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Abstrakt 
Cieľom tejto baka lá r ske j p r á c e bolo zhrnutie a k t u á l n y c h r iešení a projektov k t o r é použ íva jú 
Raspberry P i a i m p l e m e n t á c i a ú loh k t o r é by mohl i byť r iešené na Raspberry P i . Úlohy by 
mal i byť u r č e n é pre e d u k a t í v n e a d e m o n š t r a č n é účely. P r v o u ú lohou je framework pre 
spracovanie zvukových d á t . Druhou ú lohou je In fo rmačný s y s t é m k t o r ý získava a zobrazuje 
d á t a zo senzoru na meranie teploty a vlhkosti . 

Abstract 
The main goal of this bachelor thesis was to sumarize current solutions and projects that 
use Raspberry P i and implementat ion of tasks that could be solved on Raspberry P i . 
Task should be designed for educational and demonstration purposes. The first task is 
a framework for audio data processing. The second task is an information system that 
acquires and displays data from a sensor for measuring temperature and humidi ty 
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Kapitola 1 

Úvod 

P r v é poč í t ače na svete bol i veľké ako celá mies tnosť a ich v ý k o n bo l tak min imá lny , 
že dnes by nes tač i l ani na spustenie o p e r a č n é h o s y s t é m u . S vývo jom nových technológi í sa 
však p o č í t a č e začal i zmenšovať a ich výkon s tá le s t ú p a l . Dnes už ex is tu jú poč í t ače o veľkosti 
kreditnej karty a j e d n ý m z t a k ý c h t o poč í t ačov je aj Raspberry P i . Cieľom mojej p r á c e bolo 
nav rhnúť a popísať i m p l e m e n t á c i u niekoľkých mode lových ú loh k t o r é by mohl i byť r iešené 
na Raspberry P i a tieto ú lohy nás l edne implementovat. 

A k o p r v ú ú lohu som si vybra l p r á c u so s p r a c o v a n í m zvuku. Podsta tou ú lohy je zachy
tenie v s t u p n ý c h d á t , či už zo s ú b o r u alebo z mikrofónu, a ná s l edné predanie t ý c h t o d á t 
do užívateľskej funkcie, kde m á užívateľ p r í s t u p k u v š e t k ý m p o t r e b n ý m zdrojom. V tejto 
funkcii môže n a p r o g r a m o v a ť v l a s t n é spracovanie d á t v podobe fi l tru. Nato sa u p r a v e n é d á t a 
zap í šu do v ý s t u p n é h o s ú b o r u . Druhou ú lohou je d o m á c i server so senzorom na meranie tep
loty a vlhkost i . Senzor v časových intervaloch z a z n a m e n á v a teplotu a vlhkosť a tieto d á t a 
posiela na server, kde si ich užívateľ m ô ž e zobraziť . T á t o ú loha slúži n a j m ä ako demon
š t r ác i a a ukazuje v ý h o d y v a r c h i t e k t ú r e a veľkosti Raspberry P i . Užívateľ m á p r ip r avený 
funkčný server a jednoducho rozš í ř i te lný in fo rmačný sys t ém. 

N a internete je obrovské m n o ž s t v o projektov, k t o r é r ô z n y m s p ô s o b o m ukazu jú prednosti 
Raspberry. D á sa použiť na vše tko , od použ ívan i a ako d e s k t o p o v ý p o č í t a č až po zauj ímavé 
projekty, č ím je n a p r í k l a d ov ládan ie chytrej d o m á c n o s t i . K a ž d ý z t ý c h t o projektov je n ieč im 
výn imočný . K o m p l e x n é r iešenia však väčš inou nebýva jú ú p l n e zadarmo, a v y ž a d u j ú obrov
ské m n o ž s t v o e x t e r n ý c h knižníc , s k t o r ý m i môže mať Raspberry pr i nesp rávne j konfigurácií 
p r o b l é m . Moje r iešenie použ íva m i n i m u m ex te rných knižníc a celé s p a d á pod M I T licenciu, 
t a k ž e k a ž d ý m ô ž e program uprav iť podľa seba a slobodne ho použiť . 

V ďalšej kapitole, kapitole 2 som zhrnul vlastnosti Raspberry P i , od jeho h is tó r ie až po 
a r c h i t e k t ú r u . N á j d e sa t u aj ú v o d do o p e r a č n ý c h sys t émov , k t o r é Raspberry používa , a popis 
j azyku P y t h o n . K a p i t o l a 3 obsahuje n i ek to ré ex is tu júce projekty, k t o r é použ íva jú Raspberry 
P i . V kapitole 1 som analyzoval ex is tu júce r iešenia a na zák lade výs ledkov navrhol v l a s tné 
pr ík lady. K a p i t o l a 5 obsahuje popis i m p l e m e n t á c i e ú loh a p r ík l ad ich použ i t i a a testovanie. 
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Kapitola 2 

Platforma Raspberry 

Obsahom tejto kapi toly je popis platformy Raspberry P i . K a p i t o l a obsahuje iba infor
mácie , k t o r é bezprostredne súvis ia s mojou p r á c o u . Obsah kapi toly sa n e d á považovať za 
encykloped ický prehľad kvôli obmedzeniu m a x i m á l n e h o rozsahu p ráce . 

2.1 Uvod do Raspberry 

Raspberry P i [7] je plne funkčný p o č í t a č s velkosťou kreditnej karty. A j napriek jeho 
veľkosti m á v š e t k y porty na pripojenie p o t r e b n ý c h periférii . M á 4 U S B - 2 porty na pripojenie 
akéhokoľvek zariadenia na U S B . H n e d pr i U S B portoch je Ethernet port na pripojenie 
Raspberry k sieti pomocou R J 4 5 konektoru. Z a Ethernet por tom sa n a c h á d z a 3.5mm A V 
jack, p r i m á r n e slúži na pripojenie s lúchadie l , m á však aj špec iá lnu funkciu. Keďže dokáže 
p renášať audio aj video signál , m ô ž e byť p r ipo jený n a p r í k l a d k projektoru pomocou T R R S 
a d a p t é r u . H n e d vedľa sa n a c h á d z a C S I kamera konektor, kde m ô ž e byť z a p o j e n á kamera 
špec iá lne u r č e n á pre Raspberry P i . H D M I port p o n ú k a pripojenie k moni toru alebo televízií 
vo veľmi dobrej kvalite. Vľavo od H D M I por tu je mikro U S B , k t o r é slúži na pripojenie 
n a p á j a n i a k Raspberry. R o v n a k é n a p á j a n i e použ íva jú aj mob i lné telefóny, av šak o d p o r ú č a 
sa použiť or ig inál n a p á j a n i e od Raspberry. P o s l e d n ý m konektorom je DSI , k t o r ý slúži na 
pripojenie Raspberry k d o t y k o v é m u displejů. 

O b r á z e k 2.1: Raspberry P i 3 B + 1 

x h t t p s : //robu.in/product/raspberry-pi-3-model-b-bcm2837b0-soc-iot-poe-enabled/ 
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• S o C (system-on-chip) - Je jadro celého Raspberry P i , k t o r é obsahuje C P U a G P U . 
N a c h á d z a sa v strede Raspberry. 

• R A M - Dalš í h l avný komponent Raspberry, k t o r ý uchováva d o č a s n é d á t a . V s ta rš ích 
modeloch bo l súčasťou SoC, ale od modelu 4 sa stal s a m o s t a t n ý m komponentom. 

• K o m u n i k a č n ý modul - N a doske sa t ak t i e ž n a c h á d z a modu l na k o m u n i k á c i u po
mocou W i f i a bluetooth. 

• P M I C - S t a r á sa o rozdelenie energie, k t o r á p r i c h á d z a cez mikro U S B do celého 
Raspberry. 

• s p r á v c a U S B portov - S t a r á sa o funkčnosť U S B portov a Ethernet portu. 

Tento popis sa samozrejme m ô ž e líšiť v závislost i od modelu Raspberry P i . N a o b r á z k u 
2.2 m ô ž e m e vidieť p á r z á sadných rozdielov medzi modelom 3 a modelom 4. 

2.4GHz and 5GHz WpinGPlO 

(a) Raspberry model 3 (b) Raspberry model 4 

O b r á z e k 2.2: Raspberry P i porovnanie modelov 

V dnešne j dobe existuje už viac verzii Raspberry P i . Ú p ln e p rvá generác ia Raspberry 
P i vzn ik la v roku 2012, a bolo to Raspberry P i model B . H n e d rok na to vyšlo Raspberry 
model A . M o m e n t á l n e je už d o s t u p n é aj Raspberry model 4, k t o r é sa začalo predávať v 
roku 2019. K a ž d á generác ia Raspberry p o n ú k a modely A a B . H lavný rozdiel medzi n i m i je 
v tom, že model A je k o m p a k t n á verzia modelu B . M á menej portov a menej funkcií, zväčša 
aj o trochu slabší hardware. P rehľad v y d a n ý c h verzií Raspberry sa n a c h á d z a na o b r á z k u 
2.4. 

M o d e l RPÍ3B RPl 3Bt RPl 4 B 

SoC typ Broadcom BCM2837 Broadcom BCM2837B0 Broadcom: BCM2711 

CPU 4 x Arm Cortex-A53, 1.2GHz 4 X Arm CorteK-A53, 1.4GHz 4 x Arm Cortex-A72, 1.5GHz 

R A M 1 GB 1 G B 1GB/2GB/4GB 

G P U Broadcom VideoCore IV Broadcom VideoCore IV Broadcom VideoCore VI 

US a porty 4 4 4(2 X USB 3.0 + 2 X USB 2.0) 

Ethernet 100Mbit/s Ethernet Gigabit Ethernet {max. 300 Mbps) Gigabit Ethernet (bez li mitu) 

WIFi WiFI 802. l l n WiFI B02.11ac Dual Band WiFI 802.11ac Dual Band 

Bluetooth 4.1. 4.2 BLE 5.0 BLE 

Výstup videa HDMI/3.5mm Comp./DSI HDMI/3.5mmComp./DSI mikro-HDMI/3.5mm Comp./DSI 

Vystup zvuku HDMI/3.5mm Composite HDMI/3.5mm Composite HDMI/3.5mm Composite 

GPIOpiny 40 40 40 

P a m á t MicroSD MicroSD MicroSD 

O b r á z e k 2.3: Hardware pos ledných verzií Raspberry 
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P r v á generác ia Raspberry bola velmi n e n á r o č n á a jej hardware bo l oproti d n e š n ý m 
modelom velmi slabý. M a l a len j edno - j ad rový 700MHz A R M 1 1 procesor a 256-512 M B 
R A M . D r u h á generác ia už bola z n a č n e lepšia, mala š tvo r - j ad rový 9 0 0 M H z A R M Cortex-
A 7 procesor, 1 G B R A M a rovnaké G P U a bola asi šesťnásobne rýchlejš ia ako p r v á generác ia . 
Nás l edne vyš la generác ia Raspberry P i Zero, k t o r á neobsahovala väčš inu I / O portov a ani 
G P I O piny, bola však za v ý r a z n e m e n š i u cenu. 

Family í Model s Form Factor * Ethernet : Wireless * GPIO * Released * Discontinued * 

B Yes 
26-pin 

2012 Yes 

Raspberry Pi 
A Standard™ No 

No 

26-pin 
2013 Yes 

Raspberry Pi 
B4- Yes 

No 
2014 

A4- Compact [ b ] No 2014 

Raspberry Pi 2 B Standard™ Yes No 2015 

Raspberry Pi Zero 
Zero 

Zero" 3 No 
No 2015 

Raspberry Pi Zero 
W/WH 

Zero" 3 No 
Yes 2017 

B Standard™ Yes 
40-pin 

2016 

Raspberry Pi 3 A4- Compact™ No Yes 
40-pin 

2018 

B+ Standard™ Yes 2018 

B (1 GIB) Yes 1 1 1 

Raspberry Pi 4 
B (2 GIB) 

Standard™ Yes (Gigabit Ethernet) Yes 
2 0 1 3 m 

Raspberry Pi 4 
B (4 GIB) 

Standard™ Yes (Gigabit Ethernet) Yes 

E (3 3 i ? : 2020 

O b r á z e k 2.4: P r ehľad modelov Raspberry P i 2 

Postupne, ako vychádza l i novšie generác ie , p r i b ú d a l i aj nové funkcie [3] a s t ú p a l a cena. 
Je preto lepšie si rozmyslieť, na aké účely bude Raspberry p o u ž i t é , kvôli v ý b e r u generácie 
a modelu, k t o r é bude naj lepšie v pomere c e n a / v ý k o n . Raspberry použ íva ako o p e r a č n ý 
s y s t é m Raspbian, k t o r ý o d p o r ú č a j ú výrobcov ia . Môže však bežať na v podstate akomkoľvek 
s y s t é m e za loženom na Linuxe . Z á k l a d n ý m ov ládačom, k t o r ý používa , je VideoCore I V G P U . 
Je označovaný ako "binary blob", čo z n a m e n á , že je to u z a v r e t á časť b i n á r n e h o k ó d u v 
open source s y s t é m e . Je n a č í t a n ý do G P U pr i b o o t o v a n í sy s t ému . Ap l ikačné programy 
volajú knižnice O p a n M a x , O p e n G L E S a O p e n V G , a tie ná s l edne volajú funkcie L inuxového 
jadra, k t o r é komunikuje s VideoCore I V . Video apl ikác ie použ íva jú O p e n M A X , 3D apl ikácie 
použ íva jú O p e n G L E S a 2D apl ikác ie použ íva jú O p e n V G . 

Open I Closed I Binary 
Source ' Source ' Blob 

O b r á z e k 2.5: A r c h i t e k t ú r a Raspberry P i 

2 h t t p s : //en.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi 
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Jednou z najväčš ích v ý h o d , k t o r é Raspberry P i p o n ú k a sú G P I O piny [2]. G P I O piny 
m ô ž u n a d o b ú d a ť hodnoty logickej "O'alebo "1", vďaka čomu m ô ž u slúžiť ako vstup alebo 
v ý s t u p pre p o m o c n ý hardware, ako n a p r í k l a d t e p l o t n é senzory, led diódy, t l a č í t k a a rôzne iné 
veci. Vďaka G P I O m á Raspberry obrovské m n o ž s t v o využi t í , od s p r á v y chytrej d o m á c n o s t i 
až po vytvorenie m o b i l n é h o telefónu alebo rôznych robotov. N a doske sa n a c h á d z a j ú dva 5 V 
piny a dva 3 V 3 piny, k t o r é sa n e d a j ú konfigurovat. Zvyča jne je na p in p r ivedené buď vysoké 
n a p ä t i e (3V3), alebo nízke n a p ä t i e ( O V alebo zem). K tomu, aby sa prediš lo k poruche by 
n a p ä t i e , k t o r é m á byť p r ivedené na k a ž d ý pin , malo byť v logickom rozsahu tak, ako to 
u d á v a špecifikácia. A k však privedieme vyššie, alebo naopak nižšie n a p ä t i e , môže dôjsť k 
poruche celého č ipu . P l a t í aj to, že keď privedieme n a p ä t i e , k t o r é sa n e d á považovať za 
vysoké (3V3) ani za nízke (OV), m ô ž e nas t ať n e o č a k á v a n é chovanie. 
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O b r á z e k 2.6: G P I O piny 1 

Vďaka G P I O p inom sa Raspberry značne odl išuje od klas ických poč í t ačov , p re tože 
dovoľuje pripojenie naj rôznejš ích za r i aden í a senzorov. V podstate v š e t k y piny slúžia ako 
v ý s t u p alebo vstup, n i ek to r é piny m a j ú však špec iá lny účel . A k o je vidieť na o b r á z k u , G P I O 
piny n á m dovoľujú ovládať funkcie [6], medzi k t o r é patr ia: U A R T , S P I , I2C a H A T pomocou 
E E P R O M . 

