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Android aplikace na ovladani auta

Abstrakt

Tato diplomova prace je zamétfena na vytvoreni aplikace pro bezdratové ovladani auta
za pomoci mobilniho zafizeni s opera¢nim systémem Android.

V teoretické Casti se prace zabyva zéklady programovani mobilnich aplikaci a seznami
Ctenafe s praci ve vyvojovém prostiedi Android studio s pouzitim jazyka Java. V dalsi ¢asti
se dale zaméfim na vysvétleni mikrotadice Arduino, ktery zde slouzi jako fidici jednotka
auta vcetné zpiisobil programovani firmwaru ve vyvojovém prostiedi Arduino IDE.

V praktické casti aplikuji poznatky z teoretické ¢asti pro vyvoj virtualniho mobilniho
ovladace. Praktickou ¢ast za¢nu analyzou pozadavkl pro vyslednou aplikaci. Na zaklad¢
téchto pozadavklti provedu navrh aplikace a Vv ¢asti realizace provedu naprogramovani
aplikace, ktera bude vysilat signaly fidici jednotce auta a vlastniho firmwaru fidici jednotky

pro pifijem téchto signall a zpétné posilani soutadnic auta.

Klicova slova: Virtualni joystick, auto, Android aplikace, Android Studio, Java,

mikrofadiCe, Arduino



Android application for car control

Abstract

This diploma thesis is focused on developing application for wireless car controlling
with help Android mobile device.

The theoretical part deals basics of programming mobile application and inform readers
about adeveloping IDE Android studio. In next chapter |will focus on describe
microcontroller Arduino, which in car is used as control unit and describe programming of
firmware in Arduino IDE.

The practical part | applied the information from the theoretical part for the development
of the mobile virtual controller. First, | start by analysis of requirements for final application.
Based on these requirements, | will make the application design and in the implementation
part, |1 will develop application for control Arduino car with a firmware for receiving

instruction from a mobile device and sending back GPS car coordinates.

Keywords: Virtual joystick, car, Android application, Android Studio, Java,
microcontroller, Arduino
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1 Uvod

Tématem této prace je naprogramovani aplikace, ktera by byla schopna dalkove ovladat
auto za pomoci mobilniho zafizeni se systémem Android.

Pro toto téma jsem se rozhodl z diivodu spojeni dvou dnes oblibenych trendd, a to
rekreaéni ¢i zavodni jizda s riznymi modely aut a snahou ovladat cokoliv na dalku za
pomoci mobilniho telefonu ¢i tabletu.

Dneska existuje spousta sad, diky kterym si clovék muze sestavit vlastni RC auto, ale
k t¢émto sadam si musi uZivatel je$té dokoupit pro ovladani radiovy vysila¢, ktery je vétSinou
I n€kolikanasobné draz$i nez samotna sada. Pokud by chtél budouci tidi¢ koupit spiSe uz
hotovy produkt, nevyhne se timto i drahé investici n€kolika tisici korun. Aby se mohlo
usetfit a vynechat radiovy vysila¢, existuje moznost auto ovladat pomoci mobilniho telefonu,
ale to uzivateli vezme moznost sestaveni vlastniho modelu, nebot’ je aplikace pro ovladani
Casto prizpiisobena pro modely ur¢itého vyrobce, bez moznosti pouziti dané aplikace pro
modely jiného vyrobce a bez moznosti si danou aplikaci upravit, nebot’ se tyto aplikace Sifi
S uzavienym kodem.

Tuto nevyhodu lze odstranit s pouzitim riznych mikrotadici. Pomoci nich si vytvofit
vlastni aplikaci s otevienym kdédem spolecné s vlastnim firmwarem.

Diplomovou praci bych chtél zaméfit hlavné pro ty, ktefi by si chtéli sestavit vlastniho
auto za pouziti mikrofadi€e Arduino, ktery je ve svété mikrofadiCii ten nejrozsitené;si
a ovladat ho za pouziti systému Android jakoZto nejrozsifenéj$i mobilni platformy.

Teoreticka ¢ast prace se zprvu vénuje postupu vyvoje aplikaci a jsou zde zobrazeny
zakladni metodiky vyvoje softwaru v€etné ivodu do modelovaciho jazyka UML. Tato ¢ast
se dale zabyva programovanim aplikace pro operac¢ni systém Android ve vyvojovém
prostiedi Android Studio. Dalsi ¢ast se zamécfuje na mikrofadic Arduino spolecné
S programovanim v nastroji Arduino IDE.

Prakticka ¢ast prace obsahuje kapitoly s jednotlivymi fadzemi vyvoje kone¢né aplikace
pro dalkové ovladani auta s vlastnim firmwarem.

Vysledna aplikace by méla byt schopna pomoci Bluetooth dalkové ovladat auto

a zobrazit uzivateli soufadnice modelu véetné jejich zobrazeni na mapé.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Jako hlavni cil je vytvoreni virtualniho ovladace pro fizeni auta.
Tohoto nelze dosahnou bez splnéni téchto dil¢ich cilt:

e Sestaveni auta s pouzitim mikrofadi¢e Arduino.

e Naprogramovani ovladace ve vyvojové prostiedi Android studio a jazyka Java.

e Naprogramovani Arduino firmwaru pro komunikaci s virtudlnim ovladac¢em a pro

fizeni auta v prostfedi Arduino IDE.

2.2 Metodika

Prvnim krokem pro vytvoteni aplikace je nastudovani potfebné literatury, konkrétné
obecny postup vyvoje aplikaci, postup vytvaieni aplikaci pro operacni systém Android za
pouziti jazyka Java s vyvojovym prostiedim Android Studio a programovani firmwaru
mikrofadi¢e Arduino za pomoci nastroje Arduino IDE a jazyka C.

Pro splnéni hlavniho cile je tfeba nejdiive urcit pozadavky nové aplikace a ty rozdélit
na pozadavky funkéni a nefunkéni. Ze ziskanych pozadavkli za pomoci jazyka UML vytvofit
diagramy tiid, uziti a sekvenéni, které poslouzi k zjednoduseni navrhu nové aplikace.

Z vyslednych diagramii vytvofit navrh virtualniho ovladace vyuzivajici ke komunikaci
s mikrofadicem Arduino bezdratovou technologii Bluetooth. Po dokonéeni navrhu
naprogramovani samotného ovladace pro zafizeni Android pomoci jazyka JAVA a firmwaru
fidici jednotky Arduino. Na zavér naprogramovanou aplikaci spole¢né s firmwarem

otestovat, otestovanou aplikaci porovnat s obdobnou aplikaci, ktera je jiz k dispozici.
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3 Teoreticka vychodiska

V této kapitole je provedena literarni reSerSe ajeji poznatky jsou dale pouzity

Vv praktické ¢asti.

3.1 Faze vyvoje softwaru

Béhem vyvoje software prechdzi do riznych fazi. Mezi tyto faze fadime analyzu

pozadavki, navrh systému, implementaci, testovani, zavedeni a udrzbu.t

3.1.1 Analyza pozadavki

Tato faze se zabyvé analyzou toho, jakych cilii ma aplikace dosahnout. Pozadavky
muzeme shrnout do dvou kategorii, funkéni a nefunkéni pozadavky. Funkéni pozadavky
ur¢uji hlavni cile aplikace a vyvojar by jim mél vénovat nejvétsi prioritu. Nefunkéni
pozadavky jsou pozadavky vedlejs$i, které se vénuji spiSe zplisobu naprogramovani aplikace,
vybérem programovaciho jazyka, vyvojového prostiedi, nebo na pozadavky z pohledu

uzivatele, naptiklad libivy design a jednoduché ovladani.?

3.1.2 Navrh systému

Vychazi se zde z jiz ziskanych pozadavki a tikolem je urceni jednotlivych nasledujicich
postupit budouciho vyvoje, vCetné rozmisténi pozadavku do jednotlivych obrazovek
aplikace. Jsou zde definovany 1 zdklady designu ve formé& wireframi, ¢i vytvoreny model

tfid obsahujici jednotlivé objekty s vazbami mezi nimi.?
3.1.3 Realizace

V této fazi nastdva tvorba samotné aplikace jiz v ur€eném vyvojovém prostiedi za
pomoci odsouhlaseného programovaciho jazyka. Béhem této faze se pracuje také na

projektové dokumentaci.*

1 BUCHALCEVOVA, A. Metodiky vyvoje a iidrzby informacnich systémii: kategori-
zace, agilni metodiky, vzory pro ndvrh metodiky. 1. vyd. Praha: Grada, 2005.

163 s. ISBN 978-80-247-1075-7.

2 Tamtéz

3 Tamtéz

4 Tamtéz
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3.1.4 Testovani

Nez se vysledna aplikace odevzda zékaznikovi, je tfeba ji nejdiive otestovat neboli
zjistit, zda aplikace splituje vSechny pozadavky zakaznika a odpovida navrhu. Testuji se zde
bud’ jednotlivé funkcionality zvIast, nebo se aplikace testuje jako celek. V ramci testovani
se doporucuje mit aplikaci izolovanou od ostatnich systému, aby se zamezilo ptipadné kolizi

S ostrymi daty.>

3.1.5 Zavedeni a udrzba

Zavedenim softwaru se mysli odevzdani jiz otestované aplikace spole¢né s dokumentaci
zakaznikovi. Tato faze obsahuje také pripadné Skoleni uzivatelll. V ramci udrzby se provadi
instalace novych verzi na zaklad¢ uzivatelské zpétné vazby. V této fazi je proto vedeno

i sledovani aplikace jiz v ostrém provozu pro co nejlepsi optimalizaci.®

3.2 Metodiky vyvoje softwaru

Jednd se o seznam procest a postupl pro analyzu, navrh a fizeni vyvoje softwaru,
jednotlivé faze vyvoje byly definovany vysSe. V diplomové praci se provede vycet

nejzndméjsich metodik vyvoje softwaru.

3.2.1 Vodopadovy model

U vodopadového modelu’ plati, Zze do nasledujici fize vyvoje software piejde aZ po
ukonceni faze pfedchozi. Vyhodou této metodiky je snadné pochopeni, jelikoZ kazdy ¢len
realiza¢niho tymu vi dopfedu, co a ve které fazi ma délat. Zasadni nevyhodou této metodiky
je nepfitomnost zdkaznika béhem samotného vyvoje, jelikoZ jeho tloha konéi jiz v prvni
fazi, kde se jeSt€ neprogramuje samotny software. Nevyhoda této metody spociva v pomalé
reakci na zmény zakaznikovych pozadavki. Z divodu jednoduchosti se tato metodika

pouziva u jednoduchych projektii, kde dosahuje vysoké efektivnosti.

S BUCHALCEVOVA, A. Metodiky vyvoje a iidrzby informacnich systémii: kategori-

zace, agilni metodiky, vzory pro navrh metodiky. 1. vyd. Praha: Grada, 2005.

163 s. ISBN 978-80-247-1075-7.

6 Tamtéz

! Metodiky vyvoje softwaru. Moravskd vysokd skola Olomouc. [onling]. [cit. 10.02.2019]. Dostupné z:
https://mvso.cz/wp-content/uploads/2018/02/Metodiky-v%c3%bdvoje-software-studijn%c3%ad-text.pdf
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3.2.2 Spiralovy model

Spirdlovy model® vychazi z vodopadového modelu, ale na rozdil od n&j se systém
nejdiive rozd€li na dil¢i ¢asti. V nich se uplatiiuje podobny postup jako u piedchoziho
modelu, ale nez se piejde do dalsi faze, dochdzi k analyze rizik. Tak je mozné vyhnout se
Vv nésledujici fazi pfedem urcenym rizikovym situacim. Toto se opakuje pro kazdou dilci

¢ast a z tohoto divodu ziskala tato metodika svlij nazev.
3.2.3 RUP

Tuto metodiku vyvinula spolec¢nost IBM. Jedna se o Sablonu obsahujici systematicky
ptistup K vyvoji softwaru. V ramci uplatnéni této metodiky pouzivame detailni navody
a postupy pro plnéni cild, kvality, terminii a konecného rozpoctu. Tato metodika je uréena
zdarma, jednak je tfeba pocitat s delsim ¢asem na studium vsech potfebnych materialt. Pro
mensi projekty je mozné vyuzit metodiky UP, ktera je oproti metodice RUP zdarma. Vyhodu

této metodiky je rychlejsi odhaleni rizik a snadné&jsi reakce na zmény.®

3.2.4 Agilni manifest

Jedna se o principy!?, kterymi se maji vyvojafi fidit, aby mohli vyvinout ten nejlepsi
software. Témito principy se ¥idi takzvané agilni metodiky.'*

Agilni metodiky vesmés kopiruji jednotlivé fadze vyvoje softwaru, ale dochdzi zde
K jejim pfizptisobenim. U agilniho vyvoje se pfedem pocita se zapojenim zakaznika do viech
fazi vyvoje. Oproti tradicnim metodikdm se vyvojafi snazi vyvijet software co mozna
nejrychleji a zakaznikovi predavat software i nedokonceny. Program postupné dokoncuji za
provozu na zéklad¢ zpétné vazby zakaznika. Vyhodou a zaroven nevyhodou téchto metodik
je samotny zakaznik. Na jedné strané tim, Ze je vtazen do vyvoje, je velka pravdépodobnost,

ze zakaznik dostane presné to, co vyZaduje. Na druhé strané¢ vSak muzete narazit na

8 Metodiky vyvoje softwaru. Moravskad vysoka skola Olomouc. [online]. [cit. 10.02.2019]. Dostupné z:
https://mvso.cz/wp-content/uploads/2018/02/Metodiky-v%c3%bdvoje-software-studijn%c3%ad-text.pdf
9 Tamtéz

10 Manifest Agilniho vyvoje software. Agilemanifesto. [online]. [cit. 10.02.2019]. Dostupné z:
http://agilemanifesto.org/iso/cs/manifesto.html

1 Agilni vyvoj neni (jenom) Scrum a Kanbanl. Jiri Knes!. [online]. [cit. 10.02.2019]. Dostupné z:
http://www.knesl.com/agilni-vyvoj-neni-jen-scrum-nebo-kanban
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zakaznika, ktery nema dostatek Casu se vyvoji vénovat, anebo nema jasnou predstavu, co by
mél vysledny software v§echno obsahovat.
Do nejznaméjSich metodik agilniho vyvoje patfi Scrum, Extrémni programovani a Test-

Driven Development.

