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Abstrakt

Tato préace se zabyva tvorbou zarizeni, které ma slouzit, jako pracovni pomtcka pro stu-
denty ucici se programovani. Béhem prace vznikla uzivatelska aplikace, umoznujici vlo-
Zit naprogramovanou hru studenta a nésledné ji spustit. Aplikace také udrzuje databazi
uzivatelskych ¢t pomoci identifikace uzivatell, kterd probiha diky RFID technologii
a studentskych ISIC karet. Pro ovladani zafizeni byla vytvorena deska plosnych spojiu,
komunikujici s RFID ¢teckou a pocitacem.

Summary

This bachelor’s thesis deals with creating a device, suitable as a learning module for stu-
dents learning programming. While creating this thesis a user application was created
that is able to handle importing a game programmed by student and running it. The
application maintains a database containing a list of users ands uses RFID technology
and ISIC cards for identification. For controlling the device a printed circuit board was
created that communicates with RFID reader and PC.
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1 Uvod

Herni primysl je dtlezitou soucasti dnesniho svéta. I kdyz arkdadové hry jsou uz dnes
spise zastaralou technologii, stale byvaji prvnim vétsim projektem studenti ucicich se
programovani. Ne jinak tomu je na oboru Mechatronika, kde studenti maji v prvnim
roéniku moznost, v pripadé zajmu, programovat pod vedenim svoji vlastni hru. Tyto
hry studenti programuji v programovacim jazyku MATLAB, jehoz zéklady se v prvnim
rocniku vyucuji.

Tento programovaci jazyk umoznuje psani kédu pomoci objektové orientovaného pro-
gramovani, OOP, nicméné tento pristup je v jazyku MATLAB pomérné malo vyuzivan.
To je pravdépodobné zapri¢inéno tim, ze OOP bylo do MATLABu pridano relativné ne-
davno, v roce 2008, oproti ostatnim programovacim jazyktm, kterych soucasti byva uz od
druhé poloviny 20 stoleti. Taktéz je MATLAB pouzivan spiSe inzenyry, analytiky a statiky
pro rychlé prototypovani a datovou analyzu, coz nejsou typické odvétvi pro pouziti OOP.
Nicméné OOP je velmi dulezitym odvétvim programovani, a ¢asto velmi usnadnuje psani
kodu.

1.1 Stanovené cile

Tato préce si stanovuje za cil byt primarné pomtckou pro studenty v ramci jejich studia
programovani. Podporit studenty v uceni programovani pomoci objektil, a mozné zvysit
také jejich motivaci k tomu, aby se do projektu zahrnujici naprogramovani vlastni hry
pustili.

V ramci této prace by mélo vzniknou zarizeni, fungujici jako arkadovy herni automat,
ktery by dovoloval studenttim vlozit jejich naprogramovanou hru a otestovat ji. Déale by
mél obsahovat uzivatelskou aplikaci, kterda by na tomto zarizeni bézela a umoznovala
spusténi a hrani her s moznosti ukladani skore a udrzovani tabulek nejlepsich hraci. Pro
ukladani skére je dulezité, aby zafizeni mélo moznost vytvoreni vlastnich uzivatelskych
profilii a néjakou formu identifikace, idealné pomoci RFID. Poslednim bodem zadani poté
bylo testovani a validace zafizeni.

Obrazek 1.1: Finalni podoba zafizeni



2 ResSerse

Tato kapitola se zabyva primarné objektové orientovanym programovanim (OOP), nastro-
jem Parallel Computing Toolbox v jazyku MATLAB, a RFID komunikaci. Tyto témata
bylo potteba prostudovat pro tvorbu této bakalarské prace.

2.1 Objektové-orientované programovani

S tim jak se postupné vyviji technologie obvykle také stoupa komplexita feseni. Casto pak
zptsoblim feseni. Jednim z relativné novych pristupti k feseni programétorskych problémut
je psani kédu pomoci Objektové orientované programovdni, OOP. [1]

In the old days, programmers starting a project would sit down almost immediately
and start writing code. However, as programming projects became large and more compli-
cated, it was found that this approach did not work very well. The problem was comple-
xity.“[1]

OQOP se poté stalo velmi popularni a dnes je neodmyslitelnou soucasti programovani.
Poskytuje novy nadhled nad programovanim, a misto psani programu jako sérii krok,
které jsou vykonavany po sobé, se OOP realizuje pomoci objekti, které maji urc¢ité vlast-
nosti a mohou provadét urcité akce. [2] Vysledkem toho je kdd, ktery je ¢istsi, ma lepsi
¢itelnost, je vice stabilni a lehéeji udrzovatelny. [3]

2.1.1 Terminologie

Hlavnimi terminy doprovazejici OOP jsou Objekt a Trida. [4] TFida je néco jako Sablona,
definuje konkrétni vlastnosti a akce. Objekt je poté instance této tridy, ma dané vlastnosti
a muze vykonavat dané akce, ale kazdy objekt se miize od jiného objektu v téchto vlastnos-
tech lisit. Napriklad mtizeme mit tifidu kancelarska zidle, ktera ma vlastnost barvu, a poté
dva objekty panskou kancelarskou zidli, jejiz barva je ¢erna a damskou kancelarskou zidli,
jejiz barva je cervena. Jedna se o rtizné objekty stejné tiidy.

Dalsim dtlezitym terminem je Dédicnost, kterda umoznuje dédit tiidam vlastnosti
a akce jinych t¥id a vytvaret tak komplexni struktury tiid. Trida vytvorena tak, ze dédi
od jiné, nadrazené tridy, pak ziskava vSechny, nebo jen nékteré, vlastnosti a akce od této
nadrazené tridy. Schéma prikladu dédi¢nosti lze vidét na obrazku 2.1. Nadfazena tiida
Document ma vlastnosti authors a date. Podradné t¥idy Book a Email, které dédi z nad-
razené tridy, poté taky maji tyto vlastnosti, ale navic ma kazda definované, jesté své
unikatni, title, respektive subject a to.

10



2 RESERSE 2.1 OBJEKTOVE-ORIENTOVANE PROGRAMOVANI

Poslednim terminem vhodnym zminit je zapouzdreni. Jedna se o stav, kdy jakékoliv
interakce s objektem je nutné provadéna skrz jeho akce, k tomuto urcené, a je omezen
celkovy pristup k vnittku objektu. To ma za nasledek lepsi ¢itelnost kédu a hlavné bez-
pecnost, tedy nemitize se stat, ze by se napiiklad prepsala hodnota objektu z mista, které
by k tomu nebylo urcené.

Document

- authors: String
- date: Date

- getAuthors(): String
- addAuthors(name): void
- getDate(): Date

Y A

Book Email

- subject: String

- title: String - to: String

- getSubject(): String

- getTitle(): String - getTo(): String

Obrazek 2.1: Diagram dédi¢nosti

2.1.2 OOP v MATLABu

Programovaci jazyk MATLAB také podporuje psani programiu pomoci OOP. Struktura
pouziti je podobna jako u jinych programovacich jazyku, ale rozdilem oproti jinym je
rozlisovani dvou druht trid.

MATLAB definuje ruzné datové typy, jako je napriklad vektor, matice, double, tedy
definuje vyznam hodnot, kterych smi proménné takto definované nabyvat. Prvnim druhem
trid, které MATLAB rozlisuje je tzv. Value class. Jedna se o datovy typ. Pokud se vytvori
objekt, ktery je typu Value class a nasledné se vytvori kopie, tato kopie se stane novym
nezavislym objektem.

Druha tiida je Handle class. Zde se jedna o referencni typ. Pokud se vytvori objekt
typu Handle class a nasledné zkopiruje, vytvoii se pouze reference na puvodni objekt.
Zména jednoho objektu ovliviiuje i druhy, protoze se jedna o stejny objekt. [5]

11



2 RESERSE

2.1 OBJEKTOVE-ORIENTOVANE PROGRAMOVANI

[

% Example of

handleObjl

handleObj2

% handleOb3j2

valueObjl =
valueObj2 =
% valueObij2

[

% changes to

Value vs Handle class behavior

HandleClassExample () ;
handleObijl;

references the same object as handleObjl

ValueClassExample () ;
valueObijl;
is a copy of valueObijl;

valueObj2 do not affect valueObjl

12




2 RESERSE 2.2 PARALELNI VLAKNA

2.2 Paralelni vlakna

Paralelni programovani je schopnost rozdélit obsahly program do vice mensich programiu
a ty poté vykonavat soucasné za ucelem zrychleni béhu programu, ktery bézi zaroven na
nékolika jadrech pocitace.

Programovaci jazyk MATLAB standardné v jeho zakladni verzi nepodporuje para-
lelni programovani, ale nabizi feseni v podobé Parallel Computing Toolbozu. Toolbox je
sada funkci a t¥id, které poskytuji nastroje pro specifické téma, napiiklad pravé paralelni
vypocty. [6]

2.2.1 Hlavni funkce

Soucasti Parallel Computing Toolboxu je nékolik funkci umoznujici paralelni programo-
vani.

Prvni z nich je funkce parfor, jedna se o paralelni verzi for smycky, kterd dovoluje
jednotlivym iteracim bézet soucasné.

Funkce parfeval umoznuje asynchronni exekuci pomoci tzv. paralelnich workert.

Funkce spdm dovoluje vykonat néjakou ¢ast kodu na vSech paralelnich workerech, které
se nachazi v tzv. parallel pool.

V predeslém popisu se objevily terminy parallel worker a parallel pool. Paralelni worker
je vypocetni proces, ktery bézi bez grafického rozhrani. Da se prirovnat k spusténi nového
procesu MATLABu v novém okné, ktery je nezavisly na tom hlavnim. Paralelni worker
obsahuje vlastni workspace a vlastni proménné. Paralelni Pool je poté seskupeni téchto
workert, které jsou pripraveni na néjaky vypocet. Poc¢et workert uvniti paralelniho poolu
se muze libovolné definovat v mezich danych nékolika faktory, primarné se jedna o pocet
jader pocitace a limit licence Parallel Computing Toolboxu. Paralelni pool lze vidét na
obrazku 2.2. Pomoci funkce parpool se vytvori skupina workert. Jesté sirSim pojmem je
cluster, zde se vétsinou jedna o spolupraci nékolika pocitaci. [7]

2.2.2 Parfeval

Funkce parfeval umoznuje vykonat funkci v pozadi pomoci paralelniho poolu, bez toho
aby blokovala hlavni proces MATLABu. Z pravidla se tato funkce pouziva a je vyhodna
pro simulace, které zabiraji hodné casu, zpracovani dat nebo komplexni vypocty. Zde poté
byva vyhodné necekat na ukonceni téchto procesu, ale radéji nechat je pracovat v pozadi
a data si vyzvednout po ukonceni.

