledné provede. To mize zahrnovat praci s pracovni paméti,
takzvanou RAM paméti, kde mize data ménit a nasledné vracet nebo ménit digitalni
vystupy z0 na 5 V. EEPROM pamét je stejné jako Flash pamét’ nevolativni, tedy po
zapnuti a vypnuti zafizeni nebude to, co bylo v paméti ulozeno, vymazano. Zatimco
Flash pamét obsahuje programové instrukce ze sketche, EEPROM pamét slouzi
K uchovavani informaci, které nechce ztratit ani po restartovani mikrokontroléru.

(Monk, 2012)

5.3.2 Zdroj napajeni

Uno lze napéjet pomoci USB konektoru nebo zasuvky. Ta mize byt napojena na
zdroj elektrické energie o napéti 7 az 12 volti. Toto napéti je pomoci regulatoru napéti

regulovano na 5 volti, pti kterém Arduino pracuje. (Monk, 2012)

5.3.3 Nap3gjeci piny

Tyto piny slouzi k napajeni elektrického okruhu, ktery bude ovladan Arduinem. Je
zde pin pro 5 nebo 3,3 voltové napéti. Dale jsou zde dva piny pro uzemnéni, vin pin,
ktery ma stejnou funkci jako zasuvka. Poslednim pinem je reset. Ten slouZi ke stejnému

ucelu jako tlacitko reset, tedy restartovani programu. (Monk, 2012)

5.3.4 Analogové piny

Arduino Uno obsahuje Sest analogovych pind, oznaené AO az AS. Tyto piny

slouzi jako piny vstupni, m&fi vstupni napéti, které vysilaji rizné senzory. (Monk, 2012)

5.3.5 Digitalni piny

Arduino Uno mé celkem 14 digitalnich pint, ty mohou slouzit bud’ jako vstupni
nebo vystupni. Pokud jsou vyuzity jako vstupni, funguji stejn¢ jako piny analogové,
naopak, jsou-li vyuzity jako piny vystupni, funguji podobné jako 5 voltovy napajeci pin.
Ovsem na rozdil od napajeciho pinu mohou byt vypnuty a tim poskytovat napéti 0
voltl. Tento stav se ur¢i pomoci ptikazu ve sketchi. Prvni dva piny 0 a 1 jsou téz
oznacovany jako RX a TX. Tyto dva piny jsou vyhrazeny pro sériovou komunikaci, kdy
RX (Recived) slouzi pro piijimani dat a TX (Transmited) pro posilani dat. (Monk,
2012)
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5.4 Pohonna jednotka

Pohyb robota je zajistovan pomoci dvojice past. Tyto pasy pohani prevodova
skiin od vyrobce Tamiya, konkrétné se jedna o Tamiya 89918 Double Gearbox Kit
s ptevodovym pomérem 114.7:1. V této skiini jsou usazeny dva kartacové jednosmérné
motory Mabuchi FA-130RA-1810, jejichz zakladni technickou specifikaci mizeme

vidét v tabulce 4.

Tabulka 4 Technicka specifikace motorii

Model FA-130RA-1810
Operacni napéti 15~30V
Nominalni napéti 3V
Otacky bez zatéze 12 300 otacek za minutu
Proud bez zatéze 150 mA

Zdroj: https://www.pololu.com/file/0J11/fa_130ra.pdf

5.4.1 Ovladani motoru

Rychlost otac¢eni motoru je pfimo tmérna K napéti poskytovanému motoru. Toho
vyuziva jeden ze zékladnich zpisobt ovladani rychlosti motoru. Jedna se o takzvané
odporové fizeni. Jeho princip spoc¢iva v tom, Ze se mezi motor a zdroj napdjeni umisti
potenciometr. Pomoci potenciometru pak ménime odpor a tim i napéti, které proudi do
motoru. Zvysime-li odpor a tim snizime napéti proudici do motoru, snizime tim rychlost

Obrazek 15 llustrace PWM cyklu

Duty
<

Period

Zdroj: PWM | Android Things, n. d.
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otaceni motoru a naopak, snizime-li odpor, zvysi se napéti a nasledné i rychlost otaceni

motoru.

Tento zplsob fizeni ma vSak nékolik velkych nevyhod. Zasadni nevyhodou je
nizka efektivita. Ta je zpiisobena tim, ze proud prochazi pies vysoky odpor a diky tomu
se velka cast elektrické energie pfeménuje na teplo. Dalsi nevyhodou je snizeni
momentu sily v disledku sniZeni napéti. Diky tomu se miiZze pii niz§im napéti stat, diky

jevu znamému jako hystereze, ze motor ztrati dostatek momentu sily a nebude se otacet.

Kvili témto divodim jsem musel tuto metodu ovladani motort zavrhnout.
Ovsem mél jsem k tomu jesté jeden divod. Jelikoz se nastavuje potenciometr fyzicky a

ne digitalné, je toto fizeni motort pro dalkové ovladani nevhodné.

