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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva navrhem a implementaci modulu pro robota Nao v
programovacim jazyku C++. Jeho hlavnim tic¢elem bude poskytovani ptistupu
k databazi pii vyvoji dalsich aplikaci. Jelikoz tento modul bude integrovan
pfimo v NAOgqi frameworku (rozhrani pro vyvoj aplikaci), ktery ma omezené
vypocetni zdroje je nutné vhodné vybrat nenaroc¢ny databazovy systém pro
robota Nao. Jako nejvhodnéjsi se ukdzal databazovy systém SQLite, ktery je
velice kompaktni a nendroc¢ny. Modul byl zaveden do hlavy robota a tispésné
otestovan zakladnimi operacemi nad databazi.

Klicova slova Databazovy systém, robot NAO, modul, aplikace, NAOqi
Framework, C++4-, SQLite
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Abstract

This bachelor thesis deals with the design and implementation of the module
for the Nao robot in the programming language C+—+. Its main purpose is pro-
viding access to the database for developing other applications. This module
will be integrated into the NAOqi framework (Application Development Inter-
face), which has limited performance, it is necessary to select a low-resource
database system for the Nao robot. The most appropriate proved to be the
SQLite database system, which is very compact and lightweight. The module
was loaded into the robot‘s head and successfully tested by basic operations
in the database.

Keywords Database system, NAO robot, module, application, NAOqi Fra-
mework, C++, SQLite
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Uvod

P1i vyvoji aplikaci je obcas nutné ukladat dtlezita data do spolehlivého tlo-
zisté dat. K tomu ndm dnes poméhaji databazové systémy. Ty slouzi prede-
vsim k uklddani dat, ale také k jejich Udrzbé, konzistenci a zotavovani po
chybéach. Jelikoz pii praci s robotem Nao je obcas také zapotiebi néjaka data-
baze, at uz kvili vyvoji aplikaci nebo uchovavani dat, zvolil jsem si jako téma
své bakalarské prace Integrace databaze do NAOqi frameworku.

NAOQOqi framework zajistuje jednotné rozhrani pro vyvoj aplikaci pro ro-
bota NAO, které je nezavislé na volbé programovaciho jazyka a umisténi v
siti. Podporované jazyky jsou C++, Java, Python a grafické prostredi Chore-
graphe. Aplikace v NAOqi frameworku muze bézet s jednotnym rozhranim z
libovolné stanice v siti.

My se nejdiive v kapitole [1| podivame detailnéji na cil a smysl prace. Také
si zde popiseme prinos této prace a moznosti jejiho dalsitho uziti.

V prvni pilce kapitoly [2] si ukdzeme robota Nao, pro kterého budeme
vyrabét modul. PopiSeme jeho vyvoj a robota jako takového [2.1] Poté si popi-
seme jak to vypadd uvnitf robota, jak vypada jeho operacni systém, NAOqi
framework, jak se vytvari moduly a jak se volaji[2.1.3]

Dale si kratce vysvétlime zdkladni pojmy o databazovych systémech a
poté porovname databdze SQLite, MySQL a PostgreSQL. Také si vysvétlime,
pro¢ jsem se rozhodl zvolit pro implementaci databdzovy systém SQLitd2.3]

Nasledujici kapitola predstavi jak jsem navrhl modul, ktery bude komuni-
kovat s databézi[3.2] Je zde také pfedstaveno aplika¢n{ rozhrani a jeho vyroba
v grafickém prostfedi Choregraphe

V posledni kapitole [4] se podivime na implementaci. Nejdiive si fekneme,
pro¢ neni databdazi potreba instalovat. V dalsi sekci ukdZeme implementaci
modulu, jeho aplika¢niho rozhrani a boxu v Choregraphe. Nakonec se podi-
vame na bezpec¢nost modulu, jeho otestovani a jednoduchou aplika¢ni ukazku
komunikace modulu s databézi.






KAPITOLA 1

Cil prace

Cilem prace je navrhnout a implementovat modul pro robota NAO, ktery
bude komunikovat s databazi uvniti robota. Proto je tfeba vhodné vybrat
databazi vzhledem k omezenym vypocetnim schopnostem robota a nasledné
ji nainstalovat. Nakonec je zapotfebi vytvorit aplika¢ni rozhrani modulu pro
jazyky C++, Java, Python a grafické prostfedi Choregraphe. Modul se poté
otestuje pomoci jednoduché aplikace.

Hlavni smysl této prace je podpora vyvoje dalsich pokrocilych aplikaci
zavedenim databézového modulu piimo do hlavy robota. Mezi hlavni vyhody
zabaleni databaze do naoqi modulu béziciho v hlavné robota patii predevsim
snadné ukladani, nac¢itani a udrzba dat. Jelikoz bude k modulu vytvoreno
aplikacni rozhrani pro vSechny programovaci jazyky, kterymi robot disponuje,
budou mit vsichni budouci tvirci aplikaci jednoduchy a spolehlivy pristup k
datovému tlozisti.

e Jednoduchy

Navic bude modul integrovin do NAOqi Frameworku2.1.3] tim se zre-
dukuje zavislost aplikaci na externim softwaru. Uzivatel nebude muset
resit zadny vybér databaze ani jeji instalaci. Misto toho bude rovnou
postaven pred rozhrani modulu, ktery uz bude integrovan v NAQOqi Fra-
meworku.

e Spolehlivy

Modul bézici v robotovi bude komunikovat s databazi, kterd bude umis-
téna také v robotovi. Aplikace tedy bude imunni vaci vypadkum wifi
nebo pripojeni k internetu. Tim paddem bude vse fungovat samostatné
tfeba i Uplné bez pripojeni.