K tomuto ucelu vraci funkce tzv. Future objekt. Tento objekt obsahuje informace
o bézici paralelni funkci, a pokud je potieba néjaké interakce s paralelné bézici funkei je
nutné provést tak pres tento objekt. Primarné pomoci ného mizeme sledovat stav funkce,
tedy jestli stale probihd, poptipadé funkce skoncila, déle lze funkci predcasné zrusit nebo
ziskat vysledek.

13



2 RESERSE 2.2 PARALELNI VLAKNA

Cluster

Worker Worker

Parallel Pool

parcluster

Client MATLAB

parpool Waorker Worlcer

Worker W

Worlker

| T—

Worker

Obrézek 2.2: MATLAB Parallel pool [7]
2.2.3 Komunikace mezi paralelnimi workery

Casto je potieba ziskat z paralelné bézici funkce data difve neZ po ukon¢eni vypodtu,
popripadé je potfeba reagovat na néjaké podminky pri chodu. Zde byva zapotiebi vytvorit
mezi workerem, ktery vykonava paralelné bézici funkei, a hlavnim klientem néjakou formu
komunikace.

Samotna funkce parfeval neumoznuje komunikaci, mezi témito stranami. Nicméné mi-
zeme vyuzit objekti, které jsou soucéasti parallel pool, DataQueue a PollableDataQueue.
Jedna se o objekty, které umoznuji komunikaci mezi klientem a paralelnim workerem i bé-
hem toho, co je provadén vypocet, a mizeme tak napriklad ziskat mezi-vypocty a ty poté
pouzit v klientovi, mezitim co se ¢eka na dokonceni hlavnich vysledkt.

Oba objekty jsou velmi podobné, DataQueue umoznuje asynchronni komunikace a Polla-
bleDataQueue umoznuje synchronni komunikaci.

Objekty se nejprve vytvori a nasledné vlozi jako vstup do funkce parfeval. Nasledné
mitizeme vyuzit funkci send a poll, pro objekt PollableDataQueue. Nebo funkce afterFach
a send pro objekt DataQueue. [8]

14



2 RESERSE 2.3 SERIOVA KOMUNIKACE

2.3 Sériova komunikace

vvvvvv

vého inzenyrstvi. Komunikace mezi periferiemi a centralni procesorovou jednotkou (CPU)
mitize probihat budto paralelné, kde se jednotlivé bity posilaji naraz, nebo sériové, kde se
posilaji bity postupné za sebou. Rozdil mezi témito typy lze vidét na obrazku 2.3.

Pri zasilani dat mezi zafizenimi lze zaslat pomoci komunikac¢ni linky bud logicka 1 nebo
logickd 0. Tedy v pripadé zaslani napriklad slova Ahoj, z jednoho zafizeni do druhého, je
nutné zaslat data pomoci bindrniho kédu a ASCII tabulky, kde kazdé pismeno odpovida
néjakému c¢islu. Pomoci sériové komunikace by se tedy muselo zaslat nasledujiciho fetézce.

1000001 1101000 1101111 1101010 (2.1)

Parallel interface example

Transmitter (TX) Receiver (RX)
DO 1 > DO
D1 1 > D1
D2 0 > D2
D3 1 > D3
D4 0 > D4
D5 0 > D5
D6 1 > D6
D7 0 > D7

Serial interface example
Transmitter (TX) Receiver (RX)

D70 D61 D50 D40 D31 D20 D11 DO1

DO..7 > DO..7

Obrazek 2.3: Sériova vs paralelni komunikace [9]

15



2 RESERSE 2.3 SERIOVA KOMUNIKACE

2.3.1 Interpretace dat

Pri zasilani dat, kterd by vypadala jako na obrazku 2.4 by nemusel byt problém s inter-
pretaci dat a lze vidét, zZe se jedna o Tetézec 01010101. Pokud by se ale zasilali data, jako
na obrazku 2.5 tak se zde objevi problém s interpretaci, jelikoz nelze jasné urcit, jestli
se jedna o Tetézec dat 10, 1100 nebo napriklad 11110000. Je potieba zavedeni zpusobu,
kterym se odlisi délka jednoho bitu. Toho lze dosahnout dvéma zpiisoby, prvni moznosti
je pridani dalsi linky, takzvana Clock linka, kterd udava hodinovy signal, zde se jedna
o Synchronni komunikaci. Druhou moznosti je definovani interniho pocitadla, na kterém
se shodnou obé strany a obé by tak védély, po jak dlouhou dobu se bude posilat jeden
bit. Zde se jedna o Asynchronni komunikaci.

JULL

Obrézek 2.4: Interpretace sériové komunikace ¢ast 1 [10]

M

Obrézek 2.5: Interpretace sériové komunikace ¢ast 2 [10]

Data Line by Data Line

Clock Line n.n.nn.“.n.n.n_ Internal Clock

Synchronous Asynchronous

Obrazek 2.6: Synchronni vs Asynchronni sériovd komunikace [10]
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2 RESERSE 2.3 SERIOVA KOMUNIKACE

2.3.2 Prenosové médy

Dalsi moznosti rozdéleni komunikace je z hlediska médu prenosu, to znamena které strany,
a kdy muzou komunikovat.

Prvni moznosti je méd Simplez, jedna se o jednostrannou komunikaci, tedy pouze jedno
zalizeni muze zastavat funkci vysilani, druhé zarizeni je poté schopné pouze prijimani dat.

Druhou moznosti je moéd Half Duplex. Tento mod vyjadiuje zpusob komunikace, kdy
moznost vysilat i prijimat maji obé zafizeni, ale pouze jedno zarizeni mize v dany cas
vysilat.

Posledni moznosti je Full Duplex, ktery umoznuje obou zarizenim vysilat i prijimat,
a to 1 ve stejny cas.[11]

2.3.3 Dalsi terminy sériové komunikace [11]

Koncem této sekce je potreba jesté definovat dalsi dilezité terminy z hlediska komunikace.

Baud Rate vyjadiuje prenosovou rychlost, kterou jsou data posilana mezi obéma za-
fizenimi. Jedna se o jednotku, ktera vyjadiuje kolik biti za sekundu se odesle, bps. Tyto
hodnoty jsou standardizované, napriklad, 1200, 2400, 4800, 9600, 115200 a vychazeji z mi-
nulosti, kdy prvni video terminély komunikovali rychlosti 300 bps, coz zhruba odpovidalo
30 vterinam, z této hodnoty se poté vychazelo a proto jsou vSechny dnesni standardni
hodnoty nasobkem 300.

Synchronizacni bity jsou bity, které oznacuji zacatek a konec komunikace.

2.3.4 Komunikaéni protokoly

Komunikacéni protokol je souhrn pravidel, kterymi se musi komunikace 7idit, tak aby
obé strany mohly dosdhnout bezproblémové komunikace. V nasledujicich sekcich budou
popsany protokoly, které byly pouzity v mé bakalarské praci.

USB protokol

Universal Serial Protocol, USB, se poprvé objevil v PC a slouzi pro pripojeni externich
zalizeni. Duivodem vzniku protokolu bylo sjednoceni konektorti. USB protokol byl poprvé
predstaven ve verzi USB 1.0, a od jeho uvedeni prosel protokol riznymi zménami a tpra-
vami a momentalné je posledni verzi USB 4.0. V této praci se vyuzivalo protokolu USB
2.0 a tedy bude vice popsan.

Tento standard vysel na trh v roce 2000 a oznacuje se jako Hi-speed USB. Jeho preno-
sova rychlost je 480 Mbps. Na obrazku 2.7 lze poté vidét pinout konektoru USB-B mini.
Jak je vidét tato verze protokolu vyuziva 4 nebo 5 vodi¢li. 2 vodice slouzi pro napajeni
externiho zarizeni. Data se posilaji v USB protokolu pomoci diferencialniho paru, tj. dva
komplementarni signaly pomoci dvou vodi¢ti, D+ a D-. Diferencidlniho paru se vyuziva
kvili zmenseni sumu, a také odolnéjsi komunikaci na delsi vzdalenosti. Konektory typu
B poté vyuzivaji jesté 5 vodic, ID, ktery slouzi pro USB-OTG, tedy aby se mohlo zarizeni
pripojit, jako periferie, ale slouzit také jako master. Komunikace tohoto protokolu je poté
typu Half-duplex. [12]
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2 RESERSE 2.3 SERIOVA KOMUNIKACE

’Pinout of Mini B ‘
5 3 1

1 Vcc Red +5V
3D+ Green at
41D N/A USB OT
5 GND Black Ground

Obrazek 2.7: Konektor USB-B mini [13]

UART protokol

Uninversal Asynchronous Receiver/Transmitter, UART, je asynchronni komunikace a je
mozné pouzit vSechny médy prenosu, tedy full-duplex, half-duplex i simplex. UART modul
se skldda z datového registru a posuvného registru, ktery postupné posila nebo prijima
data. Na obrazku 2.8 1ze vidét slozeni kazdé UART komunikace. Nejdrive se zasila Start
bit, nasledné 5-8 datovych bitl, volitelny parity bit, pro kontrolu znehodnocenych dat
a nakonec Stop bit, indikujici konec komunikace. [14]

| Frame |
Idle \Start/ DO X D1 XD2 >< D3 >< D4 XD5*XDB*XD7*><DB*>< p /Stop§ * ildle
H Bit Time = 1 /Baud Rate * optional

Obrazek 2.8: Sekvence UART komunikace [15]
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2.4 Identifikacni systémy

V modernim svété je kladen velky diraz na robustni a bezpecné identifikacni systémy.
Byly vyvinuty rizné technologie, které zastavaji siroké spektrum potfeb od udrzovani
stavu zasob az po zajisténi bezpecnosti pomoci kontrolovaného pristupu.

Revoluci identifika¢nich systému zahajil vyvoj c¢arového koédu a stal se rychle velmi
popularni, nicméné jeho nevyhody, jako omezeny pocet mista k ulozeni dat, donutily
k vyvoji dalsich modernéjsich technologii, kterym se staly kontaktni karty, vyhodné jednak
svoji velikosti, a jednak moznosti ulozeni nasobné vétsiho poctu dat. Logicky krok dopredu
odtud byly poté bezkontaktni karty, které idealné nepotiebuji vlastni napajeni, ale ziskaji
ho taktéz bezdratoveé ze cteciho zatizeni. Timto vznikaji Radio-frequency identification
systems, RFID. [16]

Na obrazku 2.9 miizeme vidét jednoduché srovnani identifika¢nich systémi pouziva-
nych v dnesni dobé. Lze vidét, ze oproti ¢arovému kédu, ktery zvladne ulozit do stovky
bajtt, dokazi RFID systémy ulozit az 64 tisic bajti.

