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ABSTRAKT

Cilem prace bylo vytvofit univerzalni systém pro vyznaceni trasy na lezecké sténé¢ pomoci
LED diod. Pro realizaci systému byla vybrana platforma Arduino, konkrétné vyvojova deska
Arduino Mega2506 + Wifi. K té je ptipojeno 16 LED diod, které svym rozsvicenim vyznaci
zadanou trasu. Trasu je mozno konfigurovat jak pomoci klavesnice, tak i vyuzitim mobilni
aplikace vytvotené ve Frameworku lonic. Vysledkem prace je systém pro konfiguraci trasy
na lezecké stén¢. S vyuzitim klavesnice se trasa nastavuje pomoci OLED displeje
a Sipkovych klaves, kterymi se pohybujeme po diodéach a ptidavame je do trasy. Pokud diodu
pridame do trasy, zustane svitit. Druhou moznosti je konfigurace trasy pomoci mobilni
aplikace komunikujici s fidicim systémem pifes Bluetooth rozhrani. Soucésti prace
je ptehledny popis zapojeni komponenti a vysvétleni, pro¢ jsou soucastky zapojeny timto

zpusobem.

Kli¢ova slova: Lezecka sténa, LED diody, mikropoc¢ita¢ Arduino,

ABSTRACT

The aim of this thesis was to create a universal system for displaying a climbing route on the
climbing wall using LEDs. The Arduino platform was chosen for the implementation of the
system, specifically the Arduino Mega2506 + Wifi development board. 16 LEDs are
connected to it, which light up to mark the specified route. The route can be configured using
both the keyboard and the mobile application created in the Ionic Framework. The result of
this project is a system for route configuration on a climbing wall. The route is set using the
OLED display and arrow keys on keyboard, which move the diodes and add them to the
route. If we add a diode to the route, it will stay lit. The second option is to configure the
route using a mobile application that communicates with the control system via Bluetooth.
Part of the thesis is a clear description of the connection of components and an explanation

of why the components are connected in this way.

Keywords: climbing wall, LED diodes, microcontroller Arduino
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UvVOoD

Horolezectvi je stale popularngjsim sportem. Jednim zhlavnich divodd,
proc€ se sport v poslednich letech tak rozsiftil, jsou lezecka centra se sténami uvniti budov.
Lezeni v lezeckych centrech pfinadsi spoustu vyhod, jako je naptiklad vétsi bezpecnost,
Siroky vybér tras riznych obtiznosti a zdzemi pro ptipravu pred lezenim. Pravé bezpecnost
lezeckych center a moznost instruktaze je jednim z hlavnich divodi, pro€ se do sportu pousti

stale vice lidi.

Pti lezeni na pfirodni skale mame piiblizn¢ danou cestu urcenou mapou skaly
a Ciselnym znacenim na upati skaly. Pii lezeni na umélé sténé mame jasné vyznacenou trasu
nejcasteéji pomoci barevnych chytl. Pii vytvaieni trasy na umélé lezecké sténé je proto

zapotiebi vlastnit urcity pocet chytl jedné barvy, ze kterych se nasledné postavi trasa.

Takto vznika problém, zdali mame dostatek chytl té samé barvy na to, abychom
mohli danou cestu vytvofit, a zdali mame chyty pozadované velikosti a struktury
pro vytvoreni trasy odpovidajici urcité obtiznosti, abychom nemuseli dokupovat nové chyty.
Dalsi problém, ktery mliZe nastat, je trasa oznacend néjakou konkrétni barvou v blizkosti
jiné trasy oznacené stejnou barvou. V takovém piipad€ miize dojit pfi lezeni k zdmeéné chyt
z riznych cest. V ur€itém useku stény pod hornim lanem[9] miiZze byt pouze omezeny pocet
tras z kapacitnich diivody stény. Pod jednim hornim lanem tak vétSinou byva zpravidla okolo

péti cest.

Reseni t&chto problémi by mohlo byt vyfeseno pouzitim systémii vyznacujicich trasy
za pomoci LED diod. VSechny existujici LED systémy pro vyznaceni tras se ale omezuji
na jiz predem dané rozméry stény, rozmisténi chyti a i vybér samotnych chyti. Pokud
bychom chtéli néktery z té€chto existujicich systémi pouzit, museli bychom pfinejmensim
investovat do koup¢ balicku nejen LED diod systému, ale i chytii od daného vyrobce. Dale
by nas ¢ekalo vyrobeni samotné stény, pfipadné jeji zakoupeni taktéZ od stejného vyrobce.
Kazdy systém ma vlastni aplikaci s predem jasnymi grafickymi navrhy rozvrZeni, umisténi
chytil na sténé. Tyto systémy fesi problém omezeného poctu tras na urcitém useku lezecké
stény a vyznaCenim trasy pomoci LED diod nedojde k zdméné chytd. Problém dostatku
stejné barevnych chytli pro nataZeni trasy bez nutnosti koupi novych chytii vSak nefesi

a porizeni takového systému je drahou zalezitosti.

U mého systému je zapotiebi pouze instalace LED diod na jiz existujici sténu

za pouziti soucasnych chytt. Neni tedy potieba kupovat nové chyty ani tvofit novou sténu.
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Pod jednim hornim lanem by se tsek stény osadil diodami v urcitych pomysinych sloupcich
a fadcich pod chyty. Trasy by pak byly vyznaceny rozsvicenim pfislusSnych LED diod.
V takovém ptipadé by se nemohly zaménit barvy chytl a v kone¢ném diisledku by ani
barevné znaceni nebylo potfeba. Instruktor v lezeckém centru tak miize pro vytvoreni trasy
pouzit jakékoliv chyty dle libosti, jelikoz neni omezen jejich barvou a mliZze je namontovat
na jakékoliv pozadované misto na stén¢€, protoze neni omezen presnym navodem kam chyt
umistit jako u soucasnych LED systémtl. Nasledn¢ zad4 trasu do mobilni aplikace a ulozi
ji pro nasledné pouziti uzivateld. Dale si jakykoliv navstévnik mtze vybrat z jiz uloZzenych
tras, nebo miize z dostupnych namontovanych chytl na stén¢ vytvofit vlastni cestu a ulozit

ji ptipadné i pro dalsi lezce.

Kazdé lezecké centrum pak mize mit svou vlastni lezeckou sténu s unikatnimi
trasami na rozdil od ostatnich normovanych LED lezeckych systémil, které jsou v kazdé
télocvicné stejné. MUj projekt je omezen pouze poctem LED diod, které centrum vlastni.
Je mozné pouzit na maly boulder naptiklad pomyslnou sit’ chytl o fadcich a sloupcich 6x6.
Pokud pomyslnou sit’ budeme chtit zménit, staci predélat diody do nové pozadované sité
a nastavit nové hodnoty radkt a sloupct v aplikaci. NapiSeme, ze nova sit’ ma napiiklad
9 tadkt na 4 sloupce a program je ptipraven k novému pouziti. TudiZ je muj systém daleko

v

pfizpusobivéjsi.

V této préci jsou popsany dva nejpouzivanéjsi typy lezeckych stén a nejpouzivané;si
systémy pro vyznaceni tras na nich. V teoretické ¢asti prace je jesté obecny popis soucastek
pouzitych v praci. V praktické ¢asti prace je navrh vlastniho systému pro vyznaceni trasy.
Nasleduje popis hardwarové realizace, spravného zapojeni soucéastek a kroky potfebné

k jejich zprovoznéni. Nakonec je popsan kod pro obsluhu Arduina a mobilni aplikace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TYPY LEZECKYCH STEN

Tato prace se zabyva dvéma nejrozsifencjSimi a nejpopuldrnéjsimi typy lezeckych stén
Boulderingova sténa a takzvana klasicka velka sténa. [4] Hlavni rozdil téchto dvou typt stén
je v jejich vySce a formé jiSténi. Na Boulderingové stén€ neni zadné jisténi ve formé lana,

zato na klasické vysoké lezecké sténé je lanového jisténi zapotiebi z divodu bezpecnosti.

1.1 Boulderingova sténa

Boulderingové stény jsou nizké stény pro lezeni. Neni zde zapotiebi lana ani lezeckého
sedaku[4]. Ve skolnich télocvi¢nach dosahuji maximalni vysky 3 metrt. [3] V lezeckych
centrech jsou vétSinou vysoké az 4 metry a bezpec¢nost je zde feSena normovanou dopadovou
plochou ve formé bouldermatky. Na takové sténé nepotiebuje lezec jistice. To znamena,
7e nepotiebuje byt lanovée jistén. Po vylezeni trasy na vrchol stény miize jednoduse seskocit

dolt.

Obrazek 1 Boulderingova sténa [22]
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1.2 Klasicka lezecka sténa

Klasicka lezecka sténa je uméle vytvorena sténa nejcastéji vyrobena z preklizky. [10]
Miize v sob€ mit jiz vytvotené diry pro upevnéni chytii. Na stény se jeSté upeviuji nyty
s expreskami a na vrcholu stény je ptfipevnén jistici bod s dvéma karabinami, nebo kladkou.
Stény zpravidla mivaji povrchovou tUpravu napodobujici hrubost skaly. Vyska klasické

lezecké stény je urcena prostorovymi dispozicemi. Podle typu je mizeme rozdélit na Skolni,

Obrazek 2 Klasicka lezecka sténa [23]

komeréni a zavodni. Nas budou zajimat $kolni a komer¢ni. Skolni t&locviény musi
dosahovat minimalni vysky 6 metrd. [1] VEétsi télocvicny musi mit jiz vysku 7 metrt. Velké
stény v lezeckych centrech mohou dosahovat daleko vétsi vysky. Lezecka sténa ve Zlinském
Vertikonu je vysoka 16 metri a nejvyssi lezecka sténa v Ceské republice dosahuje vysky
23,5 metrt [36]. Pii lezeni na velkych lezeckych sténach je zapotiebi lezeckého sedaku, lana
a jisténi. VEtSinou je lezec jistén jistiCem, nebo automatickym lanovym navijakem. Klasické

lezecké stény tim padem nabizeji delsi trasy nez bouldery.
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1.3 Chyty

Chyty jsou odlisn¢ tvarované 3D objekty vyrobené z riznych materidlii, nejcastéji
tiskarné s dirou a jednou plochou stranou pro piivrtani ke sténé. Maji rtizné velikosti, od
micro chytd az po XXL [6]. Jejich velikost neurcuje jejich obtiznost. Chyty jsou
rozdilnych cest s riiznou obtiznosti, tim 1é€pe. Oba typy lezeckych stén potiebuji mit soustavu
montaznich otvorii pro uchyceni chytii. Na velkych lezeckych sténach se osvédCuje soustava
z narazecich matek, které nenarusi nosnost profilu.[5] Diky tomuto zpiisobu je mozné
postavit velké mnozstvi cest a tak se zajiSt'uje i1 variabilita stény. Chyty se daji demontovat
a pfipevnit jednodusSe a rychle. Pfi montdzi chyti vSak musi byt cely usek stény pro
bezpecnost uzavien, aby nemohlo dojit k nehod€. Samotné namontovani trasy je tedy kratsi
zalezitosti, avSak vymysleni dobré trasy a zvoleni spravnych chytli miize zabrat spoustu

¢asu.