KAPITOLA 2

Analyza

2.1 Robot NAO

Robot NAO je humanoidni robot, ktery je 58 centimetru vysoky a vazi 4.3
kilogramu. Pro lepsi predstavivost je robot vidét na obrazku Vyvinula ho
francouzska spole¢nost Aldebaran Robotics v roce 2006 a od té doby ho porad
vylepsuje. Nyni je k dispozici jeho 5. verze. Po celém svété se uz prodalo vice
nez 10 000 téchto robotu [2].

2.1.1 Specifikace robota
e Procesor ATOM 7530 1.6 GHz

e 1 GB RAM

Obréazek 2.1: Robot NAO [I]
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e 2 GB Flash pamét

e 8 GB Micro SDHC pamét

2.1.2 Vyvoj robota

Vyvoj robota Nao zacal Bruno Maisonnier v roce 2004 jako ,Projekt Nao“,
pozdéji v roce 2005 zalozil spole¢nost Aldebaran Robotics [3]. Do této spo-
lecnosti presunul vyvoj robota. Mezi lety 2005 a 2007 spole¢nost vyrobila 6
prototypt. V breznu roku 2008 byla vypusténa prvni produkéni verze robota
nesouci nazev ,Nao RoboCup Edition“, kterd se méla zicastnit soutéze Ro-
boCup téhoz roku [4]. Pozdéji stejného roku byla vypusténa dalsi verze robota
»2Nao Academics Edition® pro univerzity, vzdélavaci instituty a vyzkumné la-
boratore.

V prosinci 2011 Aldebaran vypustila dalsi verzi robota s nazvem Nao Next
Gen [5]. Ten mél hardwarové i softwarové vylepseni jako napt. lepsi kamery,
zvysenou robustnost, anti-kolizn{ systém a rychlejsi chtizi. V roce 2014 vysla
posledni verze robota nesouci nazev Nao Evolution s prodlouzenou vydrzi,
vylepsenym hlasem a diky ¢tyfem mikrofonim lokalizaci zvuku v prostoru

2.1.3 NAOqi Framework

NAOqi je opera¢ni systém, ktery vyuzivd robot Nao. Je to GNU/Linuxova
distribuce zaloZena na Gentoo. Je vestavénny a poskytuje robotovi vse, co
potfebuje. Obsahuje spoustu programu a knihoven [6].

NAOQqi Framework je framework vyuzivany k programovani robota. Zod-
povida za jeho chovani a to véetné: zdrojl, synchronizace a paralelniho béhu
programu [7].

Tento framework zajistuje komunikaci mezi raznymi moduly uvnitf robota
(pohyby, audio, video) a sdileni informaci. Navic je multi-platformni (Cross
platform), multi-jazykovy (Cross language) a dovoluje ndm vytvaret distribu-
ovanné aplikace (Distributed applications).

e Multi-platformni

Miize byt pouzit na MS Windows, Linuxu nebo MacOS. Vyviji se nasle-
dujicim zpisobem:

— Pomoci Pythonu miizeme jednodusse spustit kéd budto na nasem
PC nebo pfimo na robotovi

— Pomoci C++, ale kéd musime nejprve zkompilovat pro cilovy ope-
racni systém. Pokud tedy chceme program spustit na robotovi, je
nutné pouzit cross-kompilac¢ni nastroj, aby vygeneroval kéd, ktery
bude mozné spustit na opera¢nim systému robota.



2.1. Robot NAO

riMemoryProxy.getData("CountDown")

riMemoryProxy.insertData("danceleader"”, "yes")

r2MemoryProxy.insertData(" danceLeader”, "no")

Obrézek 2.2: Distribuovanné aplikace v NAOqi Frameworku [7]

e Multi-jazykovy
Software bézici na robotovi mtze byt vyvijen v Pythonu nebo C++.
V obou pripadech jsou metody viceméné stejné. Na to, abychom prinutili
robota Tict ,,Hello World“ staci jen:
— V Pythonu:
textToSpeechProxy.say("Hello World")
-V C++:
textToSpeechProxy->say("Hello World");

e Distribuované aplikace
Aplikace bézici v redlném case nemusi byt jen spustitelné, ale mohou
vyuzivat nékolik procesu a/nebo moduli, které jsou rozmistény na vice
roboti Nao.
Na obréazku [2.2] je vidét synchronizace dvou robottt Nao. Nejdfive spe-
cifikujeme robota R1 jako hlavniho a R2 jako zavislého na R1. Poté
spustime casova¢ na robotovi R1, ten se uz postara, aby s robotem R2

zacali ve stejny okamzik (roboti musi zndt IP adresy a porty toho dru-
hého).

2.1.4 NAOqi Proces

Spustitelny proces NAOqi, ktery bézi na robotovi je broker Pri spus-
téni nahraje soubor autoload.ini ten definuje, které knihovny se maji na-

7
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Broker Libraries Modules

"NAOG"

libalbase.so

autoload.ini

(eore]
albase
launches

liblauncher.so I——{ ALLauncher ]
libalbonjour.sa }—{ ALBonjour ]

albonjour

fexira)

framemanager
ds

sensors
audicout

libfr

libleds so |—[ AlLeds

Obrazek 2.3: Moduly nactené souborem autoload.ini [7]

Broker Modules Methods

Netwaork N
Access ALMotion anglelnterpolation(...) ]
getAngle(...)

setintensity(...)

Alleds

Obréazek 2.4: Strom zavislosti brokeru [7]

¢ist. Kazd4 z téchto knihoven obsahuje jeden nebo i vice modult které
vyuziva broker k volanich jejich metod.