• N a p á j a n i e - Vyznačené o ranžovou farbou sú piny 1 a 17, k t o r é p o n ú k a j ú n a p á j a n i e 
3.3V a če rvenou farbou sú vyznačené piny 2 a 4, k t o r é p o n ú k a j ú n a p á j a n i e 5 V pre 
ex t e rné zariadenia. T ie to zariadenia sa m ô ž u pripoj iť k Raspberry pomocou o s t a t n ý c h 
pinov. 

• U A R T - Vyznačené fialovou farbou sú U A R T piny 8 a 10 pre posielanie d á t (TxD) 
a pre pr í jem d á t ( R x D ) . U A R T slúži k a s y n c h r ó n n e m u sér iovému prenosu, kde môže 
byť špecif ikovaná rýchlosť aj jeho fo rmá t . Zapojenie je real izované tak, že vysielač 
p rvého zariadenia je p r ipo jený na pr i j ímač d r u h é h o zariadenia a naopak. M u s i a byť 
spo ločne u z e m n e n é , a Raspberry sa tak môže pripojiť k akémukoľvek zariadeniu cez 
sériový interface. 

• SPI - Farebne v y z n a č e n é modrou farbou sú piny, k t o r é u m o ž ň u j ú master-slave ko
m u n i k á c i u pomocou pinu 19 M O S I (Master output , Sláve Input), 21 M I S O (Master 
Input, Sláve output) , 23 S C L K (Hod inový signál) a C E (Chip Enable) . K o m u n i k á c i a 
je rea l izovaná pomocou spoločnej zbernice kde master posiela d á t a pomocou M O S I 

3 h t t p s : //en.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi 
4 h t t p s : //www.raspberrypi-spy.co.uk/2012/06/simple-guide-to-the-rpi-gpio-header-and-pins/ 
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a p r i j íma d á t a pomocou M I S O . V p r í p a d e , že master ov láda viac ako jeden slave,tak 
v ý b e r zariadenia, s k t o r ý m m á p ráve komunikovať je v y b r a n ý pomocou C E pinov. N a 
o b r á z k u v id íme , že Raspberry, k t o r é použ íva tieto G P I O , môže ovládať až 2 zariade
nia. 

SCLK 
MOSI 

SPI MISO 
Master SS1 

SS2 
SS3 

SCLK 
MOSI SPI 
MISO Slave 
SS 

SCLK 
MOSI SPI 
MISO Slave 
SS 

SCLK 
MOSI SPI 
MISO Slave 
SS 

O b r á z e k 2.7: S P I k o m u n i k á c i a 5 

• 12C - Vyznačené ružovou farbou sú piny 3 a 5, kde sa pomocou dvoch o b o j s m e r n ý c h 
vodičov da jú p renášať d á t a . K o n k r é t n e sú to S D A ( d a t o v ý kaná l ) a S C L (hod inový 
s ignál) . K o m u n i k á c i a funguje na zák l ade j e d n é h o alebo v iacerých mastrov a niekoľko 
sláve za r i aden í . Master generuje h o d i n o v ý s ignál na S C L a začne p renášať d á t a cez 
S D A . Raspberry takto pomocou I2C m ô ž e ovládať n a p r í k l a d rôzne senzory. 

• H A T - Vyznačené ž l tou farbou sú piny 27 a 28, k t o r é s lúžia na pripojenie takzva
ných H A T dosiek, k t o r é dovoľujú Raspberry aby automaticky nakonfigurovalo piny a 
ov ládače p r i po j eného zariadenia a to pomocou dvoch I2C E E P R O M pinov. K a ž d ý si 
takto môže n a v r h n ú ť v l a s t n ú dosku na zák lade is tých špecifikácií. 

Vše tky piny s lúžia teda ako vstup, až na tie, k t o r é s lúžia na n a p á j a n i e , uzemnenie alebo 
U A R T . U A R T piny m ô ž u byť t iež nakonf igurované ako v s t u p / v ý s t u p . A b y sme s p inmi 
mohl i pracovať a konfigurovať ich podľa naš ich potrieb, m u s í m e využiť ne jaký p rog ramovac í 
jazyk ako P y t h o n alebo C . 

2.2 Vývojové nástroje pre Raspberry 

Jednou z v ý h o d Raspberry a jeho s y s t é m u Raspbian je, že v s y s t é m e je už p red inš t a lo -
vané obrovské m n o ž s t v o programov a p r o g r a m o v ý c h p ros t r ed í . N a p r í k l a d jazyk Scratch. 

Jazyk Scratch je u r č e n ý n a j m ä pre deti a úp lných zač ia točn íkov . P o n ú k a rôzne pr íkazy, 
podmienky, cyk ly a mnoho iného . T i e sa potom sk lada jú pod seba a t ý m vzn iká program. 
Scratch vie pracovať aj so zvukmi , o b r á z k a m i , kamerou a r ô z n y m i senzormi, t a k ž e je m o ž n é 
v ň o m n a p r o g r a m o v a ť aj dosť pokroč i lé veci. Scratch síce nie je v ý s a d o u Raspberry P i , do
káza l by fungovať aj v P C či na webe, no v Raspberry ide nas tav iť tak, aby sa priamo 

https: //en. wikipedia.org/wiki/Serial_Peripheral_Interface  
6 h t t p s : //en.wikipedia.org/wiki/Scratch_(programming_language) 
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bootovalo do rozhrania j azyka Scratch, a preto je skve lým n á s t r o j o m na v ý u č b u na základ
ných školách. N iek to ré z dalš ích už i točných programov sú n a p r í k l a d [1]: 

• B l u e J - Veľmi j e d n o d u c h é grafické vývojové prostredie pre jazyk Java. M á veľmi 
min imal i s t i cké a j e d n o d u c h é prostredie, k t o r é bolo n a v r h n u t é hlavne na v ý u k u . V 
B l u e J sa d á p r i s tupovať k objektom, zisťovať ich hodnoty, volať nad n i m i m e t ó d y a 
predávať i m parametre. Dovoľuje t iež p r í s t u p k u v š e t k é m u hardware, čo Raspberry 
p o n ú k a , pomocou otvorenej knižnice P i 4 J . 

• Geany - Vývojové prostredie, k t o r é podporuje obrovské m n o ž s t v o jazykov, n a p r í k l a d 
C, Java, P H P , H T M L , P y t h o n a mnoho iných. Bolo v y t v o r e n é za úče lom aby nebolo 
závislé na G N Ó M E alebo K D E a vyžadu je iba G T K 2 knižnice . Podporuje automa
tické dop ĺňan i e , zvýrazňovan ie syntaxe, snipety a z a b u d o v a n ý s y s t é m na pre loženie a 
spustenie programu. 

• Greenfoot - Vývojové prostredie pre jazyk Java. Podobne ako B l u e J je veľmi pria
teľský k z a č i a t o č n í k o m a m á j e d n o d u c h é prostredie. P o n ú k a t iež možnosť jednodu
chého prenosu do iného prostredia a publikovania k ó d u , či už online, alebo offline 
formou. 

• Mathemat ica - M o d e r n ý s y s t é m na p r á c u hlavne v t echn ických a vedeckých oboroch. 
Použ ívaný n a j m ä na n e u r á l n e siete, spracovanie obrazu a vizual izáciu. 

• N i n j a - I D E - Vývojové prostredie pre P y t h o n apl ikácie , podporuje však aj iné jazyky. 
Je e x t r é m n e j e d n o d u c h é a bez z b y t o č n ý c h prvkov. Podporuje zmenu k ó d u z Py thon2 
na Py thon3 a obsahuje p ro j ek tového m a n a ž é r a . 

• Wol fram - Podobne ako Mathemat ica je veľmi silný v iacúčelový jazyk, k t o r ý pod
poruje p r á c u s a lgebra i ckými v ý p o č t a m i , funkc ioná lnym p r o g r a m o v a n í m a logickým 
p r o g r a m o v a n í m . M á z a b u d o v a n é funkcie na generovanie a p r á c u t u r i n g o v ý c h stro
jov, v y t v á r a n i e grafiky a zvuku, a n a l ý z u 3D modelov, operác ie s mat icami a riešenie 
diferenciálnych rovníc . 
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• Squeak - Open-source prostredie pre jazyk Small ta lk. Squeak bo l použ i t ý na vytvo
renie prvej verzie programovacieho j azyka Scratch. 

• A r d u i n o I D E - Apl ikác ia n a p í s a n á v Jave, k t o r á obsahuje editor, zvýrazňovan ie 
syntaxe, konzolu, a poskytuje j e d n o d u c h é pre loženie a nahranie programu priamo do 
A r d u i n a . Podporuje jazyky C a C + + , ale je p o t r e b n é držať sa špec iá lnych pravidiel . 
Toto prostredie je obzvlášť v ý h o d n é n a j m ä vďaka tomu, že sa Ardu ino môže pripojiť 
cez U S B a spolu s Raspberry veľmi dobre komunikuje. 

2.3 Základ operačných systémov Raspberry 

L i n u x [9] je "open source"operačný s y s t é m z rodiny Un ixových o p e r a č n ý c h sys t émov . 
L i n u x naprogramoval z a č i a t k o m deväťdes ia tych rokov Linus Torvalds. P ô v o d n e sa slovom 
"Linux"označovalo len jadro s y s t é m u (kernel), ale ako sa s y s t é m s tá le zdokonaľoval a vyvíjal , 
začalo sa používať na označen ie celej platformy v r á t a n e grafických p r o s t r e d í a p r o g r a m o v é h o 
vybavenia. Kerne l bo l p ô v o d n e v y v i n u t ý pre p o č í t a č e s procesormi na a r c h i t e k t ú r e Intel x86. 
V s ú č a s t n o s t i v šak podporuje viac a r c h i t e k t ú r ako akýkoľvek iný o p e r a č n ý s y s t é m . Linuxové 
jadro tvor í aj zák lad o p e r a č n ý c h s y s t é m o v ako n a p r í k l a d Android alebo Chromé OS. 

H u m a n - M a c h i n e -
I n t e r f a c e 

Hardwar 

remote 
(ssH, HTTT; ...] 

=> 
S u p e r c o m p u t e r 

C o m p u t e r C l u s t e r 
^ I M a i n f r a m e c o m p u t e r 

Distributed computing 

inux kernel 
A1 

f High-perfoi 

D e s k t o p C o m p u t e r 
Workstation 

Home Computer 
Desktop replacement laptop 

Thin client 

M o b i l e c o m p u t e r 
Note-/ Net-/ 5m art book 

Tablet 
Smart phone 

PDA / Handheld game console 

W e a r a b l e C o m p u t e r 
Wrist watch 

Virtual Retina Display 
Head-mounted display 

E m b e d d e d C o m p u t e r 
Customer-premises equipment 

Measurement Equipment 
Laboratory Equipment 

Lay e r3 - S v» itc h es 
other embedded systems 

Real-time computing 
(RTC) 

Linux Security Modules 
Linux Network schedulei 

Network stack 
Netfitter 

A 

-Web server solution stacks (LAMP) 
Distributed Computing 

Routing daemons 
Software Development 

Package management systems 
CAD, CAM & CAE Software 

Office 
—- Image Processing 
TO Desktop Publishing (I 

o 

x- Q. 
O 
O 
O 

Video processing software 
3D computer graphics 
Computer animation 

Motion graphics 
Digital Audio Workstation 

DJ Mixing Software 
Video games 

Home cinema solutions 

software packages 

O b r á z e k 2.9: L i n u x 

Z á k l a d n o u v las tnosťou L i n u x u je fakt, že je "open source", to z n a m e n á , že si ktokoľvek 
môže zobrať kód a vytvor iť v l a s t n ý o p e r a č n ý s y s t é m na jeho báze . M e d z i na jpopu lá rne j š i e 
Linuxové d i s t r ibúc ie p a t r í n a p r í k l a d Debian, Fedora, Ubuntu. D o z á k l a d n ý c h v ý h o d L i n u x u 
p a t r í nap r ík l ad : 

• Stabi l i ta , 

• Bezpečnosť , 

• Rýchlosť, 

• Nenáročnosť na hardware, 

7 h t t p s : //en.wikipedia.org/wiki/Linux 
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• Nezávislosť od veľkých korporác i í . 

A j napriek v š e t k ý m v ý h o d á m , k t o r é L i n u x p o n ú k a , a v k t o r ý c h je lepší ako jeho kon
kurenti ho použ íva jú len 2% s to lových poč í t ačov . To je n a j m ä z dôvodu , že je s y s t é m o m 
užívateľsky o dosť kompl ikovanejš ím, než povedzme Microsoft Windows, k t o r ý bež í až na 
87% d e s k t o p o v ý c h poč í t ačov . Tie to čísla sa v šak vzťahujú len na s tolové poč í t ače . A k sa 
j e d n á o o webový server, p r e v l á d a s tá le L inux , na k torom beží viac ako 60% webových 
serverov. D ô v o d o m , prečo L i n u x p r e v l á d a na pol i webových serverov je hlavne kvôli na
t ívne j imp lemen tác i i programov ako Apache, MySQL alebo aj PHP. Raspbian [4] je o p e r a č n ý 
s y s t é m p r i m á r n e u rčený pre Raspberry P i . Je za ložený na báze Debianu. Nap í sa l ho M i k e 
Thompson a Peter Green v roku 2012. P ô v o d n e bo l v y t v o r e n ý ako nezávis lý projekt, no v 
roku 2015 ho "Raspberry P i Foundat ion "začala p o n ú k a ť ako svoj p r i m á r n y o p e r a č n ý sys
t é m . Obsahuje viac než 35 000 p red inš t a lovaných bal íčkov a rôznych programov a je s tá le 
vo vývoji . 

O b r á z e k 2.10: Raspbian 

S y s t é m je vysoko op t ima l i zovaný pre Raspberry P i a jeho slabší hardware. P re svoje 
grafické prostredie použ íva LXDE v spo jen í s Openbox, k t o r ý sa s t a r á o s p r á v u okien. 