RFID systémy hraji dilezitou roli v identifikaci studentii na univerzitach. Velmi casto
se vyuzivajl studentské karty, které vyuzivaji technologie RFID. V Evropé jsou velmi
pouzivané studentské karty firmy ISIC, které jsou rozsitené do 98 zemi [17]. Tyto karty
vyuziva i univerzita VUT, kterd momentalné vyuziva karty pouzivajici protokol Mifare.

System paramelters Barcode OCR Voice recognition Biometry Smart card RFID systems

Typical data quantity 1-100 1-100 - - 16-64k 16-64k
(bytes)

Data density Low Low High High Very high Very high

Machine readability Good Good Expensive Expensive Good Good

Readability by people Limited Simple Simple Difficult Impossible Impossible

Influence of dirt/damp Very high Very high - - Possible (contacts) No influence

Influence of (optical) Total failure Total failure - Possible . No influence
covering

Influence of direction Low Low - - Unidirectional No influence
and position

Degradation/wear Limited Limited - - Contacts No influence

Purchase costreading Very low Medium Very high Very high Low Medium
electronics

Operating costs Low Low None None Medium (contacts) None
(e.g. printer)

Unauthorised Slight Slight Possible® (audio tape) Impossible Impossible Impossible
copying/modification

Reading speed Low ~45s Low ~35s Very low >5s Very low >5-10s Low ~4s Very fast ~0.5s

(including handling
of data carrier)
Maximum distance 0-50cm <lem Scanner 0-50cm Direct contact®™® Dircct contact 0-5m, microwave
between data carrier
and reader

Obrézek 2.9: Srovnani ruznych identifika¢nich systému [16]
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2.4.1 RFID

RFID technologie je bezdratova komunikace, ktera vyuziva elektromagnetické nebo elek-
trostatické pole v pasmu radiovych vin a slouzi pro identifikaci a komunikaci s objekty.
Kazdy RFID systém je tvoren dvéma komponenty, transpondér, ten se nachazi na ob-
jektu, ktery ma byt identifikovan a muze byt riznych tvari, z riznych materialt a rizné
velikosti. Sklada se z mikroc¢ipu pro ukladani paméti a antény. Ukazku typického RFID
transpondéru, ktery se pouziva jako nalepky, je ukazan na obrazku 2.11.

oproti transpondéru a sklada se z RF transceiveru, kontrolni jednotky, ktera se stara
o komunikaci, antény a zpravidla také néjakého sériového rozhrani pro dalsi komunikaci
s nadfazenym systémem.

Schéma funkcénosti RFID systému je zobrazeno na obrazku 2.10.

Electromagnetic
_Field

Reader

Reader Coil Transponder Coil

Obrézek 2.10: Princip funkce RFID systému [18]

» Substrate

Antenna
-~ coil

Obrézek 2.11: Vnittek RFID transpondéru [19]
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RFID systémy se daji rozdélit podle nékolika kritérii. Prvni déleni je z hlediska pra-
covni frekvence a déli se na systémy Nizké frekvence, které obvykle pracuji s frekvenci
kolem 130 kHz a jejich ¢teci vzdalenost je typicky nizsi nez 10 cm.

Systémy Vysoké frekvence pracuji na frekvenci 13,56 MHz a jejich maximalni ¢teci
vzdalenost je do 1 metru.

Systémy Ultra vysoké frekvence pracuji na frekvenci od 300 MHz do 3 GHz a lze s nimi
komunikovat typicky az na 12 metru. [16]

Dalsim déleni je z hlediska energie RFID transpondéru, ty mohou byt bud pasivni,
které nemaji vlastni zdroj energie a je nutné energii dodat z Cteciho zarizeni. Trans-
pondéry aktivni maji vlastni zdroj energie a tedy nepotfebuji spoléhat na cteci zarizeni.
Zéaroven existuje kombinace téchto moznosti a existuji tzv. semi-pasivni transpondéry,
které obsahuji baterii, ta ale vétsinou dodava energii pouze mikro¢ipu a nedodava energii
pro pfenos signélu. [16]
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3 Reseni

Tato kapitola se bude zabyvat samotnym Tesenim této bakalaiské prace. Nejprve vyvo-
jem uzivatelské aplikace slouzici jako pomiicka pro studenty v programovani jejich her,
a také pro testovani a hrani téchto her. Déle vyvojem desky plosnych spojii implementujici
sbér uzivatelskych vstupu a RFID ¢tecku a v posledni radé tvorbu samotného fyzického
zafizeni.

3.1 Uzivatelska aplikace

Jednim z hlavnich aspektu této bakalarské prace byl navrh a vytvoreni uzivatelské apli-
kace. Tato aplikace by méla slouzit jako pracovni pomiicka pro studenty, kteri by si chtéli
vyzkouset naprogramovat vlastni hru pomoci OOP a nésledné ji otestovat. Aplikace umoz-
nuje jednoduché vkladani vlastnich naprogramovanych her, vytvoreni uzivatelského profilu
a udrzovani skére u jednotlivych her.

Samotna aplikace je rozdélena do dvou ¢asti, frontend a backend. Frontend aplikace
je vytvoren v jazyce HTML a jeho funkcénost bude popsana v sekci 3.2. Backend aplikace
je tvoren v jazyce MATLAB. Findlni podobu aplikace Ize vidét na obrazku 3.7.

3.1.1 Struktura programu

Aplikace je naprogramovana pomoci OOP, které bylo popsano v sekci 2.1. Programovani
pomoci objekti bylo zvoleno, jelikoz vyrazné ulehcuje praci a vytvareni uzivatelskych
aplikaci v jazyce MATLAB.

Samotny program je rozdéleny do celkem 8 tiid, kde kazda obsahuje funkce a vlastnosti
tykajici se néjakého okruhu aplikace. Toto vyrazné zlepsuje c¢itelnost a prehlednost kodu.
Struktura aplikace 1ze vidét na obrazku 3.1 a sklada se z 7 tiid typu handle a jedné tiidy
typu value. Jednotlivé t¥idy budou popsany v nasledujicich sekcich.

3.1.2 Trida APP_UI

Hlavnim bodem aplikace je tiida APP__ Ul Tato trida méa primarné na starost vytvoreni
a interakci s grafickym uzivatelskym rozhranim naprogramovanym v jazyku HTML, dale
vola metody ostatnich t¥id v pripadé potreby, a také slouzi pro interakci s externé napro-
gramovanou hrou studenty, ktefi mizou pouzivat verejné funkce a vlastnosti, které tato
trida taktéz obsahuje.

Cel4 aplikace je rozdélena do tfi samostatnych paneli, tedy MATLAB objektu typu
wipanel, které mezi sebou prepinaji v zavislosti na aktudlni pottebé. Tyto panely jsou Pa-
nel_Main, ktery zobrazuje hlavni menu aplikace, tedy vybér her, konzoly pro zobrazovani
hlasek, logo hry, autora a QR kod s odkazem na autortuv GitHub.
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Legenda APP_Serial

Handle Class

Value Class
APP_UI Enums

A Y Y Y Y

APP_Games APP_Database APP_WatchDog APP_Timers APP_Keyboard

Obrazek 3.1: Struktura programu

Dalsim panelem je Panel Game, tento panel obsahuje prostiedi pro zobrazeni hry
a tabulky vitézu.

Poslednim panelem je Panel NewUser, ktery se zobrazi pii vytvareni nového uziva-
telského profilu.

Dilezitou funkei této tridy je také zpracovani uzivatelskych vstupti, na zakladé téchto
vstupt poté komunikuje s frontendem aplikace, aby se mohl vzhled aplikace aktualizovat,
popripadé trida dale preposila uzivatelské vstupy do studenty naprogramované hry, kde
si budto student vstupy muze zpracovat sdm, nebo pouzit jiz zpracované vstupy.

Trida APP_UI ma také na starost spusténi hry. Spusténi hry probiha ve dvou fazich,
prvni fazi je uloZeni reference na tiidu se hrou a néasledné zavolani konstruktoru hry.
Druhou fazi je poté vytvoreni casovace, ktery ve stanoveném intervalu vola funkci hry,
popsany v sekci 3.1.7, ktera se chova jako hlavni smycka. Jak bude popsano v sekci 3.1.4
hlavni tiida s vytvorenou hrou musi mit stejny nazev jako adresar hry, to je kvuli tomu
aby se podle tohoto nazvu zavolal z tridy APP_ UI spravny soubor, ktery obsahuje hru.

3.1.3 T¥ida APP_ Serial

Ttrida APP_Serial ma na starost komunikaci s deskou plosnych spoji. Po pripojeni desky
k pocitaci pomoci USB se vytvori virtualni COM port, ke kterému se MATLAB pripoji
a nasledné vytvori callback funkci. Tato funkce je zavolana po kazdé prijaté zprave, ktera
prijde z desky plosnych spoji a nasledné zpravu zpracuje.

7 desky plosnych spoji mohou prichazet data dvojiho typu. Prvnim typem je zasilany
fetézec uzivatelskych vstupi, tedy analogové hodnoty odectené z joysticku, zde se zasilaji
data od 0 do 100, pro kazdou osu, X a Y. Hodnota 50 znamend, Ze je osa joysticku
v klidové poloze, hodnoty blizici se 0 a 100 poté indikuji vychyleni joysticku. Déle Tetézec
obsahuje logickou hodnotu tlacitek. Strukturu tohoto Tetézce lze vidét na obrazku 3.2,
kde prvni hodnota § indikuje, o ktery typ retézce se jedna.

