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ABSTRAKT

Tato bakaldrska praca sa zaobera vyvojom systému na dialkové ovladdanie naklonenej roviny
pomocou mobilného telefénu. Systém vyuziva senzory mobilného zariadenia na spracovanie dajov
o nakloneni v redlnom c¢ase. Praca kombinuje teoretické aspekty embedded systémov s praktickym
vyvojom aplikécie pre Android, ktord komunikuje so serverom na Raspberry Pi. Vyvoj aplikacie
ukazuje, ako moézu moderné technoldgie zlepSovat interakciu medzi Clovekom a strojom
prostrednictvom intuitivnych uZivatel'skych rozhrani a pokrocilého senzorického spracovania.
Cielom prace je demonStrovat’, ze pouzitie embedded systémov a mobilnych technoldgii moze
efektivne riesit’ realne technologické problémy, ¢im otvdra nové moznosti pre automatizaciu a

dialkové ovladanie.

Kli¢ova slova: Raspberry Pi, servomotory, Android, Internet, senzory

ABSTRACT

This bachelor's thesis explores the development of a system for remote control of an inclined plane
using a mobile phone. The system utilizes sensors within the mobile device to process real-time
data on inclination. The work combines theoretical aspects of embedded systems with the practical
development of an Android application that communicates with a server on Raspberry Pi. The
development of the application demonstrates how modern technologies can enhance human-
machine interaction through intuitive user interfaces and advanced sensor processing. The aim of
the thesis is to show that the use of embedded systems and mobile technologies can effectively
solve real technological problems, thereby opening new possibilities for automation and remote

control.

Keywords: Raspberry Pi, servomotors, Android, Internet, sensors
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UvVOD

V ¢ére rychlo sa rozvijajucich technologii sa embedded systémy stavaji neodmyslitelnym néstrojom
v roznych aplikéciach automatizacie a dialkového ovladania. Téato bakaldrska praca sa zaobera
vyvojom automatizovaného systému na ovladanie ndklonu roviny, ktory je integrovany a ovladany
prostrednictvom chytrého telefonu na platforme Android, kde sa vyuZiva senzoricky systém

telefonu na ziskavanie dat o naklone.

Teoretickd Cast prace obsahuje literarnu reSerS o embedded systémoch. Popisuje tiez
programovanie aplikacii pre Android aj 10S. V praci bola vytvorena aplikacia pre Android, ktora
vyuziva senzoricky systém chytrého telefonu na zber a spracovanie vstupnych dat pre riadenie
naklonu. V praktickej Casti prace je prevedeny vyber a modifikacia komercéne dostupnej naklonene;j

roviny a je vyvinuté aplikécia, ktora ovlada ndklon na zaklade polohy telefonu.

Ciel'om prace je nielen demonstrovat’ technické rieSenie pre dial’kové ovladanie. Findlny prototyp
ilustruje potencial modernych technoldgii v transformacii l'udskej interakcie so strojovymi

systémami a rozsiruje obzory ich praktickej aplikacie v kazdodennom Zivote.
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I. TEORETICKA CAST
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1 EMBEDDED SYSTEMY

Embedded systémy s populdrne typy informaénych a riadiacich systémov. Embedded systém je
hardvérovy pocitaCovy systém, ktory sa skladda z procesoru, pamite a vstupnych-vystupnych
zariadeni s cielom vykonavat’ ur€iti ulohu, bud’ samostatne alebo ako stucast’ viacsieho celku. Jeho

jadro tvori integrovany obvod, ktory je navrhnuty na rieSenie vypoctovych operacii v redlnom case.

Zlozitost’ embedded systému moze byt od jednoduchého mikrokontroléra az po subor procesorov s
pripojenymi zariadeniami a sietami. Existuji od najjednoduchs$ich s absenciou uzivatel'ského
rozhrania aZ po systémy s komplexnymi grafickymi rozhraniami. Jeho komplexnost’ zavisi od

konkrétnej ulohy, pre ktoru je urceny.

Embedded systémy sa pouzivaju v roznych oblastiach, od spotrebitel'skej elektroniky az po
priemysel a zdravotnictvo. Vac¢Sina mikroprocesorov na svete je vyuzitych prave v embedded

systémoch.[1][2]

1.1 Ako funguju embedded systéemy

Embedded systémy funguji na =zaklade kombinacie hardvéru a softvéru, ktoré zahtfiaju
mikroprocesory, pamét, rozhrania pre vstupy a vystupy, a d’alSie komponenty. AvSak oproti
beznym pocitatom sa liSia v Ucele, dizajne, ndkladoch a zapojeni I'udského faktoru. Na rozdiel od
typickych pracovnych stanic alebo serverov, embedded systémy vyuZzivaju programovatelné¢ dosky
s elektronickymi obvodmi, ktoré riadia manipuldciu s datami a komunikdciu s vonkajSim
prostredim prostrednictvom vstupnych a vystupnych zariadeni. Vysledkom je tvorba vystupov pre

vystupné zariadenia.[2]

1.2 Typy embedded systémov

Typy embedded systémov sa delia do Styroch hlavnych kategorii, ked’ berieme do tivahy vykon a

funk¢éné poziadavky. Patria sem: samostatné, real-time, sietové a mobilné embedded systémy.[2]

1.2.1 Samostatné embedded systémy

Samostatné embedded systémy funguji samostatne bez potreby podpory od druhého pocitaca alebo
procesora. Staci im len prijimat’ vstupné udaje a na zaklade toho a poskytuji vystup, ktory moze
byt zobrazeny prostrednictvom pripojen¢ho zariadenia. Mo6Zu prijimat’ vstup v digitalnej alebo
analogovej forme. Pristroje ako MP3 prehravace, digitilne hodinky alebo kamery, su priklady

samostatnych embedded systémov. Funguji samostatne.[3]
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1.2.2 Real-Time Embedded Systémy

Tento typ embedded systému potrebuje poskytovat’ vystupy ¢o najrychlejSie v urcitom Casovom
ramci. Preto sa Casto vyuziva v odvetviach, kde je ¢as dolezity, ako st napriklad doprava, vyroba
alebo zdravotnictvo. VSetky tieto odvetvia potrebujii presné a c¢o najrychlejSie procesy na

vykonavanie tloh.

Real-time embedded systémy sa d’alej delia na "soft" a "hard" kategoérie. "Soft" kategoria znamena,
ze systém nemusi prisne dodrziavat’ ureny ¢asovy limit. Inak povedané, ak uloha nie je vykonana

véas, vystup sa stale povazuje za prijatel'ny.

Medzi Soft real-time embedded systémy moZeme zaradit’ nastroje na monitorovanie teploty alebo
vlhkosti. V pripade oneskoreného udaju o teplote v redlnom case ziskanie informdcii o nieco
neskorsie nebude vadit’, pretoze sa stale bude povazovat’ za uzitoné, pretoze Cas tu nie je kritickym

faktorom.

Naopak, v pripade hard real-time embedded systémov si ¢asové obmedzenia extrémne prisne. Pri
nedodrzani ¢asového limitu mézu nastat’ vazne nésledky, ako je napriklad poskodenie zariadeni, v

horSom pripade zranenie I'udi alebo iné katastrofalne dosledky.

V pripade hard real-time embedded systémov, ako napriklad riadiace stredisko na ovladanie letov,
aj malé oneskorenie pri ziskavani idajov mdze mat’ katastrofalne ndsledky, pretoze na zaklade
zastaranych informdcii by sa pilot mohol zle rozhodnut, ¢o by mohlo mat’ dopad na bezpecnost’

letu, Zivoty pasazierov a posadky.[3][4]

1.2.3 Sietové embedded systémy

Sietové embedded systémy pouzivaju kablové alebo bezdrotové siete na vytvaranie vystupov. Tieto
systémy Casto vyuzivaji bezné procesory a obsahuju rozne Casti ako senzory, riadiace jednotky a

podobne.

Priklady sietovych embedded systémov st napriklad domace alebo kancelarske bezpecnostné
systémy, pokladiiové systémy alebo bankomaty. Tieto systémy vyuzivaju ostatné zariadenia v sieti
na vykondvanie svojich funkcii. Napriklad bezpecnostny systém domu mdze obsahovat’ senzory a

kamery na monitorovanie, ktoré dokézu upozornit’ majitel’a v pripade pohybu.[3]

1.2.4 Mobilné embedded systémy

Mobilné¢ embedded systémy su kompaktné zariadenia, ktoré si uréené na jednoduché prenésanie.
Napriek tomu, ze su vicsinou kvoli tomu limitované funkciami, patria medzi popularne. Medzi

mobilné embedded systémy moZzeme povazovat’ napriklad digitalne fotoaparaty alebo kamery.[3][4]
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2 RASPBERRY PI

Raspberry Pi je maly a cenovo dostupny pocitac, ktory ma priblizne rovnakt velkost’ ako kreditna
karta a moze byt pripojeny k hardvérovym zariadeniam, ako st napriklad monitor, televizor, mys
alebo klavesnica. Raspberry Pi sa sice nemoze rovnat’ dneSnym vykonnym stolovym pocitacom ale
za to, ¢o vSetko dokaze, moézeme Raspberry v praxi povazovat za plnohodnotny pocita¢ s vel'mi

nizku cenou.