2.4 Základy jazyka Python v Raspberry 

P y t h o n [8] je m o d e r n ý i n t e r p r e t o v a n ý p r o g r a m o v a c í jazyk, k t o r ý vy tvo r i l v roku 1991 
Guido van Rossum. P y t h o n podporuje objektovo or ien tované , š t r u k t ú r o v a n é a aj funkcio
ná lně programovanie. Je to dynamicky t y p o v a n ý jazyk, k t o r ý pracuje s vysoko ú r o v ň o v ý m i 
d á t o v ý m i t ypmi a na s p r á v u p a m ä t e použ íva garbage kolektor. A j napriek tomu, že je tak 
silný a flexibilný, je s t á le r e l a t í vne j e d n o d u c h ý a d o b r ý pre zač ia točn íkov . V roku 2000 
bola v y d a n á d r u h á verzia P y t h o n 2.0 a v roku 2008 tret ia verzia P y t h o n 3.0, k t o r á priniesla 

8 h t t p s : //en.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi_OS 
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mnoho zmien. Vďaka tomu väčš ina kódu , k t o r á bola n a p í s a n á na P y t h o n 2.0 sa už na novšej 
verzii nedala spus t iť . V roku 2020 skonči la oficiálna podpora P y t h o n u 2.0, a tak už n e b u d ú 
vychádzať ž i adne nové vy lepšen ia ani balíčky. P o d p o r o v a n ý je m o m e n t á l n e iba P y t h o n 3.5.x 
a vyššie verzie. P y t h o n je cross platform, a tak by väčš ina k ó d u mala byť s p u s t i t e l n á na 
akomkoľvek o p e r a č n o m sys t éme , samozrejme ak obsahuje vše tky p o t r e b n é balíčky. P y t h o n 
gramatika je veľmi j e d n o d u c h á a namiesto použ ívan ia špec iá lnych znakov je dosť za ložená 
na m e d z e r á c h a t a b u l á t o r o c h , k t o r é sú veľmi dôleži té pre s p r á v n e š t r u k t ú r o v a n i e programu. 
Jazyk je t iež veľmi jednoducho rozš í ř i te lný pomocou nových modulov, k t o r é m ô ž u byť na
p í sané n a p r í k l a d v C + + . Jeho z á k l a d n á kn ižn ica sa považuje za jednu z najväčších, p r i čom 
poskytuje p r á c u s graf ickým r o z h r a n í m , p r i p o j e n í m k d a t a b á z e , gene rovan ím n á h o d n ý c h 
čísel, r egu lá rnych vý razov a j e d n o t k o v ý c h testov. Veľmi d o b r ý s p ô s o b testovania p o n ú k a aj 
i n t e r a k t í v n y rež im, kde m ô ž u byť p r íkazy P y t h o n u z a d á v a n é priamo do p r íkazového ria
dku t e r m i n á l u . Vďaka tomu môže byť o t e s tovaný kus kódu , k t o r ý sa ná s l edne integruje do 
programu. 

Python - Data Types 
I 

Numeric Dictionary B o o l e a n Set 
Sequence 

Interger Float Strings Tuple 

Complex 
Number 

List 

O b r á z e k 2.11: P y t h o n d a t o v é typy 9 

P y t h o n podporuje v š e t k y z á k l a d n é d á to v é typy. P r e m e n n é v Pythone však n e m a j ú typ, 
ale iba hodnoty. M á stredne p r í snu t y p o v ú kontrolu, t a k ž e je m o ž n é pracovať s k o m p l e x n ý m 
a ce lým čís lom bez exp l ic i tného pretypovania, n e m ô ž e m e však p re typovať reťazec na číslo. 
J e d n ý m zo zák l adných aspektov sú sekvenčné d á to v é typy. Sú to objekty, k t o r é obsahu jú 
iné objekty, a m ô ž e m e k n i m pr i s tupovať pomocou indexov. Špec i á lnym d á t o v ý m typom je 
slovník, kde je na jednom indexe u ložená hodnota a kľúč. 

'https: //www.geeksforgeeks.org/python-data-types/ 
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Kapitola 3 

Raspberry vo výuke 

T á t o kapi tola obsahuje prehľad n i ek to rých projektov [12], k t o r é použ íva jú pr i imple
men tác i í Raspberry P i . P re Raspberry P i existuje obrovské m n o ž s t v o projektov, a tak som 
vybra l n i ek to ré zau j ímavé alebo re l evan tné k tejto prác i . 

3.1 K luby a akcie k problematike Raspberry 

Obrovskou v ý h o d o u platformy Raspberry sú rôzne podujatia, medzi k t o r é patr ia na
p r ík lad "Raspberry Jams" [11]. Ich hlavnou ú lohou je zaujať a naučiť š t u d e n t o v niečo 
nové. To real izujú pomocou veľkého m n o ž s t v a rôznych p rezen tác i í a súťaží . P o č e t t ý c h t o 
akcií s t á le rastie. L e n v A n g l i c k u sa ich v roku 2017 konalo v viac ako 160 a dokopy sa 
ich zúčas tn i lo viac ako 10 000 š t u d e n t o v . Š t u d e n t i tvoria kluby, z k t o r ý c h na jznámejš ie sú 
"Code Clubs" a "CodeDojos". "Code Clubs" bolo v roku 2017 v A n g l i c k u viac ako 6000 
a a zúčas tn i lo sa ich 90 000 š t u d e n t o v . "CodeDojos" bolo v A n g l i c k u v roku 2017 pr ib l ižne 
150 a z ú č a s t n e n ý c h bolo viac ako 4000. 

N á z o v P o č e t k lubov/akci i p o č e t z ú č a s t n e n á c h d e t í 
Raspberry J a m 160 10 000 
Code C l u b 6 000 90 000 
CodeDojo 150 4 000 

Tabulka 3.1: T a b u ľ k a klubov a akcií v A n g l i c k u roku 2017 

OpenLabTools [5] je projekt pod z á š t i t o u "University of Cambridge" 1 a n a d á c i e Raspberry 
P i , k t o r é h o h l a v n ý m cieľom je zaistiť i n fo rmačnú z á k l a d ň u pre p r á c u s rôznymi n á s t r o j m i , a k o 
je n a p r í k l a d Raspberry P i . Vyvíjajú rôzne moduly a komponenty pre z ískavanie d á t z rôz
nych senzorov, spracovanie úda jov a p r á c u s 3D technológiou . Vše tky n á v o d y a moduly, 
k to ré v y t v á r a j ú sú voľne d o s t u p n é a k a ž d ý s n i m i m ô ž e pracovať . Vše tky n á s t r o j e sú vy
ví jané a pod sp rávou š t u d e n t o v z univerzity. Ich a k t u á l n e projekty sú n a p r í k l a d automa
t izovaný mikroskop a testovanie sys t émov . Ď a l š í m projektom, k t o r ý je priamo z a m e r a n ý 
na p r á c u s Raspberry, je použ i t i e k a m e r o v é h o modulu i kamery na s n í m a n i e a spracovanie 
obrazu pomocou S i m p l e C V 2 . P r a c u j ú t iež na vývoj i ná s t ro jov pre komun ikác iu A r d u i n a a 
Raspberry P i pomocou U S B , G P I O pinov alebo aj I2C. 

1 Jedna z najväčších univerzít v Amerike 
2 Knižnica pre spracovanie obrazu v Pythone 
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O b r á z e k 3.1: Mikroskop, k t o r ý vyví ja OpenLabTools 

Ich projekt a u t o m a t i z o v a n é h o mikroskopu začal už v roku 2013, čo je iba rok po v y d a n í 
prvej generác ie Raspberry. Použ íva jú Ardu ino pre ov ládan ie mikroskopu a Raspberry slúži 
ako h l avný s y s t é m . Ten vykonáva pož iadavky , k t o r é d o s t á v a od A r d u i n a . Ide o jeden z 
p rvých veľkých projektov, kde bolo využ i t é Raspberry P i . 

3.2 Herná konzola Raspberry - RetroPie 

Projekt použ íva Raspberry P i na vytvorenie malej retro konzoly. Jeho z á k l a d o m je 
Raspbian a rôzne emu lačné nás t ro j e , vďaka k t o r ý m aj s labý hardware Raspberry dokáže 
spust iť n i ek to ré zo s t a r ý c h p o č í t a č o v ý c h a iných konzolových hier. Celý s y s t é m obsahuje 
viac ako 800 rôznych hier. Je možnosť použiť W i F i modu l k pripojeniu na sieť a hrať hry s 
o s t a t n ý m i ľuďmi na lokálnej sieti. Záu jemcovia si m ô ž u väčš inu vecí nakonfigurovať podľa 
v l a s tných p r e d s t á v . Projekt podporuje v š e t k y generác ie a verzie Raspberry. 

O b r á z e k 3.2: Re t roP ie 1 

3 h t t p : / / www. openlabt ools. org/ 
4 h t t p s : //diyprojects.io/retrogaming-retropie-mini-console-raspberry-pi-3-3-5-hdmi-lcd-

touch-screen/ 
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Projekt bo l p ô v o d n e súčasťou väčšieho projektu PetRockBlock, k t o r ý pre Raspberry vy
víjal rôzne periférie ako ov ládače a gamepady ' . Re t roPie však p r e r á s t o l do väčších rozmerov, 
a pok raču j e ako s a m o s t a t n ý projekt. S p ô v o d n o u organ izác iou však s tá le spo lup racu jú , a 
v š e t k y ov ládače , k t o r é vyví ja PetRockBlock sú k o m p a t i b i l n é s Re t roPie . Vše tky zdrojové 
kódy sú voľne p r í s t u p n é na githube pod licenciou G P L . K a ž d ý si teda m ô ž e zdro jový kód 
s t i ahnuť , ale n e m ô ž e ho bez povolenia meniť , ani inak upravovať . Re t roPie sa d á zakúpiť 
ako vopred p r i p r avený kit so v š e t k ý m p o t r e b n ý m n a i n š t a l o v a n ý m alebo sa d á jednoducho 
vytvor iť zo zák ladne j dosky Raspberry. 

3.3 Spracovanie zvuku pomocou Raspberry - PiSound 

PiSound je r iešenie, k t o r é p o m á h a Raspberry P i s p r á c o u so zvukom. P i S o u n d je H A T 
doska, k t o r á sa k Raspberry p r ipo j í pomocou G P I O pinov. Je to vy lepšená zvuková karta, 
k t o r á dokáže posielať a pr i j ímať zvukové d á t a cez jack konektory, a posielať M I D I s ignály 
do za r iaden í , k t o r é sú p r ipo j ené a k o m p a t i b i l n é , n a p r í k l a d e lek t r ická gitara. 

O b r á z e k 3.3: P i S o u n d H A T doska h 

Doska poskytuje: 

• 2 x 6mm v s t u p / v ý s t u p jack konektory, 

• 2 x D I N - 5 M I D I v s t u p / v ý s t u p konektory, 

• Potenciometre na zvyšovanie hlasitosti , 

• t l ač í tko pre ak t ivác iu m a n i p u l á c i e so zvukom. 

P iSound je veľmi ú s p e š n ý projekt. Raspberry by tak mohlo nah rad i ť d r a h é ha rdvéry , 
k to ré sa použ íva jú na live koncertoch alebo pr i v y t v á r a n í hudby. P o p r ipo jen í h u d o b n é h o 
n á s t r o j a dokáže vďaka M I D I konektorom nah rať zvuk zo zariadenia a uprav iť ho. Pomocou 
plug-inu L V 2 , SuperColl ider a Son icP i sa d á vytvor iť n a h r á v a c i a stanica, p r i čom sa da jú 
ovládať efekty p r i po j eného zariadenia. In š t a l ác i a je veľmi j e d n o d u c h á , d á sa dokonca nain
štalovať z U S B kľúča j e d n o d u c h ý m s t l ačen ím t l ač í tka , bez p o u ž i t i a moni toru či klávesnice. 

5konzolový ovládač pre hranie hier, je vidieť na obrázku 3.2 
6 h t t p s : //www.raspberrypi.org/blog/making-sweet-sweet-music-pisound/ 
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K a r t a sa môže pr ipoj iť k W i F i , a tak sa m ô ž u M I D I s p r á v y posielať priamo z mobi lu alebo 
tabletu. Vďaka už s p o m í n a n ý m plug-inom človek n e m u s í byť ani h u d o b n í k , aby dokáza l 
niečo vytvor iť , a tak je to skvelý ná s to j aj pre zač ia točn íkov . J e d n o d u c h ý m P y t h o n k ó d o m 
sa d á vytvor iť aj i n t e rne tová r ád io stanica. Projekt je celkom nový a doska stoj í 99 eur. 

3.4 Raspberry server na prehrávanie hudby - P i MusicBox 

M u s i c B o x je lacné a rýchle r iešenie pre vytvorenie streamovacej stanice pre hudbu. M e d z i 
t a k é t o stanice p a t r í n a p r í k l a d Spotify, Google Mus i c a SoundCloud. Využívajú ho aj rôzne 
podcasty ' . M u s i c B o x v roku 2013 vy tvor i l Wouter van W i j k . Celý s y s t é m je p o s t a v e n ý na 
Mopidy, čo je v č i s tom zák lade iba server, k t o r ý dokáže p rehrávať hudbu a je n a p í s a n ý v 
Pythone. M u s i c B o x ho rozširuje graf ickým r o z h r a n í m , ba aj m e n š o u funkcionalitou. 

No* Pi.iyir.c 

ľ j . J í ľ l . C 

PlayliiU 

Brow;Kľ 

S t r e a m s 

S e a r c h 

F u l l s c r e e n 

System 

1* t  

MuiicBcrc ru»HTÍn_ on mui.kbwi.kxjl ít 

lV Í . 1^.0.24: HO 

J3 
Now Playlng Qutul 

* M 

P l a y l l s t i Dtowm 

Strom Saach 

O 

Settinp; 

O 

System 

O b r á z e k 3.4: Grafické rozhranie M u s i c B o x u 

Dokáže prehrávať aj v l a s t n ú hudbu, k t o r á bude n a h r a n á na nejakom za r i aden í v sieti. 
S tač í si s t i ahnuť software na s t r á n k a c h , a na inš ta lovať ho do Raspberry. P o t o m cez webový 
p reh l i adač s tač í prejsť na I P adresu Raspberry, a nakonfigurovať v ý s t u p n é zariadenie pre 
zvuk. Je tu možnosť aj prepoj iť si s M u s i c B o x o m n a p r í k l a d Spotify alebo Google úče t a 
púšťať pesn ičky odt iaľ . Podporuje v y t v á r a n i e p layl i s tov 9 a ukladanie konfigurácie aj po 
restarte. Zdro jový kód je pod Apache License 2 .0 , t a k ž e kód je dos tupný , a pre v l a s tné 
účely aj modif ikovateľný a voľne šíriteľný. 

