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Abstrakt

Tato prace popisuje vytvorenie navodov pre ovladanie robota postaveného na platforme
Android Mega 2560 pomocou smartfénu s operacnym systémom Android. K robotovi si
pripojené senzory, ktoré vysielaju informéacie o stave robota. Komunikécia prebieha formou
Bluetooth modulu HC-05, na zaklade ktorej si smartfén a robot vymienaji data. Smart-
fén tieto data spracovava a posiela pokyny spat do robota. Jednotlivé nédvody sa lisia v
obtiaznosti doplnovania pripravenej kostry programu, ktory je napisany v jazyku Java. Ti-
eto navody je mozné vyuzif pre vyucbu studentov s minimélnymi skisenostami, mierne
pokrocilejsimi alebo pokrocilejsimi sktisenostami s programovanim.

Abstract

This thesis describes making of tutorials to control robot based on platform Arduino Mega
2560 with smartphone based on operating system Android. Robot does have sensors that
sends information about its state. Communication is created with Bluetooth module HC-05
that allows that to exchange data. Then smartphone process the data and send instructi-
ons to the robot. The types of tutorials differs in difficulty and there is prepared unfinished
program which tutorials complete. Program is written in Java. Tutorials could be used for
teaching purpose with minimal, slightly advanced and advanced experience with program-
ming.
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Arduino Mega 2560, Android, Android Studio, Java, Bluetooth, HC-05, robot, navod
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Kapitola 1

Uvod

Tato praca sa zaobera vytvorenim tutoridlu pre ovlddanie robota pomocou smartfénu s
operanym systémom Android. Praca je rozdelend na viacero Casti. Prvé c¢asti obsahuja
témy tykajice sa navodov a ich rozdelenie do typov. Pri kazdom type st uréené konkrétne
vlastnosti a na zaver je porovnanie. Taktiez obsahuju tvorbu aplikacii na smartfény po-
stavené na opera¢nom systéme Android. DalSou ¢astou st navrhy na navody pre cielové
skupiny studentov a popisujui, ¢o vsetko by tieto navody mali obsahovat. Nasledujice Casti
obsahuju samotni tvorbu aplikacie na ovladanie robota, ktora bude sluzif ako referencné
rieSenie tohoto projektu bude vysledkom vSetkych nidvodov spominanych v predoslej ka-
pitole. Posledna kapitola obsahuje konkrétne rieSenie navodov a konkrétne riesenia, ktoré
budu studenti pocas vyucby riesit.



Kapitola 2

Navody

V tejto kapitole je popis a porovnanie navodov a prerekvizity k vytvoreniu aplikdcie. Navody
sa rozdeluji do viacerych sekcii a to podla formy. Internet je hlavnym zdrojom tychto
navodov. Medzi zdkladné typy patria:

e Dokumentécia
e Blog

e Video

e Prezenticia

Na zaver je zhodnotenie a porovnanie navodov. Néasledne je vybrany najvhodnejsi navod
pre tento projekt.

2.1 Typy navodov

Navod formou dokumentacie

Tento typ navodu rozobera kazdu ¢ast programovania jednotlivo v kapitolach, takze tento
navod je rozsiahly. Zac¢ina od najjednoduchsich veci ako s instaldcia a nastavenie vyvo-
jového prostredia (Android Studio), dalej popisuje zdkladni Struktiru programu, popis
tvorby uzivatelského prostredia, priklad tzv. Hello World atd. Taktiez st navody rozdelené
do sekcii a tie do podsekcii, ako st napriklad: zaklady a zaciatky, zariadenia, uzivatelské
rozhranie, programovanie funkcionality, priklady, atd.

Zaujimavé je to z hladiska toho, ze Citatel mdze jednoducho preskocit jednotlivé kapitoly
a prejst si konkrétny problém, ktory ho zaujima. Druhou moznostou je prechddzanie si to
systematicky od zaciatku po koniec a teda od najjednoduchsich veci po najfazsie. Na lavej
strane obsahuje menu, v ktorom sa lahko orientuje a urychluje to vyhladavanie.

Obsahuje to mnozstvo prikladov kédov, ndzorné obrazky (napriklad pri tvorbe uziva-
telského rozhrania), tabulky, schémy. Najviac obsahuje text, ktorym sa tento navod snazi
vysvetlif dant tému. Toto vSetko je mozné skopirovat a vyuzit vo svojom projekte.

Jazyk v ktorom byvaju tieto dokumentacie napisané je zvycajne anglictina.

Velké mnozstvo inych tutoridlov odkazuje priamo na tieto stranky, ktoré sluzia ako refe-
rencné. Tym padom st stale aj aktualizované, napriklad pri vydani novsej verzii opera¢ného
systému Android a to je najvicsia vyhoda.



Ako typicky priklad je [5] Android developers, na ktorej je aj jeden z tychto navodov,
obsahuje priamo aj féorum, kontaktny formular, odkazy na stiahnutie, novinky, ...

. developers Platform Android Studio

Documentation

PREHLAD PRIRUCKY REFERENCIE UKAZKY
— e

App fundamentals
App resources
App manifest file

App permissions

Devices
Device compatibility
Wear

Android TV

Android for Cars
Android Things

Chrome 0S devices

Core topics
Activities

Architecture Components
Navigation

Intents and intent filters
User interface
Animations & transitions
Images & graphics

Audio & video
Background tasks

App data & files

User data & identity

User location

Touch & input

CameraX

Camera

Sensors

Connectivity

Renderscni(

Google Play Jetpack Kotlin Docs News

DESIGN & QUALITY

DR S AgAg

Android Developers > Docs > Prirucky

Create an Android project

This lesson shows you how to create a new Android project with Android Studio, and it describes some of the files in the
project.

To create your new Android project, follow these steps:

1. Install the latest version of Android Studio 5.
2. In the Welcome to Android Studio window, click Start a new Android Studio project.

® Welcome to Android Studio

M

Android Studio

Obrazek 2.1: Navod formou dokumentacie 1

Dalsim prikladom je [16] Tutorialspoint. T4to strdanka obsahuje mnozstvo takychto na-
vodov tykajucich sa vSeobecne programovania réznych programovacich jazykov.
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Android - Hello World Example

Advertisements

LEARN ANDROID @ Previous Page Next Page &

3 :73‘«#1 cation develo t Let us start actual programming with Android Framework. Before you start writing your first example using
: Android SDK, you have to make sure that you have set-up your Android development environment properly
° as explained in Android - Environment Set-up (4 tutorial. | also assume that you have a little bit working

knowledge with Android studio

Android Video Tutorials So let us proceed to write a simple Android Application which will print "Hello World!l"

Create Android Application

Android - Home The first step is to create a simple Android Application using Android studio. When you click on Android
e studio icon, it will show screen as shown below

w Welcome to Android Studio
-

o Android - Overview

o Android - Environment Setup

o Android - Architecture

& Android - Application Components

@ Android - Hello World Example

Recent Projects. Quick Start
& Android - Resources
o Android - Activilies @ Start 2 new Android Studio project
o Android - Services E Open an sising Android Studio project
& Android - Broadcast Recsivers T

lo Project Open et Import an Android code sample.

Android - Content Providers

° vCs

§ Check out project from Verson Control
@ Android - Fragments

@ Android - Intents/Filters E Import project (Eclipse ADT, Gradle, etc)

,.8 @ %
Android - User Interface .
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Navod formou blogu

Tento typ navodu [13] [7] je zamerany predovsetkym na jednu konkrétnu tému. Je pisany
na jednu dlhu stranku, ktord obsahuje text, ale aj obrazky a aj kéd. Zvolena obtiaznost
zavisi od konkrétnej témy a jej spracovania.



Android Studio tutorial for beginners

Android
Studio

Obrazek 2.3: Ukazka navodu formou blogu 1

Hodia sa vacsinou pre zaujemcov o konkrétnu tému, takze od toho zavisi cielova skupina
studentov. Taktiez sa hodia pre rézne rychle vyhladavanie konkrétnej témy alebo konkrét-
neho problému, pretoze st kratke. Zavisi to vak od formy spracovania a vysvetlenia. Casto
byvaju chaotické alebo neprehladné. Niektoré vsak obsahuji nové riesenia, ktoré je mozné
len tazko najst, pretoze prezentuji tiplne nové pristupy a kniznice. Na druhi stranu, niektoré
prezentuji vopred znamu problematiku, ktori je mozné dohladat vo vela inych dostupnych
zdrojoch.

Pre tento projekt st vSak nevhodné a ostatné typy casto vyuzivaja lepsich a prehlad-
nejsich spésobov na riesenie.


http://eii.ee

ANDROID STUDIO FOR BEGINNERS

Android Studio for beginners, Part 1: Installation
and setup
Install Android Studio and start your first Android project. Updated January 2020

6ODOOO

DS 1 Google / Vasabil | Gelty Images

Updated: January 2020,

For some years now it's been clear that Android is a force to be reckoned with in
the mobile 05 landscape. This Java-based technology has sparked a new gold

rush, with programmers competing to make money from their mobile apps.