Raspberry Pi sa prvy krat objavilo na trhu v roku 2012 a od tej doby vzniklo viacero verzii a
variacii. Prva generacia Raspberry Pi mala len jednoprocesorovy 700 MHz CPU a len 256 MB
velku RAM, zatial’ ¢o najnovsi a najlepsi model ma Stvorprocesorovy CPU s frekvenciou cez 2,4
GHz a 8 GB vel'kt RAM. Cena Raspberry Pi vzdy sa vzdy drzala pod hranicou 100 doldrov. Pi

Zero, najlacnejsia verzia Raspberry Pi, je dnes dostupna za cenu do 20 eur.[6][7]

Vsetky Raspberry Pi pouzivaju operacny systém Linux. Linux je operacny systém s otvorenym
zdrojovym koédom(open source), ktory funguje ako rozhranie medzi hardvérom pocitaca a
softvérovymi aplikaciami. Python je programovaci jazyk, ktory sa €asto pouZiva v Raspberry Pi. Je
univerzalny a jednoduchy na pochopenie, ¢o ho robi idedlnym na vyvoj réznych aplikécii, ako su
grafické uzivatel'ské rozhrania, webové stranky a webové aplikacie. Vyhodou je, ze aj ked ¢lovek
nema predoslé skusenosti s Linuxom alebo s Pythonom, méze sa rychlo naucit’, pretoze ucenie je

jednou z hlavnych charakteristik Raspberry Pi.[8]

V tomto projekte sa konkrétne pracuje s verziou Raspberry Pi 5 4GB RAM

Obrazok 1 Raspberry Pi 5 4GB RAM



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 14

2.1 Modely Raspberry Pi

Od pociatku bolo mnoho generacii modelov Raspberry Pi od Pi 1 az po 5, a od Pi Zero az po Pi
400. Vo vicsine generacii byval model A a model B. Model A bol dostupnejSiou a lacnejSou
variantou ako model B a zvyc¢ajne mal menej pamidte RAM a menej portov ako napriklad USB a
Ethernet. Dne$ny najnovsi model Raspberry Pi 5 sa deli len vel'kostou paméite RAM a to 4GB a
8GB.[7]

Pi 1 Model B (2012)
Pi 1 Model A (2013)
Pi 1 Model B+ (2014)
Pi 1 Model A+ (2014)
Pi 2 Model B (2015)
Pi Zero (2015)

Pi 3 Model B (2016)
Pi Zero W (2017)

Pi 3 Model B+ (2018)
Pi 3 Model A+ (2019)
Pi 4 Model A (2019)
Pi 4 Model B (2020)
Pi 400 (2021)

Pi Model 5 (2023)

2.2 Raspberry Pi5

Raspberry Pi 5 je najnovsi model Raspberry a kvoli rychlejSiemu CPU, GPU a RAM je az 3x
rychlejsi ako jeho predchodca. Okrem zvysSenia rychlosti pontka po prvykrat aj RTC (real-time
clock).[9]

Prehl'ad zakladnych parametrov:
- Cip (SoC): Broadcom BCM2712

«  Processor (CPU): ARM Cortex-A76 (ARM v8) 64-bit
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« Grafika (GPU): VideoCore VII (800 MHz)

« Operacna pamit’ (RAM): 4/8 GB LPDDR4X (4267 MHz)
- WiFi: IEEE 802.11b/g/n/ac (2.4 GHz/5 GHz)

« Bluetooth: Bluetooth 5.0, BLE

« Ethernet: Gigabit Ethernet

« USB: 2x USB-A 3.0 (5 Gbit/s) a 2x USB-A 2.0

« PCI Express: 1x PCle 2.0

« GPIO: Standard 40-pin GPIO header

+ Video: 2x micro-HDMI ports (4K60)

+  Multimedia: H.265 (4K60 decode)

« SD card: microSD

2.3 Architektura ARM

ARM je skratkou pre pokrocily pocitac¢ s redukovanou sadou inStrukcii (RISC) a predstavuje
kolekciu architektar procesorov. Jednou z hlavnych vyhod architektiry ARM je jej schopnost
poskytnut’ vysoky vykon pri nizkej spotrebe energie, ¢o je idedlne pre embedded systémy, mobilné
zariadenia, a IoT zariadenia. ARM procesory dokazu dlhsie fungovat’ na batérie a pontkaji
rychlej$i a plynulejsi vykon v porovnani s inymi architektarami. Dalou vyhodou je, Ze architektira
ARM je Siroko akceptovand a podporovand priemyslom, ¢o znamend, Ze existuje velky trh a
komunita pre produkty a sluzby zalozené na ARM. Tieto procesory sa vyuzivaju v réznych
zariadeniach vratane smartfonov, tabletov, pocitacov, serverov a dalSich. Okrem toho existuje
mnoho nastrojov a platforiem podporujicich vyvoj pre ARM, ako napriklad Rapberry Pi, Arduino,
Linux, Android, i0OS a Windows.[10]

2.3.1 BCM2712

Broadcom BCM2712 je Cip, ktory tvori jadro Raspberry Pi 5. Je to vylepSena verzia BCM2711,
ktory bol pouzity v Raspberry Pi 4, a ma mnoho spolo¢nych vlastnosti s ¢ipmi v rodine BCM27xx,
ktoré boli pouzité v predchadzajucich verziach Raspberry Pi.

Tento Cip obsahuje Stvorjadrovy klastrovy procesor Arm Cortex-A76, ktory moze dosiahnut’
frekvenciu az 2,4 GHz. Integrovany graficky procesor VideoCore VII s 12 jadrami a vylepSenymi

funkciami pre zobrazovanie videa, HDMI kontrolér pre dva 4kp60 displeje a iné vylepSenia.
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LPDDR4X zabezpecuje vysoku rychlost’ pre prenos dat, zatial’ co PCI Express rozhrania umoziuji

pripojenie externych zariadeni s vysokou prenosovou rychlostou.[11]

2.3.2 Konektivita ¢ipu BCM2712
BCM2711 obsahuje nasledujuce periférie, ku ktorym moze ARM bezpecne pristupovat’:[12]

Casovade

Interruptovy kontrolér

GPIO

USB

PCM /128

DMA kontrolér

[2C mastery

SPI mastery

PWM

UARTs

24 GPIO

GPIO (General Purpose Input/Output) je najzékladnejsim aspektom Raspberry Pi. GPIO piny mézu
mat’ dva stavy, zapnuté alebo vypnuté. M6zu mat’ smer na prijimanie alebo odosielanie prudu
(vstup, vystup). Pomocou programovacich jazykov ako Python mo6zeme riadit’ stav a smer GPIO
pinov.

GPIO piny maju aj iné funkcie, ktoré im umoziuji komunikovat’ s r6znymi druhmi zariadeni.
Napriklad, piny GPIO3 a GP10O4 mdézu sluzit’ ako komunikacné piny pre 12C, SPI alebo UART, ¢o
umoziiuje pripojit’ r6zne zariadenia. Ak by sme chceli vyuzit komunikéciu cez tieto protokoly,

museli by sme ich funkcie povolit’ v Raspberry Pi konfigurécii.

[13]
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Obrazok 2 40-Pinovy header na
Raspberry Pi[13]

24.1 12C

12C je sériovy protokol s nizkou rychlostou, ktory umoznuje pripojit’ zariadenia pomocou I12C.
Zariadenia, ktoré pouzivaju tento protokol, funguji vo vztahu master-slave. V I12C moze existovat’
viacero masterov, no kazdé slave zariadenie musi mat’ unikatnu adresu. To znamena, Ze na jednom
12C spojeni m6Zeme komunikovat’ s viacerymi zariadeniami, pretoZe kazdé z nich je jedine¢né a

identifikovateI'né pomocou pocitaca a pomocou prikazov.

12C ma dva typy pripojenia: SDA a SCL. SDA posiela a prijima tdaje, zatial’ ¢o rychlost’ riadi pin
SCL. I2C je rychly a jednoduchy spdsob, ako pridat’ rozne komponenty, ako st napriklad displeje,
senzory a prevodniky.

Raspberry Pi ma dve 12C piny, GPIO 2 a 3 (SDA a SCL) pre I12C0 (master), Nachadzajli sa na

fyzickych pinoch 27 a 28. Umoznuju Raspberry Pi komunikovat s pridavnymi doskami HAT
(Hardware Attached on Top), ktoré st kompatibilné.[13]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 18

24.2 SPI

SPI (Serial Peripheral Interface) je d’als§i protokol, ktorym sa dé pripajat’ kompatibilné zariadenia
Raspberry Pi. Funguje podobne ako 12C, ked’ze medzi Raspberry Pi a pripojenymi zariadeniami
existuje vztah master-slave. SPI sa bezne pouziva na kratke vzdialenosti na prenos dat medzi
mikrokontrolérom a r6znymi komponentmi, ako s napriklad posuvné registre, senzory a dokonca
aj SD karty. Synchronizdcia dat prebiecha pomocou hodinového signalu (SCLK) od master
zariadenia (v tomto pripade Raspberry Pi). Data st nasledne odosielané z Raspberry na SPI
komponent prostrednictvom pinu MOSI. Ak komponent potrebuje odpovedat na Raspberry Pi,
posiela data spit’ pomocou pinu MISO.[13]

243 UART

UART (Universal Asynchronous Receiver / Transmitter). Piny UART st zname aj ako ,,sériové®,
slizia na komunikaciu medzi Raspberry Pi a d’alSimi zariadeniami. Su uréené na odosielanie
(pomocou pinu GPIO14) a prijimanie (pomocou pinu GPIO15) dat. Vd’aka nim moézme ziskat
pristup k terminadlovému prihlaseniu pre bezklavesnicové nastavenie, ¢o znamend, Ze sa mdzme

pripojit’ k Raspberry Pi bez potreby klavesnice alebo mys$i.[13]

244 GND

Ground (po slovensky zem) byva oznafovand ako “gnd“ alebo “-“. Ground je bod, z ktorého sa
meraju vSetky napdtia, a taktiezZ uzatvéara elektricky obvod. Ground je nd$ nulovy bod, a ked’
pripojime komponent, ako je LED, k zdroju napédjania a ground, komponent sa stane stucastou

obvodu, cez ktory pretekd prad a LED sa rozsvieti.