Broker vyhledava tak, aby kazdy modul ve stromu nebo pres sit mohl
nalézt jakoukoli metodu, kterd byla nactena. Nacitdni modult vytvari strom
metod pripojenych k modulu a moduly pripojené k brokeru

2.1.4.1 Broker
Je objekt, ktery ndm poskytuje
e Adresarové sluzby: k nachizeni moduli a metod

e Sitovy pristup: dovolujici spoustét metody nactenych modulu zvenku
procesu



2.1. Robot NAO

2.1.4.2 Modul

Typicky je kazdy modul tiida v knihovné. Kdyz je knihovna nactena souborem
autoload.ini, je automaticky vytvorena instance tfidy modulu. Konstruktor
tridy, ktery dédi z ALModuleE] muze zavazat metody. Diky tomu jsou nabizeny
jejich jména a metody brokeru, takze jsou k dispozici ostatnim. Modul miize
byt lokalni nebo vzdalenny.

e Pokud je vzdaleny, je kompilovan jako spustitelny soubor a miuze byt
spustén venku z robota. Vzdalené moduly jsou jednodussi na pouziti a
mohou byt debugovany jednoduse zvenci, ale jsou méné efektivni z hle-
diska rychlosti a pamétové narocnosti.

e Pokud je lokalni, je kompilovan jako knihovna a mize byt spustén pouze
na robotovi. Jsou ale vice efektivni nez vzdélené moduly.

Kazdy modul obsahuje rtizné metody. Mezi nimi jsou i nékteré vazané,
neboli mohou byt voldny zvenku modulu, napt. jiného modulu nebo spustitel-
ného souboru. Zpisob volani vazanych metod nezavisi na tom, jestli je modul
lokalni nebo vzdalenny, modul se automaticky prispiisobi.

e Lokalni moduly

Lokalni moduly jsou dva (nebo i vice) moduli spusténych ve stejném
procesu. Ke komunikaci mezi sebou pouzivaji pouze jeden Broker. Jelikoz
jsou ve stejném procesu, mohou sdilet proménné a volat metody druhého
modulu bez jakékoli serializace nebo sitovani. To zarucuje nejrychlejsi
komunikaci mezi nimi.

e Vzdalenné moduly

Vzdalenné moduly mezi sebou komunikuji pfes sit. Vzdalenny modul
potiebuje Broker ke komunikaci s jinymi moduly. Pravé Broker je zde
zodpovédny za vSechnu sitovou ¢innost. Vzdalenné moduly pracuji skrz
SOAPP| pres sit.

e Pripojeni mezi vzdalennymi moduly

Vzdélenné moduly mezi sebou mohou komunikovat pfipojenim Brokeru
k Brokeru jiného modulu. Pripojeni dvou Brokert otevie obousmérnou
komunikaci, oba moduly mohou mezi sebou komunikovat.

e Pripojeni mezi Brokery

Je zde i moznost pripojit dva moduly tim, Ze pfipojime jejich Brokery
mezi sebou. Pokud tedy mame dva moduly B a C, tak kdyz ptipojime

!Mize byt pouzit jako nadt¥ida pro potieby uzivatele, hlavné k pomoci obsluhovat a
nabizet svoje metody[8]
2Simple Object Access Protocol
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O—|i root £

E )

Obrazek 2.5: Puziti boxu v grafickém prostiedi Choregraphe [9]

jejich Brokery, bude modul B pfistupovat k metodam modulu C a ob-
racené, modul C bude moci pfistupovat k metodam modulu B.

2.1.5 Choregraphe

Choregraphe [10] je multi-platformni desktopova aplikace, kterd ndm umoz-
nuje:

e Vytvafet animace, chovani a dialogy,

e Testovat na simulovaném robotovi nebo primo na realném,
e Ovladat a monitorovat robota,

e Pridat vlastni chovani robota pomoci kédu v Pythonu.

Choregraphe je grafické prostiedi, takze je odsud mozno vytvaret aplikace,
jako napr. pohyby robota nebo psani e-maili, bez toho abychom museli napsat
jedinou radku koédu. Na obrazku je vidét ukazka programu v prostredi
Choregraphe. Pokud ho spustime, robot se predstavi a zaroven dvakrat pokyva
hlavou, az budou obé instrukce dokonc¢ené, zamava nam na pozdrav.

V Choregraphe je pritomno velké mnozstvi téchto jiz predpfipravenych
boxu ve vSemoznych kategoriich napr. audio, motion, flow control, apod. Ty
nas ale zajimat nebudou. My potfebujeme vytvorit novy box, diky kterému
bude umoznén uzivateli pristup k databazi pti vyvoji aplikaci.

10



2.2. Vybér databaze

2.1.5.1 Box v Choregraphe

Box je zakladni prvek v tomto grafickém prostiedi [I1]. MtuzZe obsahovat velmi
jednoduchou akei (napf. box Say) nebo velmi komplexni aplikaci (napf. pru-
zkum celé mistnosti). Kazdy box mé nasledujici vlastnosti: jméno, obrazek
(pomaha ndm porozumét tomu, co box déld) a popis, ktery se objevi pokud
najedeme kurzorem na box. Boxy déle rozdélujeme podle toho co obsahuje na
4 typy:

e Python box - obsahuje skript, ktery je napsan v Pythonu,

e Flow diagram box - obsahuje skupinu box1, které jsou na sebe navazané,

e Timeline box - pomdha nam jednoduse synchronizovat boxy s pohyby,
pohyby mezi sebou a/nebo boxy mezi sebou,

e Dialog box - obsahuje tzv. Dialog topic| (Zde rozebirat nebudeme).
Kazdy box ma vstup, vystup a parametry.

e Vstup - muze mit jeden nebo vice vstupl, vstup ma vzdy néjaky typ,
napt. String (box dostane na vstupu text) nebo Bang (boxu se prosté
fekne, aby zacal pracovat),

e Vystup - stejné jako u vstupu, muze mit jeden nebo vice vystupt, taktéz
se musi vybrat jeden z nékolika typu vystupu,

e Parametry - boxu mtzeme zadat i parametry, ty jsou nepovinné. Mohou
napt. upravovat chovani boxu.