Android jobs are also plentiful, as shown by a quick job search using Indeed.com.

To be successful, Android developers need a good grasp of the Java language (or
Kotlin), Android APIs, and Android application architecture. It's also important to

use zn appropriate and effective development environment. For many years,

Eclipse IDE with the ADT plugin was the preferred platform for Android

development. Today, it's Android Studio.

Obrazek 2.4: Ukazka navodu formou blogu 2

Navod formou videa

Tento typ navodu [12] [6] je vhodny skor pre jednotlivcov. Rozobera viacero ¢asti, postupne
od najlahsej po najfazsiu. V prvych castiach sa vysvetluju zakladné veci ako su instalacia
vyvojového prostredia a zalozenie projektu, zdkladna schéma atd. ZvycCajne sa pracuje s tym
istym projektom, ktory je postupne obohacovany o dalsiu a dalsiu funkcionalitu, az dokym
sa nedostane do koneénej formy. Vzhladom k tomu, Ze je tento typ sprevadzany zvukom, je
lepsie vysvetlitelny ako predchadzajice. Umoznuje preskakovanie pasazi a naopak umoznuje
aj vratenie sa.

Tieto navody nevyzaduja ziadnu predchddzajicu sktusenost s programovanim, preto si
vhodné pre vietky typy Studentov. Studenti taktiez vidia samotny kéd a postupy tvorby
programov, takze o to je to pre nich jednoduchsie.

Ako negativum sa da povazovat riesenie problémov tykajicich sa napriklad neprelozitel-
nych kédov, problémov s vyvojovym prostredim alebo zastaralymi kniznicami. Vzhladom k
tomu, Ze tieto nédvody nie je mozné udrzovat aktualne, ¢asto sa stéva, Ze si uz nekompati-
bilné s novsimi zariadeniami alebo naopak existuji novsie kniznice alebo sposoby, ktoré je
mozné vyuzif, ale tento navod to neposkytuje.

Ako pozitivum je dostupnost. Existuje velké mnozstvo tychto navodov volne dostup-
nych. NajCastejsi jazyk je angli¢tina, ale nie je fazké najst s cestinou alebo so slovencinou.
Dalsim pozitivom je rieSenie problémov. Casto sa stéva, ze sa vyskytne nejaky problém v
programovani a Student vidi a ué¢i sa ako takyto problém riesit.


http://lndeed.com
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Navod formou prezentacie

Tento typ ndvodu [8] [15] je bezny na vyucbach, kde je sprevadzany prejavom vyucujiceho
alebo cvi¢iaceho. Je vhodny pre relativne mali skupinu Studentov, pretoze by to malo byt
interaktivne. Od spracovania a prejavu zavisi, aka je cielova skupina pre tento typ navodu.

St velmi vhodné na nejakt konkrétnu tému. Je mozné ju rozoberat priamo od zakladov
alebo prisposobit sa podla potrieb Studentov. Lektor hra doélezitu tilohu, pretoze tato forma
je interaktivna. Pri akomkolvek probléme je pripraveny ho riesit, pretoze lektor by mal byt
na takéto situdcie pripraveny a mat s tym uz skiisenosti.

Ako nevyhodu je mozné povazovat skupinu studentov. Pretoze to je skupina, je po-
trebné sa prisposobif najpomalsiemu ¢lenovi tejto skupiny. To znamena, ze ak sa vyskytne
nejaky problém u jedného Studenta, zvySok Studentov musia pockat na vyriesenie tohoto
problému lektorom. Preto je nevyhnutné, aby skupina studentov mala podobné sktsenosti
s programovanim a vedomosti, aby sa tento problém minimalizoval ¢o najviac. Aj ked pri



skupinach vznika viac problémov, ktoré musi lektor riesit, je mozné tento typ navodu po-
vazovat za velmi rychly a to vzhladom k rieSeniu konkrétneho problému. Taktiez lektor
smeruje Studentov k rieseniu, ktoré je podobné vopred vyriesenému referenénému.

Be the first to clip this slide
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+ There pes of L ir
Linearlayout, Relativelayout, FrameLayout
Tablelayout and Absoluelayout

15,054 views

Introduction to Android and Android Studio

Obrazek 2.8: Navod formou prezentacie 2

Zhodnotenie

Po porovnani tychto typov ndvodov je jasné, ze najvhodnejsim typom navodu je prezentacia.
V tomto projekte s ale 3 typy prezentacii a kazda sa lisi obtaznostou. To znamena, Ze pre
kazdua kategériu je nutné pripravit navod.
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2.2 Tvorba aplikacie

Programovanie aplikicii na operacny systém Android je postavené na zdklade programo-
vacieho jazyka Java alebo Kotlin. V tomto projekte bola pouzita Java a to z toho dévodu,
pretoze je podobnejsia niektorym programovacim jazykom, ako je napriklad C++, s ktorymi
uz niektori Studenti maji skiisenosti.

Vzhladom k tomu, Ze exituje viacero verzii operacného systému Android, je potrebné
aby sa zohladnil aj vyber miniméalnej verzie. Délezit tilohu hra vyber SDK (angl. Soft-
ware Developement Kit), resp. API (ang. Application Programming Interface), teda sibor
nastrojov, ktoré umoznuji vytvaranie softvéru. Pri vybere hra déleziti tlohu nasledujtca
tabulka:

Andreid Platform/AP| Version Distribution X

ANDROID PLATFORM APILEVEL CUMULATIVE
VERSION DISTRIBUTION

acts Provider

User Interface

Enterprise

Device Sei

sh with NFC

Android 10

Obrazek 2.9: Percentuilne rozlozenie Android zariadeni

Tato tabulka ukazuje Statistiku pouzivanych zariadeni. Z nej vyplyva, ze vyuzitie od
Androidu verzie 4.0 je viac ako 99%, preto nem4 zmysel sa zaoberat niz$imi verziami na tikor
obmedzenia funkcionality. Zvolena verzia je teda API level 15 a operac¢ny systém
Android 4.0 Ice Cream Sandwich

Ako vyukové vyvojové prostredie je zvolend jasna volba. Je to Android Studio [4], ktoré
je volne stiahnutelné priamo na strankach developerov. Je postavené na béaze IntelliJ IDEA.
Poskytuje moznost emulatoru zariadenia, jednotnost pre vSetky zariadenia Android, moz-
nost aplikovat zmeny priamo za behu programu a mnoho dalsich. Je velmi intuitivne a lahké
na ovladanie.

Prerekvizity pre tvorbu aplikacii si nasledovné:

Java developement kit (JDK) verzia 5 a vyssie,

Java Runtime Environment (JRE) 6

e Android Studio

Android emuldtor alebo Android zariadenie

11



Pre spustenie projektu je potrebné jedno z dvoch moznych zariadeni virtudlne a redlny
mobil. Pre spustenie virtudlneho emuldtoru je potrebné mat zapnuti virtualizaciu (VT-x).
Pre spustenie s redlnym mobilom je potrebné, aby bol s opera¢nym systémom Android
akejkolvek verzie, pripojeny USB kablom a zapnuté USB ladenie v nastaveniach. Pre tento
projekt sa vSak emulator nehodi, preto je vyuzité obycajné Android zariadenie.

Po tom, ako je vSetko pripravené (vyvojové prostredie a aj koncové zariadenie), je mozné
aplikdciu prelozit a spustif. Po spusteni sa aplikicia nainstaluje a spusti na koncovom
zariadeni. Po spusteni je mozné aplikdciu ladit, ale Android Studio umoznuje ladenie aj
tesne po spusteni po zaciatku (to znamend uz od prvého riadku kédu).
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Kapitola 3

Navrh navodu

Ako sa uvadza v predchadzajicej kapitole, navody budu vo forme prezentacie, budu tri a
budu rozlisené podla obtiaznosti a to nasledujicim spésobom:

1. Najjednoduchsi ndvod bude zamerany na tvorbu uzivatelského rozhrania, ale bude
obsahovat aj jednoduché doplnanie kédu.

2. Pokrocily bude kompromisom medzi najlahsim a najtazsim navodom. To znamena, ze
je zamerany aj na uzivatelské rozhranie ale aj programovanie samotnej funkcionality
(ktora avsak bude oproti najtazsiemu navodu jednoduchsia).

3. Najtazsi navod bude zamerany predovsetkym na funkcionalitu - prijimanie, spracova-
vanie a posielanie dat medzi smartfénom a robotom. A to z dévodu, Ze sa predpoklada,
ze tito studenti maju uz nejaké skiisenosti s tvorbou uzivatelského rozhrania a bolo
by to pre nich zbytocné.