1.4 Rozmisténi chyti

Na boulderingovych sténach se pocitd s rozmisténim alespon 10 — 15 chytii na m2
stény. Na klasickych lezeckych sténdch s lanovym jisténim je to pak 5 — 8 chyti na m2. [7]
Lezecké cesty na stén¢ jsou pravidelné obménovany, aby lakaly i ¢asté navstévniky. Lezecké
chyty jsou po né¢jaké dob€ pouzivani zaSpinéné od prachu, potu, kouski klize a magnézia.
Na chytu se vytvofi povlak, ktery zahladi strukturu chytu a je potieba jej pravidelné
odstraniovat. K ¢iSténi se pouziva nylonovy kartac. Lezci mohou nylonové kartace nosit
u sebe a v ptipadé potfeby povlak odstranit. Pro dokonalé umyti chytii je vSak zapotiebi

chyty demontovat a umyt je nejlépe vodnim vysokotlakym cCisti¢em.[8]

Sitka lezecké trasy se odviji s ohledem na bezpeénost pfi spadnuti. M&jme napiiklad
lezce jisténého z vrchu pomoci takzvaného Top Rope[9], staciondrniho bodu na vrcholu
stény. Pokud by byl lezec pfili§ vychyleny doleva od horniho jisticiho bodu, mohl by se pfi

padu zhoupnout na druhou stranu, kde by se mohl srazit s jinym lezcem, nebo se sténou.
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2 EXISTUJICI SYSTEMY PRO VYZNACENI LEZECKYCH CEST

Pro rozliSeni jednotlivych lezeckych tras je potieba odliSit chyty nalezici jednotlivym
trasam. Nékteré stény toto rozliSeni nemaji viibec (napt. kotelna Adama Ondry [37]) a lezec

muze 1ézt podle své viile, ptipadné podle slovnich pokynt spolulezct.

2.1 Klasické znaceni

Pivodné znaceni tras nevyuzivalo zadné elektronické prvky a bylo potieba od sebe

.....

2.1.1 Barevnost chyti

Nejrozsitenéj$im zptisobem vyznaceni tras na lezecké sténé jsou barevné chyty, které
urcuji celou trasu od spodu az nahoru. U trasy je napsana jeji barva a obtiZnost. Tato technika
znaceni je velice pfijemnd a jednoduchd na sledovani pro lezce. Pro instruktora
je to omezujici v dostupnosti chytd. Musi vybirat z urcité dostupné nabidky chytd jedné

barvy pro vytvofeni takovéto trasy. Dale nemize ud¢€lat dvé trasy jedné barvy vedle sebe

z ditvodu zamény

Obrazek 3 Trasy vyznacené barevnymi chyty [43]
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2.1.2 Barevné pasky

Barevné pasky jsou umistény mezi chyt a st€énu. Pomoci barevnych pasku tak mizeme
stejné jako pomoci barevnych chytl odlisit trasy. Tento zptsob se v dnesni dobé¢ spise

pouziva pfi oznaceni obtiznosti trasy, ktera je pak vedena vySe zminénymi barevnymi chyty.

Obrazek 4 Trasa vyznacena barevnymi paskami u chyti [42]

2.2 LED znaceni

Moderni zplsob znaceni lezeckych tras je pomoci LED diod. Atraktivni pro uZivatele
je hlavné moznost navrhnuti si vlastni trasy. Rlizné systémy znaceni tras pomoci LED diod
pak funguji jiz obdobné. Normované velikosti, normované chyty ve vSech télocvi¢nach.

Hlavni rozdily mezi systémy jsou v uchyceni diod na lezecké sténé.

2.2.1 MoonBoard

MoonBoard je boulderingova sténa, ktera se vyrabi ve dvou velikostech a s n¢kolika
sadami chytl. Tyto chyty maji své pfesné umisténi na sténé. Sténa je oznacena pomoci Cisel
a pismen. Pod chyty jsou umistény LED diody, které se dle potieby rozsviti pro oznaceni
trasy. Pro zapnuti LED diod je potieba nainstalovat aplikaci do mobilniho telefonu. Zde
vyberete typ stény, jestli standard nebo mini. Déle je zapotifebi vybrat sety chytl ze tfi
moznosti pro standard, pro mini je jen jedna moznost setd chyti. Sténa se také vyrabi

ve dvou sklonech 25° nebo 40°.
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Abyste mohli 1ézt co nejvice tras je samoziejmé zapotiebi mit vSechny sety chyti
v dané moznosti. Se st€nou se poté spojite pomoci Bluetooth a miizete vidét problémy
k feSeni. Problémy neboli trasy mohou pfidavat vSichni uzivatelé s moonboard aplikaci.
V aplikaci je ulozeno pies 8 tisic tras. Moonboard se déla tedy jen ve dvou tipech a pro
pouziti aplikace musi byt vSechny chyty na svych mistech. V aplikaci je obrazek stény, kde
jsou vSechny chyty piesn¢ zakresleny, kde maji byt. Pro vytvofeni nového problému
klikneme na tlacitko nyvy problém. Zobrazi se ndm obrazek s chyty. Chyty vybereme

pomoci kliknuti na obrazek chytu a poté problém ulozime. [11]

3 W4 m1454

SOFT WOOD RH, 78

Obrazek 5 Mobilni aplikace Moon Board [ 15]

Pro pouziti tohoto systému je tedy zapottebi moonboard sténa, sety chytli, diody.
Pokud méame pfipravené misto, kde se sténa nainstaluje staci zakoupit DIY kit. V takovém
ptipad¢ nas potizovaci cena vyjde na £3000. To je v pfepoctu 87 tisic korun ceskych za DIY

kit 2017. [12]
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Obrazek 6 Moon Board - Boulderingova sténa [24]

Vybrana jedna péti-hvézdickova recenze a jedna jedno-hvézdiCkova recenze aplikace

z Google Play obchodu.

REVIEW FROM FILIPE SOUSA

- Filipe Sousa
P 1
* % % % % February 12, 2022

UX could be much better, it always seems to crash the first time | open it and the ranking

doesn't seem to update correctly. | quite like using it though.

Obrazek 7 Péti-hvézdiCkova recenze [13]

REVIEW FROM RICHARD MURRAY

Richard Murra
o y Ib
* April 1,2022

Almost never works, never connects, if someone else has used the board and not discon-

nected there's no way to use the board. However, great when it actually works

Obrazek 8 Jedno-hvézdickova recenze [14]
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3 POUZITY HARDWARE

V nasledujici ¢asti jsou popsany nékteré komponenty pro hardwarovou realizaci

projektu.

3.1 Arduino MEGA+WiFi

Jako zékladni platforma pro popisovany systém bylo vybrano Arduino MEGA+WiFi
s mikrokontrolery ATmega2560 a ESP8266 , piedev§im pro moznost jejiho
mnohostranného vyuziti, velké mnozstvi vystupii a také moznosti mit tento model prakticky

ihned k dispozici.

I pres relativné vétsi rozméry desky — 102x53mm [16] je stale vhodna pro nejrizné;jsi
typy zapojeni v praxi 1 diky vaze 32g. Arduino MEGA+WiFi na sobé kombinuje
mikrokontrolér ATmega2560 a ESP8266, které 1ze pouzit v reZimu provozu jak samostatné,
tak v rezimu spoluprace, taktovaci frekvence je 16Mhz. Vstupni napéti je potieba privést
v rozmezi bud’ prostfednictvim microUSB portu (5V) anebo konektoru pro pfipojeni
externiho napéjeni pies adaptér (7-16V). Pro ATmega2560 méame k dispozici Flash pamét
256KB (z toho 4KB je pouzito pro bootloader), SRAM 8KB a EEPROM 4KB. U ESP8266
pak mame k dispozici flash pamét’ o velikosti 8Mb. Deska disponuje také Sirokou fadou
vstupti/vystupi, at’ uz se jedna o 16 analogovych, tak i dal§ich 54 digitalnich, ze kterych
je pak 14 vstupl/vystupti podporujicich technologii PWM. Mikrokontrolér ESP8266 [17]
pak disponuje integrovanou anténou, Wi-Fi standarty 802.11 b/g/n, integrovanym 32-bit
CPU, QoS managmentem, moznosti zabezpecCeni pfenosu WEP, TKIP, AES, WAPI

a dal$imi funkcemi.

Oproti origindlnimu modulu Arduino MEGA2560 [18], tento model vynikd praveé
zminénymi schopnosti Wi-Fi konektivity a dal§imi vyhodami mikrokontroleru ESP8266.
Nesmime také opomenout financni stranku véci, jelikoz originalni Arduino MEGA s Wi-Fi
rozSitovacim modulem by nés piislo na cca 1200k¢, kdezto Arduino MEGA+WiFi
na necelych 800k¢. V mé praci jsou tyto vyhody nadbytecné, a pln€ by dostacovalo obycejné
Arduino MEGA, tento typ byl pouzit pouze proto, ze mi zbyl po jiném projektu.

3.2 Modul Bluetooth HC-06

Pro bezdritovou komunikaci s mobilnimi zafizenimi byl zvolen model Modulu

Bluetooth s ozna¢enim HC-06.
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Tento Bluetooth modul [19] je ve verzi 2.0 + EDR (Enhanced Data Rate) — vylepSena
datova propustnost a je schopen pfenaset data maximalni rychlosti az 2,1Mbps. Jeho celkové
rozméry jsou 43x16x7mm a lze jej dle tidaji provozovat pfi teplotich -5°C az 45°C.
Napdjeci napéti pro tento modul je potfeba udrzet v rozmezi 3,6-6V a odbér dosahuje
maximalnd 150mA. Uroveii komunika¢niho signalu je pak 3,2V a pokud bychom jej
piipojovali k mikrokontroleru napajenym 5V, bylo by toto napéti nutné upravit.
S integrovanou anténou dosahuje citlivosti -84dBm a je schopen vysilat vykonem 4dBm,
tudiz je moznost pro bezdratové spojeni az na 10m. Zakladni rychlost komunikace tohoto

modulu je nastavena na 9600 baud. Tutu verzi modulu lze pouZivat pouze jako ,,SLAVE®.