Pred pripojenim akéhokol'vek komponentu je vzdy rozumné zacat s pripojenim k GND pri
zostavovani obvodov, aby sa predislo problémom. Okrem modelov prvej generdcie A a B ma
Raspberry osem GND pinov. Vsetky tieto piny GND su pripojené k jednej spoloénej GROUND
konekeii. Pri projekte je jedno, ktoré GND piny zvolime.[13]
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245 5V

Vdaka pinom 5V moze Raspberry Pi priamo napajat’ zariadenia s napatim 5V. Dokonca samotné
Raspberry méze byt priamo napdjané tymito pinmi. Pri praci s tymito pinmi je dolezité dodrziavat
opatrnost, pretoze obchadzaju niektoré bezpecnostné prvky, ako je napriklad regulator napétia

alebo poistka.[13]

24.6 3V3

3V3 pin poskytuje stabilné napéjanie s napitim 3,3 V, ktoré je uréené na napdjanie elektronickych
komponentov a testovanie funkénosti LED diod. Tento pin je vyuzivany pri overovani spravneho
pripojenia a fungovania LED di6d k GPIO portom, ¢o umoziiuje eliminaciu moznych hardvérovych

problémov v pociato¢nych fazach projektu. Na Raspberry Pi sa nachadzaju dva takéto piny.[13]

2.5 Wifi

Wi-Fi siet’ je systém, ktory umoziuje bezdrétové pripojenie viacerych zariadeni k internetu
prostrednictvom routeru. Tento router je pripojeny k internetovému modemu a slazi ako centralny
bod, z ktorého sa internetovy signdl vysiela na vSetky zariadenia s WiFi. Toto usporiadanie

poskytuje uZivatel'om pristup k internetu v rdmci pokrytia siete, o prindsa flexibilitu a pohodlie.

Termin "Wi-Fi" bol vytvoreny ako marketingovy tah s cielom poskytnut jednoduchy ndzov pre
technologiu IEEE 802.11 (Institute of Electrical and Electronic Engineers), ktord tvori zéklad

bezdrotovej siete.

Wi-Fi funguje tak, ze data sa prendsané pomocou radiovych signdlov medzi routerom a

zariadeniami, ako s smartfony, tablety alebo pocitace.[14]

2.5.1 802.11b

V jali 1999 IEEE rozsiril pévodny 802.11 Standard a vytvoril 802.11b. Ten podporuje teoreticku
rychlost’ az 11 Mbps, hoci redlne dosiahnuté rychlosti mozu byt’ nizsie. 802.11b vyuziva rovnaké
radiové frekvencie (2,4 GHz) ako povodny 802.11 Standard. Vyrobcovia Casto uprednostiiuju tieto
frekvencie, aby zniZili ndklady na vyrobu. AvSak zariadenia 802.11b méZu zaZivat’ interferencie od
inych zariadeni, ako st napriklad smartphony, ktoré pouzivaju rovnaké frekvencie. RuSenie je
mozné minimalizovat’ spravnym umiestnenim a vzdialenostou. Tento Standard je tieZ oznacovany

ako Wi-Fi 1 a pouziva 2,4 GHz pasmo.[15]
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2.5.2 802.11g

V priblizne rokoch 2002 a 2003 sa na trhu objavili nové zariadenia, ktoré podporovali novy
Standard s oznacenim 802.11g. Tento Standard bol vytvoreny s cielom vylepsit vyhody
predchadzajucich Standardov 802.11a a 802.11b. 802.11g umoziiuje dosiahnut teoretickej rychlosti
az do 54 Mbps a pouziva 2,4 GHz pasmo. Navyse je spdtne kompatibilny so star§im Standardom
802.11b, takze zariadenia podporujuce 802.11g budu fungovat’ aj s 802.11b adaptérmi a naopak.
802.11g je tiez oznaCovany ako Wi-Fi 3.

Vyhody 802.11g: Je podporovany takmer vSetkymi su¢asnymi bezdroétovymi zariadeniami a

sietovym vybavenim, ¢o ho robi najdostupnejsou vol'bou.

Nevyhody 802.11g: Ak je v sieti pritomné zariadenie 802.11b, cela siet’ sa spomali, aby sa
prispdsobila jeho rychlosti. Tento Standard je navySe povazovany za najpomalsi a najstarsi

zo vsetkych stale pouzivanych.[15]

2.5.3 802.11n

802.11n, casto oznacovany ako Wireless N, bol navrhnuty s cielom zlepS$it’ Sirku pasma oproti
starSiemu Standardu 802.11g. To dosahuje pomocou viacerych bezdrotovych signdlov a antén, ¢o sa
nazyva MIMO technoldgia, namiesto pouzitia jedného signalu ako predtym. 802.11n je tiez

oznacovany ako Wi-Fi 4 a pouziva 2,4 GHz a aj 5 GHz pasma.

Vyhody 802.11n: Siroka podpora na réznych zariadeniach a vyznamné zlep3enie dosahu

oproti 802.11g, s teoretickou rychlost'ou az do 600 Mbps.

Nevyhody 802.11n: Implementicia je ndkladnejSia nez pri 802.11g, pouZitie viacerych

signalov moze interferovat’ s blizkymi sietami zalozenymi na 802.11b/g.[15]

2.5.4 802.11ac

802.11ac je Standard ktory ako prvy zacal byt populdrny pre bezné pouzivanie. Vyuziva
technologiu dualneho pasma, ¢o umoziuje pripojenie zariadeni na obe Wi-Fi frekvencie 2,4 GHz a
5 GHz naraz. Standard 802.1lac je spitne kompatibilny s predchadzajucimi §tandardmi
802.11a/b/g/n a ponuka teoreticku rychlost’ az do 1300 Mbps na 5 GHz pasme a az do 450 Mbps na

2,4 GHz pasme. Vicsina beznych doméacich routerov podporuje tento Standard.[15]

2.55 2,4 GHz

Termin 2,4 GHz oznacuje frekvencné pasmo, ktoré pouzivaju bezdrotové routery na prenos Wi-Fi

signalu. Dnes véc¢§ina routerov pracuje v tzv. dual-band méde, co znamena, Ze su schopné vysielat’
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na oboch frekven¢nych pasmach naraz. Vyhodou 2,4 GHz je, Ze ma vacsi dosah a omnoho lepSiu
prenikavost’ cez objekty a steny ako 5 GHz. VicSinou dosahuje rychlosti okolo 150Mbps s
teoretickou maximalnou rychlostou za ideadlnych podmienok az do 600 Mbps. Nevyhodou je, Ze
mnoho domécich zariadeni, ako su napriklad mikrovinné rary alebo otvarace garazovych dveri,
ktoré vyuzivaji rovnaké frekvencné pasmo, sposobuji rusenie a znizenie rychlosti Wi-Fi

pripojenia.[16]

2.5.6 5GHz

Wi-Fi signél na frekvencii 5 GHz pouziva vysSie frekvencie ako Wi-Fi signal na 2,4 GHz. Tieto
vyssie frekvencie poskytuju rychlejSie prenosové rychlosti a menej rusenia v porovnani s niz§imi
frekvenciami na pasme 2,4 GHz. Vd’aka vyssej frekvencii su aj vysSie prenosové rychlosti a to az
do 1,300 Mbps. V 5 GHz pasme je k dispozicii az 42 kanalov, zatial’ ¢o pasmo 2,4 GHz ponuka len
14 kanalov. VAacsi pocet kandlov umoznuje viacej rovnomerné rozlozenie Wi-Fi signalov, ¢o

znizuje riziko preplnenia siet’i. Wi-Fi vyuziva tieto kanaly na vysielanie internetového signalu.[16]

2.6 Bluetooth

Bluetooth je bezdrdtova technoldgia, ktord umoziiuje prenos dat medzi zariadeniami na kratke
vzdialenosti pomocou radiovych vin s frekvenciou 2,4 GHz. Tato technolégia sa pouziva na
pripojenie roznych zariadeni ako su slichadld, smartfony, pocitace a mnoho d’alSich. Bluetooth
zariadenia komunikuji v rdmci tzv. piconetov alebo osobnych sietovych oblasti, kde viacero

zariadeni moze byt sparovanych a vzajomne si vymienat’ informécie.

Bluetooth funguje na principe parovania, pri ktorom sa zariadenia najprv identifikuji a navzajom si
doveruju. Na ul'ahCenie komunikécie bez zasahu uZzivatela Bluetooth pouziva metddu adaptivneho
skakania frekvencii, ktord minimalizuje rusenie a zvysSuje efektivitu prenosu. Okrem toho moderné
Bluetooth technologie, ako je Bluetooth Low Energy (LE), ponukaju energeticky usporné rieSenia

pre zariadenia vyzadujice menej energie pri zachovani komunika¢ného dosahu.[17]

2.6.1 BLE

Bluetooth Low Energy (BLE) je Specialna verzia technologie Bluetooth navrhnuta pre situacie, v
ktorych je dolezitd nizka spotreba energie. Tato technoldgia umozituje komunikaciu medzi
zariadeniami s podstatne nizSou spotrebou energie v porovnani s klasickym Bluetooth (Bluetooth

Classic). Bluetooth LE je idedlne pre zariadenia ako st fitness naramky, smart hodinky a iné
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zariadenia nositel'nej elektroniky, ktoré vyzaduju dlhodobt vydrz batérie pri sporadickom prenose

malého mnozstva dat.

Rozdiel medzi Bluetooth LE a Bluetooth Classic spoc¢iva hlavne v energetickych poziadavkach a
sposoboch pouzitia. Kym Bluetooth Classic je vhodny pre zariadenia vyZadujlice nepretrzity prenos
vel'kych objemov dat, ako st audio streamy (napr. pre bezdrotové slichadla), Bluetooth LE je
optimalizované pre prilezitostny prenos malych datovych balickov a ma ovel'a menSiu spotrebu

energie.[17]
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3 LINUX

Linux je popularny a Siroko pouZivany operacny systém s otvorenym zdrojovym kdédom (open
source). Ako operacny systém, Linux funguje ako zaklad pre vSetok softvér na pocitaci, spracovava
ziadosti od programov a sprostredkovava ich komunikaciu s hardvérom pocitaca. Hlavnou vyhodou
Linuxu oproti inym operaénym systémom, ako st Windows alebo macOS, je prave to, Ze je open
source. Zdrojovy kéd Linuxu je verejne dostupny na prezretie, upravy, ¢o umoziuje uzivatel'om

aktivne sa zapdjat’ do rozvoja a zdokonal'ovania Linuxu.