2.2 Vybér databaze

Ze vseho nejdrivé si néco popiseme o databézich jako takovych V dalsich
podkapitoldch uz budeme rozebirat konkrétni databaze. Téch bude nékolik
maélo, pouze ty, které jsem bral v potaz a hodily by se nejvice pro implementaci,
kvili omezenému vykonu robota viz. [2.1.1

2.2.1 Databéaze

Databéze je soubor zédznamu (zprav), jako jsou znaky, ¢isla, diagramy, jejichz
systematicka struktura umoznuje, aby tyto zprdvy mohly byt vyhledédvany
pomoci poéitace [12].

Vyuziva se k Tizeni velkého mnozstvi, perzistentnich, spolehlivych a sdile-
nych dat.

e Velkého mnozstvi - nestaci pro né operacni pameét

e Perzistentnich - pretrvavaji od zpracovani ke zpracovani
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Spolehlivych - lze je rekonstruovat po chybé

Sdilenych - jsou pristupna vice uzivatelim

Hlavni pfinosy databazové tehchnologie:

Nezavislost dat na aplikaci
Efektivni pristup k datum
Urychleni vyvoje aplikaci
Integrita a ochrana dat
Spréava a zalohovani dat
Transakéni zpracovani
Paralelni pristup k dattim

Zotaveni po chybé

Databéze se déli na relacni, objektové a objektové-relacéni.

2.2.1.1 Jazyk SQL

Sprava databazi je komplikovany proces, tudiz se ke komunikaci s datab&zi
se vyuziva dotazovaci jazyk SQL(Structured Query Language). Ten je zodpo-
védny za dotazovani a upravy informaci ulozenych v databazi [13].

12

Historie SQL

SQL bylo vytvoreno v sedmdesatych letech v laboratorich IBM. V IBM
vytvorili novy software jménem R. Ke spravé dat ulozenych v systému
R byl vyvinut pravé jazyk SQL. Ten mél nejdiive nazev SEQUEL, ale
pozdéji byl prejmenovan na SQL, tak jak ho zndme dnes.

V roce 1979 uvidéla spolecnost Oracle, tehdy zvand Relational Software,
komerc¢ni potencidl SQL a vydala jeho upravenou verzi zvanou Oracle
V2.

SQL Standard

Standard SQL prosel lety fadou zmén. Ty pridaly velké mnozstvi novych
funkei. Napriklad podpora XML, regularni vyrazy, rekurzivni dotazy a
mnoho dalsiho. Velké mnozstvi databazovych feseni, napt. MySQL nebo
PostreSQL neimplementuji cely standard kvili jeho vysokému objemu.
Takze i kdyz vSechny SQL implentace jsou pomérné podobné, nejsou
mezi sebou kompatibilni.

Prvky jazyka SQL



2.2. Vybér databaze

— Klauzule - Jednotlivé komponenty dotazi a tvrzeni
— Vyrazy - Vytvari hodnoty nebo tabulky, které se skladaji z radku
a sloucpu dat

— Predikaty - Specifikuji podminky, které slouzi k omezeni dotazi
a tvrzeni

Dotazy - Vrati data na zakladé danych kritérii

— Tvrzeni - Kontroluji transakce, béh programu, pripojeni nebo dia-
gnostiku. V databazovych systémech se pouzivaji k odesilani dotazi
od klientu do serveru, kde je databaze ulozené a nasledné odpovédi
klientovi

e SQL Dotazy (DQL - Data Query Language)

Dotazy jsou nejcastéjsi a nezbytné SQL operace. Diky dotaztm, je mozné
vyhledavat informace v databédzi. Zacinaji piikazem "SELECT". Pomoci
téchto klauzuli mohou byt vice specifické:

- FROM

Timto prikazem vybirame tabulku, ve které dotaz provadime

— WHERE
Rika které fadky nas zajimaji. Veskeré fadky vyhodnocené jako
"TRUE" budou vybrany

— ORDER BY
Urcuje, jak seradit vysledky dotazu. Jinak jsou vraceny v nahod-

ném poradi
e SQL Manipulace s daty (DML - Data Manipulation Language)

Manipulovat s daty je nezbytna véc pro SQL tabulky. Mizeme pfidat
novou informaci, upravit stavajici informaci nebo smazat jiz nepottebnou
informaci.

— INSERT
Timto piikazem pridame novy Ffadek dat do jiz existujici tabulky
— UPDATE

Prikazem jednodusse upravime stavajici zdznamy v tabulce novymi
hodnotami

— DELETE

Diky tomuto pfikazu jsme schopni smazat nepotiebné radky z ta-
bulky na trvalo

e SQL Definice dat (DDL - Data Definition Language)

Dovoluje uzivateli definovat nové tabulky a prvky

13
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— CREATE

Timto prikazem pridame novou tabulku do jiz existujici databaze

- DROP

Diky tomuto ptikazu jsme schopni smazat nepotiebné tabulky z da-
tabaze na trvalo

— TRUNCATE

Prikazem snadno smazeme veskeré stdvajici zdznamy v tabulce, ale
tabulku jako takovou nechdme byt(nesmazeme ji a bude prazdnd)

— ALTER
Tento prikaz dovoluje uzivateli upravovat jiz existujici objekt, napft.
pridani radku do tabulky
e SQL Kontrola dat (DCL - Data Control Language)
Dovoluje uzivateli definovat privilegia jinym uzivatelim do rznych da-

tabazi

— GRANT

Timto piikazem priddme uzivateli prava upravovat vybranou ta-
bulku

— REVOKE

Diky tomuto prikazu jsme schopni uzivateli odebrat veskerd, drive
pridana prava

2.2.1.2 ACID Vlastnosti

Jsou 4 vlastnosti, které garantuji validitu databaze za vSech okolnosti, véetné
vsech moznych chyb, které mohou nastat.