Jeho bézna cena se pohybuje okolo 150ké. Z Ciny pak tento modul pfijde i na méné

nez polovinu.

3.3 Membranova klavesnice

Membranové klavesnice maji hned n¢kolik vyhod oproti jinym typtim klavesnic,
napiiklad jejich odolnost proti necistotam diky uzaviené konstrukci, déle je vyhodou zna¢na
flexibilita, vyznacuji se také dlouhou zivotnosti, nebo nizkymi vyrobnimi néklady. Jedinou
vétsi nevyhodou je pak nedostate¢na hapticka odezva pro zadavajici obsluhu, a proto se tyto
klavesnice nehodi pro dlouhodobé souvislé zadavani znakl a psani textl, naptiklad na

pocitaci. [21]

3.3.1 Princip funkce membranovych klavesnic

Tyto klavesnice se skladaji ze tii vrstev, z nich dvé krajni vrstvy (vrchni a spodni)
obsahuji vodivé cesty, které odd¢€luje dalsi vrstva, tentokrat nevodiva, kterd predchozi dvé
vrstvy od sebe fyzicky oddéluje, ale méa v sobé otvory v mistech, kde se nachazi jednotlivé
klavesy. Za normalnich podminek je obvod pod klavesami rozpojen, jelikoZ je mezi
vodivymi cestami na spodni vrstvé nevodivd mezera. Pfi stisku klavesy se tato mezera
pteklene vodivou plochou obsazenou ve vrchni vrstvé a dojde ke spojeni cest spodni vrstvy,

coz umozni proudu prochdzet timto nyni uzavienym obvodem. [21]

Vrchni vrstva
membrany

_\— Nevodiva vrstva
Spodni vrstva

membrény

Obrazek 9 Prifez membranové klavesnice [21]
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3.3.2 Pripojeni klavesnice k Arduinu

Membranova klavesnice funguje na principu matic, kde kazdy sloupec a

kazdy tadek zastupuje jeden pin na vystupu (Obrazek 8).

Pro nasi klavesnici nam tedy vychazi pocet 9 pinti, 4 piny pro sloupce a
5 pinil pro fadky. Pro nasledujici ptiklad vSak pouzijeme klavesnici 4x4 o/

klaves:

[
“ IEIII Uy

Stav "0

Stav "0

Arduino s touto klavesnici pracuje tak, ze kdyZz neni Zadna klavesa

Stav "0 . l . l . - .
stisknuta, udrzuje na vSech pinech sloupcti logicky stav ,,1 - sepnuto* Ihiﬁ EE EE
a na pinech fadku logicky stav ,,0 - vypnuto* (Obrazek 9). e Eﬂ : ﬂ

Stav “1" Stav "1"Stav "1"Stav "1"

Obrazek 11 Schéma klavesnice —
vychozi stav [27]

Stav "0"

Pokud se stiskne klavesa, tak se na ptislusném pinu ve sloupci s touto

Stav "0"

nE Iaii:l

klavesou objevi hodnota ,,0 - vypnuto® z divodu odchézejiciho

Stav "0"

proudu a Arduino tak zjisti, ve kterém sloupci doslo ke stisku klavesy : :
Stav "0" |
(Obrazek 10). (O

Obrazek 12 Schéma klavesnice —
stisknuté klavesa [28]

Déle pottebuje zjistit, ve kterém tadku se tak stalo a proto vystupy s=v"*
vSech pinil sloupcti zméni na ,,0 - vypnuto®. Nasledné pak tyto porty
sleduje a do pint fadkl postupné pousti stav ,,1 - sepnuto* (Obrazek

11).

Stav "0"Stav "0"Stav "0"Stav "0"

Obrazek 13 Schéma klavesnice —
kontrolo fadku 1 [29]
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Jakmile se na nékterém ze sledovanych pinti objevi také stav ,,1 -
Stav "1"

sepnuto®, je jasné, ze je zde obvod spojen — stisknuta klavesa (v
ukézce konkrétné klavesa ,,5°) a Arduino tuto klavesu identifikuje.

(Obrazek 12) [25]

Stav "0"Stav "1"Stav "0"Stav "0"

Obrazek 14 Schéma klavesnice

— kontrola fadku 2 [30]
3.3.3 Membranova klavesnice 4x5

Pro navrZzeny systém je vyuzita membrdnova maticovd klavesnice s dvaceti tlacitky
rozlozenymi ve Ctyfech sloupcich a péti fadach.

Celkovy rozmér klavesnice je 73mm x 85mm, plus piivodni svazek konektoru. Provoz této
klavesnice je dle vyrobce mozny v teplotnim rozmezi od -20°C az do 60°C. Zivotnost této
klavesnice je udavana na az 100 miliond stiskl klavesy. Odezva stisku klavesy je 1ms a
odpor obvodu pii tomto stavu je 500€2, v rozepnutém stavu se pak izolacni odpor rovna
100MQ. [20]

Cena této soucastky se v CR pohybuje okolo 40K¢&. Je viak k dostani v prepodtu i za cca

13k¢ ptimo z ¢inskych obchodl
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 23

4 NAVRH VLASTNIHO SYSTEMU PRO VYZNACENI TRASY
POMOCI LED DIOD

Systém upevnéni LED diod bude feSen tak, Ze LED diody budou umistény pod chyty,
jako je to napt. u komeréniho systému Moon Board. LED diody bude mozné nainstalovat
na jiz vlastnénou sténu s chyty. Nebude zde nutné zakoupit predepsané chyty ani nebude

potieba investovat penize do novych chytli nebo do nové stény na chyty.

Zakladem hardwarového navrhu je mikropocita¢ Arduino Mega, které ovlada LED
diody k nému pfipojené pies digitalni piny 30 az 45. Pfipojend membranova klavesnice
slouzi pro uzivatelsky vstup. Trasu je mozné konfigurovat pomoci kldvesnice, nebo ptes
mobilni aplikaci, kterda komunikuje s Arduinem pomoci Bluetooth rozhrani. Dale

je k mikropocitaci ptipojen modul pro microSD kartu, kterd ndsledné slouzi jako trvalé

Obrazek 15 Schéma zapojeni vSech potfebnych komponentti
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datové ulozisté. Pro vytvofeni schématu zapojeni soucastek k mikropocitaci byl pouzit

placeny program Fritzing[31].

4.1 Navrh na ovladani systému pomoci klavesnice

Systém bude mozné ovladat pres klavesnici a dva spinace. Tento vstup bude
1 administrativniho razu. Nékteré funkce zde budou dostupné pouze pies klavesnici a spinace
a nebudou v mobilni aplikaci. Jedna se o nastaveni sit¢ diod, smazani urcité trasy a smazani
vSech tras. V idedlnim piipadé by vstup pomoci klavesnice byl schovan za sténou nebo

néjakym zplsobem chrédnén proti ptistupu neopravnéného uzivatele.

Samotnou trasu bude mozné nakonfigurovat pomoci klavesnice. Ptes Sipky nahoru,
dolti, doprava a doleva na klavesnici se bude ménit pozice rozsvicené diody v zadané siti.
Jakmile uZivatel ptes Sipky dojde na pozici diody, které¢ ma zlstat rozsvicena, stiskne tlacitko

»Potvrdit* a tim pfida diodu do trasy. Zvolena dioda ted’ bude po celou dobu svitit.

Uzivatel se pomoci Sipek piesune na dals$i pozici diody, kterou chce ponechat
rozsvicenou a znovu stiskne ,,Potvrdit”. Timto zplisobem miize rozsvitit vSechny diody
v siti. Jakmile ma uZzivatel rozsvicené pozadované diody pro trasu, mize zacit 1ézt. Pokud
se mu trasa libi, mize ji ulozit pomoci tlacitka ,,Ulozit“, nebo miZe zadat novou trasu

pomoci tlacitka ,,Nova Cesta“.

4.2 Navrh ovladani systému pomoci mobilni aplikace

V mobilni aplikaci bude mozné ovladani dvéma zptsoby. Prvni zptisob konfigurace
lezecké trasy bude na stejném principu jako konfigurace trasy pomoci klavesnice. V aplikaci
budou zobrazeny Sipky pro posun pozice rozsvicené diody, tlacitko pro ptfidani diody

do trasy, tlacitko pro uloZeni pravé rozsvicenych diod a tlacitko pro zadani nové cesty.

Druhy zptisob konfigurace trasy bude pomoci tlacitek, kde kazdé tladitko znazoriuje
jednu diodu. Pokud stiskneme tlaCitko, rozsviti se odpovidajici dioda. Pfi tomto typu

zadavani cesty muzeme diodu zhasnout opétovnym stiskem tlacitka.
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5 HARDWAROVA REALIZACE SYSTEMU

V této kapitole budou popsany pouzité komponenty systému a jejich zapojeni.

5.1 Arduino MEGA+WiFi ATmega2560+ESP8266 4Mb CH340G

Pro vytvoteni mé bakalaiské prace bylo zapotiebi mikropocitace s velkym mnozstvim
pinti. Méla jsem k dispozici tento model, ktery ma celkem 54 digitalnich pint, coz vyhovuje

mym pozadavkim.

5.2 Nepajivé pole

Nepajiveé pole bylo vyuZito pro zapojeni vSech komponentl bez nutnosti jejich pajeni.

Pti testovani prace byly vyuzity 3 nepéjivé pole.

5.3 LED diody

Pouzit¢ LED diody maji napéti v propustném sméru 1.8 Volth a proud v propustném
sméru 20 mili-Ampért. [32] CoZ je 0.02 Ampéri. Velikost LED diody je 5 mm. Diody jsou
zapojeny do digitalnich pind Arduina. Pti zapojovani diody k Arduinu je zapotiebi pouzit
rezistor. Napéti na Arduinu na digitalnim pinu je 5 Voltd. LED dioda odebira 1,8 Voltt.
5 Voltd — 1,8 Volti, zbydou nam 3,2 Volty. Ze vzorecku pro Ohmiv zakon vypocitame

vzorec pro pl’Ole.