Tyto nedostatky vsak eliminuje pulzni metoda. Zakladem této metody fizeni je
takzvana S§itkovd modulace. Jednd se o typ modulace signdlu, kdy signal miize
dosahovat dvou hodnot, a to jedna a nula. Signal je periodicky, opakujici se. Jeden
cyklus se nazyva perioda, druhou veli¢inou je Sitka pulzu, ktera vyjadiuje tu ¢ast
periody, kdy byl signal jedna. Pomér mezi §itkou pulzu a zbytkem periody se oznacuje
stfida. Stfida mize nabyvat hodnot nula az jedna, ptipadné ji Ize vyjadfit v procentech.
ProtoZe vstupnim napétim Arduina je 5 V, pii logické urovni signalu 1 bude napéti
rovno 5 voltim, v pfipadé, Ze bychom méli zdroj s vétSim napétim, signal by byl roven
praveé tomuto napéti. Zatimco logicka troven signalu 0 se vZdy rovna nulovému napéti.
Vyhodou tohoto typu fizeni je, Ze na rozdil od obycejné spojité regulace dochazi pouze
ke snizovani napéti, a ne 1 proudu. Diky tomu mé motor vétsi silu pfi niZzSich otackach.
Tento zpiisob regulace je navic prakticky bezztratovy. To je zptsobeno tim, ze prechazi

do plné€ otevieného stavu velmi rychle a tim se vyhyba ztratovym oblastem.

Obrdzek 16 Rizeni motoru pomoci tranzistoru a PWM signalu

VCC

Zdroj: Viastni



Samotné fizeni motoru se provadi pomoci tranzistoru zapojené¢ho sériové
s motorem. Motor je zapojen ke kolektoru tranzistoru a signél je pfivadén na bazi
tranzistoru, jak je mozno vidét na obrazku 16. Kvili jevu zvanému napétova Spicka,
zpusobena vinutim motoru, hrozi poSkozeni tranzistoru. Aby se této situaci zabranilo,

vyuziva se k tomu dioda, ktera se zapoji paralelné s motorem.

Obrazek 17 Schéma rizeni motoru pomoci H-miistku

VCC

VCC
1 2
|
3 ﬁ

B

Zdroj: Vlastni

Nevyhodou tohoto zapojeni je, Ze nejde urovat smér otaceni. Problém mizeme
vyfesit pouzitim 4 tranzistort. Takovému zapojeni se fika mustkové. Pro zapojeni jsou
potieba dva nosné signaly. Prvni signal slouzi k urovani rychlosti Vv jednom sméru,
druhy signal slouzi k urovani rychlosti v sméru opacném. Pokud se budeme fidit
obrazkem 17, a chceme roztoc¢it motor jednim smérem, musime otevfit tranzistory 1 a 4.
Chceme-li rozto¢it motor na druhou stranu, musime oteviit tranzistory 2 a 3. Otevieme-
li tranzistory 1 a 3 nebo 2 a 4, motor se nebude otacet a vznika zkrat, coz je elektricky
okruh bez spotiebice. V tabulce 5 mizeme vidét, zdali jsou motory aktivni, podle toho,

jaké tranzistory jsou oteviené, kdy 1 znamena otevieny a 0 zavieny.
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Tabulka 5 Smeér otdaceni motoru podle otevienych tranzistorii

Tranzistor 1 Tranzistor 2 | Tranzistor 3 | Tranzistor 4 Smér otac¢eni motoru
1 0 0 1 Po smeruvl'l?dmovych
rucicek
0 1 1 0 Proti smerlvl.lvlodlnovych
rucicek
1 1 0 0 Netoci se
0 0 1 1 Netoci se

Zdroj: viastni

Pro fizeni motorQ jsem si vybral ¢tyfnasobny silnoproudy half-H budi¢ L293DNE
od firmy Texas Instruments. Tento typ obsahuje dva H-mustky s integrovanymi

diodami proti zpétnému proudu. Na obrazku 18 jsou vidét funkce jednotlivych pinti.

Obrazek 18 Rozlozeni pinit a jejich funkce budice L293DNE

1,2EN []1 u 16{] Ve
1Aflz  15]]4A
1Y [|3  14[) 4y

HEaT sINkanD J (14 13]] } HEAT SINK AND
GROUND 7 [|s  12]] / GROUND

2Y[le  n[ay
2|7 0] 3A

Veca [|8  9[] 34EN

Zdroj: http://www.ti.com/lit/ds/symlink/1293.pdf

V tabulce 6 mizeme vidét blizsi specifikaci téchto pint.
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Tabulka 6 Tabulka popisu pinii radice L293DNE

Pin
- Typ Popis
Nézev Cislo
1,2EN 1 Vstup Umozni fizeni kanélu jedna a dva
<l:4>A 2,7,10,15 | Vystup Vstupni piny fadice
<l:4>Y 3,6,11,14 | Vstup Vystupni piny fadice
3,4EN 9 Vstup Umozni fizeni kanalu tfi a Ctyti
GROUND | 4,5,12,13 | - Uzemnéni
Vcecl 16 - Péti voltovy zdroj pro fizeni kanala
Vcce2 8 - Zdroj pro vystupni piny, umoznujici rozsah

4,5-36V

Zdroj: http://www.ti.com/lit/ds/symlink/I293.pdf
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6 Aplikace pro Arduino Uno

Program jsem psal ve vyvojovém prostiedi Arduino Uno. V nésledujici kapitole

popisu jednotlivé ¢asti kodu pro Arduino.