7podcast je živý internetový rozhovor na konkrétnu tému 
8 h t t p s : //www.deviceplus.com/others/diy-projects/linking-with-spotif y-via-pi-musicbox/ 
9zoznam pesničiek, ktoré majú byť prehrané 
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3.5 Ovládanie Raspberry pomocou pohybu - Wavepad 

Tento projekt použ íva Raspberry P i ako p r e h r á v a č hudby, k t o r ý je o v l á d a n ý pohybmi . 
Raspberry tak dokáže detektovat rôzne druhy pohybu a reagovať na ne zvýšen ím alebo 
zn ížen ím hlasitosti , p u š t ě n í m ďalšej alebo p redchádza júce j pesn ičky ba aj p o z a s t a v e n í m 
alebo s p u s t e n í m p r e h r á v a n i a . P re rozpoznávan ie pohybu sa použ íva jú 2 rôzny senzory. 

• U l t r a z v u k o v ý senzor, vďaka k t o r é m u je m o ž n é ov ládan ie hlasitosti. 

• 2 senzory na meranie vzdialenosti , k t o r é sú p o u ž i t é na p r e p í n a n i e pesnič iek a poza
stavenie alebo spustenie p r e h r á v a n i a . 

O vše tko sa s t a r á j ed iný obvod, k t o r ý sa ďalej sk l adá z veľkého m n o ž s t v a d iód a re-
zistorov. Senzory na meranie vzdialenosti d o k á ž u detektovat v še tky objekty v okolí bez 
akéhokoľvek fyzického kontaktu. 

A k o zvukový v ý s t u p je p o u ž i t ý m a l ý reproduktor, k u k t o r é m u je p r ipo jený zosilňovač. 
Ten pomocou potenciometru dokáže ovládať hlasi tosť v ý s t u p u . Zosilňovač však pracuje na 
5V, kvôli čomu je v obvode p o u ž i t ý aj delič n a p ä t i a . Celý obvod je p r ipo jený k Raspberry 
P i pomocou G P I O . Obvod obsahuje 10 L E D diód , a tak je p o t r e b n é až 12 G P I O pinov pre 
celý obvod. Celý zdro jový kód programu je voľne d o s t u p n ý a voľne šíriteľný, a tak si k a ž d ý 
môže pr idať alebo zmeniť funkcionalitu. 

'https: //www.instructables.com/id/Wavepad-Gesture-Controlled-Raspberry-Pi-Music-Play/ 
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3.6 Rozpoznávanie evidenčných čísiel vozidiel na Raspberry 

Projekt A N P R Raspberry P i použ íva Raspberry pre indent i f ikáciu ev idenčných čísiel 
vozidla. Použ íva s t ro jové učenie , k t o r é z fotky vozidla dokáže dekódovať poznávac iu značku 
a tak zistiť ev idenčné číslo. K tomu použi je 2 n e u r á l n e siete, na jskôr k identif ikácií po
znávacej značky zo vše tkých p r í s t u p n ý c h fotiek, a ná s l edne dekódovan ie k a ž d é h o znaku 
na poznávace j značke . S y s t é m je p r i p r a v e n ý a dokáže si b ezp ro b l émo v o porad iť s r ô z n y m i 
v p l y v m i prostredia ako je tma, dážď, rozmazanie a s l abé rozlíšenie kamery. 

O b r á z e k 3.6: Raspberry s k a m e r o v ý m modulom 

Algor i tmus si dokáže porad iť aj s fotkami, na k t o r ý c h ide auto obrovskou rýchlosťou, 
alebo n e m á ú p l n e o s t rý uhol . S y s t é m je perfektne opt imal izovaný, aby aj s labší hardware 
Raspberry zvládol zloži té spracovanie a s t ro jové učenie . Vďaka a r c h i t e k t ú r e Raspberry mo
hol byť s y s t é m op t ima l i zovaný a dokonca rýchlejší , než na iných zariadeniach, k t o r é pod
poruje. S y s t é m podporuje len n i ek to ré verzie Raspberry. 

• Raspberry P i 4 

• Raspberry P i 3 M o d e l B + 

• Raspberry P i 3 M o d e l B 

• Raspberry P i 2 M o d e l B 

S y s t é m však nie je zadarmo, a nie sú d o s t u p n é ž i adne zdrojové kódy. P re použ ívan ie sys
t é m u je p o t r e b n é získať povolenie od ú r a d o v , a plat iť vysoký m e s a č n ý poplatok. Použ íva jú 
ho n a j m ä b e z p e č n o s t n é zložky ako polícia . Môže byť tiež p o u ž i t ý na rôznych pa rkov i skách 
pr i školách, a moni to rovať vstup nebezpečne j osoby. 

n h t t p s : //www.elecrow.com/camera-module-with-color-cmos-qsxga-for-raspberry-pi-p-1388.html 
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Kapitola 4 

Analýza a návrh riešení 

V tejto kapitole som analyzoval súčasné r iešenia , k t o r é som pop ísa l v kapitole 3, ich 
porovnanie, a porovnanie d o s t u p n ý c h prostriedkov. Pop í sa l som moje r iešenia a prostriedky, 
k to ré som použi l k ich imp lemen tác i í . N a konci som zhrnul technické zadanie p ráce . 

4.1 Analýza existujúcich riešení 

Vše tky op í sané r iešenia využil i Raspberry trochu i n ý m s p ô s o b o m a mys l ím, že vše tky 
projekty použi l i Raspberry s p r á v n e . Nič však nie je dokona lé , a k a ž d ý s y s t é m m á svoje 
obmedzenia a chyby. P r i n i ek to rých projektoch to bola vysoká cena, k t o r á by mohla ľudí 
odrad iť . Iné projekty zase neboli príl iš v ý n i m o č n é , p o d o b n ý c h alebo dokonca r o v n a k ý c h 
r iešení bo l i na internete desiatky. K a ž d ý s y s t é m m á svoje chyby. P r i d lhom vývoji a horšej 
op t imal izác i í p r i n i ek to rých projektoch už n e m u s í vše tko , čo p o n ú k a j ú , fungovať sp rávne . 
T a k ý m p r í p a d o m je n a p r í k l a d 3.2. 

N á z o v 
projektu 

D o s t u p n o s ť 
zdro jového k ó d u 

Využi t ie G P I O 
Využi t ie W i F i 

modulu 
cena v 
e u r á c h 

OpenLabTools 
mikroskop 

Á n o Á n o Á n o 
zdro jový kód 

zdarma 
Ret roPie 
konzola 

Á n o 
Môže , ale 

n e m u s í 
Môže , ale 

n e m u s í 
100-200 

P iSound-
H A T doska 

Á n o Á n o 
Môže , ale 

n e m u s í 
100-300 

P i M u s i c B o x 
server 

Á n o Nie Á n o Zdarma 

Wavepad-
p o h y b o v é ov ládan ie 

Á n o Á n o Nie 10-20 

o p e n A L P R -
rozpoznávan ie Š P Z 

Nie Nie Nie 
10-90 

m e s a č n e 

Tabulka 4.1: Zhrnutie pop í saných r iešení 

Vše tky s p o m e n u t é r iešenia m a j ú svoje v ý h o d y i nevýhody . A k je r iešenie veľmi dob ré , 
väčš inou býva nadmieru d r a h é pre obyča jných užívateľov. A k je však r iešenie zdarma, väč
š inou nebýva veľmi p r e p r a c o v a n é a op t ima l i zované . P i S o u n d je r iešenie, k t o r é m á naj lepšie 
ohlasy a hodnotenia. P lne využ íva vše tky výhody , k t o r é na t rhu p o n ú k a iba Raspberry 
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P i a jemu p o d o b n ý hardware. Z tohoto je teda j a sné , že Raspberry m á oproti konkurenc i í 
ob rovskú v ý h o d u vo: 

• Veľkej podpore projektov od Raspberry P i Foundation, 

• Obrovskom m n o ž s t v e periférií , k t o r é sa da jú k Raspberry pripoj iť , 

• Z n a č n o m m n o ž s t v e zdro jových kódov je open-source, 

• R e l a t í v n e nízkej cene. 

Úloh so s p r a c o v a n í m zvuku je na t rhu obzvlášť má lo . A k tu ne jaké r iešenie je, je zvyča jne 
enormne d r a h é , alebo n e d o s t u p n é . Spracovanie zvuku a s ignálov je s tá le veľmi nepreskú
m a n á oblasť informatiky, a preto je po t a k ý c h t o r iešeniach obrovský dopyt. 

4.2 Porovnanie dos tupného hardware 

Raspberry m á vše tku funkcionali tu ako klasický s to lový p o č í t a č , no rozdiel je vo výkone . 
A j ked na jnovš ie modely Raspberry p o n ú k a j ú sol ídny procesor a o p e r a č n ú p a m ä ť , G P U je 
s tá le veľmi s labý n a j m ä pre veľkosť č ipu a p r o b l é m o m s ch laden ím. To ale nie je h l a v n ý m 
úče lom Raspberry, kvôli užívateľsky menej p r í s t u p n é m u s y s t é m u n ikdy n e n a h r a d í poč í t ače . 

9 5 0 k č 

vjfcuii MO irAlOW)»vAi4njMWlnuMh 

8 4 0 0 k č 

O b r á z e k 4.1: porovnanie ceny obyča jného s to lového P C a Raspberry 

N a t rhu je t iež obrovské m n o ž s t v o ha rdvé rov , k t o r é sa snaž ia Raspberry konkurovať . 
N iek to ré z nich sú ú p l n e nové r iešenia od z n á m y c h značiek, medzi k t o r é p a t r í n a p r í k l a d 
Asus alebo Arduino. Iné sa len snaž ia okopírovať Raspberry za nižšiu cenu a kval i tu . 
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Názov Procesor G P U P a m ä ť cena v e u r á c h 
On ion 

Omega2Plus 
580 M H z M I P S n e m á 128 M B 10 

B B C micro:bit A R M Cor tex-MO n e m á 
2 5 6 K B F lash R O M , 

1 6 K B R A M 
12 

Rock64 
M e d i a Board 

Rockchip 
R K 3 3 2 8 (4x 

Cor tex-A53@ 
1.5GHz) 

Mal i -450 
M P 2 

1-4GB D D R 3 L , 
p r á z d n y slot e M M C 

22 

Ardu ino 
Mega 2560 

ATmega2560 n e m á 2 5 6 K B F lash R O M 30 

Le Pota to 

Amlog ic 
S905X (4X 

Cor tex-A53 @ 
1.5GHz) 

Mal i -450 
M P 2 

1-2 G B D D R 3 R A M , 
8-64GB e M M C 

33 

Rock P i 4 
M o d e l B 

Rockchip 
R K 3 3 9 9 

M a l i 
T 8 6 0 M P 4 

1-4GB L P D D R 4 
@3200Mb/s 

45 

Banana P i 
M 6 4 

Al lwinne r A 6 4 
(4x Cor tex-A53 

@ 1.2GHz) 

Mal i -400 
M P 2 

2 G B D D R 3 R A M , 
8-64GB e M M X 

55 

Asus Tinker 
Board S 

Rockchip 
R K 3 2 8 8 (4x 

Cor tex-A17 @ 
1.8GHz) 

M a l i - T 7 6 0 2 G B L P D D R R A M 80 

La t t ePanda 

Intel Cher ry 
Tra i l Z8350 
Quad core 

1.8GHz 

Intel H D 
Graphics 
©200-500 

M h z 

2 G B D D R 3 L 105 

Minnowboard 
Turbot D u a l 

Ethernet 

Inteal A t o m 
E38 Series 

G e n 7 
2 G B D D R 3 L 

1067MT/S 200 

BeagleBoard-
X 1 5 

T I A M 5 7 2 8 
2 x l . 5 - G H z 

A R M Cortex-
A 1 5 

D u a l Core 
S G X 5 4 4 , 
532 M H Z 

2 G B D D R 3 L R A M 210 

Tabulka 4.2: P r e h ľ a d k o n k u r e n č n é h o hardware 

A j napriek tomu, že d o s t u p n ý c h h a r d v é r o v je obrovské m n o ž s t v o , je Raspberry s tá le 
na jpoužívanejš ie . Je to t ý m , že na t rhu sa objavilo ako prvé , a za roky vývoja si získalo 
obrovskú k o m u n i t n ú z á k l a d ň u . M á tiež na j lepš iu podporu pre zač ia točn íkov , k to r í s t a k ý m t o 
h a r d v é r o m zač ína jú , a cena Raspberry je jedna z najnižš ích z uvedených . 

4.3 Rozvedenie cieľa 

N a zák l ade rozboru exis tu júcich r iešení som sa rozhodol vytvor iť úlohy, k t o r é by mal i 
byť v h o d n é ako pre zač ia točn íkov , tak aj pre pokroč i lých . Sú ú p l n e zdarma, s m i n i m á l n y m 
v y u ž i t ý m e x t e r n ý c h knižníc a prostriedkov. 
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• P r v o u ú lohou , k t o r ú som sa rozhodol spracovať , je framework pre j e d n o d u c h ú p r á c u 
so zvukom. Jeho h l a v n ý m cieľom je vytvor iť prostredie, kde si ktokoľvek m ô ž e napísať 
v l a s t n ý filter. Môj program sa p o s t a r á o vstupy a výs tupy , ako aj o s p r á v n e spracovanie 
a fo rmátovan ie d á t . Pre jadro celého programu som sa rozhodol použiť p rog ramovac í 
jazyk P y t h o n 3 a to z dôvodu , že poskytuje veľké m n o ž s t v o knižníc pre j e d n o d u c h ú 
p r á c u so zvukom i m a n i p u l á c i u s d á t a m i . P re s a m o t n ú fi l tráciu bude p o u ž i t ý jazyk 
C kvôli jeho v ý p o č e t n e j rýchlos t i a s p r á v y p a m ä t e . F i l t e r si v š a k bude môcť užívateľ 
napísať aj v Pythone. 

• Druhou ú lohou je d o m á c i server s m e n š í m i n f o r m a č n ý m s y s t é m o m , k t o r ý bude zís
kavať d á t a od D H T 1 1 senzoru, k t o r ý meria teplotu a vlhkosť. Cieľom tejto ú lohy je 
vytvor iť jednoducho rozš í ř i te lný d o m á c i server s i n f o r m a č n ý m s y s t é m o m , a ukázať 
v ý h o d y G P I O pinov. N a vytvorenie serveru som použ i l Appache z dôvodu , že je to 
jedno z na jvýkonne jš ích r iešení pre webový server. P H P p o u ž í v a m hlavne na spojenie 
s d a t a b á z o u a to n a j m ä z dôvodu , že je to jazyk, k t o r ý sa p r i m á r n e použ íva na tvorbu 
webov. Použ i l som t iež technológie ako bootstrap, k t o r ý m i uľahčil p r á c u s n á v r h o m 
rozhrania. Celý in fo rmačný s y s t é m stoj í na frameworku nette. 