I=Z|*R
IR=U|/I
o U

I

R=3,2/0.02=160 Q

Pro zapojeni diody je zapotiebi 160 Q odpor. My jsme vyuzili odpor o 220 Ohmech. Pokud
bychom rezistor nepouzili tak se po urcitém ¢ase dioda spali. Pfipadné¢ nam hrozni moznost

poskozeni samotného pinu na Arduinu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 26

5.4 Bluetooth modul HC06

Pro komunikaci Arduina pies mobilni zafizeni bylo zvoleno rozhrani Bluetooth.
Abychom mohli toto rozhrani vyuzivat je zapotfebi Bluetooth modul. Modul HC06 pro
vzajemnou komunikaci mezi Arduinem a mobilnim zafizenim staci. Pro komunikaci
ze strany Arduina nebylo zapotiebi ptidavat dalsi knihovnu. Arduino MEGA ma vice pint
vyhrazenych pro komunikaci. Stac¢i tedy Bluetooth Modul zapojit do spravnych pinti na
mikropocitaci. Piny pro komunikaci Arduina s pocitatem pies USB jsou RX 0 a TX 1. Tyto
piny se pouzivaji naptiklad pfi nahravani kodu do Arduina nebo pii posilani zprav
do pocitace. Tedy pro veskerou sériovou komunikace Arduina ptes USB s pocitacem. Proto
by tyto piny mély zlstat prazdné. Pokud bychom je chtéli z n¢jakého diivodu stejné pouzit,
pfi nahrdvani skeCe musi byt odpojené. Komunikacni zafizeni se na piny pfipoji

az po té co je ske¢ v pofadku nahran do mikropocitace. [33] [19]

Dalsi moznost jak ptipojit Bluetooth modul je za pouziti knihovny SoftwareSerial, kde

muzeme nastavit jakékoli digitalni piny na pfijimaci a vysilaci.

Arduino Mega ma vice pind uréenych pro komunikaci. Piny 14 — 19 mohou byt

vyuZity pro komunikaci. Pro jejich aktivaci staci napsat Serial[Cislo pinl, které jsme si

vybrali].

Obrazek 16 Komunika¢ni piny Arduina

V projektu jsou pouzity piny 18 a 19, tedy TX1 a RX1. Pfi aktivaci pinli tedy napiSeme
»Seriall.begin()*“. Do kulatych zéavorek jesté musime napsat komunikacni rychlost.

Komunikaéni rychlost je vétSinou nastavena na Bluetooth modulech na 9600 bps.
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K zapojeni modulu je zapotiebi dvou rezistor na upravu vystupniho napéti z Arduina. Pin
TX1 na Arduinu je digitalni pin a jeho napéti je 5 Volti. KdyZ se podivame na Bluetooth
HCO06 modul uvidime, Ze u pinu RXD je vstupni napéti pozadovéano okolo 3,3 Volta.

Obrézek 17 Bluetooth modul HC-06 ze zadni strany [19]

Toto byva vétS§inou uvedeno na samotném modulu. Nékteti vyrobci tuto skute¢nost uvadi
pouze v datasheetu produktu. Proto musime zajistit, aby se pinu RXD na Bluetooth modulu

dostavalo to spravné napéti. Pouzijeme k tomu rozdéleni napéti.

U = Uvst * RZ
5 (Ry+Ry)
5% 22000
(10 000 + 22 000)

3,437 =

5x%2000

3,333 =
(1000 + 2 000)

Miuzeme pouZit jakoukoli kombinaci odporti chceme, dokud se vystupni napéti
pohybuje kolem 3,3 Volta. Pii tvofeni projektu jsem méla k dispozici 10 KQ a 22KQ odpor.
Dal by se pouzit i tieba 1KQ a 2KQ odpor. Pokud bychom rezistory na pin nezapojili mohl

by se znicit jak modul, tak i pin na Arduinu.
Modul zapojime jak je vidét na schématu zapojeni obrazek 15 v kapitole 4. Pfipojime

mikropocita¢ k pocitaci pres USB kabel. Na mikropocitaci se rozsviti dioda ON,

mikropocitac je zapnuty. Na Bluetooth modulu HC-06 miZzeme vidét ¢ervenou diodu, ktera
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rychle blika. Pokud dioda nesviti, je tieba zkontrolovat zapojeni modulu. Jakmile

se k modulu pfipojime telefonem, dioda bude stale svitit.

Jako prvni véc mizeme zménit jméno a heslo Bluetooth modulu[34]. Modul
se zobrazuje jako HC-06 a jeho heslo je 1234. Pokud by Bluetooth modul mél ovladat n¢jaké
bezpecnostni zafizeni je potieba zvolit silné heslo. Vzhledem k nasemu projektu pro
vefejnost miizeme ponechat heslo 1234. Informace o Bluetooth modulu zménime pomoci

AT piikazt. AT jako ATtention. Kazdy ptikaz zaslany do modulu za¢ina pismeny AT.

Pro ovladani ndm staci zapnout arduino IDE. Pomoci spravce zafizeni mizeme najit,
na kterém portu se na§ mikropocita¢ nachdzi. V Arduinu IDE zvolime odpovidajici port
COM a spravnou verzi mikropoc¢itace. V nasem piipad¢ zvolime: ,,Arduino Mega or Mega

2560%. Pro komunikaci napiseme kratky kod pro posilani dat mezi pocitacem a modulem.

Komunikaéni rychlost 9600 pbs je komercni rychlosti pro vétSinu zafizeni. Pokud

bychom chtéli rychlost zménit, mtizeme tak ucinit také pomoci AT ptikazu.

Kod nahrajeme do mikropocitace pomoci tlacitka se Sipkou upload v levém hornim
rohu. Jakmile nam vystup ozndmi, ze nahrani na mikropocita¢ bylo dokoncené mizeme
oteviit Serial Monitor pro komunikaci. Tlacitko v pravém hornim rohu se symbolem lupy
nam otevie seridl monitor. Zkontrolujeme, Ze komunikacni rychlost je nastavena na 9600
baud a typ komunikace je bez zakonceni na konci fadku. Pokud je v8e spravné nastavené

a zapojené, na obrazovce uvidime takovyto vystup.

Output  Serial Monitor x ¥ QO =
Mo Line Ending = 9600 baud v

Enter AT commands:

Obrazek 18 Serial Monitor v Arduino IDE

Do policka pro posilani zprav napiseme ,,AT* a stiskneme Ctrl + Enter. Bluetooth modul
nam zpét odpovi ,,OK*. Pro zménu jména napiSeme piikaz ,,AT+NAME naSeNovéJméno*.

Modul odpovi: ,,OKsetName*.
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Pro zménu hesla napiSeme ptikaz: ,,AT+PSWD naseNovéHeslo*. Modul odpovi
OKsetPswd. Posledni nastaveni, kter¢ mtizeme na HC-06 modulu zménit je vySe zminéna
komunikacni rychlost. Pro zménu komunikacni rychlosti napiSeme ptikaz: ,,AT+UART
novaRychlost”. Dale mizeme zadat nékolik dalSich ptikazl na zjisténi informaci o modulu.
Nebo piikaz AT+RESET k restartovani modulu, nebo AT+ORGL k resetovani modulu

do ptivodniho stavu.

5.5 microSD Card modul SPI

Pro uloZeni dat do dlouhodobé paméti jsem zvolila microSD kartu. Arduino Mega
ma dlouhodobou pamét’ o velikosti 4kB [18], coz by stacilo na projekt v nynéjsim stavu,
ale v projektu byla rovnou vyuzita SD karta, ktera bude pozd¢ji vyuzita i jako ulozisté vSech
tras. Na SD kartu se na zacatku programu zapisSe pocet fadku a sloupcti. Pti kazdém spusténi
programu se nasledné ptectou informace z SD karty, pokud tam jsou uloZené, a neni potieba

znovu zadavat fadky a sloupce. [35]
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Obrazek 19 microSD modul SPI [44]

SD karty nejcastéji pracuji s nap&tim okolo 3,3 V, proto i modul pro SD kartu pracuje
s timto napétim. Jak uZ jsme zminili vySe digitalni piny Arduina pracuji s 5 Volty. Nékteré
SD Card moduly maji integrovany pfevodnik logickych urovni na 3,3 V. Je tieba
zkontrolovat, zdali nd§ modul jiz ptevodnik logickych urovni ma. Pokud ne, musime jej
zapojit jako vySe zminény Bluetooth modul s délicem napéti na 3,3 V pomoci rezistori.
Pokud mame integrovany ptrevodnik logickych Grovni, miizeme modul zapojit bez rezistora.
Dle schématu zapojeni obrazku cislo 15 v kapitole ctvrté, zapojime micro SD modul

k Arduinu.
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V piehledné tabulce [35] na oficidlnich strdnkdch Arduina najdeme typ Arduino
desky, kterou pouzivame a piny zapojime podle ni. Vystup MOSI, coz jsou data vystupujici
z master zafizeni, tedy data které generuje master. Tento pin pfipojime k digitdlnimu pinu
51. Vstup MISO,jsou data vstupujici do master zafizeni, tedy data, kterd generuje slave
zapojime do pinu 50. SCK je hodinovy signal. V zavislosti na zvoleném rezimu urcuje
hodinovy signal okamzik, kdy dochéazi k vzorkovani dat. Tutu ¢innost generuje master. SCK
zapojime do didgitalniho pinu 52. CS je signdl vymezujici datovy ramec. Signal je aktivni
pfi pfenosu. V nasem projektu byl pro CS vystup zvolen digitalni pin 53. Tyto vySe zminéné
signdly tvoii sériové vysoko rychlostni rozhrani typu master-slave. Toto rozhrani nam
umoziuje komunikaci po sbérnici. Pro jednoduchou praci s SD kartou potiebujeme dvé
knihovny SPLh a SD.h. SPI knihovna povoluje komunikaci s SPI zafizenimi, pfi¢emz
arduino je pouzito jako master zafizeni. SD.h knihovna ndm dovoluje snadno zapisovat a
Cist textoveé soubory z SD karty. Tato knihovna podporuje formaty SD karet FAT16 a FAT32
na standartnich SD kartdch a SDHC karty. Pro zformatovani karty pfipojime SD kartu
k pocitaci. V prizkumniku souborii ve slozce Tento Pocita¢ na SD kartu klikneme pravym
tlac¢itkem mysi a zvolime Formatovat. Systém soubort nastavime na FAT32 a klikneme na

tlacitko spustit.

Knihovna SPLh se nemusi instalovat, je soucasti kazdé Arduino platformy, pro pouziti

knihovny ji staci jen zahrnout do projektu.