3.24.1 Scrum

Pro Scrum?? jsou typické malé tymy vyvojart obvykle do deseti lidi, kteii jsou dobte
sehrani a védi, co mohou od sebe ocekavat. Vyvoj softwaru je rozdélen na kratsi tseky,
takzvané sprinty, kde je dan seznam ukonu a pfedem stanoven ¢as. Délka jednoho sprintu je
obvykle ¢trnact dni. Béhem této doby se jednotlivi ¢lenové vyvojového tymu schazeji v tzv.
,»skrumazich®, kde diskutuji o tom, co se v§e stihlo béhem piedchoziho dne a Co je tieba jesté
v ramci daného sprintu stihnout.

Hlavni vyhodou této metodiky, jak bylo naznaceno vyse, je tym vyvojafi, ktery dokaze
dotahnout projekt do takového stavu, kdy zakaznik dostane piesné to, co vyzaduje, a to do
predem stanoveného terminu. Pokud vSak tym neni dobie sladén, mize to pfinést znacné

problémy, coZ Ize oznacit za nevyhodu.

3.2.4.2 Extrémni programovani

Tato metodika®® vychazi z jednotlivych vlastnosti agilniho vyvoje, které dotahuje do
takzvaného extrému. U této metodiky plati udélat software co mozné nejjednodussi a co
nejrychleji dany program ptedat zakaznikovi, i po provedeni mensich uprav. U zakaznika se
vyzaduje co moZna nejaktivnéjsi ucast na vyvoji a Z toho ditvodu mé;ji zastupci zadavatelské
spoleCnosti vyhrazeny prostor uvnitf spolecnosti realizujici vyvoj. V Extrémnim
programovani se mizeme setkat podobné jako u Scrumu se sprinty, které na rozdil od
predchozi metodiky trvaji ikratsi dobu. Muzeme se zde také setkat s parovym
programovanim, kde u jednoho pocitace pracuji dva vyvojafi, a zatimco jeden programuje,
druhy mezitim kontroluje zdrojovy kod a po néjaké dobé se vyméni. Metodika obsahuje také

Test-Driven Development.

12.Co je Scrum? Jiri Knesl. [online]. [cit. 10.02.2019]. Dostupné z: http://www.knesl.com/co-je-scrum
13 Extrémni programovani (XP). MBI - Management Byznys [online]. [cit. 10.02.2019] Dostupné z:
https://mbi.vse.cz/public/cs/obj/METHOD-92
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3.2.4.3 Test-Driven Development

Tato metodika uptednostituje zasadu psat testy jesté diive, nez se zacne programovat.
Zékaznikovi se tedy vzdy piedd odladény software, ale v piipadé¢ vétStho mnozstvi
rozpracovanych testti hrozi nesplnéni ¢asového harmonogramu. Problémem této metodiky

byva i uréeni adekvatniho mnozstvi testi.*

3.3 Jazyk UML

Jedna se o graficky jazyk slouzici k navrhu nové, ¢i k vizualizaci jiz hotové aplikace,
pro co mozna nejjednodussi pochopeni funkcionality a K zndzornéni obsahu aplikace nejen
pro nové ¢leny vyvojového tymu.

UML se sklada ze dvou hlavnich casti, diagramu struktury a diagramu chovani.
Diagram struktury udava strukturu systému, tj. z ¢eho se skladd. Diagram chovani
vysvétluje, jak systém pracuje a jak se vyuziva. Diagram chovani navic obsahuje diagramy

~ror

interakci slouzici k zachyceni komunikace mezi jednotlivymi soué¢astmi systému.’®

3.3.1 Diagram trid

Patii mezi diagramy struktury a obsahuje statickou strukturu aplikace. V diagramu tiidy
reprezentuji Sablonu pro tvorbu objektti. Tfida obsahuje atributy a metody, reprezentujici
vlastnosti a operace uvniti dané tfidy. Mezi tfidami se mohou také objevovat vazby, mezi
néZ patii asociace, agregace a dédicnost. Pfi asociaci dochazi pouze k vyméné zprav mezi
ttidami. Agregace nam urcuje vazbu typu celek soucast, kde je objekt dané t¥idy soucasti
jiného objektu. U dédéni dochdzi k pieneseni vSech vlastnosti rodicovské tiidy na jeji

potomky.1®

14 Extrémni programovani (XP). MBI - Management Byznys [online]. [cit. 10.02.2019] Dostupné z:
https://mbi.vse.cz/public/cs/obj/METHOD-92

15 Uvod do UML. itnetwork.cz [online]. [cit. 05.02.2019]. Dostupné z:
https://www.itnetwork.cz/navrh/uml/uml-uvod-historie-vyznam-a-diagramy

16 UML - Class diagram. itnetwork.cz [online]. [cit. 05.02.2019]. Dostupné z:
https://www.itnetwork.cz/navrh/uml/uml-class-diagram-tridni-model
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Majitel Auto

-jmeno: siring -barva: string
-prijmeni: string -palivo: string
-pocetAut: int 1 0.* |-karosere: string
-fid(): void -rozjedSe(): void

-zastav(): void

Obrazek 1: Diagram ti'id

V Piedchozim obrazku (Obrazek 1) je zobrazena zakladni struktura diagramu tiid, kde
mame dvé tiidy Auto a Majitel spojené mezi sebou vazbou asociace, nasobnost u vazby nam
zde udava, ze majitel nemusi vlastnit automobil, nebo jich miize vlastnit nekone¢né mnoho,
ale automobil musi patfit vzdy jednomu majiteli. Kazda tfida za¢ina velkym pocatecnim
pismenem, pod ndzvem tfidy jsou definovény atributy definujici vlastnosti dané tiidy
a pojmenovavaji se podstatnymi jmény. Konec diagramu patii metoddm urc€ujici operace

tfidy, které se znaci slovesem.’

3.3.2 Diagram uziti

Patii do skupiny diagramu chovani a jeho cilem je zobrazit, jak bude aktér (vétSinou
uzivatel) aplikaci vyuzivat a co od ni ma ocekavat. Kromé aktéra diagram obsahuje jiz
konkrétni ptfipady uziti ohraniCené danym systémem. Jako ptiklad je uveden diagram
(Obrazek 2), ktery obsahuje aktéra spole¢né s Cinnostmi, které muze provadét uvniti

palubniho systému auta.®

Y UML - Class diagram. itnetwork.cz [online]. [cit. 05.02.2019]. Dostupné z:
https://www.itnetwork.cz/navrh/uml/uml-class-diagram-tridni-model

18 UML - Use Case Diagram. itnetwork.cz [online]. [cit. 05.02.2019]. Dostupné z:
https://www.itnetwork.cz/navrh/uml/uml-use-case-diagram
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Palubni systém auta

Pousténi radia

f ); obrazeni kamery

Ridié

Zobraz navigaci

fo

Obrazek 2: Use Case diagram
3.3.3 Sekven¢ni diagram

Sekvenc¢ni diagram patii do skupiny diagrami interakci. Zachycuje komunikaci v ¢ase
mezi jednotlivymi objekty a je definovan ptesné pro jeden typ ptipadu uziti. V uvedeném
ptikladu (Obrazek 3) pro ovladani auta mame zachycenou komunikaci mezi fidicem

a autem. Ridi¢ prikazuje autu, aby se rozjelo, ale auto fidi¢e upozorni, ze se tidici jiz klizi

o¢i, tudiz se nerozjede.*®

Ridic Auto
Zatrub
Rozjed se
< Spis

Obrazek 3: Sekvencni diagram

3.3.3.1 Scénar
Scénaf nam dopliiuje sekvenéni diagram ve snaze zachytit podrobné posloupnost
jednotlivych zprav. Jak diagram sekvencni, tak scénaf se vztahuje vZdy k jednomu ptipadu

uziti.?°

19 UML - Sequence diagram. itnetwork.cz [online]. [cit. 05.02.2019]. Dostupné z:
https://www.itnetwork.cz/navrh/uml/uml-sequence-diagram
20 Tamtéz
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3.4 Operaéni systém Android

Opera¢ni systém Android byl vyvinut spole¢nosti Google aje V soucasnosti
nejrozsifenéjSim operacnim systém pro mobilni telefony a tablety. Jednd se o opera¢ni
systém pievazné pro mobilni zafizeni bézici na Linuxovém jadfe. Diky tomu, Ze se jedna
0 systém s otevienym kodem (open source), tudiz je zdarma k dispozici, mize ho kdokoliv
upravovat a nahravat do vlastniho mobilniho zafizeni. Toho Casto vyuzivaji vyrobci téchto
zafizeni a vyvijeji mnohé grafické nastavby pro odliSeni od ostatnich vyrobcii €i pro piidani
novych funkeci.

Pro uzivatele existuje moznost instalovat si do svého zatizeni rizné aplikace z centra
softwaru jménem Google Play, kde existuje ohromna spousta aplikaci a her, které jsou
k dispozici zdarma ¢i za poplatek. Pozdé&ji zde ptibyla hudebni produkce, ptehravani filmd,
¢teni elektronickych knih a podobné.

Se systémem Android se mtizeme také setkat i v chytrych hodinkach, televizich, ¢i coby

systémem pro automobily. 2
3.4.1 Historie systétmu Android

V roce 2003 vznikla spole¢nost Android Inc., kterd zacala vyvijet operacni systém se
stejnym jménem. V roce 2005 koupila tuto spolec¢nost firma Google, ktera se od té doby
podili na vyvoji tohoto systému. V fijnu roku 2008 vznikl telefon T-Mobile G1 pravé se
systtmem Android ve verzi 1.0 Apple Pie a zaroven byl zvefejnén balicek nastroji pro

vyvojate.??

3.4.2 Prehled jednotlivych verzi

Spole¢nost Google vydava kazdy rok novou verzi systému, ktera obsahuje jak opravy
chyb ze starych verzi, tak i1 pfidané nové funkce. Kazda nova verze systému se pojmenovava
podle americké sladkosti v abecednim potfadim a pfislusSnym cislem. Nésledujici vycet

udava historii jednotlivych verzi systému.?3

2L Android. Mobilizujeme.cz [online]. [cit. 20.12.2018]. Dostupné z: https://mobilizujeme.cz/stitky/android
22 Android (operaéni systém). Wikipedie [online]. [cit. 20.12.2018]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Android_(operacni_systém)

23 Tamtéz
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Android 1.0 Apple Pie — Prvni verze systému, obsahuje vétSinu aplikaci, jaké
zname doted’, jako napiiklad Google aplikace, webovy prohlize¢, fotoaparat
a podobng.

Android 1.1 Banana Bread — Moznost pfidavani ptiloh do zprav ¢i moznost
zobrazeni (skryti) klavesnice.

1.5 Cupcake — Ptidana mozZnost nahravani a zobrazeni videa z kamery a jejich
sdileni na YouTube, upravend kldvesnice s moznosti naSeptavani slov.

1.6 Donut — VylepSeni centra softwaru jménem Android Market, doslo
k prepracovani vzhledu u defaultnich aplikaci a pfiddna moznost ovladani hlasem.
2.0/2.1 Eclair — Nové pozadavky na hardware z duvodu optimalizace chodu
systému, uprava prohlizeCe s pfidanim podpory HTML 5. Nové podpora
ptisvétlovaci diody k fotoaparatu vcetné ptidani digitdlniho zoomu.

2.2 Froyo — Ptidani moznosti instalovani aplikaci na pamétovou kartu. Moznost
vytvofeni Wi-Fi hotspotu pro sdileni mobilniho internetového pfipojeni.
Zmodernizovana aplikace fotoaparatu s vice moznostmi nastaveni foceni.

2.3/2.4 Gingerbread — Uprava softwarové klavesnice, aktualizace mapové
aplikace s pfidanim 3D zobrazeni.

3.0/3.1/3.2 Honeycomb — Novy vzhled systému, ptedélani webového prohlizece
a ptizplisobeni systému pro tablety.

4.0-4.0.4 Ice Cream Sandwich — VylepsSeni rozpoznavani hlasu. Nové moznost
odemknuti telefonu oblicejem. Fotoaparat rozsifen o zobrazeni panoramat.
4.1/4.2/4.3 Jelly Bean — Ptidana funkce Google Now coby virtualni asistentky jako
alternativu k asistentce systému IOS spolec¢nosti Apple. Moznost ptidani do mobilu
dal$i uzivatelsky ucet a oddéleni administratorského a uzivatelského uctu.

4.4 KitKat — Optimalizace systému pro zafizeni S mensi paméti.

5.0/5.1 Lollipop — Novy vzhled systému spolecné se vzhledem notifikacni listy.
Nové i1 vznik 64bitového systému. Vznik usporného rezimu pro prodlouzeni prace
na jedno nabiti.