Névody budu jak v Cestine tak aj v anglic¢tine.

7 pohladu prezentacie budu pripravené dva sibory - pdf sibor s danym navodom a
kostra programu, pripadne dalsia literatira. Kostrou programu je mozné chépat pripravené
funkcie, uzivatelské rozhranie, ktoré nie je dokoncené. Tym padom je na studentoch, aby
toto dokondili a vyslednym produktom bude samotny projekt na ovliddanie robota pomo-
cou smartfénu. Kostra sa 1isi medzi jednotlivymi kategériami obtiaznosti. Je ddlezité, aby
chybajice cCasti boli minimélne pri najfazsom navode zamerané na tie casti kodu, ktoré
vysvetluju, zdkladni funkcionalitu programu.

3.1 Najjednoduchsi navod

Vychadza sa z predpokladu, zZe tito Studenti nemaju vela sktisenosti s programovanim.
Prvou témou navodu by malo byt porozumenie a spozndvanie vyvojového prostredia An-
droid Studio. To zahfna zalozenie projektu, preklad, spustenie a ladenie projektu, ovladacie
prvy vivojového prostredia a pripadne zaklady programovacieho jazyka. Dalsim krokom je
struktiara projektu. To zahifna vysvetlenie Styroch dolezitych typov suborov - res, activity
(a Java stibory), manifest a gradle. Tretim krokom by mala byt tvorba nejakého jednodu-
chého zikladného projektu, kde by si mohli vyskisat jak tvorbu uzivatelského rozhrania,
ale aj zoznamit sa so zakladnou funkcionalitou. Takym projektom by mohla byt napriklad
jednoducha kalkulacka. Tak by si spojili vSetky skiisenosti a vedomosti z predoslych krokov
a viedlo by ich k lepsiemu priebehu pri programovaniu projektov v Androide. Poslednou
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kapitolou navodu je samotny projekt pre ovlidanie robota. Vzhladom k tomu, Ze z préazd-
neho projektu by to bolo prili§ naroc¢né, je potrebné pripravit nejaku kostru programu, kde
budil mat tie pre nich najnaroc¢nejsie veci uz pripravené a moézu sa zaoberat vecami, ktoré
st jednoduchsie a primerané ich schopnostiam. To zahina vytvorenie uzivatelskych prvkov
ako su napriklad tlac¢itka a textové policka, ale aj jednoduché programovanie funkcionality
ako je napriklad obsluha tychto uzivatelskych prvkov.

3.2 Pokrocily navod

Tento navod predpoklada uz nejaki skisenost s programovanim a vyvojovym prostredim.
Tym padom sa preskakuje zakladanie projektu, spustenie projektu a orientovanie sa vo
vivojovom prostredi. Prvou kapitolou by mal byt popis Strukttry projektu. Struktira pro-
jektu moze byt zo zaciatku mética, preto je to potrebné vysvetlit, aby sa lahsie v projekte
orientovalo. Dalsou ¢astou nivodu je tvorba nejakého programu, kde sa kladie déraz na
nielen ovladanie prvkov v uzivatelskom rozhrani, ale taktiez funkcionalitu na pozadi. Opét
sa moze vyuzit kalkulacka ako pri jednoduchom névode, ale napriklad obohatend o dalsie
operacie alebo so samostatnym pristupom studentov. Poslednou kapitolou je podobne ako v
predchadzajicom navode samotny projekt. Rozdiel nastava v doplneni kostry. Doraz kladie
nielen a prvky uzivatelského rozhrania, ale aj na samotny kod funkcionality. Tu sa napriklad
moze vyskytniat do urcitej miery samotnd komunikacia cez Bluetooth, spracovavanie dat.

3.3 Najtazsi navod

V tomto navode je neodmyslitelnou stucastou skusenosti s programovanim. Nemusi sa to
konkrétne tykat daného projektu, teda programovacieho jazyku Java alebo vyvojového pro-
stredia Android Studio. Je vSak dolezité chapat zakladné Struktary a principy programova-
nia, od ktorych sa budu odvijat dalsie postupy rieSenia projektu. Prvym krokom by malo
byt opéat vysvetlenie struktary projektov pre Android, ale trochu inym sp6sobom ako v
predchadzajicich navodoch. To znamena detailnejsie a podrobnejsie. Mozné je to vysvetlit
na inych principoch - napriklad navrhové vzory. Druhou a poslednou témou by malo byt
samotny projekt. Kedze sa predpoklada, ze student ma uz nejaké skiisenosti s uzivatelskym
rozhranim, je dolezité, aby sa pozornost upriamila na funkcionalitu. Tu by sa malo postupne
pracovat po jednotlivych krokoch. Najprv vyriesit komunikaciu medzi smartfénom, dalej
spracovavat jednotlivé data z robota a jeho senzorov, nasledne posielat nejaké data, prikazy
naspéit do robota a ku koncu samotné ladenie a oSetrovanie. K zjednoduseniu bude opét
pripravend kostra programu, ale bude podstatne fazsie ju doplnit ako v prechadzajicich
navodoch.

3.4 [Ludsky faktor

Pri ndavode je doélezity lektor. Ten musi byt skiiseny s programovanim ako pre Android tak
pre Arduino, vopred tieto navody vyskusal a pripadne si ich upravil podla seba. A to z toho
dovodu, aby vedel zareagovat na akikolvek necakant situdciu, ktora sa moéze vyskytnuf.
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3.5 Navrh aplikacie

Pri navrhu navodu je treba uvazovat aj tvorbu samotnej aplikicie. Pre tento tcel nie je
nutné, aby uzivatelské rozhranie aplikicie bolo zamerané na dizajn, ale na funkénost. Je
potrebné, aby kazdému senzoru robota bol priradeny nejaky prvok, ktory bude sluzit ako
vystup a v pripade pohybu (motorov) ako vstup. Uzivatelské rozhranie musi obsahovat
nasledovné prvky:

e Joystick, gyroskop v smartféne alebo tlacitka na ovladanie pohybu.

e Textové vystupy na hodnoty zo senzorov vzdialenosti

e Textové vystupy na hodnoty z IMU

e Tlacitka na nastavovacie ako si napriklad sparovanie Bluetooth zariadenia

Druhym prvkom pri ndvrhu je aj samotna funkcionalita. Pri programovani funkcionality
je dolezité povolenie aplikacie k pristupu k Bluetooth. Komunikéacia medzi zariadeniami sa
ustanovuje sparovanim smartfénu a Bluetooth modulu napojeného na Arduino. Po komu-
nikécii nastava prijimanie hodnét, ich spracovanie a nakoniec pripadné posielanie prikazov
naspéit do robota. Cely tento cyklus by sa mal pravidelne opakovat a to ¢o najrychlejsie,
avsak pokial by bolo prilis rychle, m6zu nastat problémy s vykonom. Preto je vhodné zvolit
akysi kompromis medzi tymito poziadavkami.

Pre ovladanie robota sa pontkaji 3 moznosti:

e Joystick, ktory sa spomina vyssie. Existuje mnozstvo volne dostupnych kniznic, ktoré
by boli k tomuto projektu dostatocné

e Gyroskop, ktory je priamo zabudovany do opera¢ného systému Android, ktory tieto
hodnoty neustéle posiela pri akejkolvek zmene.

e Tlacitka, ktoré by vSak neboli praktické, pretoze by boli méalo citlivé.

Referencny navrh Ul je nasledovny:

3 © Ll il N @D #

SEND 1
SEND 0

RECEIVE

Obrazek 3.1: Navrh Ul

Na tomto obrazku su vidiet nasledovné prvky:

e Joystick na ovladanie pohybu a textovy vystup hodnot z joysticku
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e Sest textovych vystupov okolo robota pre senzory vzdialenosti
e 3 Textové vystupy pre IMU

V budtcnosti méze nastat situdcia, ze pouzité kniznice nebudu uz k dispozicii alebo ich
bude potreba aktualizovat alebo ndvody sa budi rozsirovat. Preto je potrebné, aby vsetky
névody poskytovali moznost tipravy. Preto budi napisané v I¥TEXe a bude vyexportované
nielen PDF ale aj zdrojové kody. Taktiez budu napisané v dvoch jazykoch - Angli¢tina a
éestina.
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Kapitola 4

Referenéné riesenie

Tato cast obsahuje zostavenie programu, ktory slazi aj ako referenc¢né riesenie toho projektu.
Nasledne je riesenie upravené tak, ze niektoré ¢asti si vymazané a zostdva na Studentoch,
aby ich doplnili. Vymazané ¢asti st vybrané podla obtiaznosti. Pri zostavovani programu
je potrebné brat do tvahy aj zapojenie Bluetooth modulu k Arduinu a samotné naprogra-
movanie Arduina.