Knihovnu SD.h je tfeba stdhnout. V menu v levém hornim rohu je zalozka Sketch -> Include

Library -> Manage Libraries. Zde najdeme nasi pozadovanou knihovnu a stdhneme ji.
Ted’ mGizeme ob¢ knihovny vyuZivat.

Pomoci ptikazu SD.open() mizeme otevirat i dokumenty v riznych slozkach za pomoci
lomitek. Naptiklad ,,jménoSlozky/jménoDokumentu®. Slozku, nebo slozky mizeme
vytvotit pomoci ptikazu mkdir(). Klidné miizeme vytvofit vice slozek najednou [].
SD.mkdir(,,a/b/c*) vytvoii slozky a, b 1 ¢ pokud jesté nebyly vytvoieny. Pomoci piikazu
rmdir(,,jménoSlozky*) miZeme slozku odstranit. Abychom mohli slozku odstranit, musi byt
prazdnd. Pro Cteni a zapisovani pouZzijeme jiz vyse zminény piikaz SD.open(). MliZeme jeste
zvolit mdd, vjakém si dokument otevie. Pokud chceme pouze ¢ist vybereme mod
FILE READ. ,,SD.open(,,jménoDokumentu®, FILE READ)*“ v tomto pfipadé se otevie
dokument pro c¢teni a my jsme na zacatku dokumentu. Pokud pouZijeme piikaz
»SD.open(,,jménoDokumentu, FILE  WRITE)*“ muzeme do dokumentu i psat a mizeme

z ngj 1 Cist, ale za¢indme na konci dokumentu[].
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5.6 IIC I2C Displej OLED 0.91"

T B ™~ &8

%@ 08:08 aa

-
(=]
w
=
(]
(4]
o
L=
=
[=]
x
L

Obrazek 20 IIC 12C Displej OLED 0.91" [45]

Pro komunikaci s uzivatelem pii ovladani systému bez poziti mobilniho telefonu byl
pouzit OLED displej. Na displeji se zobrazuji instrukce pro uZivatele a i oznameni co udélal,
nebo co se d¢je. Naptiklad pii zadavani nové cesty se na displeji zobrazi: ,,ready for new
path®. Nejdulezitéjsi funkci ma displej pii zadavani obtiznosti a jména. Dava instrukce jak
zadat obtiznost i jméno. Nejdulezitéjsi je u zadavani jména, kde zobrazuje jaké pismeno

je prave zvoleno a co zatim uzivatel napsal.

UZivatel Sipkami prochazi abecedu a na displeji se vZdy zobrazuje, na jakém pismenu
se pravé nachazi. Jakmile dojde na pismeno, které¢ chce zapsat, stiskne tlacitko potvrdit.
Na displeji se zobrazi pismeno, které¢ vybral. UZivatel nasledné dal prochazi abecedu
Sipkami neZ dojde k dalSimu pismenu v nazvu pro jeho cestu. Stiskne tlacitko potvrdit a nové
pismeno se zapiSe vedle pfedeSlého zvoleného pismena. Pokud stiskne nulu, zapiSe
se mezera ve tvaru,, “, aby §lo na displeji poznat, Ze mezera byla zapsana. Mezera se nemusi
potvrzovat. OLED displej ma na rozdil od LCD displeje pouze maly pocet pini k zapojeni.
Nas displej méa k zapojeni pouze 4 piny. Jak zapojit piny se dozvime z dokumentace.
Na strankach prodejce naptiklad laskakit.cz najdeme v souvisejicich souborech knihovnu
pro pouziti s displejem. Knihovna se jmenuje Adafruit. Na strankdch Adafruitu miZeme
najit vysvétleni jak zapojit spravné vSechny OLED displeje. Schéma zapojeni displeje se

nachazi kapitole ¢tvrté obrazek cislo 15.

Aby se displej dal jednoduse pouzivat, vyuzijeme vySe zminéné Adafruit knihovny.
Tu musime nainstalovat. V Arduino IDE jdeme do Library manager. Miizeme se zde dostat
1 ptes nabidku na levém boku IDE. Klikneme na ikonu knihovnu a dostaneme se do nabidky

knihoven. Zde napiSeme do vyhledévani ,,Adafruit SSD1306%. Je to ta knihovna doporuc¢ena
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od prodejce. Nainstalujeme knihovnu. Arduino IDE ndm doporuci nainstalovat dalsi dveé
knihovny. Knihovny nainstalujeme. Pokud ndm Arduino IDE pfi instalaci nenabidne dalsi
knihovnu musime ji doinstalovat sami. Dle dokumentace na Githubu je potieba pro spravné
fungovani této knihovny jesté stahnout ,,Adafruit GFX* knihovnu. Takze pokud ji Arduino

IDE nenabidlo, doinstalujeme ji.

Po instalaci miizeme oteviit napsany piiklad. V arduino IDE jdeme do File -> Examples ->

Adafruit SSD1306 ->ssd1306 128x32 12c.
V piikladu miizeme vidét ze je zapotiebi obsahnout 4 knihovny.

Knihovna SPLh je jiZz zahrnuta kviili pouzivani SD karty. TakZe do naSeho projektu staci

ptidat zbyl¢ tfi knihovny. I v samotném pftikladu je popsano, jak ptijdou piny zapojit.
Pro pouzivani displeje musime vytvotit proménou displej pomoci knihovy.
Adafruit SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN HEIGHT, &Wire, -1);

SCREEN_ WIDTH je sitka displeje a SCREEN HEIGHT je vyska displeje. Na§ displej

ma rozméry 128x32 pixeld.

Pokud chceme napsat text, musime displeji nejdiive zadat, kam chceme text napsat.
Pomoci ptikazu display.setCursor(,,Sitka displeje®, ,,vyska displeje”) ur¢ime kde ma text
zaCinat. Text md svoji velikost a barvu. My méme jednobarevny bily displej. Proto musime
nastavit barvu textu na bilou. display.setTextColor(WHITE) nastavi barvu textu na bilou.
Pokud bychom tak neucinili text by na displeji nesel vidét. Jest€ mizeme nastavit velikost
text. Defaultni velikost je 1. V naSem piipadé tedy nepotiebujeme nastavovat velikost.
Pokud bychom vsak chtéli velikost zménit, napiSeme display.setTextSize(,¢islo®, ,¢islo®).
Nebo staci napsat jedno &islo. Takto se nastavi pozadovana zvétSeni Sifky nebo vysky
pismena.  Ptikaz display.print(,,néjaky text“) nam nasledné nastavi zadany text
od pfislusného urcen¢ho pixelu. Abychom text zobrazili na displeji pouzijeme piikaz
display.display(), ktery ndm pozadovany text zobrazi na displeji. Pokud chceme cely displej
vycistit, pouzijeme piikaz display.clearDisplay().
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5.7 Membranova klavesnice 4x5
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Obréazek 21 Membranova klavesnice 4x5 [46]

V projektu se pouzivd dvaceti tlacitkovd membranova klavesnice. Je vyuZita
pro ovladani systému uzivatelem. Pomoci klavesnice se d& vybrat cesta na lezecké sténé,
ulozit. Napsat jeji obtiznost a zadat jméno trasy. Pies klavesnici se daji prohlizet jiz ulozené
trasy. Pokud by nebyl k dispozici displej, zména trasy by $la vidét na lezecké sténé. Sice
bychom nevidéli nazvy ani obtiZnost trasy, ale stale bychom uloZené trasy mohli prochazet

a vybrat si tak trasu k lezeni.

Klavesnice je upravend vlastnimi ndzvy tlacitek. Tlacitko F1 je ptejmenovano
na ,,Potvrdit™. F2 je ,Menu®, hashtag je ,,Dalsi* a hvézdicka je ,,Nova Cesta“. Cisla 1,2,3
jsou piejmenovéany na a, b, ¢ pro snadnéjsi zadavani pismenové obtiznosti trasy. Cisla 4, 5,
6,7, 8, 9 zistavaji pro zadani ¢iselné obtiznosti trasy. Cislo nula je pouZito jako mezera pfi
zadavani jména trasy. Ent je pouzit jako tlacitko ,,Ulozit“. Jak pro ukladani cesty, tak pro

ukladani jména cesty. Sipky zlistavaji Sipkami pro posun nahoru, dol, doprava, doleva.

K zapojeni membranové kladvesnice nepotiebujeme zvlast’ 5V napajeni z Arduina ani
zem. Klavesnici mizeme zapojit, do jakychkoliv pini chceme. V naSem projektu jsou

zapojeny do pinti dva az deset. Zapojeni membranové klavesnice je tedy pfimocareé.

Pro jednoduché pouziti klavesnice vyuzijeme knihovny keypad.h. Jeji dokumentaci
nalezneme na oficidlnich strdnkdch Arduina. [47] Zde muizeme nalézt piehled funkci

knihovny 1 jednoduché ptiklady pouziti.

Ptiklady pouziti na strankach Arduina tak i1 ptiklady pouziti v arduino IDE jsou pouze pro

klavesnice typu 3x4 nebo 4x4. Proto musime kod upravit tak aby vyhovoval nasi klavesnici.
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Do koédu nejdiive musime obsdhnout knihovnu keypad.h. Tato knihovna se musi
nainstalovat v arduino IDE Library manager. Jakmile ji nainstalujeme a zahrneme do naSeho

projektu, miizeme ji zacit vyuzivat. Diky ni mtizeme klavesnice velice jednoduse pouzivat.

Po instalaci a zahrnuti knihovny je tfeba klavesnici nakonfigurovat. Nase klavesnice ma 5
radku a Ctyti sloupce. Vodice, které z klavesnice vedou ve dvou prihlednych pascich, jsou
rozdéleny na skupinu po ctyfech a na skupinu po péti vodicich. Skupina péti vodicii
znazornuje nasSich pét fadka. Z pravého blizsiho kraje zapiSeme piny k nim pfipojené.
Pro piny pro sloupce je skupina o 4 vodicich, pro né zapiSeme piny z levého blizsiho kraje.
Pod proménou keys mizeme do dvojrozmérného pole vepsat jakékoliv znaky chceme aby
se nachdzely pod urcitymi tlacitky. Klavesnice se pak nastavi pomoci ptikazu

makeKeymap(keys). Klavesnice je ted pfipravena k pouzivani.

Rychly ptiklad vyuziti klavesnice je v Arduino IDE v examples nebo na oficidlnich

strankach Arduina.