Linux je tiez mimoriadne prispdsobitelny vdaka mnohym distribiciam, ktoré obsahuji rdzne
softvérové moznosti a komponenty systému. Linux sa pouziva na webovych serveroch, kde
generuje velku Cast’ internetovych stranok, ale najdeme ho aj v mnohych zariadeniach ako su
Android telefony, tablety, digitalne uloziska a dokonca aj v automobiloch. Systém je udrZiavany a
neustdle vylepSovany komunitou vyvojarov a podporovany firmami poskytujlicimi komerénu

podporu.[18]

3.1 Raspbian

Raspbian je operacny systém zalozeny na Debiane, ktory bol Specidlne navrhnuty pre hardware
Raspberry Pi. Tento systém bol pévodne vytvoreny ako nezavisly projekt programatormi Peterom
Greenom a Mikeom Thompsonom a je zndmy pre svoju optimalizaciu pre ARM procesory, ktoré st
srdcom zariadeni Raspberry Pi. Prvykrat bol predstaveny v roku 2013 a odvtedy sa stal jednym z
najpopularnejSich distribucii Linuxu pre Raspberry Pi, ktory je obzvlast ceneny pre jeho
uzivatel'sky privetivé prostredie a rozsiahlu podporu softvéru. V priebehu rokov sa Raspbian
vyvinul a roz§iroval, ¢o prinieslo mnozstvo aktualizacii a vylepSeni funkcionality. Systém je znamy
svojim grafickym pouzivatel'skym rozhranim a predinStalovanymi aplikéciami, ktoré zahfiiaja

internetové prehliadace, kancelarske aplikacie a nastroje na programovanie.

V roku 2020 presiel Raspbian vyznamnou zmenou, ked’ bol premenovany na Raspberry Pi OS.
Tento krok bol uskutocneny s cielom zjednotit’ znacku a lepSie odrdzat’ suCasné moznosti a rozsah
systému, ktory teraz podporuje aj 64-bitovu architekturu. Tato aktualizacia umoznila efektivnejSie

vyuzivanie vykonnejSich modelov Raspberry Pi s va¢Sou pamitou RAM.[19]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 24

3.1.1 Debian 12

Debian 12, znamy ako "Bookworm", je najnovsia verzia Debian GNU/Linux, uvedena na trh v juni
2023. Toto vydanie nahradilo predchadzajucu verziu Debian 11 "Bullseye" a je zamerané na
dlhodobu podporu (LTS), ktord je zabezpecena na nasledujucich pat rokov. Bookworm priniesol
vyznamné aktualizacie softvéru a systému vratane nového Linux jadra 6.1, ktoré zlepSuje vykon a
podporuje moderné hardvérové platformy. Toto vydanie Debianu rozsiruje svoju kniZnicu o viac
ako 11,000 novych balickov. Vyznamné zmeny zahffiaji zaclenenie proprietarneho softvéru priamo
do inStalacnych ISO stborov a predvolené pouzitie zvukového servera Pipewire v prostredi
GNOME. Debian 12 "Bookworm" poskytuje robustné a flexibilné rieSenie pre rézne typy
pouzivatel'ov, od zaciato¢nikov az po skusenych profesiondlov, vd’aka svojej podpore pre mnozstvo
hardvérovych architektir a novym verzidm desktopovych prostredi a aplikacii. V projekte tejto
prace sa pracuje s Raspberry Pi, ktoré bezi na Debiane 12 Bookworm. Prikazom “cat /etc/os-

release® sa da zistit’ aktualna verzia 0s.[20]

SUPPORT_URL
BUG_REPORT_URL="htt

Obrazok 3 Prikaz na zistenie verzie OS
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4 MOTORY

Elektrické motory, ako st krokové a servomotory, premienaju elektrickli energiu na mechanicku
energiu a umoziuju vysoku presnost’ ovladania polohy, rychlosti a zrychlenia. Krokové motory
rozdel'uju celu rotaciu na rovnaké kroky a dokézu presne udrziavat’ pozadovanu polohu bez pouzitia
senzorov na spatnu vazbu, €o je idedlne pre aplikécie, kde je poZzadované detailné polohovanie, ako
su 3D tlaciarne alebo malé CNC stroje. Naproti tomu servomotory, st vybavené senzormi, ktoré
poskytuju neustalu spétnu vézbu o polohe, ¢im zaist'uju presnost’. Tieto motory sa Casto pouzivaji v

robotike a automatizovanych vyrobnych systémoch, kde je potrebna presna kontrola pohybu.

Oba typy motorov mozu byt napajané jednosmernym alebo striedavym prudom a mézu obsahovat’
rozne technologie riadenia pre optimalizaciu ich vykonu a efektivity. V dosledku ich schopnosti
presného riadenia a adaptability sa krokové a servomotory stali zdkladnymi komponentmi v

modernych priemyselnych aplikécidch, od montaZznych linii az po pokrocilé robotické systémy.[21]

4.1 Servo motory

Servo motory su typom uzavretého regula¢ného systému, ktory kombinuje motor, riadiacu jednotku
a spitnovidzbovy mechanizmus, ako je enkodér alebo resolver. Tieto motory st navrhnuté pre
presné riadenie polohy, rychlosti a zrychlenia mechanickej sustavy a st vhodné pre Siroké spektrum
aplikécii vratane robotiky, CNC strojov a automatizovanych vyrobnych systémov, kde je dolezita

presnost’, odozva a efektivnost’.

Existuju dva hlavné typy servo motorov: striedavé servo motory (AC) a jednosmerné servo motory
(DC). AC servo motory sa Casto pouzivaju v priemyselnych aplikacidach vd’aka ich vysokej
vykonnosti, rychlosti a U¢innosti. Na druhej strane, DC servo motory sa castejSie vyskytuja v
mensich, batériou pohananych zariadeniach, vd’aka niz§im poziadavkam na vykon a jednoduchosti

ovladania.

AC servo motory mdézu byt synchronné alebo asynchronné. Synchronné AC servo motory
udrziavaju konStantnu rychlost za rdéznych zatazi a maju rotor, ktory sa otadCa synchronne so
statorovym magnetickym pol'om. Asynchronné¢ AC servo motory, maju rotor, ktory sa otd¢a mierne

pomalSie neZ magnetické pole statora.

DC servo motory sa rozdel'uju na kefkové a bezkefkové, Co zavisi od pouzitej metody komutacie na
riadenie pradu v cievkach motora. Kefkové DC servo motory vyuzivaji mechanické kefky na
prepnutie pradu v cievkach. Naopak, bezkefkové DC servo motory pouzivaju elektronickt
komutaciu, ktora zabezpecuje vyssiu efektivitu, spol'ahlivost’ a dlhSiu Zivotnost’ oproti kefkovym

modelom.
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Servo motor sa skladd z niekolkych klicovych stcasti, ktoré spolo€ne pracujii na dosiahnuti
presného riadenia pohybu. Tieto sucasti zahffiaji samotny motor, ovladaciu jednotku a
mechanizmus na spitni vizbu. Motor moze byt’ typu AC alebo DC a je zodpovedny za konverziu
elektrickej energie na mechanicky pohyb. Ovladacia jednotka, znama tiez ako servo riadi¢ alebo
servo zosiliiovac, interpretuje vstupné signaly z ovladacieho systému a vytvara prislusné vystupné

signaly pre riadenie motora.

Mechanizmus spétnej vdzby predstavuje nevyhnutni Cast’ systému kazdého servo motora, pretoze
poskytuje neustdle aktualizované informacie o aktualnej polohe, rychlosti a kratiacom momente
motora. Tieto udaje st prendSané do ovladacej jednotky, ktord ich neustdle porovnava s
pozadovanymi hodnotami vykonu. Na zaklade tejto analyzy ovladacia jednotka prispdsobuje vykon
motora tak, aby eliminovala vSetky pripadné nepresnosti v jeho chode. Medzi zariadenia pouzivané

na spitnu vidzbu v servo motoroch patria predovsetkym rozne typy enkodérov.[22]

4.2 Krokové motory

Krokové motory st druhom bezketkovych elektromotorov pracujucich na jednosmerny prad a st
konstruované tak, aby rozdelili jednu uplnt ota¢ku na rovnaké ¢asti (kroky). Tento motor umoziiuje
vel'mi presné riadenie polohy bez potreby spétnej vizby, pretoze kazdy pohyb motora je presne
definovany poctom impulzov dodanych ovladacim jednotkdm, ¢o umoziiuje motoru pohybovat sa v

pevnych krokoch.

Krokové motory su idedlne pre aplikacie, kde je pozadovana vysoka presnost’ polohovania, ako st
CNC stroje, 3D tlaciarne a robotické zariadenia. Tieto motory su obl'ibené vd’aka svojej schopnosti

presného riadenia a jednoduchosti pouzitia.

Existuju tri hlavné typy krokovych motorov: motor s trvalymi magnetmi (PM), motor s variabilnou
reluktanciou (VR) a hybridny motor. Motor s trvalymi magnetmi obsahuje rotor s trvalymi
magnetmi a stator s elektromagnetickymi cievkami. Aktivaciou cievok v Specifickom poradi sa
vytvori magnetické pole, ktoré interaguje s polom rotora a spdsobuje jeho rotaciu v krokoch. Motor
s variabilnou reluktanciou ma rotor vyrobeny z mékkého magnetického materidlu a neobsahuje
trvalé magnety. Statorové cievky vytvaraji magnetické pole, ktoré pritahuje zuby rotora a tym
sposobuje jeho krokovy pohyb. Hybridny motor kombinuje vlastnosti oboch predchddzajicich

typov a poskytuje vyssi kratiaci moment a lepSie vykonnostné charakteristiky.

Zakladné komponenty krokového motora zahffiajii rotor, stator a vinutia motora. Rotor, ktory je

rotujicou castou motora, méze obsahovat’ trvalé magnety alebo mdkky magneticky material v
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zavislosti od typu motora. Stator, ktory je statickou castou motora, pozostidva zo série

elektromagnetickych cievok usporiadanych okolo obvodu motora.