Druhy typ Tetézce se zasle pokazdé, kdyz RFID ctecka detekuje studentskou ISIC
kartu v blizkosti. Tento Tetézec je zobrazen na obrazku 3.3 a obsahuje pouze hodnotu 9,
kterd opét indikuje, o ktery typ zpravy se jednd, a dale samotné UID ISIC karty.
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8 XXX YYY 01 on

Joystick X Joystick Y

values values Button 1 Button 2

Obrazek 3.2: Retézec dat

9 uiD

UID of ISIC card

Obréazek 3.3: Retézec ID

3.1.4 Ttida APP__Games

Trida APP_Games vznikla, jelikoz bylo potieba implementovat jednoduchou moznost
vkladani vlastnich her. Toho bylo docileno vytvorenim sdilené slozky, napriklad pomoci
sluzby Google Drive, kterd je umisténa na disku pocitace. K této slozce ma MATLAB
aplikace pristup a pozna, pokud se do slozky importuje nova slozka s hrou. Slozky se stu-
denty naprogramovanymi hrami musi dodrzovat predem definovana pravidla pro spravnou
funkcnost. Tato struktura je zobrazena na obrazku 3.4. Pravidla, kterd musi slozka s hrou
dodrzovat jsou priméarné ta, ze se slozka musi jmenovat stejné jako MATLAB soubor,
ktery obsahuje hru. Pokud by tak nebylo, aplikace by hru nebyla schopné spravné nacist.
Dalsi pravidla nejsou povinné, pouze doporucena a hra by méla fungovat bez problémiu
i bez jejich dodrzeni. Tedy Ze slozka miuze obsahovat dalsi dvé slozky logo, ktera obsahuje
PNG nebo JPG soubor s logem hry, a grecode, ktera obsahuje PNG nebo JPG soubor s QR
kédem s odkazem na autortiv GitHub a zaroven textovy soubor author.trt, ktery obsahuje
jméno autora.

N —

T —

Game > — logo.png

logo
T —
> ~|:qrcode.png

author.txt

grcode

Obrazek 3.4: Struktura slozky s hrou

Trida APP_Games poté sdruzuje funkce pro interakci s touto sdilenou slozkou, ob-
sahujici hry. Pri inicializaci aplikace tato tfida ulozi vsechny adresovatelné slozky uvnitt
do vektoru a udrzuje si tak prehled o stavu slozky s hrami. Nasledné trida zobrazi logo
a QR kod hry, kterd je ve vektoru prvni. Trida poté definuje casovac, ktery periodicky
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kontroluje stav slozky a sleduje, jestli se nezménila velikost. Pokud ano tiida opét na-
éte vechny nové adresovatelné slozky a nahradi pivodni vektor. Casovaé kontroluje tuto
slozku kazdou 1 vtefinu, tak aby reakce na vlozeni hry nebyla velmi pomald, ale zaroven
casovac prilis neblokoval béh aplikace.

3.1.5 T¥ida APP_ Database

Pro aplikaci je dulezitym tikolem udrzovani databaze uzivatelskych profili. Tyto profily se
vytvari pomoci studentskych ISIC karet, a nasledné je UID ISIC karty pridéleno vytvore-
nému profilu. Tato trida, tfida APP_ Database, obsahuje funkce pro interakci se souborem,
ktery obsahuje databazi uzivatelskych profilii, pro zpracovani nactenych dat z ISIC karty
a pro ukladani skoére jednotlivych her.

P1i prvnim nacteni ISIC karty je uzivatel povinen vytvorit si uzivatelsky profil zadanim
jména, které poté bude zobrazeno v tabulce nejlepsich hract. Toto jméno je poté pritazeno
danému UID odpovidajici ISIC karté a ulozeno do tabulky v textovém souboru, ktery
je ulozen v adresari MATLAB aplikace. Pri opétovném nacteni ISIC karty se tabulka
prohledd, a po zjisténi shody nacte prislusné jméno z tabulky. Schéma této smycky je
zobrazeno na obrazku 3.5.

Ukladani skére jednotlivych her je provedeno zavolanim prislusné funkce této tiidy.
UlozZeni skére si ovlada kazda hra samostatné a autor hry ji mize provést kdykoliv. Po
zavolani funkce se v adresafi hry vytvori textovy soubor score.txt, poptipadé otevie, pokud
je uz soubor vytvoren. Tento soubor poté obsahuje tabulku, kde ke kazdému profilu, ktery
hru hral, je pritazeno jeho maximalni skore. Pokud se zavola tato funkce, skére z dané
hry se ulozi k uctu, ktery je momentalné aktivni. Skore se vzdy prepise pouze pokud je
lepsi nez dosavadni skére.

Precteni ID ISIC karty

Y

Nacteni tabulky ucta

Odniasent akivnino |, A1 ingacetN_, Ne  jeipy N\ Ano . ing acet\._N€
hrage B aktivni? /% tabulce? 7N aktivni?

Ne Ano

Tvorba nového uctu ové ID Ne

stejné jako
taré ID,

Odhlaseni aktivniho

uctu

Ano
A4

Odhlaseni starého Pfihlageni nového
Uctu Uctu

Obréazek 3.5: Schéma nacteni nového uzivatele
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3.1.6 Trida APP_ WatchDog

Pri testovani studenty naprogramovanych her mutze dochazet k rtiznym chybam, jednou
z nich je napriklad zacykleni v nekonecné smycce. Jako ochrana pred touto situaci se jevi
pouziti néjaké formy casovace, ktery by hlidal, jak dlouho bézi jedna smycka hry. Takovyto
pristup by bezpochyby fungoval, pokud by MATLAB umoznoval néjakou formu paralel-
nich vlaken. Nicméné standardni verze MATLABu nepodporuje paralelni programovani
a MATLAB objekt Timer by se tedy pri zacykleni v nekonecné smycce také zacyklil
a nedal se pouzit.

Wa:?iggog :> WatchDog funkce [«

Funguje
komunikace?

Restart.bat

Obrazek 3.6: Schéma funkcénosti tridy APP_ WatchDog

Moznosti jak tento problém vyresit bylo pouziti Parallel Computing Toolbozu, tedy
sadé funkei a t¥id umoznujici chod programu paralelné. Pomoci tohoto toolboxu lze vyu-
zit paralelné béziciho procesu, ktery bude komunikovat s tfidou APP_ WatchDog. Pokud
se program zacykli v nekone¢né smycce tak prestane tiida APP_WatchDog komunikovat
s paralelné bézicim procesem, a po urc¢ité dobé, co je komunikace neaktivni zavola pa-
ralelné bézici proces batch soubor, tedy sadu prikazi co se maji po sobé vykonat, ktery
restartuje celou MATLAB aplikaci.

Paralelné bézici proces je vytvoren funkci, kterd je spusténa pomoci funkce parfeval,
kterda byla popsana v sekci 2.2. Tato funkce ocekdva na zaslané data, a po kazdé pri-
jaté zpravé funkce vynuluje pocitadlo. Pokud se pocitadlo nevynuluje a dosdhne urcité
hodnoty, tak funkce zavola soubor Restart.bat.

3.1.7 Trida APP_ Timers

Trida APP_Timers sdruzuje vSechny pouzité CasovacCe, které se v aplikaci pouzivaji.
Zaroven definuje funkce pro bezpeénou manipulaci s témito ¢asovaci. Jednotlivé ¢asovace,
které jsou pouzity a jejich funkce jsou nasledujici.

Stepping Timer je casovac, ktery ovlada krokovani hry a student si muze libovolné
meénit periodu casovace, a tim tedy urcovat tempo hry.
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Jelikoz se data z joysticku zasilaji velmi rychle, byl by problém s interpretaci téchto
dat. Proto byla nutnost tyto data, respektive reakce na né, uméle zpomalit. Pokud je
prekrocena hranice, kterda oznacuje vychyleni joysticku, tak se spusti relevantni casovac
RepeatTimerX nebo RepeatTimerY, ktery ovlada reagovani aplikace, ¢im déle je joystick
drzen v jedné poloze, tim se zrychluje perioda ¢asovace na maximalni hodnotu.

WatchDogTimer urcuje frekvenci zasilani dat do paralelné bézici funkce, kterd kont-
roluje chod aplikace, jak bylo popsano v 3.1.6.

GamesTimer urcuje frekvenci kontroly slozky s hrami, pro pripad importovani nové
hry.

Nékteré casovace se zapinaji a vypinaji velmi ¢asto, a mohlo by se stat, ze by se stala
chyba a snazil by se napriklad vypnout casovac, ktery uz je vypnuty. Kvili tomuto byly
definované funkce pro bezpecnou manipulaci, piiklad této funkce pro zapnuti nékterych
casovacl je zobrazen nize. Vstupem do této funkce je hodnota typu enum, kterd odpovida
casovaci, ktery chceme zapnout. Poté funkce zkontroluje stav casovace a zapne ho pouze
pokud se nachazi casova¢ ve vypnutém stavu. Obdobné toto je definované pro vypnuti
Casovacil.

this.Timers.startMyTimer (Enums.GamesTimerE) ;

function startMyTimer (this, index)
switch (index)
case Enums.GamesTimerE
if(strcmp (this.GamesTimer.Running, 'off'))
start (this.GamesTimer) ;
end
case Enums.SteppingTimerE
if (strcmp (this.SteppingTimer.Running, 'off'))
start (this.SteppingTimer) ;
end
end

end
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3.2 Frontend aplikace

Jak jiz bylo vyse zminéno, je aplikace rozdélena na dvé casti, backend aplikace byl jiz
popsan, frontend aplikace bude popsan v této sekci. Frontend aplikace byl naprogramovan
pomoci programovaciho jazyku HTML a Javascript. Tato moznost byla zvolena, protoze
HTML umoznuje vyrazné vétsi modifikaci a vzhled aplikace poté mize vypadat mnohem
lépe. MATLAB standardné podporuje vlozeni HTML objekti, a tedy to vyrazné ulehcilo
implementaci této moznosti.

Nejprve se naprogramuje zdrojovy kod v HTML, ktery obsahuje objekt, ktery chceme
vlozit do MATLABu. V MATLABu se poté vytvori objekt uihtml, se kterym se pracuje
stejné jako s normalnim prvkem MATLABu, které se pouzivaji pro tvorbu uzivatelskych
aplikaci, naptiklad wipanel. Vstupem do tohoto objektu je cesta ke zdrojovému kodu ob-
sahuji HTML objekt. Zaroven takto naprogramovany objekt v HTML dokéaze jednoduse
komunikovat s MATLAB aplikaci.

Byly vytvoreny celkem ¢tyti HTML soubory. Index.html, ktery obsahuje zdrojovy kod
pro vzhled hlavniho menu. Loading.html obsahuje nacitaci obrazovku. Leaderboard.html
obsahuje tabulku vitézti a NewUser.html obsahuje vzhled, ktery se zobrazi pti vytvareni
nového uzivatelského profilu.

3.2.1 Hlavni menu

Hlavni menu aplikace se skladé z nékolika objektl. Ve stfedu se nachazi tabulka s vybérem
hry a prostor pro zobrazeni loga hry. Dilezitou ¢asti je konzole, ktera slouzi primarné
pro zobrazovani chybovych hlasek, popripadé zobrazuje jméno aktivniho uzivatelského
profilu. Tato konzole se nachazi v levém spodnim rohu. V pravém rohu je poté prostor
pro zobrazeni QR kodu, ktery by mél odkazovat na GitHub autora hry, a také jméno
autora. Samotny vzhled lze vidét na obrazku 3.7.