e Atomic - Atomické

Transakce musi probéhnou bud celd nebo vibec

e Consistent - Konzistentni

Databaze se méni z konzistentniho stavu do jiného konzistentniho stavu

e Isolated - Nezivislé

Jednotlivé efekty transakce nejsou viditelné jinym transakcim

e Durable - Trvalé

Uspésné provedené transakce jsou trvale ulozeny

14
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?SQthe

Obrazek 2.6: SQLite Logo [14]

2.2.2  SQLite

SQLite je jednoduchéd knihovna, kterd implementuje sobéstacnou, bez serve-
rovou, nepotfebujici konfiguraci a transakéni SQL databézi [14].
e Sobéstacnou

Knihovna je sobésta¢na, v tom smyslu, ze ji k béhu stac¢i velmi malo
zavislosti. Bézi na jakémkoli opera¢nim systému, dokonce i na velmi ore-
zanych, vestavnych systémech. Nejsou zapotiebi zadné externi knihovny
nebo jiné rozhrani. Stac¢i pouze nékolik zékladnich C-éckovych knihoven.

e Bez serverovou

Nefunguje na architekture klient-server

e Nepotrebujici konfiguraci

Nepotrebuje byt "nainstalovand'pred pouzitim ani nijak nastavend

e Transakéni

Vsechny zmény a dotazy splnuji ACID vlastnosti

SQLite je mozno vyuzit ke vSem uceltim, soukromym nebo komercénim. Zapi-
suje a ¢te primo do béznych souboru. Jedna kompletni databéze, véetné vsech
tabulek, indext a pohledi=jeden soubor. Soubor neni zavisly na platformé,
lze ho tedy ruzné presouvat a pouzivat. Dokonce i mezi rizné bitovymi ope-
racnimi systémy(32b a 64b) nebo architekturami little-endian a big-endian.
Projekt SQLite byl spustén v roce 2000.

Pro vice informaci je mozno navstivit oficidlni stranky projektu: https:
//www.sqlite.org nebo piimo SQLite dokumentaci

2.2.3 MySQL

MySQL je nejpopularnéjsi Open Source databazovy systém, ktery je vyvijen,
distribuovan a podporovan v Oracle Corporation [16].

e Hlavni znaky
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My

Obrézek 2.7: MySQL Logo [15]

Napsdno v C/C++

— Testovano dlouhou fadou rtznych kompildtora

Funguje na mnoha riznych platforméch

Pouziva vice-vrstvy server, ktery vyuziva nezavislé moduly

— Je navrzen tak, aby byl vice-vlaknovy pomoci uzivani kernelovych
vldken, diky tomu jednodusse vyuziva vice jader procesoru, pokud
jsou k dispozici

— Uziva velmi rychlé B-stromové diskové tabulky (MyISAM) s kom-
presi indext

— Je zde implementovano mezipamétové ukladani hashovacich tabu-
lek, které se vyuzivaji jako docasné tabulky

e Relacni databaze

MySQL je relacni databaze, to znamend, ze ukladd data do rtznych
tabulek, misto ukladani vsech dat do jedné velké kolekce. Struktura da-
tabéze je rozdélena do nékolika fyzickych soubort, kvili vyssi rychlosti.
Logicky model obsahujici rtizné objekty, napf. jednotlivé databaze, ta-
bulky, pohledy, radky a slouce, nabizi flexibilni programovatelné pro-
sttedi. Uzivatel zde nastavuje vztahy vedouci mezi riznymi datovymi
objekty, napt. one-to-one(jedna k jedné), one-to-many(jeden k mnoha),
unique(jednineény), required (nutny), optional(volitelny) a pointers(ukazatele)
mezi jednotlivymi tabulkami.

e Open Source

MySQL je Open Source, coz znamen4, ze je mozné volné pouzivat MySQL
a dokonce upravovat. Kdokoliv si mtize tento software stahnout a pouzi-
vat zcela zdarma. Pokrocilejsi uzivatelé mohou dokonce zménit zdrojovy
kéd, dle svého uvazeni, tak aby jim vice vyhovoval. Pouziva se zde GPL
(GNU General Public License), kterd urcuje, co se smi a nesmi délat
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s timto softwarem v rtznych situacich. Pro ty, komu nevyhovuje GPL li-
cence, je mozno zakoupit komeréni licenci primo od Oracle Corporation.

Klient/Server Architektura

MySQL funguje na architektute klient/server. Neboli systém se sklada
z vice-vlaknového SQL serveru, ktery miize obsluhovat zaroven nékolik
ruznych klienti, knihoven a celou rfadu aplika¢nich programovacich roz-
hrani(API). Avsak je zde i moznost mit MySQL Server jako vestavénnou
vice-vlaknovou knihovnu, kterou pouze nalinkujeme do nasi aplikace.
Touto moznosti ziskdme maly, jednoduchy a snadno konfigurovatelny
produkt.

Velmi rychly, spolehlivy, skalovatelny a snadno pouzitelny

MySQL je mozno rozebéhnout na jakémkoli pocitaci nebo netobooku,
vedle dalsi aplikaci, tfeba webovych serverti. MySQL je mozno skalovat
do vice pocitacu(clusteru), pripojenych mezi sebou. Cilem vyvoje bylo
puvodné ovladani velkych databazi mnohem rychleji, nez vsechny dosud
existujici reseni.

Datové typy

Je zde mnoho datovych typi: znaménkové/neznaménkové celociselné
hodnoty (integery) 1,2,3,4 a 8 byt dlouhé, déle napt. float, double, char,
varchar, binary, varbinary, text, blob, date, time, datetime, timestamp,
year, set nebo enum. Pro vice informaci o datovych typech navstivte
MySQL dokumentaci o datovych typechl

Bezpecnost

Systém hesel a privilegii je velmi flexibilni a bezpecny a tak povoluje
ovéreni primo u hostitele. Hesla jsou zabezpecena Sifrovanim a vcetné
veskeré heslové komunikace mezi serverem a klientem.

