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Abstrakt 
P r á c e popisuje n á v r h a tvorbu sys t ému , k t e r ý p o m o c í mobi ln í aplikace u m o ž n í ov l áda t a 
programovat robo t ické rameno. S y s t é m se s k l á d á p ř e d e v š í m z mobi ln í aplikace na p la t fo rmě 
A n d r o i d a serveru i m p l e m e n t o v a n é m v j azyku Py thon , k t e r ý zajišťuje komunikaci jak s 
r o b o t i c k ý m ramenem, tak se samotnou mobi ln í ap l ikac í . D íky tomuto p ř í s t u p u je nás l edně 
m o ž n é využ í t jedno mobi ln í zař ízení pro p rác i s více roboty a jejich nezávis lé ov ládán í . 

P ř ed ložené řešení poskytuje uživate l i m o ž n o s t p o m o c í mob i ln ího zař ízení ov láda t ro
bot ické rameno v r e á l n é m čase p o m o c í in tu i t ivn ích ovládac ích p r v k ů a t a k é v y t v á ř e t či 
upravovat robo t i cké aplikace. Vy tvá řen í p r o g r a m ů je u s k u t e č n ě n o skrze metody v izuá ln ího 
p r o g r a m o v á n í p ř í m o v apl ikaci . Tento z p ů s o b ov ládán í robo t i ckého ramene je p ř í n o s e m k 
zlepšení p ř í s t u p n o s t i t a k o v ý c h zař ízení m é n ě o d b o r n é veře jnost i , jež by je mohla u p o t ř e b i t . 

Abstract 
This thesis describes the design and creation of a system which controls and programs 
a robotic a rm through a mobile applicat ion. The system consists of an A n d r o i d mobile 
application and a server. The server is implemented like a P y t h o n script to process the app 
communicat ion and then send instructions to the robotic arm. This approach makes it easy 
to use one mobile device to control several robots independently. 

This solution enables the user to control and program the robotic a rm in real t ime using 
intuit ive control elements and to create and edit applications for the robot. A l l through 
his mobile device. The programs for the robot are created wi th the methods of visual 
programming directly i n the mobile applicat ion. This way of robotic a rm control contributes 
to the accessibility of these devices to the less professional public, which could uti l ize these 
devices. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Robo t ika je j e d n í m z technologických odvě tv í , k t e r é č ím dá l více a č ím dá l rychleji ovlivňuje 
naše životy. Dř íve se jednalo ze jména o o d v ě t v í p růmys lové výroby, v m o d e r n í d o b ě se však 
její využ i t í p ro t l aču je nejen do o s t a t n í c h profes ionálních p racovn ích p ros t ř ed í , ale i do svě ta 
m a l o r o z m ě r n ý c h , n í zkonák ladových p racovn ích p r o j e k t ů a a m a t é r s k ý c h hobby akt iv i t . Toto 
m á za př íč inu h l avně technologický pokrok, k t e r ý způsobuje , že robo t i cké n á s t r o j e jsou č ím 
dá l levnější a dos tupně j š í pro š i rokou veře jnos t . Tato sku t ečnos t m á mimo j iné t a k é n e b l a h ý 
nás ledek n á z o r u veře jnost i , podle k t e r é h o je tento vývoj zkázou pro l i d i , k t e r é n a h r a d í v 
jejich m a n u á l n í p rác i . V ě t š i n a o d b o r n í k ů na robot iku se však domnívá , že př i s p r á v n é m 
p ř í s t u p u se tyto technologie daj í naopak využ í t k tomu, aby i obyče jnému m a n u á l n í m u 
pracovníkovi u lehčovaly p rác i t í m , že za něj budou o d v á d ě t b a n á l n í , opakované , či fyzicky 
n á r o č n é p r á c e . Touto cestou mu u m o ž n í o d v á d ě t jeho p rác i mnohem kval i tněj i a efektivněji . 

Tato p r á c e se nese v duchu v í ry v tuto budoucnost. Vě ř ím v to, že př ib l ižování m o ž n o s t í 
využ íván í robot iky l a ickým u ž i v a t e l ů m je logickým krokem ve vývoj i a b u d o u c n o s t í t é t o 
technologie. H l a v n ě z tohoto d ů v o d u jsem si tuto p rác i vybra l . J e j ím cí lem je vy tvo ř i t 
softwarové komponenty, k t e r é jako celek tvoř í ov ládac í r o z h r a n í mezi k o n c o v ý m už iva te lem 
a o v l á d a n ý m r o b o t i c k ý m ramenem, p ř i čemž nen í od uživate le v y ž a d o v a n á pokroč i l á znalost 
technologi í , k t e r é se v praxi používa j í k operaci robo t i ckých ramen. 

P r v n í čás t t é t o p r á c e popisuje re levan tn í teore t ické informace o robo t i ckých ramenech, 
jejich kategorizaci, současný stav t ě c h t o technologi í a p ř eds t avu j e z á k l a d n í metody jejich 
p r o g r a m o v é h o ř ízení . Dá le se věnuje popisu o p e r a č n í h o s y s t é m u pro mob i ln í zař ízení A n -
droid, jeho histori i a verz ím, a r c h i t e k t u ř e a ap l ikac ím, k t e r é jsou pro tento s y s t é m vyvíjeny. 
Dalš í čás t í kapi toly je sekce o v i z u á l n í m p r o g r a m o v á n í a p o t é nás leduje k r á t k ý popis para
digmatu p r o g r a m o v á n í koncového uživate le . 

Dalš í čás t se zabývá n á v r h e m řešení t é t o p r áce . K a p i t o l a rozeb í rá existuj ící p o d o b n á 
řešení z a d a n é h o p r o b l é m u a jejich v ý h o d y a nevýhody . P o t é je již p o p s á n s a m o t n ý n á v r h 
sys t ému , ov l ádán í a p r o g r a m o v á n í robo t i ckého ramene a jeho j edno t l ivé součás t i , ze jména 
mobi ln í aplikace a její komunikace se serverem, ke k t e r é m u je robot p ř ipo jen . 

T ř e t í čás t t é t o p r á c e popisuje implementaci celého s y s t é m u a jeho čás t í . Jsou zde po
p s á n y r ů z n é s těžejní nebo za j ímavé i m p l e m e n t a č n í detaily p r o g r a m ů a p ř í p a d n é odchylky 
řešení od n á v r h u . N a závěr je v p rác i j e š t ě o b s a ž e n a kapi tola o t e s tován í výs l edného pro
duktu. 
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Kapitola 2 

Teorie 

Následuj íc í kapi tola s o u h r n n ě popisuje současný stav technologi í , k t e r é s touto p rac í sou
visí. V p r v n í sekci je p o p s a n á problematika p růmys lových r o b o t ů a robo t i ckých ramen. Ze 
z a č á t k u h l avně z hlediska teorie a rozdě len í t y p ů ramen. Dá le je p o p s á n pojem kolabora-
t i vn ího robota, jeho využ i t í a nakonec s h r n u t í současného stavu ve vývoji a využ i t í t ě c h t o 
ramen. Dalš í čás t t é t o kapi toly p o j e d n á v á o o p e r a č n í m s y s t é m u A n d r o i d a o mobi ln ích apl i
kacích, k t e r é jsou pro tento s y s t é m vyvíjeny. P r v n í čás t p o j e d n á v á h l av n ě o s y s t é m u jako 
s a m o t n é m . O jeho histori i , vývoj i a a r c h i t e k t u ř e . D á l e jsou z k o u m á n y s a m o t n é aplikace, 
respektive jejich složení ze zák l adn ích komponent a jak d íky tomuto složení funguje jejich 
implementace. Pos ledn í čás t t é t o kapi toly se zaměřu je na v izuá ln í p r o g r a m o v á n í . Rozeb í r á 
jeho záměry , v ý h o d y a nevýhody . Dá le popisuje několik h lavn ích d r u h ů v izuá ln ích progra
movacích j a z y k ů a jejich využ i t í . Nakonec je p o p s á n o využ i t í v izuá ln ího p r o g r a m o v á n í u 
paradigmatu zvaného „end-user programming", česky p r o g r a m o v á n í k o n c o v ý m už iva te lem. 

2.1 Robot ická ramena 

P r ů m y s l o v í roboti jsou mul t i funkční m e c h a n i c k á zař ízení n a v r ž e n á k p ř e n á š e n í m a t e r i á l u , 
součás tek , n á ř a d í , nebo specia l izovaných zař ízení [9]. P r ů m y s l o v ý robo t i cký s y s t é m obsa
huje nejen p růmys lové roboty, ale i j akákol i zař ízení i senzory p o t ř e b n é k tomu, aby robot 
mohl p rovádě t svoje úkoly, s te jně jako ř ídící či s ledovací k o m u n i k a č n í rozh ran í . R o b o t i jsou 
všeobecně použ íván i pro p rováděn í nebezpečné , r e p e t i t i v n í a člověku nep ř í j emné p ráce . 

Robo t i cké rameno je typem mechan ického ramene, k t e r é mimikuje funkci l idské ruky. 
Vě t š inou je p r o g r a m o v a t e l n é . Rameno m ů ž e p ř e d s t a v o v a t celý mechanismus nebo m ů ž e bý t 
součás t í komplexně j š ího robo t i ckého zař ízení . Č l á n k y t akového m a n i p u l á t o r u jsou propo
jeny klouby, k t e r é j i m umožňu j í ro t ačn í , či p o s u v n ý pohyb. Č l á n k y tohoto m a n i p u l á t o r u 
se považuj í za t a k z v a n ý kinematický řetězec [29]. Ukončuj íc í prvek k inema t i ckého ře tězce 
m a n i p u l á t o r u se n a z ý v á koncový ejektor [26] a je ana logický k l idské ruce. V praxi je ale 
vý raz „ robo t i cká ruka" ča s to p ř i r o v n á v á n k ce lému rameni, což je ovšem z hlediska o d b o r n é 
terminologie ča s to označováno za š p a t n é p ř i rovnán í . 

2.1.1 K a t e g o r i z a c e r o b o t i c k ý c h r a m e n 

I p řes to, že se r o b o t i c k á ramena používaj í v různých p r ů m y s l o v ý c h oborech a m ů ž e m e je 
děli t podle různých kr i tér i í , jako n a p ř í k l a d typ operace, typ p r ů m y s l u nebo velikost, daj í se 
v zák ladě kategorizovat do 6 zák ladn ích t y p ů [15] [14]. Tato kategorizace se ř íd í typy k l o u b ů 
a s t rukturou mechanismu ramene (k inemat i ckého ře tězce) . 
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Zák ladn í dělení robo t i ckých ramen tedy v y p a d á nás ledovně : 

• K a r t é z s k ý robot je robot, j ehož rameno m á t ř i p o s u v n é klouby, jej ichž osy jsou 
s h o d n é s k a r t é z s k ý m k o o r d i n á t o r e m (jsou na sebe tedy ko lmé) . Použ ívá se n a p ř í k l a d 
pro přemisťován í ob jek tů , apl ikaci těsníc ích lá tek , m o n t á ž e , manipulaci s nás t ro j i , 
obloukové svařování a 3D tisk. Mechanismus je z n á z o r n ě n na o b r á z k u 2.1a. 

• V á l c o v ý robot je robot, j ehož osy pohybu koncového efektoru tvoř í sou řadn icový 
sy s t ém ve tvaru válce. B y l ho jně využ ívaný v p o č á t c í c h é ry robo t i ckého p r ů m y s l u . Po
užívá se n a p ř í k l a d pro m o n t á ž e , manipulaci s nás t ro j i , b o d o v é svařování a manipulaci 
u odlévacích zař ízení . Mechanismus je z n á z o r n ě n na o b r á z k u 2.1b. 

• S f é r i c k ý / p o l á r n í robot je robot, j ehož osy pohybu koncového efektoru tvoř í sou
řadn icový s y s t é m ve tvaru koule. V r a n ý c h d o b á c h využ íván í robot iky v p r ů m y s l u 
pa t ř i l tento typ robo t i ckého mechanismu mezi nejvyužívanějš í . Použ ívá se n a p ř í k l a d 
pro manipulaci s nás t ro j i , b o d o v é sváření , od léván í a p lynové nebo obloukové sváření . 
Mechanismus je z n á z o r n ě n na o b r á z k u 2.1c. 

• S C A R A robot je robot, k t e r ý m á dva souběžné r o t a č n í klouby, k t e r é zajišťují do
držení p ř e s n é pozice v rovině . Použ ívá se n a p ř í k l a d pro manipulaci s objekty, apl ikaci 
těsníc ích lá tek , m o n t á ž e , a manipulaci s nás t ro j i . V p o r o v n á n í s šes t iosými k l o u b o v ý m i 
roboty umožňu je velmi rychlou a p ř e s n o u manipulaci se s o u č á s t k a m i . Mechanismus 
je z n á z o r n ě n na o b r á z k u 2.Id. 

• K l o u b o v ý robot je robot, j ehož rameno m á a l e spoň t ř i r o t a č n í klouby. Použ ívá 
se n a p ř í k l a d pro m o n t á ž e , odlévání , t r y s k á n í , p lynové svařování a spre jování barvy. 
Mechanismus je z n á z o r n ě n na o b r á z k u 2.1e. 

• P a r a l e l n í robot je robot, j ehož rameno m á souběžné r o t a č n í nebo p o s u v n é klouby. 
Použ ívá se v s i tuac ích , kdy je pr ior i tou rychlost pohybu. Mechanismus je z n á z o r n ě n 
na o b r á z k u 2.1f. 

V dnešn í d o b ě jsou nejběžněj i využ íván i K l o u b o v í robot i . N e z n a m e n á to však , že tento 
typ mechanismu je vždy ne jvhodně jš í . I p ře s to, že n a p ř í k l a d válcové či p o l á r n í robot ické 
mechanismy nejsou v dnešn í d o b ě už tol ik p o p u l á r n í , najdou se s tá le situace, kdy je nej
vhodně j š í použ í t p r ávě je. 
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2.1.2 K o b o t aneb K o l a b o r a t i v n í robot 

Až do n e d á v n é doby znamenalo použ íván í robo t i ckých ramen př i p rác i jednu h lavn í věc. 
N a p racov iš t i by l p r acovn í prostor robota j e d n o z n a č n ě v y z n a č e n a př i jeho p rác i do tohoto 
prostoru nesmí ž á d n ý člověk zasahovat. T é t o izolace se dosahuje fyzickým o d d ě l e n í m pro
storu (nap ř ík l ad klecí) , či senzory, k t e r é v p ř í p a d ě n a r u š e n í prostoru člověkem o k a m ž i t ě 
zas tav í p rác i robota. Z č is tě t eo re t i ckého hlediska by použ i t í t a k o v ý c h senzorů činilo da
ného robota k o l a b o r a t i v n í m [13], avšak v m o d e r n í m slova smyslu, kdy t e r m í n ko l abo ra t i vn í 
robot a kobot sp lývá v synonymum, jsou t i to roboti též označováni jako neko labo ra t i vn í . 
K o l a b o r a t i v n í roboti jsou u rčen i pro p ř í m o u interakci mezi č lověkem a robotem ve sd í leném 
p r a c o v n í m prostoru, nebo v b e z p r o s t ř e d n í bl ízkost i [12]. T e r m í n „ c o b o t " b y l p o p r v é uveden 
již v s a m o t n é m patentu [17], k t e r ý p a t ř í p á n ů m se j m é n y James E d w a r d Colgate a Michae l 
Peshkin, k te ř í kobota vynalezl i v roce 1996. 

Existuje mnoho způsobů , j a k ý m i lze d o s á h n o u t p o ž a d o v a n é bezpečnos t i p ř i p rác i s ko-
boty [13]. M ů ž e to bý t volba p o u ž i t ý c h kons t rukčn ích m a t e r i á l ů , zaob lené hrany, omezen í 
rychlosti pohybu a síly m o t o r ů nebo použ íván í senzorů a softwaru, k t e r ý se s t a r á o b e z p e č n é 
chování robota. U k á z k u t akového zař ízení m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 2.2. 

O b r á z e k 2.2: U k á z k a cobota - k o l a b o r a t i v n í robo t i cké ruky . 2 

1Obrázky převzaty z https://robotics.kawasaki.com/jal/xyz/en/1803-01/. 
2Převzato z https: //industryeurope.com/universal-robots-launches-url6e-cobot-f or-

collaborat i ve-automat ion/. 
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M e z i n á r o d n í federace pro robot iku - I F R ' \ k t e r á je g lobá ln ím s d r u ž e n í m pro vý robce 
r o b o t ů , s te jně jako pro j edno t l i vá n á r o d n í sd ružen í pro robot iku, definuje č tyř i typy spolu
p ráce robota s člověkem: 

• Koexistence: Člověk i robot p racu j í souběžně vedle sebe, ale p r aco v n í prostor maj í 
oddělený. 

• S e k v e n č n í kolaborace: Člověk a robot sdílí u r č i t o u čás t , nebo celý p racovn í prostor, 
avšak nepracu j í se součás tkou , či n á s t r o j e m současně . 

• Kooperace: Robot i člověk pracu j í ve s te jný čas na jednom v ý r o b k u či s j e d n í m 
n á s t r o j e m a oba jsou v pohybu. 

• R e s p o n z i v n í kolaborace: Robot reaguje v r e á l n é m čase na pohyby člověka. 