4.1 Programovanie

Programovanie pre Android je postavené na jazyku Java. Zdkladnou castou je aktivita
(angl. activity). Tato aktivita predstavuje okno aplikédcie a jej kontext. Aktivit je mozné
vytvorit viacej, avSak vzdy je len jedna aktivna na popredi. Ostatné zostavaja bezat na
pozadi a je moznost sa k nim vratit. Struktira programu je podobné ako v inych progra-
movacich jazykoch. Na zaciatku aktivity sa vzdy nachadzajt dolozené kniznice. Kniznicu
je mozné dolozit pomocou kltic¢ového slova import, ale jednoduchsie je pomocou napovedy
pri samotnom pisani programu. Na chybajice kniznice Android Studio upozorni. Druhou
castou je samotné telo programu, ale na rozdiel od inych programovacich jazykov sa neo-
znacuje klicovym slovom main, ale nesie meno funkcie onCreate. To mé ale presne tu istt
funkciu ako main, teda zavold sa hned pri spusteni danej prislusnej aktivity. Typicky sa
tu nastavi layout aktivity, inicializuji premenné a prvky uzivatelského rozhrania a volaju
dalsie definované funkcie. Dalej Android poskytuje dalsie funkcie ako st onResume, onBac-
kPressed, onFinish atd. Tieto funkcie si vyuzivané vicsinou pre spravu aplikacie a spravne
ukoncenie. Napriklad onBackPressed ukoncuje aktualnu aktivitu alebo program v pripade
jedinej aktivity. V nej sa typicky volaju funkcie na spravu pamaéti a spravne ukonc¢enia danej
aktivity. Tieto funkcie st oznacené ako @QOverride. To znamené, Ze uz si vopred definované,
ale pomocou pretazenia tejto metdédy je mozno doplnif pripadne zmenit jej funkcionalitu.

Dalsou ¢astou programovania je vytvorenie grafického dizajnu a rozlozenie uzivatelskych
prvkov, ako st typicky tlacitka, textové polia, ovladacie prvky atd. To sa odohrava v si-
boroch res. Grafické rozhranie byva definované pomocou formatu XML, kde kazdy prvok
predstavuje jeden element. Existuje vSak aj graficky dizajnér, kde systémom drag and drop
je mozné vytiahnut prvky a umiestnif ich do pripraveného okna. Je to zdanlivo jednoduch-
Sie, ale Casto byva problém s rozliSenim na viacerych zariadeni a byva to nepresné, pretoze
sa tam napevno uréuji sdradnice prvkov. Dalej je mozné nastavit rotaciu, rozliSenie, api,
tému a jazyk, ktoré mozu viest napriklad k inému rozlozeniu. Preto je to vhodné vSetky tieto
vlastnosti uvazovat do vytvarania dizajnu aplikdcie. V siboroch res je mozné este definovat
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farby, retazce znak a ich preklady (pouzivaju sa najcastejSie pre vypisy na obrazovkach),
ikony a obrazky.

ppTheme™ @ Default (en-us) ¥

P All Attributes

Obrazek 4.1: Android Studio dizajnér

Dalsimi dolezitymi ¢astami st Gradle skripty, ktoré definuji preklad programu. Tu je
mozné prilozit nestandardné kniznice napriklad z githubu, menit minimélnu cielovi verziu
Androidu a SDK, menit interni verziu programu. Po akejkolvek zmene je treba projekt
zosynchronizovat, aby sa zmeny premietli.

Poslednym dolezitym stborom je siibor Manifest. Ten sa vygeneruje sam, ale je potrebné
ho menif a upravovat pri vytvoreni novej aktivity. Manifest teda obsahuje zoznam vsetkych
aktivit a je mozné pri nich menit aj nejaké zakladné tidaje o konkrétnej aktivite, napriklad
orientaciu. Manifest je opét vo formate XML.

4.2 Zapojenie Arduina k modulu a senzorom

7 hladiska k tomuto projektu st k Arduinu pripojené 4 délezité, ktoré je potrebné imple-
mentovat pre funkénost:

e Bluetooth modul zabezpecujici komunikaciu

e Senzory vzdialenosti umiestnené po bokoch robota pre kontrolu vzdialenosti senzoru
od najblizej prekazky

e Jednotka IMU, ktora urcuje zmenu orientacie

e Motory s drivermi, ktoré zabezpecuji pohyb robota

4.2.1 Bluetooth HC-05

Bluetooth modul HC-05 [10] je komunikaény modul, ktory dovoluje pripojit zariadenie
(napr. Arduino) s inym zariadenim s podporou Bluetooth. Obsahuje Bluetooth verziu 2.0 a
pri komunikacii vyuziva sériovi linku s rychlostou 9600 baudov. Vzhladom k malej anténe je
dosah maximalne 10 metrov. Tento modul potrebuje napajanie v rozsahu 3,3 az 6 Voltov.
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Pridovy odber pri 5 Voltoch je priblizne 2 miliAmér v klude, ale pri komunikacii az 40
miilliAmpér.

Obrazek 4.2: Blueooth modul HC-05

Pouzity modul HC-05 obsahuje 6 pinov, z ktorych st pouzité len 4:

e Vcc - vstupné napétie, ktoré pripojené na 5V Arduina

e Gnd - zem, ktord je pripojend na GND Arduina

e Tx - vysielac, ktory je pripojena na akykolvek digitalny pin Arduina

e Rx - prijimac, ktory je pripojena na akykolvek digitalny pin Arduina

Enable (nepouzity)

State (nepouzity)

TX a RX je mozné v pripade Arduina Mega napojit na piny 10, 11, 12, 13, 14, 15, 50,
51, 52, 53, A8 (62), A9 (63), A10 (64), A1l (65), A12 (66), A13 (67), Al4 (68), A15 (69).

4.2.2 Senzory vzdialenosti

Dalsie senzory, ktoré budi merat vzdialenost st ultrazvukové senzory [9], ktoré obsahujt
meraci senzor HY-SRF05. Pracuje na napajacom napéti 5 Voltov. Pradovy odber je pri-
blizne od 2 miliAmpér po 40 miliAmplér. Pracuju na principe vysielania a spatnej detekcie
signalu na frekvencii 40kHZ. Rozsah merania je priblizne od 2 cm az po 4,5 m.

Obrazek 4.3: Ultrazvukové senzory vzdialenosti
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V tomto projekte je ultrazvukovych senzorov vzdialenosti zapojenych 6 po obvode. To
znamenad, ze kazdy senzor zachytava 60 stuprniov - 2 si v prednej casti, 2 po bokoch a
2 v zadnej Casti robota. Cielom tohoto senzoru je periodicky (napriklad kazdd sekundu)
posielat vzdialenost toho konkrétneho senzoru od najblizsej prekazky. Pri module HC-SR04
je zapojenie nasledovné:

e Vcc - vstupné napétie napojené na 5V Arduina
e Trig - digitdlny pin napojeny na akykolvek pin Arduina
e Echo - digitalny pin napojeny na akykolvek pin Arduina

e Gnd - zem, pripojena na Gnd Arduina

4.2.3 IMU

IMU [14] (z angl. Inertial measurement unit) je zariadenie, ktoré typicky zlucuje 3 dalsie
zariadenia:

e Gyroskop - zariadenie na meranie, alebo udrziavanie rovnakej orientacie, resp. rovna-
kého smeru.

e Akcelometer - zariadenie, ktoré umoznuje merat a analyzovat linedrne a uhlové zrych-
lenie.

e Magnetometer - zariadenie na meranie velkosti a smeru magnetickej indukcie alebo
magnetického momentu (teda magnetizacie).

Pri tomto projekte je vyuzity konkrétne imuQlc.

Obrazek 4.4: Zariadenie IMU

Tento senzor IMU je pripojeny k Arduinu a vracia 3 udaje to vo formate troch 16-
bitovych ¢isiel, ktoré predstavuji hodnoty gyroskopu, akcelerometru a magnetometru. Tieto
3 udaje budu taktiez posielané periodicky a v aplikacii buda zobrazené.
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Zapojenie je pomocou zbernice I12C. I12C je synchrénna zbernica, ktora typicky obsahuje
2 vodice - datovy a hodinovy. Tento modul obsahuje 5 pinov a je zapojeny nasledovne:

e Scl - hodinovy signél, projeny na SCL Arduina (pin 21)
e Sda - datovy signdl, projeny na SDA Arduina (pin 20)

e Gnd - zem, pripojend na GND Arduina

Vce - vstupné napatie, ktoré pripojené na 3,3V Arduina

e Vdd - napétie, nepouzité

Dalej je nutné pouzit 2 volne dostupné kniznice - Wire.h a L3G.h, ktoré je mozné
stiahnuf priamo z vyvojového prostredia Arduino IDE.
4.2.4 Motor

Poslednou délezitou sucastou si dva motory, pre ovlidanie pohybu robota. Tie st pripojené
pomocou ovladdaca Sabertooth 2X5 [3]. Z kazdého motora vychadzaju 2 kéble - pozitivny a
negativny, ktoré si zapojené do M1A a M1B resp. M2A a M2B. Dalej nasleduje zapojenie
do Arduina:

Obrazek 4.5: Driver motora Sabertooth2X5

Driver Sabertooth2X5 moze pracovat az v Siestich médoch. V tom to projekte je vyuzity
mod - Analog control, linear, independent.
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Obrazek 4.6: Pohybovy motor

Zapojenie je nasledovné:

e 0V - zapojené na GND Arduina
e 5V - zapojené na 5V Arduina

e S1 - zapojeny do Arduina TX->1
e S2 - zapojeny do Arduina RX->0

Pre tieto motory je mozné vyuzit kniznicu SabertoothSimplified alebo Sabertooth. Pre
kniznicu SabertoothSimplified je najpodstatnejsie vyuzit prikazy ST.motor(x, y). X ozna-
Cuje ¢islo motoru 1 alebo 2. Y oznacuje smer, kde existuji hodnoty od -127 po 127. 127 je
dopredu najrychlejsie, 0 je zastavenie motora a -127 je dozadu najrychlejsie.