28



3 RESENI 3.2 FRONTEND APLIKACE

| MeteorShower

Obréazek 3.7: Hlavni menu
3.2.2 Leaderboard

Tabulka vitézi, kterd zobrazuje nejvyssi skére, je taktéz naprogramovand pomoci HTML
jako samostatny objekt. Je soucasti panelu Panel Game, popsaného v sekci 3.1.2.

Pri kazdém spusténi hry se nactou v casti aplikace naprogramované v MATLABu,
data z tabulky udrzované pomoci textového dokumentu v adresari hry, a tyto data se
z MATLABu zaslou do HTML kédu tabulky. Zde se poté prepisi data a jména podle
aktualnich dat. Vzhled samotné tabulky lze vidét na obrazku 3.9. Zakomponovana tabulka
do panelu je zobrazena na obrazku 3.8.

RANKING

Obrazek 3.8: Zobrazen{ panelu s hrou

Obrazek 3.9: Tabulka
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3.2.3 Tvorba nového uzivatele

Pri nacitani ISIC karty je uzivatel nucen vytvorit si uzivatelsky profil, pokud se ptihlasuje
poprvé. V této situaci se pfepne aplikace na panel vytvoreni nového profilu, jak lze vidét
na obrazku 3.10. Tento panel se sklada z textového pole a z virtualni klavesnice. V HTML
je naprogramovana pouze ¢ast tohoto panelu, konkrétné pozadi a pole pro textové pole.
Virtualni klavesnice a textové pole je vytvoreno v MATLAB kviili jednoduchosti.

Obrazek 3.10: Panel pro vytvafeni nového uzivatelského uctu

3.2.4 Komunikace mezi MATLABEM a HTML

Casto byvéa potfeba komunikace mezi HTML zdrojovim kédem a kédem v MATLABu,
i pro tento pripad jsou v MATLABu implementované jednoduché funkce pro komunikaci.
Pii vytvareni objektu wihtml v MATLABu se definuje i funkce HTMLFEventReceivedFcn,
ktera se zavola pokud prijdou néjaka data z HTML strany, ktery je definovany jako vstup
do objektu uihtml. V této funkci se data dale zpracuji podle takzvaného event nazvu.

Do HTML se data daji poslat pomoci funkce sendEventToHTMULSource, do které
vstupy jsou objekt wihtml, se kterym je komunikace zaddana, déle nazev eventu, ktery
identifikuje typ zaslanych zprav, a popripadé dalsi vstup mtzou byt i samotna data,
které ovsem nejsou povinna. Data je idealni zasilat pomoci datového typu JSON. Toto
ovsem neni standardni datovy typ MATLABu, ovsem MATLAB obsahuje funkci pro
jednoduché prevedeni jinych datovych typi, napiiklad vektoru, na typ JSON, tato funkce
je jsonencode.

Ve zdrojovém kédu HTML, respektive pomoci programovaciho jazyku Javascript,
ktery se stard o logickou ¢ast HTML kédu, se vytvori takzvany event listener, ktery
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¢eka na prichozi data ze strany MATLABu a poté zavola funkci podle jednotlivych nazva
eventi. V téchto funkcich se poté data zpracuji. Pro zaslani dat zpét do MATLABu Ize
pouzit funkce sendEventToMATLAB.

V této praci je hlavni komunikace mezi tfidou Ul a zdrojovym kdédem hlavniho menu,
index.html. Komunikace probiha pomoci nékolika eventti. Event ValueChanged je zaslan
z MATLABu, pokud se zméni pocet nactenych her, a je potreba pridat nebo odebrat nazev
hry z nabidky. Event JoystickData se zasila pokazdé, kdyz uzivatel hybe s joystickem
a nachazi se v hlavnim menu, tak aby se mohl v ném pohybovat, v HTML kdédu se poté
upravuje vzhled na zakladé poslanych dat, kde se zasilaji data ve formé dvou indext,
radek a sloupec. Event ConsoleMessage zasila do HTML kodu zpravu, kterou je potieba
zobrazit v konzoly. A posledni event AuthorChanged, zasila jméno autora hry, ktery je
potfeba prepsat.

Zdrojovy kod HTML komunikuje zpét pouze na zacatku komunikace, kdy zasle data
pozice a velikosti ramu pripraveného pro loga her, tak aby MATLAB mohl automaticky
nastavit pozici, kam umistit obrazek loga a QR koédu pri zméné monitoru. Také pokud
se zméni vybrana hra, HTML zasle MATLABu event s nazvem hry, aby mohl MATLAB
zmeénit logo.
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3.3 API pro tvorbu vlastni hry

Trida APP__UI obsahuje také sadu verejnych vlastnosti a funkei, ke kterym ma student pri
tvorbé jeho hry pristup, a které umoznuji ipravy této tiidy. Pro tyto funkce a vlastnosti
vznikl v ramci této bakalarské prace i dokument popisujici jejich funkce vice do detailu,
zde jsou pouze lehce popsané.

Mezi verejné vlastnosti patii Azes, jedna se o objekt typu wuiazes, ve kterém se bude
vykreslovat hra. Student miize libovolné upravovat tento objekt, tak aby fungoval spravné
pro jeho hru.

Dalsi vlastnosti je AzesPanelSize, coz je vektor, ktery obsahuje hodnoty velikosti ob-
jektu uipanel, ve kterém se nachéazi objekt Axzes. Slouzi pro vycteni Sitrky a vysky, a vy-
mezuje tak maximalni rozmér, kterého muze objekt Axes nabyvat.

Verejné funkce jsou nasledujici.

function saveScore (Score)

Tato funkce umozinuje ulozeni skore k aktivnimu uc¢tu. Pokud neni nacteny zadny tcet,
tato funkce nic neudéla.

function backToMainMenu ()

Funkce slouzi pro navrat do hlavnitho menu

function setTimerFreq(timerFreq)

Funkce slouzi pro nastaveni periody c¢asovace, ktera ovlada krokovani hry.

function enableButtonsIRQ (enableArr)

Funkece slouzi pro specifikovani, kterych uzivatelskych vstupi, respektive Up, Down, Left,
Rigth, Enter, Exit bude hra vyuzivat. Pro povolené vstupy je nutné definovat odpovidajici
funkce ve hre

function sendJoystickValue ()

Tato funkce slouzi pro prepnuti interpretace dat, standardné se data z joysticku zpracova-
vaji v tridé APP_UI. Pokud se zavola tato funkce, budou do hry zasilany piimo hodnoty
z joysticku a student si je bude moct zpracovat sam.
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3.4 Deska plosnych spoji

Dilezitou c¢asti této bakalarské prace bylo vytvoreni desky plosnych spoju, jejiz tikol by
mél primarné byt sbér dat z joysticku a tlacitek, a také komunikace s RFID ¢teckou
a nasledné uzivatelskou aplikaci. Schéma funkénosti desky je zobrazeno na obrazku 3.11

Joystick 110

ATmega328 uarT-uss [ ﬂ
=

SPI

Y

UART
R

4

A

¥

RFID ¢tecka

]

Obréazek 3.11: Schéma desky plosnych spoju

3.4.1 Vybér komponentii

Prvnim tkolem byl vybér komponenti, které budou tvorit desku plosnych spoji. Na mik-
rokontroler, jakozto hlavni bod desky, nebyl kladen ptilis velky narok. Jedna se o pomérné
jednoduché tkony, a proto byl zvolen mikrokontroler ATmega328, obrazek 3.12, ktery je
soucasti popularnich vyvojovych desek Arduino, na kterych byl vyvijen prototyp desky,
bylo tedy logické zvolit tuto variantu.

Dalsim vybérem byl USB-UART pfevodnik, zde byl zvolen prevodnik FT232RL od
firmy FTDI, jelikoz podporuje virtualni COM porty, a tedy by nemél byt problém s drivery
na pocitaci pri komunikaci.

Dilezitou volbou byla RFID ¢tecka, zde byl zvolen RFID modul RC522, zalozZeny na
integrovaném obvodu MFRC522 od firmy NXP. Pro tuto c¢tecku je potfeba pridat na
desku 3,3V regulator. Pro tuto volbu byl zvolen low dropout reguldator MIC5504.

Obrézek 3.12: Mikrokontroler ATmega328P-AU [20]
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3.4.2 Tvorba desky

Samotny navrh desky plosnych spojtt byl vytvofen pomoci programu Altium. Cést sché-
matu obvodu desku lze vidét na obrazku 3.14, ktera obsahuje obvod mikrokontroleru
a prevodniku. Napéti je dodavano desce pomoci USB kabelu z pocitace. Ovsem toto na-
péti byva velmi zasumeéné, obrazek 3.13 ukazuje méreni pomoci osciloskopu, kde Ize vidét
sum USB portu z pocitace. K filtrovani tohoto napéti je vhodné pouziti feritovych perli-
¢ek a kondenzatorl, tedy ve své podstaté LC filtru. Hodnoty tohoto filtru byly zjistény
z datasheetu prevodniku FT232RL. [21] Zaroven je vhodné pouziti ESD ochrany USB
linky.

A5 stopped

1 30,0 mvsdiv
pos: 5.150 ¥
To.00:1 1He do

—250.00 ns 0,000 = 250,00 ns
50.0 ns/div repetitive Trigger Mode:
Edge

1 f s5.187 v

Obrézek 3.13: Sum USB portu [22]

Integrovany obvod FT232RL je zapojeny podle datasheetu [21] do zapojeni USB bus
power configuration, tedy zapojeni, kdy prevodnik pracuje na napéti privedeném pomoci
USB linky. Diody D2 a D3 indikuji stav komunikace integrovaného obvodu, tedy stavy
transfer a receive.

U zapojeni mikrokontroleru je dilezité zapojeni takzvanych decoupling kondenzator,
které slouzi jako ptimy dodavatel energie pro mikrokontroler v pripadé potteby a udrzuji
konstantni napéti, které mikrokontroler potiebuje. Déle je k mikrokontroleru pfipojen
externi 16 MHz krystal, ktery ovladéa ¢asovani mikrokontroleru. ATmega328 sice obsahuje
interni krystal, nicméné tyto interni krystaly byvaji velmi nepfesné, oproti externim.

Déle je potfeba myslet na to, jakym zptisobem se bude mikrokontroler programovat.
Standardni zptisob programovani mikrokontrolerit ATmega328 je pomoci ICSP, In-Circuit
Serial Programming. [23]

Déle je potieba filtrovat data z joysticku pomoci jednoduchého RC filtru. Posledni
casti desky je 3,3V regulator a konektor pro pripojeni RFID ¢tecky.