6.0 Marshmallow — Podpora USB typu C, odemykani systému za pomoci otisku
prstu.

7.0/7.1 Nougat — Skryta funkce umoziujici zvolit, které aplikaci ma byt piidéleno

vice vykonu. Upozornéni na aplikace vytéZujici baterii.
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e 8.0/8.1 Oreo — Vyssi optimalizace systému pro rychlejsi start zafizeni. Omezeni
aplikaci bézicich na pozadi a omezeni geolokacnich sluzeb.
e 9.0 Pie — Zvétseni plochy pro upozornéni s podrobné&j§im vypisem. Kompletni

pfepracovani designu.

3.5 Programovani Android aplikaci

Na programovani Android aplikaci mizeme vyuzit nékolik programovych jazyk,
nejcastéji se setkdme s jazykem Java ¢i Kotlin, ale mtizeme se setkat i S vyuzitim jazyka C#
¢i v experimentalnim rezimu i S jazykem Swift, ktery je k dispozici naptiklad ve vyvojovém

prostfedi Scade.?*
3.5.1 Ridici prvky Android aplikace

Kazd4d Android aplikace se sklada jak z prvka, které ovliviiuji jeji chod a pracuji
vétSinou na pozadi, tak z prvk ovliviiujicich jeji design.?® V nasledujicim vyétu jsou

popsany jednotlivé fidici prvky aplikace.

3.5.1.1 Activity

Jedna se obrazovku uZivatelského rozhrani, kterd existuje v aplikaci alespon jednou.
U activity je dllezité spravovat a sledovat jeji stav pro spravny beh aplikace.

Activita?® b&hem fungovani aplikace mize nabyvat téchto stavi:

e Creating — stav pro vytvofeni nové aktivity.

e Starting — do tohoto stavu se aktivita dostava béhem spusténi.

e Running — v tomto stavu se objevuje, kdyZ pravé bézi na popiedi.

e Paused — stav, ve kterém je aktivita zastavena (poslana do pozadi) z divodu béhu

activity jiné.
e Resume — obnova aktivity po jejim zastaveni (poslana do poptedi).
e Stopped — v tomto stavu je zastavena a neni k dispozici.

e Destroyed — stav, ve kterém je aktivita zni¢ena a neda se k ni vratit.

24 Application Fundamentals. Android Developers [online]. [cit. 20.12.2018]. Dostupné z:
https://developer.android.com/guide/components/fundamentals

25 Tamtéz

26 Tamtéz
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3.5.1.2 Service

Cast programu, kterd existuje skrytd a pracuje bez ovliviiovani uZivatele. Service
zajistuje spravu aplikace tehdy, kdy je aplikace ptrekryta aplikaci jinou a zarovei neni
uzivatelem ukoncena. Napftiklad pii piehravani muziky na pozadi, kde uzivatel ovlada jinou
aplikaci, ale zarovenn mu hraje hudba z hudebniho ptehravace, které¢ho pouzival diive, ale

neukong¢il ho.?’

3.5.1.3 Broadcast receiver
Pouziva se pro naslouchani systémovych oznameni a zarovenn dle potfeby na dana

oznameni reaguje, napiiklad pfechodem do tsporného rezimu pii nizké kapacity baterie.?®

3.5.1.4 Content provider

Slouzi ke sdileni dat mezi jednotlivymi souc¢astmi aplikace a jejimi aktivitami. Pomoci
Content providera se pfistupuje k informacim iz jinych aplikaci, pokud jim je udé€len
ptistup, naptiklad zobrazeni seznamu telefonnich kontaktti v aplikaci emailu ¢i aplikace pro

VolIP telefonovani typu Viber.?°
3.5.2 Prvky ovliviiujici design

3.5.2.1 Fragment

Fragment rozdéluje uzivatelské rozhrani na mensi dilky, ve kterych mohou byt spusténé
rizné aktivity. Do jedné aktivity mtizeme spustit vice fragmentd a zaroven v jednom
fragmentu muze byt spusténo vice aktivit. Pfikladem vyuziti tohoto prvku muze byt jiz
zminovany telefonni seznam, kdy by v jednom fragmentu byly zobrazeny kontakty

a Vv druhém by byla zobrazena komunikace s kontaktem, na ktery pfedtim klikl uZivatel.

3.5.2.2 View
Tento prvek je dilezity hlavné v uZivatelském rozhrani aplikace. Definuji se zde prvky

vzhledu spole¢né s jejimi vlastnostmi.*

21 Application Fundamentals. Android Developers [online]. [cit. 20.12.2018]. Dostupné z:
https://developer.android.com/guide/components/fundamentals
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3.5.2.3 Layout
Layout obsahuje seznam vsech prvki View a reprezentuje jejich rozlozeni v ramci

uzivatelského rozhrani.3!

3.5.2.4 Intent

Rozhoduje, co se zrovna mé uzivateli zobrazit a jakd operace se ma pravé udélat.

3.5.2.5 Resources

Jsou zde uloZeny vechny externi zdroje, které se pouzily v aplikaci.®®

3.5.2.6 Manifest
Jedna se o konfigura¢ni soubor, ktery se spusti pii nacitani aplikace a obsahuje

informace o operacich, které se musi provést pfed zobrazenim uZivatelského rozhrani.3

3.6 Vyvojova prostiedi pro Android

Na naprogramovani aplikace pro Android mizeme vyuzit mnoho vyvojovych prostiedi
s riznou podporou spolec¢nosti Google. Nejpouzivanéj$imi prosttedimi jsou Android studio
a IntelliJ IDEA, které vyuzivaji jazyky Java a Kotlin. V historii se pouzivala i prostiedi
Eclipse a NetBeans, ale pro tato prostfedi se musely nahrat specialni dopliiky, které jiz nejsou

podporovany.>®
3.6.1 Android studio

Jedna se o nejpouzivanéjsi vyvojové prostredi vyvinuté spolecnosti Google vychazejici
z IntelliJ IDEA, ze kterého dédi nejen design, ale vétsinu prvka.®® Oproti IntelliJ IDEA Ize
Android studio naistalovat a vyuzivat zdarma.

Android studio vyuziva tyto komponenty:

e Testovani pouzivatelnosti pro koncova zatizeni,

e podepisovani aplikaci,

31 Application Fundamentals. Android Developers [online]. [cit. 20.12.2018]. Dostupné z:
https://developer.android.com/guide/components/fundamentals
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e predpfipravené Sablony designu, zde staci jen vkladat zdrojovy kod operaci,

e propracovany editor s moznosti navrhovat uzivatelské rozhrani metodou drag-and-
drop

e integrovany emulator prostiedi Android,

e Uprava uzivatelského rozhrani za pomoci univerzalniho XML souboru.

3.6.1.1 Proc¢ pouzivat Android studio?
e Lepé upraveny naSeptavac,
e lepsi barevné rozliSovani kodu,
e oficialni podpora spole¢nosti Google,
e (Casté aktualizace,
e vysoka technickd podpora, nejenom od spole¢nosti Google,
e moznost zvoleni tmavého pozadi,

e je k dispozici zdarma.®

3.6.1.2 Proc¢ nepouzivat Android studio?
e Vysoka hardwarova naro¢nost pro vyvojové zatizeni (PC, notebook),
e vyvijet prostfedi miZe jenom spolecnost Google,
e prostfedi je striktné nastaveno pouze pro programovani aplikaci na platformé
Android,

e mald moZnost vyuziti externich modult.*®
3.6.2 IntelliJ IDEA

Jedna se o vyvojové prostiedi vyvinuté Ceskou spolecnosti JetBrains. Jedna se
0 prostiedi s cilem zajistit co nejvyssi programatorsky komfort se snahou maximalizovat
ucinnost provedené prace a snazi se implementovat to, na co je vyvojat zvykly, aby nemusel
meénit vyvojova prostredi. Oproti Android studio je IntelliJ IDEA multi-jazykové prostiedi,
Jjde v ném programovat ve vice jazycich nez v Javeé a Kotlinu (naptiklad v C++) a dale v ném
Ize programovat i pro jiné platformy nez Android. Co se vlastnosti tyce, je na tom stejné

jako Android studio. Existuje jak v placené verzi, kde vyvoj zajiStuje spolecnost JetBrains,

37 Android Studio. Wikipedie [online]. [cit. 20.12.2018]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Android_Studio
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tak i v komunitni verzi, ktera je zdarma a na vyvoji mize pracovat kdokoliv, i kdyz novinky

nejdfive prichazi na placenou verzi.®

3.6.2.1

9

Pro¢ pouzivat IntelliJ IDEA?

Ptijemné uzivatelské prostiedi,

je mén¢ hardwarove narocné nez Android studio,
vyvijen ¢eskou spole¢nosti,

vhodny i pro vice programatorskych jazyk,

Ize zde programovat i pro jinou platformu nez Android.*°

Pro¢ nepouzivat IntelliJ IDEA?

Jedna se o placeny software, da se ¢astecné nahradit komunitni verzi,
mén¢ vyuzivané nez Android studio,

niz8i podpora ze strany spolecnosti Google,

mozné spekulace o odejmuti uplné Android podpory ve snaze prosadit prechod na

Android studio.**

3.7 Nastroje nutné pro vytvoreni prvniho programu

Pied vytvofenim prvniho programu je nejdiive nutné nainstalovat dodate¢ny software

podle zvoleného vyvojového prostiedi a programatorského jazyka. U vSech prostiedi, 1ze

tento software doinstalovat pfi prvnim spuSténi vyvojového prostiedi, ale lze si tento

software doinstalovat pfedem ve verzi, ktera se bude aktualné pouzivat, nebot” automaticky

dojde k instalaci vzdy nejnovéjsi verze.*?

3.7.1 Android SDK

Jedna se o sadu nastrojii umoznujici vyvijet aplikace pro dané prostfedi. Kazda verze

systému Android pouziva svou vlastni SDK a vzdy plati, Ze aplikace naprogramovana ve

staré verzi SDK je pln€ kompatibilni v nové verzi systému, ale aplikace naprogramovana

v nové verzi SDK neni zpétn¢ kompatibilni se starou verzi systému Android.

3 IntelliJ IDEA. Wikipedie [online]. [cit. 20.12.2018]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/IntelliJ IDEA
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Spravu SDK v Android studio ma na starosti SDK Manager, kde se daji doinstalovat
pottebné nastroje z SDK. Pokud se uzivatel rozhodne vytvofit novou aplikaci, vyvojové
prostiedi mu v roce 2019 nabidne SDK 28, které je ptizptisobené pro vyvoj aplikaci pro
syst¢tm Android 9. Pie. Pokud se rozhodne vyvijet 1 pro star$i zafizeni, lze si v SDK
Manageru nainstalovat i starou verzi SDK, ale je zde podminka, Ze novy vyvojai muze zvolit
pro svij projekt minimalni verzi SDK s ¢islem 26 uzplisobenou pro verzi Android 8.
V piipadé zvoleni nizsi verze bude uzivatel upozornén, Ze tato aplikace neptjde ulozit do

centra softwaru Google Play.*®

3.7.2 Java Development Kit (JDK)

Sada nastrojii urcend pro vyvoj Java aplikaci vyvijend spolecnosti Oracle, na rozdil od

Android SDK funguje nejnovéjsi verze JDK pro viechny verze systému Android.**
3.7.3 Gradle

Jedna se o nastroj pro automatické sestaveni programu naprogramovan v jazyce Groovy

licencovany jako open-source. Verze nastroje Gradle se urcuje podle nainstalované verze

SDK.%*

3.7.4 Emulator

Nastroj na spusténi virtualniho prostiedi systému Android na zafizeni typu desktop.
Vyuziva se ke spusténi vytvorené aplikace bez nutnosti ji pfedem nainstalovat na mobilnim

zakizeni.*®

3.8 Adresarova struktura Android programu

Kazdy program naprogramovany v prostiedi Android studio ma nésledujici

adresafovou strukturu (Obrazek 4).*” V nasledujici ¢4sti budou jednotlivé slozky popsany.

4 Projects overview. Android Developers [online]. [cit. 02. 01.2019]. Dostupné z:
https://developer.android.com/studio/projects/
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Android
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Obrazek 4: Adresarova struktura

3.8.1 Adresar manifests

Obsahuje soubor AndroidManifest.xml, vtomto souboru se nachazeji informace

0 aplikaci, které jsou zobrazeny systému pied spusténim zdrojového kodu aplikace. Definuje

se zde jak samotny nazev aplikace, tak vSechna opravnéni, kterd bude aplikace potiebovat.*?

3.8.2 Adresar java
Obsahuje zdrojovy kod aplikace napsany v jazyce Java spole¢né s logikou aplikace.*®

3.8.3 Adresar res
Tento adresar obsahuje nésledujici podslozky.

3.8.3.1 Podslozka drawable

Jsou zde ulozeny bitmapové obrazky pouzité v aplikaci, napiiklad pro pozadi.>

8 Projects overview. Android Developers [online]. [cit. 02. 01.2019]. Dostupné z:
https://developer.android.com/studio/projects/
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3.8.3.2 Podslozka layout
Nachazi se zde soubory ve formatu XML obsahujici celé uzivatelské rozhrani aplikace,

s moznosti vyuzivat jeden layout v riznych projektech.>!

3.8.3.3 Podslozka minimap
Je zde ulozena ikona programu, kterd se zobrazi v menu s aplikacemi uzivatele

V systému Android.>?

3.8.3.4 Podslozka values

Jsou zde uloZena barevna schémata, styly &i typy pisma pouzité v aplikaci.*
3.8.4 Slozka Gradle Scripts

Obsahuje nastroj pro automatické sestaveni programu Gradle spoleéné s jeho

konfiguraénimi soubory.>*

3.9 Mikroradi¢ Arduino

S Arduinem® se mizeme setkat v nejriizngjsich projektech, od riznych hrackach pro
,»dospélé kluky*, az po 3D tiskarny a automatizované linky. Vyhodou tohoto zafizeni je
nizka cena a vysoké mnozZstvi ptislusenstvi, které jde k Arduinu pfipojit. Pfikladem mohou
byt rizna méfici ¢idla vyuZivajici vstupni porty, zapojeni motorli pro programovani
vlastniho robota a jinych modultl vyuzivajici vystupni porty, S vyuzitim modulti pro pfenos
bezdratového signalu miizeme své projekty ovladat naptiklad pomoci mobilniho telefonu.