6.1 Knihovny

Arduino umoziuje vyuzivani knihoven, které poskytuji, jako ve vétSing
vyvojovych platform, vyrazné usnadnéni prace. Jedné se o funk¢ni celek, ktery nabizi
sluZzby pro programy. Ve vétSiné ptipadi se jednd o sérii funkci, datovych typl a
procedur. Knihovna nabizi aplika¢ni programatorské rozhrani, které umoziuje vyuzivat
funkce poskytované touto knihovnou. Arduino IDE ihned po nainstalovani poskytuje
nékolik zakladnich knihoven, které jde v kodu aktivovat. Ja jsem v koédu vyuzil

knihovnu SoftwareSerial, jejiz implementaci mizeme vidét v ukazce kodu 1 na fadku 2.

Tato knihovna umoziuje vyuzivat i jiné digitalni piny, jako piny slouzici pro
sériovou komunikaci, nez ty ptivodné nastavené, tedy piny nula a jedna. Tuto knihovnu
jsem musel vyuzit z divodu, ze veskera sériova komunikace jde pravé pres tyto dva
piny. Tudiz, mam-li zapojeny Bluetooth modul, ten zabird piny pro sériovou
komunikaci a j& nasledné nemizu nahravat kod z pocitace do Arduino ¢i vyuZivat

sériovy monitor.

Po implementaci knihovny je jesté nutné pfifadit piny pro sériovou komunikaci,
jak miZeme vidét v ukdzce kodu 1 na fadku 3, nastavil jsem piny 6 a 7 prave pro tento

ucel.

Ukazka kédu 1 Bluetooth komunikace

2 #include <SoftwareSerial.h>
3 SoftwareSerial BTserial(6, 7); // RX , TX

30 BTserial.begin(96090);

35 order = BTserial.read();

Zdroj: Viastni
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6.2 Nastaveni vstupu a vystupu

Dalsim dulezitym krokem bylo nadefinovani vstupti a vystupti. To mizeme vidét
v ukazce kodu 2 na fadcich 5 az 11, kdy vSechny proménné jsou typu integer a jsou
konstantni, slouzi tedy pouze ke ¢teni a nejdou dale ménit. V piipad¢, Zze bychom se je
pokusili nasledné zménit, program nam nahlasi chybu, coz se nam velice hodi. Jelikoz
se jedna o urceni pinl, které budou vstupy a vystupy, je jen dobfe, Ze si je nemiizeme
V kddu omylem zménit. Prvni Ctyfi proménné ndm budou urCovat smér otaCeni motord,
dalsi dvé stav motoru, tedy jsou-li zapnuty nebo vypnuty. Posledni proménna nam bude
ziskavat data z potenciometru urcujiciho rychlost ota¢eni motort. Zaroven jsem musel
proménnym LevyEnablePin a PravyEnablePin nastavit piny 10 a 11, protoZe se jedna o

piny umoziujici pulzni $itkovou modulaci signélu, diky které se urcuje rychlost motord.

Nasledné jsem nadefinoval, jaké piny budou vstupni a jaké vystupni. To se
provede ve funkci setup(); Tuto funkci musi obsahovat kazdy sketch a slouzi naptiklad
K inicializaci proménnych ¢i k ur¢eni pintim, zdali budou vstupni nebo vystupni. To se
déla pomoci funkce pinMode(). Do této funkce se zadavaji dvé proménné. Prvni je
urceni pinu, ktery budeme definovat, druhou proménnou pak maéd, jaky bude dany pin
mit. Pin mze mit tfi moédy, prvni je OUTPUT tedy vystup, druhy INPUT, Cesky vstup,
a posledni INPUT PULLUP. Tento mod je také vstupni, srozdilem, Ze vyuZziva

zabudovany rezistor v desce Arduino. Hodnota rezistoru se li§i podle vyuzivané desky.

Jak mizeme vidét v ukdzce kdédu 2 na tadcich 18 az 23, vSechny piny jsou
nastaveny jako vystupni, az na pin pojmenovany jako potPin, ktery zde viibec neni. To
je z divodu, Ze pin A0 je ptimo nastaven jako analogovy vstup. Nasledné je potieba
nastavit u vystupi mod po zapnuti. To se provadi funkci digitalWrite(). Tato funkce ma
opét dveé hodnoty. Prvni je ur€eni pinu, ktery budeme nastavovat. Do druhé hodnoty se
pak zadavaji hodnoty LOW a HIGH, které ndm reprezentuji logicky vystup 0 a 1,
Vv ptipad¢ Arduina Uno se jedna a vystup 0 V a 5 V. A jak vidime v ukazce koédu 2 na
fadcich 24 az 27, vSechny vystupni piny byly nastaveny na 0 V.