Ako nastavenie maximélnej rychlosti je pouzity SeekBar (posuvna lista), ktory nadob-
uda hodnoty od 1 po 127. V zévislosti na tom je prepocitavana hodnota posieland motorom.

Ako vypocet pre motory mozné vyuzit nasledovny vzorec: Pokial uvazujeme, ze maxi-
malna rychlost je 127, tak existuju 4 zakladné smery, kde prva hodnota udava motor jeden
a druha hodnota udava motor 2:

e Dopredu: 127 a 127
e Dozadu: -127 a -127
e Vpravo: 127 a 0

e Vlavo: 0 a 127

Vzhladom k tomu, Ze robot moéze maf problémy s pohybom dozadu, tak budeme uva-
zovat len tento jeden smer. AvSsak dopredu moézeme uvazovat vsetky smery od 0 az po 180
stupnov tak ako to zobrazuje nasledujiuci graf. Zobrazuje rychlost motor v zavislosti na
stupni joysticku a v zavislosti na maximalnej rychlosti
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Graf wypoctu rychlosti motorov
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Ako je vidiet z grafu, vypocet pre prvy motor v rozsahu od 0 po 90 je konstantny a to
127. Od 90 po 180 je vSak vypocet nasledujuci:
rychlost = (180 — uhol) * max /90

Pre druhy motor je vypocet konstantnych 127 od uhlu 90 po 180. Od 0 po 90 je vypocet
nasledujuici:

rychlost = uhol x max /90

Je vhodné vsak uvazovat aj nepresnost tykajica pohybu prstu na joysticku. To znamend, ze
pokial je uhol od 350 po 360 je mozné to zaokrahlit na 360 (resp. 0). To isté aj vlavo - pokial
je v rozmedzi 180 az 190, je mozné uvazovat hodnotu 180. A dalej je pouzité zaokrihlenie
pri pohybe dozadu. Tam je to vicsie, v rozmedzi od 240 po 300 sa uvazuje hodnota 270 -
teda smer dozadu.

4.3 Program Arduina

Pre vyber platformy je Arduino [1] jasna volba. Exituju vSak aj alternativy ako st napriklad
Parallax Basic Stamp, BX-24 od Netmedia, Phidgets, Handyboard od MIT. Avsak Arduino
ich prevysuje v tychto vlastnostiach:

e Cena sa pohybuje okolo 500 - 1000 KC.
e Podporuje vsetky operacné systémy - Windows, macOS a Linux
e Volne dostupny softvér a programovacie prostredie

Pre konkrétny typ Arduina bola zvolena doska Arduino Mega 2560 [2], hlavne kvoli
velkému poctu pinov, kde by napriklad Arduino UNO nemuselo byt dostatocné. Arduino
Mega 2560 je 8-bitova vyvojova doska s 54 digitadlnymi pinmy, 16 analégovych vstupov a 4
sériové porty.
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Obrazek 4.7: Arduino Mega 2560

Programovanie Arduina je zalozené na podmnozine jazyka C/C++ a vyuziva sa vyvo-
jové prostredie Arduino IDE (integrated development enviroment = integrované vyvojové
prostredie) a je volne dostupné. Telo programu pozostava z dvoch funkcii setup a loop.
Setup slizi na inicializaciu typicky pinov. Loop je cyklus, ktory sa neustéle vola a opakuje.

Samotny program Arduina je upraveny o jednoduchi funkcionalitu. V nekoneé¢nom cykle
vykonavaji dve nasledujice funkcie:

e Kontrola na prijem dat z Androidu cez Bluetooth modul. Pokial sa na vstupe vyskytne
nejaky prikaz a Arduino to rozpoznd vykond sa prislusna funkcia (napriklad pohyb
dopredu).

e Posielanie dat z Adruina do Androidu cez Bluetooth modul zo senzorov ako st senzory
vzialenosti, imu, atd. Tie si ndsledne Android spracuje a vykona prislusni obsluzni
rutinu (napriklad vypiSe vzdialenost, orientaciu, atd.)

4.4 Program Androidu

Po tdspesnom zapojeni a naprogramovani Arduina prichadza ¢as na programovanie apli-
kacie pre Android. Hlavym problémom bolo vyriesit samotni komunikiciu medzi tymito
odlisnymi systémami. Preto existuju 2 aktivity, kde prva slizi na ustanovenie spojenia a za-
roven je to aj spustacia aktivita - nazvana DevicesActivity. Druhou aktivitou je samotné
ovladanie a komunikacia medzi Androidom a Arduinom - nazvand ControlActivity.java
Délezitou castou programu je povolenie pristupu k Bluetooth, ktoré sa nastavuje v sibore
Manifest.xml. To zahfna 2 povolenia:

e android.permission. BLUETOOTH
e android.permission. BLUETOOTH__ADMIN

Dalsou potrebnou ¢astou je pridanie kniznice pre joystick. To je mozné realizovat v
skripe Gradle.build pridanim riadku:

implementation ’io.github.controlwear:virtualjoystick:1.10.1’
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pripadne inou verziou. Nasledne je potrebné program zosynchronizovat, aby sa aplikovali
tieto zmeny.

V stbore manifest je pri druhej aktivite ControlActivity.java nastavena rotécia na Sirku
(angl. landscape), kvoli lepSiemu rozlozeniu uzivatelskych prvkov

4.4.1 DevicesActivity

Tato aktivita ma len jednu ulohu - vyberd zariadenia, s ktorym bude operacny systém
Android komunikovat zo zoznamu dostupnych zariadeni. Prvym krokom je vytvorenie spo-
jenia. Predpokladom je vsak zapnuté Bluetooth v nastaveniach Androidu, pokial vSak nie
je zapnuté, aplikicia na to upozorni. Je potrebné na Androide vybrat zariadenie, s ktorym
bude komunikovat, to znamena vybrat nizov napriklad HC-05 a MAC adresu. Pomocou
MAC adresy je mozné rozlisit viacero zariadeni. NajdolezitejSou Castou tejto aktivity je vy-
hladanie dostupnych zariadeni. To je realizované pomocou zabudovanej Android Bluetooth
kniznice, ktord pontika triedy typu BluetoothAdapter, ktory slizi na ziskanie zariadeni a
BluetoothDevice, ktory predstavuje samotné Bluetooth zariadenie. Dalej tato aktivita obsa-
huje jednoduché prvky uzivatelského rozhranie ako su ListView, ktory predstavuje zoznam
zariadeni, obsluhu tlac¢itka a spustanie novej aktivity. Pri spustani novej aktivity je preda-
vana MAC adresa vybraného zariadenia.

Galaxy Watch (D25B)
D8:0B:9A:0D:B2:5B

HC-05
98:D3:31:F9:5B:3F

Galaxy Watch (D25B) LE
D8:16:35:1A:65:B6

] @ <

Obrazek 4.8: DevicesActivity
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4.4.2 ControlActivity

Dalsia aktivita predstavuje hlavnt ¢ast celého projektu. Zahfiia funkcie na naviazanie spoje-
nia, prijimanie a odosielanie dat. K naviazaniu spojenia je potrebné poznat adresu druhého
zariadenia, takze prvym krokom je ziskanie MAC adresy, ktora bola predand z predcha-
dzajucej aktivity. Ked uz program pozna prijemcu, nasleduje vytvorenie komunikac¢ného
kanalu medzi programom a Bluetooth modulom (Arduinom). To zahfnia vytvorenie Blu-
etooth schranky (socketu). To prebieha taktiez pomocou kniznic Androidu a tried typu
BluetoothAdapter a BluetoothSocket. Ak vytvorenie schranok a pripojenie prebehlo v po-
riadku, mo6ze nasledovat samotna vymena dat. Pre posielanie prikazov v smere z Androidu
do Arduina je jednoducho vytvoreny OutputStream, do ktorého sa zapise konkrétny prikaz.
V opacnom smere, teda z Arduina do Androidu je to trochu komplikovanejSie. Po tispes-
nom spojeni sa spusta vldkno, ktoré v cykle a s urc¢itym Casovym intervalom spracovava
data. Interval je mozné jednoducho zmenit, ale doporucena hodnota je 1 sekunda, teda 1000
milisekind. V tomto cykle sa spracuje jeden riadok z InputStreamu. Nasleduje zmena na
uzivatelskom rozhrani, ktord vsak musi byt zaobalend v runOnUiThread(). Bez toho by sa
zmena nepremietla na uzivatelskom rozhrani, pretoze sa pracuje v inom vldkne.