Ve vě t š ině p r ů m y s l o v ý c h použ i t í c o b o t ů v současnos t i sdílí člověk a cobot s te jný p racovn í 
prostor, ale svoje úkoly p rovád í nezávisle , nebo sekvenčně (koexistence, nebo sekvenční 
kolaborace). Kooperace, či r e sponz ivn í kolaborace jsou současně m é n ě běžné . 

2.1.3 S o u č a s n ý stav 

V současnos t i by se vývoj použ íván í technologi í robotiky, respektive robo t i ckých ramen, dal 
shrnout někol ika trendy. P r v n í m je sku tečnos t , že celkově se použ íván í t ě c h t o technologi í 
č ím dá l více rozšiřuje a popularizuje, a to i v odvě tv ích , kde tomu tak dř íve ani nebylo. 
Je to ze jména d íky technolog ickému pokroku, k t e r ý způsobu je č ím dá l vě tš í dostupnost 
r o b o t ů jako t akových . Toto se s a m o z ř e j m ě t ý k á ze jména robot iky v p r ů m y s l u . M i m o to se 
v pos ledn ích letech začínaj í č ím dá l více objevovat p ř í p a d y už ívání robo t i ckých technologi í 
v b ě ž n é m životě mimo p r ů m y s l . Z tohoto hlediska tedy I F R dělí roboty na dvě kategorie 
dle oblasti použ i t í . P r v n í jsou p růmys lov í roboti , k t e ř í se používa j í k automatizaci v oblasti 
p r ů m y s l u . Druhou ka tegor i í jsou roboti použ ívan í pro s lužby pro d o m á c í a profesionální 
použ i t í (mimo p r ů m y s l ) . Použ íván í r o b o t ů v p r ů m y s l u je p o c h o p i t e l n ě na mnohem vyšší 
úrovni , avšak v o s t a t n í c h s lužbách se už ívání robot iky č ím dá l t í m rychleji r o z m á h á . Hlavn í 
v l iv na to m á opě t rozmach dostupnosti c o b o t ů d íky technolog ickému pokroku. 

V dnešn í d o b ě už nen í použ i t í cobota pro m a l ý d o m á c í business projekt p o u h ý m sci-fi, 
jelikož ceny t a k o v ý c h robo t i ckých paž í se p o h y b u j í už od 6500 amer i ckých do l a rů (zhruba 
140 t is íc korun) [3]. K dispozici jsou k o m e r č n ě však i coboti s cenovkou v ř á d u nižších 
des í tek t isíc, n a p ř í k l a d r o b o t i c k á ruka Dobot Magic ian (obrázek 2.3). I když se postu
pem času t i to coboti č ím dá l více vyrovnáva j í p r ů m y s l o v ý m r o b o t ů m z hlediska p řesnos t i 
a rychlosti , p ř e s t o tato řešení nejsou v h o d n á pro p růmys lové použ i t í , jel ikož ned isponuj í 
p o t ř e b n o u spolehl ivos t í a výdrž í konstrukce. Jsou to spíše un iverzá ln í zař ízení u r č e n á pro 
v ý z k u m n é a e d u k a t i v n í účely. Vysoké ceny robo t i ckých ramen v h o d n ý c h pro p růmys lové 
použ i t í způsobu je h l avně n á r o č n o s t vývoje , p r o t o t y p o v á n í a celkové ko la te rá ln í n á k l a d y 
spo jené s vývo jem, p r o g r a m o v á n í m , t e s t o v á n í m a ú d r ž b o u . 

3 h t t p s : / / i f r . o r g / 
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0 DOBOT 

DOBOT Magician 

O b r á z e k 2.3: R o b o t i c k á ruka Dobot Magic ian . J e d n á se o k loubového č ty řosého robota, 
k t e r ý je u r čen h l avně pro d o m á c í a e d u k a t i v n í účely. ' 1 

2.1.4 O v l á d á n í r o b o t i c k ý c h r a m e n 

Ve vě t š ině m o d e r n í c h robo t i ckých ramen se pro dosažen í p ř e sného pohybu k l o u b ů použí 
vají krokové motory. Jsou to elektromotory, k t e r é jsou n a p á j e n y impulsy s t e j n o s m ě r n é h o 
proudu. K a ž d ý impuls způsob í , že se rotor o toč í o p ře sný úhel , respektive krok [11]. Velikost 
tohoto kroku závisí na konstrukci motoru. D íky m o ž n o s t i ov láda t tyto kroky p r o g r a m o v ě lze 
d o s á h n o u t velice p řesných p o h y b ů k loubů . Dalš í v ý h o d o u je, že je m o ž n é ov l áda t kloub tak, 
že se o toč í do u rč i t é p ře sně definované pozice bez použ i t í j akýchkol i senzorů pro z p ě t n o u 
vazbu. N a zák ladě t é t o sku t ečnos t i potom spoč ívá celá problematika ov ládán í robo t i ckého 
ramene p o m o c í elektroniky a softwaru v jednom pr incipu. Je t ř e b a urč i t k a ž d é m u kloubu 
ramene, do j a k é h o ú h l u se m á n a t o č i t . V prax i to tedy z n a m e n á , že pohyb robota je abs
t r a h o v á n programem, k t e r ý se s k l á d á ze sekvence p ř í k a z ů určuj íc ích n a t o č e n í j edno t l i vých 
k loubů robo t i ckého ramene. V p r ů m y s l o v é m p r o s t ř e d í se tento program čas to vy tvá ř í po
moc í n á s t r o j e zvaného „ teach pendant" [10], v češ t ině ručn í ov ládac í panel, k t e r ý m ů ž e m e 
v idě t na o b r á z k u 2.4. Je to p ř e n o s n é zař ízení , k t e r é umožňu je r u č n ě nastavovat a k t u á l n í 
polohu v s t u p n í h o efektoru robo t i ckého ramene. A k t u á l n í úhe l n a t o č e n í všech k l o u b ů se 
po n a s t a v e n í d á uloži t , č ímž je m o ž n o v y t v á ř e t , nebo upravovat program pohybu ramene. 
Pos tupu posouván í polohy ramene robota se v praxi ř íká jogging [6]. 

P ř i v y t v á ř e n í p r o g r a m ů pro ov ládán í robo t i ckých ramen p r o g r a m á t o r o v i p r ác i velice 
u s n a d n í , pokud je schopný se v prostoru dosahu koncového efektoru orientovat p o m o c í 
ka r t ézské soustavy souřadn ic . 

4Převzato z https://www.dobot.us/. 

https://www.dobot.us/


O b r á z e k 2.4: U k á z k a teach pendantu. 0 

K a ž d ý bod v prostoru společně s or ien tac í označuje p ř e s n o u polohu koncového efektoru. 
Je tedy p o t ř e b a úda j e o ohybu j edno t l i vých k l o u b ů převés t na tyto sou řadn ice . Matema
t i ckému procesu, k t e r ý tento p r o b l é m řeší, se ř íká d o p ř e d n á kinemat ika . V praxi je ale více 
už i tečný proces opačný, respektive v ý p o č e t ohybu j edno t l i vých k l o u b ů v k i n e m a t i c k é m ře
tězci , p ř i čemž vstupem jsou sou řadn i ce ka r t ézské soustavy o poloze a orientaci koncového 
efektoru d a n é h o ře tězce [24]. 

2.2 Mobilní aplikace na platformě Android 

Mobi ln í aplikace je typ softwaru, k t e r ý je n a v r h o v á n a vyví jen pro mobi ln í zař ízení , jako 
n a p ř í k l a d telefony, tablety nebo c h y t r é hodinky. A n d r o i d je o p e r a č n í s y s t é m pro mobi ln í 
zař ízení , k t e r ý funguje jako o t e v ř e n á platforma pod licencí A p a c h e 6 . Je za ložen na modi
fikované verzi L i n u x kernelu. N a je j ím vývoji pracuje společnos t Open Handset Al l iance , 
k t e r á je konsorciem 84 spo lečnos t í a m á za úkol rozvíjet tuto o t e v ř e n o u platformu [5]. 

5Převzato z https://www.amazon.com/00313-l-Robot-Teach-Pendant-Backlight/dp/B00RKI4ALK. 
6 h t t p s : //www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0 
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2.2.1 H i s t o r i e o p e r a č n í h o s y s t é m u 

Jako p o č á t e k historie t é t o platformy se d á označ i t rok 2005, kdy společnos t Google od
koupila společnos t A n d r o i d , Inc. V roce 2007 vzn iká z m i ň o v a n á společnos t Open Handset 
Al l iance a A n d r o i d je oficiálně uveden jako open source software. O rok pozděj i je v y d á n a 
p r v n í verze A n d r o i d S D K ' a společnos t H T C př icház í na t rh s p r v n í m m o b i l n í m telefonem 
s t í m t o s y s t é m e m . 

V dalš ích letech p o s t u p n ě vycházej í da lš í verze o p e r a č n í h o s y s t é m u a dalš í mobi ln í 
zař ízení , k t e r á ho p o d p o r u j í a jsou s n í m p r o d á v á n a . Popular i ta A n d r o i d u v ý r a z n ě s t o u p á 
a již v roce 2009 je druhou ne jp rodávaně j š í platformou pro chy t r é telefony na svě tě (hned 
za Blackberry) [19]. 

± 5:46 PM 

(a) Android 1.5. (b) Android 11. 

O b r á z e k 2.5: P o r o v n á n í grafického už iva te l ského r o z h r a n í j e d n é z ne js ta rš ích a nejnovějších 
verzí s y s t é m u A n d r o i d . 8 

Verze s y s t é m u 

Následuje p ř eh l ed h lavn ích s t ab i ln ích verzí s y s t é m u společně s k l íčovými vlastnostmi [1]: 

• verze 1 

Je p r v n í verzí . Spolu s n í by l uveden i p r v n í telefon ( G l ) . S y s t é m obsahoval aplikace 
jako je A n d r o i d Market , G m a i l , YouTube , a td. Dá le notifikace, W i - f i a Bluetooth . 
V y d á n a v zář í 2008. 

7 h t t p s : //www.techopedia.com/def inition/4220/android-sdk 
8Obrázky převzaty z https: //www.theverge.com/2011/12/7/2585779/android-10th-anniversary-

google-history-pie-oreo-nougat-cupcake a https://9to5google.com/2020/05/06/android-ll-dp4-
icon-shapes-launcher/. 
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• verze 1.5 Cupcake 

P ř i d á n y rotace okna na zák ladě akcelerometru, sotfwarová klávesnice a podpora pro 
klávesnice t ř e t í strany. Dá le p rvky už iva te l ského r o z h r a n í jako je d o m o v s k á obrazovka, 
widgety... Také podpora pro kameru. V y d á n a v dubnu 2009. 

• verze 1.6 Donut 

Vylepšení vyh ledáván í v s y s t é m u , u s n a d n ě n í p ř í s t u p u , p ř eváděn í tex tu na řeč . Dá le 
použ íván í gest a aktualizace L i n u x kernelu. V y d á n a v zář í 2009. 

• verze 2 Eclair 

Nově podporuje Google ú č t y a synchronizaci s n imi . Dá le vy lepšen í už iva te l ských 
apl ikací , jako je prohl ížeč , kamera, email , zas í lání zp ráv nebo kontakty. V y d á n a v 
ří jnu 2009. 

• verze 2.2 Froyo 

Tato aktualizace p ř ináš í vy lepšení už iva te l ského rozh ran í , z abezpečen í zař ízení a mo
bilní hotspot. V y d á n a v k v ě t n u 2010. 

• verze 2.3 Gingerbread 

Vylepšení už iva te lského rozh ran í , funkce copy-paste, management s t ahován í soubo rů . 
P ř i d á n a t a k é podpora N F C . V y d á n a v prosinci 2010. 

• verze 3 Honeycomb 

P ř i d á n a nová verze už iva te l ského r o z h r a n í pro tablety. Dá le podpora U S B př ís lušen
ství , up ravován í domovské obrazovky, podpora v izuá ln ího mult i taskingu. V y d á n a v 
ú n o r u 2011. 

• verze 4 Ice cream sandwich 

Tato verze p ř ináš í h o d n ě změn . P a t ř í mezi ně nové už iva te lské rozh ran í , up rav i t e lné 
widgety, funkce z a m y k a c í obrazovky, o d e m y k á n í p o m o c í obličeje, nebo W i - f i p ř ipo jen í 
klienta na klienta (v ang l ič t ině „peer to peer"). V y d á n a v ř í jnu 2011. 

• verze 4.1 - 4.3 Jelly bean 

Tato aktualizace je rozdě lena na 3 podverze. P r v n í byla v y d á n a v če rvnu 2012. P ř i 
náš í podporu pro vě t š inu svě tových j a z y k ů , vylepšení notif ikací , w i d g e t ů na z a m y k a c í 
obrazovce, ex t e rn í ch obrazovek. Dá le H D R m ó d kamery nebo vy lepšenou integraci 
grafického procesoru a podporu O p e n G L 9 . 

• verze 4.4 Ki tka t 

V t é t o verzi najdeme ze jména opt imal izaci pro m é n ě v y k o n á zař ízení . Dá le podporu 
b e z k o n t a k t n í c h p l a t e b n í c h karet skrz N F C , t isku p řes IP konekt iv i tu nebo infra
červených vysí lačů. V y d á n a v zář í 2013. 

• verze 5 Lol l ipop 

Zde jsou obsaženy velké z m ě n y designu už iva te lského r o z h r a n í v p o d o b ě m a t e r i á l 
des ignu 1 0 . Dá le novou platformu A n d r o i d T V , což je o p e r a č n í s y s t é m pro chy t ré 

'https: //www.khronos.org/opengles/  
'https: //materiál. 1 0 / 
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televize, nebo vylepšení p r á c e se zvukovými vstupy a výs tupy . V y d á n a v l is topadu 
2014. 

• verze 6 Marshmal low 

P ř i d á n a podpora s n í m a č e ot isku prstu, ov l ádán í o p r á v n ě n í ap l ikac í za b ě h u , a dalš í 
menš í ú p r a v y a vylepšení , n a p ř í k l a d optimalizace využ i t í baterie. V y d á n a v ř í jnu 2015. 

• verze 7 Nougat 

Tato verze se zaměřu je na j e š t ě vě tš í opt imal izaci využ i t í baterie i výkonu zař ízení . 
Dá le p ř ináš í vy lepšení u s n a d n ě n í p ř í s t u p u , jako n a p ř í k l a d př ib l ížení obrazovky. V y 
d á n a v srpnu 2016. 

• verze 8 Oreo 

P ř i d á n a podpora m ó d u obrazu v obraze v apl ikacích . Dá le s sebou p ř ináš í A n d r o i d 
Go - spec iá ln í dis t r ibuci sys t ému , k t e r á je z a m ě ř e n a na zař ízení s n í z k ý m v ý k o n e m . 
V y d á n a v srpnu 2017. 

• verze 9 Pie 

Tato verze p ř ináš í podporu vykro jených displejů, něko l ikanásobných kamer a o s t a t n í 
vy lepšení zabezpečen í a už iva te l ského rozh ran í . V y d á n a v srpnu 2018. 

• verze 10 Q 

P ř i d á n ce losys témový nočn í rež im už iva te l ského rozh ran í . Dá le velká vylepšení za
bezpečen í a s o u k r o m í a vylepšení notif ikací , jako n a p ř í k l a d a d a p t i v n í r eakčn í t l a č í t k a 
p ř í m o v notifikaci. V y d á n a v zář í 2019. 

• verze 11 R 

Tato z a t í m pos ledn í aktualizace p ř ináš í p lnou integraci ap l ikac í s 5 G s í těmi a dalš í 
vy lepšení notif ikací a zabezpečen í . V y d á n a v zář í 2020. 

Využi t í j edno t l i vých verzí s y s t é m u , k t e r é m ů ž e m e v idě t n a p ř í k l a d na o b r á z k u 2.6, n á m 
ukazuje, že vě t š ina zař ízení nefunguje na nejnovější verzi . Toto je z p ů s o b e n o jednak ob
r o v s k ý m m n o ž s t v í m zař ízení , ale t a k é jejich var iabi l i tou a faktem, že n ě k t e r é typy zař ízení 
nejnovější verzi s y s t é m u n e p o t ř e b u j í . D a l š í m d ů v o d e m je neochota v ý r o b c ů aktualizovat 
s ta r š í zař ízení . 
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2.2.2 A r c h i t e k t u r a s y s t é m u 

Celá architektura tohoto o p e r a č n í h o s y s t é m u se s k l á d á z někol ika vrstev, jak m ů ž e m e vidět 
na o b r á z k u 2.7. Níže jsou j edno t l ivé vrs tvy p o p s á n y [25] [30]. 

• L inux kernel ( j á d r o ) 

Je ne j spodně jš í vrstvou o p e r a č n í h o sy s t ému . Zajišťuje zák l adn í funkce s y s t é m u , jako je 
ř ízení p rocesů , p ř í s t u p u do p a m ě t i a spo lup rác i h a r d w a r o v ý c h zař ízení , jako je kamera, 
t l ač í tka , displej, a tak dá le . Také nab íz í r ů z n é ov ladače , k t e r é zajišťují jednoduchou 
spo luprác i s per i fe rn ími zař ízen ími . Dá le je zde i m p l e m e n t o v á n o zabezpečen í s y s t é m u , 
v s t u p n ě - v ý s t u p n í operace, moduly ov ladačů různých k o m u n i k a č n í c h sí t í nebo správa 
napá jen í . 