To se ale netyka pint LevyEnablePin a PravyEnablePin, jelikoz se jedna o
analogové vystupy. Tam jsem vyuzil funkci analogWrite(), ktera je stejna jako
digitalWrite(), jak mizeme vidét v ukazce kodu 2 na fadcich 28 a 29. Tyto metody se
li§i pouze typem vystupu. Jak jiz bylo feceno, digitalni vystup ma pouze logické trovné
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0 a 1. V ptipad¢ analogového vystupu se ovSem jedna o pulzné Sitkovy modulacni

signal. Ten miize dosahovat hodnot 0 az 255, kdy 255 se rovna logické 1.

Ukazka kodu 2 Nadefinovani a nastaventi pinii

const int Levycontrolpinl 2;
const int Levycontrolpin2 = 3;
const int Pravycontrolpinl = 4;
const int Pravycontrolpin2 = 5;
9 const int LevyEnablePin = 10;
10 const int PravyEnablePin = 11;
11 const int potPin = A@;

00N oW

18 pinMode(Levycontrolpinl, OUTPUT);

19 pinMode(Levycontrolpin2, OUTPUT);

20 pinMode(Pravycontrolpinl, OUTPUT);
21 pinMode(Pravycontrolpin2, OUTPUT);
22 pinMode(LevyEnablePin, OUTPUT);

23 pinMode(PravyEnablePin, OUTPUT);

24 digitalWrite(Levycontrolpinl, LOW);
25 digitalWrite(Levycontrolpin2, LOW);
26 digitalWrite(Pravycontrolpinl, LOW);
27 digitalWrite(Pravycontrolpin2, LOW);
28 analogWrite(LevyEnablePin, LOW);

29 analogWrite(PravyEnablePin, LOW);

6.3 Proménné

V programu vyuzivam 3 proménné. Jedna se o proménné motorSpeed, order a

previousOrder. Jejich deklaraci mizeme vidét v ukazce kodu 3 na fadcich 12 az 14.

Proménna motorSpeed je typu integer a piedstavuje rychlost otaceni motoru, jezZ je
urovana pomoci potenciometru. Hodnoty ziskava pomoci funkce analogRead() z pinu
A0, jak mizeme vidét v ukdzce kodu 3 na taddce 36. Tato hodnota se musi nasledné
vydélit ¢tyfmi, jelikoz funkce analogRead() poskytuje hodnoty od 0 do 1023, avSak

funkce analogWrite(), diky které urcuji rychlost motoru, ma rozmezi 0 az 255.

Proménné order a previousOrder jsou typu char a slouzi pro uréovani sméru
otaceni motorti. Proménna order ziskava hodnoty pomoci funkce read(). Tyto hodnoty
jsou ziskdvany pomoci Bluetooth z mobilni aplikace. Jelikoz jsem potiebovaval
porovnavat zménu v proménné order, deklaroval jsem jesté proménou previousOrder,

ktera slouZzi pravé k tomuto ucelu.
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Ukadzka kodu 3 Prace s proménnymi

12 int motorSpeed = 0;
13 char order = '0';
14 char previousOrder = '0';

26 motorSpeed = analogRead(potPin) / 4;

Zdroj: Viastni

6.4 Bluetooth komunikace

Jelikoz Arduino komunikuje stelefonnim zafizenim pomoci technologie
Bluetooth, bylo nejdiive nutné tuto komunikaci zahajit. O to se postara funkce begin(),

jejiz vyuziti mizeme vidét v ukazce kodu 1 na fadce 30.

Této funkci se zadava jedina hodnota. Hodnotou je baud rate, coz je jednotka
pfenosové rychlosti, kdy jeden baud se rovna jednomu bitu za sekundu. Jak mizeme
vidét, v mé aplikaci probiha vyména 9600 bitli za sekundu. Nasledné pak ve funkci
loop(), ¢teme pomoci funkce read() sériova data piichazejici pravé pies Bluetooth, to

vidime Vv ukazce kodu 1 na radce 35.

6.5 Rizeni motort

Rizeni motort se provadi ve funkci loop(). Poté, co se ulozi hodnota ziskana pies
Bluetooth z mobilniho zafizeni do proménné order, se pomoci funkce switch vyhodnoti,
zdali se jedna o jeden z deklarovanych rozkazu. Pokud ano, nasleduje funkce if(). Ta
zjist'uje, zdali doslo ke zméné v proménné order. Porovna hodnoty v proménnych order
a previousOrder a v pfipad¢, ze se tyto dvé hodnoty rovnaji, nasledné se pomoci funkce
digitalWrite() uzaviou vSechny tranzistory v H-mustcich a tim se zastavi motory.
V opa¢ném piipad€, kdy si nejsou tyto dvé hodnoty rovny, oteviou se piislusné
tranzistory a nastavi se tak smér otdeni motorl. Nasledné¢ se pomoci funkce
analogWrite(), kde je jednim z parametri proménna motorSpeed, nastavi rychlost
otaCeni motoru podle této proménné. Tento proces, pro piipad ze bude hodnota

promé&nné 1, mizeme vidét v ukazee kodu 4.
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Ukazka kédu 4 Ukdazka rizeni motorii