Úlohy, k t o r é som navrhol, sú u r č e n é na v ý u k u a rovnako aj na d e m o n š t r á c i u Raspberry 
P i . Zamer i ava jú sa na silné s t r á n k y a výhody , k t o r é Raspberry p o n ú k a , a v k t o r ý c h je lepšie 
ako iné platformy. 

4.4 Technické zadanie 

N a zák lade popisu z 4.3 som sa rozhodol vytvor iť ú lohy pod ložené nas ledu júc imi špeci
f ikáciami. Ú loha pre spracovanie zvuku m á nas ledu júce špecifikácie: 

• Vs tupom m ô ž u byť wav s ú b o r y alebo zvuk z mikrofónu, 

• V s t u p n é d á t a musia byť v 16 bi tovom Lit l le-endian fo rmá te , a m ô ž u mať 1 alebo 2 
kanály, 

• Možné nastavenie vstupnej frekvencie a mikrofónu, 

• Zvukové vstupy p o d p o r u j ú aj U S B mikrofón, 

• Užívateľské funkcie b u d ú mať d o s t u p n ý a k t u á l n y a s t a r ý buffer spolu s in ic ia l izačnými 
úda jmi , 

• Užívateľské funkcie m ô ž u byť n a p í s a n é v j azyku C alebo v Pythone. 

V s t u p n é d á t a v užívateľských funkciách b u d ú u ložené vo fo rmá te double, a to kvôli lepš iemu 
spracovaniu, a aby užívateľ mohol písať aj zložitejšie filtre. P r e d z á p i s o m v ý s t u p n ý c h d á t 
do s ú b o r u b u d ú však tieto hodnoty z a o k r ú h l e n é a p r e t y p o v a n é na "int". To z dôvodu , že 
program pracuje iba s 16 b i t o v ý m i hodnotami, pre uloženie double hodnoty by bolo po
t r e b n ý c h až 32 bitov. 

Úloha s meteostanicou m á nas ledu júce špecifikácie: 

• Jednoducho rozš í ř i te lný in fo rmačný s y s t é m zobrazu júc i d á t a zo senzoru, 

• Raspberry m ô ž e byť p r ipo j ené k lokálnej sieti, 
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• Obsahuje skript pre z ískavanie a k t u á l n y c h d á t zo senzoru, 

• J e d n o d u c h é zapojenie. 

• Možnosť zapojenia nových senzorov 

Úloha slúži p r i m á r n e ako d e m o n š t r a č n á . U ž í v a t e ! n e m u s í do n ičoho zasahovať a nemus í 
písať ž i adny kód . Ú loha m á ukázať p r á c u s G P I O a ďalšie možnos t i využ i t i a a r c h i t e k t ú r y 
Raspberry. 
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Kapitola 5 

Implementácia úloh 

V tejto kapitole som vysvet l i l ako som postupoval pr i p rác i na j edno t l i vých ú lohách . 
Vysve t l i l som kľúčové p rvky programov a ako som sa vysporiadal s p r o b l é m a m i , na k to ré 
som narazi l p r i r iešení . Obsahom sú aj vývojové diagramy, popis ú loh k t o r é som implemen
toval a na konci kapi toly podrobne vysve t lené testovanie celého s y s t é m u a jeho j edno t l i vých 
prvkov. 

5.1 Ciel frameworku 

N a diagrame 5.2 je z n á z o r n e n ý p r ík l ad p o u ž i t i a programu, kde užívateľ dokáže pomocou 
p r ip ravených funkcií man ipu lovať so v s t u p n ý m i d á t a m i . Použiť sa d á rôzne . Povedzme, že 
m á m e súbor , k t o r ý obsahuje š u m , alebo iné zvuky, k t o r é chceme ods t r án i ť . Užívateľ si tak 
môže napísať filter, k t o r ý tento š u m o d s t r a ň u j e a frameworku z a d á v s t u p n ý súbo r , p r í p a d n e 
iné parametre. V ý s t u p sa jednoducho zapíše do v ý s t u p n é h o s ú b o r u . 

Vstupné dáta Iniciál izačná 
funkcia 

fc.isr 

B..ŕfer 

"funkcia pre 
> s p r a c o v a n i e 

signálu 

buf fe r 

výstupný súbor 

O b r á z e k 5.1: Zák l ad použ i t i a 
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Š t u d e n t môže použiť inic ia l izačnú funkciu, kde si môže nap ísať spracovanie v s t u p n ý c h 
parametrov, a tieto sp racované ú d a j e bude mať d o s t u p n é vo funkcií pre spracovanie s ignálu . 
Okrem tých to d á t bude mať d o s t u p n é aj v s t u p n é d á t a . Velkost v s t u p n ý c h d á t závisí od 
vzorkovacej frekvencie, k t o r á u rču je koľko vzoriek d á t dostane za sekundu. 

5.2 Pr ík lad použit ia 

Vstupné dáta 

Inicializačná 
funkcia 

b ..'Ter 

B..ffer 

f u n k c i a pre 
s p r a c o v a n i e 

signálu 

fc.rfsr 

výstupný súbor 

O b r á z e k 5.2: P r í k l a d použ i t i a 

Užívateľ m á vo funkcií d o s t u p n é a k t u á l n e d á t a z í skané zo vstupu a d á t a zo s t a r é h o 
bufferu. Buffre fungujú ako ping-pong algoritmus 5.3, t a k ž e funkcia pre spracovanie s igná lu 
s tá le pracuje. Takto sp racované d á t a sa uložia do v ý s t u p n é h o s ú b o r u . Užívateľ m á na výbe r , 
čiže filtre môže napísať v j azyku C alebo Pythone. V adresárovej š t r u k t ú r e sú p r ip ravené 
súbory, s tač í v argumentoch programu zvoliť jazyk p r e p í n a č o m -c pre jazyk C , alebo -p 
pre Py thon . 

Povedzme, že chceme filtrovať v s t u p n é d á t a pomocou low-pass fi l tru, k t o r ý je p o p í s a n ý 
rovnicou: y(n) = x{n) + x(n — 1). Je to ideá lny filter, p r i k torom použ i j eme jazyk C . 

T f u n k c i a p r e s p r a c o v a n i e v s t u p n ý c h z v u k o v ý c h d á t 
* špáram i r i i t hodnoty z i n i c i a l i z a č n e j f u n k c i a a l e b o z dodaného s ú b o r u 
* špáram i n i t _ l e n d ĺ ž k a p o l a í n i t 
* špáram o l d _ l e n d i i k a p o ľ a v k t o r ý c h sú u l o ž e n é s t a r é d á t a 
* špáram i n _ l e n d ĺ ž k a p o l a v k t o r o m sú u l o ž e n é a k t u á l n e d á t a 
" špáram out p o l a v ý s t u p n ý c h h o d n o t , sem p r í d u u p r a v e n ě ( f i l t r o v a n ě ) v s z u p n é hodnoty 
* špáram o l d _ d a t a d á t a za s t a r é h o b u f f e r u 
1 špáram v s t u p d á t a z a k t u á l n e h o b u f f e r u 
1 @param tmp n e s i e d ô l e ž i t é m e t a d a t a , vo f u n k c i i n e p o u ž í v a ť 
« / 

v o i d p r c c e 5 s { d p u b l e T i n i t H i n t i n i t _ l e n , i n t o l d _ l e n r i n t i n _ l e n r d o u b l e ' o u t , d o u b l e T o l d _ d a t a , d o u b l e T v s t u p , d o u b l e *tmp) 
[ 

i f ( o l d _ l e n s u ) { 
o u t [ u ] - v s t u p f ů ] + o l d _ d a t a [ o l d _ l e n ] ; 

} 

f o r ( i n t i - 1 ; i < i n l e n ; i++) 
{ 

o u t f i ] = v s t u p [ i ] + v s t u p [ i - l ] ; 
] 

O b r á z e k 5.3: p r ík l ad ideá lneho low-pass f i l t ru 
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Po dokončen í funkcie je p o t r e b n é preložiť j u pomocou p r e k l a d a č a gcc, a to s nasleduj
úc imi argumentami: 

gcc -o nazov_funkcie.so -shared -fPTC -02 naiov_funkcie ,c 

O b r á z e k 5.4: preklad funkcií v j azyku C 

Po dokončen í f i l t ru s tač í jednoducho spust iť framework so v s t u p n ý m i d á t a m i , n a p r í k l a d 
zo s ú b o r u . 

python3 B a c h e l o r . p y -b 3510G -v f i l e - n i n p u t . w a v - t s t e r e o - f 1 0 . 3 1 1 . 2 - c 

O b r á z e k 5.5: spustenie frameworku 

Užívateľ teda dostane funkcie, v k t o r ý c h si môže vytvor iť in ic ia l izačnú funkciu pre po
m o c n é d á t a a funkciu, kde môže spracovávať v s t u p n é d á t a v a k t u á l n o m čase . N a diagrame 
5.6 Je z n á z o r n e n á časť, k t o r ú spracováva užívateľ. 

• -b: nastavuje p o č e t framov, k t o r é m a j ú byť n a č í t a n é do bufferu. P r i č í t an í d á t z 
mikrofónu o d p o r ú č a m m i n i m á l n e polovicu vzorkovacej frekvencie, aby sa d á t a s t ihl i 
spracovať. 

• -v: výbe r , odkiaľ sa m a j ú získavať v s t u p n é d á t a . 

• -t: p r i zvolení mikrofónu v ý b e r p o č t u zvukových kaná lov . 

• -n: p r i zvolení s ú b o r u názov s ú b o r u z k t o r é h o sa m a j ú získavať d á t a . 

• -c: použ i t i e j azyku C pre spracovanie užívateľských funkcii. 

• -p: použ i t i e Py thonu pre spracovanie užívateľských funkcii. 

• -d : v p r í p a d e , že užívateľ nepotrebuje použiť inic ia l izačnú funkciu, argument bude 
obsahovať názov s ú b o r u , v k torom m á u ložené p o t r e b n é d á t a . 

• -f: V p r í p a d e , že užívateľ potrebuje použiť in ic ia l izačnú funkciu, z a d á súbor , v kto
rom sú u ložené d á t a pre funkciu. P r í p a d e m ô ž e zadať hodnoty priamo do tohoto 
argumentu. 

• -e: P r i použ i t í mikrofónu, nastavenie frekvencie. 

• -r: P r i použ i t í mikrofónu, index zariadenia, k t o r é sa m á použiť na z a z n a m e n á v a n i e 
zvuku. 

Užívateľ m á obrovské m n o ž s t v o parametrov, s k t o r ý m i môže program spust iť a uľahčiť 
si tak p r ácu . 

5.3 Popis riešenia frameworku pre prácu so zvukom 

Z á k l a d o m tejto ú lohy je spracovanie d á t zo vs tupu a n á s l e d n é s p r á v n e na fo rmá tovan ie 
na v ý s t u p . 
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Kontroly a 
formátová ni e Audio vstup Kontroly a 
formátová ni e Audio vstup 

parametre 

súbor 

Ink al začrs iunkcia 

Nastavenie filtru - Súbor B nastaveniami 

Kontroly a 
formátová ni e 

Audio výstup <• 

O b r á z e k 5.6: p o d r o b n ý diagram logického n á v r h u programu 

Spracovanie argumentov 

Keďže program dovoluje užívateľovi velké m n o ž s t v o n a s t a v e n í priamo v argumentoch 
programu, tak som sa rozhodol, že si funkciu na spracovanie argumentov n a p í š e m s á m . 
Keďže n i ek to ré argumenty sú pov inné , a n i ek to ré sú p o v i n n é len v p r í p a d e , že bo l už z a d a n ý 
iný argument, tak som sa rozhodol, že argumenty budem vkladať do poľa v k o n k r é t n o m 
p o r a d í a argumenty, k t o r é spolu súvis ia kontrolovať už pr i vk l adan í . N iek to ré argumenty 
m ô ž u byť z a d a n é v podobe rady čísel, alebo v podobe s ú b o r u , preto sú kontroly argumentov 
veľmi dôleži té k tomu ako bude fungovať zvyšok programu. 

Konfigurácia v s t u p u a výstupu 

Vstupom programu m ô ž e byť s ú b o r f o r m á t u "wav", alebo vstup z mikrofónu v r e á l n o m 
čase. V oboch p r í p a d o c h mus í byť zvuk v 16 bi tovom Lit t le-endian fo rmá te , a m ô ž e byť 
mono alebo stereo. End ian i t a je veľmi p o d s t a t n á pre s p r á v n e fungovanie celého programu. 
Keďže vs tupom m ô ž u byť 2 ú p l n e rozdielne zdroje d á t , na jskôr sa z argumentov programu 
zistí , k t o r ý z nich to je. V p r í p a d e mikrofónu je p o u ž i t á kn ižn ica "pyaudio", v ktorej sa 
nakonf igurujú veci ako fo rmát , p o č e t kaná lov a zariadenie, k t o r é m á byť b r a n é ako zvukový 
vstup. A k o v ý s t u p sa po tom v y t v o r í "wav"súbor , k t o r ý sa nakonfiguruje presne podľa rov
n a k ý c h parametrov ako dostal vstup. A k bude vs tupom súbor , tak sa jednoducho v s t u p n ý 
súbo r o tvor í len pre č í t an ie , a s presne r o v n a k ý m i parametrami sa o tvor í aj v ý s t u p n ý s ú b o r 
len pre zápis . 

E n d i a n i t a 

Podstatou endianity je poradie, v akom sa bajty u k l a d a j ú pr i vy jad ren í rôznych čísel. Po
z n á m e tak Big-endian, kde sa na p a m ä ť o v é miesto s na jn ižšou adresou uloží na jvýznamne j š í 
bajt, a za ten sa u k l a d a j ú o s t a t n é bajty až po najmenej v ý z n a m n ý . Li t t le-endian funguje 
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presne naopak, na p a m ä ť o v é miesto s na jn ižšou adresou uloží najmenej v ý z n a m n ý bajt a 
za ten uloží zvyšok. Majme teda nejaké v s t u p n é zvukové 16 b i tové d á t a , n a p r í k l a d F F 0 8 . 
P r i a r c h i t e k t ú r e Li t t le-endian sa d á t a u ložia ako 08 F F , a p r i a r c h i t e k t ú r e Big-endian ako 
F F 08, čo vyjadruje 2 ú p l n e rozdielne čísla. 