Prikaz getKey() posloucha, zda byla zmacknuta n€ktera z klaves. Jakmile je néjaka klavesu
stisknuta jeji hodnota se zapiSe do proménné customKey. V tom piipadé se nam

do serialového monitoru vytiskne zmacknuta hodnota.

5.8 Realizace zapojeni pri testovani

Pro ovéreni funkénosti zafizeni byl vytvofen prototyp s vyuzitim predev§im nepdjivého pole

kontaktnich pol.

Obrazek 22 Prototyp ve fazi testovani
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Obrazek 23 LED diody byly pfilepeny k boxu Obrazek 25 Do boxu se svedou vSechny
s 5 mm otvory, vytisknutém na 3D tiskarn€.  potiebné vodice a nepdjivé pole s rezistory se
Katody byly napajeny ke spole¢nému vodici nalepi na stranu boxu

Obrazek 24 Vysledny prototyp




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 36

6 OBSLUZNY SOFRWARE PRO ARDUINO

Systém fesi nekolik uZzivatelskych situaci, jako je konfigurace trasy, jeji ukladani,
prochazeni tras a vytvofeni nové trasy. VétSina funkei je stejnych jak pro vstup uzivatele
z membranové klavesnice, tak pro vstup uzivatele z aplikace na mobilnim telefonu. Nekteré
funkce systému vsSak nejsou dostupné v mobilni aplikaci. Tyto funkce slouzi hlavné
k administrativnim u¢eliim. Jedné se o nastaveni sité diod, smazani cesty a smazani vSech

cest.

6.1 Ovladani pomoci klavesnice

Ve funkeci loop() program vyhodnocuje, zda nebyla stisknuta klavesa na klavesnici.
Pokud ano, zapiSe hodnotu stisknuté klavesy do proménné typu znak a porovnava

ji v if podminkéch. Jakmile najde shodu, zavola se odpovidajici funkce.

6.1.1 Ulozeni sité diod

Zapsani hodnot fadka a sloupcti jde udélat pouze pomoci membranové klavesnice.
Tato funkce neni dostupnd v mobilni aplikaci. Nachazi se ve funkci setup() a je spusténa
v pipadg, Ze pocet Radki a Sloupcti neni ulozen na SD karté. V takovém piipadé se na

OLED displeji zobrazi pozadavek na zadani poctu nejdiive fadki a pak sloupci.

Vzhledem k tomu, Ze na klavesnici je omezeny pocet tlacitek a neni zde vstup pro
¢isla 0-3, je zadani poctu tadkl a sloupct vyfeseno pomoci Sipek. Ve funkci pro ziskdni
poctu, je napsana smycka while, kterd bézi az do stisknuti tlacitka ,,Ulozit*. Mezitim funkce
nasloucha, zda byla stisknuta Sipka nahoru, nebo doli. Pfi kazdém stlaceni Sipky nahoru
se k proménné pro vstup pficte Cislo jedna na displeji zobrazi tudiz o jedna vétsi Cislo a pii
stisknuti Sipky doll se od proménné odecte €islo jedna, tim padem se na displeji zobrazi

¢islo o jedna mensi.

Grid settings

Number of rows:

Obrazek 28 Vyzva k zadani poctu radkt Obrazek 27 Pravé zvoleny pocet fadka

orid - roys: 3

Grid settinos i

Columns number:

- gols:
You need: TG diods
start usina the aep

Obrazek 29 Vyzva k zadani poctu Obrazek 26 Oznéameni o poctu fadki, sloupcti
sloupcii a kolik je potieba diod na sténé
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6.1.2 Zvoleni a uloZeni trasy

Cely program je ovladan pomoci membranové klavesnice a informace o tom
co se d¢je se zobrazuji na OLED displeji. Pomoci Sipek na kldvesnici se miizeme pohybovat
po siti z diod nahoru, doli, doprava, doleva. Pii pohybovani se Sipkami se na sténé
rozsveécuje prave zvolena dioda u tichytu. Ve chvili kdy dojdeme na konec pravé strany, dalsi
dioda se rozsviti na prvnim misté vlevo o fadek niZe. Sipka vlevo nas pak dostane zpét
o fadek vyse na posledni diodu vpravo. Pomoci Sipky nahoru zlstavame stale v jednom
sloupci a pii zmacknuti Sipky nahoru u nejhornéjsi diody se rozsviti ta nejspodnéjsi dioda
v daném sloupci. To samé ale obracené plati pro posouvani se Sipkou doli. Pii pohybovani
se pies Sipky se na displeji zobrazuje, co bylo stisknuto za smér. Naptiklad po stisknuti Sipky
nahoru se na displeji zobrazi: ,,going up“. Tyto pohyby po této siti jsou vyfeSeny pies
jednoduché vypocty za pomoci celkového poctu diod, poctu fadka a sloupcit a proménné
diodN, ktera znazornuje pozici v této siti diod. Ukazka kddu pro pohyb nahoru:
void goUp() {

digitalWrite(diodN + 30, LOW);
for (int i = @; i < nDiods; i++) {

digitalWrite(path[i], HIGH);

}
if ( diodN < colsN ) {

diodN += nDiods - colsN;
} else {
diodN -= colsN;

}
digitalWrite(diodN + 30, HIGH);

display.print("going up");

Jakmile dojdeme k diodé, kterou chceme ponechat rozsvicenou, stiskneme tlacitko
potvrdit. Cislo diody se zapise do pole celych &isel, které v sobd uchovava ¢isla odpovidajici
rozsvicenym diodam. Na displeji se zobrazi: ,,saving diod to path*. Takto postupné zvolime
vSechny diody, z kterych chceme poskladat trasu. Takto miizeme zaplnit celymi Cisly celé
pole, jehoz délka odpovida poctu diod. Pole celych Cisel je prochdzeno for smyckou,
na kazdou hodnotu je zavolana funkce pro rozsviceni diody. V pfipadech, kdy je vepsano
validni cislo, rozsviti se odpovidajici dioda. Jakmile mame vSechny diody zvolené,

stiskneme tlacitko uloZit, pro ulozeni trasy.

Trasa se ukladéa do uzli v spojovém listu. Pro jeho pouzivani byly zavedeny nové

datové typy jako naptiklad typ pro uzel List Node t, ktery obsahuje ukazatel na celé ¢islo,
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kde se bude dynamicky dle potieby vytvaiet pole pro uloZeni cesty, velikosti o mnozstvi
diod. Dale mame proménou pro uloZeni obtiznosti cesty, ktera je pevné dana o délce 3 znaky.
UloZeni jména cesty je zafizeno pres ukazovatele na znak. Zde se bude dynamicky vytvéaret

pole dle délky nazvu cesty. Soucasti nového datového typy je i ukazatel na samotny datovy
typ.

Pro ulozeni trasy se tedy vytvoii novy uzel v listu, do jeho proménné pro cestu se pies
for smycku vepisi prave svitici diody a zavola se funkce, kterd po uzivateli vyzaduje zadani
obtiznosti. Pouziva se francouzské hodnoceni obtiznosti. [2] Prvni se zada ¢islo 4 az 9. Cislo

se zobrazi na displeji a uzivatel je vyzvan k zadéni pismena a-c.

V této funkci je while smycka, kterd bézi tak dlouho, dokud nejsou zadany
pozadované hodnoty. Funkce naplni globalni proménnou pro ukladani obtiznosti pole znak.
Z ni se pak prectou hodnoty a ulozi se do proménné pro obtiznost vytvorené v novém uzlu

listu.

difficulty no. :
enter diff. letter
then letter a - ¢

Obrazek 31 Vyzvani uzivatele k zadani Obrazek 30 Cislo jiz bylo zadano, ted
obtiznosti vyzva pro zadani pismena

Podobnym zplisobem se po uZivateli vyzada i zadani nazvu cesty. Ve funkci pro
zadani nazvu bézi kod ve while smycce dokud neni stisknuto tlacitko ,,Ulozit“. V této
smyCce program naslouchd, zda neni stisknuta Sipka nahoru ¢i dold, ,,Mezera®“ anebo
»Potvrdit. Pfi stisku Sipek se méni pozice v poli znakl. Toto pole je zaplnéno malymi
pismeny anglické abecedy. V poli se jde pohybovat vzdy o jednu pozici. Pokud se dojde
nakonec pole, pfepiSe se pozice v poli na nulu a tim padem se pole zacne prochazet

od zacatku.

Obrazek 32 Zadéani nazvu trasy
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Na displeji uzivatel vidi ndvod jak zadat trasu a pismeno ,,a*“. Pomoci Sipek nahoru
a dolii prochazi abecedu. Na displeji se zobrazuje prave zvolené pismeno. Do globalni
proménné pole znaktli, se postupné zapisuji zvolend pismena. Nebo v ptipadé stisknuti
Mezery, se zapiSe podtrzitko, aby §lo na displeji vidét oddéleni od prvniho slova. Klavesa
»Potvrdit® zapisuje znaky na ptislusna mista v poli a kontroluje délku slova.

Jakmile uzivatel dopiSe ndzev cesty, stiskne tlacitko ,,Ulozit“. Na displeji se zobrazi

zprava ,,Path saved, climb climb.*

Program zjisti délku nazvu trasy a v uzlu vytvoii potfebn¢ dlouhé pole znaka pro
zapsani trasy. Potom pfes for smycku ptepiSe hodnoty z globalni proménné do vytvotfeného

pole v uzlu.

V piipad¢ ze uzivatel nechce cestu ukladat, nebo nechce psat obtiznost, nez cestu
vyleze, nemusi. Po nastaveni cesty ziistane cesta i bez ulozeni svitit na lezecké sténé dokud
nekdo nestiskne tlacitko pro novou cestu. Neni napsand zadna funkce, ktera by rozsvicenou

cestu po urcité dob¢ zhasinala.

6.1.3 Prochazeni

Pokud se chceme podivat na jiz uloZené trasy, stac¢i zmacknout tlacitko oznacené
»Menu®“. Po jeho zmacknuti se nastavi globdlni proménné ukazatel na prvni uzel v listu.
Vzhledem k tomu, Ze se trasy do listu pfidavaji vzdy na jeho zacatek, tak se zobrazi posledni

uloZena trasy.

Ve for smycce se projdou data ulozend v uzlu a rozsviti se odpovidajici diody

na sténé. Na displej se vepiSe ndzev a obtiZnost cesty ziskané z uzlu.