• Libraries (knihovny) 

Tato vrstva je s i t uovaná nad ú rovn í j á d r a . Jsou v ní obsaženy r ů z n é knihovny, k te ré 
jsou už i t ečné pro p ř í m ý p ř í s t u p ap l ikac í k r ů z n ý m k o m p o n e n t á m s y s t é m u . Jsou na
p s á n y v jazyce C / C + + a s t avěny specificky pro tento sys t ém. 

M i m o o s t a t n í je mezi n imi n a p ř í k l a d S S L pro zabezpečen í i n t e rne tové komunikace, 
Surface manager pro funkcionalitu do tykového displeje nebo O p e n G L pro p rác i s 
grafikou. 

• A n d r o i d Runt ime 

Tato vrstva obsahuje jednu z nejdůleži tě jš ích součás t í sy s t ému , kterou je Dalvik Vir
tual Machine. Je to obdoba v i r t u á l n í h o stroje Java Virtual Machine, k t e r ý je použ íván 

"Převzato z https: //9to5google.com/2020/04/ 10/google-kills-android-distribution-numbers-
web/. 
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na klas ických poč í t ač ích . Rozd í l mezi n i m i je ten, že Dalvik je nav ržen a optimalizo
ván specificky pro A n d r o i d . K a ž d á aplikace je s a m o s t a t n ý m procesem, k t e r ý využ ívá 
v l a s tn í instanci tohoto v i r t u á l n í h o stroje. 

V t é t o v r s tvě jsou obsaženy t a k é knihovny j á d r a , k t e r é umožňu j í p s á t aplikace pro 
android ve s t a n d a r d n í m p r o g r a m o v a c í m j azyku Java. 

Appl icat ion Framework ( A p l i k a č n í r á m e c ) 

Apl ikace v s y s t é m u A n d r o i d p ř í m o in te raguj í s touto vrstvou. Apl ikačn í r á m e c po
skytuje ap l ikac ím z á k l a d n í s lužby s y s t é m u . Tato vrstva t a k é nab íz í mnoho s lužeb 
vyšší ú rovně pro aplikace ve formě Java t ř íd . Vývojář i ap l ikac í tyto s lužby ve svých 
apl ikacích využívaj í . M e z i nej důleži tějš í d o s t u p n é s lužby se ř a d í n a p ř í k l a d Act iv i ty 
manager, k t e r ý se s t a r á o k o m p l e t n í cyklus ž ivo ta aplikace, Package manager, 
k te rý udržu je seznam a k t u á l n ě na ins t a lovaných ap l ikac í v sys t ému , W i n d o w ma
nager, k t e r ý spravuje okna, k t e r á tvoř í aplikace, či V i e w s y s t é m , k t e r ý spravuje 
různé spo lečné p rvky grafického už iva te lského rozh ran í . 

Applications (Aplikace) 

Nejvyšší ú rovn í architektury jsou s a m o t n é aplikace. Apl ikac í m ů ž e bý t n a p ř í k l a d 
kniha k o n t a k t ů , prohl ížeč , hry, navigace, pos í lán í zpráv , k a l e n d á ř a tak dá le . 

Applications 

Contacts Phone Brcwser 

Application framework 

Activity VWndow Content View 
manager manager providers system 

Package Telephony Resource Location Notification 
manager manager manager manager manager 

Surface 
manager 

OpenGL | ES 

SGL 

Libraries 

Media 
framework SQLite 

FreeType WsbKit 

SSL 

Android runtime 

Core 
libraries 

•alvik virtual 
mactiine 

Linux kernel 

Display driver Camera driver 
Flash memory 

driver 
Binder (IPC) 

driver 

Keypad driver W F i driver 
Audio 
drivers 

Power 
management 

O b r á z e k 2.7: S c h é m a architektury s y s t é m u A n d r o i d . 12 

1 2Převzato z http://www.techplayon.com/android-os-architecture/. 
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2.2.3 A p l i k a c e a j e j í z á k l a d n í s o u č á s t i 

Zák ladn í součás t í k a ž d é A n d r o i d aplikace jsou tzv. komponenty. Jsou to v p o d s t a t ě v s t u p n í 
body, skrze k t e r é m ů ž e už iva te l nebo s y s t é m p ř i s t u p o v a t k apl ikaci [25] [2]. 

Exis tu j í č tyř i z ák l adn í typy komponent: 

• Activit ies (Aktivity) 

• Services ( S l u ž b y ) 

• Broadcast receivers ( P ř i j í m a č e v y s í l á n í ) 

• Content providers ( P o s k y t o v a t e l é obsahu) 

K a ž d ý typ komponenty m á j ed inečný účel a ž ivotn í cyklus, k t e r ý definuje, jak je kom
ponenta v y t v o ř e n a a jak zan iká . Níže jsou p o p s á n y zmiňované č tyř i z ák l adn í typy. 

Akt iv i ty 

Aktivita je v s t u p n í m bodem pro interakci s už iva te lem. Je j e d i n ý m typem komponenty, 
k t e r á m á uživa te lské rozh ran í , skrze k t e r é je v id i t e lná pro už iva te le . Reprezentuje jednu 
obrazovku, k t e r á obsahuje už iva te lské rozhraní [18] . N a p ř í k l a d aplikace obsluhuj íc í e-maily 
m ů ž e obsahovat ak t iv i tu , k t e r á obsahuje seznam zpráv , dá le ak t iv i tu na v y t v o ř e n í zprávy, 
dalš í na p ř eč t en í z p r á v y a p o d o b n ě . I když ak t iv i ty tvoř í dohromady ucelené uživate lské 
r o z h r a n í pro uživate le , k a ž d á ak t iv i t a je nezávis lá na o s t a tn í ch . D íky tomu m ů ž e úp lně 
j i n á s a m o s t a t n á aplikace využ í t jakoukol i ak t iv i tu z j iné , pokud jí to d a n á aplikace povolí . 
N a p ř í k l a d aplikace kamery m ů ž e využ í t ak t iv i tu zmiňované aplikace e-mailu pro vy tvo řen í 
nové zprávy, aby u m o ž n i l a uživatel i odeslat ob rázek p řes e-mail. 

A k t i v i t y umožňu j í nás leduj íc í klíčové interakce mezi s y s t é m e m a apl ikací : 

• Sledují všechny p rvky rozh ran í , k t e r é už iva te l m ů ž e a k t u á l n ě v idě t na obrazovce, aby 
by l u s y s t é m u za j i š těn b ě h procesu d a n é aktivity. 

• Určuj í vyšší pr ior i ty p r o c e s ů m akt ivi t , ze k t e r ý c h už iva te l n e d á v n o vystoupil , pokud 
tyto ak t iv i ty obsahuj í prvky, ke k t e r ý m se už iva te l m ů ž e v r á t i t ( pozas t avené akt iv i ty) . 

• P o m á h a j í apl ikaci obsluhovat ukončen í v l a s tn ího procesu, aby se už iva te l mohl v r á t i t 
k a k t i v i t á m , u k t e rých je obnoven jejich p ředchoz í stav. 

• Posky tu j í ap l ikac ím m o ž n o s t implementovat u r č i t é vazby mezi sebou, a s y s t é m u u m o ž 
ňují tyto vazby koordinovat. 

U s p o ř á d á n í akt iv i t je h ierarchické . To z n a m e n á , že po s p u š t ě n í aplikace se s p u s t í nej
prve h lavn í spouš těc í ak t iv i ta , ze k t e r é je m o ž n é s p o u š t ě t ak t iv i ty dalš í . Z hlediska k ó d u 
programu je ak t iv i t a i m p l e m e n t o v á n a jako p o d t ř í d a t ř í d y Activity, k t e r á definuje me
tody reagující na stav aktivi ty. Celý ž ivotn í cyklus ak t iv i ty s p o ř a d í m volání t ě c h t o metod 
m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 2.8. 
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Spuštění Aktivity 

Uživatel aktivitu 
spustil. 

onCreateQ 

onStartO 

onResumeO 

onRestartO 

v 

Aktivity ukončena 

Aktivita s větší 
prioritou potřebuje 

více paměti. 

Jiná aktivita překryje 
současnou aktivitu. 

Aktivita již není vidět. 

i 

onStopO 

Aktivitu ukončuje 
uživatel nebo 

systém. 

i 

onDestroyO 

Uživatel se vrátil k 
aktivitě. 

> 

onPauseQ onPauseQ 

Uživatel aktivitu 
spustil. 

v 

Aktivita zničena 

O b r á z e k 2.8: S c h é m a ž ivo tn ího cyk lu aktivity. 
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S l u ž b y 

Služba je všeobecný v s t u p n í bod, skrze k t e r ý se m ů ž e u d r ž e t aplikace v b ě h u na pozad í , 
a to z různých d ů v o d ů . Je to komponenta, k t e r á v p o z a d í p rovád í d l o u h o d o b é operace, 
nebo p rác i pro vzdá lené procesy. S lužba neposkytuje uživatel i ž á d n é rozh ran í . M ů ž e bý t 
n a p ř í k l a d p o u ž i t a k p ř e h r á v á n í hudby v pozad í , z a t í m c o je už iva te l v j iné apl ikaci , nebo 
m ů ž e stahovat data p řes síť, aniž by blokovala uživate le , k t e r ý se nacház í v j iné ak t iv i t ě . 
J i ný typ komponenty, jako je n a p ř í k l a d aktivita, m ů ž e zahá j i t službu a nechat j i běže t , nebo 
se na n i napojit , aby s ní mohla interagovat. 

Exis tu j í dvě sémant iky , k t e r ý m i s lužby ř íkaj í s y s t é m u , jak m á ř íd i t apl ikaci : Z a h á j e n á 
s lužba ř íká s y s t é m u , aby j i nechal běže t , dokud nedokonč í svoji p rác i . N a p ř í k l a d to m ů ž e 
bý t za úče lem synchronizace dat v pozad í . D r u h ý m typem je situace, kdy je s lužba napojena 
na j iný proces. P o k u d tedy n a p ř í k l a d proces A je napojen na s lužbu v procesu B , s y s t é m 
ví, že je p o t ř e b a u d r ž e t proces B (a jeho s lužbu) v b ěh u . 

Z hlediska k ó d u programu je s lužba i m p l e m e n t o v á n a jako p o d t ř í d a t ř í d y Service. 

P ř i j í m a č e v y s í l á n í 

Komponenta , k t e r á u m o ž ň u j e sys t ému , aby doruč i l udá lo s t i k apl ikaci mimo regu lé rn í akce 
uživate le , se nazývá přijímač vysílání T í m umožňu je apl ikaci reagovat na ce losys témové 
o z n á m e n í u d á l o s t í a udá los t i t a k é vys í la t . D íky tomu, že jsou př i j ímače da l š ím s a m o s t a t n ý m 
v s t u p n í m bodem do aplikace, s y s t é m m ů ž e do ručova t o z n á m e n í i do apl ikací , k t e r é nejsou 
zrovna v b ě h u . N a p ř í k l a d tedy m ů ž e aplikace o z n á m i t notif ikací , že do telefonu př i š la nová 
S M S zpráva , aniž by tato aplikace musela po celý čas do doby notifikace běže t . Docíl í se 
toho tak, že s y s t é m doruč í h lášen í notifikace do př i j ímače vys í lání t é t o aplikace. M n o h á 
h lášení pocháze j í p ř í m o od sy s t ému . N a p ř í k l a d v y p n u t í displeje, n ízký stav baterie, a tak 
dá le . Apl ikace mohou t a k é v y t v á ř e t h lášení . 

Z hlediska k ó d u programu je p ř i j ímač i m p l e m e n t o v á n jako p o d t ř í d a t ř í d y 
BroadcastReceiver a k a ž d é h lášen í je d o r u č e n o jako objekt t ř í d y Intent. 

P o s k y t o v a t e l é obsahu 

Poskytovatel obsahu ř íd í soubor ap l ikačn ích dat, k t e r á se mohou uloži t v s o u b o r o v é m sys
t é m u , S Q L i t e d a t a b á z i , na webu, nebo j akémkol i j i n é m p e r s i s t e n t n í m úložišt i , ke k t e r é m ů ž e 
mí t aplikace p ř í s t u p . Skrze poskytovatele obsahu mohou o s t a t n í aplikace modifikovat, nebo 
ž á d a t o data, pokud to poskytovatel povolí . N a p ř í k l a d o p e r a č n í s y s t é m poskytuje poskyto
vatele obsahu, k t e r ý ř íd í k o n t a k t n í informace uživate le . K a ž d á aplikace s p ř í s lušnými p r á v y 
potom m ů ž e poskytovatele ž á d a t o zápis , či č t en í dat o j akémkol i kontaktu. 

P ř i p rác i s poskytovatelem se využ ívá r o z h r a n í p o d o b n é h o d a t a b á z o v é m u , poskytova
te lé obsahu jsou ale víc než jen d a t a b á z e . P r o s y s t é m jsou posky tova t e l é obsahu v s t u p n í m 
bodem aplikace, skrze k t e r ý lze publikovat p o j m e n o v a n é d a to v é položky, k t e r é jsou iden
tifikované skrze s c h é m a j e d n o t n é h o ident i f iká toru zdroje ( U R I ) . T í m p á d e m si aplikace 
mohou samy rozhodnout, jak budou v la s tn í data mapovat na j m e n n ý prostor U R I . P o t é 
tyto ident i f iká tory rozdávaj í o s t a t n í m e n t i t á m , k t e r é je použi j í pro p ř í s t u p k jejich d a t ů m . 
Ident i f iká tory potom pře t rvávaj í , i když aplikace a k t u á l n ě nen í s p u š t ě n á . Tudíž s y s t é m u 
s tačí , aby apl ikaci spusti l až když p o t ř e b u j e pracovat s daty přes u r č i t ý ident i f ikátor . Navíc 

1 3Převzato z https: //developer. android.com/guide/components/activities/activity-
lifecycle.html. 
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lze d íky o p r á v n ě n í m na u rč i tý ident i f iká tor v y t v á ř e t velice specifický model b e z p e č n o s t i dat 
aplikace. 

Z hlediska k ó d u programu je poskytovatel i m p l e m e n t o v á n jako p o d t ř í d a t ř í d y 
ContentProvider a m u s í implementovat s t a n d a r d n í sadu metod pro p rováděn í d a t o v ý c h 
t r a n s a k c í . S c h é m a n a p o j e n í ap l ikac í a dat na poskytovatele m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 2.9. 

APLIKACE APLIKACE APLIKACE Bus iness vrstva 

2.3 Vizuální programování 

Vizuá ln í p r o g r a m o v á n í je z p ů s o b v y t v á ř e n í poč í t ačových p r o g r a m ů za pomoci vizuálních 
programovacích jazyků. T y t o j azyky umožňu j í uživatel i v y t v á ř e t p r o g r a m o v é konstrukce 
p o m o c í manipulace grafických e l e m e n t ů m í s t o v y t v á ř e n í textu zdro jového k ó d u . P r v n í po
kusy o vy tvo řen í t akového j azyku z a p o č a l y už v 70.letech [7], avšak až v současnos t i zač íná 
bý t jejich využ i t í opravdu rozš í řené . Oblast , ve k t e r é jsou tyto jazyky velice rozš í řené a 
využ ívané je vzdě lávání . Vizuá ln í p rog ramovac í j azyky jsou to t i ž velice in tu i t i vn í a d íky 
tomu se skvěle h o d í k v ý u c e z á s a d p r o g r a m o v é h o myšlen í a zák ladn ích t y p ů p r o g r a m o v ý c h 
kons t rukc í . 

2.3.1 Z á m ě r y a v ý h o d y 

H l a v n í m z á m ě r e m vě tš iny z t ě c h t o j a z y k ů je uč in i t p r o g r a m o v á n í více p ř í s t u p n ý m , a to 
ze jména sn ížen ím obt íž í , se k t e r ý m i se po týka j í začá tečn íc i př i p r o g r a m o v á n í . Toto se t ý k á 
h l avně t ěch to t ř í ob las t í [28]: 

• S y n t a k t i c k á je o sesk ládán í komponent p r o g r a m o v a c í h o jazyka do j edno l i t ého pro
gramu. 

• S é m a n t i c k á se t ý k á p o c h o p e n í v ý z n a m u programu i jeho j edno t l i vých komponent. 

• P r a g m a t i c k á je h l avně o p r a k t i c k ý c h zá lež i tos tech p rog ramovac ích j a z y k ů , jako je 
n a p ř í k l a d p o c h o p e n í v ý z n a m u různých p r o g r a m ů zasazených do kontextu specifických 
s i tuací . 