37 switch (order)

38 {

39 case '1':

40 if (order != previousOrder)

41 {

42 digitalWrite(Levycontrolpinl, HIGH);
43 digitalWrite(Levycontrolpin2, LOW);
44 digitalWrite(Pravycontrolpinl, HIGH);
45 digitalWrite(Pravycontrolpin2, LOW);
46 analogWrite(LevyEnablePin, motorSpeed);
47 analogWrite(PravyEnablePin, motorSpeed);
48 previousOrder = order;

49 }

50 else

51 {

52 digitalWrite(Levycontrolpinl, LOW);
53 digitalWrite(Levycontrolpin2, LOW);
54 digitalWrite(Pravycontrolpinl, LOW);
55 digitalWrite(Pravycontrolpin2, LOW);
56 analogWrite(LevyEnablePin, LOW);

57 analogWrite(PravyEnablePin, LOW);

58 previousOrder = 0;

59 }

60 break;

Zdroj: Viastni
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7 Aplikace pro Windows Phone

Aplikace pro Windows Phone je napsana ve vyvojovém prostiedi Visual Studio.
Ma dvé vrstvy. Prvni vrstvu, kterou vidi uzivatel, pfedstavuje Uzivatelské rozhrani.
Druhé je Aplikacni vrstva, kde se zpracovavaji ptikazy, které zadal uzivatel pomoci

UZzivatelského rozhrani.

7.1 Schopnosti

Jelikoz aplikace vyuziva technologii Bluetooth, bylo nutno nejdiive povolit
RFCOMM komunikaci. To se déla v souboru Pacakge.appmanifest. Jedna se o XML
soubor, ktery je spole¢ny pro celou aplikaci a definuje naptiklad, jaké hardwarové
pozadavky aplikace bude mit, vjakém je jazyce, zdali je podporovano otaceni

obrazovky, a spoustu dal$ich informaci.

Mne ovSem =zajimaly Capabilites, ptekladané jako schopnosti. Jedna se 0
vlastnosti, které musi dané telefonni zafizeni spliovat. V mém ptipad¢é se jednalo o
schopnosti Proximity a Networking. Schopnost Proximity odkazuje na skupinu tfid,
obsazenych ve Windows Runtime, které¢ umoziiuji Near field communication. Zatimco
schopnost Networking se vyuziva, kdyz potiebujeme zajistit datové spojeni. Schopnost
Proximity mtizeme piidat do aplikace dvéma zplsoby. Bud' v designéru appmanifestu
v zalozce Capabilites zaSkrtneme schopnost Proximity, nebo ji vypiSeme piimo do kodu
appmanifestu. Na druhou stranu schopnost Networking od Windows Phone 8.1 jde
pfidat pouze pfimym vepsanim do koédu. Jak muizeme vidét v ukazce kodu 5, u
schopnosti Proximity staCilo pfidat nazev schopnosti, co chceme pfidat. AvSak u
schopnosti Networking jsme museli nastavit alespon tii parametry. Prvnim parametrem
je nazev. Zde mame na vybér dvé moznosti, bud’ bluetooth.rfcomm pro komunikaci se
standardnimi  Bluetooth =zafizenimi, nebo bluetooth.genericAttributeProfile pro
komunikaci se zatizenimi, ktera vyuzivaji Bluetooth LE(low energy), jenz se oproti
standardnim Bluetooth zafizenim vyznacuji nizsi spotiebou elektrické energie. DalSim
parametrem je Id. To nam specifikuje vyrobce nebo vyrobek vyuzivajici Bluetooth,
pfipadné jde vyrobek specifikovat obecné pomoci slova any. Poslednim parametrem je

funkce, ktera nam udava sluzbu, jakou bude dané zafizeni vyuZzivat.
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Ukazka kodu 5 Viozeni schopnosti

26 <Capabilities>
27 <DeviceCapability Name="proximity" />

28 <m2:DeviceCapability Name="bluetooth.rfcomm">
29 <m2:Device Id="any">

30 <m2:Function Type="name:serialPort" />

31 </m2:Device>

32 </m2:DeviceCapability>
33 </Capabilities>

Zdroj: Vlastni

7.2 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani slouzi ke komunikaci s uzivatelem. Je to ta Cast aplikace,

kterou uzivatel vidi a pracuje s ni. Je psana ve znackovacim jazyce XAML.

Hlavni ¢ast uzivatelského rozhrani, jak mizeme vidét v priloze 1, tvofi Ctvefice
Sipek. Pod témito Sipkami se nachéazi text, ktery nam ftika, jaky je stav piipojeni
Bluetooth. Mohou nastat nasledujici stavy Connected, Connecting a Disconnected. Na
spodni stran¢ obrazovky se nachazi Command bar, ktery po rozkliknuti obsahuje funkce

Connect a Disconnect.