Konektivita

Klienti se mohou k MySQL Serveru ptihlasit skrze nékolik protokoli:

— Skrze TCP/IP sokety na jakékoli platformé

— Na Unixovych systémech pomoci Unixovych doménovych soketti
Programy MySQL klientt mohou byt napsany v jednom z mnoha jazyk.
Jsou k dispozici API pro C, C++, Eiffel, Javu, Perl, PHP, Python, Ruby
nebo Tcl.
Vestavna MySQL Serverova Knihovna

Dle [17] existuje vestavénna knihovna MySQL. Dokéze bézet primo v apli-
kaci u klienta. Hlavni vyhodou je predevsim vétsi rychlost a zjednodu-
Senné nastaveni pro vestavnné aplikace. Je zalozZena stejné architekture
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Funkce

Popis

mysql__ library__ init()

Inicializuje databazi, je ji tedy vhodné vo-
lat co nejdrive po spusténi programu, musi
byt volana jako prvni ze vsech MySQL
funkci

mysql__ library__ end()

old se pred koncem programu, slouzi
k ukoncéeni béhu databéze

mysql__ thread__ init()

Je potieba zavolat v kazdém vldkné, které
vytvorime a chceme v ném pristupovat

k MySQL

mysql__ thread__ end()

Volé se pred ukoncenim vldkna, které vy-
uzivalo MySQL

Tabulka 2.1: Hlavni funkce vestavénné MySQL knihovny

Obrazek 2.8: PostgreSQL Logo [18]

jako MySQL opét napsana v C/C++. API je identické pro obé verze,
jak pro vestavénnou MySQL knihovnu a MySQL s architekturou klient-

server. V tabulce [2.1] jsou vypsany jeji hlavn{ funkee.

e Zajimavosti

MySQL je pojmenovano po dcefi jednoho ze spoluzakladatelt Montyho
Wideniuse, ktera se jmenuje My. ,Sakila“ je jméno delfina, ktery je vidét
na logu MySQL, obrazek Jméno bylo vybrano jako jedno z mnoha
v soutézi ,Name the Dolphin“, do které zasilali uzivatelé své navrhy.

2.2.4 PostreSQL

PostgreSQL je vykonny, Open Sourcovy, objektové-relacni, databazovy sys-
tém, ktery vyuziva a rozsifuje standard jazyka SQL. Pridava do SQL mnoho
novych funkci, diky kterym bezpecéné uklada a skaluje i ty nejkomplikovanéjsi
data. Pocatky projektu sahaji az do roku 1986 jako soucast projektu POST-

GRES| [19].
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e Hlavni znaky

PostgreSQL si ziskalo svou silnou reputaci predevsim za svoji prove-
fenou architekturu, spolehlivost, datovou integritu a rozsiritelnost. Lze
jej nainstalovat na vsechny majoritni opera¢ni systémy a od roku 2001
splnuje vlastnosti ACID.

e Rozsiritelnost

PostgreSQL prichazi s mnoha novy funkcemi, ty maji pomoci vyvojaram
vyvijet aplikace, administratorim zabezpecit data a vytvorit prostiredi
tolerujici chyby. Navic je PostgreSQL velmi rozsititelné. Zkusenéjsi uzi-
vatel muze definovat nové vlastni datové typy, vytvorit nové funkce nebo
dokonce psat kod z rliznych programovacich jazyki, bez nutnosti pre-
kompilovani databaze.

e Podpora SQL

PostgreSQL se snazi co nejvice priblizit Standardu SQL, ale v nékte-
rych pripadech by to vedlo ke Spatnym ndvrhtim v architekture nebo
k rozporu s tradiénimi funkcemi. Mnoho funkci z SQL Stadardu je tedy
podporovano, bohuzel obcas s lehce pozménénou syntaxi nebo funkdc-
nosti.

e Datové typy

Zakladni typy - Integer(celo¢iselnd hodnota), Numeric(¢islo), String(fetézec),
Boolean(pravda/nepravda), Date/Time(datum nebo ¢as), Array(pole),
Range(rozsah)

— Dokumentové typy - JSON/JSONB, XML, Key-value
— Geometrické typy - Point(bod), Line(pfimka), Circle(kruznice), Po-
lygon

Vlastni datové typy - Uzivatel si sdm miize definovat nové datové
typy, pokud zadny nevyhovuje jeho tcelim

e Historie PostgreSQL [20]

— Projekt POSTGRES

Tento projekt vzniknul v roce 1986 na Berkeley University v Ka-
lifornii. Byl veden profesorem Michealem Stonebrakerem a spon-
zorovén spolecnostmi DARPAP, ARO[} NSF| a ESL Ind%} Prvni

demoverze byla spustitelnd az rok poté a predstavena v roce 1988.

3Defense Advanced Research Projects Agency
4 Army Research Office

®National Science Foundation
SElectromagnetic Systems Laboratory
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Databaze SQLite | MySQL | PostgreSQL
Vyzaduje instalaci Ne Ano Ano
Architektura klient-server Ne Ano i Ne | Ano

Stac¢i nalinkovat do programu Ano Ne Ne

Tabulka 2.2: Porovnani databazi

Projekt byl implementovan k riznému vyhledavani a produkci apli-
kaci. Predevsim pro analyzu financ¢nich dat, monitorovani vykonu
tryskovych motort, stopovani asteroidu, lékarsky informacni sys-
tém a geografické systémy. Byl také vyuzit jako vyukovy nastroj
na nékolika univerzitach.