1 4Převzato z https : //www.tutorialspoint.com/android/android_content_providers.htm. 
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Jedna z h lavn ích p o m o c í je p ř i ud ržován í syn t ak t i ckých pravidel . P ř i p s a n í programu 
v t ex tové p o d o b ě je t ř e b a dod ržova t p ř í s n á pravidla syntaxu d a n é h o jazyka, aby bylo do
cílené p o ž a d o v a n é funkce programu. U v izuá ln ího p r o g r a m o v á n í jsou z á k l a d n í komponenty 
programu vě t š inou r ep rezen továny jako p rvky s v izuá ln í n á p o v ě d o u jejich použ i t í a spo
jování . Tudíž pro vy tvo řen í programu sk ládá už iva te l j edno t l ivé b loky jako stavebnici ve 
formě, k t e r á m á u r č i t ou logiku. Syntakt icky n e s p r á v n é v ý r a z y je proto v p o d s t a t ě n e m o ž n é 
vy tvo ř i t . Nav íc jsou j edno t l ivé bloky p ř í s t u p n é z u r č i t ého cen t r á ln ího katalogu. Uživate l 
tedy n e m u s í s loži tě p r o č í t a t dokumentaci, aby zj ist i l , j aké funkce m á k dispozici , což je 
dalš í h l avn í p ř ekážkou pro začá t ečn íka v p r o g r a m o v á n í . Dalš í v ý h o d o u v izuá ln ího progra
mován í je m o ž n o s t i n tu i t i vně zobrazovat abstrakci. Programy jsou to t i ž definovány svými 
tvary, t a k ž e už iva te l m ů ž e j e d n o d u c h ý m pohledem na ty to z á k l a d n í tvary zjistit vlastnosti 
a č lenění p r o g r a m u . T í m p á d e m m ů ž e d a n ý program i j ednoduše j i vysvět l i t o s t a t n í m uživa
t e l ů m , k t e ř í ani n e m u s í m í t s d a n ý m jazykem zkušenos t i . To t a k é n a p o m á h á udrž i t e lnos t i 
programu a s n a d n é refaktorizaci. 

Vývojové p r o s t ř e d í v izuá ln ích p rog ramovac í ch j a z y k ů je vě t š inou propojeno se zjednodu
šeným p r o s t ř e d í m pro p rováděn í programu, t a k ž e už iva te l m ů ž e v rychlosti program zkoušet 
a v idě t jeho výsledky. Všechny ty to v ý h o d y nejsou s a m o z ř e j m ě exk luz ivn ími vlastnostmi 
v izuá ln ích p rog ramovac í ch j a z y k ů , avšak p rávě u nich jsou d íky jejich vlastnostem nejvíce 
zvýrazněny . P ř í k l a d v izuá ln ího p r o g r a m o v á n í m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 2.10. 
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Srn* © <lf 

point towards mouse-pointer » 

changexby ^ 
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O b r á z e k 2.10: Scratch - p o p u l á r n í v izuá ln í p r o g r a m o v a c í jazyk u rčen ze jména pro vzdělá

vaní . 
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2.3.2 N i c n e n í d o k o n a l é 

I p řes všechny v ý h o d y nejsou v izuá ln í p rog ramovac í j azyky b e z c h y b n é a bez zád rhe lů . 
O s t a t n ě , kdyby tomu tak nebylo, používal i bychom je dnes t é m ě ř v š u d e . Je t ř e b a zmí
nit h lavn í fakt: I když v izuáln í , p o ř á d se j e d n á o p r o g r a m o v á n í . I k a ž d á „s tavebnice b loků" 
vyžadu je prec izní a j e d n o z n a č n o u kontrolu toku programu a i p ře s to, že v izuá ln í programo
vací j azyky m ů ž o u usnadnit učení a zmí rn i t n á r o č n o s t i syntaxu klasických p rog ramovac ích 
j azyků , k a ž d é p r o g r a m o v á n í vyžadu je po vývojář i , aby se nauč i l v šeobecným, ale i jazy
kově specif ickým k o n c e p t ů m p r o g r a m o v á n í (nap ř ík l ad koncept p r o m ě n n é a všeobecnos t i 
i m p e r a t i v n í h o p r o g r a m o v á n í ) . 

Dalš í n e v ý h o d o u je š p a t n á rozš i ř i te lnos t . Existuje jen u rč i t é m n o ž s t v í barev a t v a r ů 
b loků, k t e r é budou pro už iva te le rozl iš i te lné. Pro to v p ř í p a d ě , kdy si př i konvenčn ím pro
g r a m o v á n í vývo já ř p o m ů ž e p o u ž i t í m jakékol i knihovny a k rozlišení p r o m ě n n ý c h , funkcí, 
o b j e k t ů a metod m u s t ač í rozdí l p á r p í smen , v izuá ln í p r o g r a m o v á n í silně zaos tává . Dalš í 
velkou n e v ý h o d o u je, že všeobecně ma j í v izuá ln í p rog ramovac í j azyky technické problémy. 
Hlavně z hlediska rychlosti p rováděn í programu. 

2.3.3 T y p y v i z u á l n í c h p r o g r a m o v a c í c h j a z y k ů 

Vizuá ln í p r o g r a m o v a c í j azyky se mohou všeobecně děl i t dle mnoha kr i tér i í , a nema j í dělení 
nijak fo rmálně u rčeno , jejich dělení je tedy d e b a t a b i l n í zá lež i tos t í . Následuj íc í p ř ík ladové 
typy dělí tyto j azyky pouze o r i en tačně , tedy h lavně z hlediska ne jmenš ího p o č t u skupin, do 
k t e rých lze jejich vě t š inu z a ř a d i t . [7]. 

B l o k o v é stavebnice 

Tento typ v izuá ln ího p rog ramovac ího j azyku je to, co si pod t í m t o pojmem p ř e d s t a v í vě t š ina 
lidí. Jejich gramat ika vycház í z klas ických i m p e r a t i v n í c h p rog ramovac ích j a z y k ů . Ve s tylu 
sk l ádán í b loků , k t e r é p ředs t avu j í n a p ř í k l a d p r o m ě n n é , p o d m í n k y a ov ladače toku programu, 
docház í k v y t v á ř e n í uce lené struktury. Tex tová pole slouží k definici p r o m ě n n ý c h , p o d m í n e k , 
atd. Graf ický n á v r h vy tvá ř í n á p o v ě d u pro uživate le , aby i n t u i t i v n ě mohl sk l áda t bloky do 
s p r á v n é formy. T y t o j azyky jde vě t š inou dop lňova t o už iva te l em definované bloky. P ř í k l a d e m 
t ě c h t o j a z y k ů m ů ž e bý t B l o c k l y 1 6 , j ehož uživate lské r o z h r a n í m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 2.11. 

V p o r o v n á n í s o s t a t n í m i v izuá ln ími j azyky je tento typ velice blízko k las ickému zdrojo
v é m u k ó d u i m p e r a t i v n í h o jazyka . 

V ý v o j o v é diagramy 

T y t o jazyky užívají v izuá ln í reprezentace bl ízké vývo jovým d i a g r a m ů m , aby popsaly tok 
ř ízení programu. Spoje mezi bloky rep rezen tu j í u s m ě r n ě n o u sekvenci p rováděn í programu 
p o s t u p n ě skrze d a n é bloky. Tento s tyl v izuá ln í gramatiky je velice j e d n o d u c h ý na p o c h o p e n í 
z hlediska syntaxu. Logické konstrukce, k t e r é se daj í vy tvo ř i t skrze tento jazyk jsou však 
velmi omezené . H o d n ě záleží na obsahu j edno t l i vých b loků . P ř í k l a d e m t ěch to j a z y k ů je 
F l o w g o r i t h m 1 7 , j ehož uživate lské p r o s t ř e d í m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 2.12. 

1 6 h t t p s : //developers. google.com/blockly  
1 7 h t t p : //www.f lowgorithm.org/ 
1 8Převzato z https://developers.google.com/blockly. 
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í - C If u fitipsjytiloeiiljr-james.aspSfKX.com/iiiStóílang-oraieíÉKlo&ikiii-o 

Blockly G a m e s : M a z e 10 I 

O b r á z e k 2.11: Vizuá ln í p rog ramovac í jazyk B lock ly zastupuje kus k ó d u ve v y b r a n é m kon
v e n č n í m j azyku j e d n o t l i v ý m i b l o k y . 1 8 

O Flowgorithm 1.&.0 - Secret Number 

File Edit Program Tools Help 

• X 

S ! <±l Q . ^ 

secret = random(100)-i-1 

Output "Please enter a guess 
between 1 and 100" 

Program has finished running. 

Input guess 

Two if statements are used since 
JTalse"will catch guess = secret 

False \ True 
guess > secret 

Output 'Your guess is too HIGH'1 

O b r á z e k 2.12: Vizuá ln í p r o g r a m o v a c í jazyk ve s tylu vývojového diagramu. 1!) 
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P r o g r a m o v á n í tokem dat 

Tento fo rmát je nejvíce použ ívaný v profes ionálních nasazen ích [23]. Je z a m ě ř e n spíše na 
designéry, než na konečné uživate le , či pro v ý u k u p r o g r a m o v á n í . B l o k y zde reprezen tu j í 
funkce a jsou n a v z á j e m propojeny skrze svoje vstupy s výs tupy . Tato p r o p o j e n í reprezen
tuj í toky dat. V izuá ln í gramatika je tedy velice j e d n o d u c h á a nejvíce p r á c e je odvedeno v 
s a m o t n ý c h funkcích/b loc ích , k t e r é jsou vě t š inou definovány k las ickým p r o g r a m o v a c í m ja
zykem. Ve vě tš ině p ř í p a d ů jsou tyto bloky a jejich chování již z a d á n y a jejich použ i t í se 
opakuje. Uživate l pracuje pouze s p r o p o j e n í m t o k ů dat. P ř í k l a d e m m ů ž e bý t L a b V i e w 2 0 . 
U k á z k u p r o s t ř e d í p r o g r a m o v á n í tokem dat m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 2.13. 

O b r á z e k 2.13: P r o g r a m o v á n í tokem dat ve vývojovém p r o s t ř e d í CryEng ine . 

2.3.4 P r o g r a m o v á n í k o n c o v ý m u ž i v a t e l e m 

Nej rozš í řenějš ím a ne jup la tn i t e lně j š ím p ř í p a d e m použ íván í v izuá ln ích p rog ramovac ích ja
zyků je p r o g r a m o v á n í koncového už iva te le . T í m t o p r o g r a m o v á n í m r o z u m í m e metody, akt i 
v i ty a nás t ro j e , k t e r é umožňu j í už iva t e lům, k te ř í nejsou považováni za profes ionální softwa
rové vývo já ře , aby mohl i v y t v á ř e t , upravovat nebo rozšiřovat software nebo jeho čás t i [16]. 
Tento p ř í s t u p je nejvíce u p l a t n i t e l n ý v s i tuac ích , kdy si už iva te l upravuje a ladí parametry 
a r o z h r a n í svého p r a c o v n í h o nás t ro j e , jelikož s á m uživa te l zná nej lépe detaily svého pra
covního kontextu a z m ě n y svého p r a c o v n í h o p ros t ř ed í . D a l š í m d ů v o d e m pro tento p ř í s t u p 
je fakt, že koncoví už iva te lé jsou něko l ikanásobně poče tně j š í skupina, než s a m o t n í vývojář i , 
k t e ř í pro n ě software vyvíjí . 

Za ne j j ednodušš í p ř ík l ad p r o g r a m o v á n í koncového už iva te le se d á p o k l á d a t vy tvá ř en í 
tabulek v t a b u l k o v é m procesoru [22]. Tento p ř ík l ad se zdá bý t t í m nej lepš ím na s h r n u t í celé 
situace oh ledně tohoto paradigmatu. Ukazuje to t i ž největš í výhody , k t e r ý m i jsou dostupnost 
a jednoduchost použ i t í , k t e r é jsou p r o k á z a n é popular i tou tohoto softwaru. Zároveň se zde 
ale pro jevuj í h l avn í p r o b l é m y tohoto p ř í s t u p u . H lavn í p řekážkou , kterou je t ř e b a p ř e k o n a t , 
je vysoká chybovost ve v ý s l e d n é m softwaru. 

1 9Převzato z https: //www. craft, ai/blog/the-maturity-of - visual-programming. 
2 0 h t t p s : //www.ni.com/cs-cz/shop/labview.html 
Převzato z https: //www.craft.ai/blog/the-maturity-of-visual-programming. 
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Alice's TOO FREAKING HUGE Client Tracking Spreadsheet M 
File Edit View Insert Format Data Tools Add-ons Help All changes saved in D i v e 

Ö « 71
 1MM - $ % -0 -00 123 Arial 11 - B I ^ A_ - - m • ES - = J. - IT - V - o c - I -

1 8 C D • 
F a H 1 J K 

Client Industry Emai l Phone Se rv i ce Emp loyee Ro le Emp loyee phone Hours /wk Hourly rate Weekly rate 

Kroger Retail martin, brewe r@kroger com 452-555-1998 S E O Catherine Green Writer 714-555-9364 10 $75 S 750 

a Dow Chemical Manufacturing pa u l.ryan @ do wchernica I .com 425-555-3374 Content marketing Randy Owens Wnter 228-555-9507 20 $75 $1,500 

A Liberty Mutual Banking ma rtha noiris@libefty mutua I .com 733-5S5 7659 Social media Linda Hcra r i i Social Media Manag 320-555-4792 20 $80 $1,600 

6 Kroger Retail ma rtiri. brewe r@krog er, co m 452-555-1998 Social media Linda Herrera Social Media Manac 320 555-4792 20 $60 $1,200 

e 21st Century Fox Entertainment Stephanie. mcdan i el @21 stce ntu ry 640-555-6958 Content marketing Uiara Pierce Senior Writer 318-555-0419 30 $75 $2,250 

T Liberty Mutual Banking ma rtha. norhs@iiberty mutual .com 733-555-7659 Content marketing Catherine Green Writer 714-555-9364 15 $50 S 750 

& Sears Retail eric.ryan@sears.com 439-555-4232 Video Matthew Hill Videog rap her 232-555-4898 25 $175 $4,375 

9 General Motors Automotive joe-. ha ynes@general m otors .com 428-555 947B Social media Drana Pierce Senior Writer 318-555-0419 10 $80 $300 

10 Kroger Retail ma rtin. brewe r@krog er, co m 452-555-1998 Social media Diana Pierce Senior Writer 318-555-0419 10 $60 Í600 

11 21st Century F g * Entertainment Stephanie. mcdan i el@21 stce ntu ry 640-555-6958 S E O Randy Owens Writer 228 555-9507 10 $100 $1.000 

12 Oracle Technology joe. marsh aii@ora.cl e.com 236-555-7653 Content marketing Catherine Green Writer 714-555-9364 10 $50 $500 

13 FedEx Shipping peter, davis © fed ex. co m 345-555-3545 S E O Catherine Green Writer 714-555-9364 5 $100 $500 

14 Sears Retall ef ic.ryan@sears.com 438-555-4232 Social media John Baker Marketing Manager 578-555-6944 10 $80 $300 

15 Liberty Mutual Danking ma rt h a. norri s @lib erty mu tu a Leo m 733-555-7659 Content marketing Randy Owens Writer 228 555-9507 10 $75 S 750 

1» Peps iCo Food S Beverage pa u I. pe rry @ pe pstco .com 396-555-7427 Content marketing Randy Owens Writer 228-555-9507 10 $50 5500 

17 Microsoft Technology f ranee s .m cd aniel @ microsoft .co m 737-555-2396 Video Martin Brewer Marketing Strategist 394-555-5903 10 $150 $1.500 
16 Hewlett-Pscfcard Technology ch a rles.o we n@h ewlettpacka rd. co 763-555-9748 Social media Martin Brewer Marketing Strategist 394-555-5903 5 $80 $400 

19 Dow Chemical Manufacturing pa u l.ryan @ do wchemica I .com 425-555-3374 Video Linda Si lva Video Editor 928 555-6701 30 $150 $4,500 

20 Microsoft Technology f ranee s .m od aniel @ microsoft co m 737-555-2396 S E O John Baker Marketing Manager 578-555-6944 10 $75 $750 

31 Boeing Aerospace palncia.grser@boeirg.cam 527-555-7853 Video Martin Brewer Marketing Strategist 394-555-5903 10 $150 $1.500 
22 Kroger Retail ma rtin. brewe r@Krog er, co m 452-555-1998 S E O Catherine Green Wnter 714-555-9364 10 $75 S750 

23 Dow Chemical Manufacturing pa u l.ryan @ do wchemica I .com 425-555-3374 Content marketing Randy Owens Writer 228-555-9507 20 $75 $1.500 
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Liberty Mutual Banking 

Retail 

ma rtha. norris@libeny mutual.com  

martcr.brewer@kroger.com 

733-555-7659 

452-555-1998 

Social media 

Social media 

Linda Herrera 

Linda Herrera 

Social Media Manag 

Social Media Manat 

320-5554792 

320-555-4792 

20 

20 

$80 

5 6 : 

$1,600 

$1.200 

26 21st Century Fgx Entertainment Stephanie. mcdaniel@21 stcentury 640-565-6958 Content marketing Diana Pierce Senior Writer 318-555-0410 30 $75 $2.250 
2? Liberty Mutual Banking ma rtha norris@liberty mutua 1 .com 733-555-7659 Content marketing Catherine Green Writer 714-555-9364 15 $50 S750 

O b r á z e k 2.14: Typ ické použ i t í t a b u l k o v é h o procesoru. P ř e v z a t o z h t t p s : / / m e d i u m . c o m /  
t h e - f i e l d b o o k - b l o g / i t s - o k - t o - h a t e - y o u r - s p r e a d s h e e t - e a 6 7 a 7 5 7 9 0 7 3 . 