Pro svou jednoduchost se stalo oblibenym fe$enim pro vyuku programovani vyuzivajici
programovaciho jazyka podobnému jazyku C, nebo za pouZiti externiho piisluSenstvi
nazorné¢ ukdzat vyuku elektrotechniky (pfikladem méfeni elektrickych veli€in).
Nedostatkem Arduina na rozdil od Raspberry Pi je ten, ze Arduino nefunguje jako
samostatny pocitac¢, tudiz si na ném nespustite operacni systém Linux anebo nepodivate na

internet. Slouzi pfevazné k fizeni signalti od vstupu na vystup a naopak.

51 Projects overview. Android Developers [online]. [cit. 02. 01.2019]. Dostupné z:
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Mezi zakladni verze patfi Arduino Uno, jeho mensi verze Nano a vétsi verze Mega.
Dale je zde verze Yun vyuzivajici ptipojeni k Wi-Fi, nebo verze Lilypad, ktera se pouziva

v odévnim primyslu, naptiklad ve sviticich vestach pro cyklisty.

3.9.1 Arduino Mega

Vétsi verze Arduina pracujici na procesoru ATmega2560 (Obrazek 5), obsahuje
54 digitalnich vstupné-vystupnich pint (14 Znich lze pouzit jako PWM vystup),
16 analogovych vstupti, 4 hardwarové sériové porty, 16 MHz krystalovy oscilator, USB
port, napajeci konektor, ICSP a tlagitko reset.>®
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Obrazek 5: Arduino Mega s popisem porti
Zdroj: https://cz.pinterest.com

3.9.2 Arduino periferie

Pro Arduino existuje mnoho vstupnich a vystupnich periferii, které miiZeme pfipevnit
k pfedem pfipravenym pintim, tyto periferie se daji rozdélit do dvou skupin, senzory
a shieldy.

Senzory nam dokazi méfit rizné veli¢iny, jako napiiklad teplotu a vlhkost vzduchu,
mnozstvi $kodlivych plynt a jiné veli¢iny. Do této skupiny patii i moduly, ty slouzi pro
zobrazeni aktualni polohy, ¢i moduly pro komunikaci Arduina s okolim at’ prostfednictvim

Bluetooth, nebo Wi-Fi.

% Arduino Mega 2560 Rev3. Arduino [online]. [cit. 03.01.2019]. Dostupné z: https:/store.arduino.cc/mega-
2560-r3
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Shiledy jsou ptidavné periferie, které se nasazuji na mikrofadi¢ a obsahuji nékolik
senzoru naraz, piikladem je vyukovy shield obsahujici v sob¢ tlacitka pro ovladani, display

spole¢né s moznosti ovladani motort.®’

3.9.3 Arduino IDE

Jednd se o vyvojové prosttedi vyuzivajici jazyk C rozSifeny o moznost ovladani
vstupnich a vystupnich portii a dale o vlastni knihovny (Obrazek 6).%8

V prvnim fadku jsou umistény navigacni prvky. Jako prvni je zde ,,Soubor*, ve kterém
miizeme spoustét jiz ulozené projekty, nebo uloZit projekt stavajici. Nasleduji ,,Upravy*
slouzici k upravé zdrojového projektu a jeho formatovani, jako tieti je zde ,,Projekt”, ktery
slouzi pro odeslani jiz hotového kddu do zatizeni Arduino, jako ptedposledni jsou ,,Nastroje*
slouzici hlavné pro vybér verze Arduina a portu, na kterém bude Arduino komunikovat
s pocitacem. Posledni ,,Napovéda“ slouzi jako zdroj informaci pro seznameni s Arduinem
a jeho programovanim.

V dal$im fadku lze nalézt n€kolik ikon. Prvni je ikona fajfky ,,Ovérit™, kde po stisknuti
dojde ke spusténi kontroly programu a jeho zdrojovych kodi. JestliZe se najde néjaka chyba,
dojde k upozornéni programatora a zvyraznéni dané chyby. Vedle ikony ,,OvéEfit™ se nachazi
ikona ,,Nahrat* ve tvaru Sipky doprava. Ta spusti kontrolu programu, a posléze dojde
K nahrani programu do pfipojeného Arduina. Vedle ni je ikona se symbolem stranky ,,Novy*
pro otevieni nového souboru. Pfedposledni tlacitko v levé ¢asti se Sipkou nahoru ,,Oteviit™
slouzi pro otevieni jiz ulozenych projektd. Tlacitkem se Sipkou doll ,,Ulozit™ lze ulozit
soucasny program. Zcela vpravo na stejném fadku nalezneme jesté ikonu s lupou ,,Sériovy
Monitor®, ktery slouZi pro sledovani komunikace na sériové lince. Velky prostor s bilym
pozadim slouzi pro zapis zdrojového kddu a do Cerného prostoru ve spodni ¢4sti se zobrazuji

chybova hlaseni.>®

57 Sezndmeni s Arduinem. itnetwork.cz [online]. [cit. 03.01.2019]. Dostupné z:
https://www.itnetwork.cz/hardware-pc/arduino/arduino-seznameni
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Soubor Upravy Projekt Nastroje Napovéda

// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino/Genuino Uno na COM3

Obrazek 6: Arduino IDE

Z obrazku jsou patrné dvé struktury kodu. Prvni z nich je blok metody setup. Mezi
sloZzené zavorky se vtomto bloku piSe kéd provedeny pouze jednou vzdy na zacatku
programu, konkrétné po pripojeni ke zdroji napajeni, stisknuti tlacitka pro reset, nebo
opétovného nahrani kodu do mikrofadi¢e. Druhym blokem je metoda loop, do jehoz
slozenych zévorek se zapisuje kod, ktery se neustdle opakuje, dokud nedojde k odpojeni

napéjeni.®

3.10 Projekty vyuzZivajici Arduino a mobilni telefon s Androidem

Na internetu se daji najit rizné Android aplikace na ovladani auta s fidici jednotkou
Arduino, ale tyto projekty byvaji z vétsi ¢asti naprogramovany pomoci softwaru MIT App
Inventor®! jakozto zastupce grafického programovani, kde jsou predem piipravené bloky,

které maji predem dany ucel s cilem tyto bloky rizn€ pospojovat.

3.10.1 mBot

Robot ¢inské spole¢nosti Makeblock®?, vyuzivajici coby Fidici jednotku upravenou

verzi mikrofadi¢e Arduino. Mbot (Obrazek 7) si klade za cil nauéit déti programovat

80 Programujeme Arduino. Arduino.cz [online]. [cit. 03.01.2019]. Dostupné z:
https://arduino.cz/programujeme-arduino/

61 Explore MIT App Inventor. MIT App Inventor [online]. [cit. 5.3.2019]. Dostupné z:
https://appinventor.mit.edu/

62 Robot Kits for Kids : mBot. Makeblock: Global STEAM Education Solution Provider [online]. [cit.
05.03.2019]. Dostupné z: https://makeblock.com/steam-kits/mbot
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a vytvaret aplikace pro operacni systém Android za pomoci grafického programovani ve
vyvojovém prostiedi podobnému aplikaci Scratch. Samotny robot je K dostani s jiz

pfipravenym firmwarem fidici jednotky, nebo si Ize vytvofit firmware vlastni.

Obrazek 7: mBot
Zdroj: https://www.makeblock.com

3.10.2 Arduino Bluetooth RC Car

Tato aplikace®® umoziuje ovladat auto pomoci Bluetooth (Obrazek 8). Autor tohoto
programu vytvoril tuto aplikaci pomoci vyssiho programovaciho jazyka Java. Ovladani auta
probiha za pomoci smérovych Sipek, pomoci ptipraveného posuvniku se reguluje rychlost
auta. Nachazi se zde nalézaji tlacitka pro zapinani svétel motorl spolecné s tlacitkem pro

klakson.

Bluetooth RC Controller

é" Lﬂﬂdﬁﬂ"nle
'HH

\\\\\

\\\\\>_\\

Obrazek 8: Bluetooth RC Car
Zdroj: https://play.google.com

63 Arduino Bluetooth RC Car. Ardumotive Arduino Greek Playground [online]. [cit. 05.03.2019]. Dostupné
z: https://www.ardumotive.com/bluetooth-rc-car.html
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4 Vlastni prace

Prakticka cast je rozdélena do nékolika casti. Nejdiive je provedena analyza pozadavki
nové aplikace pro ovladani RC auta. Na zakladé¢ analyzy pozadavki se provede navrh nové
aplikace. Z vypracovaného navrhu se piejde do c¢asti samotné realizace aplikace ve
vyvojovém prostiedi Android studio a jazyka Java. V ramci realizace se popisi jednotlivé
funkcionality aplikace vcetné zobrazeni dulezitych ¢asti kodu. Realizace se déle vénuje
doprovodnému firmwaru fidici jednotky Arduino. Vysledna aplikace se nasledné otestuje.
Konec praktické casti se zam¢fi na porovnani vysledné aplikace s projektem Arduino
Bluetooth RC Car, nebot’ podobné jako vyslednd aplikace diplomové prace, byla

naprogramovana v programovacim jazyce Java a také je urc¢end pro mobilni telefony.

4.1 Analyza pozadavki

Tato diplomova prace se zabyva aplikaci na ovlddani RC auta, tudiz do hlavnich
pozadavku patii schopnost ovladat model auta pomoci Android aplikace vyuzivajici pro
komunikaci bezdratovou technologii Bluetooth.

Seznam funk¢nich pozadavki 1ze nalézt v nasledujicim vyctu:

e Schopnost ptipojit se pomoci Bluetooth k fidici jednotce auta,
e ovladani sméri auta pomoci dvou joystick,

e zataceni auta provadét za pomoci servomotoru a jeho napravy,

otoceni napravy presné o dany uhel zadany v aplikaci,

e umoznéni zobrazeni soufadnic ze senzoru GPS,

ze zjisténych soutadnic zobrazit v Google mapach polohu auta,
e moznost archivaci soufadnic do souboru na SD karté umisténé v modelu auta,
e nacteni souboru se soufadnicemi do Google map vrstvy vysledné aplikace.
Seznam nefunk¢nich pozadavkii:

e Aplikaci naprogramovat v programovacim jazyce Java ve vyvojovém prostiedi
Android Studio,

firmware auta naprogramovat Vv nativnim prostiedi Arduino IDE a jeho

rozsitené verze jazyka C,

celkové sladit vzhled jednotlivych obrazovek aplikace,

rozdélit funkcionality do vice obrazovek,

mozZnost prepinani obrazovek aplikace pomoci menu,
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e moznost zobrazit na map¢ i polohu ovladace.
4.1.1 Use Case diagram

Nasledujici diagram (Obrazek 9) zachycuje moznosti vyuziti aplikace uzivatelem coby
jedinym aktérem. Uvnitt systému se nachdzi jednotlivé ptipady uziti, at’ uz pro ovladani, ¢i

zobrazeni soufadnic.

Droptik

Ovladani auta

Pfijeti soufadnic
auta

Ulozeni
soufadnic
auta do
souboru

Uzivatel

Zabrazeni
polohy auta

P
P
ginclugdésy
&

s
-~

Zobrazeni
polohy
ovladace

«includesx

Zabrazeni mapy

MNacteni
uloZenych
soufadnic

Obrazek 9: Use Case diagram aplikace
4.1.2 Sekvenéni diagram

Sekven¢ni diagramy obsahuji dva piipady uziti, konkrétn¢ pro ovladani (Obrazek 10)

a prijeti souradnic (Obrazek 11).

37



Uzivatel Aplikace Auto

I
I
Zapni bluetooth I
2 > |
I
Vyber zafizeni |
<+ |
I
B Pfipoj auto > - _:
I fipoj se >
! Potvrzuji
— Phpojeno L | :
<
Rozjed
=L P Zapni motory
P
Zahot .
e P Uprav naklon
napravy P
Zastav
> Zastav motory
P
Odpoj auto
o] &f P Odpoj se
P
. Paotvrzuji
Odpojeno o
_‘ Pal H R

Obrazek 10: Sekven¢ni diagram ovladani auta

Uzivatel Aplikace Auto
I
|

Ukaz
—soutadnice auia P Odedi
souradnice
. Odeslani
< Zobrazeni | soufadnic
souradnic
Ukaz mapu )

IZDbrazeni mapy

Zobraz auto

na mape ’

Vyobrazeni

¢ souradnic

Obrazek 11: Sekven¢ni diagram prijeti souiradnic
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4.1.3 Scénar

Ve scénafich se uvadi posloupnost komunikace mezi uzivatelem a autem, slouzici pro

doplnéni sekvencnich diagrami pro ovladani auta (Tabulka 1) a odesilani soufadnic

(Tabulka 2).
Krok | Role Akce
1 Uzivatel | Zada aplikaci, aby zapnula v mobilnim telefonu Bluetooth, ktery
slouzi pro komunikaci s autem.
2 Aplikace | Posila uzivateli seznam sparovanych Bluetooth zafizeni.
3 Uzivatel | Uzivatel vybere dané zatizeni a pozaduje zahajeni komunikace.
4 Aplikace | Posle autu pozadavek o pfipojeni a ¢eka na odezvu.
5 Auto Posle potvrzeni, Ze je pfipraven.
6 Aplikace | Informuje uzivatele o této skutecnosti.
7 Uzivatel | Zada, aby se auto rozjelo.
8 Aplikace | Vysle pozadavek uzivatele.
9 Auto Zvedne otacky vSech motorti pro rozjezd.
10 Uzivatel | Zada o zménu sméru jizdy.
11 Aplikace | Vysle pozadavek uzivatele o zmén¢ jizdy.
12 Auto Upravi naklon napravy podle piikazu z aplikace.
13 UZivatel | Stiskne tlacitko pro zastaveni motort.
14 Aplikace | Odesle pozadavek.
15 Auto Ukonc¢i otacky vsech motord.
16 UZivatel | Stiskne tlacitko pro odpojeni.
17 Aplikace | Ukon¢i propojeni s autem.
18 Auto Potvrdi pozadavek.
19 Aplikace | Informuje uzivatele.
Tabulka 1: Scéna¥ ovladani
Krok | Role Akce
1 Uzivatel | Zada aplikaci o zobrazeni soufadnice auta.
2 Aplikace | Vysle tento pozadavek autu.
3 Auto Odesle soutadnice auta.
4 Aplikace | Vypise informace uzivateli.
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Stiskne klavesnici pro zobrazeni mapy.