— Postgres95

V roce 1994 byl pridan SQL jazyk do POSTGRESu a tim vznikl
Postgres95, ktery byl na webu publikovan jako Open Source. Ten
byl napsin v ANSI C, ¢imz se zmensila jeho velikost. Mnoho in-
ternich zmén mélo za nasledek vylepseni vykonu a udrzitelnosti.

Nakonec byl dotazovaci jazyk PostQUEL kompletné nahrazen ja-
zykem SQL.

— PostgreSQL

V roce 1996 nakonec bylo jasné, ze opét bude nutna zména jména,
vybralo se tedy jméno PostgreSQL. Tim se zachoval ptivodni nazev
POSTGRES a jeho kompatibilita s jazykem SQL.

e Logo projektu

Logo, které je vidét na obsahuje slona, ktery se jmenuje ,,Slonik*.
Dle [21] je jeho puvod tohoto jména verejnosti neznamy.

2.3 Shrnuti

Nejdrive jsme si v sekci podivali blize na robota Nao a jeho opera¢ni systém
NAOqi, poté v sekci jsme si podrobné rozebrali vSechny databaze, které
jsem bral v potaz. V tabulce je vidét porovnéani vSech databazi uvedenych
v této praci.

SQLite je pomérné mala databaze, které bézi na viceméné vSech operacnich
systémech. K jejimu béhu neni zapottebi velkych zdroju a tim padem se velmi
hodi pro vestavné systémy.

MySQL je nejvice popularni open sourcova databaze. Diky tomu se na
internetu nachéazi velké mnozstvi uzivatell, které s ni tesili nejriznéjsi pro-
blémy. Tudiz se skoro kazdy problém nechd rychle najit a opravit. Bohuzel je
uz pomérné velkd a komplikovand, tudiz se pro nase ticely moc nehodi.
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PostgreSQL je obdobné jako MySQL pomérné dost velkd databaze. Fun-
guje na architektufe klient-server, coz se pro nase tcely nehodi a je to spise
na skodu.

Nakonec jsem se rozhodl zvolit SQLite. Pfedevsim kviili jejimu velmi snad-
nému uziti. Neni potfeba ji néjak instalovat, stac¢i pouze z oficialnich stranek
projektul stdhnout zdrojové kédy a ty pridat do programu jako knihovnu.
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KAPITOLA

Navrh

3.1 Databaze

Jak jiz bylo zminéno kapitole [2, v sekci rozhodl jsem se vybrat jako nej-
vhodnéjsi databazi pravé SQLite. SQLite se nemusi instalovat, stac¢i pouze jeji
zdrojové kody nalinkovat do programu. To nam velmi usnadni praci a testo-
vani.

3.2 Navrh modulu

Modul pro NAOgqi Framework bude napsan v programovacim jazyku C++4.
Aplika¢nim rozhranim modulu se zde rozumi hlavickovy SOUbOIE] modulu.

Modul je vlastné t¥ida v C++. Nase t¥ida(modul) se jmenuje ,sqlstatement “
a je rozdélena do dvou souborii:

e Prvni soubor je hlavickovy, s nazvem ,sqlstatement.h*. Ten obsahuje
deklarace proménnych a metod. Také jsou v ném rozepsany komentare
o jednotlivych metodéch, jejich argumentech a navratovych hodnotach.

e Druhy soubor je zdrojovy. Jmenuje se ,sqlstatement.cpp“. Bude obsaho-
vat implementaci metod, které jsou deklarované v hlavickovém souboru
a nékolik dalsich funkeci.

Nyni si blize predstavime metody, kterymi modul disponuje:

e setDatabaseName(dbName)

Funkce nastavi modulu jméno databaze, kterou ma pouzivat. Ocekava
jeden parametr a to pravé jméno databaze.

"Hlavi¢kovy soubor mé piiponou .h. Jsou v ném deklarovany proménné, funkce a metody.
Ty jsou rozumné okomentovany tak, aby programatorovi pfi pouzivani modulu rozumné
napovidal a tedy nemusel neustédle nahliZzet do dokumentace, aby zjistil, kterd funkce co déla
a jaké ma parametry.
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o setSQLStatement(statement)

Funkce nastavi SQL prikaz. V tomto piipadé neni nijak kontrolovan a
uzivatel si mize s databazi délat, co uzna za vhodné. M4 pouze jeden
parametr, ve kterém se zadava SQL piikaz.

e cxecuteSQLStatement()
Funkce vykonda nastaveny SQL prikaz. Nemd zadné parametry. M4 na-
vratovou hodnotu a to typ bool, ten vraci, zdali se prikaz vykonal ¢i
nikoli.

e setTable(table)
Funkce nastavi tabulku, ve které bude posléze mozné provadét dotazy.
Ocekéva jméno tabuklu zadané prvnim parametrem.

e selectAll()
Funkce zobrazi vSechna data z pfedem nastevené tabulky. Vraci zdali se
dotaz povedl.

e selectTop(top, order)

Funkce zobrazi prvnich x radkt dat, zadanych prvnim parametrem, de-
faultné 5. Pomoci druhého parametru je mozné settidit dle sloupce. Vraci
zdali se dotaz povedl.

o selectColumns(columns)
Funkce zobrazi pouze sloupce tabulky zadané parametrem, defaultné
vSechny. Vraci zdali se dotaz povedl.

o select TopColumns(columns, top, order)

Funkce zobrazi zadané sloupce tabulky a znich pouze zadanych x radki.
Defaultné zobrazi vSechny sloupce a 5 radkt. Ttetim parametrem je
mozné usporadat zobrazenné radky. Vraci zdali se dotaz povedl.