Finalni deska je zobrazena na obrazcich 3.15 a 3.16, kde lze vidét 3D model desky.
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Obrazek 3.14: Schéma c¢asti obvodu mikrokontroleru a prevodniku

Obrazek 3.16: Zadni strana desky
Obrazek 3.15: Predni strana desky
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3.5 Program mikrokontroleru

Program mikrokontroleru byl napsan pomoci programu PlatformlIO v jazyce C. Program
je rozdélen do nékolika souborti, kdy kazdy soubor sdruzuje funkce a datové typy pro jed-
notlivé pouzité periferie. Tyto jednotlivé soubory budou popsané v nasledujicich sekcich.

3.5.1 GPIO

Jedna se o soubor zdrojového kodu gpio.c a hlavickového souboru gpio.h. Soubor sdruzuje
funkce pro nastaveni a ovladani GPIO pinii. Kazdy GPIO pin je nastaven pomoci datového
typu struct gpio_ pin, ktery obsahuje ¢islo pinu a dale je nutné specifikovat port, port byva
oznacen pismenem, kvili tomuto byl vytvoren datovy typ enum, ktery definuje jednotlivé
porty. Tato hodnota je také soucasti datového typu gpio_ pin. Jeho definice je nasledujici.

typedef struct{
int pin;
port_enum port;

tgpio_pin;

Déle je potieba vytvorit funkce pro nastaveni moédu pinu, tedy jestli se jedna o INPUT
nebo OUTPUT pin. Toho je dosazeno pomoci registri DDRz, kde x oznacuje, o ktery
port se jednd. [23] Vstupem do této funkce je poté pointer, tedy ukazatel. Tento ukazatel
ukazuje na pin, ktery ma byt ovladan, tedy na gpio_pin, a dale jestli se pin nastavi jako
OUTPUT nebo INPUT.

void gpio_set_mode (const gpio_pin xpin, mode_enum mode)
{
switch (pin->port) {
case port_enum: :B:
DDRB |= (mode << pin->pin);
break;
case port_enum::C:
DDRC |= (mode << pin->pin);
break;
case port_enum::D:
DDRD |= (mode << pin->pin);

break;
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Dalsimi funkcemi jsou nastaveni hodnoty pinu, které jsou definované jako OUTPUT,
a precteni hodnoty pint, které jsou definované jako INPUT. Funkce jsou vytvoreny ob-
dobné jako funkce pro nastaveni médu pinu. Zde lze vyuzit registri PORTx, respektive
PINz. A pomoci bitovych operaci provedeme nastaveni nebo precteni hodnoty. Priklad
nastaveni hodnoty pinu B2 na logickou jednicku lze vidét pomoci rovnice 3.1. A priklad
pro precteni stejného pinu lze vidét pomoci rovnice 3.2.

PORTB | = (1 << 2); (3.1)

val = PINB&(1 << 2); (3.2)

3.5.2 ADC

Soubory adc.c a adc.h nastavuji pouziti A/D prevodniku, ktery slouzi primérné pro ¢teni
analogovych hodnot joysticku, a definuji funkci pro precteni hodnoty na analogovém pinu.
ADC se nastavuje tak, ze reference napéti, vici kterému porovnava prevodnik ¢tené na-
péti, je hodnota napéti na pinu AREF, ten je v tomto pfipadé piimo spojen s napétim
mikrokontroleru, tedy 5V, kviili stabilizaci napéti a lepsim vysledkiim konverze je k pinu
AREF pripojen externi kondenzator. Déle se nastavuje prescaler, ktery ovlada dobu ¢teni
hodnoty.

Funkce pro precteni analogové hodnoty funguje tak, Ze se nastavi bit registru AD-
CSRA, ktery zah&ji konverzi. Déle program cCekd na zménu tohoto bitu, kterd indikuje
dokonceni konverze. Jelikoz by se hodnota nevesla do 8-bitového registru je prectena hod-
nota rozdélena na horni a dolni bajt a tyto bajty jsou vycéteny z prislusnych registri.

3.5.3 UART

Soubory wart.c a uart.h nastavuji pouziti UART periferie a definuji funkce pro prijimani
a odesilani dat. Nejdrive se nastavuje hodnota BAUDRATE na 9600, to je standardni
vyuzivana hodnota.

Pro zasilani dat jsou definované dvé funkce, do prvni funkce vstupuje retézec cha-
raktert, které jsou urcené pro odeslani, tato funkce nasledné prochazi cely fetézec a pro
kazdy jednotlivy charakter, coz odpovida 8 bittim, zavola druhou funkeci, ktera zasle tento
jeden charakter.

Prijimani dat neni pro tuto praci potrebné, nicméné UART byl nastaven tak, aby pri
prijmuti jednoho charakteru zaznamenal interrupt, neboli pferuseni, v tomto preruseni se
nasledné tento charakter ulozi do pole. Po prichodu kone¢ného charakteru indikujiciho
konec zaslané zpravy preruseni nastavi k tomu urcenou proménnou do stavu indikujici
prijem zpravy, ta se poté mize dale zpracovat v hlavni smycce programu.
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3.5.4 Main

Soubor main.c obsahuje hlavni smycku programu, taktéz jako inicializaci ostatnich struk-
tur a souborti popsanych diivéji v této sekei.

Hlavni smycka se sklada primarné z ¢teni analogovych hodnot joysticku a z ¢teni pri-
tomnosti ISIC karty. Stav tlacitek se zjistuje v preruseni, kvili takzvanému debouncingu,
tedy odskoku. To je stav, kdy mechanicky prvek, napriklad tlacitko, pri sepnuti odskoci
od kontaktu, a tak zptisobi vicenasobné nechténé sepnuti. Z tohoto diivodu je stav tlac¢itek
vycitan kazdych zhruba 1 ms v preruseni a jeho hodnota ulozena, pokud je stav tlac¢itek
sepnuty delsi dobu indikuje to nabéznou hranu sepnuti tlacitka, které uz je s nejvétsi
pravdépodobnosti opravdu sepnuté. Kazdy béh smycky je vyslan prikaz pro navazani ko-
munikace s ISIC kartou a pouze, pokud je néjaka v blizkosti, tak je precteno a ulozené
UID karty, blize popsané v sekci 3.6. Celé schéma programu lze vidét na obrazku 3.17.
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Obrazek 3.17: Schéma main.c
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3.6 RFID protokol

Pro pouziti RFID c¢tecky bylo potieba vytvorit knihovnu, respektive upravit dostupnou
knihovnu, pro moje pouziti. Knihovna méa na starost komunikaci s integrovanym obvodem
MFRC522, ktery je soucasti RFID c¢tecky RC522, pouzité v mé praci. Dale méa knihovna
na starost inicializaci komunikace s ISIC kartou a precteni UID této karty.

Pro tento popularni model existuje spousta knihoven spliujici tento tkol, nicméné
tyto knihovny je potifeba upravit tak, aby fungovali s mym programem. Konkrétné v mé
préaci se vychazelo z knihovny MFRC522 [24]. Tato knihovna je vytvorena pomoci OOP
a je pomérneé slozitd. Pro moji praci byla prevzata kostra knihovny, konkrétné komunikace
s integrovanym obvodem MFRC522, ktera byla upravena, tak aby nebylo vyuzito objektii.

Hlavni strukturou knihovny je struktura MFRC' t, soucasti které jsou dva GPIO piny
definované pomoci struktury gpio_pin popsané v sekci 3.5.1. Tyto piny ovladaji resetovani
integrovaného obvodu a vybér obvodu pro komunikaci. Déale struktura obsahuje pole UID,
které slouzi pro ulozeni identifikac¢niho ¢isla ISIC karty, hodnotu size, ktera urcuje, jak je
dané UID dlouhé, standard definuje délku 4, 7 nebo 10 bajti. Pivodné byla definovana
pouze velikost 4 bajty, nicméné kvuli tomu jak je RFID popularni by uz nemohla byt
zaru¢ena unikatnost identifikdtoru, a proto se velikosti rozsirily. [25] Posledni hodnota,
kterou struktura obsahuje je sak, neboli select acknowledgement, tato hodnota je zaslana
po uspésném navazani komunikace.

typedef struct{

const gpio_pin CE;

const gpio_pin RST;
uint8_t Uid[10];
uint8_t size;

uint8_t sak;

}JMFRC_t;

Integrovany obvod MFRC522 funguje na zdkladé stavového automatu [26], a muze
se nachazet v nékolika stavech, které urcuji jakou funkci obvod vykonava, tyto stavy lze
vidét na obrazku 3.18. Nejdulezitéjsi je stav transceive. V tomto stavu obvod zasila data
zapsana do FIFO fronty obvodu a prijima data, ktera nasledné také uklada do FIFO
fronty. Pokud tedy chceme odeslat néjaka data pres anténu, je potreba nejdiive uvést
integrovany obvod do stavu Idle, nasledné naplnit FIFO frontu obvodu daty, ktera chceme
odeslat, poté uvést obvod do stavu transceive a pomoci registru k tomu urceného zahdjit
odeslani dat. MFRC522 nésledné odesle data a zahaji ptijem, zaroven umoznuje nastaveni
preruseni, které indikuje dokonceny piijem. Po tomto je mozné vybrat data z FIFO fronty,
do které obvod data ulozil.
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Command Command |Action
code
Idle 0000 no action, cancels current command execution
Mem 0001 stores 25 bytes into the internal buffer
Generate RandomID |0010 generates a 10-byte random ID number
CalcCRC 0011 activates the CRC coprocessor or performs a self test
Transmit 0100 transmits data from the FIFO buffer
NoCmdChange 0111 no command change, can be used to modify the

CommandRegqg register bits without affecting the command,
for example, the PowerDown bit

Receive 1000 activates the receiver circuits

Transceive 1100 transmits data from FIFO buffer to antenna and automatically
activates the receiver after transmission

- 1101 reserved for future use

MFAuthent 1110 performs the MIFARE standard authentication as a reader

SoftReset 1111 resets the MFRC522

Obrézek 3.18: Stavy MFRC522 [26]
3.6.1 Zah&ajeni komunikace

Dulezité z hlediska RFID bylo zahéjeni komunikace mezi ¢teckou, dale PCD (proximity
coupling device), a transceiverem, déle PICC (proximity integrated circuit card). Tato ko-
munikace je popsana standardem SO 14443, konkrétné jak probiha zahajeni komunikace
popisuje subsekce tohoto standardu ISO 14443-3, kterd se jesté dale déli na typ A a typ
B. V této praci byl pouzit typ A. [27]

Pro PICC je definovano nékolik stavii, ve kterych se miize nachéazet, a to jsou IDLE,
READY, ACTIVE a HALT. Samotna inicializace komunikace je rozdélena na dvé casti
REQUEST a ANTICOLLISION smycka. PCD nejprve vysila opétovné prikaz REQUEST,
pokud PICC zachyti tento prikaz odpovi na néj prikazem ATQA, Answer to request type
A. Tento prikaz obsahuje informace o PICC, konkrétné délku UID. Po odeslani tohoto pri-
kazu prechazi vsechny PICC v okoli do stavu READY. Daéle nasleduje ANTICOLLISION
smycka, jejiz priubéh je definovan standardem, schéma lze vidét na obrazku 3.19. PCD
a PICC si mezi sebou béhem ANTICOLLISION smycky zasilaji buffer, jehoz struktura
je na obrazku 3.20.