Stiskne klavesnici pro zobrazeni soutadnic auta.

J

Uzivatel

Aplikace | Zobrazi mapu i s polohou uzivatele.

UZivatel

Aplikace | Ukaze polohu auta.

6

8

Fadnice

énar sou

Sc

Tabulka 2

4.2 Navrh

hem designu

¢n€ s navr

%

w7

Navrh aplikace zobrazuje diagram tiid mobilni aplikace spole

jednotlivych aktivit.

4.2.1 Diagram tiid

Seny

¢t

4

Diagram tfid (Obrazek 12) obsahuje jednotlivé tiidy aplikace a jejich metody. Zv

diagram tiid Ize nalézt v ptiloze (Pfiloha C).
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4.2.2 Navrh designu

4.2.2.1 Ovladac
V ovladac¢i (Obrazek 13) uzivatel ovladd auto, proto zde jsou komponenty, které

umoznuji ovladani auta spolecné s ovladanim népravy pro zataceni.

[ stop | |odpojit]

Obrazek 13: Navrh ovladace

4.2.2.2 Zobrazeni souradnic

V okné zobrazeni soufadnic auta (Obrazek 14) se vypisuji soufadnice auta.

Zobrazeni soufadnic

Obrazek 14: Navrh vypisu souiadnic
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4.2.2.3 Mapy
Jakmile dojde k vypisu soufadnic auta, mohou se zobrazit do pfipravenych Google map

(Obrazek 15) spole¢né se soufadnicemi ovladace.

V|
Obrazek 15: Navrh aktivity mapa

4.2.2.4 Pripojeni Bluetooth
V této obrazovce (Obrazek 16) se zobrazi seznam vSech Bluetooth zafizeni, které jsou

uzivateli k dispozici a nasledné pro spojeni ovladace a auta.

Pripojeni Bluetooth

Obrazek 16: Navrh pro Bluetooth piipojeni
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4.3 Realizace

Realizace probiha ve dvou ¢astech. Prvni Cast je zaméfena na vyvoj mobilni aplikace,

druha ¢ast je vénovana firmwaru fidici jednotky.

4.3.1 Realizace mobilni aplikace

Tato Cast se zabyva jednotlivymi aktivitami a pomocnymi tfidami mobilniho ovladace.
Jednotlivé soubory lze nalézt v adresafové struktuie Droptik\app\src\main. Slozka java
obsahuje zdrojové kody vsech tiid, tj. vSech kdda neobsahujici prvky designu, jelikoz se
béhem programovani Android aplikaci odd€luje ¢ast logiky a designu, design aplikace se

nachazi ve slozce res\layout.

4.3.1.1 Manifest

V manifestu se programuje pomoci XML skriptu, podobném jazyku HTML, ato
pomoci tagl a atributti daného tagu.

V ramci manifestu je definovan v tagu application nazev aplikace Droptik pomoci
atributu android:label spole¢né s ikonou android:icon viditelnou po instalaci v ptehledu
vSech nainstalovanych aplikaci. V tagu activity jsou definovédna jednotlivd okna aplikace
a pro upiesnéni nékteré vlastnosti je tfeba zvolit jeho parovou alternativu. Tato moznost byla
zvolena u aktivity pro pfipojeni aplikace k autu, jelikoz je uréend coby spoustéci aktivita
pomoci parového tagu:

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

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>

Dale se zde uvadi, které obrazovky se zobrazuji na §itku a které na vysku pomoci
android:screenOrientation. Pro ovlada¢ se doporucuje mit obrazovku na $itku z divodu
lepSiho uchopeni mobilniho telefonu obéma rukama a ovladani auta, ale pro zobrazeni mapy
je zase vyhodngjsi mit obrazovku natocenou na vysku.

V souboru se dale zobrazuji jednotliva opravnéni pozadované pro spravné fungovani
aplikace. Aplikace pro sviij chod potiebuje ziskat opravnéni pro piistup k Bluetooth
z dtvodu ovladani auta, pfistup kinternetu z divodu naéteni Google mapy, piistup
k aktualni poloze mobilniho zafizeni pro zobrazeni polohy na mapé amoznost Cist

z interniho uloZi§té mobilniho zafizeni pro zobrazeni souboru se soufadnicemi.
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4.3.1.2 Ovladac

Jedna se o hlavni ¢ast aplikace slouzici pro bezdratové ovladani auta pomoci Bluetooth.
Leva strana obsahuje joystick pro jizdu vpted a vzad, prava strana obsahuje joystick na
ovladani servomotoru napravy pro zataCeni auta. Na stiedu se nachazi posuvnik, jehoz
hodnota udava stupen otoceni napravy. Pod posuvnikem se nachazeji dvé Sipky znazormujici
smér zatoCeni 0 zadany uhel z posuvniku. UzZivatel ma dale moznost ru¢né se odpojit od
auta. O komunikaci mezi ovlada€em a modelem se stara tfida Auto na zdklad€ volani metod
této tfidy, toto volani se odehrava v metod¢ onCreate. Tato metoda obsahuje takzvany
Listener®®, ktery reaguje na uzivatelskou odezvu (stisk tla¢itek, pohyb joysticku a podobné).
Uvedeny piiklad znazornuje Listener pro odeslani ptikazu na zatoceni auta (Zdrojovy kod

1). Vzhled obrazovky ovlada¢ udava (Obrazek 17).

joystickVP.setOnMovelistener (new JoystickView.OnMoveListener () {
@Override
public void onMove (int uhel, int intenzita) {
if (uhel == 180 && intenzita == 100) { //jakmile se joystick

nakloni k levému kraji
//voldni metody tridy Auto pro zatocleni doleva
smer = "doleva";
auto.zaboc (smer) ;

}
if (uhel == 0 && intenzita == 100) { //jakmile se joystick
nakloni k pravému kraji
//voldni metody tridy Auto pro zatoleni doprava
smer = "doprava'";
auto.zaboc (smer) ;

Zdrojovy kod 1: Listener zaboceni auta

Ovladac

STOP ODPOJIT

PFipojeno
-

D o

7stupiiti

Obrazek 17: Activity ovladac

64 Cesky naslouchag
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4.3.1.3 Auto

Ttida zajiStujici odeslani ptikazii pro pohyb auta na zaklad¢ stisknuti urcitého tlacitka
uzivatelem.

Zmeéna polohy pravého joysticku zavola metodu zaboc(String smer) (Zdrojovy kod 2),
kterda ma jako parametr smér otoCeni auta. Zména polohy levého joysticku zavold metodu
rozjedSe(String smer) (Zdrojovy kod 3), zde parametr reprezentuje jizdu vied a vzad.
Ovlada¢ umoziuje oto¢eni modelu o predem stanoveny thel, za timto ucelem se zde nachazi
posuvnik umistény uprostied obrazovky. Sipky kolem posuvniku odesilaji uhel posuvniku
modelu pomoci metody zabocODanyUhel(int uhelZatoceni, String smer) (Zdrojovy kod 4),
parametry znamenaji velikost otoceni a jeho smér. Metoda obsahuje koeficient, ktery se
pticte k pozadovanému thlu otoceni a na zaklad¢ jeho velikosti auto pozna jakym smérem

ma nato¢it napravu. Tiida také obsahuje metodu pro zastaveni modelu.

//metoda pro zatdceni auta do strany
protected void zaboc (String smer) {
if (smer == "doleva") { //jakmile se joystick nakloni k levému
kraji
try {
bluetoothSocket.getOutputStream() .write(7); //odeslani
pfikazu pro zatocdeni doleva
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
}
}
if (smer == "doprava") { //jakmile se joystick nakloni k pravému
kraji
try {
bluetoothSocket.getOutputStream() .write (6); //odeslani
pfikazu pro zatoceni doprava
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

Zdrojovy kéd 2: Zaboceni auta

//metoda pro rizeni auta
protected void rozjedSe(String smer) {
if (smer == "dopredu") {
try |
bluetoothSocket.getOutputStream() .write (1) ; //rozjed auto
dopredu pomalou rychlosti
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
}
}

if (smer == "dozadu") {
try {
bluetoothSocket.getOutputStream() .write(2); //couvej pomalou
rychlosti
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} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;

}

if (smer == "dopreduPlna") ({
try {
bluetoothSocket.getOutputStream() .write (3); //rozjed auto
plnou rychlosti dopredu
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
}
}
if (smer == "dozaduPlna") {
try {
bluetoothSocket.getOutputStream() .write(4); //couvej plnou
rychlosti
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;

}

Zdrojovy kod 3: Rozjizdéni auta

//metoda pro zatoceni o dany uhel
protected void zabocODanyUhel (int uhelZatoceni, String smer) {

if (smer == "doleva") {
try {
bluetoothSocket.getOutputStream() .write (uhelZatoceni +
100); //pricteni koeficientu 100 k hodnoté posuvniku pro zatocleni
doleva

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
}
}

if (smer == "doprava") {
try {
bluetoothSocket.getOutputStream() .write (uhelZatoceni +
200); //pricteni koeficientu 200 k hodnoté posuvniku pro zatoceni
doprava

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;

}

Zdrojovy kod 4: Zaboceni o zadany uhel

4.3.1.4 Pripojeni Bluetooth

Toto okno se vzdy zobrazi jako prvni ptfi kazdém spusténi aplikace a je urCeno pro
pfipojeni auta pro komunikaci s mobilnim ovladacem. Pii pfipojeni nejdiive dochazi
k ovéteni, zda ma ovlada¢ zapnuty Bluetooth metodou zapniBluetooth (Zdrojovy kod 5).
Pokud neni zapnuty, zobrazi se hlaseni uzivateli, zda mtze Bluetooth zpfistupnit. Pokud jiz
zapnuty je, zavola se metoda pripojModel() (Zdrojovy kod 6) se seznamem vsech jiz

sparovanych zatizeni. Pro fungovani aplikace je tieba nejdiive sparovat mobilni telefon
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s Bluetooth modulem fidici jednotky Arduino, které se provadi v nastaveni telefonu. Pii
parovani je uzivatel dotazan na ptistupové heslo, které je ve vychozim stavu nastaveno na

1234.

private void zapniBluetooth() {
mBluetoothAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();
//Bluetooth adaptér zarizeni ovladace
buttonPripojBluetooth.setOnClickListener (new View.OnClickListener ()

{
@Override
public void onClick (View v) {
if (mBluetoothAdapter == null) { //jestli je aplikace
nainstalovdna na zarizeni kde neni Bluetooth k dispozici
Toast = Toast.makeText (getApplicationContext (),
"Zafrizeni nepodporuje Bluetooth", Toast.LENGTH_LONG) ;
toast.show () ;
finish();//ukoncit aplikaci
}
if (!mBluetoothAdapter.isEnabled()){ //pokud je Bluetooth
zrovna vypnuty
textViewStavPripojBluetooth.setText ("Nepfipojeno") ;
Intent intentBluetooth = new
Intent (BluetoothAdapter.ACTION REQUEST ENABLE); //zapnuti Bluetooth
startActivityForResult (intentBluetooth, 1) ;
textViewStavPripojBluetooth.setText ("Stisknéte znova na
Pfripojit");
}
if (mBluetoothAdapter.isEnabled()) {
seznamZarizeniBluetooth.setVisibility (View.VISIBLE) ;
zobrazSparovanazZarizeni(); //volani metody pro
zobrazeni spdarovanych zarizeni
Toast = Toast.makeText (getApplicationContext (),
"Vyberte zafizeni pro komunikaci s Bluetooth", Toast.LENGTH LONG) ;
toast.show() ;

Zdrojovy kéd 5: Metoda pro zapnuti Bluetooth

V metodé pripojModel() (Zdrojovy kod 6) se do polozky ListView zobrazi seznam
zatizeni s Bluetooth. Jakmile uZivatel stiskne jednu z nabizenych moZnosti, uloZi se adresa

daného zafizeni a dojde k pfresmérovani na aktivitu s ovladacem auta.

private void pripojModel () {
//Zobrazuje jiZ spdrovand zarizeni
sparovanaZarizeniBluetooth = mBluetoothAdapter.getBondedDevices () ;
zarizenilListBluetooth = new ArrayList();

if (sparovanaZarizeniBluetooth.size ()>0) {
for (BluetoothDevice device : sparovanaZarizeniBluetooth) {
zarizenilistBluetooth.add (device.getName () + "\n" +
device.getAddress());
}
lelse{
Toast = Toast.makeText (getApplicationContext (), "Zadné za¥izeni
k dispozici. Provedte parovani rucné!", Toast.LENGTH LONG) ;
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toast.show() ;

}

final ArrayAdapter adapter = new
ArrayAdapter (this,android.R.layout.simple list item 1,
zarizenilistBluetooth); //urc¢eni vzhledu seznamu zarizeni

seznamZarizeniBluetooth.setAdapter (adapter) ;

seznamZarizeniBluetooth.setOnItemClickListener (listClickListener) ;
//volani naslouchace po zvoleni zarizeni

}

private AdapterView.OnItemClickListener listClickListener = new
AdapterView.OnItemClickListener () {

@Override

public void onItemClick (AdapterView<?> parent, View, int position,
long id) {

String info = ((TextView) view).getText().toString(); //ziskani
jména zarizeni
String adresa = info.substring(info.length() - 17); //ziskani

jeho adresy
Intent i = new Intent (PripojeniBluetooth.this, Ovladac.class);
//presmérovani na obrazovku ovladac

sStartBluetooth =true;
i.putExtra (EXTRA ADDRESS BLUETOOTH, adresa);
startActivity (i) ;

}i

Zdrojovy kéd 6: Seznam sparovanych zarizeni

Vzhled obrazovky ptipojeni Bluetooth udava (Obrazek 18) spole¢né se vzhledem
obrazovky pro vypis soufadnic.