Krokové motory sa rozliSuju na bipolarne a unipolarne podl'a usporiadania ich vinuti. Bipolarne
motory su vybavené dvoma vinutiami pre kazda fazu, priCom kazdé vinutie je napojené na vlastny
zdroj energie. Toto usporiadanie poskytuje vyssi kritiaci moment, avSak vyzaduje zlozitejSiu
riadiacu elektroniku. Na druhej strane, unipolarne motory obsahuji jedno vinutie s centralnym
odboCenim na fazu, ¢o znacne zjednoduSuje riadiacu elektroniku, ale zaroven moéze mat za

nasledok nizs$i kritiaci moment v porovnani s bipolarnymi motormi.[22]
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5 MOBILNE TECHNOLOGIE

5.1 Andrioid

Android, operacny systém s otvorenym zdrojovym koédom (open source) vyvijany spolocnostou
Google, bol prvykrat uvedeny na trh v roku 2008. Je zalozeny na jadre Linuxu a je dnes
najpouzivanej$im mobilnym operaénym systémom na svete s viac ako 3 miliardami aktivnych
zariadeni. Android je znamy svojou vysokou uroviiou prisposobivosti, ktord uzivatel'om umoziuje
zmenit' vzhl'ad a funkcie ich zariadeni pomocou réznych spustacov, widgetov, tém a aplikacii.
Tento systém podporuje Siroku Skalu hardvéru od rdéznych vyrobcov, ako si Samsung, Huawei,
Xiaomi, OnePlus a Motorola, ¢o ponuka uzivatelom rozmanité moznosti vyberu zariadenia, ktoré

vyhovuje ich potrebam a rozpoctu.

Android je tiez integrovany s mnozstvom sluzieb a produktov spolo¢nosti Google, vratane Gmailu,
Google Fotiek, Google Map, Google Assistant, Google Play Store a dalSich. Vdaka svojej
otvorenosti a dostupnosti na rdéznych zariadeniach, Android pokracuje v dominancii na trhu
mobilnych opera¢nych systémov, ¢o odraza jeho schopnost’ prisposobit’ sa roznym poziadavkam a

preferenciam uzivatel'ov.[23]

5.1.1 Vyvoj aplikacii pre Android

Android poskytuje vyvojarom Siroké moznosti. Vdaka tomu modzu vyvojari pristupovat’ k
zdrojovému kodu, upravovat’ ho a prisposobovat’ hardvéru konkrétnych zariadeni. Tato flexibilita
umoziiuje vyvojarom navrhovat’ aplikacie, ktoré su plne optimalizované pre rozne typy zariadeni od

rdéznych vyrobcov.

Sada nastrojov pre softvérovy vyvoj, znama ako Android SDK, je neocenitel'nou sucastou Android
Studia, ale je dostupnd aj samostatne pre pouzitie v inych integrovanych vyvojovych prostrediach
(IDE). Tieto nastroje znizuji redundanciu kédu a zabezpecuju, Ze aplikacia zaberie menej miesta a

rychlejsi chod.

Android sa neustale vyvija vd’aka rozsiahlej komunite vyvojarov, ktori pravidelne poskytuji spatnti
vizbu na zlepSenie operacného systému. Toto vedie k pridavaniu novych funkcii a odstranovaniu

chyb. Rychla distribucia aplikacii v obchode Google Play je d’alSou vyhodou.

Medzi hlavné nevyhody vyvoja pre Android patri dlhsi ¢as vyvoja aplikacii. Vyvojari vacSinou
pouzivaju Javu alebo Kotlin, ktoré vyzaduju pisanie dlhsich kodov oproti Swiftu, pouzivanému pri
vyvoji pre 10S. Okrem toho musia vyvojari testovat’ aplikacie na r6znych zariadeniach a verziach

opera¢ného systému, €o predlzuje cely proces vyvoja.
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Bezpecnost' je dalSou zna¢nou vyzvou. Android zariadenia su nachylné na bezpecnost.
Zabezpecenie dostato¢nej ochrany pred hrozbami je pre vyvojarov Android aplikacii kl'icovou
ulohou.[24]

5.1.2 Senzory v Androidoch

Senzory su integrované sucasti vacSiny zariadeni s Androidom a umoziuji merat’ r6zne pohybové,
orientané a environmentalne parametre. Tieto senzory poskytuju presné surové data, ktoré mozno

vyuzit' na monitorovanie trojrozmerného pohybu zariadenia alebo zmien v okolitom prostredi.
Android podporuje tri hlavné kategorie senzorov:

« Pohybové senzory: Tieto senzory zaznamendvaju silu pohybu a rotacie na troch osiach.

Zahtnaju akcelerometre, gravitatné senzory, gyroskopy a senzory rota¢ného vektora.

- Environmentalne senzory: Meraji rozne environmentalne faktory ako teplotu vzduchu,

tlak, osvetlenie a vlhkost’. Patria sem barometre, fotometre a teplomery.

- Poziéné senzory: Tieto senzory zistuju fyzicki polohu zariadenia. V tejto kategorii

najdeme orientacné senzory a magnetometre.

Senzory v Android SDK poskytuju triedy a rozhrania, ktoré¢ umoziuju pristup k tymto senzorom a
spracovanie ich dat. S ich pomocou sa dé zistit’, ktoré senzory su na zariadeni dostupné, zistit’ ich
Specifikacie a implementovat’ detektory na zmeny stavu, ktoré budu monitorovat’ zmeny a ziskavat’
orientac¢né udaje.

Dostupnost’ senzorov sa mdze 1iSit’ od zariadenia k zariadeniu a taktieZ sa m6Ze menit’ v roznych

verziach Androidu.[25]

5.1.3 Akcelerometer

V mnohych zariadeniach so syst¢émom Android sa nachddza senzor nazyvany akcelerometer. Tento
senzor dokaze zaznamenavat’ silu pohybu zariadenia pozdlz troch osi: x, y a z. Tieto merania
zahtiaju aj vplyv zemskej gravitacie. Vd’aka akcelerometru je mozné detekovat’ a interpretovat’

rozne typy pohybov zariadenia, ako su otacanie, potras alebo naklonenie.

Vyuzitie akcelerometra je Siroké, od fitness aplikacii, ktoré sleduju pohybovu aktivitu, az po hry,
kde sa pomocou naklanania ovladaja herné prvky. Akcelerometre su tiez nevyhnutné v aplikaciach
pre navigaciu alebo bezpecnostné systémy, kde je dblezité zaznamenavat’ a reagovat’ na rychle

zmeny v pohybe zariadenia.
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S rozhranim senzorov na platforme Android moéZu vyvojari l'ahko pristupovat’ k funkciam
akcelerometra. Je mozné overit, aké senzory s na zariadeni dostupné, ziskat’ detailné informécie o
kazdom senzore, vratane jeho maximalnej moznej meranej hodnoty, rozliSenia a spotreby energie.

[25]

5.1.4 Magnetometer

Magnetometer je d’alSi uZitocny senzor, ktory sa nachddza v niektorych Android zariadeniach.
Tento hardvérovy senzor je schopny merat’ silu magnetického pola okolo zariadenia v troch
fyzickych osiach: x, y a z. Udaje st vyjadrené v mikroteslach (uT) a umoZiiuj zariadeniu zistit’

jeho orientaciu voci Zemi.

Hlavné vyuzitie magnetometra je v navigacnych aplikaciach, kde poskytuje kompasové tidaje, ¢o je
klicové pre urovanie smeru. Tento senzor je tiez vyuzivany v aplikdcidch, ktoré potrebuji

rozpoznavat’ a reagovat’ na zmeny v magnetickom poli zariadenia.

Android poskytuje rozhranie na pristup k funkcionalite magnetometra, ¢o umoziuje vyvojarom
zistovat’ dostupnost’ tohto senzora na konkrétnom zariadeni, ako aj ziskavat’ podrobné informéacie o
jeho vlastnostiach. To zahfila maximalny rozsah merania, rozliSenie a energeticki naro¢nost
senzora. Vd’aka tymto idajom moézu vyvojari optimalizovat’ svoje aplikacie pre rézne zariadenia,

¢im zabezpecia ich spravnu funkcénost’ a efektivnost’.[25]

5.2 i0S

108 je exkluzivny operacny systém vyvijany spolo¢nostou Apple, zaloZzeny na jadre Darwin, ktoré
ma unixovy zaklad. Uvedeny na trh v roku 2007, syst¢ém iOS sa rychlo stal druhym najviac
roz§irenym mobilnym operacnym systémom na svete, s pouZzivatel'skou zdkladiiou presahujucou
miliardu aktivnych zariadeni. Charakterizuje ho C¢isté a intuitivne pouzivatel'ské rozhranie,

konzistentny vykon a hlboka integracia s produktmi a sluzbami firmy Apple.

Zaclenenie sluzieb ako iCloud, iMessage a FaceTime, spolu s aplikdciami ako Apple Music a Apple
Pay, umoznuje pouzivatelom iOS zariadeni vychutnat' si bezproblémova synchronizéciu a

funk¢nost’ naprie¢ celym ekosystémom zariadeni Apple.

Naviac, App Store poskytuje bohati zbierku aplikéacii, ktoré st dokladne preskimané, aby

zabezpecili ich bezpe€nost’ a stlad s vysokymi Standardmi firmy Apple.
10S sa vyznaCuje prisnymi bezpecnostnymi protokolmi vratane Sifrovania a biometrickej
autentifikacie, ¢o posiliiuje jeho povest ako jednej z najbezpec¢nejSich mobilnych platforiem

dostupnych dnes. iOS je optimalizovany vyluéne pre produkty. Tato exkluzivita zaruuje
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konzistentnost’ a pravidelnost’ softvérovych aktualizcii naprie¢ vSetkymi zariadeniami. Tento
cieleny pristup zabezpecuje, Zze kazdé zariadenie s 10S poskytuje stabilny a plynuly uZivatel'sky
zazitok.[23]

5.2.1 Vyvoj aplikacii pre iOS

Vyvoj aplikacii pre i0OS predstavuje atraktivnu prilezitost” vzhl'adom na rozSirenost’ a popularitu
zariadeni Apple. iOS pontka vyvojarom vyznamné vyhody, vdaka ktorym moézu vytvarat
inovativne a hodnotné aplikédcie pre milidny pouzivatelov po celom svete. Hlavné vyhody vyvoja
pre i0OS zahfnaju rychlejsi proces, ktory je umozneny vdaka pouzitiu jazyka Swift. Tento
programovaci jazyk je menej naro¢ny na pisanie kodu v porovnani s Javou alebo Kotlinom, ktor¢ st
bezné pre Android. Swift zjednodusuje proces vyvoja. Dalsou vyhodou je kratsi testovaci proces.
Kedze i0OS pouzivaju len zariadenia Apple, vyvojari potrebuji testovat aplikdcie na menej
zariadeniach a vicSina Apple uzivatelov preferuje najnovsSiu verziu operacného systému a to

zjednoduSuje proces testovania.