4.4.3 Spracovanie dat

Spracovanie dat z Arduina zahfna spracovanie z tychto senzorov:

e Senzory vzdialenosti - Ten vracia jedno ¢islo, ktoré sa Tahko prepocitava na cm. Pre-
pocitavanie je realizované bud v Androide alebo este predtym v Arduine.

e Senzor IMU - Tento senzor vracia 3 celé Cisla, ktoré sa len zobrazuji na vystupe v
aplikécii. S to hodnoty gyroskopu, akcelerometru a kompasu

4.4.4 Uzivatelké rozhranie

O uzivatelskom rozhrani musi platit, Ze ma byt intuitivne, jednoduché a musi splinovat
vSetky poziadavky. To zahriuje tieto prvky:

e Tlacitka alebo joystick na ovladanie pohybu

e Vypis dat zo senzorov

e Nastavenie a sparovanie tychto dvoch systémov
e Osetrenie chyb

Pre joystick je vyuzitd volne dostupné kniznica virtualjoystick [11], ktord je pre tento
projekt dostacujica. Pri pohybe tymto prvkom vracia 2 hodnoty - uhol a silu. Uhol obsahuje
hodnoty v stupnoch od 0 po 360, sila obsahuje hodnoty od 0 po 100. Namiesto sily je vSak
pouzity seekbar (posuvna lista), ktora je presnejsia na kontrolovanie a udrzanie konstantnej
rychlosti.

Vypis dét zo senzorov vzdialenosti je realizovany vo forme textovych prvkov (v Androide
TextView alebo EditBox). V tomto pripade sa tu nachddza 6 senzorov, ktoré st rozlozené
po obvode robota, teda kazdy snima 60 stupnov. Tomu je aj prispdsobené rozhranie, ktoré
vypisuje vzdialenost od prekazky a farebne to zafarbuje - ak senzor nasnima 10 cm, tak
je to cervené, ak je to v rozmedzi 10 - 20 cm, tak zlté, a ak je to viac ako 20 cm, tak je
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to zelené. Dalej obsahuje 3 textové polia pre vypis z IMU a 2 textové polia pre vipis z
motoréeku

Prvym krokom vsak musi byt v opera¢nom systéme Android cez Bluetooth najst mo-
dul HC-05 a sparovat. Heslo pre sparovanie byva obvykle 1111 alebo 1234. Nasledne sa
moze spustit aplikacia. Je dolezité, aby mal program povolenie pre pouzivanie Bluetooth
(v stibore manifest) a aby bolo zapnuté (ak nie je, aplikdcia na to upozornuje). Po spusteni
programu nasleduje obrazovka, kde sa vypisu vsetky dostupné zariadenia pre sparovanie. Po
kliknut{ na modul HC-05 a tspesnom spojeni prechddza na hlavni obrazovku, kde prebieha
spracovavanie udajov a pohyb joysticku, tieto Casti st uz popisané vyssie.
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Kapitola 5

Navod

Pri tvorbe ndvrhu je doélezité zaoberat sa nasledujicimi vlastnostami:

e Cielova skupina - navod musi byt prispésobeny skiisenostiam cielovej skupiny, pre
ktort je tvoreny. Nesmie byt prilis jednoduchy, ale ani je prilis zlozity.

e Jasnost - To ¢o vysvetluje musi byt jasné. Pokial to nevyplyva priamo z tohoto navodu,
musi to byt vysvetlené tstne.

e Naslednost - Postupuje od najjednoduchsich veci k zlozitejsim. V tomto pripade sa
jedna napriklad o orientovanie vo vyvojovom prostredi, programovanie v jazyku Java
a tvorba uzivatelského rozhrania a az potom samotnd funkcionalita.

e Prehladnost - Navod musi byt prehladny a doplneny obrazkami.

Névody pozostavajia z kddov, z ktorych st vytrhnuté urcité casti. Pri chybajicich cas-
tiach je vzdy komentar, s postupom, ktory méa student sledovat. Tieto casti komentarov
zac¢inaju vzdy textom TODO:. Ako sa v predchddzajicich kapitolach spomina, existuju 3
formy navodov rozdelené podla cielovych skupin.

5.1 Zaciatocnici

U zaciato¢nikov sa predpoklada, ze nemaju ziadne alebo len minimélne skisenosti s pro-
gramovanim, preto je potrebné vysvetlit vsetko, ale jednoducho a nie dopodrobna.
5.1.1 Vyvojové prostredie

Prvou kapitolou pre zaciatocnikov je zozndmenie sa s vyvojovym prostredim. To obsahuje
tieto kroky:

e Popis vyvojového prostredia

Projektova struktira programu

Vytvorenie projektu, tzv. Hello World!

Vysvetlenie ovladacich prvkov - preklad, spustenie, debug, atd.

Vysvetlenie Struktiry projektu a prepojenie vSetkych cCasti
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Popis vyvojového prostredia zahrnuje vsetky dolezité ovladacie prvky, ktoré si potrebné
k samotnému programovaniu pre Android.

Obrazek 5.1: Vyvojové prostredie

5.1.2 Projektova struktara

Projektova struktira programu vysvetluje 4 zakladné typy suborov, ktoré programétor
potrebuje poznat pri programovani v Android Studiu. To zahfna:

e Gradle skripty, ktoré slizia na zbuildovanie (preklad) projektu
e Manifest definuje aktivity
e Java obsahuje zdrojové Java alebo Kotlin siibory potrebné na beh a obsluhu aplikacie.

e Stubory res obsahuju vSetky neprogramatorské sibory ako XML rozhrania, Ul refazce
a obrazky.
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Obrézek 5.2: Struktira projektu

5.1.3 Tvorba jednoduchého programu

Ked uz st zaciatocnici zoznameni vyvojovym prostredim, je vhodné, aby si nieco vyskusali
naprogramovat samy. Preto je druhou ¢astou vytvorenie velmi jednoduchého programu, ako
je napriklad kalkulacka, kde sa zoznamia s tvorbou uzivatelského rozhrania v dizajnéri, ale
taktiez si skusia naprogramovat jednoduchu funkcionalitu. Pri tomto priklade kalkulacka,
je vhodné implementovat len zakladné operécie ako sa sucet, rozdiel, podiel a nasobenie.
V pri tvorbe uzivatelského prostredia programu sa zoznamia so zakladnymi prvkami

ako st textové polia, tlacitka.
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Obrazek 5.3: Kalkulacka

Pri napajani funkcionality na uzivatelské prostredie sa zoznamia s konstrukciami, ob-
sluhou tlacitiek a textovych poli.

5.1.4 Uvod do ovladania robota

Tretou ¢asfou je spoznanie robota. Cielom toho je zistit, akym spésobom pracuje robot. To
obsahuje vysvetlenie nasledujicich casti:

e Co je to vlastne Arduino
e Vysvetlenie senzorov a ich zapojenie

e Vysvetlenie Bluetooth modulu a jeho zapojenie

Vymena dat

Pre zaciato¢nikov je narocné vytvarat nejakt komunikéaciu. Preto si tieto funkcie uz pre
nich naprogramované.
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5.1.5 Spracovavanie dat a reprezentacia

Pri spracovani dat je délezite uvedomit si vyznam jednotlivych dat, spracovat format pri-
jatych dat a néasledne ich interpretovat. Format prijatych dat by mal byt jednoduchy -
zvolené je teda vypis jednotlivych hodndt, ktoré st oddelené bodkociarkou. Je to teda:
[distancel];[distance2];[distance3];[distanced];[distance5];[distanceb];[imul;[imu2];[imu2] kde
distancel az distanceb su senzory vzdialenosti, imul, imu2 a imu3 je hodnota gyroskopu,
akcelerometru a magnetometru.

Po tispesnom spracovani toho formatu dat nesleduje reprezentacia, kde je dolezité zaistit,
aby sa kazda hodnota vypisala konkrétnemu prvku uzivatelského rozhrania.