Napr. 32-bitové číslo ex4AEB2ClD sa na adresu 100 uloží nasledovne: 

í e e l e i 162 103 

4A 3B 2C 1D 

109 101 102 103 

1D 2C 3B 4A 

Big-Endian 

Little-endian 

O b r á z e k 5.7: endianita 

I n i c i a l i z a č n á funkcia 

Programu m ô ž e byť p r e d a n á sada parametrov pre in ic ia l izačnú funkciu a to pr iamo 
cez argumenty programu, alebo pomocou s ú b o r u , kde sú u ložené . Tieto parametre b u d ú 
k o n š t a n t n é po celú dobu programu, a pre ich zmenu bude p o t r e b n é znovu spust iť program s 
n o v ý m i hodnotami. Parametre sa m ô ž u p redpracovávať , a to pomocou inicial izačnej funkcie, 
ktorej poskytnem parametre, k t o r é b u d ú u ložené v pol i double h o d n ô t , a veľkosť tohoto 
poľa. T u si bude môcť užívateľ z t ý c h t o parametrov vypoč í t a ť pomocou funkcie, k t o r ú si s á m 
naprogramuje hodnoty, k t o r é b u d ú neskôr p r e d a n é funkcii so s a m o t n ý m fil trom. Užívateľ 
však už m ô ž e mať tieto hodnoty s p o č í t a n é v nejakom súbore , a tak je t u možnosť vôbec 
inicial izačnú funkciu nepoužiť a programu rovno predať hodnoty, k t o r é si s á m spoč í ta l . 

P a r a l e l n ý b e h p r o g r a m u 

Kvôli čo najväčšej rýchlos t i a efektivite celý program beží na t roch v l áknach . N a jed
nom v lákne bež í funkcia, k t o r á sa s t a r á o č í t an ie d á t zo vs tupu a ukladanie do bufferov. 
N a ďalšom v lákne bež í p r edávan i e d á t do D S P funkcie, s a m o t n é vykonanie funkcie a ná
s ledné uloženie do s ú b o r u . P o s l e d n é v l á k n o je to najdôleži te jš ie , na ň o m to t i ž bež í celý 
h lavný program, kde sú u ložené v š e t k y hodnoty a p r e m e n n é . Prebieha na ň o m inicializá
cia a nastavenie vstupov a v ý s t u p o v . Poskytuje o s t a t n ý m funkc iám p r í s t u p k h o d n o t á m , 
s k t o r ý m i p r acu jú o s t a t n é v l ákna , a č a k á na vstup od užívateľa na ukončen ie programu. 
Niek to ré hodnoty sú kvôli j e d n o d u c h š i e m u p r e d á v a n i u n a s t a v e n é ako g lobálne , aby každé 
v l á k n o malo a k t u á l n u hodnotu. M o h l o by tak dôjsť k nekonzis tenci í , k t o r á by mohla byť 
v á ž n y m p r o b l é m o m . Vďaka sp rávne j synchronizác i í je ale použ i t i e g lobá lnych p r e m e n n ý c h 
úp lne bezpečné . 

t h r e a d l = t h r e a d i n g . T h r e a d ( t a r g e t = r e a d , args={frames_to_readjargs[1])) 
t h r e a d 2 = t h r e a d i n g . T h r e a d ( t a r g e t = w r i t e j a r g s = [ c h a n s ] ) 
t h r e a d l . s t a r t ( ) 
t h r e a d 2 . s t a r t ( ) 

O b r á z e k 5.8: p r á c a s v l á k n a m i 

Pre p r á c u s v l á k n a m i je p o u ž i t á kn ižn ica threading, k t o r á u m o ž ň u j e j e d n o d u c h é spus
tenie n i ek to rých funkcií na inom v lákne so z a d a n ý m i argumentami. 
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Načítanie dát 

O č í tan ie d á t zo vs tupu sa kvôli e fek t ívnemu a rých lemu spracovaniu s t a r á funkcia, 
k t o r á bež í na samostatnom v lákne . Funkcia berie ako vstup p o č e t framov 1 , k t o r ý sa n a č í t a 
v jednom cykle. Tento p o č e t si užívateľ m ô ž e špecifikovať, m á však i s té špecifikácie, k to ré 
bol i vysve t lené v 5.1. Ďa l š ím argumentom je typ v s t u p n ý c h d á t , od k t o r é h o záleží, a k á 
knižn ica sa pre z ískanie d á t použi je . V p r í p a d e v s t u p n é h o s ú b o r u sa na z ískanie d á t použi je 
kn ižn ica wave, k t o r á uloží d á t a do bufferu 2 ako reťazec bajtov. V p r í p a d e mikrofónu sa 
použi je v y t v o r e n ý audio stream pomocou knižnice pyaudio, a rovnako v r á t i reťazec bajtov. 

if i n p u t T y p e == 2 : 
f r a m e s 2 = i n p . r e a d ( f p a m e 5 _ t o _ r e a d ) 
if i e n ( f r a m e s 2 ) > 0 : 

o l d _ d a t a 2 = f r a m e s 2 
tmp - 4 

if i n p u t T y p e == 1 : 
f r a m e s 2 = i n p . r e a d f r a r s s ( i n t { f r a m e 5 _ t o _ r e a d ) ) 
o l d _ d a t a 2 = f r a m e s 2 
tmp = 4 

O b r á z e k 5.9: n a č í t a n i e d á t 

Pre v ý p o č t y však občas bude treba aj buffer s p r e d c h á d z a j ú c i m i vzorkami , a tak sa t iež 
uk l ada jú . V l á k n a pre n a č í t a n i e d á t a pre p r á c u a ukladanie s d á t a m i p r acu jú ako ping
pong algoritmus 5.3, a preto je p o t r e b n é používať vždy 2 (vlastne 4) buffre naraz. P r i č í t an í 
d á t zo s ú b o r u sa funkcia automaticky zas t av í a d á užívateľovi vedieť pomocou výpisu , aby 
mohol zas taviť aj zvyšné v l á k n a a ukončiť tak program. 

P i n g - p o n g algoritmus 

Z á k l a d o m tohoto algori tmu je použ i t i e 2 buffrov, kde v ž d y jeden pracuje, a do d r u h é h o 
sa u k l a d a j ú d á t a . V p r í p a d e a k t u á l n e h o programu to je ideá lne využ i t i e , kde sa do j e d n é h o 
bufferu nač í t a j ú v s t u p n é d á t a a o k a m ž i t e sa posie la jú na spracovanie do D S P funkcie. Zat iaľ 
čo sa č a k á na spracovanie d á t , do d r u h é h o bufferu sa už n a č í t a j ú ďalšie d á t a . Toto riešenie 
so sebou nesie p á r v ý h o d , ale zá roveň aj p á r n e v ý h o d . Z á k l a d n o u v ý h o d o u je rýchlosť a 
efektivita, k t o r ú program p o n ú k a , keďže bež í na v iacerých v l á k n a c h . Zároveň vždy vykonáva 
výpoč ty , a je tak veľmi efekt ívny a n iekoľkonásobne rýchlejší . 

Hlavnou n e v ý h o d o u je p re tečen ie v s t u p n ý c h d á t p r i č í t an í z mikrofónu . Knižn ica , k t o r á 
je p o u ž i t á na č í t an ie d á t m á svoj v l a s t n ý in t e rný buffer, kde sa u k l a d a j ú d á t a keď sa 
zrovna n e u k l a d a j ú do premennej. Tento buffer m á však o b m e d z e n ú veľkosť, a ak m a j ú 
v s t u p n é d á t a veľkú vzorkovaciu frekvenciu, program n e m u s í s t íhať a buffer p re teč ie . To 
spôsobí o k a m ž i t ý p á d programu, d á sa tomu ale zabrán iť m e n š o u vstupnou vzorkovacou 
frekvenciou, alebo väčš ím buffrom pre č í t an ie v s t u p n ý c h d á t . Ďa l šou n e v ý h o d o u je použ i t i e 
v iacerých v lák ien a vyššie vyťaženie procesoru, čo pr i s l a b š o m hardware, ako je Raspberry, 
nemus í byť o p t i m á l n e , ak by beža l eš te ne jaký iný program alebo proces. Poslednou m e n š o u 
n e v ý h o d o u je m o ž n á desynchron izác ia v lák ien pr i p rác i s g lobá lnymi p r e m e n n ý m i . 

1frame je najmenšia časť zvukového súboru, jej veľkosť závisí od počtu kanálov a formáte dát 
2kus pamäte, kde sa dočasne ukladajú vstupné alebo výstupné dáta 

28 



Zápis 

STAV 1 B U F F E R 1 B U F F E R 2 

Zápis 

STAV 2 B U F F E R 1 B U F F E R 2 

Práca 

Zápis 

STAV 3 B U F F E R 1 B U F F E R 2 

Práca 

O b r á z e k 5.10: pr incip ping-pong algori tmu 

Užívateľské funkcie 

Inic ia l izačnú funkciu aj s a m o t n ú funkciu na spracovanie s igná lu si užívateľ m ô ž e nap ísať 
v j azyku C alebo Pythone. To hlavne z dôvodu , že k a ž d ý jazyk p o n ú k a niečo iné. Jazyk 
C je rýchlejší , ak ide o v ý p o č t y a p r á c u s p a m ä ť o u , a preto sa dokonale h o d í do s i tuác ie , 
kde je rýchlosť v ý p o č t u kľúčová. N a rozdiel od toho je P y t h o n j ednoduchý , pracuje sa v 
ň o m lepšie, a p r edávan i e h o d n ô t je j e d n o d u c h š i e . Zároveň zaberie menej p a m ä t e , p re tože 
aj h l a v n ý program je p í saný v Pythone. K o m u n i k á c i a P y t h o n u a j azyka C prebieha hlavne 
pomocou modulov, čo je ú p l n e b e ž n á vec. P re toto r iešenie to však nebolo ono, keďže moduly 
sa použ íva jú hlavne ako knižnice , kde celý kód už funguje, a P y t h o n len volá funkcie. V 
t ý c h t o moduloch sa pracuje so špec iá lnymi objektami, a v y ž a d u j ú inicial izáciu a wrapper 
3 . Užívateľ by tak nemusel presne vedieť, ako s t ý m pracovať , a h l a v n ý program by nemusel 
prijať d á t a , k t o r é dostane od funkcii. P o u ž i t á je preto kn ižn ica ctypes, k t o r á importuje 
do P y t h o n u dá tové typy, k t o r é použ íva jazyk C . S tač í tak len kód z j azyka C preložiť cez 
"gcc"do s ú b o r u s p r í p o n o u .so. 

Najskôr sa do premennej uloží cesta k p re loženému s ú b o r u . T á t o cesta sa nás l edne 
overí a ak t a k ý t o s ú b o r existuje, tak sa funkcia, k t o r ú zo s ú b o r u chceme, uloží do P y t h o n 
objektu. M ô ž e m e mu nás l edne nas tav iť d á t o v ý typ, k t o r ý funkcia v r á t i , a kdekoľvek v kóde 
t ú t o funkciu zavolať. 

P r i volaní funkcie sa musia argumenty pre typovať na d á t o v é typy, s k t o r ý m i pracuje 
jazyk C . N a druhom r iadku v o b r á z k u 5.12 je v y t v o r e n é pole double h o d n ô t o veľkosti n, a 
je n a p l n e n é in ic ia l izačnými hodnotami z l is tu . N a r iadku 3 je v y t v o r e n á P y t h o n p r e m e n n á 

3používa sa pri zložitejších funkciách a vykonáva úlohy ako: rezervovanie zdrojov, kontrolovanie podmi
enok ... 
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l i b p a t h - 1 / h o m e / s t u d e n t / B A c h e l o r / b a s i c f u n c t i o n l i n u x . s o ' 

try: 
b a s i c _ f u n c t I o n _ l i b = C D L L ( l i b _ p a t h ) 

except: 
print('05 %5 n o t r e c o g n i z e d 1 % ( s y s . p l a t f o r m ) ) 

p y t h o n _ i n i t = b a s i c _ f u n c t i o n _ l i b . i n l t 
p y t h o n _ i n i t . r e s t y p e = i n t 

O b r á z e k 5.11: inicial izácia funkcie j azyka C 

n — Len(vstup) 
c _ a r r _ i n - ( c _ d o u b l e * n ) ( * v s t u p ) 
l e n g h t = c _ i n t { 0 ) 
p i - p o i n t e r ( l e n g h t ) 

i n i t _ v a l u e & = p y t h o n i n i t ( c i n t ( n ) j p i ^ c a r r i n ) 

c _ p o i n t e r _ l e n - l e n g h t . v a l u e 

O b r á z e k 5.12: volanie funkcie j azyka C 

s hodnotou 0, na r iadku 4 je na ň u v y t v o r e n ý ukazatel, k t o r ý je p r e d a n ý funkcii j azyka C , 
a ten s n í m pracuje ako s n o r m á l n y m ukaza teľom. Po ukončen í funkcie sa z íska hodnota, 
k t o r á leží na mieste kam ukazuje v y t v o r e n ý ukazatel. 

XincLude < s t d l l b . h > 
ttinciude < s t d i o . h > 

i n t * i n i t { i n t n , i n t * l e n ,double * a r p a y _ i n ) 

í 
•ínt l e n g h t = 1B 

doubLe * t e s t = {double m a H o c ( l e n g h t * sizeof {double})\ 

returrt t e s t ; 
> 

O b r á z e k 5.13: funkcia j azyka C 

V užívateľskom programe po tom m ô ž e užívateľ pracovať bez akýchkoľvek obmedzen í . V 
inicial izačnej funkcii si alokuje p o t r e b n é miesto a P y t h o n u v r á t i hodnotu, k t o r á reprezentuje 
miesto v p a m ä t i . T á t o hodnota bude ďalej p r e d a n á D S P funkcii ako ukazatel. 
P r i použ i t í P y t h o n u sú obe funkcie i m p o r t o v a n é , ž i adne hodnoty sa nemusia p re typovať a 
vďaka tomu, že je P y t h o n tak vysokoúrovňový jazyk, v š e t k y funkcie b e r ú a v raca jú o dosť 
menej argumentov. 

D S P spracovanie 

P r e d t ý m , než m ô ž u byť d á t a pos l ané užívateľskej funkcii na spracovanie, sa musia pre
typovať z reťazca bajtov na pole h o d n ô t , k t o r é bajty r ep rezen tu jú . K tomuto je p o u ž i t á 
kn ižn ica struct. 