Obrazek 33 Menu na OLED displeji

Pro listovani v trasach musi uzivatel zmacknout tlacitko ,,Dalsi*. V takovém ptipadé
nejdiive funkce zkontroluje, zdali je nastaveny globalni ukazatel na aktualni uzel. (To pro
pfipad, ze by bylo stisknuto tlacitko ,,Dalsi* pted stlacenim tlacitka ,,Menu®.) Pokud je
ukazatel nulovy zavola se funkce pro zobrazeni menu. Ta nastavi ukazatel na prvni uzel v
listu a posle jej zpét. Pokud neni v listu Zadny uzel, funkce vytiskne na displej, Ze neni Zadna

trasa uloZena. Pokud je na prvni pozici listu uzel miZeme pokracovat ve funkci. Ukazatel na
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predchozi uzel nastavime na nyn¢jsi uzel a ukazatel na nynéjsi uzel posuneme na dalsi uzel

v listu. Pokud je dalsi uzel nulovy tak se posuneme zpét na zacatek listu na prvni uzel.

Pro zobrazeni dal$i cesty nejdiive ve for smycce rychle projdeme vSechny diody a
zhasneme je. Nasledné dalsi smyckou projdeme pole celych ¢isel s ulozenymi daty pro
¢iselné oznaceni pinit danych diod a rozsvitime odpovidajici diody na lezecké sténé. Do
docasnych proménnych typu Retézec se zapise nazev trasy z uzlu a obtiznost. Nasledné se

zobrazi hodnoty na displeji.

6.1.4 Nova cesta

Pokud na lezecké sténé sviti nastavena cesta z diod a uzivatel chce zadat novou trasu,
staci stisknout klavesu ,,Nova Cesta®. Funkce pro novou trasu vynuluje globalni proménnou
pole celych ¢isel pro ukladani diod a ptipravi ji tak k dalSimu pouziti. Ve for smycce se
projdou vSechny diody na stén¢ a vypnou se. Nasledn¢ se samostatné rozsviti prvni dioda
v siti. Vynuluje se pozice pro zapisovani diod do trasy a proménné znézoriiujici pozici diody
se da na zacatek trasy, tedy také na nulu. Na displeji se zobrazi zprava, Ze je systém pfipraven
pro zadani nové cesty. Ted’ uz miizeme, jak jiz bylo vySe popsano, vybrat cestu pomoci Sipek

na klavesnici.

6.1.5 Smazani vSech cest

Tato funkce jde zavolat pouze za pouziti hardwarové realizace. Pokud stiskneme
samostatné¢ oddé€leny spina¢ pod napisem ,,Smazat vSechny trasy* pak se pfesuneme do
funkce pro smazani vSech uzlii v listu. Funkce deletePaths() vola funkci na smazani prvniho
uzlu v listu ve while smyc¢ce dokud neni (1ist->first == NULL) jakmile dojde smycka
dokonce, jsou vSechny uzly v listu smazany. Ve funkeci pro smazani prvniho uzlu v listu se
jako prvni zkontroluje, jestli se ukazatel na prvni uzel v listu shoduje s ukazatelem na

predchazejici uzel, v takovém piipadé se ukazatel na predchéazejici uzel vynuluje.

Vytvoii se do¢asna proménna, do které se ulozi prvni uzel v listu. Ukazatel na prvni
uzel v listu se piepiSe nasledujicim uzlem v listu. Vzhledem k tomu, Ze jsme pro zabrani
pozadované paméti v uzlu pro dvé proménné pouzili ,,new*, ted’ je musime smazat za

pomoci ,,delete®. Po jejich smazani, smazeme i proménnou temp pomoci funkce free().

6.1.6 Smazani pravé prohliZené cesty

Tato funkce jde taktéZz zavolat pouze za pouziti hardwarové realizace. V pfipad¢, Ze

chceme smazat praveé prohlizenou trasu, zmackneme spinac pod nadpisem ,,Smazat trasu*.
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Smazani urcitého uzlu v listu je feSeno pomoci globalniho ukazatele na piedchozi
cestu. Kam globalni ukazatel na ptredchozi uzel ukazuje, nastavujeme ve funkcich pro
vytvofeni uzlu, nebo pfi prochézeni listu za pomoci funkci pro zobrazeni Menu a funkce pro

zobrazeni dalsiho uzlu v listu.

Funkce pro smazani pravé prohlizené cesty prvni zkontroluje, jestli uzel neni jedinym
uzlem v listu za pomoci podminky if. Pokud ano zavola se funkce pro smazani prvniho uzlu.

Pokud je globalni ukazatel nenulovy a zaroven nésledujici uzel po ukazateli
na predchazejici uzel je naplnény, znamend to, ze v listu je vice jak jeden uzel a mazat
budeme odlisnym zpiisobem. Nejdiive vytvoifime docasny ukazatel tmp na List Node t
a ulozime do né&j nasledujici uzel od ukazatele na ptredesly uzel. Tim se ndm do tmp ulozi
data pravé prohlizeného uzlu. Nésledujici uzel po ukazateli na ptedesly uzel prepiSeme jesté
tim nasledujicim. Pomoci delete smazeme data, pro kterd jsme zabrali pamét’ pomoci new

a smazeme tmp pomoci funkce free().

Ukazatel na nynéjsi uzel, ktery pravé ukazuje na smazané misto v paméti, nastavime

na NULL. Zhasneme vSechny diody a zavolame funkci na zobrazeni Menu.

6.2 Ovladani pomoci mobilni aplikace

Mobilni aplikace byla vytvofena pomoci Frameworku Ionic, ktery ma dostupnou
knihovnu [38] pro komunikaci s Arduinem ptes Bluetooth. Mobilni aplikace si vyménuje
data s Arduinem pomoci sériové komunikace. Tato komunikace je v programu ovladana
pomoci dvou funkci. Pro posilani dat z Arduina do mobilni aplikace je to piikaz:
Seriall.print() a pro posilani dat z mobilni aplikace do Arduina je to prikaz:
this.bluetoothSerial.write(). Veskeré posilani dat probihd pomoci téchto dvou ptikazi. Data
jsou vzdy posilana jako fetézce. Detailni ndvod pro vytvofeni této aplikace je sepsan
a pfilozen v Ptiloze.

Pro ovladani pomoci mobilni aplikace je zapotiebi nejdiive aplikaci stdhnout. O tomto

by byl uzivatel informovan pomoci ozndmeni, nalepeném na stén¢. Byl by zde QR kod pro

rychlé nalezeni aplikace a informace jak sparovat zatfizeni pomoci Bluetooth.

6.2.1 Sériova komunikace s Arduinem

Sériové komunikace Arduina s dalS§im zafizenim probiha pfes sériové UART piny.
UART je universalni asynchronni pfijimac a vysila¢. Je to hardware, ktery za pomoci dvou

pini dokaze piijimat a odesilat data. Tyto piny jsou oznaceny jako TX a RX. TX jako
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Transmitter v prekladu vysila¢ a RX jako Reciever v prekladu ptijimac. Tato komunikace je
asynchronni a oba piny obsahuji svlij generator hodinového signalu, kterym se UART fidi.
Ptes UART se posilaji data bit po bitu. Tyto data jsou ohrani¢ena zacinajicim a ukoncujicim

bitem. Pfesné nacasovani zajistuje komunikaéni kanal. [39]

Vsechny Arduino desky maji aspoil jeden sériovy port UART. Pro posilani dat pfes
Bluetooth rozhrani piipojime k UART pinim Bluetooth modul jak je vySe popsano
v hardwarové realizaci. Posilani je obstarano Arduino knihovnou Serial. Funkce
Seriall.print() [40] posle data do sériového portu 1, kde je zapojeny Bluetooth modul, ktery
tyto informace posild do zatfizeni, které je k nému ptipojeno. Funkce print pouziva ASCII
znaky. [41] Ty jsou posilany po jednotlivych bajtech. Serial.print("Hello world.") posle
fetézec "Hello world." Znak po znaku. Tedy bajt po bajtu.

V celém programu pro Arduino je pro zasilani informaci z Arduina do mobilni aplikace
pouzita pouze tato funkce. [33]
6.2.2 Pripojeni k Bluetooth

Ptipojeni k Bluetooth modulu se odehrava pouze v mobilnim zatfizeni za pomoci

ionic Bluetooth serial knihovny. Pfi spusténi mobilni aplikace se uZivatel ocitne na prvni

Bluetooth Bluetooth

SEARCH

Please check that your

Bluetooth is turned on,

and that you have paired CONNECT LEDSCLIMB
the bluetooth device

LEDsClimb

Obrazek 35 Upozornéni pro zapnuti Bluetooth Obrazek 34 Sparovana zafizeni
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kart¢ aplikace pod symbolem Bluetooth, kde je uzivatel vyzvan k vyhledani Bluetooth
modulu pro pfipojeni. Po stisknuti tlacitka ,,SEARCH* se vola funkci, ktera nejdiive
zkontroluje, zdali je zapnuté Bluetooth v mobilnim zatizeni. Pokud neni zapnuto, na displeji

se uzivateli zobrazi upozornéni, aby tak ucinil.

Pokud je vSe v poradku spusti se funkce na vypis zafizeni. Pomoci for smycky
projdeme vSechna sparovana zatizeni a vypisSeme je v okn¢ aplikace. V HTML kodu se vzdy

vypiSe jméno, adresa a tla¢itko s ndzvem Connect plus jméno Bluetooth zatizeni.

Uzivatel vybere zatizeni LEDsClimb. Aplikace se pokusi pfipojit k zafizeni pomoci
adresy zafizeni, jestli v§e probé&hlo v pofadku je uzivateli ozndmeno, Ze je pfipojen a milze
jit ovladat zatizeni. Také se zobrazi tlacitko DISCONNECT, pro ptipadné odpojeni.

V opacném piipadé se zobrazi upozornéni: ,,Something went wrong, try again.*.

6.2.3 Konfigurace trasy mozZnost ¢.1

V karté pod ikonou Sipek je konfigurace trasy udéland tim samym zpisobem jako pfi
pouziti hardwarové klavesnice. Na obrazovce se uZzivateli zobrazi ovladani pomoci Sipek
nahoru, dolt, doprava, doleva. Tlac¢itko ,,ADD DOID TO THE PATH®, ,,SAVE PATH*
a ,,NEW PATH".

Pomoci Sipek se pohybujeme po siti diod v zadaném sméru. Pti stisku Sipky se vzdy
do Arduina posle ten samy znak, ktery se nachdzi pod Sipkou na membranové klavesnici.