Tyto Ctyfi Sipky predstavuji tlacitka, kterymi bude uzivatel urovat smér jizdy
robota. Po zmacknuti Sipky aplikace vySle zpravu Arduinu, jaké tranzistory oteviit, a
tim padem jakym smérem ma robot jet. Poté se robot rozjede danym smérem az do
chvile, kdy uZzivatel opét zmackne stejnou Sipku, ¢imz robota zastavi. Nebo mackne na
jinou Sipku a tim zméni smér, kterym robot jede. V ukazce kodu 6 muzeme vidét
deklarovani jednoho z tlacitek. Jedna se konkrétné¢ o horni Sipku, ktera zada Arduinu,
aby zapnulo motory smérem vpied. Jak mizeme vidét, element button ma nékolik
parametr. Prvnim parametrem je Name, neboli ndzev elementu. Dal§im parametrem je
Margin, ten nam urcuje vzdalenost od okraje obrazovky. Vzdalenost je udavana
v pixelech, tedy jako absolutni vzdalenost. Parametry Height a Width nam nastavuji
sitku a vysku tlacitka. Dalsim parametrem je BorderThickness, ktery nam nastavuje
Sitku ohraniceni tlacitka. Poslednim parametrem je Click. Tento parametr zarucuje, ze
po kliknuti na dané tlacitko se vyvolda udélost, vmém kodu pojmenovana

Forward_Click. Toto neni kompletni vycet vSech parametra, které muze element button
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mit. Je jich mnohem vice, avSak ja zde popsal jen ty, co jsem vyuzival ve své aplikaci.
Nasledné tlacitko obsahuje element Canvas. Jedna se o panel, ktery umoznuje umistit
tvary, jako napfiklad ¢tverec, trojuhelnik nebo kruh. Tyto objekty se v panelu umist'uji
pomoci soufadnic, které urcuji polohu v panelu Canvas. Kod pro tyto obrazce jsem
nevytvarel ja, ale vyuzil jsem ktomu aplikaci Microsoft Expression Design. Ta
umoziuje namalovat rizné obrazce, ke kterym vygeneruje XAML kod, a tim usnadni

praci designéra.

Ukazka kédu 6 Nastaveni tlacitka Forward

12 <Button x:Name="Forward" Margin="75,0,0,379" Height="162" Width="250"
13 BorderThickness="0" Click="Forward_Click">

14 <Canvas xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
15 xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"

16 x:Name="Layer_1" Canvas.Left="0" Canvas.Top="0">

17 <Rectangle Width="125" Height="100" Stretch="Fill"

18 StrokeThickness="13.3333" StrokelLineJoin="Round"

19 Stroke="White" Fill="White" Margin="126,185,127,373"
20 Canvas.Left="-190" Canvas.Top="-210"/>

21 <Path Width="250" Height="100" Stretch="Fill"

22 StrokeThickness="13.3333" StrokelLineJoin="Round"

23 Stroke="White" Fill="white"

24 Data="F1 M 512,212.5L 396.024,11.5411L 279.976,212.459L
25 512,212.5 Z " Canvas.Left="-127.574" Canvas.Top="-70.645"
26 UselLayoutRounding="False"/>

27 </Canvas>

28 </Button>

Zdroj: Vlastni

Dalsim elementem je TextBlock. Jeho funkci je zobrazovat uzivateli aktudlni stav
pfipojeni k Arduinu, jak mizeme vidét v ukazce kodu 7. Obsahuje taktéz elementy
Name, Margin, Width a Height. Avsak na rozdil od tlacitka element TextBlock obsahuje
navic TextWrapping, Text a FontSize. Element TextWrapping nam urcuje, zda
Vv piipad¢, Ze text uz se nevejde do bloku, se blok rozsifi o dalsi fadku, ¢i nikoli. V mém
ptipad€ je nastaveno Wrap, coz znamena, ze se blok v ptipad¢ potieby rozsiii. DalSim
parametrem je Text, ktery nam udava, jaky bude obsah bloku po zapnuti aplikace.
V mém piipadé se bude po zapnuti aplikace zobrazovat text Disconnected. Poslednim

parametrem je pak FontSize, jenz nam udava velikost pisma v pixelech.
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Ukdzka kédu 7 Deklarace elementu TextBlock

47 <TextBlock x:Name="Status" HorizontalAlignment="Left" Margin="100,550,0,0"
48 TextWrapping="Wrap" Text="Disconnected" VerticalAlignment="Top"
49 Height="30" Width="200" FontSize="25" TextAlignment="Center"/>