PCD zasle na zacatku smycky dva bajty slozené z SEL, Select prikaz, ktery oznacuje
stupenn ANTICOLLISION smycky pro ziskani UID delsiho 4 bajti a NVB, Number of
valid bits, tento bajt urcuje pocet zaslanych bajt a bitti. Vrchni 4 bity tohoto bajtu urcuji
pocet zaslanych bajti a spodni 4 bity urcuji pocet zbylych bitt. Minimalni hodnota NVB
v hexadecimalni soustavé je 0x20, maximalni poté 0x70, coz urcuje pocet zaslani celého
buferu.

Na tento ptikaz odpovi vsechny PICC v okoli svym UID. Pokud je prijato vice nez
jedno UID jedna se o kolizi. PCD nésledné urci pozici prvni kolizi a zvoli jeden z moznych
PICC, kterému posle zpravu slozenou z SEL, NVB a ¢asti UID pred kolizi odpovidajici
PICC, se kterym chce PCD komunikovat.
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Na tento prikaz nasledné odpovi pouze relevantni PICC zaslanim zbytku svého UID.
Pro navazani komunikace zasle PCD ptikaz, kdy definuje NVB jako 0x70, indikujici zaslani
celého buferu. PICC odpovi prikazem SAK, ze kterého lze poznat, jestli je UID kompletni
nebo ne. Pokud neni UID kompletni, ANTICOLLISION smycka se opakuje pouze s jinym
kaskadovym bajtem SEL. Pokud je UID kompletni PICC prechazi do stavu ACTIVE

a muze zac¢it komunikace mezi PCD a PICC.

Komunikace s ISIC kartou je ale Sifrovana a neni mozné s ni tedy komunikovat, to

3.6 RFID PROTOKOL

ovsem nebylo potTfeba, jelikoz pro tuto praci stacilo vycist z karty jeji UID.

Start of anticollision
loop

@ SEL := code (cascade level) |

@)

NVB := 20

.

Transmit

O ANTICOLLISION Command
3

NVB :='20' + coll

!

Transmit
ANTICOLLISION Command

[ seL [ nvB [ upctn

Transmit SELECT Command

[ seL | nve

UID CLn [CRC_A|

: Receive SAK
End of anticollision
loop

Obrazek 3.19: Anticollision smycka [27]

coll := Position of first
4 collision

Byte 0

Byte 1

Byte 2

Byte 3

Byte 4

Byte 5

Byte 6

Byte 7

Byte 8

SEL

NVB

uiDo

UID1

uiD2

uiD3

BCC/SAK

CRCA

CRCB

Obrazek 3.20: Buffer
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3.7 Fyzické zarizeni

Pro tvorbu celého zatizeni byl vybran jako vhodny material dievo, konkrétné MDF desky.
Tyto desky se snadno obrabi a zaroven neni potieba zadné finalni povrchové tpravy. Desky
byly obrobeny pomoci CNC frézky, a aby mohly byt obrobeny bylo potfeba vymodelovat
3D model.

3.7.1 Model

Model zatizeni byl vymodelovan pomoci programu Inventor. Skladéa se z nékolika desek,
které se do sebe jednoduse zasunou. Bo¢ni strany modelu, jedna z nich je zobrazena na
obrazku 3.21, obsahuji drazky, do kterych zapadaji osazeni na prostfednich deskéach. Cel-
kovy model je zobrazen na obrazku 3.23. Pomoci tohoto modelu poté byly vygenerovany
data pro CNC frézku. Obrazek 3.22 ukazuje jiz fungujici a sestavené fyzické zarizeni. Mo-
del byl vytvoren tak, aby se do ného dal zasunout pocitacovy monitor, na kterém se bude
zobrazovat uzivatelska aplikace.

Obrazek 3.21: Boc¢ni strana modelu

Obrazek 3.23: Model zafizeni
Obrazek 3.22: Fyzické zarizeni z
predni strany
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3.8 Testovani a validace zarizeni

Pro ovéreni spravné funkénosti zatizeni bylo potieba provést testovani. Zarizeni bylo pri-
marné testovano studenty, ktefi s timto zafizenim stravili néjaky cas, a poté poskytly
cenné poznatky pro upravu této prace.

3.8.1 RFID testovani

Nejdrive bylo ale pro zajisténi spravné funkcénosti testovana RFID ¢tecka. Primarnim cilem
tohoto testu bylo zjisténi funkcionality Anticollision funkce, popsané v sekci 3.6. Tedy
funkce ctecky reagovat, pokud je v jeji blizkosti vice karet, které se snazi komunikovat.
Byla provedena série opakovanych méreni, kde se postupné prikladal vétsi pocet ISIC karet
do blizkosti ¢tecky a sledovala odezva systému. Cas se méfil v programu mikrokontroleru
pred prectenim karty a po precteni ID karty, ktera byla vybrana. Méreni je znazornéno
na obrazku 3.24 a je z néj patrné, ze vétsi pocet karet mirné prodluzuje primérnou dobu
potiebnou k precteni ID jedné z karet a ovérilo, ze ¢tecka funguje spravné i pro vétsi
pocet ISIC karet v blizkosti.

8-5 T T T T T
8 r J
?7.5- J
=)
>
R -
4
:%65
= [ ]
% 6 [ | i
g [ |
a
5.5‘ -
5 r J
4.5 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6

Pocet karet [-|

Obrazek 3.24: Test doby zpracovani zadosti o komunikaci pro ruzny pocet ISIC karet
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3.8.2 Poznatky studenti

Z poznatkt, které méli studenti k této praci vyvstalo nékolik zmén, které byly provedeny
pro zlepseni prace. Mezi né patrilo.

Neintuitivnost ovladani pfi prvnim pouziti, kdy uzivatelé neveédéli, jakym zptisobem,
a kterymi tlacitky se v menu navigovat a vyzadovalo to néjakou dobu, nez prisli na spravné
ovladani. Pro zlepseni tohoto problému byly pridany do konzole vysvétlivky, které se
zobrazi vzdy pri navratu do hlavniho menu. Tyto vysvétlivky popisuji jakym zplisobem
v menu navigovat. Déle byl upraven vzhled tlacitek v uzivatelské aplikaci, tak aby barvy
jednotlivych tlacitek v aplikaci odpovidaly tém fyzickym, umisténym na téle zarizeni.

Dalsi poznatek byl ohledné uzivatelskych profilii, kdy v aplikaci neni diirazné viditelny
aktivni uzivatelsky profil, a uzivatelé si poté nékdy nejsou jisti, ktery je zrovna aktivni. Pro
vyTeseni tohoto problému byla do aplikace pridana kolonka, ktera je viditelna v hlavnim
menu, kterd zobrazuje jméno aktivniho uzivatelského profilu. Také byl pridan vysveétlu-
jici text do konzole pri spusténi, ktery vysvétluje funkénost profilu, a tedy to, Ze skére
v jednotlivych hrach se uklada pouze pokud je aktivni néjaky profil. Provedené zmény
v souvislosti s hlavnim menu aplikace jsou zobrazeny na obrazku 3.25.

V souvislosti s uzivatelskymi profily byl dalsi poznatek ohledné jejich tvorby. Kdy pti
tvorbé uzivatelskych profilii chybéla funkcionalita umazani pismena ve virtualni klavesnici.
Tento problém byl vyresen pridanim dalsiho tlacitka, fungujiciho jako zpet, které umarze
posledni charakter ulozeny v textovém poli jména.

Account: PLAYER

| MeteorShower

Author:
Welcome PLAYER First Last

Obrazek 3.25: Upravené hlavni menu aplikace podle poznatkt
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4 Zaver

Zacatek préace se vénuje rozsiteni znalosti ohledné dilezitych témat, které byly relevantni
pro tvorbu této prace. A tvori tak teoreticky tvod této prace. Nasledné byly popsany
jednotlivé ¢asti prace, které byly vytvoreny. Konkrétné se jedna o uzivatelskou aplikaci,
desku plosnych spoji a v posledni radé samotné fyzické zarizeni.

Prvni casti prace byla tvorba uzivatelské aplikace. Ta byla rozdélena do dvou casti,
frontendu, ktery se zabyva vzhledem aplikace, programovanym v jazyce HTML, CSS
a Javascript. A déle backendu, ktery je naprogramovany v jazyce MATLAB a zabyva se
logickou ¢asti aplikace a komunikaci s deskou plosnych spoji a studenty naprogramovanou
hrou.

V kapitole 3.1 je popsana struktura, kterda byla navrzena pro backend uzivatelské apli-
kace. Tato struktura byla rozdélena do jednotlivych funkénich blokt kvili prehlednosti.
Kdy kazdy blok zastava cast aplikace a sdruzuje vlastnosti a funkce jednotlivych logickych
blok.

V kapitole 3.2 je popsana tvorba vzhledu uzivatelské aplikace a zptsob komunikace
mezi zdrojovym koédem frontendu a backendu.

Uzivatelska aplikace umoznuje studentim vlozit jejich naprogramovanou hru. Jako
soucast prace vznikl také manudl, obsazeny v priloze A, ktery by mél studentiim pomoci
v programovani jejich her. Manual obsahuje popis verejnych vlastnosti a funkci, které
miize student vyuzivat pro tvorbu, dale popisuje strukturu adresare hry a strukturu sa-
motné hry. V posledni fadé obsahuje manual také priklad, ktery ukazuje naprogramovanou
jednoduchou hru.

Importovani her probihé ulozenim adresare hry na sdileny disk, ze kterého poté apli-
kace nacita data, jak bylo popsano v kapitole 3.1.4.