Ttida dale obsahuje metodu pro odpojeni modelu, kterda krom& odpojeni zafizuje
I zménu informace o stavu ptipojeni na pozadovanych obrazovkach aplikace vyuzivajicich

Bluetooth.

4.3.1.5 Zobrazeni soufadnic auta

Ttida urcend pro zobrazeni aktudlnich soufadnic auta senzoru GPS pfipevnéném na
auté. Uzivatel mize stiskem tlacitka start zacit pfenaSet souradnice modelu. Tlacitkem mapa
dojde k pfechodu na obrazovku mapa azobrazeni posledni polohy auta na mapé¢.
Zmacknutim uloZ se odesle ptikaz na archivaci soufadnic do souboru na SD karté umisténé
Vv auté. Soufadnice se na obrazovce zobrazuji pod sebou ve formatu zemépisna Siika,
zemé&pisna délka s nejnoveéjsi hodnotou vzdy na konci. Stejné jako u téidy Ovladac, tak i zde
komunikaci mezi modelem a aplikaci provadi zvlastni tiida. Vzhled obrazovky zobrazeni

soufadnic udava (Obrazek 18) spole¢né s obrazovkou pro piipojeni k Bluetooth.
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Stisknéte znova Vypis souradnic:

PRIPOJIT na Pripojit ODPOJIT zemépisna Sitka, délka Pfipojeno

OBDII
20:17:11:07:0A:60

JDY-30
33:33:0C:05:8F:2C

49.950615,15.276437
49.950615,15.276437
49.950615,15.276437
49.950615,15.276437
49.950615,15.276437
49.950615,15.276437

DESKTOP-N425SNG
88:78:73:6E:1E:45

STOP VYMAZ MAPA uLoz

[ @® < O @ 4

Obrazek 18: Obrazovky pripojeni Bluetooth a zobrazeni souradnic

4.3.1.6 Prenos souradnic auta

Ttida, ktera provadi operace tiidy Zobrazeni soutfadnic. Soufadnice zachytava aplikace
ve formé surovych dat, ktera jsou nasledné zobrazovana do piipraveného pole. O zachyceni
ptijatych dat, k jejim zobrazeni v aplikaci, se vyuziva metoda vypisSouradnice() (Zdrojovy
koéd 7). O presun soutfadnic do aktivity Mapa po stisknuti tlacitka z aktivity Zobrazeni
soufadnic se stara metoda prejdiNaMapu() (Zdrojovy kod 8). Tlacitkem uloZ se vysle signal
0 ukladani soufadnic do souboru na SD karté pomoci metody ukladejSouradnice (Zdrojovy
kod 9).

protected void vypisSouradnice () {
final Handler = new Handler () ;
zastavenyThread = false;
bafr = new byte[1024];
Thread thread = new Thread(new Runnable () {
public void run () {
while (!Thread.currentThread().isInterrupted() &&
!zastavenyThread) {
try {
int velikostBafru = inputStream.available();
if (velikostBafru > 0) {
surovaData = new byte[velikostBafrul;
inputStream.read (surovaData) ;
final String string = new String(surovaData,

HUTF_S n ) ’.
handler.post (new Runnable () {
public void run () {
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souradnice = string;

zobrazeniSouradnicAuta. textViewSouradnice.append (string) ;
}
1)
}
} catch (IOException ex) {
zastavenyThread = true;

}

}
)
thread.start () ;

Zdrojovy kod 7: Prijeti sourradnic

protected void prejdiNaMapu() {
if (souradnice != null) {
Intent intentSouradnice = new Intent (this, Mapa.class);
intentSouradnice.putExtra ("souradniceAuta", souradnice);
//preddni ziskanych souradnic do aktivity mapa
startActivity (intentSouradnice) ;

}

Zdrojovy kéd 8: Zobrazeni mapy

protected void ukladejSouradniceNaSD() {
zobrazeniSouradnicAuta.buttonUloz.setVisibility (View.INVISIBLE) ;
zobrazeniSouradnicAuta.buttonZastavUkladani.setVisibility (View.VISIBLE)
try {
bluetoothSocket.getOutputStream() .write (9) ;
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

Zdrojovy kod 9: Ukladani souiadnic do souboru

4.3.1.7 Mapa

V tomto okné jsou implementovany mapy spolecnosti Google. Pro ziskani ptistupu
k mapam je tieba ziskat kli¢ opraviujici vyvojare pouzivat API Google maps. Ze ziskaného
API vyuzivdm metody pro zobrazeni map, u kterych je nutné mit na mobilnim telefonu
pfistup K internetu alespon pies Wi-Fi.

Uzivatel je zde presmérovan z aktivity Zobrazeni souradnic a polohu auta Ize zobrazit
po stisknuti ikony auta umisténé v levém hornim rohu (Zdrojovy kod 10). Po nacteni API se
automaticky zobrazi poloha mobilniho ovladace a lze se k ni kdykoli vratit stiskem na

obrazek mobilniho telefonu v pravém hornim rohu. Soufadnice jizdy fidici jednotka uklada
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do .csv souboru, tento soubor lze pfes webovou aplikaci convertcsv ®° prevést do .kml
souboru a pozdé&ji zobrazit na mapé¢ ptes ikonu mapy v levém dolnim rohu obrazovky. Pro
lepsi nalezeni zatoulaného auto 1ze na zjisténé soutfadnice navést pomoci Google navigace,
ktera nalezne nejrychlejsi cestu k modelu. Pti zobrazeni cesty ze souboru KML anebo
pomoci kiivky ptsobi vrstva s mapou coby kreslici platno a jednotlivé prvky se nanasi
pomoci formatu mMap tecka a metoda, kde mMap zna¢i mapovou vrstvu. Prikladem muze
byt ukazka jizdy s vyuzitim kiivky (Zdrojovy kod 11).

Vzhled obrazovky mapa lze vidét na (Obrazek 19), obrazek obsahuje vzhled aktivity
spole¢n¢ s ukazkou zobrazeni soufadnic auta, nateni KML souboru se soufadnicemi

a zachyceni cesty K autu s vyuzitim ktivky.

private void nactiSouradnice () {
String souradniceAuta = bundle.getString("souradniceAuta") ;
//prijeti souradnic z obrazovky soufadnice

String[] tokens = souradniceAuta.split(","); //rozdéleni souradnic
na zemépisnou Sirku a délku

zemepisnaSirka = Double.parseDouble (tokens[0]); //prevod stringu na
¢cislo

zemepisnaDelka = Double.parseDouble(tokens[1l]); //prevod stringu na
¢islo

Latlng auto = new Latlng (zemepisnaSirka, zemepisnaDelka);
//zobrazeni souradince na mapé

mMap.addMarker (new MarkerOptions () .position (auto) .title ("Pozice
auta")); //po stisknuti na ukazatel zobrazeni hlasky

mMap .moveCamera (CameraUpdateFactory.newLatLng(auto)); //presun mapy
na pozici auta

}

Zdrojovy kod 10: Zobrazeni souiadnic na mapé

mMap.addPolyline (new PolylineOptions ()
//zobrazeni aktudlni polohy ovladace pres metody get,
zemepisnaSirkaAuta a delka jsou souradnice auta
.add (new LatLng (zemepisnaSirkaOvladace, zemepisnaDelkaOvladace),h new
Latlng (zemepisnaSirkaAuta, zemepisnaDelkaAuta))
.width(8f) //Sirka cary zndzornujici cestu
.color (Color.BLUE) //barva cary
) ;

Zdrojovy kéd 11: Vykresleni cesty k autu

8 http://www.convertcsv.com/csv-to-kml.htm
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Obrazek 19: Activity zobrazeni mapy
4.3.1.8 About

Obrazovka obsahujici jméno autora prace spole¢né s nazvem vysledné aplikace.

4.3.1.9 Nabidka
O vytvofeni menu (Zdrojovy kod 12) a piechod mezi jednotlivymi obrazovkami

aplikace (Zdrojovy kod 13) obstarava tiida Nabidka.
{

public boolean onCreateOptionsMenu (android.view.Menu menu)

getMenulInflater();

MenuInflater inflater
inflater.inflate(R.menu.hlavni_menu, menu) ;

return true;
Zdrojovy kod 12: Vytvoreni menu

{ //otevifeni aktivity ovladad
Ovladac.class) ;

protected void otevriOvladac ()
Intent intent new Intent (getBaseContext (),
startActivity (intent);

Zdrojovy kod 13: Otevi‘eni aktivity ovladaé

4.3.2 Realizace firmwaru Fidici jednotky

4.3.2.1 Protokol komunikace
Komunikace mezi fidici jednotkou aovladaéem probihd pies sériovou linku

mikrotadi¢e Arduino. Princip spociva v odesilani pfikazu z mobilni aplikace pies Bluetooth
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se specialnim ¢islem. Dané ¢islo reprezentuje jednu operaci, at’ uz se jedna o jizdu vpied, ¢i
odeslani soufadnic. Kazdéa operace se fesi ve své vlastni metod¢. Seznam ptikazii a operaci

se naléza v nasledujicim vyc¢tu (Tabulka 3).

[t

slo prikazu Operace

Rozjizdéni dopiedu

Rozjizdéni dozadu

Couvani

Jizda vpted

Zastaveni

Zaboceni doprava

Zabodeni doleva

QOdeslani soufadnic

©| 0o ~ o O B w N Ll e

Ukladani soufadnic na SD kartu

[EEN
o

Ukonceni ukladani soufadnic

Tabulka 3: Seznam operaci

Ve firmwaru nejdiive dochazi k ovéteni, zda doslo k pfijeti piikazu, nasledné

konstrukce switch pfitadi piikaz patficné metodé (Zdrojovy kod 14).

if (bluetooth.available() > 0 ) { // pokud prisla hodnota k bluetooth
hodnotaBluetooth = bluetooth.read(); //cteni hodnoty bluetooth

} //konec bluetooth ové&reni

//Na zakladé prijatého prikazu proved pozadovanou operaci
switch (hodnotaBluetooth) {
case 1: //jakmile dojde k nacteni prikazu pro pomalé rozjizdéni
pomaleRozjizdeni (); //volani metody pro rozjizdéni
break;
case 2: //jakmile dojde k nacteni prikazu pomalé couvéani
pomaleCouvani(); //volani metody pro pomalé couvani
break;
case 3: //jakmile dojde k nacteni prikazu pro couvani
dozadu(); //volani metody vzad
break;
case 4: //jakmile dojde k nacCteni prikazu pro jizdu vpred
dopredu(); //volani metody vpred

break;

53



case 5: //jakmile dojde k nacteni prikazu stop
zastav(); //volani metody zastav
break;
case 6: //jakmile doje k nacteni pfikazu pro otoCeni doprava
doprava(); //volani metody doprava
break;
case 7: //jakmile doje k nacteni prikazu pro otoceni doleva
doleva(); //volani metody doleva
break;
case 8: //jakmile dojde k nacteni prikazu odeslani souradnic
vypisSouradnic(); //volani metody vypisSouradnic
break;
case 9: //jakmile dojde k nacteni prikazu k ukléddani soutadnic na SD
kartu
if (SD.begin(pinCS)) { //pokud se nacetl SD modul
zapisNaSD() ;
}
break;
case 10: //jakmile dojde k nacteni ptrikazu k ukonCeni uklédani
soufadnic na SD kartu
if (SD.begin(pinCS)) { //pokud se nacetl SD modul
ukonciZapisNaSD() ;
}

break;

Zdrojovy kod 14: Vyhodnoceni pfijatého piikazu

4.3.2.2 Ovladani auta

Motory pohonu auta jsou ovladany pomoci Motor shieldu, ktery se nasazuje na
jeho fidici jednotku. Shield obsahuje ptipraveny firmware na ovladani motord, tudiz pti
implementaci sta¢i pouZivat pfipravené piikazy pomoci metody digitalWrite, kde se jako
parametr udava smér jizdy. Rychlost motoru se udava za pomoci metody analogWrite
s nazvem konkrétniho motoru a jeho rychlosti coby parametry. Ovladani motorti pohybu
zajistuji metody dopiedu (Zdrojovy kod 15) a dozadu (Zdrojovy kod 16). Firmware

umoznuje také auto zastavit (Zdrojovy kod 17).