Medzi hlavné nevyhody patri ¢asovo narocny proces schvalovania aplikéacii v App Store kvoli
prisnym pravidlam. Apple kladie vysoké naroky na dodrziavanie Specifickych usmerneni a pri ich
nedodrzani méze zamietnut’ aplikécie, o obmedzuje moznosti prispdsobenia a experimentovania s

novymi navrhmi.[24]
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6 ANDRIOID STUDIO

Android Studio je oficidlne integrované vyvojové prostredie (IDE) navrhnuté pre platformu

Android, ktoré poskytuje komplexné néstroje pre cely vyvojovy cyklus aplikacii. Vd’aka svojej

Sirokej funkcionalite a podpore mnohych néstrojov a kniznic sa stalo neoddelitelnou sucast’ou

procesu vyvoja aplikécii pre Android, ¢o ho robi idedlnym rieSenim pre vyvojarov réznych trovni

sktisenosti. Android Studio bolo navrhnuté spolo¢nostou Google a poskytuje integrované

prostredie, ktoré umoznuje efektivny a systematicky vyvoj aplikacii. Vd’aka vizualnym nastrojom a

emuldtoru pomaha zjednodusovat’ a zefektiviiovat’ procesy ako su navrh, implementacia, testovanie

a nasadzovanie aplikacii.

Ziakladné prvky Android Studia:

Android SDK a AVD Manager: Tieto nastroje su kI'aicové pre vyvoj, umoziuji vyvojarom
pristup k najnovsim API a pomahaju pri tvorbe a sprave virtudlnych Android zariadeni pre
testovanie aplikacii.

Integrované nastroje na ladenie a profilovanie:

Android Studio je vybavené vykonnymi ndstrojmi na ladenie a profilovanie, ktoré
vyvojarom umoziuju identifikovat’ a riesit’ problémy s vykonom a stabilitou aplikacii.
Podpora pre viaceré programovacie jazyky:

Hlavné jazyky podporované v Android Studiu su Java a Kotlin, ktoré st Siroko pouzivané
pri vyvoji Android aplikacii. Okrem toho prostredie podporuje aj pouzitie C++ a NDK

(Native Development Kit) pre komponenty vyzadujuce vysoky vykon.

Vyznamné sucasti Android Studia:

Subor AndroidManifest.xml: Tento manifestovy sibor je nevyhnutny pre kazdt Android
aplikaciu, obsahuje dolezité informacie o aplikacii, ako su povolenia, komponenty (aktivity,

sluzby, prijimace) a verziu aplikécie.

Konfiguraény sibor Gradle (build.gradle): Tento sibor umoziuje definovat’ nastavenia
kompilacie projektu, vratane zavislosti, verzii SDK a okrem toho tento subor obsahuje aj
nastavenia pre digitdlne podpisovanie aplikacie, o je kriticky krok pred jej distribiciou na

oficidlne distribu¢né platformy, ako je Google Play.

Version control systém Git: Git je integrovany priamo v Android Studiu, ¢o umoziuje

vyvojarom efektivne spravovat’ zmeny v kode.
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- Nastroje pre ladenie aplikacii: Android Studio obsahuje rozsiahle nastroje pre ladenie,
ktoré vyvojarom umoziiuji monitorovat’ a analyzovat’ spravanie aplikacie v redlnom case a

identifikovat’ problémy s vykonom alebo chybami v kéde.

Android Studio je neocenitel'nym nastrojom pre vyvojarov Android aplikacii, pontka bohaté
prostredie pre kodovanie, testovanie a nasadzovanie aplikacii. S jeho pomocou mézu vyvojari
efektivne vytvarat aplikacie, ktoré st optimalizované pre rozlicné Android zariadenia a verzie

operac¢ného systému, ¢im zabezpecuju SirsSiu dostupnost’ a lepsiu uzivatel'ska sktisenost’.[26]

6.1 Java

Java je viacplatformovy a objektovo orientovany programovaci jazyk, ktory bezi na miliardach
zariadeni po celom svete, je stale najpopularnejSim jazykom pre vyvojarov aplikécii, aj ked’ bol
vytvoreny uz pred viac ako 20 rokmi. Java je programovaci jazyk, ktory sa vyuziva vo velkom
rozsahu aplikacii od webovych stranok az po mobilné aplikacie a cloudové sluzby. Vyvojari
obl'ubuju Javu pre jej univerzalnost’ a schopnost’ bezat’ na r6znych platforméch bez potreby zmeny
kédu, Co sa v odbornej terminoldgii oznacuje ako WORA(Write Once Run Anywhere). Této
schopnost’ je obzvlast’ cennd pri vytvarani aplikacii pre cloud, kde mozu aplikacie bezat’ na r6znych

serveroch bez ohl'adu na ich operac¢ny systém.

Java sa tieZ vyznacuje rozsiahlym vyuzitim v oblastiach ako st velké data a umeld inteligencia, kde
je vel'mi efektivna na spracovanie vel'kych objemov dat. Vyvojari vyuZzivaji bohaté kniznice a API

a vd’aka nim je Java obl'ibeny vyber pre novych aj skisenych programatorov.

Java Virtual Machine (JVM) je dostupna pre vicSinu hlavnych operaénych systémov vratane
Windowsu, macOS a Linuxu a je kI'i¢ovym prvkom, ktory umoziiuje Jave aplikdciam fungovat’ na
roznych platformach bez nutnosti prepisu kodu. JVM funguje ako interpretér medzi bajtkdédom, do
ktorého su Java programy kompilované a hardvérom pocitaca, na ktorom program bezi. Tento
proces, znamy ako (WORA), zabezpeCuje, ze Java kod napisany na jednom systéme modze byt

spusteny na 'ubovol'nom inom systéme, ktory ma nainstalovany JVM.[27][28]

6.2 Kotlin

Kotlin je open-source programovaci jazyk, navrhnuty tak, aby plne spolupracoval s Androidom a
JVM(Java Virtual Machine). V porovnani s Javou ponuka Kotlin objektovo orientované a
funkciondlne programovacie prvky so stru¢nejSou syntaxou a vlastnostami null safety. Tato
stru¢nost’ kodu umoziuje vyvojarom dosahovat’ rovnaké vysledky s menSim poctom riadkov, ¢o

zlepSuje jeho cCitatelnost’.
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Podobne ako Java, Kotlin je staticky typovany jazyk, ktory vykonava kontroly typov premennych
pocas kompilacnej fazy, ¢o zvySuje ochranu pred chybami a zlepsSuje vykon. Kotlin bol pévodne
navrhnuty pre JVM, ale umoziiuje aj kompilaciu do JavaScriptu alebo nativnych binarnych
suborov, ktoré mézu bezat’ priamo na réznych operaénych systémoch bez JVM. Toto rozsirenie
umoznuje vyvojarom pouzivat’ Kotlin pre Siroku skalu aplikacii vratane webovych a desktopovych
aplikacii.

Napriek mnohym vyhoddm mé Kotlin aj nevyhody, napriklad v pripade clean buildov je kompilacia
pomalSia v porovnani s Javou. AvSak pri inkrementalnych buildov je Kotlin vyrazne rychlejsi
vd’aka principom, ako st: vyhybanie sa kompilacii a inkrementalna kompilédcia, ktoré znizuju

potrebu Castého prekompilovania kédu.

Kotlin, ako vytvor Dmitrija Jemerova, bol inSpirovany funkénymi vlastnostami jazykov Scala a
Groovy, ale s cielom dosiahnut’ rychlejSiu kompilaciu podobnu Jave. Tento jazyk tak stavia most
medzi modernymi programovacimi pristupmi a efektivnou realizaciou, ¢o ho robi idealnou vol'bou

pre sucasnych i budicich vyvojarov softvéru.[29]
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7 PYTHON

Python je vysoko flexibilny a vS§eobecne pouzZivany programovaci jazyk, ktory nachddza uplatnenie
v mnohych oblastiach od vyvoja webovych aplikdcii az po machine learning. Vd’aka svojej
jednoduchosti a Citatelnosti kodu je idedlny pre zaciatocnikov aj pokrocilych vyvojarov. Tento
jazyk pouZziva rozsiahu kniZznicu modulov a bali¢kov, ktoré umoziujui rychle a efektivne rieSenie

rozliénych programatorskych uloh.

Vyvoj webovych aplikacii je d’alSou dominantnou oblastou, kde Python zohrava klicova rolu,
najma pri vyvoji serverovych casti aplikacii pomocou frameworkov ako Django alebo Flask. Tieto
nastroje umoznuju efektivnu pracu s databdzami, spracovanie dat a zabezpeCenie komunikacie

medzi serverom a klientom.

Automatizacia opakujucich sa uloh je tiez oblast, kde Python exceluje. Umoziuje uzivatelom
efektivne spracovavat’ stibory, automatizovat’ administrativne ulohy a integrovat’ rézne systémove

procesy, ¢im Setri ¢as a znizuje moznost’ chyb.