Jednou z pos ledn ích evolucí v t é t o oblasti je použ íván í mobi ln ích zař ízení pro ak t iv i ty 
spo jené s vývo jem softwaru k o n c o v ý m už iva te l em [27]. P r o tento p ř í p a d je však p o t ř e b a 
navrhnout zcela odl išné sys témy, než ty n a v r ž e n é pro s to ln í zař ízení . N a p ř í k l a d o m e z e n á ve
likost obrazovek t ě c h t o zař ízení vyžadu je p romyš l ený n á v r h prezentace obsahu a ovládac ích 
p r v k ů vývojového p r o s t ř e d í . Specifika m o d e r n í c h mobi ln ích zař ízení umožňu j í p rovádě t vý
voj k o n c o v ý m už iva te l em za pohybu v d y n a m i c k é m p r a c o v n í m p ros t ř ed í , což p ř ináš í zcela 
nové možnos t i . 

Da l š ím n o v ý m s m ě r e m , k t e r ý m se toto paradigma u b í r á , je využ i t í ve vývoj i internetu 
věcí. Z á m ě r e m je h l a vně vylepšení personalizace n a s t a v e n í j edno t l i vých zař ízení i celkového 
s y s t é m u skrze využ i t í algoritmizace. S l ibným p ř í s t u p e m je t a k z v a n é „Tr igger -Act ion" pro
g r a m o v á n í [20]. S a m o z ř e j m ě jsou v ces tě r ů z n é p řekážky . Jednou z nich je n a p ř í k l a d nedo
statek konz i s t en tn í terminologie, což m á za výs ledek r ů z n á p o j m e n o v á n í s te jných k o n c e p t ů 
v různých p ros t ř ed ích . Tato sku t ečnos t uživate l i p ř i dává na ob t í žnos t i s y s t é m pochopit. 
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Kapitola 3 

Návrh řešení 

Tato kapi tola popisuje rozbor j iž existuj ících p o d o b n ý c h řešení z a d a n é problematiky. P o t é 
je p ř e d s t a v e n n á v r h řešení p r á c e s a m o t n é . Z p r v u je p o p s á n celý s y s t é m a jeho součás t i a 
nás l edně je obsáhlej i p o p s á n n á v r h mob i ln í aplikace a je j ího už iva te l ského rozh ran í . Tato 
čás t n á v r h u je nej stěžejnější , p ro tože p ř eds t avu j e h l avn í čás t z o d p o v ě d n o u za jednoduchost 
použ i t í k o n c o v ý m už iva te lem. B y l o j í tedy nutno věnovat zv láš tn í pozornost. Pos l edn í čás t 
t é t o kapi toly se věnuje n á v r h u k o m u n i k a č n í h o r o z h r a n í mezi ap l ikac í a serverem. 

3.1 Existující řešení 

K o l a b o r a t i v n í roboti jsou dnes k o m e r č n ě d o s t u p n é n á s t r o j e s velikou variabi l i tou a t r i b u t ů 
a úče lů , s te jně jako software na jejich p r o g r a m o v á n í . T y t o aplikace jsou u rčeny pouze pro 
ov ládán í d a n ý c h r o b o t ů . Umožňu j í jejich p r o g r a m o v á n í p o m o c í inverzní kinematiky, sklá
d á n í p r o g r a m ů z tzv. b loků a j iných in tu i t ivn ích metod, t u d í ž nen í t ř e b a pokroči le jš ích 
zna los t í p r o g r a m o v á n í k p rác i s n imi . Z a m ě ř e n í t ě c h t o ap l ikac í je buď e d u k a t i v n í , nebo 
je jejich software u rčen pro d o m á c í kuti ly, či automatizaci profes ionální produkce v menš í 
škále. 

3.1.1 D o b o t M a g i c i a n 

D O B O T Magic ian je mul t i funkčn í robo t i cké rameno, k t e r é je u r č e n o h l avně pro p rak t i cké 
e d u k a t i v n í účely. Jsou k n ě m u k dispozici r ů z n é nás t ro j e , se k t e r ý m i m ů ž e rameno pracovat 
a s a m o z ř e j m ě software pro jeho ov ládán í zvaný Dobot Studio [4], k t e r ý m ů ž e m e v idě t na 
o b r á z k u 3.1. 

Ov ládac í s y s t é m je p o m ě r n ě b o h a t ý na r ů z n é funkce, ale kvůl i zachování e d u k a t i v n í h o 
z á m ě r u celého projektu zůs t ává uživate lské p r o s t ř e d í čis té a p ř e h l e d n é . Je m o ž n é robot ické 
rameno ov l áda t v r e á l n é m čase b o č n í m panelem p o m o c í t l ač í t ek . Je d o s t u p n é ov ládán í 
p o m o c í inverzní kinematiky, i skrz nas t avován í j edno t l i vých k loubů . Dá le aplikace nabíz í 
r ů z n é specifické funkce pro ov ládán í ramene. K dispozici je opakován í r u č n ě n a s t a v e n é 
sekvence pozic ramene, v y t v á ř e n í p r o g r a m ů pro robota skrz r o z h r a n í Blockly , nebo i klasické 
psan í k ó d u skr iptu. Dá le je n a b í z e n a funkce 3D t isku, kres lení na 2D plochu, či graví rovaní 
laserem. Apl ikace u m o ž ň u j e t a k é nekonvenčn í metody ov ládán í robota, n a p ř í k l a d ov ládán í 
pohybem myši , či s n í m a n ý m i gesty l idské ruky. 

Apl ikace je d o s t u p n á pouze pro pro platformy Windows a M a c O S , n ikol i pro mobi ln í 
platformy. P ro za j i š tění spo jen í aplikace a robo t ické ruky je t ř e b a obě strany propojit 
sé r iovým U S B r o z h r a n í m . 
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O b r á z e k 3.1: Dobot Studio - software u r č e n ý pro ov ládán í robo t i ckého ramene Dobot M a -
gician. 

3.1.2 N i r y o O n e 

Platforma, k t e r á pracuje na s t e j ném pr incipu, ale s j i n ý m z a m ě ř e n í m , se nazývá N i ryo 
One. Obsahuje šest iosé k o l a b o r a t i v n í robo t i cké rameno a ov ládac í software. Tento s y s t é m 
je n a v r ž e n pro pokroči le jš í vzdě láván í v oblasti robotiky, o d b o r n é t r énován í a l a b o r a t o ř e pro 
v ý z k u m a vývo j . Je za ložen na p l a t fo rmě R O S 1 . Apl ikace pro ov ládán í ramene se nazývá 
Niryo One Studio [8]. 

Jsi Niryo Oře Studio — S X I 

O b r á z e k 3.2: Ni ryo One Studio - software u r č e n ý pro ov ládán í robo t i ckého ramene Ni ryo 
One. 

N a o b r á z k u 3.2 m ů ž e m e v idě t už iva te lské r o z h r a n í aplikace. N a rozdí l od p ředchoz ího 
p ř í p a d u , Ni ryo One Studio nenab íz í tak velikou rozmanitost funkcí, ale zaměřu je se spíš na 

x h t t p s : //www.ros.org/ 
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k o m p l e t n í funkčnost , r eá lnou použ i t e lnos t a preciznost. Umožňu je ov láda t robota v r e á l n é m 
čase n a s t a v o v á n í m k l o u b ů i p o m o c í inverzní kinematiky. Zároveň m á k dispozici pohled na 
3D model ramene. M e z i da lš í funkce se ř a d í v izuá ln í p r o g r a m o v á n í ramene p o m o c í p r o s t ř e d í 
Blockly , ov l ádán í p o m o c í e x t e r n í h o gamepadu, nebo u k l á d á n í sekvencí a pozic ramene. P r o 
vývo já ře je t a k é d o s t u p n é P y t h o n ap l ikačn í r o z h r a n í pro ov ládán í robota p o m o c í p ř í m ý c h 
p ř íkazů . R O S kód platformy robo t i ckého ramene je nav íc o t e v ř e n ý veře jnost i , t u d í ž nabíz í 
dalš í m o ž n o s t i pokroč i le j š ím v ý v o j á ř ů m . 

Robo t i cké rameno disponuje b e z d r á t o v o u W i - f i konektivi tou, a to jak přes ex t e rn í vysí
lač, tak v tzv. „ h o t s p o t " m ó d u , kdy W i - f i s ignál vysí lá samo. Navíc je m o ž n é skrze d ig i tá ln í 
piny rameno propojit s o s t a t n í m i zař ízeními , jako je n a p ř í k l a d Ardu ino , či Raspberry P i . 
J e d n á se o jedno z funkčně nejpokroči le jš ích řešení . 

3.1.3 R o b o D K M o b i l e 

R o b o D K Mobi le je mob i ln í verze un ive rzá ln ího softwaru na p r o g r a m o v á n í a simulaci robo-
t ických ramen [21]. 

Tree 
j KICK ana stamp 
' J . F a n u c LR Mate 2... 

• " J Fanuc LR Mat... 
' 1. World 

- @ Home 
- ^ S u p p o r t 
- Q Floor 

© GrlpperOpened 
L © GripperClosed 

Input 
' Output 

• y. tSpamMachine 
• "•̂  |MainProgram 

• Replace Objec*" 
I 1 S Replace ob, ^ts 
Í |Í]PickCas8l 
• [ | ]PickCase2 

O b r á z e k 3.3: Uživate lské p r o s t ř e d í A n d r o i d aplikace R o b o D K Mobi le . P ř e v z a t o z https: 
//play.google.com/store/apps/details?id=org.robodk.app.sharex. 

Podporuje více než 400 r o b o t ů od 40 různých v ý r o b c ů ze své knihovny a umožňu je 
v y t v á ř e n í un ive rzá ln ího programu pro r o b o t i c k á ramena a jejich nás l edný export na spe
cifickou platformu. Tento projekt je z a m ě ř e n na p růmys lové a p r o d u k č n í použ i t í . Zák ladn í 
způsob p r o g r a m o v á n í robo t i ckých ramen v t é t o apl ikaci spoč ívá v i n t e r a k t i v n í m p rováděn í 
simulace v 3D prostoru, kde už iva te l z adává robo t i ckému rameni cíle a úkoly. Apl ikace si 
potom jedno t l ivé instrukce u k l á d á do sekvence. Zároveň je ale pokroč i le j š ím už iva t e lům 
poskytnuta m o ž n o s t p ř í m o upravovat a v y t v á ř e t instrukce pro robota, nebo p ř i s t u p o v a t k 
n á s t r o j ů m pro o b r á b ě n í m a t e r i á l u , či 3D tisk. 

Jedinou n e v ý h o d o u aplikace je její horš í intuit ivnost a p ř eh l ednos t už iva te l ského roz
h r a n í . V ý h o d o u je naopak s a m o t n á podstata v y t v á ř e n í p r o g r a m ů d íky skvě lému p ř í s u n u 
z p ě t n é vazby vizual izací na 3D modelu. Tento jev je však očekáván kvůl i z a m ě ř e n í na pro
fesionální použ i t í . S a m o t n á mobi ln í verze nen í kvůl i p o d s t a t ě ovládac ích p r v k ů ideá ln í jako 
s a m o s t a t n á jednotka pro p r o g r a m o v á n í robo t i ckého ramene, ale spíše se u p l a t n í jako ob-
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doba tzv. „ teach pendantu", tedy p ř e n o s n é h o zař ízení u r č e n é h o pro finální menš í ú p r a v y 
programu robota. 

3.2 Systém pro ovládání robotického ramene 

Celý s y s t é m bude z pohledu uživate le fungovat tak, že po z a p n u t í aplikace v m o b i l n í m zaří
zení se bude moci p řes síť b e z d r á t o v ě p ř ipo j i t k robo t i ckému rameni. Celou jeho funkčnost 
bude potom ov láda t p řes apl ikaci . M e z i apl ikaci a s a m o t n é robo t i cké rameno je mezič lánek , 
k t e r ý zaj is t í funkčnos t . Z n á z o r n ě n í všech komponent s y s t é m u m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 
3.4. 

R .b« i 

a « 
a a 

a * 
i 

JI aa u OB 
J3 DD J - D B 
J5 E3B JSDD i 

Python skript na RPi 
APLIKACE 

O b r á z e k 3.4: S c h é m a s y s t é m u pro ov ládán í a p r o g r a m o v á n í robo t i ckého ramene. 

ROBOT 

Jak už s c h é m a n a p o v í d á , na p o č á t k u cesty mezi už iva te l em a robotem stoj í mobi ln í 
aplikace, k t e r á mu poskytuje r o z h r a n í k jeho ov ládán í . Uživa te l v ní ov ládá robota v reál
n é m čase, nebo vy tvá ř í a s p o u š t í programy, dle k t e rých se robot ř ídí . Apl ikace , respektive 
mobi ln í A n d r o i d zař ízení komunikuje skrz síťové p ř ipo jen í se serverem běž íc ím na m a l é m 
zař ízení s b e z d r á t o v o u síťovou konekt ivi tou a zasí lá mu j e d n o d u c h é z p r á v y o ins t rukc ích 
pro robo t ické rameno. P ů v o d n ě bylo v p l á n u p o u ž í t zař ízení typu „sys t ém na č i p u " (SoC), 
jako je n a p ř í k l a d platforma E S P 8 2 6 6 2 . V pozdě j š ím p r ů b ě h u n á v r h u celého s y s t é m u však 
n a r ů s t a l y obavy, že výkon tohoto zař ízení nebude dos tačuj íc í . Nejen z tohoto d ů v o d u padla 
nakonec volba na a l t e r n a t i v n í řešení - Raspberry P i 3 . J e d n á se o m i n i p o č í t a č , k t e r ý je 
schopný fungovat na báz i p l n o h o d n o t n é h o o p e r a č n í h o s y s t é m u , jako je n a p ř í k l a d Raspberry 
P i OS , což je s y s t é m odvozený od distribuce L i n u x u zvané Debian . Cenově je toto řešení 
oproti s y s t é m u na č ipu rozdí lné jen z a n e d b a t e l n ě (v p ř í p a d ě modelu Raspberry P i Zero W ) . 

Hlavn í v ý h o d a spoč ívá v jednoduchosti implementace d íky j iž z m i ň o v a n é m u ope rač 
n í m u s y s t é m u , kde je m o ž n é server, se k t e r ý m bude naše aplikace komunikovat, implemen
tovat jako n a p ř í k l a d p r o s t ý skript v j azyku Python ' ' . Tento z p ů s o b implementace serveru je 
p řesně ten, k t e r ý by l zvolen. H lavn í d ů v o d pro toto r o z h o d n u t í je fakt, že pro P y t h o n jsou 
d o s t u p n é r ů z n é ap l ikačn í r á m c e pro implementaci H T T P R E S T A P I serveru, jako je na
př ík lad F l a s k 6 . Da l š ím d ů v o d e m je existence velkého m n o ž s t v í volně d o s t u p n ý c h m o d u l ů , 
k t e r é imp lemen tu j í n a p ř . v ý p o č e t inverzní k inemat iky , což v ý r a z n ě rozšiřuje funkčnost 
celého sy s t ému . 

2 h t t p : //esp8266.net/ 
3 h t t p s : //www.raspberrypi.org/  
4 h t t p : //www.debian.cz/  
5 h t t p s : //www.python.org/ 
6 h t t p s : / / f l a s k . p a l i e t sprojects.com/en/ 1.1.x/ 
7 h t t p s : //github.com/Phylliade/ikpy 
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Dále je p o t ř e b a v r á m c i serveru zajistit implementaci j edno t l i vých ins t rukc í robo t i ckého 
ramene a implementaci n á s l e d n é komunikace s o v l a d a č e m s e r v o m o t o r ů robota. Server bude 
nav ržen tak, že komunikace s ovladač i robota bude p r o b í h a t skrz j e d n o t n é rozh ran í , což 
u m o ž n í kompat ib i l i tu s r ů z n ý m i roboty. S a m o t n ý ov ladač po tom př i j ímá j edno t l ivé pří
kazy pro ov ládán í s e r v o m o t o r ů robo t i ckého ramene, zpracovává je a skrze p ř í m é spo jen í ke 
k a ž d é m u motoru vysí lá impulsy pro jejich ov ládán í . 

3.3 Aplikace 

V t é t o čás t i kapi toly o n á v r h u je p o p s á n n á v r h mob i ln í aplikace, k t e r á bude z pohledu 
uživate le h l a v n í m p r a c o v n í m n á s t r o j e m , se k t e r ý m bude interagovat. J m e n o v i t ě jde o ná
v rh grafického už iva te l ského rozh ran í , editoru p r o g r a m ů pro robo t ické rameno a z p ů s o b u 
komunikace s ramenem. 

3.3.1 U ž i v a t e l s k é r o z h r a n í apl ikace 

N á v r h už iva te l ského r o z h r a n í by l v y t v o ř e n formou sady grafických skic, t a k z v a n ý c h „wi-
re f ramů" , k t e r é p ředvádě j í h lavn í součás t i r o z h r a n í aplikace. P r o s t ř e d í aplikace bylo navr
ženo tak, aby bylo co nejčistší a ne jpřehlednějš í . Inspiruje se z á s a d a m i tzv. m a t e r i á l designu, 
t u d í ž jsou p o u ž i t a j e d n o d u c h á a k o n t r a s t n í b a r e v n á s c h é m a t a , s te jně jako tvary ovládac ích 
p r v k ů aplikace. 

Robot App 

Robot 1 

Robot 2 

Robot3 

1 

J1 

J3 

J5 

J2 

J4 

J6 

O b r á z e k 3.5: Graf ický n á v r h už iva te lského p r o s t ř e d í aplikace s o v l á d á n í m robota v r e á l n é m 
čase (napravo). 