void pomaleRozjizdeni () {
digitalWrite (smerPrava, HIGH); //zapni motor pro jizdu vpred, HIGH

digitalWrite (smerLeva, HIGH);

analogWrite (rychlostPrava, 190); //sniZena rychlost motort
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analogWrite (rychlostLeva, 190);
delay (300) ;
}
void dopredu () {
digitalWrite (smerPrava, HIGH); //zapni motor pro jizdu vptred, HIGH
digitalWrite (smerleva, HIGH);
analogWrite (rychlostPrava, 255); //nastaveni rychlosti na max

analogWrite (rychlostLeva, 255);

delay (300) ;
}
Zdrojovy kod 15: Jizda dopredu
void pomaleCouvani () {
digitalWrite (smerPrava, LOW); //zapni motor pro jizdu vzad, LOW

digitalWrite (smerLeva, LOW);
analogWrite (rychlostPrava, 190); //snizZzena rychlost motort
analogWrite (rychlostLeva, 190);
delay (300) ;

}

void dozadu() {
digitalWrite (smerPrava, LOW); //zapni motor pro jizdu vzad, LOW
digitalWrite (smerlLeva, LOW);
analogWrite (rychlostPrava, 255); //nastaveni rychlosti couvani na max
analogWrite (rychlostLeva, 255);
delay (300);

Zdrojovy kéd 16: Jizda dozadu

void zastav () {
digitalWrite (smerPrava, LOW);//zastav motor
digitalWrite (smerlLeva, LOW);
analogWrite (rychlostPrava, 0); //vynuluj rychlost
analogWrite (rychlostLeva, 0);
delay (300);

Zdrojovy kod 17: Zastaveni

Pro ovladani servomotoru s upevnénou napravou se vyuziva metoda write z knihovny
Servo.h, parametr metody udava o kolik stupmiti se ma servomotor natocit. V pripadé modelu

s vychozi hodnotou devadesat stupiii se motor nataci vzdy o dvacet stupni doleva
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a doprava, toto omezeni je dano konstrukci auta. Zataceni auta provadéji metody doleva
(Zdrojovy kod 18) a doprava (Zdrojovy kod 19).

void doleva () {

if (servoNaprava pozice >= 70) { //otoc¢i servomotor lze jen od 90 do
70 stupnt, 70 stupnd je zvoleno z duvodu konstrukce auta, kterd nenabizi

vétsi otoceni napravy doleva

servoNaprava pozice -= 1; //odecteni 1 stupné k servomotoru
servoNaprava. (servoNaprava pozice);
(5) 7

Zdrojovy kéd 18: Zaboceni doleva

void doprava () {
if (servoNaprava pozice <= 110) {
servoNaprava pozice += 1; //pric¢teni 1 stupné k servomotoru
servoNaprava. (servoNaprava pozice);

(5)7

Zdrojovy kod 19: Zaboceni doprava

Na ziskani soufadnic GPS se vyuziva knihovna TinyGPS++.h, v rdmci metod z této
knihovny dochazi k piekladu surovych dat ze senzoru do srozumitelného formatu.
Soufadnice jsou ovladaci odesilany ve formatu ,,zemépisna $itka,zemépisna délka®, oba
udaje jsou zKraceny na Sest desetinnych mist z divodu opakovani nul v dalsich desetinnych
cifrach (Zdrojovy kod 20). Zjistovani soufadnic probihd nezavisle na uzivateli vzdy po
kazdém zapnuti auta. Jakmile fidici jednotka pfijme ptikaz na posilani soufadnic dochazi

k odesilani aktualni pozice auta, dal$i soutadnice se odesilaji vzdy po minuté (Zdrojovy kod

21).
while ( 0 >0) {
if (gps. ( 0)) |
zemSirka = gps. (); //ziské&ni zemépisné S$itky
zemDelka = gps. (); //ziskani zemépisné délky
souradnice = (String(zemSirka, 6) + ',' + String(zemDelka, 6));
(1000) ;

Zdrojovy kod 20: Ziskani souradnic
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void vypisSouradnic () {
bluetooth. (souradnice) ;

(60000) ;

Zdrojovy kéd 21: Odeslani souradnic

Uzivatel stiskem na tlacitko ovladace zaéne zaznamenavat soutradnice jizdy na SD kartu,
do souboru souradnice.csv v metodé zapisNaSD (Zdrojovy koéd 22), ve stejném formatu,

jako se posilaji pfes Bluetooth k ovladaci.

void zapisNaSD() {
soubor = . ("souradnice.csv", FILE WRITE); //otevfeni souboru pro
zapis
if (soubor) { //pokud se povedlo oteviit soubor
soubor. (souradnice); //zapis souradnic

soubor. ("\n"); //odradkovéani, musi zde byt tento znak

Zdrojovy kod 22: Zapis souiadnic na SD kartu

V piipad¢ otoceni napravy o stanoveny thel dochazi k pficteni koeficientu K uhlu
otoceni, konkrétné o sto pro zatoceni doleva a dvé sté pro zatoceni doprava. Ve firmwaru

dochazi na zakladé koeficientu k volani patficné metody (Zdrojovy kod 23).

//jakmile doSel prikaz =z aplikace o otocCeni o urcity uhel dochézi
k zavolani téchto metod

if (hodnotaBluetooth >= 100 && hodnotaBluetooth <= 120) { //prvni znak
znadzornuje smér otédceni, 1 doleva zbylé dva znaky znadzornuji uhel

zabocAnalogoveVlevo () ;

}

if (hodnotaBluetooth >= 200 && hodnotaBluetooth <= 220) { //prvni znak
znazornuje smér otdceni, 2 doprava zbylé dva znaky zndzornuji uhel

zabocAnalogovePravo () ;

Zdrojovy kod 23: Volani metod pro otoceni o zadany tihel

Uvnitt téchto metod dochéazi k odecteni koeficientu od pfijaté Bluetooth hodnoty

a nasledné se rozdil pouzije coby uhel natoc¢eni (Zdrojovy kod 24).

void zabocAnalogoveVlevo () {
int pomocna = hodnotaBluetooth - 100; //z poslané hodnoty se =ziska

o kolik stupnt se ma& natocit néprava
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servoNaprava pozice = servoNaprava pozice - pomocna; //natoceni
ndpravy o dany uhel
if (servoNaprava pozice > 70) { //aby nedoslo k otoceni napravy pres
povolenou hodnotu
servoNaprava. (servoNaprava pozice); //na Jjakém uUhlu se ma
ndprava zastavit
(5);
}
} //konec metody zabocAnalogoveVlevo
void zabocAnalogovePravo () {
int pomocna = hodnotaBluetooth - 200; //z poslané hodnoty se =ziska
o kolik stupnl se ma& natoc¢it néprava
servoNaprava pozice = servoNaprava pozice + pomocna;
if (servoNaprava pozice < 110) { //aby nedoSlo k otoceni néapravy pres
povolenou hodnotu
servoNaprava. (servoNaprava pozice); //na Jjakém uhlu se ma
ndprava zastavit
(5);
}

} //konec metody zabocAnalogovePravo

Zdrojovy kod 24: Metody pro oto¢eni napravy o dany iihel

Kompletni firmware tidici jednotky auta se naléza v ptilohach (Pfiloha B).
4.3.3 Sestaveni auta
4.3.3.1 Seznam pouZzitych dilu

4.3.3.1.1 Motor shield Rev3

Arduino shield funguje na bazi H mustku pro ovladani az dvou motorti. H mustek se

sklada z tranzistorli s cilem pfepdlovani motorli pro uréeni sméru otacent.

4.3.3.1.2 Bluetooth modul HC 5

Bluetooth modul, slouzi ke komunikaci s fidici jednotkou prostfednictvim bezdratové

technologie Bluetooth, konkrétné s verzi 4.0 za pouziti TTL piikaza.
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4.3.3.1.3 GPS modul Neo 6M
Modul uréeny pro zjisténi piesné pozice auta, konkrétn¢ zemepisné délky a Sirky, navic

1ze pomoci tohoto modulu ur¢it také rychlost pohybu a nadmotskou vysku.

4.3.3.1.4 Modul SD karty

Modul slouzici k ukladani dat do souboru umisténém na SD karté.

4.3.3.1.5 Podvozek se servomotorem

Specidlni podvozek, do kterého se zasroubuje servomotor umoziujici zaboceni auta do

pozadovaného sméru.

4.3.3.1.6 Napdgjeni

Model se napaji pomoci Li—Po akumulatoru, pro ptipojeni akumulatoru k fidici jednotce
se musi pouzit redukce konektoru XT60 na USB. Ridici jednotku Ize napéjet i pouzitim

powerbanky.

4.3.3.2 Schéma zapojeni
Schéma zapojeni modelu vyuzity v ramci diplomové prace lze nalézt v nasledujicim

ptehledu (Tabulka 4) véetné nazorného diagramu (Obrazek 20).

Zatizeni Druh Barva Cislo portu
vystupu/vstupu Arduina

Bluetooth GND (zem) Cerna GND

Bluetooth VCC (faze) Cervena 35V

Bluetooth RXD (pfijem dat) Modra 49 (digitalni)

Bluetooth TXD (odeslani dat) | Fialova 48 (digitalni)

Naprava Féaze (Cervend) Cervena S\

Néprava Zem (hnéda) Cerna GND

Naprava Komunikace Zelena 46 (digitalni)

GPS senzor GND (zem) Cerna GND

GPS senzor VCC (faze) Cervena 35V

GPS senzor RXD (ptijem dat) Seda 14 (Serial 3)

GPS senzor TXD (odeslani dat) | Fialova 15(Serial 3)

Modul SD Karty GND (zem) Cerna GND

Modul SD karty VCC (faze) Cervena 35V

Modul SD Karty CS (datova) Zluta 47 (digitalni)

Modul SD karty MISO (sbérnice) Oranzova 50 (digitalni, SPI)

Modul SD karty MOSI (sbérnice) Zelend 51 (digitalni, SPI)

Modul SD karty SCK (sbérnice) Modra 52 (digitalni, SPI)

Tabulka 4: Zapojeni modelu
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Obrazek 20: Diagram zapojeni

Cervena barva slouzi pro napajeni neboli +, Gerna pro zem neboli -. Ostatni barvy slouZi
pro pienos dat. Napajeni probiha od Li-Po baterie k ptevodniku X60 konektoru na USB a od
n¢j pak USB kabelem k Arduino a nasledné na ostatni komponenty, v diagramu je USB
kabel znacen hnédou barvou, misto Li-Po baterie 1ze pouzit powerbanku.

Motory jsou piipojeny k Arduinu pomoci motor shieldu v potfadi faze motoru ke
svorkovnici ,,+* na shieldu a zem ke svorkovnici ,,— na shieldu, oto¢enim potadi by doslo
k zméné otaceni motoru. Motor shield se napaji z Arduina.

Zapojeni modelu Ize vidét také v elektrickém schématu (Obrazek 21).
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Obrazek 21: Elektrické schéma zapojeni
4.3.3.3 Foto auta

Sestaveny model auta lze vidét v nasledujicim obrazku (Obrazek 22), dalsi obrazek se

nachazi ve slozce ScreenShots v pfilozeném DVD.
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Obrazek 22: Sestavené auto

4.4 Testovani

Pro testovani byl pouzit tento postup. Nejdiive se ozkouSel firmware mikrotadice
Arduino pro kontrolu spravnosti vypisti hodnot ze senzorti ptes sériovy monitor v prostiedi
Arduino IDE. Posléze se pteslo na kontrolu aplikace, kde nejprve doslo k testovani
jednotlivych aktivit, bez pfipojeni ovladace k autu pies Bluetooth, Kk testovani propojeni
doslo az pozdg&ji. Jakmile bylo propojeni Gspésné doslo k testovani komunikace mezi fidici
jednotkou amobilnim telefonem. Konkrétné probéhlo testovani funkénosti motord
a zpétného odesilani dat ze senzoru GPS s naslednym zobrazenim soufadnic V mobilni

aplikaci.

4.5 Srovnani vysledné aplikace s Arduino Bluetooth RC Car

Vyslednou aplikaci jsem se rozhodl srovnat s aplikaci Arduino Bluetooth RC Car. Obé
aplikace maji spoleéné pouziti programovaciho jazyka Java a komunika¢niho systému
Bluetooth.

Obe¢ aplikace se vSak v nékterych bodech 1isi. Konkuren¢ni aplikace vyuziva vSechny
funkcionality v jednom okné, coz se mi jevilo jako nepraktické feSeni, nebot vSechny
komponenty zabiraji mnoho mista a miize tak snadno dojit k pteklepu. Dalsi rozdil je ve

zpisobu ovladani. Ve své aplikaci misto Sipek pro ovladani pouzivam joysticky. Pro zataceni
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vyuzivam specialni napravy se zabudovanym servomotorem, tedy nevyuzivam principu
zastaveni motoru jedné strany pro dany smér jizdy, kde druhy motor auta, ktery se stale
pohybuje, dotlaci auto do pozadovaného smeéru.

Aplikace Droptik navic umozZnuje vypsat soufadnice auta z modulu GPS aty pak
zobrazit v pripravenych mapach, kde se zobrazuje i aktualni poloha mobilniho ovladace.
Navic zde dochazi k uklddani soufadnic auta do souboru a zobrazeni soutfadnic daného

souboru v Google mapach aplikace.
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5 Vysledky

Vysledkem této prace je naprogramovand aplikace pro zatizeni se systémem Android
umoziujici ovladéani auta s fidici jednotkou Arduino.