Napriek svojej jednoduchosti, Python poskytuje vykonné ndastroje pre softvérové testovanie a
prototypovanie, o umoziuje vyvojarom rychlo testovat’ a iterovat’ na svojich projektoch. Vd’aka
komunite a obrovskej zédkladni modulov a kniznic mézu programatori rychlo najst’ rieSenia a nové
techniky pre svoje projekty. Python pomenovany po Monty Pythonovi, je dnes vdaka svojej

flexibilite a pristupnosti jednym z najpouzivanejSich jazykov vo svete programovania.[30]

7.1 Gpiozero

Modul GPIO Zero je navrhnuty pre zjednodusenie interakcie s hardvérom prostrednictvom
Raspberry Pi, poskytuje vysoku Groven abstrakcie, ¢im umoznuje uzivatelom I'ahko ovladat’ rozne
komponenty ako LED, tlacidla, motory a d’alSie zariadenia pomocou jednoduchych prikazov
Pythonu. Jeho pouzitie je intuitivne aj pre zaciatocnikov, vd’aka Comu sa stdva popularnym

nastrojom v projektoch.

Napriklad, pre ovladanie LED diédy sa pouziva rozhranie LED, kde sa moze jednoducho nastavit
zapnutie alebo vypnutie diddy alebo jej blikanie. Rovnako I'ahko sa ovlada aj tlacidlo, s moZznost'ou
priradit’ r6zne funkcie jeho stlaCeniu alebo uvolneniu. GPIO Zero taktiez podporuje zlozitejSie
zariadenia ako s0 kamery, senzory pohybu alebo teploty, ktoré umoznuji realizaciu

sofistikovanejSich projektov bez potreby hlbokych znalosti o elektronike.
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Jeho vyhodou je tieZ podpora pre viacero spdsobov ¢islovania pinov, ¢o zjednodusuje prechod od
inych kniznic alebo platform. Modul poskytuje bohati dokumentéaciu, ¢o d’alej podporuje jeho

vyuzivanie v praxi.

Vyvojari mozu dalej rozsSirovat moznosti GPIO Zero prispésobovanim existujucich tried alebo
pridavanim novych, ¢o umoziuje jeho pouZitie vo vel'mi Sirokom spektre projektov. Celkovo GPIO
Zero znacne znizuje bariéru pre vstup do sveta hardvérového programovania, robi experimenty s

Raspberry Pi dostupnejsimi.[31]
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II. PRAKTICKA CAST
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8 MOBILNA APLIKACIA

8.1 Dizajn

V ramci dizajnu mojej Android aplikdcie bol kladeny doéraz na vytvorenie jednoduchého a
intuitivneho uzivatel'ského rozhrania, aby bolo pouzivatelom ¢o najlahSie orientovat’ sa a efektivne
vyuzivat’ funkcionalitu aplikécie. Ciel'om bolo minimalizovat’ zlozitost’ interakcii a zabezpecit,, aby

rozhranie bolo ¢o najjednoduchsie pre vSetkych uZivatel'ov.

Rozhranie aplikédcie je zaloZzené na kombindcii RelativeLayout a LinearLayout, ¢o umoziuje
flexibilné a efektivne rozlozenie prvkov. Ul komponenty, ako su tlacidla a textové polia, su
organizované¢ s dorazom na ergondmiu a logicka Struktiru. UZivatel'ské rozhranie neobsahuje
zbytocné elementy alebo tlacidla, ktoré by mohli uzivatel'a zmiast’ alebo zbytocne komplikovat

jeho interakcie s aplikaciou.

Pre dizajn som pouzil Standardizované ikony a farby z Android material design kniZnice,
zabezpecujuce vizualnu pritazlivost. Tieto designové prvky nielenze prispievaji k estetickej
prijemnosti aplikacie, ale tiez podporuju uzivatel'sku orientdciu pomocou zavedenych vizualnych

Standardov, ktoré su bezné a dobre zname medzi uzivateI'mi.

V subore activity main.xml boli definované jednotlivé Ul komponenty a ich rozlozZenie,
zabezpecujuc, ze rozhranie bude reagovat’ na r6zne vel'kosti obrazoviek a orientacie zariadeni. To je
kl'icové pre moderné mobilné aplikacie, ktoré musia fungovat’ naprie¢ roznymi typmi a velkost'ami

zariadeni.

Tilt X: 0

Tilty: 0

Stop

Obrazok 4 Ukazka Dizajnu
aplikacie
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8.2 MainActivity.java

Stibor MainActivity.java predstavuje hlavni Cast’ uZivatel'ského rozhrania v aplikacii a riadi
interakcie uzivatel'a s aplikaciou. Dedi zakladné funkcie z triedy AppCompatActivity, ktora

poskytuje podporu pre ro6zne verzie Androidu.

MainActivity zacina svoju pracu v metode onCreate, kde sa nastavuje vzhlad aplikacie podla

definicie v sibore XML a inicializuju sa komponenty ako tla¢idla a textové polia.

Metdda onCreate v sibore MainActivity.java je zakladom pre kazdt Android aktivitu. Pri spusteni
aktivity, tato metéda nastavuje vizudlne rozhranie aplikdcie pomocou  prikazu
setContentView(R.layout.activity main), ktory nahrava layout activity main.xml. Tento layout

obsahuje vSetky uzivatel'ské prvky rozhrania.

SensorManager slizi na spravu senzorov zariadenia, konkrétne accelerometerSensor na meranie
pohybu a magnetometerSensor na detekciu magnetickych poli. Ak by tieto senzory neboli dostupné
na zariadeni, aplikdcia by informovala uzivatela a ukoncila by sa metédou finish(), aby sa predislo

chybam absencie tychto senzorov.

tiltXTextView a tiltYTextView su komponenty, ktoré zobrazuji tidaje o ndklone zariadenia v

osiach X a Y. Tieto data umoZzuju uzivatel'ovi vidiet’ ako sa zariadenie naklana v redlnom case.
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Aplikacia obsahuje 3 tlacidlé a to startButton, stopButton a resetButton. Kazd¢ tla¢idlo méa pocuva
udalosti v pripade stlacenie tlacidla. Tieto tlacidld umoziuju uzivatel'ovi zacat’ sledovanie uhlov

naklonu, zastavit’ sledovanie, alebo resetovat’.

out.println(tiltXX + + TiltYY):

ytion e)

Triedu ClientTask rozsiruje trieda AsyncTask, ktora sluzi na spracovanie operacii na pozadi bez
toho, aby bolo ovplyvnené uZivatel'ské rozhranie. Ugelom tejto triedy je zaslat’ udaje o naklone

zariadenia na server prostrednictvom sietového pripojenia.

Trieda ClientTask definuje dve konStanty: IP. ADDRESS a PORT, ktoré urcuju sietova adresu a
port servera, na ktory sa maju udaje posielat. V tomto projekte je IP adresa nastavena na
192.168.1.62 s portom 55555. Tieto konStanty sa pouzivaju na vytvorenie socketového pripojenia k

S€rveru.

Metoda doInBackground(Float... angles) je zavolana vzdy, ked je tiloha spustena. Ako vstupné
parametre prijima polohu zariadenia, konkrétne hodnoty naklonu v osiach X a Y. Tieto hodnoty st

preformatované na cel€ Cisla (int), aby posielali ¢isla bez desatinnych miest.
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V ClientTask sa vytvori socket pomocou IP adresy a portu. PrintWriter automaticky odosle tdaje o

naklone oddelené medzerou bez zdrzania vd’aka flushu.

Na koniec metoda doIlnBackground vracia null, ze tloha na pozadi bola dokoncena.

Metoda onResume sa zavold ked’ sa aplikacia spusti. Aplikacia za¢ne prijimat aktualizacie z

akcelerometra a magnetometra cez sensorManager.

Metoda onPause sa zavoléd ked’ napriklad uzivatel’ vypne aplikéciu, prejde na inu alebo ked’ zamkne

obrazovku. Zavola sa sensorManager.unregisterListener(this), ¢o odstrani posluchace senzorov.
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eOrientation();

Metdda onSensorChanged sa aktivuje, ked’ dojde k zmene hodnoét zariadenia z akcelerometra alebo

magnetometra.

Ked senzor zaznamena zmenu, aplikidcia zavola metdodu onSensorChanged s objektom

SensorEvent, ktory obsahuje udaje zo senzora.

Ak senzor, ktory vyvolal udalost’ je akcelerometer (zist'uje sa pomocou event.sensor.getType() ==
Sensor. TYPE_ACCELEROMETER), hodnoty  “x*, “y*, “z“ saulozia do pola

accelerometerValues. Tieto hodnoty reprezentuji zrychlenie zariadenia v tychto troch smeroch.

Ak senzor ktory vyvolal udalost je magnetometer (event.sensor.getType() ==
Sensor. TYPE MAGNETIC FIELD), metdda uloZi jeho hodnoty do pola magnetometerValues.

[ S S Y T4

Tieto hodnoty predstavuju silu a smer magnetického pola okolo zariadenia v osiach x*, “y*, “z*.

Dalej metoda kontroluje ¢&i je isTracking nastavené na true ak hej, tak sa zavola metoda

updateOrientation, ktora spracovava ziskané udaje zo senzorov a aktualizuje uhol naklonenia.
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if (tilty =

else

tiltx

tilty);

Metoda updateOrientation vypocita orientdciu zariadenia pomocou udajov z akcelerometra a

magnetometra. Tento proces sa rozdel'uje na niekol'ko krokov:

+ Vypocet orientacie: Najskor sa pouziju udaje zo senzorov na vytvorenie rotacnej matice
ktora urcuje, ako je zariadenie naklonené a potom sa tieto udaje prevedu na orientacné uhly

v stupiioch.

« Korekcia tiltY: Hodnoty Uhlu tiltY mézu presiahnut’ +/-90 stupiiov, preto pre zlepSenie su

pouzité dve podmienky, ktoré to jednoduchym vypoctom optimalizujt.
- Aktualizacia displeja: Upravené hodnoty naklonu sa zobrazia na obrazovke.

« Odoslanie udajov: Ak je aplikicia bezi (isTracking je true), tak sa upravené udaje sa

posielaju na server, ktory je na Raspberry Pi.