Dilezitou vlastnosti uzivatelské aplikace je identifikace uzivatelti a tvorba uzivatel-
skych uéta. Pomoci studentskych ISIC karet, které funguji na principu RFID, 2.4.1, jsou
studenti schopni prihlasit se ke svym uc¢tim prilozenim karty. P¥i prvnim prilozeni karty
si student vytvori uzivatelsky tucet, ktery je pritazen k ID cislu ISIC karty a ulozen do
databaze, tento proces byl popsan v kapitole 3.1.5.

K jednotlivym uzivatelskym uctim se poté ukladaji skére samotnych her, tak ze pro
kazdou hru vytvori aplikace textovy soubor udrzujici tabulku. Aplikace poté tuto tabulku
pri spusténi hry nacita a zobrazuje uzivateli.

Déle je v kapitole 3.4 popsan navrh a tvorba desky plosnych spoji, kterd ma za kol
sbér dat z tlacitek a joysticku, komunikaci s RFID ¢teckou a komunikaci s uzivatelskou
aplikaci. Program mikrokontroleru, ktery je rozdélen do jednotlivych souborti, kazdy za-
stavajici chod jednotlivych periferii, je popsan v kapitole 3.5. Dilezitou ¢asti programu
mikrokontroleru byla komunikace s RFID ¢teckou, kterd je popsana v kapitole 3.6.

Zatizeni bylo testovano nezavisle na sobé studenty, ktefi poskytli zpétnou vazbu, diky
které se nasledné upravila priméarné aplikace, tak aby jeji ovladani bylo intuitivnéjsi a lépe
pochopitelné pro uzivatele, ktery zarizeni ovlada poprvé. Zaroven byla testovana funkcénost
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RFID ¢tecky pri prilozeni vice ISIC karet. Kde se prokézalo, ze pri detekci vice ISIC karet
v blizkosti ¢tecky se mirné prodlouzi primérna doba ¢teni karty. Timto zplisobem byla
otestovana také funkcnost ¢tecky a jeji ANTICOLLISION smycky, popsané v kapitole 3.6.

Cile této prace, které byly popsané iivodem, konkrétné navrh a vyvoj fyzického zari-
zeni, integrace RFID ¢tecky pro uzivatelskou identifikaci, vyvoj software pro spravu her
a uzivatelského rozhrani, a testovani a validace systému, tak byly splnény.

4.1 Naméty na dalsi vyvoj zarizeni

Béhem Teseni této prace se naskytlo nékolik dalsich naméti, jak by se dalo zarizeni rozsirit.
Nékteré jsou nize popsany a mohou poslouzit pro dalsi vyvoj zarizeni.

Jelikoz nékteré hry, které byly uz v minulosti naprogramované studenty, a které se
pouzivaly pro testovani tohoto zarizeni obsahovaly zvukové nahravky, bylo by vhodné
zatizeni rozsitit o audio modul.

Pri tvorbé zarizeni se ukazalo, ze pouze dveé tlac¢itka jsou pomérné omezujici pii pro-
gramovani her, bylo by tedy zadouci, aby se zafizeni rozsitilo o dalsi sadu uzivatelskych
tlacitek.

Uzivatelska aplikace by se dala rozsirit o statistiky jednotlivych her, napriklad celkova
odehrana doba, zebricek oblibenosti. Tyto statistiky spolu s jednotlivymi tabulkami nej-
lepsich hracu a databazi uzivatelt by pak mohly byt na samostatném internetovém webu,
ktery by mohl prehledné zobrazovat tyto informace a umoznovat naptiklad hodnoceni
jednotlivych her.
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Prilohy

A Manual pro tvorbu vlastni hry

A.1 User interface (APP__UI) t¥ida

Trida APP_ U je vytvorena pro umoznéni tvorby vlastnich her pomoci OOP (objektovée
orientovaného programovani) a pro spusténi her na zarizeni k tomu uréenému. Primarné
bude slouzit jako pracovni pomiicka pro studenty, pro lepsi pochopeni OOP a testovani
jejich her.

Ttida poskytuje rozhrani pro zobrazovani hry, zpracovani uzivatelského ovladani a udr-
zovani databéze se skore jednotlivych her.

Tato dokumentace slouzi pro prehled verejnych metod a vlastnosti, které muize student
vyuzit pro tvorbu vlastni hry.

A.2 Vefejné vlastnosti

Trida APP_ Ul obsahuje dvé vlastnosti, ke kterym ma tvurce hry pristup. Tyto vlastnosti
jsou nasledujici:

¢ Axes

Jedna se o objekt typu wiazes, ve kterém se bude vykreslovat hra, k tomuto objektu
ma tvurce pristup a muze ho libovolné upravovat.

¢ AxesPanelSize

Jedna se o vektor, ktery obsahuje hodnoty velikosti objektu uipanel, ve kterém je
objekt Axes, umistén. Slouzi pro vycteni sitky a vysky, a vymezuje tak maximalni rozmeér,
kterého muze objekt Axes nabyvat.

Struktura vlastnosti AxesPanelSize je nasledujici:

AxesPanelSize = [UIPanelWidth, UIPanelHeight] (4.1)
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A.3 Vefejné metody

function saveScore (Score)

Popis
Funkce slouzi k ulozeni skore uzivatele, pouze pokud je aktivni néjaky uzivatelsky
profil.

Parametry

e Score - Hodnota skore

function backToMainMenu ()

Popis
Funkce slouzi pro navrat do hlavniho menu, bez ulozeni skoére, to je nutné udélat
samostatné funkci saveScore.

Parametry

o Funkce neméa zadné vstupni parametry.

function setTimerFreq(timerFreq)

Popis
Funkce slouzi pro nastavi periody c¢asovace, ktery ovldada krok hry.

Parametry

« timerFreq - Hodnota ¢asovace [

- Minimélni hodnota je 0,01 s

function enableButtonsIRQ (enableArr)

Popis
Funkce slouzi pro specifikovani, kterych uzivatelskych vstupt bude hra vyuzivat.

Parametry
o enableArr - Logicky vektor, tj vektor obsahujici jednicky nebo nuly, ktery odpovida
vektoru [Up Down Left Right Enter Exit]. Logicka jednic¢ka urcuje povoleni daného

vstupu a indikuje planované pouziti. Pak je dulezité definovat nasledujici funkce,
odpovidajici tém vstuptum, které jsou povoleny:
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function
function
function
function
function

function

BtnUpPressed()

BtnDownPressed ()
BtnLeftPressed()
BtnRightPressed()
BtnEnterPressed ()

BtnExitPressed()

function sendJoystickValue ()

Popis

V klasickém rezimu nezasila tfida APP_ UI pfimé hodnoty z joysticku, ale pouze za-
sila, ktery smér je aktivni. Pokud si uzivatel preje ziskavat z joysticku primo tyto hodnoty,
je mozné je ziskat zavolanim této funkce. Je potfeba brat na paméti, ze tfida APP_ Ul mé
naprogramovano umélé zpozdéni, tak aby se nevyvolavaly funkce aktivniho sméru prilis
rychle za sebou, tato funkcionalita bude nasledné na uzivateli, aby ji naprogramoval. Po-
kud bude tato funkce zapnuta, je potfeba misto funkci BtnUpPressed, BtnDownPressed,
BtnLeftPressed, BtnRightPressed definovat ve svém objektu funkci

function

JoyValues (X, Y)

, ktera bude prijimat hodnoty z joysticku pokazdé, kdyz prijdou z mikrokontroleru, tj.

zhruba kazdych 50 ms.

Parametry

o Funkce neméa zadné vstupni parametry.

93




LITERATURA A MANUAL PRO TVORBU VLASTNI HRY

A.4 Struktura t¥idy hry

Hlavni t¥ida hry musi dodrzovat urcita pravidla pro spravnou funkcénost.

Konstruktor objektu bude prijimat handle, referenci, na tiidu APP_UI, ktery je
vhodné si ulozit do své proménné, aby mohla t¥ida hry nasledné volat verejné metody.

Déle musi mit tr¥ida definovanu metodu runFrame, ve které bude probihat hlavni
smycka hry s frekvenci definovanou pomoci metody setTimerFreq.

Nakonec musi mit trida definovany metody pro reagovani na uzivatelské vstupy, které
bude pouzivat. Pomoci funkei:

function BtnUpPressed()

function BtnDownPressed()
function BtnLeftPressed()
function BtnRightPressed()
function BtnEnterPressed()

function BtnExitPressed()

Je vhodné, aby metoda BtnEzitPressed byla vyuzita pro vraceni do hlavniho menu.

A.5 Struktura slozky

Adresar hry ma definovanou strukturu a bude ulozen na sdileném disku.

Hra bude v aplikaci pojmenovana podle nazvu této slozky. Uvniti slozky se nasledné
musi nachdzet minimalné jeden soubor, a to MATLAB skript se tridou hry, ktery se bude
jmenovat stejné jako slozka hry.

Néasledné je moznost vytvorit podslozku logo, ve které bude jeden soubor s priponou
.JPG nebo .PNG, ktery obsahuje logo hry, které bude zobrazené v prostredi.

Také je moznost vytvorit podslozku qrcode, ve které se miizou nachazet soubory au-
thor.txt, ktery obsahuje jméno autora a soubor s priponou .JPG nebo .PNG, ktery obsa-
huje QR kéd, s odkazem na GitHub autora. Schéma findlni podoby slozky je na obrazku
4.1.

[ N
-
Game > +— logo.png
logo
-
1 grcode.png
author.txt
grcode

Obrazek 4.1: Struktura slozky
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classdef Pong < handle
properties
hUI
axes
Ball
PadllelL
PadlleR

end

methods
$input for construc
function this =
this.hUI =
this.axes =
$setting th
set (this.ax
%I want to
hUI.enableB
hUI.setTime

end

$main loop function
function runFra
if (this.Ga
$main 1
end

end

$property for storing handle for UI

$property for storing handle for axes

tor is handle for UI object

Pong (hUI)
hUZI; $storing handle for UI
hUI.Axes; $storing handle for axes

e size of plot area

is, 'XLim', [0, Width], 'YLim', [0, Heightl]);
use dimensions UP/DOWN and buttons ENTER/EXIT
uttonsIRQ([1 1 0 0 1 11);

rFreq(0.01); %$setting the timer fregeuncy for 0.01 s

me (this)
meStart) $wait for starting the game
oop
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end

end

$functions for handling user input
function BtnUpPressed(this)
this.PadlleR.moveUp();

end

function BtnDownPressed (this)
this.PadlleR.moveDown () ;

end

function BtnEnterPressed (this)
this.GameStart = 1;

end

function BtnExitPressed(this)
this.hUI.backToMainMenu () ;

end
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