Aplikace pracuje coby virtualni ovlada¢, kde uZivatel mize pomoci Bluetooth ovladat
auto. Auto umoziuje pomoci Arduino shieldu jizdu vpted a vzad, pro zataCeni slouzi
specialni naprava se servomotorem a smer je dan ndklonem této napravy. Népravu lze otacet
I 0 pfedem zadany uhel. Aplikace umoznuje vypsani aktualni polohy auta a tu vyobrazit v
Google mapach, tudiz béhem fizeni nemusi byt auto zrovna na ocich, spole¢né s lokalitou
mobilniho ovladace. Soufadnice se dadle mohou ukladat do souboru na SD karté, pfi nacteni
tohoto souboru zobrazit v mapach ujetou trasu auta. Oproti konkurenci ma aplikace
jednoduché uzivatelské rozrani, ale vyhodou je snadné ovladani, nebot pro jizdu se pouzivaji
jednoduché joysticky jeden pro jizdu vpied a vzad a druhy k otaceni napravy. Vyhodou také
je, ze se aplikace dodava ise zdrojovym koédem ve vys$§im programovacim jazyce
a patticnou dokumentaci. Jako nevyhodu povazuji ovladani pomoci Bluetooth z divodu
dosahu signalu, ktery je omezen na okruh padesati metrti kolem mobilniho telefonu. Toto
omezeni 1ze z ¢asti kompenzovat s vyuzitim Bluetooth verze 4.0, kde vyrobci slibuji dosah
i do sta metrd.

K aplikaci je dale naprogramovan projekt pro mikrofadi¢ Arduino, ktery umoziuje
provadeét prikazy z aplikace pro fizeni auta a odeslani GPS soufadnic.

Pro budouci vyvoj planuji nahradit fidici jednotku Arduino za Raspberry Pi, ktera
S vyuzitim pfizpusobené kamery, umoziuje zivy pienos zdznami za pouziti WiFi do PC,

spole¢né s implementaci autonomni jizdy.
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6 Zavér

Cilem diplomové prace bylo naprogramovat aplikaci na ovladani auta pro systém
Android. Aplikace pracuje coby virtualni ovlada¢ pro bezdratové ovladani.

Aplikace byla naprogramovand pomoci vyvojového prostiedi Android studio
vyuzivajici jazyka Java. K aplikaci byl dale naprogramovan firmware pro fidici jednotku
Arduino ve vyvojovém prostiedi Arduino IDE s rozsifenym jazykem C.

V teoretické ¢asti se prace zabyva metodikami vyvoje softwaru. Nachazi se zde obecny
postup vyvoje softwaru, véetné vysvétleni jednotlivych kroki. Déle je zde napsan tvod do
UML, ktery slouzi pro snadngj$i pochopeni vysledné aplikace a pro ukézku struktury
jednotlivych ¢asti. Uvadi se zde také zékladni informace pro naprogramovani aplikace
systému Android, véetné¢ zakladnich soucasti aplikace, spole¢né se souhrnem jednotlivych
nejpouzivanéjSich vyvojovych prostiedi. Konec teoretické casti se veénuje mikrotadici
Arduino, zpusobu jeho programovani v prostiedi Arduino IDE.

Praktickd cast postupuje jednotlivymi kroky vyvoje softwaru, konkrétné analyzou
pozadavku vysledné aplikace, navrhem aplikace ze ziskanych pozadavki, realizaci vyvoje
samotné aplikace ve vyvojovém prosttedi Android Studio spolecné s programovanim
firmwaru fidici jednotky. Po skonceni vyvoje doslo k testovani jak firmwaru, tak samotné
aplikace. Konec praktické ¢asti se vénuje porovnani vysledné aplikace s konkurencni, ktera

je nyni k dispozici.
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8.1 Priloha A: Obsah disku

Nazev slozky Popis
dokumentace Slozka obsahujici elektronickou verzi diplomové prace.
prilohy Ptilohy obsahuji navod na spusténi projektu pro Android studio

a Arduina spolecné s instalaci aplikace na mobilni telefon. Déle

slozka obsahuje schéma zapojeni auta a obrazky aplikace.

uml diagramy Slozka obsahuje UML diagramy ve formatu uxf a png.

zdrojove kody Obsahuje zdrojové kody aplikace spole¢né s Arduino projektem.
Ve slozce se nachazeji i1 instalacni soubory vyvojovych prostiedi

pouzitych pfi vypracovani diplomové préce.

Tabulka 5: Obsah disku
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8.2 Priloha B: Firmware Fidici jednotky

//Pro auto bylo pouZito Arduino MEGA

//Bluetooth se musi nejdfive pripojit pres spravu androidu zatrizeni

s odpovidajici MAC adresou Bluetooth modulu, heslo pro spédrovani je 1234,
pak teprve pripojit aplikaci

#include <NeoSWSerial.h> //knihovna pro komunikaci po sériové lince
#include <Servo.h> //servo knihovna

#include <TinyGPS++.h> //knihovna pro GPS modul

#include <SPI.h> //knihovna pro SPI sbérnici

#include <SD.h> //knihovna pro SD modul

//definovani globalnich proménnych
Servo servoNaprava; //servo pro zadnil napravu udavajici smér

/*
pripojeni motoru do motorShiledu v poradi:
smér pravého motoru, smér levého motoru, rychlost pravého motoru,
rychlost levého motoru, méric¢ proudu analog A0, Al, vpred, vzad

*/

int smerPrava = 12;

int smerLeva = 13;

int rychlostPrava = 3;

int rychlostLeva = 11;

int proudPrava = A0;

int proudLeva = Al;

TinyGPSPlus gps; //TinyGPS++ objekt
double zemSirka, zemDelka;
String souradnice;

int bluetoothTx 48; //bluetooth TX do pinu 48
int bluetoothRx = 49; //bluetooth RX do pinu 49
NeoSWSerial bluetooth (bluetoothTx, bluetoothRx) ;
int hodnotaBluetooth;

int servoNaprava pozice = 90; //vychozi natoceni servo motoru

File soubor; //definovéani souboru
int pinSS = 53; //SS pin SD modulu
int pinCS = 47; //CS pin SD modulu

void setup() {
servoNaprava.attach(46); //pfipojeni serva pro napravu na port 46
servoNaprava.write (servoNaprava pozice); //vychozi stav otoceni servo
motoru napravy

Serial.begin (9600) ;

Serial3.begin (9600); //15(GPSTX), 14 (GPSRX) Arduino Mega porty pouZity
pro GPS

bluetooth.begin (9600) ;

//nastaveni vystopu motoru
pinMode (smerPrava, OUTPUT) ;
pinMode (smerLeva, OUTPUT) ;

//nastaveni vystupu SD modulu

pinMode (pinSS, OUTPUT); //tento pin se nebude pouzivat, ale musi byt
definovan
} //konec metody setup
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void loop () {
//pokud z GPS ptrichéazeji néjaka data, posli je do knihovny TinyGPS++
while (Serial3.available() > 0) {
if (gps.encode (Serial3.read())) {
zemSirka = gps.location.lat(); //ziskéni zemépisné Sitky pomoci
metody knihovny TinyGPS++
zemDelka = gps.location.lng(); //ziskéni zemépisné délky pomoci
metody knihovny TinyGPS++
souradnice = (String(zemSirka, 6) + ',' + String(zemDelka, 6));
//sklddéni soutradnice auta do poZadovaného formétu na 6 desetinnych mist
delay (1000) ;
}
if (SD.begin(pinCS)) { //pokud se nacetl SD modul
zapisNaSD() ;
}

} //konec GPS ové&reni

//precti hodnotu z bluetooth

if (bluetooth.available() > 0 ) { //pokud prisla hodnota k Bluetooth
hodnotaBluetooth = bluetooth.read(); //cteni hodnoty Bluetooth

} //konec Bluetooth ové&reni

//na zakladé prijatého prikazu proved pozadovanou operaci
switch (hodnotaBluetooth) {
case 1: //jakmile dojde k nacteni ptrikazu pro pomalé rozjizdéni
pomaleRozjizdeni(); //volani metody pro rozjizdéni

break;

case 2: //jakmile dojde k nacteni prikazu pomalé couvéani
pomaleCouvani(); //volani metody pro pomalé couvani
break;

case 3: //jakmile dojde k nacCteni prikazu pro couvani zapni oba

motory

dozadu(); //volani metody vzad
break;

case 4: //jakmile dojde k nacCteni p¥ikazu pro jizdu vpred
dopredu(); //volani metody vpred
break;

case 5: //jakmile dojde k nacteni ptrikazu stop
zastav(); //volani metody zastav
break;
case 6: //jakmile doje k nacteni prikazu pro otoceni doprava
doprava(); //volani metody doprava
break;
case 7: //jakmile doje k nacteni pfikazu pro otoceni doleva
doleva(); //volani metody doleva
break;
case 8: //jakmile dojde k nacCteni prikazu odeslani soutradnic
vypisSouradnic(); //volani metody vypisSouradnic
break;
case 9: //jakmile dojde k nacCteni pf¥ikazu k ukl&déni soutadnic na SD
kartu
if (SD.begin(pinCS)) { //pokud se nacetl SD modul
zapisNaSD() ;
}
break;
case 10: //jakmile dojde k nacteni p¥ikazu k ukonceni ukladéni
soufadnic na SD kartu
if (SD.begin(pinCS)) { //pokud se nac¢etl SD modul
ukonciZapisNaSD() ;
}

break;
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} //konec prepinace

//jakmile doSel prikaz z aplikace o otoleni o urcity uhel dochéazi
k zavolani téchto metod
if (hodnotaBluetooth >= 100 && hodnotaBluetooth <= 120) { //prvni znak
zndzornuje smér otdceni, 1 doleva zbylé dva znaky zndzornuji uhel
zabocAnalogoveVlevo () ;
}
if (hodnotaBluetooth >= 200 && hodnotaBluetooth <= 220) { //prvni znak
zndzornuje smér otadceni, 2 doprava zbylé dva znaky zndzorrnuji uthel
zabocAnalogovePravo () ;
}
} //konec metody loop

void pomaleRozjizdeni () {
digitalWrite (smerPrava, HIGH); //zapni motor pro jizdu vpred, HIGH
digitalWrite (smerLeva, HIGH);
analogWrite (rychlostPrava, 190);
analogWrite (rychlostLeva, 190);
delay (300);
} //konec metody pomaleRozjizdeni

void pomaleCouvani () {
digitalWrite (smerPrava, LOW); //zapni motor pro jizdu vzad, LOW
digitalWrite (smerLeva, LOW);
analogWrite (rychlostPrava, 190);
analogWrite (rychlostLeva, 190);
delay (300);
} //konec metody pomaleCouvani

void dopredu () {
digitalWrite (smerPrava, HIGH); //zapni motor pro jizdu vpred, HIGH
digitalWrite (smerleva, HIGH);

analogWrite (rychlostPrava, 255); //nastaveni rychlosti na max
analogWrite (rychlostLeva, 255);
delay (300);

} //konec metody dopredu

void dozadu() {
digitalWrite (smerPrava, LOW); //zapni motor pro jizdu vzad, LOW
digitalWrite (smerLeva, LOW);

analogWrite (rychlostPrava, 255); //nastaveni rychlosti couvani na max
analogWrite (rychlostLeva, 255);
delay (300) ;

} //konec metody dozadu

void zastav () {
digitalWrite (smerPrava, LOW); //zastav motor
digitalWrite (smerlLeva, LOW);
analogWrite (rychlostPrava, 0); //vynuluj rychlost
analogWrite (rychlostLeva, 0);
delay (300) ;

} //konec metody zastaveni

void doprava () {
if (servoNaprava pozice <= 110) { //otoc¢i servomotor lze jen od 90 do
110 stupnt, 110 stupnt je zvoleno z divodu konstrukce auta, ktera
nenabizi vétsi otoceni napravy doprava
servoNaprava pozice += 1; //pricteni 1 stupne k servomotoru
servoNaprava.write (servoNaprava pozice);
delay (5) ;
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}

} //konec metody doprava

void doleva () {

if (servoNaprava pozice >= 70) { //otoci servomotor lze jen od 90 do
70 stupnua, 70 stupnd je zvoleno z dtvodu konstrukce auta, kterd nenabizi
vétsi otoceni népravy doleva

servoNaprava pozice -= 1; //odecteni 1 stupne k servomotoru
servoNaprava.write (servoNaprava pozice);
delay (5);

}
} //konec metody doleva

void vypisSouradnic() {
bluetooth.println(souradnice);
delay (60000) ;

} //konec metody vypisSouradnic

void zapisNaSD() {
soubor = SD.open ("souradnice.csv", FILE WRITE); //otevfeni souboru pro
zapis
if (soubor) { //pokud se povedlo oteviit soubor
soubor.print (souradnice); //zapis souradnic
soubor.print ("\n"); //odfaddkovani, musi zde byt tento znak

}
} //konec metody zapisNaSD

void ukonciZapisNaSD() {
soubor.close(); //uzavieni souboru
}// konec metody ukonciZapisNaSD

void zabocAnalogoveVlevo () {
int pomocna = hodnotaBluetooth - 100; //z poslané hodnoty se ziska
o kolik stupni se md natocit néprava
servoNaprava pozice = servoNaprava pozice - pomocna; //natoceni napravy
o dany thel
if (servoNaprava pozice > 70) { //aby nedoslo k otoceni napravy pres
povolenou hodnotu
servoNaprava.write (servoNaprava pozice); //na jakém thlu se ma
nadprava zastavit
delay (5);
}

} //konec metody zabocAnalogoveVlevo

void zabocAnalogovePravo () {
int pomocna = hodnotaBluetooth - 200; //z poslané hodnoty se ziska
o kolik stupnt se m& natocit néaprava
servoNaprava pozice = servoNaprava pozice + pomocna;
if (servoNaprava pozice < 110) { //aby nedoslo k otocenil napravy pres
povolenou hodnotu
servoNaprava.write (servoNaprava pozice); //na jakém thlu se ma
nadprava zastavit
delay (5);
}

} //konec metody zabocAnalogovePravo

Zdrojovy kod 25: Firmware Fidici jednotky
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