Zdroj: viastni

Dalsim elementem je CommandBar, jehoZ deklaraci muZzeme vidét v ukazce kodu
8. CommandBar mé& dva zékladni prvky, a to PrimaryCommand a
SecondaryCommands. Prvni prvek PrimaryCommand je urCen k deklaraci tladitek
Vv podobé ikon. Tato tlacitka jsou vidét na rozhrani i bez nutnosti rozvinuti
CommandBar. Jsou vidét pouze ikony a ne jejich nazev, ten se zobrazi az po rozvinuti
menu. Tento typ tlacitek jsem se rozhodl nevyuzit, jelikoz mi piisly jako pfili§ rusivy
element. Druhym typem je SecondaryCommands. V tomto prvku se deklaruji tlacitka,
ktera budou vidét az po rozvinuti menu. Avsak pouze jako text, ikona zde chybi. Tato
tlacitka jsem vyuzil dv€. Prvni slouzi pro pfipojeni k Arduinu pomoci Bluetooth, druhé
slouzi pro odpojeni. Ob¢ tato tlacitka maji stejné parametry. Prvnim parametrem je
x:Uid. Tento parametr specifikuje, ze jde o tlaCitka obsazena v prvku
SecondaryCommands. Druhym parametrem je Xx:Name, jenz udava nazev tlacitka.
Tretim parametrem je Label, udavajici obsah tlacitka, tedy co bude napsano v rolovacim
menu. Poslednim parametrem je Click, ten zarucuje, ze po kliknuti na tlacitko se spusti

né¢jaka akce, kterd je definovana v aplikacni vrstve.

Ukdazka kédu 8 Deklarace elementu CommandBar

53 <Page.BottomAppBar>

54 <CommandBar>

55 <CommandBar.SecondaryCommands>

56 <AppBarButton x:Uid="SecondaryButtonl" x:Name="Con"

57 Label="Connect" Click="Connect_Click_1" />

58 <AppBarButton x:Uid="SecondaryButton2" x:Name="Dis"

59 Label="Disconnect" Click="Disconnect_Click_1" />
60 </CommandBar.SecondaryCommands >

61 </CommandBar>

62 </Page.BottomAppBar>

Zdroj: Viastni
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7.3 Zdrojovy kod

Pro celou aplikaci jsem deklaroval dvé proménné, a to socket a writer. Proménna
socket je datového typu StreamSocket a piedstavuje kanal, po kterém aplikace
komunikuje pomoci RFCOMM a TCP protokold. Proménna writer je datového typu

DataWriter a slouzi k posilani dat pies socket.

7.3.1 Propojeni

Propojeni s Arduinem pomoci Bluetooth obstarava metoda Connect(), jejiz
deklaraci muzeme vidét vukazce kodu 9. Nejdiive pomoci metody
PeerFinder.Alternateldentities, kterd vyzaduje schopnost Proximity. Této metodé
zadame, aby vyhledala vSechna sparovana Bluetooth zatizeni. AvS§ak problémem je, Ze
tato metoda nam neposkytne vlastnost ServiceName, coz je port, na kterém je povolena

Bluetooth komunikace.

Nasledné pomoci metody FindAllPeersAsync() ulozim vSechna sparovana
zafizeni do proménné pairedDevices. Poté zkontroluji, zdali metoda nasla né&jaké
zatizeni. V piipadé Ze ano, vyberu prvni sparované zafizeni. Potom inicializuji
proménnou Socket, ktera slouzi jako komunika¢ni kanal mezi telefonnim zatizenim a

Arduinem.

Dalsim krokem je, Ze zménim v uZivatelském rozhrani obsah TextBlocku na
Connecting, aby uzivatel védél, ze se aplikace pokousi pfipojit k Arduinu. Nasledné se
pak pomoci metody ConnectAsync() pokusim pfipojit k Arduinu. Metoda
ConnectAsync() ma dva parametry. Prvnim parametrem je HostName, ktery obsahuje
nazev nebo IP adresu zafizeni, ke kterému se chci pfipojit. Tento parametr ziskame jako
vlastnost z vybraného zafizeni. Parametr ServiceName, ktery piedstavuje port, na
kterém je povolena Bluetooth komunikace, ovSem ziskat nejde, ten musime zadat sami.
Porty urcené pro Bluetooth komunikaci jsou 1 az 30, ja si vybral port 1. Nasledn¢ jsem
inicializoval proménnou writer, ktera bude slouzit pro posilani dat Arduinu. Ta ma
jeden parametr, a to kanal, po jakém bude data posilat, v mém piipadé se jedna o
proménnou socket s vlastnosti OutputStream. Tato vlastnost nastavuje, ze piajde o
proménnou, ktera bude data posilat a ne pfijimat. Posledni ¢innosti, kterou provedu

v metodé Connect(), bude nastaveni obsahu TextBlocku v uzivatelském rozhrani na
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hodnotu Connected, aby uzivatel védél, ze se podafilo propojit telefonni zafizeni

s Arduinem.

Ukdzka kédu 9 Metoda Connect

40 private async void Connect()

41 {

42 // Configure PeerFinder to search for all paired devices.
43 PeerFinder.AlternateIdentities["Bluetooth:Paired”] = "";
44 var pairedDevices = await PeerFinder.FindAllPeersAsync();
45 if (pairedDevices.Count == 0)

46 {

47 Debug.WriteLine("No paired devices were found.");

48 }

49 else

50 {

51 PeerInformation selectedDevice = pairedDevices[0];

52 socket = new StreamSocket();

53 Status.Text = "Connecting";

54 await socket.ConnectAsync(selectedDevice.HostName, "1");
55 writer = new DataWriter(socket.OutputStream);