N a p r v n í skice, k t e r á se nacház í na o b r á z k u 3.5 m ů ž e m e v idě t p ros t ř ed í , do k t e r é h o 
se už iva te l dostane hned p o t é , co zapne apl ikaci . V j e d n o d u c h é m seznamu u p r o s t ř e d vidí 
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výče t d o s t u p n ý c h robo t i ckých ramen, ke k t e r ý m se m ů ž e p ř ipo j i t . P ř í s l u š n é h o robota m ů ž e 
označi t a stiskem t l a č í t k a se k n ě m u př ipo j i t . Ve v rchn í b a r e v n é l iš tě se potom nacház í 
pouze text obsahuj íc í název aplikace a na levé s t r a n ě t l ač í tko , k t e r é uživate l i umožňu je 
odhalit b o č n í v ý s u v n ý panel, k t e r ý bude obsahovat jednoduchou navigaci mezi r ů z n ý m i 
sekcemi p r o s t ř e d í aplikace. 

Po p ř ipo jen í k robo t i ckému rameni aplikace uživate le p ře směru je do p ros t ř ed í , ve kte
r é m m á k dispozici ov ládac í p rvky ve formě t lač í tek , k t e r é mu umožňu j í ov l áda t robot ické 
rameno o k a m ž i t ě v r e á l n é m čase . O v l á d a t ho m ů ž e t ř e m i způsoby. P r v n í m je u s k u t e č n ě n 
za pomoci využ i t í inverzní kinematiky, kdy už iva te l pouze specifikuje rameni robota směr 
pohybu jeho koncového efektoru v p o m y s l n é ka r t ézské sous t avě sou řadn i c , a to posunem ve 
s m ě r u j edno t l i vých os sou řadn ic . D á l e m ů ž e už iva te l s t e j n ý m z p ů s o b e m upravovat n ák lon 
koncového efektoru všemi směry. 

Pos ledn í z p ů s o b ov ládán í je p ř í m á z m ě n a ohybu j edno t l i vých k l o u b ů robo t i ckého ra
mene. K e k a ž d é m u kloubu robota m á už iva te l k dispozici t l a č í t k a pro z m ě n u ohybu o b ě m a 
směry. Nav íc si lze v š i m n o u t , že po p ř ipo jen í k rameni př iby l ve v rchn í l iště i n d i k á t o r po
tvrzuj íc í p ř ipo jen í a červené t l ač í tko fungující jako t a k z v a n á z á c h r a n n á brzda, k t e r é slouží 
k o k a m ž i t é m u zas t aven í pohybu robota v jakékol i situaci. 

O b r á z e k 3.6: Dalš í skicy grafického n á v r h u grafického r o z h r a n í aplikace. Nalevo v ý b ě r pro
g r a m ů pro robota, napravo r o z h r a n í pro s p o u š t ě n í a ov l ádán í a u p r o s t ř e d p r o s t ř e d í pro 
v y t v á ř e n í a ú p r a v u p r o g r a m ů . 

N a dalš ích skicách, k t e r é m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 3.6, se na levé s t r a n ě nacház í r o z h r a n í 
v ý b ě r u programu, k t e r ý m ů ž e robot vykonat, s te jně jako m o ž n o s t v y t v á ř e t nové programy 
p o m o c í t l a č í t k a na s p o d n í s t r a n ě . P o volbě p o ž a d o v a n é h o programu se už iva te l dostane do 
p ros t ř ed í , kde m ů ž e program p o m o c í t l ač í t ek s p o u š t ě t , zastavovat, či pozastavovat. Dá le 
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zde bude moci upravovat n á z e v programu a jeho popis, v y t v á ř e t v s t u p n í s ignály programu 
za p o m o c í t l ač í tek , či program odstranit z aplikace. 

Edi tor p r o g r a m ů 

Stiskem t l a č í t k a ve tvaru puzzle s o u č á s t k y se už iva te l dostane do p r o s t ř e d í editoru p r o g r a m ů 
(s te jně jako stiskem t l a č í t k a pro p ř i d á n í programu na skice vlevo), což je nejs těžejnějš í sou
čás t aplikace. Úče lem tohoto editoru je poskytnout uživatel i j ednoduchý , rychlý a efekt ivní 
ná s t ro j pro ú p r a v u a v y t v á ř e n í p r o g r a m ů d íky m o ž n o s t e m v izuá ln ího p r o g r a m o v á n í . P ů v o d 
n í m z á m ě r e m bylo navrhnout v l a s tn í p r o s t ř e d í a v izuá ln í p r o g r a m o v a c í jazyk. Jeho skicu 
m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 3.6 u p r o s t ř e d . Uživa te l by sk láda l pod sebe j edno t l ivé instrukce 
a upravoval jejich operandy, čímž by vy tvá ře l sekvenci, kterou by robot p o t é vykonáva l . 
Cí lem bylo vy tvo ř i t co ne j in tu i t ivnějš í , nepřeh ledně j š í p ros t ř ed í , což je ob t í žný úkol . Vzhle
dem k velikosti displeje b ě ž n é h o mob i ln ího zař ízení je p r aco v n í plocha pro už iva te le velice 
omezená . Zároveň bylo p o t ř e b a d o s á h n o u t co největš í možnos t i tvorby komplexnějš ích pro
g r a m ů , a to n a p ř í k l a d p o m o c í vě tvení p r o g r a m ů , smyček, či a r i tmet icko- logických ins t rukc í . 
Jako ne jvýhodně j š í řešení se ukáza lo využ i t í existuj ících platforem pro v y t v á ř e n í v izuá ln ích 
p r o g r a m ů , k t e r é všechny p o ž a d o v a n é funkce nabíz í . 

3.3.2 V ý b ě r p l a t f o r m y v i z u á l n í h o e d i t o r u p r o g r a m ů 

H l a v n í m p o ž a d a v k e m byla m o ž n o s t tvorby v las tn ích p r o g r a m o v ý c h ins t rukc í , export zhoto
vených p r o g r a m ů ve formě k ó d u a m o ž n o s t integrace p r o s t ř e d í editoru do r o z h r a n í aplikace 
a s a m o z ř e j m ě licence umožňuj íc í volné využ i t í . P r v n í m k a n d i d á t e m byla platforma Scratch 
Blocks . T a však cílí spíše na e d u k a t i v n í s t r á n k u v izuá ln ího p r o g r a m o v á n í a je t v o ř e n a spíše 
pro m a l é dě t i , než pro m í r n ě pokroči le jš í už ivate le , k t e ř í by j i využíval i pro prác i a sku
t e č n o u tvorbu. Nav íc využ ívá pro b ě h p r o g r a m ů v la s tn í v i r t u á l n í stroj a n e u m o ž ň u j e tedy 
generovat z v izuá ln ího programu použ i t e lný kód . Nav íc je projekt její možnos t i integrace 
do A n d r o i d aplikace teprve v n e z r a l é m s t ád iu , mohlo by tedy toto řešení s sebou p ř ináše t 
p rob l é my př i implementaci. 

16:00 

<- Editor programu 

I 
O b r á z e k 3.7: Vývojové p r o s t ř e d í B lock ly in tegrované v A n d r o i d aplikaci . 

Jako lepší al ternativou se u k á z a l a bý t platforma Blockly, k t e r á je d o s t a t e č n ě r o z v i n u t á 
a obsáh le d o k u m e n t o v a n á . Je zde u m o ž n ě n a tvorba v las tn ích ins t rukc í (bloků) a jednodu-
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chá generace k ó d u z výs ledného programu. Navíc je volně d o s t u p n á oficiálně p o d p o r o v a n á 
implementace webového B lock ly r o z h r a n í i n t eg rovaného do A n d r o i d aplikace skrze WebView 
t ř í d u , což v ý r a z n ě z jednodušš í postup integrace do v l a s tn í aplikace. 

Jak m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 3.7, na levé s t r a n ě okna se po tom nacház í p o s t r a n n í 
panel, k t e r ý obsahuje v ý b ě r t y p ů j edno t l i vých p rog ramovac ích b loků , k t e r é m ů ž e uživate l 
p ř i dáva t do s a m o t n é h o p racovn ího prostoru. Dá le se zde v d o l n í m p r a v é m rohu nacház í 
ovládac í p rvky pro orientaci v p r a c o v n í m prostoru (přibl ížení , oddá len í , vycen t rován í ) a 
značka koše, k t e r á slouží k o d s t r a ň o v á n í nech těných b loků z p r a c o v n í h o prostoru. 

3.3.3 N á v r h i n s t r u k c í r o b o t a 

Plat forma Block ly nab íz í vě t š inu p o t ř e b n ý c h ins t rukc í pro ar i tmet icko- logické operace i pro 
ř ízení toku programu. Tuto sadu bylo n u t n é doplnit o instrukce pro s a m o t n é robot ické 
rameno, tj. ov ládán í jeho pohybu. P ů v o d n í n á v r h ins t rukc í pro pohyb ramene je u k á z á n na 
o b r á z k u 3.8. M ů ž e m e na n ě m vidě t hor izon tá ln í , či ve r t iká ln í bloky p ředs tavu j í c í instrukce 
pro na s t avován í ú h l ů j edno t l i vých k l o u b ů (Set Axis Angle, či Move Joint) a instrukci pro 
pohyb koncového efektoru ramene na u rč i t é sou řadn i ce p o m o c í inverzní k inemat iky (Set 
IK Direction). Dosazován í o p e r á t o r ů je v tomto p ř í p a d ě řešeno stat icky u r č e n o u formou 
zadávac ích pol íček a v ý b ě r ů ze s eznamů . 

Set Axis Angle 

J1 0 

J 2 Q 

J 3 Q 

J 4 0 

J 5 Q 

J 6 Q 

Set IK Direction 

X Q 

Y Q 

Z O 

J1 Q J 2 Q J 3 Q J 4 Q J 5 Q J 6 Q 

O b r á z e k 3.8: P r v n í n á v r h ins t rukčn ích b loků pro pohyb robo t i ckého ramene. 

B y l o však t ř e b a d o s á h n o u t vě tš í modular i ty př i p rác i s t ě m i t o instrukcemi. N a p ř í k l a d 
zasazování p r o m ě n n ý c h jako o p e r a n d ů ins t rukc í , či p r o m ě n l i v ý poče t o p e r a n d ů . T í m bude 
uživatel i za j i š t ěna op ravdová svoboda ve t v o r b ě p r o g r a m ů pro robota. P ř i š l a proto na ř a d u 
d r u h á verze n á v r h u , kterou m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 3.9. 

Nyn í je m o ž n é do b loků ins t rukc í na pohyb v k l á d a t operandy v l ibovolném množs tv í . 
Operand pro u rč i tý kloub je p ř i d á n jako s a m o s t a t n ý blok (Joint), k t e r é m u lze urč i t č íselnou 
hodnotu ú h l u do zadávac ího pole, či ve formě p r o m ě n n é (s te jně jako u instrukce pro použ i t í 
inverzní k inemat iky) . Instrukce pro z a d á n í všech ú h l ů k l o u b ů ramene do v s t u p n í c h polí 
zůs t a l a zachována . Bude to t iž p o u ž í v á n a pro použ i t í v p ř í p a d ě , kdy nastavujeme hodnoty 
o p e r a n d ů t é t o instrukce č t e n í m z a k t u á l n í c h hodnot ohybu k l o u b ů ramene. 

N a o b r á z k u 3.10 m ů ž e m e v idě t p ř í k l ady n á v r h u o s t a t n í c h ins t rukc í pro ov ládán í ramene, 
jako je n a p ř í k l a d zas t aven í jeho pohybu (Stop), ov l ádán í jeho n á s t r o j ů (Ungrab, Grab, atd.), 
či vyčkáván í na u r č i t ou udá lo s t (Wait For) a podpora vstupu (Button Press). 
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Set IK Coordinates X » | Y i f z i f [ Set IK Coordinates X f l Y Q Z Q 

Set A X I S Angle J 1 Q J 2 Q J 3 Q J 4 Q J 5 Q J 6 Q 

O b r á z e k 3.9: D r u h ý n á v r h ins t rukčn ích b loků pro pohyb robo t i ckého ramene. 

H E L D 

Button Press E K i l 

O b r á z e k 3.10: N á v r h ins t rukčn ích b loků pro j i n á ov l ádán í robo t i ckého ramene. 

3.4 Komunikace se serverem 

Jak už bylo řečeno , pro komunikaci aplikace se serverem bude využ i to r o z h r a n í fungující na 
H T T P protokolu, insp i rované R E S T 8 metodikou. P r o jeho n á v r h byla p o u ž i t a specifikace 
p o m o c í O p e n A P I dokumentu. O p e n A P I 9 je specifikace R E S T ap l ikačn ího p r o g r a m o v é h o 
rozhran í , k t e r á umožňu je j e d n o t n ě v y t v á ř e t a upravovat jeho požadavky , p ř e n á š e n á data, 
cesty, apod. Vy tvořený dokument ve f o r m á t u Y A M L 1 0 (k t e rý je př i ložen ke zd ro jovým kó
d ů m t é t o p r á c e jako soubor openapi. yaml) po tom funguje jako vstup do v izua l izačn ího 
programu, k t e r ý graficky p ř e h l e d n ě z n á z o r n í j edno t l ivé elementy k o m u n i k a č n í h o rozh ran í , 
či do g e n e r á t o r u k ó d u , k t e r ý vygeneruje jak klientskou knihovnu pro volání serveru, tak 
samotnou implementaci serveru, do k t e r é potom s tač í jen doplnit programovou logiku pro 
j edno t l ivá volání . K o n k r é t n ě byly pro úkoly n á v r h u a generace k ó d u použ i t y n á s t r o j e Swag-
ger 1 1 , k t e r é nab íz í všechnu p o t ř e b n o u funkcionalitu a jsou volně d o s t u p n é . 

Celé ap l ikačn í r o z h r a n í by se dalo rozděl i t na dvě poloviny. T a p rvn í se s t a r á o p rác i s 
robotem jako t a k o v ý m . Jej í j edno t l ivé zas í lané zprávy, k t e r é m ů ž e m e v idě t ve formě H T T P 
p o ž a d a v k ů na o b r á z k u 3.11, jsou v celku p ř í m o č a r é . 

K a ž d ý p o ž a d a v e k vyšle na server informaci o instrukci , kterou m á robot provés t . Jde 
n a p ř í k l a d o n a s t a v e n í j edno t l ivých , či všech k l o u b ů ramene, zas t aven í robota, na s t aven í 

8 h t t p s : //www.ics.uci.edu/-fielding/pubs/dissertation/rest_arch_style.htm 
9 h t t p s : //spec. openapis.org/oas/v3.1.0 

1 0 h t t p s : //yaml. org/ 
n h t t p s : //swagger.io/ 
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SET / r o b o t Vrací informace o robotovi. GET / r o b o t / p o s e Zjisti aktuální souřadnice robota. 

/ r o b o t / s t a r t Nastartuje robota. 

/ r o b o t / s t o p Nouzové zastavení robota. 

/ r o b o t / t o o l O n Zapni nástroj 

/ r o b o t / t o o l Q f f Vypni nástroj. 

/ r o b o t / j o i n t Ovládej kloub robota. 

/ r o b o t / s p e e d Ovládej rychlost robota. 

/ r o b o t / j o i n t s Ovládej všechny klouby robota. 

/ r o b o t / j o i n t s Zjisti aktuální hodnoty kloubů robota. 

/ r o b o t / p o s e Ovládej robota skrze souřadnice. 

/program Vytvoř nebo uprav existující program. 

/program Odstraň existující program. 

/program/code Vrat kód programu daného jménem. 

/program/code Uprav kód programu daného jménem. 

/program/run Spust nebo pokračuj v kódu programu daného jménem. 

/program/pause Pozastav kód programu daného jménem. 

/program/stop Zastav kód programu daného jménem. 

O b r á z e k 3.11: Vizua l izovaný n á v r h ap l ikačn ího r o z h r a n í pro p rác i s robotem a jeho pro
gramy v editoru Swagger. 

rychlosti , či ov l ádán í p o m o c í inverzní kinematiky. Dá le jsou tu i p o ž a d a v k y na z ískání 
informací o robotu a jeho a k t u á l n í m stavu, či a k t u á l n í poloze jeho k loubů . 

D r u h á čás t se t ý k á p r á c e s programy robo t i ckého ramene. Zde se nacház í j e d n o d u c h é po
ž a d a v k y pro operace vy tvá řen í , m a z á n í a ú p r a v u p r o g r a m o v ý c h položek a jejich kódu . Dá le 
t a k é p o ž a d a v k y pro ov ládán í b ě h u programu, tud íž spouš t ěn í , pozas t avován í a zas taven í . 
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Kapitola 4 

Implementace 

Tato kapi tola se zabývá z p ů s o b e m implementace celého s y s t é m u ov ládán í robo t i ckého ra
mene, tud íž h l avně dů lež i tými detaily implementace jeho j edno t l i vých čás t í . P r v n í čás t se 
zabývá mob i ln í ap l ikac í pro uživate le , se kterou pracuje. D r u h á čás t popisuje r o z h r a n í mezi 
r o b o t i c k ý m ramenem a jeho ovladač i a mobi ln í apl ikací . 