K tomu, aby bol i d á t a p r e t y p o v a n é sp r ávne , je p o t r e b n é vedieť ich fo rmát , endianitu a 
d ĺžku. Z tohoto d ô v o d u program p o č í t a s 16 b i t o v ý m i l i t t le endian hodnotami. Ich d ĺžka sa 
d á jednoducho vypoč í t a ť , keďže sú d á t a u ložené ako string bajtov, ich d ĺžka sa d á vypoč í t ať 
ako dížka_buf f eru / 2 . D á t a sa m ô ž u uložiť do l is tu ako celočíselné hodnoty. A k t u á l n e a 
s t a r é d á t a p r í d u v takejto podobe do užívateľskej funkcie. V závislost i od toho, či užíva
teľ použ íva funkcie j azyka C alebo Py thonu , sa pok raču j e v sp racovan í ďalej . P r i použ i t í 
Py thonu sa v še tky p o t r e b n é d á t a poš lú funkcii, a t á v r á t i u p r a v e n é d á t a , k t o r é sa zap í šu 
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u n p s t r = 1 <{0}h T . formát (da~ta_len ) 
a c t u a l _ d a t a - listístruct.uripackCunpstr, d a t a ) ) 

O b r á z e k 5.14: pretypovanie 

do v ý s t u p n é h o s ú b o r u . P r i použ i t í funkcie j azyka C sa hodnoty musia p re typovať do C -
čkových d á t o v ý c h typov. P o č e t v s t u p n ý c h argumentov bude pr i funkciách v C väčší, p r e tože 
sa b u d ú musieť predávať aj velkosti pol í . Užívateľská funkcia pre spracovanie s igná lu m á 
i m p l e m e n t o v a n é 3 funkcie, k t o r é uľahčia p r á c u s d á t a m i . Sú to funkcie na z ískanie d á t len 
z p r a v é h o alebo ľavého zvukového k a n á l u , a funkcia na spojenie t ý c h t o d á t . Užívateľ tak 
môže pr i stereo zvuku uprav iť len jeden k o n k r é t n y kaná l . 

void r e t u r n R i g h t ( ( / o o i i i e d d t a f j j i n t l e n j doubLe v y s t u p [ ] ) { 

int j = 0 ; 

for (int i = l j i < l e n ; i += 2, j + + ) 
{ 

v y s t u p [ j ] = d a t a [ i ] ; 
} 

]• 

void jDinChannels{double d a t a _ l e f t [ ] j d o u b i e d a t a _ n i g h t [ ] j i n t len^doubie vys~tup[]){ 

i n t j = 0j 

for (žnt i = 6j i < l e n ; i += 2t  

{ 
vystup[í] - d a t a _ l e f t [ j ] j 
v y 5 t u p [ i - ŕ l ] = d a t a _ r i g h t [ j] ; 

} 
} 

O b r á z e k 5.15: p r á c a so stereo zvukom 

D á t a sú to t i ž v stereo s ú b o r e u ložené ako 16 b i tové dvojice, kde p r v ý c h (ľavých) 16 bitov 
je ľavý zvukový k a n á l , a d r u h ý c h (p ravých) 16 bitov je p r a v ý zvukový k an á l . Užívateľ bude 
mať tieto funkcie p r i p r a v e n é vždy, použiť ich však m ô ž e len ak sú v s t u p n é d á t a stereo. P r i 
použ i t í na mono vstup nastane n e o č a k á v a n é chovanie a výs ledné d á t a budu deformované . 

Zápis dát 

Po ukončen í funkcie pre spracovanie d á t v j azyku C sa d á t a p r e t y p u j ú a u ložia do l is tu. 
Tieto d á t a sa musia p re typovať znova na v h o d n ý v ý s t u p n ý fo rmát . K tomu sa použi je 
kn ižn ica struct, a v š e t k y hodnoty v z í sk an o m liste sa p r e f o r m á t u j ú na string bajtov. 

w r " _ d a t a - b"" 

for x in range(L en(end_data)): 
w r _ d a t a + - ( s t r u c t . p a c k { " < h " y i n t { e n d _ d a t a [ x ] ) ) ) 

O b r á z e k 5.16: pretypovanie na bajty 

Tieto d á t a sa pomocou knižnice wave uložia do v ý s t u p n é h o s ú b o r u . 
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Ukončenie programu 

Ukončiť program m u s í užívateľ a to vs tupom z klávesnice. Po ukončen í sa poš le s ignál 
v š e t k ý m v l á k n a m , aby dokonči l i a k t u á l n y cyklus a o k a m ž i t e sa ukonči l i . Keď sa vše tky 
v l á k n a ukončia , program pokraču je , uvoľní vše tko miesto a za tvo r í zvukový k a n á l . P r i 
použ i t í užívateľských funkcii v j azyku C sa zavolá de in ic ia l izačná funkcia, k t o r á uvoľní 
vše tko miesto v p a m ä t i . 

x - input("Stlačte n e ' p r e u k o n č e n i e a p o t v r ď t e p o m o c o u ' e n t e r ' : " ) 
if x == " e " : 

e x i t = 1 

t h r e a d l . j o i n ( ) 
t h r e a d 2 . j o i n ( ) 

if a r g s [ l ] == 2 : 
i n p . 5 t o p _ s t r e a m { ) 
i n p . c l o s e ( ) 
a u d i o . t e r r a i n a t e { ) 

if c _ p o i n t e r = 0 : 

d e I n i t ^ c _ p o i n t e r ) | 

O b r á z e k 5.17: ukončen ie programu 

Pomocné skr ipty a štruktúra 

Raspberry je veľmi špec iá lny hardware, a p r á c a s n í m nie je j e d n o d u c h á . P r i p o j e n é 
periférie nemusia byť s p r á v n e nakonf igurované , a Raspberry ich vôbec n e m u s í podporovať . 
M ô ž u byť obrovské p r o b l é m y s ov l ádačmi a zariadenia nemusia pracovať tak, ako na iných 
zariadeniach, alebo podľa špecifikácie. K programu sú p r i d a n é aj nejaké p o m o c n é skripty a 
pr íkazy, k t o r é p o m ô ž u s p r á v n e nakonfigurovať zvukovú kar tu a mikrofón. 

import p y a u d i o 
p = p y a u d i o . P y A u d i o { ) 
for i in range(p.get_device_count{)): 

d e v = p . g e t _ d e v i c e _ i n f o _ b y _ i n d e x { i ) 
print((i,dev['name']^dev[1maxlnputChannels1])) 

O b r á z e k 5.18: Výpis za r i aden í 

Skript 5.18 vypíše v š e t k y zvukové vstupy, k t o r é sú k Raspberry p r ipo jené . D o k á ž e zistiť 
ich názov a poče t p o d p o r o v a n ý c h kaná lov . 

>ifiraspberrypi:- S arecord •f dat •r 3D000 -D hw:1,C -d 5 -c 1 tes 111.wav| 

O b r á z e k 5.19: test mikrofónu 

Pomocou p r í k a z u 5.19 sa dokáže otes tovať mikrofón, a p r í p a d n e zistiť a k ú vzorkovaciu 
frekvenciu podporuje. Keď sa do argumentu - r z a d á frekvencia, k t o r ú nepodporuje, tak sa 
automaticky n a s t a v í na najbl ižš iu , k t o r ú podporuje. 
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5.4 Popis riešenia systému s meteo stanicou 

V tejto ú lohe je postup p r í p r a v y Raspberry P i a i m p l e m e n t á c i a skriptu, k t o r ý získa 
informácie od D H T 1 1 senzoru cez G P I O piny. Tieto informácie ná s l edne u k l a d á do data
báze , k t o r á bude p r e p o j e n á s l o k á l n y m serverom, na k torom beží in fo rmačný sys t ém, a ten 
zobrazuje d á t a . 

DHT11 
senzor 

Raspberry Pi 

Skript pre 
spracovanie dát 

zo senzoru 

možnosť 
pridania ďalších 

senzorov 

možnosť 
pridania ďalších 

senzorov 

Databáza Lokálny server Užívatelia Užívatelia Užívatelia Užívatelia 

Informačný 
systém 

O b r á z e k 5.20: Diagram funkcionality 

Úloha m á demonš t rovať v ý h o d y G P I O pinov, k t o r é Raspberry poskytuje, a pr ipraviť 
funkčný zák lad in fo rmačného sys t ému , k t o r ý sa m ô ž e ďalej rozšíriť. Užívateľ bude schopný 
vidieť v i n f o r m a č n o m s y s t é m e a k t u á l n e d á t a zo senzoru z o r a d e n é v t abuľke podľa času. 
Bude mať aj možnosť si upraviť svoj úče t a pr idať nové funkcie. 

K o n f i g u r á c i a serveru 

Pre konfiguráciu serveru je použ i t ý Apache server kvôli stabilite a b e z p r o b l é m o v é h o fun
govania na L inuxovom s y s t é m e . Apache sa d á s t i ahnuť a na inš ta lovať priamo na oficiálnych 
s t r á n k a c h , alebo pomocou p r í k a z u 5.21. 

Ipjjaraspberrypi: - S suda apt i n s t a l l apache2 -y 

O b r á z e k 5.21: Stiahnutie ba l íčku apache2 

Po úspešne j inš ta lác i í je p o t r e b n é upraviť konf iguračný súbo r /etc/apache2/sites-enabled/OOO-def 
Súbor je p o t r e b n é si otvoriť ako sp rávca a do k ó d u pr idať povolenie AllowOverride A l l , 
čím sa povolí použ ívan ie v še tkých typov p r íkazov v s ú b o r e .htaccess. 

Htaccess je jeden z na j s t a r š í ch a najsi lnejších konf iguračných súborov , kde sú nastavenia 
a sp ráva p r í s t u p u pre H T T P protokol. Povol í konfigurovať server a toto povolenie je veľmi 
dôleži té pre b e z p r o b l é m o v ý beh nette frameworku, na k torom bude stáť in fo rmačný sys t ém. 
Nakoniec je p o t r e b n é reš ta r tovať s lužbu apache, po čom je server p r i p r avený a funkčný. 
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< D i r e c ± o r y /var/www/himl> 

A l l o v j O v e r r i d e A l l 

< / D i r e c t o r y > 

O b r á z e k 5.22: konf iguračný s ú b o r 000-default 

Ip i i í raspberrypi : ^ S sudo serv ice apacheí reload 

O b r á z e k 5.23: Restart s lužby 

M e r a n i e teploty a vlhkost i 

Pre meranie teploty a vlhkost i je použ i t ý D H T 1 1 senzor. Senzor meria vlhkost od 20% 
do 50% s presnosťou na 5%. Teplotu meria v rozmedz í 0-50 °C s odchýlkou 2 ° C . Je k 
Raspberry p r ipo jený pomocou G P I O pinov podľa diagramu 5.24. 

Raspberry Pi 3B+ 
5 V — 

5 V — 

Ground_1— 

GPIO_14—-

GPIO_15— 

GPio_ia—-

Ground_2— 

GPIO_23— 

GPIO_24— 

Graund_3— 

GFK>_25— 

GPIO_0S— 

G P I O J 7 — 

ID_SC— 

Grt>und_4—-

GPIO_12— 

Graund_5— 

GPIO_1 S—-

GPIO_20—-

GPIO_21- - 1 

O b r á z e k 5.24: D iag ram zapojenia D H T 1 1 senzoru 

Po s p r á v n o m zapo jen í senzoru je p o t r e b n é získať d á t a , k t o r é senzor z a z n a m e n á . K tomu 
je použ i t ý P y t h o n a kn ižn ica s n á z v o m Adaf ruit_DHT. Adafrui t je o rganizác ia , k t o r á p o n ú k a 
obrovské m n o ž s t v o hardware a knižnice na p r á c u s n ím. 

P r á c a s kn ižn icou je veľmi j e d n o d u c h á a i n t u i t í v n a . Užívateľ si m ô ž e jednoducho pripojiť 
v l a s t n é senzory, alebo iný hardware cez G P I O piny, a ovládať ho. Na j skôr sa do premennej 
uloží typ senzoru a k a k é m u d á t o v é m u pinu je pr ipojený. N á s l e d n e do p r e m e n n ý c h na teplotu 
a vlhkosť b u d ú u ložené hodnoty z ískané zo senzoru. Tento skript m ô ž e bežať na pozad í , a 
k a ž d ú po l hodinu z a z n a m e n á a k t u á l n u teplotu a vlhkosť, a uloží j u do d a t a b á z e . 

•ATA. 

3.3V 

—OPIOJJ2 

— G P I O J 3 

— G P I O _ M 

—GroLind_6 

—GPIO_17 

—GPIO_27 

—GPIO_22 

— 3 . 3 V 

—GPIO_10 

— G P I O J M 

—OPIO_11 

—GroLind_7 

—ID_SD 

—GPIO_D5 

— G P I O J 6 

—GPIO_13 

—GPIO_19 

—GPIO_26 

Grt>Linú_8 
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s e n s o r = A d a f r u i t _ D H T . D H T 1 1 

g p i o = 21 

v l h k o s t , t e p l o t a = A d a f r u i t _ D H T . r e a d _ r e t r y ( s e n s o r , g p i ° ) 

O b r á z e k 5.25: z ískanie d á t zo senzoru 

Databáza 

Pre vytvorenie d a t a b á z e je p o u ž i t á MariaDB. Je velmi p o d o b n á M y S Q L , čo je asi naj
používanejš ie r iešenie pre d a t a b á z u . Obe vy tvo r i l ten is tý človek, Michael Widenius, ale 
M y S Q L p a t r í pod značku Oracle. 

A k o p r v ú vec je p o t r e b n é d a t a b á z u s t i ahnuť a na inš ta lovať na Raspberry, a to pomocou 
pr íkazu : 

pijäraspberrypi ; S sudo apt-get i n s t a l l mariadb-server 

O b r á z e k 5.26: in š t a l ác ia d a t a b á z e 

P o č a s inš ta lác ie sa d a t a b á z a sama nakonfiguruje. Teraz je m o ž n é vytvor iť n o v ú d a t a b á z u 
a t a b u ľ k y v nej. Pre p r í s t u p k d a t a b á z e je p o u ž i t ý n á s t r o j adminer. Je to j ed iný P H P súbor , 
k t o r ý sa jednoducho vloží do zložky s webom, a p r i s túp iť k nemu sa d á w e b o v ý m r o z h r a n í m 
na adrese localhost/adminer .php. M á veľmi j e d n o d u c h é a i n t u i t í v n e grafické rozhranie, 
kde sa d á vytvor iť nová d a t a b á z a a t a b u ľ k y v nej. D a j ú sa t u vytvor iť aj o tázky, pohľady, 
obmedzenia a aj odkazy na t a b u ľ k y pomocou cudzích kľúčov. 

MySQL » Server 

Adminer n G m Vybrať databázu 

^ I — V y t v o r i ť databázu Oprávnenia Zoznam procesov Premenne Stav 

SQL príkaz Import Export Verzia MySQL: 5.5.5-10.1.44-MariaDB-0+deb9ul cez PHP rozšírenie MySQLi 

Prihlásený ako: roottôilocalhosl 

Databáza - Obnoviť Porovnáváni e Tabuľky S\ZB - Compute 
database utfSmt4__ei>eFal_ci y 

• infoímarion schema utfB_9eneral_ti •? •j 

u mvsql utŕ 6m b4jeneral c i 5 ? 

performance schema urf8__eneral_ci 7 7 

O b r á z e k 5.27: rozhranie admineru 

Po vy tvo ren í d a t a b á z e je da l š ím krokom uložiť do nej d á t a z í skané zo senzoru. P o u ž i t ý 
je r o v n a k ý P y t h o n skript, k t o r ý z ískava d á t a z D H T 1 1 senzoru. Je p o t r e b n é však pr idať 
knižnicu na p r á c u s d a t a b á z o u , a tou je mysql. connector. Najskôr je p o t r e b n é vytvor iť 
d a t a b á z o v ý objekt v Pythone s p r í s t u p o m k vytvorenej d a t a b á z e . N á s l e d n e vytvor iť kurzor 
a vložiť do t a b u ľ k y n a m e r a n é hodnoty. 