Pri testovani a ladeni aplikacie sa ukédzalo, Ze nutnost’ naklonit’ mobil o 90 stupiiov na dosiahnutie
maximalneho néklonu roviny je vel'mi nepraktické. Preto som implementoval podmienky, ktoré
zdvojnasobuju uhly naklonenia v oboch osiach a zaroven zabezpecuju, aby uhly neprekrocili
hodnoty 90 a -90 stupniov. Okrem toho aktualizujem zobrazenie uhlov na obrazovke este pred

tymito podmienkami, aby uhly naklonenia zariadenia boli zobrazené spravne.
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- StartTracking(): Tato metoda aktivuje sledovanie orienticie zariadenia. Nastavi premennu
isTracking na true. Po nastaveni tejto premennej vola metddu updateOrientation(), ktora

ihned’ aktualizuje zobrazenie orientdcie zariadenia.

« StopTracking(): Opakom predchadzajucej metddy, stopTracking() zastavi sledovanie
orientacie zariadenia tym, Ze nastavi isTracking na false. Tym sa efektivne deaktivuje

aktualizdcia orientacie.

- ResetTracking(): resetTracking() sluzi na resetovanie zobrazenych hodnét nédklonu na nulu
a odoslanie tychto nulovych hodnét na server prostrednictvom ClientTask. Toto je uzitocné
na vynulovanie stavu ked’ uzivatel’ chce zacat” hrat’ z pévodného, neutralného stavu. Textové

polia sa aktualizuji na "Tilt X: 0" a "Tilt Y: 0".
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9 SERVER

import socket

import subprocess

from time import sleep

from gpiozero import AngularServo

servox
servoY

AngularServo(1l8, min pulse width=0.0005, max_pulse width=0.0025)
AngularServo(23, min pulse width=0.0005, max pulse width=0.0025)

def is_port_available(port):
with socket.socket(socket.AF INET, socket.SOCK STREAM) as s:
try:
s.bind(('192.168.1.62"', port))
return True
except 0SError:
return False

def start_server(port):
with socket.socket(socket.AF INET, socket.SOCK STREAM) as server socket:
server_socket.bind(('192.168.1.62', port))
server_socket.listen()
while True:
client socket, addr = server socket.accept()
handle connection(client socket)

Program zahriiuje importy kniznic potrebnych na sietovia komunikaciu, ¢asovl synchronizaciu a

ovladanie servo motorov.

servoX a servoY su objekty, ktoré predstavuju servomotory pripojené k GPIO pinom 18 a 23 na
Raspberry Pi. Parametre min_pulse width a max_pulse width urcuju rozsah pulzov ktoré moze
servo prijat’.

Funkcia is_port available(port) slizi na overenie, ¢i je port dostupny na spustenie servera. Tato
funkcia navezuje socket na dany port a IP adresu (192.168.1.62). Ak je port dostupny vrati True.
Funkcia start_server(port) vytvori socket a naviaze ho na zadant IP adresu a port. Tu server zacne
pocuvat'(listen) prichadzajice spojenia.

Poctvanie: Metoda listen() nastavi server do rezimu pocuvania, kde cakd na prichadzajuce
pripojenia.

V nekonecnej slucke server voléa accept(), o blokuje vykonédvanie kodu, az kym sa nevytvori nové
pripojenie od klienta. Metdda accept() vrati novy socket (client socket) a adresu klienta (addr),

ktoré su pouzité na komunikéciu.

Po prijati spojenia sa vold funkcia handle connection, ktora spracuje prijaté data od klienta

pomocou nového socketu.
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def handle_connection(client socket):
with client socket:
while True:
data = client socket.recv(32)
if not data:
break

servoX.angle
servoY.angle

int(data.decode( 'utf-8").strip().split()[0])
int(data.decode('utf-8"').strip().split()[1])

if name == " main ":
port = 55555
while True:
if is port available(port):
start server(port)
break
else:
sleep(l)

Funkcia handle connection(client_socket) je zodpovedna za spracovanie komunikacie s klientom

prostrednictvom socketu (client socket).

Funkcia vstupuje do nekonecného cyklu, kde poc¢uva prichadzajiice data od klienta. Na prijatie dat

pouziva metddu recv(32)

Ak metdda recv vrati prazdny retazec ", znamena to, Ze klient zatvoril pripojenie. V takom pripade

funkcia prerusi cyklus pomocou prikazu break.

Ak su prijaté nejaké data, funkcia ich dekoduje z formatu UTF-8 na retazec, cez split rozdeli
retazec na dve Casti. Tieto Casti su celé Cisla, ktoré reprezentujii uhly pre servomotory (servoX a

servoY).

Port, na ktorom server pocliiva je nastaveny na 55555 a program neustale kontroluje, ¢i je port
dostupny na spustenie servera pomocou funkcie is_port available. Ak je port dostupny, vola sa
start_server s tymto portom a server zacne fungovat’. Ak nie program pocka jednu sekundu a pokusi

sa o to znova.
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10 HOTOVY PROJEKT

V praktickej Casti tejto bakalarskej prace prezentujem realizaciu dialkovo ovladanej naklonenej
roviny, ktort som prilepil na velkt dosku. Tato doska sluzi ako pevny a stabilny zaklad pre

upevnenie vsetkych komponentov, drevenych kvadrov a servomotorov.

Obrazok 5 Finalna verzia projektu
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10.1 KonStrukcia

Projekt sa sklada z dvoch hlavnych servomotorov, ktoré st pripevnené na dva malé drevené kvadre.
Tieto kvadre sluzia ako podstava pre servomotory. Servomotory su riadené cez Raspberry Pi, ktoré
prijima signaly z mobilnej aplikdcie. Tato aplikdcia vyuziva senzory v mobilnom teleféne na

zistovanie ndklonu zariadenia, ¢im ovlada naklon roviny.

Obrazok 6 Pripevnené servo
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10.2 Funkc¢nost’

Systém pracuje na principe Citania udajov z akcelerometra a magnetometra v mobilnom telefone.
Tieto udaje st spracované aplikéciou, ktora ich prevedie na prikazy pre servomotory. Pri zmenach
naklonu telefonu server na Raspberry Pi dynamicky upravuje uhol naklonenej roviny
prostrednictvom servomotorov. Komunikacia medzi mobilnym telefonom a Raspberry Pi prebieha
cez siet. Tento projekt demonstruje vyuzitie modernych technoldgii a embedded systémov pre
realizaciu praktickych a interaktivnych aplikacii. Je prikladom toho, ako mozno jednoduché

komponenty spojit’ do funkéného celku.
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11 POROVNANIE ALTERNATIVNEJ TECHNOLOGIE

Clanok "How to Control a Servo Motor Using Arduino"[32] poskytuje alternativne rieSenie pre
ovladanie servomotorov v ramci embedded systémov, pricom sa zameriava na platformu Arduino.
Arduino je idealne pre projekty, kde je potrebné rychle prototypovanie a kde je dblezitd priama
interakcia s hardvérom. V ¢lanku st detailne popisané zdklady ovladania servomotorov, ktoré su

nevyhnutné pre aplikacie v robotike a automatizacii.

Vyhodou Arduina je jeho schopnost’ poskytnut’ nizkonakladové a efektivne rieSenie pre Skolské

projekty a hobby aplikacie.

Naproti tomu, mdj projekt, ktory vyuziva Raspberry Pi na ovladanie servomotorov cez siet, ponuka
sofistikovanejSie rieSenie, ktoré integruje pokrocCilé sietové funkcie pre dialkové ovladanie.
Raspberry Pi teda predstavuje robustnejSiu platformu pre implementdciu v naroc¢nejSich
priemyselnych a vyskumnych projektoch, kde je ziaduca vyssia vypoctova sila a flexibilita.

Oba pristupy maju svoje miesto v embedded systémov. Zatial o Arduino je vyborné pre
zaCiatoCnicke projekty a vzdelavacie ucely, Raspberry Pi ponuka rozSirené moznosti pre

komplexnejsie aplikacie.
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ZAVER

Této bakalarska praca sa venovala vyvoju a implementacii systému na dial’kové ovladanie naklonu
roviny, pricom kl'acovua tlohu v lom zohraval chytry telefon. Cielom bolo vytvorit’ plne funkény
systém, ktory by umozioval uzivatel'ovi ovladat’ naklon roviny prostrednictvom naklonu svojho
telefonu. Tento ciel’ bol uUspeSne dosiahnuty prostrednictvom ddokladného vyberu hardvérovych

komponentov, efektivneho programovania aplikacie a integracie s mobilnym zariadenim, ¢o viedlo

k vyvoju robustného a spol'ahlivého ovladacieho systému.

V priebehu vypracovania boli splnené vsetky stanovené ciele. Bola vykonand stru¢né literarna
resers, ktora poskytla dolezity teoreticky zaklad pre pochopenie embedded systémov. Boli popisané
metody programovania mobilnych aplikacii pre Android aj i0S, vratane prace so senzorickym
systémom chytrého telefonu. Bola vybrand a modifikovand komeréne dostupna hra s rovinou a boli
navrhnuté vhodné akcéné Cleny a riadiaca jednotka pre jeho automatizaciu. Systém bol uspeSne
zostaveny a naprogramovany, s riadiacou jednotkou schopnou prijimat’ Ziadané hodnoty naklonu z
nadriadené¢ho systému. Aplikdcia pre chytry telefon bola vytvorend a integrovand s riadiacim
systémom, ¢o umoznilo dynamické ovladanie naklonenej roviny. Systém bol komplexne otestovany

a odladeny, ¢o potvrdilo jeho funké&nost a spiiianie vietkych poziadaviek.

Vysledkom préce je teda systém, ktory nielenze spiia vietky poziadavky ale zarovei tak prispieva

k rozvoju technologii v oblasti dial’kového ovladania a otvara dvere pre d’alSie vyskumy a inovacie.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P 1: zoznam pftiloh na cd.



PRILOHA P 1: ZOZNAM PRILOH NA CD.
fulltext.pdf — text bakalarskej prace

prilohy.zip — archiv obsahujuci vSetky zdrojové kody a demo.mov
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