56 Status.Text = "Connected";

57 }

58 }

Zdroj: Vlastni

7.4 Odpojeni

Odpojeni od Arduina se provadi pomoci metody Disconnected(), jejiz deklarace je
vidét v ukazce kodu 10. Nejdiive pomoci metody if() zjistim, zdali je inicializovana
proménna writer. Pokud ano, tak pomoci metody DetachStream() vypnu posilani dat
pfes proménnou Ssocket a nasledné zru$im inicializaci proménné writer. Poté u
proménné socket zjistim, zdali byla inicializovana, a pokud ano, uzaviu kanal pomoci
metody Dispose() a tak zru$im komunikaci mezi telefonnim zafizenim a Arduinem.
Nasledné zrusime inicializaci proménné socket. Poslednim krokem je, ze nastavim
hodnotu v elementu TextBlock, nachazejici se v uzivatelském rozhrani, na hodnotu

Disconnected, aby informoval uZivatele, Ze odpojeni prob&hlo uspésne.
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Ukdzka kédu 10 metoda Disconnect

73 private void Disconnect()

74 {

75 if (writer != null)

76 {

77 writer.DetachStream();
78 writer = null;

79 }

80 if (socket != null)

81 {

82 socket.Dispose();

83 socket = null;

84 }

85 Status.Text = "Disconnected";
86 }

Zdroj: Vlastni

7.5 Posilani dat

Posilani dat ptes technologii Bluetooth zajistuje metoda SendMessegeAsync(),
jejiz deklaraci mizeme vidét v ukdzce kodu 17. Jak mizeme vidét, ma jeden parametr,
jimZ je proménna message, ktera obsahuje zpravu, jez bude poslana pies Bluetooth
Arduinu. Prvnim krokem je deklarovani proménné sentMessageSize. Nasledné zjistim,
zdali byla inicializovana proménna writer. Pokud ano, do proménné messageSize
ulozim pocet znakt v odesilané zpravé. Nasledné pomoci metody WriteByte() definuji,
kolik bajtti zabere dana zprava. Poté pomoci metody WriteString() ulozim do proménné
sentMessageSize zpravu v podobé binarniho kodu. Poslednim krokem je odeslani

zpravy Arduinu.

Ukdzka kédu 11 metoda SendMessageAsync

60 private async Task<uint> SendMessageAsync(string message)
61 {

62 uint sentMessageSize = 9;

63 if (writer != null)

64 {

65 uint messageSize = writer.MeasureString(message);
66 writer.WriteByte((byte)messageSize);

67 sentMessageSize = writer.WriteString(message);

68 await writer.StoreAsync();

69 }

70 return sentMessageSize;

71 }

Zdroj: Vlastni
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8 Zaver
Ovladani robota pomoci mobilniho zafizeni je velmi jednoduché a intuitivni.

Toho bylo dosazeno minimdlnim poctem ovladacich prvkl. V piipadé fizeni sméru

jizdy je pomoci velkych Sipek ihned vidét, pro jaky smér je dané tla¢itko urcené.

Nejen v aplikaci pro mobilni zafizeni, ale i na samotném robotu vidim nékolik
moznosti, které by mohly vést ke zlepseni. U mobilniho zafizeni se jedna predev$im 0
moznost vybrat, k jakému sparovanému zafizeni se chceme pfipojit, upravit vzhled
aplikace, aby ji bylo mozné spustit i na jiném zafizeni, nebo napiiklad piidat moznost

tidit robota pomoci zabudovaného gyroskopu.

Na strané robota vidim moznosti ke zlepSeni napiiklad ve vyuziti siln€jSich
motort, sestaveni kompaktnéjsiho podvozku nebo piidani sady senzord, jako je
ultrazvukovy méfi¢ vzdalenosti ¢i kamera. Rozhodné by nebylo na $kodu i piidani
vystupnich zatizeni, jako je naptiklad LCD displej. Dalsi moznosti je komunikace mezi
Arduinem a mobilnim zafizenim, jelikoz technologie Bluetooth ve verzi, kterou
vyuzivam, umoznuje jen komunikaci na malé vzdalenosti a mensi prenos dat. Proto by
ji bylo vhodné vymeénit bud’ za novéjsi verzi Bluetooth, nebo za uplné jinou technologii,

jako je naptiklad Wifi.

Ptes veskerd mozna vylepSeni stavajiciho systému se mi podafilo zadéani splnit.
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|. Summary and keywords

The topic of this thesis is programming of a single boarded computer called
Arduino UNO. The goal is to program controlling software for this board with the usage
of digital and analog accessories and to assemble an electrical circle. The theoretical
part of the thesis deals with the theory of single boarded computers, wirless
comunnication especially Bluetooth technology, programming language C# and
integrated development environment Visual Studio. The main goal of the practical part
is to create an electrical circle which contains the single boarded computer, two step
motors, and a wireless Bluetooth. Another goal is to create an application for a
smartphone (Windows Phone 8.1) which could wirelessly control step motors via
Bluetooth. Windows Phone aplication is written in C# language. Arduino program is

written in Arduino language bases on C language.

Key words: Arduino Uno, step motor, Visual C#, Windows Phone 8.1, electrical

circuit
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