4.1 Mobilní aplikace 

Apl ikace pro A n d r o i d u r č e n á k už iva te l skému ov ládán í robo t i ckého ramene je implemen
t o v á n a v r á m c i j e d n é A n d r o i d aktivi ty, ve k t e r é p r o b í h á pouze k p ř e p í n á n í f r agmen tů s 
veškerými č á s t m i už iva te l ského p ros t ř ed í . N ě k t e r é z nich m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 4.1. 

O b r á z e k 4.1: S n í m k y obrazovky už iva te l ského p r o s t ř e d í aplikace. 

Jako i m p l e m e n t a č n í p r o s t ř e d í bylo zvoleno A n d r o i d Studio a jako p r o g r a m o v a c í jazyk 
p řevážně K o t l i n 2 . 

x h t t p s : //developer.android.com/studio  
2https://kotlinlang.org/ 
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4.1.1 A k t i v i t a 

Uživate l se po celý ž ivotn í cyklus b ě h u aplikace nacház í v j e d n é s te jné ak t iv i t ě . At r ibu ty , 
metody a ov ládac í p rvky už iva te l ského p r o s t ř e d í sp j a t é s i n s t anc í t ř í d y t é t o ak t iv i ty j m é n e m 
MainActivity jsou t u d í ž d o s t u p n é b ě h e m celého jej ího ž ivo tn ího cyk lu . J e d n á se n a p ř í k l a d 
o a t r ibuty uchovávající informace o p ř ipo jen í k robo t i ckému rameni, či p o m o c n é atr ibuty 
k p ř enášen í dat mezi fragmenty. P r v k y už iva te l ského p ros t ř ed í , k t e r é ak t iv i t a uživate l i 
neus t á l e nab íz í je v r chn í l i š ta aplikace, k t e r á obsahuje t l ač í tko u r č e n é k nouzovému zas taven í 
pohybu robota, či t l ač í tko pro o tev řen í menu, k t e r é nab íz í t l ač í tko pro navigaci do fragmentu 
už iva te lského nas t aven í . Dá le se zde n a c h á z í t l ač í tko ke z p ě t n é navigaci mezi fragmenty, 
nebo t l ač í tko k v y s u n u t í b o č n í h o ov ládac ího panelu (záleží na tom, v j a k é m fragmentu 
se už iva te l nacház í ) . Tento b o č n í v ý s u v n ý panel, k t e r ý m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 4.1 na 
d r u h é m s n í m k u obrazovky, obsahuje k r o m ě záh lav í t a k é po ložky nav igačn ího menu, jejichž 
volbou se už iva te l m ů ž e p ře souva t mezi h l avn ími fragmenty programu. 

4.1.2 F r a g m e n t y u ž i v a t e l s k é h o p r o s t ř e d í 

Jak již bylo zmíněno , už iva te lské p r o s t ř e d í aplikace se dělí na fragmenty, mezi k t e r ý m i 
už ivate l naviguje jednak p o m o c í již z m í n ě n é h o b o č n í h o v ý s u v n é h o panelu, ale i p o m o c í 
různých akcí , k t e r é v apl ikaci p rovád í . P a t ř í mezi ně t r iv iá ln í součás t i aplikace, jako je 
n a p ř í k l a d sekce už iva te l ského nas t aven í , či p ř idáván í , o d e b í r á n í a up ravován í položek se
z n a m ů (nap ř ík l ad seznam robo t i ckých ramen k př ipo jen í , či seznam uložených p r o g r a m ů ) . 
Tato podkapi tola se však zaměřu je na výče t nejs těžejnějších f r a g m e n t ů aplikace, k t e r é jsou 
j á d r e m její funkčnost i . Zároveň p o s t u p n ý m popisem f r a g m e n t ů dojde k p r ů c h o d u b ě ž n é h o 
použ i t í aplikace. K a ž d ý fragment je ve zdro jovém k ó d u r ep rezen tován svojí t ř í dou , a popi
sem rozložení j edno t l i vých p r v k ů ( t a k z v a n ý „ layout" ) v jazyce X M I Á 

P ř i p o j e n í k robotovi 

Po s p u š t ě n í aplikace se už iva te l dostane do fragmentu p ros t ř ed í , k t e r ý m u zobrazuje seznam 
př ipo jen í k r o b o t ů m , k t e r ý si s á m v y t v á ř í a upravuje. K o n k r é t n ě se j e d n á o p r v n í sn ímek 
obrazovky na o b r á z k u 4.1. Tento fragment je r ep rezen tován t ř í d o u HomeFragment. K a ž d á 
po ložka seznamu p ř e d s t a v u j e j m é n o robo t i ckého ramene, k t e r é si už iva te l zvolí, a I P adresu 
s por tem serveru, na k t e r ý se aplikace př ipo j í . T y t o po ložky jsou u k l á d á n y v s y s t é m u 
A n d r o i d do souboru sdí lených n a s t a v e n í skrze r o z h r a n í j m é n e m SharedPref erences, k t e ré 
s y s t é m poskytuje ap l ikac ím k u k l á d á n í pe r s i s t en tn í ch dat ve f o r m á t u „klíč -> položka". P r o 
tento účel je tento z p ů s o b dat j e d n o d u c h ý a dos tačuj íc í . Apl ikace nenab íz í uživate l i seznam 
d o s t u p n ý c h př ipo jen í , jel ikož jak už bylo z m í n ě n o v kapitole o n á v r h u , spo jen í se serverem 
nen í ud ržované . K l i en t poš le serveru p o ž a d a v e k protokolem H T T P 4 a pokud je to možné , 
server odpov í . N a toto je n u t n é myslet př i celé implementaci aplikace. P o volbě robota 
ze seznamu se aplikace pokus í kontaktovat server na d a n é adrese. P o k u d se j í to p o d a ř í , 
uloží si d o r u č e n é informace o robotovi ( jméno, seznam p r o g r a m ů , ..) a p ř e s u n e už iva te le do 
fragmentu ov ladače robota. 

3 h t t p s : //www.w3schools.com/xml/xml_whatis.asp  
4 h t t p s : //developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP 
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O v l á d á n í robota v r e á l n é m č a s e 

P o ú s p ě š n é m př ipo jen í se už iva te l nacház í ve fragmentu aplikace r ep rezen tovaného t ř í d o u 
ControllerFragment. Tato čás t už iva te l ského p ros t ř ed í , kterou m ů ž e m e v idě t na před
pos l edn ím s n í m k u obrazovky o b r á z k u 4.1, obsahuje sadu t lač í tek , p o m o c í k t e r ý c h m ů ž e 
uživate l v r e á l n é m čase ov láda t pohyb robo t i ckého ramene. To se děje formou zadáván í 
ins t rukc í pohybu v prostoru k a r t é z s k ý c h s o u ř a d n i c (k čemuž slouží t l a č í t k a se š ipkami v 
ho rn í čás t i fragmentu) a orientace koncového efektoru ramene ( t l ač í t ka u p r o s t ř e d ) , kdy 
docház í k zadáván í n á k l o n u v ose X a Y . Dá le je m o ž n o robo t i cké rameno ov l áda t formou 
nas t avován í ohybu j edno t l i vých k loubů ramene ( s p o d n í čás t fragmentu) Je zde m o ž n o na
stavovat m a x i m á l n ě 6 k loubů , jelikož běžn í „domác í " roboti j i ch více nemaj í . Ap l ikace je 
však snadno rozš í ř i te lná na větš í poče t k loubů . Po z m á č k n u t í k a ž d é h o t l a č í t k a dojde k ode
slání p o ž a d a v k u na server, k t e r ý specifikuje j a k ý m z p ů s o b e m , s m ě r e m a o jak velký krok 
se m á robot pohnout. Velikost tohoto kroku a rychlost pohybu robota si už iva te l nastavuje 
v sekci n a s t a v e n í aplikace. 

Komunikace aplikace a serveru, jejíž implementace byla př i n á v r h u p l á n o v á n a formou 
generace k ó d u p o m o c í O p e n A P I popisu k o m u n i k a č n í h o rozh ran í , byla nakonec implemen
t o v á n a ručně , což se ukáza lo jako j e d n o d u š š í řešení . Zas í lání p o ž a d a v k ů je tedy v r á m c i 
aplikace i m p l e m e n t o v á n o p o m o c í dvou knihoven j azyka K o t l i n . P r v n í je knihovna Volley'5, 
k t e r á je p o u ž i t a pro t é m ě ř všechny požadavky , k t e r é aplikace zasí lá . Tato knihovna im
plementuje zas í lání p o ž a d a v k ů a s y n c h r o n n ě p o m o c í v láken, p ř i čemž po k a ž d é m vy tvo řen í 
p o ž a d a v e k vloží do fronty, ze k t e r é h o jsou nás l edně odesí lány. T í m t o z p ů s o b e m je imple
m e n t o v á n a i funkce t l ač í t ek v tomto fragmentu. Jejich s t i sknu t í tedy nijak neblokuje b ě h 
v l á k n a už iva te l ského p r o s t ř e d í aplikace a je vždy p ř i p r a v e n a p ř i j íma t vstup od uživate le . 
D r u h á knihovna je p o u ž i t a z d ů v o d u p o t ř e b y blokuj íc ího zas lán í p o ž a d a v k u . Tuto funkci 
tato knihovna t a k é nabíz í , avšak pouze p o m o c í ov l ádán í b ě h u vláken, což by činilo b ě h 
programu i h l edán í chyb značně složitější. T é t o d r u h é k n ih o v n ě se věnuje podkapi tola o 
ú p r a v ě p r o g r a m ů , k t e r á popisuje fragment, v n ě m ž je p o u ž i t a . 

S p o u š t ě n í p r o g r a m ů 

Dalš í čás t í aplikace je v y t v á ř e n í a s p o u š t ě n í p r o g r a m ů , k t e r é a u t o m a t i z u j í zas í lání ins t rukc í 
pro robota. K t é t o funkci se už iva te l dostane po zvolení po ložky „ P r o g r a m y " v b o č n í m 
n a v i g a č n í m panelu. To ho p ř e s u n e do fragmentu se seznamem p r o g r a m ů , ve k t e r é m m ů ž e 
uživate l v y b í r a t j edno t l ivé programy, v y t v á ř e t nové, či upravovat jejich název . Tento frag
ment p ř e d s t a v u j e t ř í d a ProgramFragment. P r o s t ř e d í tohoto fragmentu m ů ž e m e v idě t na 
p r v n í m s n í m k u o b r á z k u 4.2. Po k l e p n u t í na po ložku programu v seznamu se už iva te l p ře 
sune na dalš í fragment, k t e r ý obsahuje ovládac í p rvky programu a jeho b ěh u . 

Toto p r o s t ř e d í m ů ž e m e v idě t na t ř e t í m s n í m k u o b r á z k u 4.2. S p o d n í čás t fragmentu, 
k t e r ý je r ep rezen tován t ř í d o u ProgramRunningFragment, obsahuje t l a č í t k a pro spouš t ěn í , 
pozas t avován í a zas t avován í b ě h u programu. O p ě t jde č is tě o zas lán í u r č i t ého p o ž a d a v k u 
na server. Vrchní čás t fragmentu obsahuje (mimo nadpisu s n á z v e m programu) t l ač í tko pro 
o d s t r a n ě n í programu a t l ač í tko pro jeho ú p r a v u . Informace o j edno t l i vých programech si 
aplikace udržu je lokálně , avšak př i k a ž d é z m ě n ě názvu , p ř i d á n í či o d s t r a n ě n í programu si 
tyto informace aktualizuje ze serveru, na k t e r é m je kód programu uložen . T y t o informace 
jsou společně s informacemi o robotovi u loženy v jednom J S O N 6 objektu, k t e r ý server po 

5 h t t p s : //developer.android.com/training/volley  
6 h t t p s : //www. j son.org/ j son-en.html 
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O b r á z e k 4.2: Dalš í s n í m k y obrazovky už iva te l ského p r o s t ř e d í aplikace. (Zleva: v ý b ě r pro
g r a m ů , ú p r a v a j m é n a programu, ov ládán í b ě h u programu a nakonec n a s t a v e n í aplikace. 

p o ž á d á n í posí lá a př i z m ě n á c h si ho s á m aktualizuje. P ř i st isku t l a č í t k a pro ú p r a v u pro
gramu, k t e r é se nacház í na v rchn í levé s t r a n ě , se už iva te l p ř e m í s t í do pos ledn ího dů lež i t ého 
fragmentu aplikace. 

U p r a v o v á n í p r o g r a m ů 

Jak j iž bylo zmíněno , programy s a m o t n é jsou u k l á d á n y trvale na serveru. K a ž d ý program 
je r ep rezen tován s a m o t n ý m k ó d e m , k t e r ý je na serveru př i s p u š t ě n í programu v y k o n á v á n , a 
t a k é X M L popisem j e d n o t l i v ý c h b loků v izuá ln ího p rog ramovac ího j azyka Blockly, k t e r ý je 
pro v y t v á ř e n í p r o g r a m ů v apl ikaci použ i t . Integrace tohoto vývojového p r o s t ř e d í do aplikace 
je p o m ě r n ě p ř í m o č a r á , jelikož t v ů r c i posky tu j í její volně dostupnou implementaci p o m o c í 
t a k z v a n é h o „WebView" fragmentu, k t e r ý umožňu je v apl ikaci zobrazovat webový obsah 
n a p s a n ý v j azyku H T M L a JavaScript , ve k t e r é m je uživate lské r o z h r a n í B lock ly imple
m e n t o v á n o . Z hlediska implementace v apl ikaci se j e d n á o zasazen í W e b V i e w fragmentu a 
definice v las tn ích b loků pro instrukce robota v JavaScriptu. Tento fragment zastupuje t ř í d a 
BlocklyFragment. N á v r h t ěch to b loků je u m o ž n ě n jednoduchou cestou skrze webový ná
stroj ' od t v ů r c ů Blockly . Ten umožňu je definovat jak s a m o t n é bloky, tak i p o s t r a n n í panel 
ve f o r m á t u X M L , t a k z v a n ý „ too lbox" , ze k t e r é h o už iva te l nové bloky vyb í r á . P ř i definici 
tohoto panelu je m o ž n é v y t v á ř e t t a k z v a n é s t ínové bloky, k t e r é slouží jako výchozí bloky 
n a p o j e n é na blok j iný (v n a š e m p ř í p a d ě pro blok p r o m ě n n é hodnoty a r g u m e n t ů ins t rukc í 
pro pohyb robota), do k t e rých je m o ž n o zadáva t vstup p ř í m o , či je p ř e k r ý t j i n ý m blokem, 
n a p ř í k l a d p r o m ě n n o u . Tato funkce, jejíž podobu m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 4.3, umožňu je 
zuniverzá ln i t z adáván í a r g u m e n t ů do b loků ins t rukc í robota a d íky tomu snížit p o č e t jejich 
var iací . N á s l e d n ě už zbývá jen doplnit kód v z a d a n é m jazyce, na k t e r ý g e n e r á t o r bloky 
p řevede . V n a š e m p ř í p a d ě Py thon . 

7 h t t p s : //blockly-demo.appspot.com/static/demos/blockfactory/index.html 
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O b r á z e k 4.3: S n í m e k p r o s t ř e d í B lock ly v apl ikaci s v loženým blokem obsahuj íc ím s t ínové 
bloky jako argumenty instrukce. 

Uživa te l tedy s k l á d á n í m b loků dohromady upravuje program, k t e r ý n a č í t á ze serveru 
a u k l á d á ho na ně j . T é t o funkce je dosaženo za p o m o c í dvou plovoucích t l ač í t ek v levém 
h o r n í m rohu obrazovky. P ř i st isku t l a č í t k a pro n a č t e n í programu se odešle p o ž a d a v e k na 
server se j m é n e m programu, na k t e r ý server o d p o v í za s l án ím X M L reprezentace seskláda-
ných b loků programu, k t e r é si B l o c k l y nás l edně přeloží na bloky a zobraz í je. P ř i uložení 
dojde k pře ložení ses tavených b loků zpě t do jejich X M L reprezentace a zároveň se p o m o c í 
g e n e r á t o r u vy tvo ř í kód programu v jazyce P y t h o n . O b a tyto k ó d y se odeš lou zpě t na server, 
kde se uloží. 

T é t o komunikace mezi p r o s t ř e d í JavaScriptu v r á m c i W e b V i e w fragmentu a vnějš ího 
p r o s t ř e d í k ó d u fragmentu aplikace v j azyku K o t l i n je dosaženo p o m o c í rozh ran í 
JavaScriptlnterface. Toto r o z h r a n í po jeho p ř i d á n í na W e b V i e w fragment umožňu je 
vy tvo ř i t t ř í du , ve k t e r é jsou definovány metody, k t e r é lze v k ó d u JavaScriptu v r á m c i 
W e b V i e w volat a z ískávat z nich n á v r a t o v é hodnoty. V n a š e m p ř í p a d ě se j e d n á o t ř í d u 
Weblnterf ace, v jejíž m e t o d á c h docház í k odes í lání p o ž a d a v k ů na server na u k l á d á n í , či 
n a č í t á n í p r o g r a m ů . P r á v ě v t ě c h t o m e t o d á c h je p o u ž i t a d r u h á knihovna j m é n e m OkHttp8, 
k t e r á umožňu je j e d n o d u š e zas í la t blokující H T T P požadavky , k t e r é jsou zde kvůl i tomu, že 
je data k ó d u programu z odpověd i p o ž a d a v k u nejprve p o t ř e b a z íska t a až pak je v r á t i t z 
metody zpě t do k ó d u JavaScriptu. 