Program v Arduinu pak jen nasloucha, zda nejsou k dispozici data na Seriall komunika¢nim

19:08 B 33

Choose your own path

Go through diodes:

ADD DIOD TO THE PATH

SAVE PATH

Obrazek 36 Ovladani za pomoci Sipek
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kanale. Pokud ano, piecte data, ulozi je do proménné a porovnava je v if podminkach ve

funkci loop. Je to ta sama proménna, do které se zapisuje znak pii stisku klavesy.

Na lezecké stén¢ se diody rozsvécuji a zhasinaji ptfi kazdém zmdacknuti Sipky.
Jakmile dojdeme k diodé&, kterou chceme ponechat rozsvicenou, stiskneme tlacitko ,,ADD
DIOD TO THE PATH®. Do Arduina se posle ten samy znak jako pfi stisknuti klavesy
»Potvrdit“ na membranové klavesnici. Dioda se ulozi do cesty stejné jako pii stisku klavesy
a uzivatel pokracuje ve vybirani dal$i diody. Po vybrani vSech Zadoucich diod zmackne

uzivatel tla¢itko ,,SAVE PATH*.

Po stisknuti se uzivateli zobrazi okénko na zaddni obtiZnosti trasy, které¢ je omezeno
na pouze dva charaktery. Pro zadani obtiznosti ma uZzivatel k dispozici klavesnici svého
telefonu. Po odeslani obtiznosti je uzivatel obratem vyzvan k zadani jména. Znovu ho miize
zadat pomoci klavesnice na svém telefonu. Jméno trasy je omezené na 18 charakterti. Data

se postupné posilaji do Arduina.

Zde je zména. Do Arduina se poSle znak volajici funkci pro uloZeni cesty pies
mobilni aplikaci. V Arduinu se tak zavola funkce, kterd ¢eka na vstup od uzivatele pies

Bluetooth rozhrani. Je zde smycka c¢ekajici dokud neni Seriall k dispozici. Takze ma

Choose your own path Choose your own path

Go through diodes Go through diodes

ADD DIOD TO THE PATH ADD DIOD TO THE PATH

Enter the path name, max Enter the path difficulty
18 chars number and letter

Obrazek 37 Zadani nazvu cesty Obrazek 38 Zadani obtiznosti
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uzivatel Cas na zadani obtiznosti 1 jména trasy. To je poslano jako fetézec znaki do Arduina.

Zde se vytvofi novy uzel pro tuto cestu a pfijaté feté¢zce z mobilni aplikace se zde ulozi.

Pokud chceme vytvofit novou trasu, stiskneme tlacitko ,,NEW PATH®. Toto tlacitko
odesle do Arduina znak shodujici se se znakem pro klavesu ,,Novéa Cesta“ na klavesnici.

Vola se tedy stejna funkce, jak jiz byla vySe popsana.

Ptes for smycku se zhasnou vSechny diody. Rozsviti se prvni dioda a vynuluji se

pottebné globalni proménné. Aplikace je pfipravend pro zadani nové trasy.

6.2.4 Konfigurace trasy mozZnost ¢.2

V karté pod ikonou &tyt Ctvereckli s nazvem ,,Grips nalezneme ovladani pomoci
tlacitek zndzornujicich diody. Kazda dioda mé své odpovidajici tlacitko. Pfi poctu 9 diod

bude tedy zobrazeno 9 tlacitek dle sloupct a fadkti zadanych v nastaveni sit¢ diod.

Pocet diod se aplikace dozvi pomoci vymény informaci s Arduinem. Jakmile se
otevie okno Grips do Arduina se posle znak ,,S“. Arduino znak ptecte a ptejde do funkce
pro poslani nastaveni. Funkce posle do mobilni aplikace pocet fadki a sloupcti oddélenych

carkou. Mobilni aplikace zde chvili pocka, aby bylo zaruceno, ze data z Arduina jiz pfisly a

190603 - Nl 73% @ 19:07 @

Choose grips Choose grips

Grip 0 Grip 1 D Grip 0 Grip 1 Grip 2

Enter the path name, max

Grip 3 Grip 4 Grip 5 G
E i : $ ' 18 chars

Grip 6 Grip 7 Grip 8 Gr

Feet follow hands

SAVE PATH NEW PATH

Obrazek 40 Tlacitka znazoriiujici diody Obrazek 39 Zadani ndzvu cesty
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¢ekaji v bufferu na preCteni. Nasledné se data ptectou a vynasobi, dle ziskaného celkového
poctu diod se pfes funkci JavaScriptu pro vytvofeni elementu vytvoii pozadovany pocet

tlacitek s pfifazenym unikatnim ID. Tlacitka se zobrazi v okné.

Prvni dioda, tedy dioda se soutadnicemi 0,0 je rozsvécena a jeji tlacitko je oranzové.
Ostatni tlacitka jsou modré barvy a diody jsou zhasnuté, pokud na tlacitko klikneme, zméni
barvu na oranzovou a dioda na lezecké sténé se rozsviti. Pokud na tlaéitko klikneme znovu,

dioda zhasne a tlacitko v telefonu zméni barvu zpét na modrou.

V Arduinu jsou dvé funkce pro tento piipad uziti, ob& po jejich zavolani ¢ekaji na
pfijeti ¢isla diody. Jedna funkce zhasind diody a druhd je rozsvécuje. Ani jedna funkce
v Arduinu rozsvécené diody nikam nezapisuje. To se d&je v kodu mobilni aplikace. Na

ptislusné pozice se v poli zapisuji ¢isla znazornujici rozsvécenou diodu. Pokud se dioda

zhasne, pfislusna pozice se prepise nulou.

Pomoci rizn¢ barevnych tlac¢itek muzeme piehledné vidét, které diody jsou
rozsvicené. Tato konfigurace trasy je jedinym ptipadem uziti, kde se da jiz zvolena dioda

znovu zhasnout. Jak uzivatel dokonc¢i nastaveni trasy, stiskne tlacitko ,,SAVE PATH".

Do Arduina se zacnou posilat data. Nejdiive se posle znak vybirajici spravnou funkci
pro uloZeni trasy. Nasledné se zaSle fetézec Cisel oddélenych ¢arkou zndzornujicich diody
zvolené trasy. V Arduinu se fetézec vezme, oddéli se pomoci znaku oddélovace, v tomto
ptipadé€ je to ¢arka, prevede se do celého Cisla a ulozi se do nové vytvotfeného pole celych

¢isel v nové vytvofeném uzlu pies for smycku.

Nasledné je uZivatel vyzvan upozornénim k zadani obtiZnosti trasy, a jejiho jména
pomoci téch samych funkci, které se vyuZily pii konfiguraci trasy ¢islo 1.

Pokud uzivatel stiskne tlacitko ,,NEW PATH* odesle se do Arduina znak shodujici

se se znakem pro klavesu ,,Nova Cesta* na klavesnici. Vola se tedy stejna funkce, jak jiz

byla vyse popséna.

V Arduinu se pies for smycku se zhasnou vSechny diody. Rozsviti se prvni dioda a
vynuluji se pottebné globalni proménné. Na lezecké sténé vSechny diody zhasnou az na

prvni diodu nahote vlevo. Aplikace je pfipravena pro zadani nové trasy.

6.2.5 ProhliZeni tras

Otevienim karty se symbolem mapy a nazvem ,,Routes* se dostaneme do posledni karty

nasi aplikace. V tomto okné mtizeme videt policko pro ndzev a obtiznost trasy, dale tlacitko
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snazvem ,,NEXT PATH® pro listovani v trasach. Po otevieni karty se zobrazi posledni
uloZena trasa. Jeji jméno se vepiSe do policka ,,name:* a jeji obtiznost se napise do policka

»difficulty:“. Na lezecké stén¢ sviti odpovidajici diody pro danou trasu.

Pti otevieni tohoto okna se do Arduina poslal znak pro zavolani funkce, ktera posle zpét
do mobilni aplikace jméno a obtiznost prvniho uzlu. Mobilni aplikace data piecte a zobrazi.
Samotna trase se do mobilni aplikace neposila, neni diivod. Trasu rozsviti Arduino hned po

poslani jména a obtiznosti.

Tlacitkem ,,NEXT PATH* se posuneme na dal$i trasu v potfadi. Na lezecké sténé se
rozsviti pouze odpovidajici diody pro danou trasu. Polic¢ka ,,name:* a ,,difficulty:* se ptepisi

odpovidajicimi hodnoty.

Tlacitkem ,,NEXT PATH® se posle znak volajici funkci pro dalsi cestu v listu.
V Arduinu se ukazatel na nyné&jsi uzel listu posune na nasledujici a jeho data se poslou zpét

do mobilni aplikace

name: Feet follow hands

difficulty: 5a

NEXT PATH

Obrazek 41 Zobrazeni udajii o cesté
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ZAVER

Cilem prace bylo vytvofeni systému pro zobrazovani tras na lezecké sténé.
V projektu se predevsim fesila jeho univerzalnost. VSechny dosavadni systémy vyznacujici
trasy na lezeckych sténach pomoci LED diod maji spole¢nou jednu nevyhodu a tou jsou
pevné dané parametry jako je velikost st€ny a samotné typy chytii na ni. Pokud bychom si
chtéli koupit jeden z dosavadnich LED systému na vyznaceni tras, bylo by zapotiebi vytvofit

piesny rozmér stény, a navic k tomu koupit nové chyty, které jsou pevné dané v aplikaci.

Navrzeny systém vyzaduje pouze zakoupeni systému s LED diodami. Tento systém
se navic prizpusobi jiz hotové sténé. Vysledkem prace je ucelené feSeni pro univerzalni
konfiguraci tras na lezeckych sténach riznych velikosti. Trasy je mozno nastavit jak pies

klavesnici, tak i pomoci mobilni aplikace ptes Bluetooth rozhrani.

Vzhledem k tomu, Ze v mobilni aplikaci jsou chyty znazornény pomoci tlacitek, a ne
jako v ostatnich aplikacich pomoci piedem pevné daného grafického prostiedi, je i mobilni

aplikace pouzitelna pro vSechny navrhy individudlnich siti diod.

Prace je zatim realizovéna jako prototyp s vyuzitim nepdjivého pole, ale planuje se

jeji dokonceni a zhotoveni na lezecké stén€ v détském bezbariérovém centru v Katefinicich.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
LED Light emitting diode

DIY Do It Yourself

K&  Koruna Ceska

Wi-fi Wireless Fidelity

ID Identification

IDE integrated development environment

UART Universal asynchronous receiver-transmitter
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