5.1.6 Zaver

Poslednou c¢astou je zaver, kde sa overi funkénost vsetkych casti. Je potrebné, aby stu-
denti vyuzili funkciu debugu, aby si overili spravnost vsetkych hodnét a aby sa s debugom
zoznamili viacej.

5.2 Pokrocili

U pokrodilych sa zase predpoklada, ze uz vedia nieco programovat, aj ked to nemusi byt
uplne programovanie v Androide. To znamend, Ze je potrebné vysvetlit podobné veci ako
pri zaciato¢nikoch, ale trochu zlozitejsie a nie tak dopodrobna.

5.2.1 Vyvojové prostredie a program

Opét je potrebné zacat spoznanim uzivatelského prostredia, ale rovno to spojit s nejakym
jednoduchym programom ako u zaciato¢nikov. Tu je ale vhodné vyuzit zlozitejsie konstruk-
cie - uzivatelské prostredie napisat v XML, a pri funkcionalitu implementovat zlozitejsie
operacie.

5.2.2 Uvod do ovladania robota

Tato kapitola je podobna ako pre zaciato¢nikov. Je teda potrebné vysvetlit princip Arduino
robota, vysvetlit senzory a komunikac¢ny Bluetooth modul. Na rozdiel od zaciato¢nikov je
vSak vhodné ukazat zapojenia jednotlivych komponent a vysvetlit podrobnejsie. Taktiez
je vhodné ukazat program Arduina (zjednodusene), aby Studenti vedeli na akom principe
pracuje a vedeli ho upravit podla seba

5.2.3 Vytvorenie komunikacie s robotom

Cielom pokrocilych studentov v tejto tlohe je doplnif chybajice vyrazy vo funkciach tak,
aby aj pochopili principy a vyznam jednotlivych konstrukeii.

Komunikacia z Androidu do Arduina

Na strane Androidu je potrebné vytvorit komunikacény kanal pomocou Bluetooth socket,
kde je potrebné naviazat spojenie pripravit funkcie na posielanie dat. Nasledne tuto funk-
cionalitu volat.
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Na strane Arduina je potrebné v nekonecnom cykle doplnit ¢ast funkcionality, ktora
bude spracovavat jednotlivé prikazy z Androidu. Prikladom je prikaz na pohyb - po obdrzani
povelu, je nutné zavolat spravnu funkciu so spravnymi parametrami

Komunikacia z Arduina do Androidu

Na strane Androidu je potrebné doplnit komunika¢ny kanal o spracovanie prijatych dat a
nésledne doplnit do volacieho vldkna (angl. thread).

Na strane Arduina je potrebné doplnit jednoduchu funkciu v cykle na posielanie dat,
ktoré su ziskavané zo vSetkych senzorov. Format tychto dat je zvoleny Studentom.

5.2.4 Spracovavanie dat

Hlavnym rozdielom v tejto kapitole je mnozstvo kédu, ktoré aby studenti doplnili. Princip
zostava rovnaky. Dalsim rozdielom je format dat - ten Student sdm zostavuje.

5.2.5 Zaver

Poslednou ¢astou je opéat zaver, kde sa overi funkénost vSetkych casti. Znova si mozu overit
funkciu debugeru. Pokial je vSetko funkéné, mézu pokracovat na praci na uzivatelskom
rozhrani - to obsahuje hlavne graficky dizajn a rozlozenie prvkov.

5.3 Skuseni

Pre skiisenych nemé vyznam vysvetlovat uzivatelské prostredie, pretoze Android Studio je
velmi jednoduché a podobéa sa klasickym vyvojovym prostrediam ako si CodeBlocks, Ec-
lipse, NetBeans, atd. Preto staci si u nich otvorit len kostru programu a vysvetlit strukttaru
projektu.

Dalsou ¢astou je vysvetlenie programovania v vjvojovom prostredi Arduino IDE. To je
vSak este jednoduchsie ako Android Studio.
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&9 Blink | Arduino 1.8.12 - | x
File Edit Sketch Tools Help

Blink

// the setup function runs once when you press reset or power the board

void setup()
// initialize digital pin LED BUILTIN as an output.
pinMode (LED BUILTIN, OUTEUT);

]

f/ the loop function runs owver and over again forever
vold loop() {
digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH); J/ turn the LED on (HIGH is the wvoltage lewvel)
{1000} 7 /f wait for a second
Write (LED BUILTIN, LOW): J/ turn the LED off by making the wvoltage LOW
delay (1000} ff wait for a second
} v

Arduino Mega or Me

Obrazek 5.4: Arduino IDE

5.3.1 Robot
Prvou casfou je zoznamenie s robotom, to zahrnuje:
e Arduino Mega
e Senzory a ich zapojenie
e Arduino HC-05 Bluetooth modul a jeho zapojenie

e Arduino kéd - sprava senzorov a tvorba komunikicie s Androidom

5.3.2 Uloha vytvorenie uZivatelského rozhrania

Pri tejto tlohe je potrebné vytvorit uzivatelské rozhranie tak, aby odpovedalo referenénému
rieSeniu. Pre skisenych neméa zmysel vysvetlovat vyznam jednotlivych prvkov, pretoze sa
s tym uz stretli. Studenti maji k dispozicii obrazok referenéného rieSenia a ich cielom je
vytvorit také riesenie, aby ¢o najviac odpovedalo referencnému. Do tvahy je vsak potrebné
braf nielen rozmiestnenie, ale rozne rozliSenia. Preto musia dbat na to, aby bolo ich riesenie
nielen spravne, ale aj univerzalne.

To znamend vytvorit a rozmiestnit nasledovné prvky:

e 6 textovych poli pre hodnoty zo senzorov vzdialenosti - k tomu je mozné vyuzit
EditBox alebo TextView
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e 3 textové polia pre hodnoty z IMU podobne ako vyssie
e Joystick pre ovladanie smeru motorov - JoystickViw
e Posuvnt listu (seekbar) na ovladdanie rychlosti motorov

Dalej je mozné vyuzit konstrukcie ako st Space, LinearLayout a taktiez sirku a vysku
prvkov upravovat relativne pomocou atributu layout_ weight.

17:02 P P B 2 © Ll il T GO #

Robot

Obrazek 5.5: Uzivatelské rozhranie

5.3.3 Uloha sparovanie zariadeni

Pri tejto tlohe je potrebné doplnit funkcionalitu v aktivite DevicesActivity ktora bude
zabezpecovat vyhladanie a zvolenie zariadenia z dostupnych Bluetooth zariadeni. Cielom
je teda napojenie uz pripraveného uzivatelského rozhrania na funkcionalitu. Okrem typic-
kych Android konstrukcii je potrebné vyuzit triedy BluetoothAdapter a BluetoothDevice
spominané predoslych kapitolach. RieSenie tejto tlohy pozostéiva teda z 2 krokoch:

1. Po spusteni zistit stav Bluetooth Androidu. Pokial je vypnuté, upozorni na to a ne-
pokracuj dalej. Pokial je zapnuté pokracuj na dalsi krok.

2. Ziskaj si dostupné Bluetooth zariadenia a uloz ich do pripraveného pola zariadeni.
Toto pole sa dalej zobrazi a prepise po stlaceni tlac¢itka na obnovenie.

5.3.4 Vytvorenie komunikacie

Cielom tejto kapitoly, je vytvorenie zakladnej komunikacie. To znamenad, posielanie dat sme-
rom z Androidu do Arduina a opa¢ne. Studenti maji pripravent kostru programu, ktort je
nutné doplnit. Dalsou ¢astou je navrhnit protokol alebo syntax komunikécie, ktory bude
pre robota a Android program jednotny. Pre zjednodusSenie a pre minimalizidciu prenese-
nych dat je vhodné vyuzit len jednoduché vypisy hodnot oddelené nejakym oddelovac¢om.
Formaty typu XML alebo JSON by boli sice komplexnejsie, ale nie je to potrebné.
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Komunikacia z Androidu do Arduina

Na strane Androidu je potrebné vytvorit asynchrénnu tilohu (angl. AsyncTask), ktora zabez-
pecuje obojstranni komunikéciu a nésledne vyuzivat jej funkcie. NajpodstatnejSou stucastou
je vytvorenie Bluetooth schranky (angl. socket). Nésledne pomocou tejto schranky poslat
data pomocou konstrukcie OutputStream.

Na strane Arduina je potrebné v cykle loop() vyuzit funkciu bluetooth.read(), ktory v
bytoch (typ byte), ziskava prijaté ddta. Predtym je nutnd inicializdcia a vhodné je kontro-
lovat ddta pomocou bluetooth.available().