Pos ledn í metodou je funkce g e t J o i n t s O , k t e r á je vo lána po s t i sknu t í m a l é h o t l a č í t k a 
s o z u b e n ý m kolečkem ( m ů ž e m e ho t a k é v idě t na o b r á z k u 4.3) na bloku pro nas t avován í 
všech k loubů robota zároveň . Tato funkce n a č t e ze serveru a k t u á l n í hodnoty ohybu k l o u b ů 
robota, k t e r é jsou n á s l e d n ě vloženy do j edno t l i vých s t ínových b loků a r g u m e n t ů k loubů . 
P o m o c í t é t o funkce je m o ž n é j e d n o d u š e programovat pohyby robota tak, aby procháze l 
cestu, kterou mu už iva te l r u č n ě p o s t u p n ě nas t av í . 

'https: //square.github.io/okhttp/ 
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Konečný výče t v l a s tn ích b loků s instrukcemi pro robota je tedy následuj ící : 

• Move Joint - blok pro n a s t a v e n í ohybu specifického kloubu, k t e r ý už iva te l zvolí 

• Move Joint s - blok pro n a s t a v e n í všech k l o u b ů zároveň s t l a č í t k e m pro n a č t e n í 
a k t u á l n í c h hodnot k l o u b ů ramene 

• Set Coordinates - blok pro n a s t a v e n í pozice a orientace koncového efektoru 

• Wait for button press - blok, k t e r ý p o z a s t a v í č innos t programu, dokud nedojde k 
s epnu t í t l a č í t k a na u r č i t é m G P I O por tu p o č í t a č e Raspberry P i 

• T u r n O n T h e Tool - blok, k t e r ý zapne č innos t n á s t r o j e na r o b o t i c k é m rameni 

• T u r n Off T h e Tool - blok, k t e r ý vypne č innos t n á s t r o j e na r o b o t i c k é m rameni 

4.2 Server na Raspberry P i 

Tato čás t kapi toly popisuje server v y t v o ř e n ý v j azyku Py thon , k t e r é slouží jako p r o s t ř e d n í k 
mezi robotem a už iva te l skou apl ikac í . Zde je v h o d n é zmín i t jeden z h lavn ích ry sů tohoto sys
t é m u , což je fakt, že server i k l i en t ská aplikace a komunikace mezi n imi jsou i m p l e m e n t o v á n y 
tak, aby byly co ne jméně závislé na typu p ř ipo j eného robota. Toho je dosaženo h l avně roz
dě len ím ap l ikačn í logiky serveru na dvě čás t i . Tou p r v n í je s a m o t n ý server, k t e r ý zpracovává 
p o ž a d a v k y zas í lané klientskou mobi ln í ap l ikac í . Jeho implementace je o b s a ž e n a v souboru 
server .py. D ruhou čás t í je t ř í d a Robot, jejíž metody server př i ov l ádán í robota volá. Sa
m o t n á logika ins t rukc í robota je o b s a ž e n a až v t ěch to m e t o d á c h , což v ý r a z n ě u sn ad ňu j e 
modular i tu sy s t ému . S y s t é m je tedy n a v r ž e n tak, aby s tač i lo pouze změn i t definice metod 
t ř í d y Robot, pokud by vývo já ř chtě l implementaci p ř i způsob i t j i n é m u robo t i ckému rameni. 

4.2.1 P y t h o n server 

P r o implementaci serveru by l podle n á v r h u zvolen Flask. Tento ap l ikačn í r á m e c umožňu je 
velmi jednoduchou implementaci logiky serveru př i p ř i j m u t í p o ž a d a v k u na u rč i tý koncový 
bod. K o n k r é t n í implementace p r o b í h á tak, že na z a č á t k u skr ip tu je do p r o m ě n n é u ložena 
instance t ř í d y Flask a ná s l edně je pro k a ž d ý koncový bod, na k t e r ý server o d p o v í d á , imple
m e n t o v á n a funkce s d e k o r á t o r e m , k t e r é m u p ř e d á m e jako parametry název koncového bodu 
a seznam př i j ímaných H T T P metod. V ukázce k ó d u níže m ů ž e m e v idě t p ř ík lad . 

api = Flask( name ) 

@api.routě('/robot/pose', methods= ['GET', 'PUT']) 
def robot_pose(): 

#implementace logiky 
return data_odpovedi 

V j edno t l i vých funkcích jsou tedy i m p l e m e n t o v á n y p ř í kazy pro p ř í m é volání r o z h r a n í 
Robot, či r ů z n o u p rác i s programy, k t e r é už iva te l vy tvá ř í . 

S p o u š t ě n í p r o g r a m ů 

Zaj ímavou čás t í implementace serveru je jeho p r á c e s už iva te l skými programy pro robota. 
K r o m ě koncových b o d ů a funkcí pro p ř idáván í , m a z á n í a ú p r a v u p r o g r a m ů , k t e r é si server 
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u k l á d á v p o d o b ě t e x t o v ý c h soubo rů , se zde nacház í koncové body pro ov ládán í p r ů b ě h u 
p r o g r a m ů , respektive na jejich spuš t ěn í , pozas t aven í , či ú p l n é zas tavení . 

P ro s p o u š t ě n í p r o g r a m ů využ ívá server P y t h o n modu l subprocess, k t e r ý umožňu je pro
g ramově v y t v á ř e t nové procesy. P ř i s p u š t ě n í programu se tedy s p u s t í nový proces, ve k t e r é m 
se s p u s t í P y t h o n skript s d a n ý m programem robota. P o z a s t a v o v á n í a o p ě t o v n é s p o u š t ě n í 
procesu p r o b í h á p o m o c í zas í lání U N I X řídících s igná lů SIGSTOP a SIGCONT. A b y nedochá 
zelo k r ů z n ý m c h y b á m , jako je n a p ř í k l a d něko l ikanásobný b ě h p rocesů programu, je t ř e b a , 
aby si server udržova l informace o tom, jest l i n ě k t e r ý program p r á v ě běží . K tomu slouží 
g lobální p r o m ě n n á robot_info. J e d n á se o slovník, k t e r ý k r o m ě informací o robotovi a 
seznamu d o s t u p n ý c h p r o g r a m ů , k t e r é zasí lá i k l ientské apl ikaci , obsahuje i stavovou pro
m ě n n o u uchovanou pod kl íčem running. Tato p r o m ě n n á uchovává ře tězcový l i terá l . Pokud 
je ře tězec p rázdný , z n a m e n á to, že ž á d n ý program p rávě neběž í . P o k u d n ě k t e r ý program 
běží nebo je pozastaven, obsahuje ře tězec název d a n é h o programu s p ř í p o n o u "_playing", 
či "_paused". P ř i k a ž d é m ř ízení programu si server tuto p r o m ě n n o u ověřuje a po proveden í 
z a d a n é h o ú k o n u j i t a k é upravuje, aby reflektovala a k t u á l n í stav b ě h u programu. 

Dále je t a k é p o t ř e b a , aby by l server informován, když se s p u š t ě n ý proces dokončí . P ro to 
je úkon s p o u š t ě n í tohoto procesu p r o v á d ě n ve funkci runlnThreadO , k t e r á je s p o u š t ě n a 
v n o v é m v lákně , aby neblokovala h lavn í č innos t serveru. V t é t o funkci je po s p u š t ě n í pro
cesu zavo lána funkce wait(), k t e r á blokuje b ě h programu, dokud se jeho proces neukončí . 
K d y ž program dokonč í svoji p rác i a proces se s á m ukončí , m ů ž e program upravit stavovou 
p r o m ě n n o u . 

4.2.2 O v l á d á n í r o b o t a 

Jak j iž bylo zmíněno , ov l ádán í robota p r o b í h á skrz oddě l ené r o z h r a n í Robot, j ehož metody 
server volá. P ro ukázkovou implementaci s y s t é m u se jako ne jvhodně jš í ukáza lo robot ické 
rameno Dobot Magic ian . K jeho ov ládán í je p o u ž i t o H T T P ap l ikačn í p r o g r a m o v é r o z h r a n í 
od vývojové skupiny pod F I T V U T , k t e r é je volně d o s t u p n é 9 . Toto r o z h r a n í poskytuje i 
pokroči lé funkce, jako je n a p ř í k l a d v ý p o č e t d o p ř e d n ě a inverzní kinematiky. Komunikace s 
t í m t o r o z h r a n í m p r o b í h á zas í l án ím H T T P p o ž a d a v k ů na jeho koncové body. 

Zasí lání p o ž a d a v k ů je v tomto p ř í p a d ě i m p l e m e n t o v á n o p o m o c í P y t h o n modulu 
requests. T y t o p o ž a d a v k y jsou blokující a n a p ř í k l a d př i p ř í kazu pro pohyb ramene roz
h r a n í o d p o v í d á , až když je pohyb dokončen . D íky tomu nen í t ř e b a v implementaci ov ladače 
robota na serveru nijak řeši t časování p o s t u p n é h o zadáván í p ř í k a z ů robotovi . Kvůl i tomu, 
že robot Dobot Magic ian nab íz í pouze 4 osy volnosti pohybu, je koncový efektor v ž d y smě
rován dolů a je m o ž n é o t á č e t ho pouze kolem v la s tn í osy. V t a k o v é m p ř í p a d ě tedy s y s t é m 
na ov ládán í p á t é a šes té osy pohybu nijak nereaguje. 

'https: //github.com/robof i t / a r c o r 2 / 
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4.3 Testování 

Tato sekce p o j e d n á v á o t e s tován í výs ledného produktu . P r o t e s tován í aplikace a s y s t é m u 
pro ov ládán í robota jsem zvol i l jednoduchou tes tovac í proceduru, př i k t e r é mě l po tenc i á ln í 
už ivate l s y s t é m u po k r á t k é m s e z n á m e n í se s ap l ikac í za úkol sestavit j e d n o d u c h ý program 
typu P ickPlace , p ř i k t e r é m robot zvedne objekt p o m o c í p ř í savky z p o d l o ž k y a p ř e m í s t í ho 
na j iné m í s t o . N á s l e d n ě p o d á v á z p ě t n o u vazbu k apl ikaci a p rác i s ní . 

Nás l edně bude p o m o c í rozhovoru se subjektem z í skána z p ě t n á vazba a o h o d n o t í se 
funkčnost p roduktu . Jako tes tovac í subjekt b y l v y b r á n m l a d ý člověk, k t e r ý se vzdělává a 
pracuje v t echn ickém oboru automatizace, t u d í ž koncepty jako ov ládán í robo t i ckých ramen 
m u nejsou cizí. B y l v y b r á n proto, že p rávě t a k o v ý typ člověka by v praxi produkt tohoto 
t ypu mohl využ íva t . 

4.3.1 V ý s l e d k y 

Testovací subjekt úkol zv lád l v o č e k á v a n é m čase . B ě h e m p rováděn í úkolu nenarazil na ž á d n é 
problémy, k t e r é by mu znemožn i ly dá l pracovat. P ř i s eznamován í s p r o s t ř e d í m aplikace měl 
však p á r v ý t e k k odl i šnos t i ov ládac ích p r v k ů . N a p ř í k l a d fakt, že po p o d r ž e n í prstem na 
položce robota je m o ž n é p ř ipo jen í na robota odstranit, z a t í m c o s te jný úkon př i položce 
programu uživate l i u m o ž n í upravit jeho j m é n o . Jako dalš í p rob l ém, k t e r ý už iva te l popsal, 
bylo chování p r o s t ř e d í aplikace př i komunikaci se serverem, když př i zvě t šené p rod levě 
odpověd i serveru na akci nemě l ž á d n o u v izuá ln í odezvu. 

Vizuá ln í s tyl a rozložení už iva te lského p r o s t ř e d í hodnot i l k l a d n ě . Ma lé p r o b l é m y nastaly 
př i d r u h é m úkolu, než se subjekt seznámi l s koncepty v izuá ln ího p r o g r a m o v á n í , avšak po 
vysvě t len í p á r ú v o d n í c h zá lež i tos t í se mohl pustit do p r á c e . P ř i p rováděn í tohoto úkolu 
ocenil ze jména m o ž n o s t n a č í t á n í a k t u á l n í c h hodnot k loubů do instrukce pro jejich nas t aven í . 
H lavně p o m o c í t é t o funkce program zhotovil . 

Celkový dojem z jeho p ráce a funkce aplikace zhodnot i l jako k l a d n ý a popsal tak, že 
podle jeho zkušenos t i svůj účel aplikace i p řes p á r menš ích n e d o s t a t k ů splňuje. 
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Kapitola 5 

Závěr 

Cílem t é t o p r á c e bylo vy tvo ř i t mob i ln í apl ikaci , p o m o c í níž lze ov l áda t a programovat 
robo t ické rameno. P o m o c í spo lup ráce kl ientské mobi ln í aplikace a serveru, k t e r ý robot ické 
rameno skrz r o z h r a n í ř ídí , lze rameno ov l áda t p o m o c í ov ladače v r e á l n é m čase, v y t v á ř e t a 
upravovat programy pro jeho automatizovanou č innos t , a ty lze ná s l edně s p o u š t ě t a ov láda t 
jejich p r ů b ě h . 

V teore t ické čás t i p r á c e jsou p o p s á n a r o b o t i c k á ramena, jejich kategorizace, způsoby 
jejich ov ládán í a současný stav jejich technologi í . Dá le b y l p o p s á n o p e r a č n í s y s t é m pro mo
bilní zař ízení A n d r o i d a aplikace vyví jené pro tento s y s t é m . Naposled je p o p s á n o paradigma 
v izuá ln ího p r o g r a m o v á n í . 

B ě h e m n á v r h u byly p r o z k o u m á n y s o u č a s n á řešení problematiky z a d á n í t é t o p r áce . Dá le 
byly v y t v o ř e n y n á k r e s y už iva te l ského r o z h r a n í mobi ln í aplikace, instrukce pro robota spo
lečně s jejich graf ickými verzemi pro v izuá ln í p r o g r a m o v á n í v r o z h r a n í B l o c k l y a bylo na
v rženo i k o m u n i k a č n í r o z h r a n í protokolu H T T P mezi ap l ikac í a serverem. 

K implementaci mob i ln í aplikace bylo využ i t o vývojové p r o s t ř e d í A n d r o i d Studio a pro
gramovac í jazyk K o t l i n a Java. P r o v y t v á ř e n í p r o g r a m ů pro robota byla v y u ž i t a platforma 
Blockly , k t e r á byla do aplikace in tegrována . P ro implementaci serveru komuniku j íc ího s 
apl ikací by l využ i t ap l ikačn í r á m e c Flask a skr ip tovac í jazyk Py thon . 

Výs ledný s y s t é m by l o t e s tován s p o m o c í subjektu, k t e r ý disponuje znalostmi p r ů m ě r 
ného člověka, k t e r ý by se s y s t é m e m tohoto t y p u v p rax i mohl pracovat. P o k r á t k é m sezná
men í s funkcemi aplikace dostal subjekt za úkol vy tvo ř i t program, po jehož s p u š t ě n í robot 
provede p á r j e d n o d u c h ý c h úkonů . Tes tován í potvrdi lo , že s y s t é m splňuje funkce, k t e r é jsou 
požadované . Zároveň taky odhalilo několik n e d o s t a t k ů ze jména už iva te l ského p r o s t ř e d í apl i
kace. 

Výs ledný s y s t é m bude v jeho dalš ích verzích d o p l n ě n o několik dalš ích funkcí. N a p ř í k l a d 
dop lněn í grafického p r o s t ř e d í aplikace o animace, k t e r é by lépe reflektovaly a k t u á l n í stav 
s y s t é m u a informovaly o n ě m uživa te le . Dá le dop lněn í nápovědy , k t e r á by už iva te le provedla 
funkcemi s y s t é m u . Hlavn í věc, o kterou se d á s y s t é m dá le rozšíř i t je kompat ib i l i ta s da l š ími 
typy robo t i ckých ramen a j e d n o d u c h é p ř e p í n á n í mezi jejich ov l ádán ím. 
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Příloha A 

Obsah přiloženého paměťového 
média 

• py - s ložka se soubory a skripty p o t ř e b n ý m i pro b ě h serveru 

• py/info. json - soubor pro u k l á d á n í p o m o c n ý c h dat serveru 

• py/server.py - skript serveru 

• py/robot. py - skript s r o z h r a n í m pro ov ládán í robota 

• arcor2_dobot. zip - u p r a v e n ý bal íček pro ov ládac í r o z h r a n í robota na Raspberry P i 

• MyRobot - s ložka se zd ro jovými soubory mobi ln í aplikace pro p ř e k l a d v p r o s t ř e d í 
A n d r o i d Studio 

• MyRobot. apk - i n s t a l ačn í bal íček A n d r o i d aplikace 

• openapi .yaml - O p e n A P I dokument popisuj íc í k o m u n i k a č n í r o z h r a n í aplikace a ser
veru 

• video.mp4 - video předs tavu j íc í výs ledný produkt p ráce 

• latex - s ložka se zd ro jovými soubory pro p řek l ad P D F souboru tohoto textu 

• thesis.pdf - soubor s t í m t o dokumentem ve f o r m á t u P D F 

• README. txt - t e x t o v ý soubor s n á v o d e m k instalaci aplikace a serveru 
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