Informačný systém a zobrazenie výsledkov 

In fo rmačný s y s t é m je p o s l e d n á časť úlohy. P o u ž i t ý je open-source P H P framework Nette. 
Nette pracuje podľa n á v r h o v é h o vzoru M V C , k t o r ý celú ap l ikác iu rozdeľuje do 3 vrstiev. 
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mydb - mysql.connector.connect( 
host="localhost"j 
user-"root"j 
password-™123456", 
database^"database" 

) 
mycursor = nydb.cursor() 

if humidity is not None and t e m p e r a t u r e i s not None: 
mycursor-. execute ("INSERT INTO dhtll(vlhkost jteplota., datum) VALUES «0} J{l} JNON<)) , ,.fcrniat(huinidity J temperature)) 
mydb.commit() 

else : 
print(1 Failed to get reading. Try again! 1) 

O b r á z e k 5.28: skript pre uloženie d á t do d a t a b á z e 

P r v o u je d á t o v ý model , ten sa s t a r á o to, ako a kde sú d á t a u ložené . Druhou je a p l i k a č n á 
logika, k t o r á sa s t a r á o volanie a použ ívan ie d á t z d á t o v é h o modelu, je to srdce celej ap l iká
cie. Tret ia vrstva je užívateľské rozhranie, to sú v š e t k y veci, k t o r é m á užívateľ k dispozíci í . 
Nette použ íva šab lónovac í s y s t é m Lat te , ten sa s t a r á o vykresľovanie. Pre p redávan i e d á t 
medzi d á t o v o u vrstvou a už íva teľským r o z h r a n í m Nette použ íva t a k z v a n ý Presenter. 

Domáci informačný sys1 ém Mart in KJabušický © 

J & Nástenka 
meteo stanica 

§É M e t e o Stanica 

idenific í V l h k o s t í teplota * datum • 

í£í Nastavenie 

1 50 23 2 0 2 0 - 0 7 - 1 8 15:13:59 

2 68 23 2 0 2 0 - 0 7 - 1 8 15:31:33 

3 68 23 2 0 2 0 - 0 7 - 1 8 15:31:47 

- 68 23 2 0 2 0 - 0 7 - 1 8 16:16:12 

5 72 22 2 0 2 0 - 0 7 - 1 8 16:21:46 

6 72 22 2 0 2 0 - 0 7 - 1 8 16:25:33 

7 75 24 2 0 2 0 - 0 7 - 1 9 21:39:03 

S 69 24 2 0 2 0 - 0 7 - 1 9 21:39:15 

O b r á z e k 5.29: rozhranie i n fo rmačného s y s t é m u 

Užívateľ m á tak p r ip r avené rozhranie pre pr ih lásen ie do sys t ému . P o pr ih lásen í m á k 
dispozíci í z á k l a d n é nastavenia ú č t u , kde sa d á zmeniť meno, heslo a email . O k r e m toho m á 
p r í s t u p k d á t a m , k t o r é z a z n a m e n á v a senzor. Rozhranie je j e d n o d u c h é a min imal i s t i cké z 
d ô v o d u j e d n o d u c h é h o rozšírenia . 

5.5 Testovanie 

Testovanie [10] je veľmi dô lež i tá časť vývoja prakt icky čohokoľvek. Testovanie by malo 
tvoriť a s p o ň 30% vývoja apl ikácie , a malo by v i d e á l n o m p r í p a d e odhal iť v š e t k y chyby a 
neočakávané p r ípady , k t o r é vyví janý software m ô ž e mať . Pomocou testovania by sa mal i 
odhal iť aj neop t ima l i zované čas t i , k t o r é sa da jú zefektívniť. V neposlednom rade by sa malo 
vďaka s p ä t n e j väzbe od užívateľov zlepšiť užívateľské rozhranie. Testovať by sa teda mala: 

• Funkčnosť programu, 
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• Užívateľské rozhranie, 

• Op t ima l i zác i a , 

• Stabi l i ta . 

Samozrejme, nič nie je dokona lé a tak ani testy neodhalia ú p l n e v š e t k y chyby, ale č ím 
lepšie a dlhšie testovanie, t ý m viac chýb sa odha l í a oprav í . Sú rôzne druhy testov, n iek to ré 
testy sa robia automaticky už p o č a s vývoja , a iné až po tom, ako je v y t v o r e n ý celý sy s t ém. 
K e d je s y s t é m hotový, tak sa poskytne skupine užívateľov na testovanie. T a k é t o testovanie 
môže t rvať niekoľko mesiacov, než sa s y s t é m začne používať v reá lnych podmienkach. V 
r á m c i baka lá r ske j p r á c e som ale musel rozsah testovania zredukovať, s y s t é m som testoval v 
dvoch fázach. 

U n i t testing 

P r i oboch ú lohách sa s y s t é m rozdeli l na menš ie čas t i , k t o r é bol i i m p l e m e n t o v a n é samo
statne. P r i ú lohe so zvukom to bolo: 

• Spracovanie argumentov, 

• Konf igurác ia vs tupu a z ískanie v s t u p n ý c h d á t , 

• Pretypovanie a kontroly, 

• P r í p r a v a užívateľských funkcií a predanie p o t r e b n ý c h d á t , 

• Pretypovanie a zápis v ý s t u p n ý c h d á t do s ú b o r u , 

• Uvoľnenie p a m ä t e a ukončen ie programu. 

A k o p rvé bolo i m p l e m e n t o v a n é a t e s tované spracovanie argumentov. N á s l e d n e bol i tes
tova né rôzne knižn ice na z ískanie v s t u p n ý c h d á t , či už z mikrofónu, alebo zo s ú b o r u . P o d 
s t a t n ú časť testovania tvorilo prepojenie Py thonu a j azyku C . 

P r i ú lohe s meteo stanicou sa s y s t é m rozdeli l na: 

• Nastavenie serveru, 

• P r í p r a v a d a t a b á z e , 

• I m p l e m e n t á c i a i n fo rmačného sys t ému , 

• Zapojenie a z ískanie d á t zo senzoru, 

• Uloženie d á t do d a t a b á z e . 

P r i t ý c h t o testoch sa po i m p l e m e n t á c i í j e d n o t l i v ý c h čas t í k a ž d á časť otestovala samo
statne. Nás l edne sa nasadila do zvyšku s y s t é m u a testovala sa kompat ib i l i ta a funkčnosť 
celého sy s t ému . 
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Keď bo l celý s y s t é m hotový, tak sa otestoval ako celok. B o l i t e s tované rôzne vstupy a 
rôzne typy spracovania d á t . P r i ú lohe so zvukom bol i t e s tované j e d n o d u c h é filtre a p r á c a 
s k a ž d ý m k a n á l o m zvlášť. B o l i t e s tované užívateľské funkcie p r o g r a m o v a n é v j a z y k u C 
i Pythone. Obe fungovali bezchybne, jazyk C však p o d á v a l výs ledky o niekoľko percent 
rýchlejšie. P r i t e s tovan í bol i o d h a l e n é problémy, k t o r é m á Raspberry s p r i p o j e n í m externej 
zvukovej karty, k t o r á nebola p ô v o d o m od Raspberry. 

Testovanie celého systému 

Pre testovanie použ i teľnos t i celého s y s t é m u som zvol i l j e d n o d u c h ú m e t ó d u , p r i ktorej 
som si vybra l j e d n é h o spo luž iaka , k t o r ý m á prehľad v problematike, k u ktorej sa vzťahujú 
úlohy, a j e d n é h o r o d i n n é h o pr í s lušn íka , k t o r ý m á len z á k l a d n é znalosti. 

P r i t e s tovan í ú lohy pre p r á c u so zvukom dostali už íva te l ia p r i p r a v e n ú celú š t r u k t ú r u 
programu s plne nakonf igu rovaným hardware pre p o u ž i t e na mojom Raspberry. Vzhľadom 
na nená ročnosť testovania nie sú p o k r y t é ú p l n e v š e t k y možnos t i , a tak m o ž n o neodhali l i 
v š e t k y chyby. Cieľom testovania je zistiť, ako na z a d a n é ú lohy bude reagovať š t u d e n t , k t o r ý 
sa v nich v y z n á a niekto, kto m á len s l abé základy. N a zák lade pozorovania by sa nás l edne 
s y s t é m mal uprav iť . P r i ú lohách som užívateľa sledoval a odpovedal som na p r í p a d n é o tázky. 

• Dodať programu d á t a pomocou s ú b o r u . 

• Dodať programu d á t a pomocou mikrofónu. 

• P r e d a ť inicial izačnej funkcií úda je . 

• P r e d a ť programu už inicial izované v l a s t n é d á t a . 

• Implementovat inic ia l izačnú funkciu. 

• Implementovat j e d n o d u c h ý low-pass filter. 

• Ods t r án i ť zvukové d á t a z j e d n é h o k a n á l u . 

• Pre i m p l e m e n t á c i u spracovania použiť oba p o d p o r o v a n é jazyky. 

• Ukončen ie programu. 

Š t u d e n t nemal ž iadny p r o b l é m dodať programu d á t a r ô z n y m s p ô s o b o m , pochopi l vý
znam inicial izačnej funkcie a aj spôsoby p r e d á v a n i a d á t . P r i i m p l e m e n t á c i í funkcií v P y 
thone t ak t i e ž nemal ž iadny väčší p r o b l é m . Úlohy d o k á z a l splniť, potreboval však vedieť 
vzorec low-pass f i l t ru. P r i imp lemen tác i í funkcií v j azyku C bo l menš í p r o b l é m , no ú lohu 
zvládol . 
R o d i n n ý pr í s lušník d o k á z a l pochopiť , čo m á program robiť a ako funguje, vzhľadom na 
o b m e d z e n é znalosti v šak nepouž i l in ic ia l izačnú funkciu. Po chvíli s k ú š a n i a a sledovania rôz
nych výs ledkov dokáza l splniť ú lohy v Pythone, v j azyku C už však nie. 

Z t ý c h t o pozorovan í som zis t i l , že pre ľudí je j e d n o d u c h š i e použ i t i e Py thonu . Po rozho
vore s t e s t o v a n ý m i subjektmi som zis t i l , že je to pre nich o dosť prehľadnejš ie a pohodlne j š ie . 
Vďaka tomu som sa rozhodol do užívateľskej funkcie v j azyku C pr idať p o d r o b n ý k o m e n t á r 
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ako funkcia funguje. 

P r i ú lohe s meteostanicou som použi l r ovnaké testovacie subjekty. Ú loha je hlavne de
m o n š t r a č n á , a tak ú lohy neboli veľmi n á r o č n é . Išlo m i hlavne o test i n fo rmačného sy s t ému . 
Užívate l ia dostali p o d o b n é podmienky ako pr i prvej ú lohe , a ich ú lohou bolo: 

• Zapojiť D H T 1 1 senzor podľa schémy, 

• Spust iť skript pre z ískavanie d á t , 

• Pr ih lás iť sa v IS, 

• Zobraziť d á t a n a m e r a n é senzorom, 

• Upraviť svoj úče t , 

• P repo j i ť senzor do iného d á t o v é h o pinu, a upraviť skript na z ískanie d á t . 

Obaja už íva te l ia dokáza l i splniť z a d a n é ú lohy takmer bez p rob l émov . Ich s p ä t n o u väzbou 
bol i hlavne menš ie ú p r a v y in fo rmačného s y s t é m u . Obaja už íva te l ia po tvrd i l i , že by zvládl i 
p r í p a d n é rozší renie i n fo rmačného s y s t é m u o ďalšie prvky. T ý m t o som testovanie uzavrel 
ako ú spešné . 
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Kapitola 6 

Záver 

Cieľom p r á c e bolo vytvor iť sadu úloh , k t o r é by z a č i a t o č n í k o m bližšie priblížil i Raspberry 
P i , a ukáza l i i m v ý h o d y a n e v ý h o d y použ i t i a . Tento cieľ sa m i podari lo ú s p e š n e splniť, a 
vy tvo r i l som 2 úlohy, k t o r é d e m o n š t r u j ú možnos t i Raspberry P i vo výuke . 

P r v o u ú lohou bolo n a š t u d o v a n i e l i t e r a t ú r y o Raspberry P i , t ú t o ú lohu som splni l a 
poznatky sú z h r n u t é v kapitole 2. Ďalej som navrhol a pop í sa l s p ô s o b i m p l e m e n t á c i e mode
lových ú loh , toto popisujem v kapitole 4. N á s l e d n e som implementoval a podrobne pop í sa l 
mode lové úlohy, k t o r é sú z h r n u t é v kapitole 5. Nakoniec som zosumarizoval vlastnosti a 
možnos t i p o k r a č o v a n i a p r áce , tie sú u v e d e n é tu , v závere . 

Úlohy sú u rčené na e d u k a t í v n e účely. V prvej ú lohe m ô ž e užívateľ upravovať v s t u p n é 
16-bitové zvukové d á t a . P rogram dokáže pracovať so vs tupom z mikrofónu, alebo zo s ú b o r u , 
a podporuje až 2 zvukové kanály . Užívateľské funkcie m ô ž u byť n a p í s a n é v j azyku C alebo 
Pythone. Druhou ú lohou je d o m á c i in fo rmačný sys t ém, k t o r ý zobrazuje d á t a zo senzoru na 
meranie teploty a vlhkost i . S y s t é m je p r i p r avený na rozšírenie . 

P r i i m p l e m e n t á c i í som zis t i l , že Raspberry P i m á p r o b l é m pracovať s n i e k t o r ý m i peri
fér iami. P r i jeho použ ívan í by som teda radše j využíva l iba hardware, k t o r ý sa d á zakúpiť 
špec iá lne pre Raspberry. Vzhľadom na to nefungovali s p r á v n e ani n i ek to ré knižnice , hlavne 
pr i p rác i s mikrofónom, kde bo l p r o b l é m so vzorkovacou frekvenciou. P re meteostanicu by 
som zvol i l iné meracie čidlo, k t o r é by bolo presnejš ie . Vďaka v š e t k ý m ťažkos t i am a pre
k á ž k a m som sa toho dozvedel veľa o Raspberry a o tom, ako funguje spracovanie zvuku a 
ukladanie zvukových d á t . 

V b u d ú c n o s t i by som r á d vylepši l ú lohu so zvukom, kde by sa vše tky p o t r e b n é nasta
venia dodáva l i pomocou konf iguračného s ú b o r u . P rogram by t iež mohol podporovať viac 
fo rmátov alebo zvukových kaná lov . Server môže byť jednoducho rozš í ř i te lný o ďalšie funk
cie, n a p r í k l a d ov ládan ie svetiel cez wi-ŕi, c h y t r á domácnosť , rozvrh alebo iné. P r í p a d n e by sa 
mohl i dopracovať ďalšie úlohy, ako spracovanie obrazu, alebo riadenie robo t i ckých za r i aden í . 
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