Komunikacia z Arduina do Androidu

Na strane Androidu sa opéat vyuziva asynchrénna tloha ako pri opacnej komunikécii (viz.
vyssie). Néasledne je v8ak potrebné vytvorit vldkno (angl. Thread), ktoré pracuje na pozadi
a v nekonefnom cykle periodicky (napriklad kazdych 60 sekind) vykondva funkciu, kde sa
ziskavaji z Bluetooth schranky (angl. socketu) vstupné data z konstrukcie InputStream.
Tie sa dalej spracovavaji pomocou BufferedReader. Potom je z neho mozné ziskat jeden
riadok a ukoncit. V tom jednom riadku sa vyskytuju vsSetky hodnoty zo senzorov, ktoré
Arduino posiela.

Dalsim problémom je zobrazenie dat v samotnom uzivatelskom rozhrani v Androide.
Tento problém je vyrieSeny pomocou funkcie runOnUiThread, bez ktorej by sa vysledky
neprekreslovali alebo neprepisovali v uzivatelskom prostredi aplikécie.

Na strane Arduina je potrebné opéat v cykle loop() vyuzit funkciu bluetooth.println(x),
ktora posiela data. Tieto hodnoty posiela v jednom riadku, preto je pretym potrebné ich
poskladat a rozdelit do zvoleného formatu.

5.3.5 Spracovavanie dat a reprezentacia

Po tspesnom ziskani a posielani akychkolvek dat prichddza na radu samotné spracovavanie a
reprezentovanie dat. To obsahuje operacie, ktorych tlohou je z dat vybrat doélezité hodnoty
a nasledne ich previest a reprezentovat na uzivatelskom rozhrani. Napriklad hodnoty zo
senzorov vzdialenosti je ich treba prepocitat na jednotky cm a vypisat do textového pola.
Pokial je to jednoduchy formaét, teda ¢isla oddelené nejakym oddelovacom, tak je to velmi
jednoduché. Délezite je potom si ddvat pozor len na spravne sparovanie hodnét. Dalsou
moznostou je po spracovani hodndt poslat Arduinu nejaky prikaz. Prikladom je opéf senzor
vzdialenosti ale spolu s motorom. Pokial sa zo senzoru vrati hodnota mensia ako napriklad
10 centimetrov, je nutné motorceky zastavit, aby nedoslo k narazu.

5.3.6 Zaver

Poslednou ¢astou je opét zaver, kde sa overf funkénost vietkych ¢asti. Studenti musia ladit
rieSenie a kontrolovat spravnost vsetkych naprogramovanych casti. Pokial vsetko funguje,
je potrebné, aby boli ziskané hodnoty spravne sparované s nimi priradenymi textovymi
pola. Ak to maju spravne riesenie, prichddza na rad vylepsenie. To zahfna vylepsenie di-
zajnu, ovladania a funkcionality. Pri dizajne mézu upravovat grafické prvky, rozmiestnenie.
Pri ovladani mézu vyskusat gyroskop zabudovany v smartféne. Dalej je moznost testova-
nia hodnét. Je mozné upravovat interval, ktorym sa pravidelne posielaji a prijimaju data
medzi Androidom a Arduinom. Je vhodné experimentovat a navrhntt vhodnt hodnotu. V
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zéavislosti na tom je treba upravif aj minimalnu hodnotu, ktord urcuje pri akej hranicnej
hodnote ma poslat prikaz na zastavenie, pokial sa objavi na senzore prekazka.
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Kapitola 6

Testovanie

Testovanie bolo ovplyvnené malym poctom testovanych Tudi a to z dévodu zavretia vsetkych
$kol. Tym padom toto testovanie nemusi byt presné. Na testovanie boli vybrani Iudia, ktori
spadaju do danej kategérie. Testovanie prebiehalo tak, ze testovym osobam bol vysvetleny
navod presne takym S$tylom, akym by to bolo vysvetlené studentom, aby boli vysledky a
postrehy ¢o najpresnejsie.

6.1 Zaciatocnici

Prvy krok bol zamerany na vyvojové prostredie. To zahfnalo orientacia v iom, vysvetlenie
projektovej struktira, vytvorenie projektu, spustenia, prekladu a ladenia. Tu sa nevyskytli
ziadne komplikécie. Pokial vSak nastani pochybnosti u Studenta, je Tahké nieco vysvetlit,
pretoze to spolu suvisi.

Dalsfm krokom bolo vytvorenie vzorového programu - kalkulacky. V tomto kroku sa
Studenti casto stracali, pretoze to bol ich prvy projekt. Je preto nutné, aby vyucujici
pracoval na tomto projektu s nimi. Rozdelil si to na ¢asti a vSetci postupovali spolu.

V dalsej casti bolo vysvetlené Arduino a senzory. To studenti pochopili, pretoze to bola
len "teéria".

V poslednej casti, kde programovali je potrebné sa zameraf a znovu pracovat subezne
so Studentami. Pri uzivatelskom rozhrani je potrebné vysvetlit dizajnéra (predpoklads sa,
Ze sa pouzije ten, nie XML format). V tejto tlohe sa casto vyskytovali otdzky aj z pred-
chadzajucich casti.

6.2 Pokrocili

Pri vyvojovom prostredi tito Studenti lahsie chapali vysvetlenie, niektori sa uz s podobnym
stretli. Bolo vSak aj tak potrebné to vysvetlif podobne ako pri zac¢iato¢nikoch.

Pri vytvarani programu kalkulacka boli Studenti samostatnejsi a preto nebolo treba
presne postupovat spolu. Bolo vsak treba vysvetlit a ukazaf im niektoré programovacie
funkcie.

Pri vysvetleni Arduina to bolo podobné ako pri zaciato¢nikoch.

V poslednej casti kde sa programovali, boli vidiet rozdiel medzi touto skupinou a zacia-
tocnickou. Skusenosti s programovanim a s uzivatelskymi rozhraniami hrali dolezita tlohu.
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6.3 Skuseni

Skuseni Studenti nemali ziadne problémy pri orientovani sa vo vyvojovom prostredi. Jediné
¢o bolo potrebné vysvetlif je projektova struktira.

Pri vysvetlovani o Arduine nebol Ziadny problém. Pravdepodobne by sa dalo zakompo-
novat aj zapojenie tohoto robota alebo niektorych ¢asti na studentoch.

Pri programovani boli opéat vidief skiisenosti, ktoré hrali velmi doéleziti tlohu.

6.4 Zhodnotenie

Po testovani boli upravené navody nasledujice:
e Vicsie obrazky v prezentacidch

e Odstranenie prebytoc¢ného textu v prezentdciach. Je to na prednédsajicom, aby tieto
casti dovysvetloval.

e Upravy niektorych programovacich ¢asti, hlavne zjednoduSenie pre za¢iatocnikov.
Dalsie zmeny, ktoré by sa dali zakomponovat:
e Zapojenie niektorych ¢asti robota Studentami.

o Rozsiritelnost dalsimi senzormi
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Priloha A
Navody

Obsahom tejto prilohy st tri ndvody, kazdy v Cestine a aj v anglictine. Si vo formate
TEXspolu s pouzitymi obrdzkami a to z toho dévodu, aby mohli byt tieto navody do
budiicnosti upravované. Su vsak ale aj vyexportované vo formate PDF. Stucastou navodov
je aj program, bude pouzity pri prezentacii tychto navodov a bude sluzif pre Studentov,
aby do neho dopliiali svoju funkcionalitu. Tento program je napisany pre Android Studio.
Vsetko je to komprimované v jednom archive, ktory ma nasledujicu struktiru:

e zaciatocnici - Zdrojové subory k prezentacii a k projektu pre zaciatoc¢nikov
e pokrocili - Zdrojové stibory k prezentacii a k projektu pre pokrocilych
e skuseni - Zdrojové subory k prezentécii a k projektu pre skiisenych

Sucastou archivu zaciatoénikov a pokrocilych je aj referenéné riesenie kalkulacka, ktora
sluzi pre lepsie chdpanie programovania v Android Studiu.
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Priloha B

Program Android

Obsahom tejto prilohy je program, ktory sluzi ako referen¢né riesenie. Program je funkény.
Je napisany v Android Studiu. Program ja komprimovany do jedného archivu. Po rozbaleni
je tento program funkény a prelozitelny vo vyvojovom prostredi Android Studio. Po otvoreni
tohoto programu v Android Studiu to vyhodi{ hlasku po zmenu SDK.

Potrebné prerekvizity si:

e Java developement kit (JDK) verzia 5 a vyssie,
e Java Runtime Environment (JRE) 6

e Android Studio
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Priloha C

Vzorovy program Arduino

Tento program pre Arduino slizi ako postup riesenia, ktoré je potrebné pridat do konkrét-
neho riesenia projektu robota. Kazdy robot moze byt naprogramovany inak, preto je nutné,
aby bol obohateny o tuto funkcionalitu. Sluzi to vsak len ako akési referenc¢né riesenie,
podla ktorého je potrebné upravit uz existujici program. Obsahuje to jeden zdrojovy sibor
program.ino, ktory je prelozitelny vo vyvojovom prostredi Arduino.
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