3.3 Aplikac¢ni rozhrani

Déle je zapotrebi vytvorit aplika¢ni rozhrani modulu. Pro kazdy z jazyku
C++, Java a Python bude stacit vytvorit prislusny hlavickovy soubor, ve
kterych budou vhodné okomentované vsechny metody, navratové hodnoty a
parametry. Pro grafické prostfedi Choregraphd2.1.5] je zapotiebi navrhnout a

implementovat tzv. box2.1.5.1
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3.3. Aplikaé¢ni rozhrani

3.3.1 Navrh boxu

Boxil budeme vytvaret nékolik, tak abychom co nejvice uspokojili uzivatele a
nabidli mu co nejvétsi pohodli pri vytvareni aplikaci. Tedy ty nejvice pouzivané
dotazy budou predem pripravenné. Déle bude vytvoren jeden obecny box, diky
tomu bude mozné provést v databazi jakykoli prikaz.

e Zékladni box se nazyva executeSQLStatement. Ma dva vstupy. Prvni
vstup ocekava String, diky tomu jsme schopni z vystupu jiného boxu
zadat rovnou dotaz do databaze. Druhy vstup bude typu Bang. To kvtli
tomu, abychom mohli zadat SQL ptikaz parametrem. Jak jiz vyplyva z
predchozi véty je zde jeden parametr, ktery ocekava SQL piikaz. Ani u
jednoho SQL ptikazu nebude zadné kontrola, tudiz co uzivatel zada, to
se s databdzi také stane. Box ma tii vystupy. Prvni dva jsou typu Bang.
Jeden je pouzit, pokud se piikaz povedl, druhy pokud piikaz selhal. Treti
vystup vraci data typem String.

e Dalsi box se jmenuje selectFromDB. Opét, jako v predchozim pripadé
mé nékolik vstupt. Prvni typu String, kde oc¢ekava jméno databdze, ze
které ma zobrazovat data. Druhy vstup je typu Bang, ktery se musi vy-
uzit soucasné s parametrem, ve kterém musime boxu zadat jméno data-
béaze. Déle obsahuje nékolik nepovinnych parametri, ve kterych mizeme
nastavit, jaké sloupce zobrazit, kolik fadki zobrazit a moznost sefazeni
zobrazenych radki. Narozdil od predchoziho boxu, zde jsou dva vystupy.
Oba typu String. Prvni z nich vraci v piipadé tspésného dotazu pozado-
vana data. Pokud dotaz selze, vyuzije se druhy vystup, ktery vraci proc¢
dotaz selhal.
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KAPITOLA 4

Realizace

4.1 Databaze

Jelikoz databazi neni tfeba instalovat, sta¢i ndm pouze zhttps://www.sqlite.org/
download.html stdhnout archiv zdrojovovych kéda SQLite. Ty jsou pod po-
lozkou Source Code. Poté je rozbalime v adresafi, kde budeme program psat.

Do programu staci pouze pridat hlavni hlavickovy soubor. Pokud jsme tedy
stazeny archiv rozbalili do slozky ,sqlite“, sta¢i nam v C++ zadat prikaz:

#include "sqlite/sqlite3.h";
Tim se nacte celd knihovna do programu a muzeme vyuzivat jeji proménné,
funkce a metody.

4.1.1 Ukazka instalace

Vyse jiz bylo zminéno, ze databazovy systém SQLite neni tfeba instalovat.
Jelikoz byl jednim z cilti prace nainstalovat databazi, zkusil jsem nainstalovat
alesponn MySQL klienta do robota Nao.

K tomu je zapotiebi NAOqi OS ve virtualnim stroji. Do kterého se prihla-
sime a zadame nasledujici prikazy:

su
emerge mysql

e su - Prepne nés na uzivatele root (vyzaduje heslo)

e emerge mysql - stdhne potiebné balicky a ulozi je do slozky /home/nao/opennao-
distro/packages

Poté spustim nésledujici prikaz z naseho PC, tim se stazeny obsah presune
do aktudlniho adresare. Parametr ,-r“ kopiruje rekurzivné vsechny podadre-
sare a parametr ,-P 2222 urcuje port k virtualnimu PC.

27


https://www.sqlite.org/download.html
https://www.sqlite.org/download.html

4. REALIZACE

scp -r -P 2222 nao@localhost:/home/nao/opennao-distro/packages .

Kdyz se podivame na obsah uvidime néasledujici strukturu:

packages
dev-db
Lmysql—S. 1.56.tbz2
Packages
virtual
| mysql-5.1.tbz2

Nyni ndm uz jen staci obsah zkopirovat do robota a nasledné rozbalit do
korenového adresare.

cd /
scp -r user@IPofLocalPC:/path/to/packages/dev-db/mysql-5.1.56.tbz2 .
tar -jxvf mysql-5.1.56.tbz2

scp -r user@IPofLocalPC:/path/to/packages/virtual/mysql-5.1.tbz2 .
tar -jxvf mysql-5.1.tbz2

Timto postupen jsme tUspésné nainstalovali MySQL klienta.

4.2 Modul

4.2.1 Vytvoreni modulu
Na to abychom vytvorili C++ modul, ndm dle [22] staci zadat prikaz:
gisrc create mymodule

Tim se ndm vytvori v aktudlnim adresari novy projekt, s ndzvem ,,mymodule®.
Kdyz se podivame do nové vytvorené slozky, bude mit nasledujici strukturu:
mymodule
CMakeLists.txt
main.cpp
qibuild.cmake
gibuild.manifest

e mymodule: Nazev modulu, projektu i slozky kterou jsme vytvorili
o CMakeLists.txt: Skript, ktery ¢te CMake, k vygenerovani makefilii
e main.cpp: Zatim jen standartni ,Hello World“

e gibuild.cmake: Musi zde byt, CMakeLists.txt ho vyuziva k hledani qi-
Build CMake frameworkt

e qibuild.manifest: Také zde musi byt, je nutny k vytvoreni projektu pro
qiBuild
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4.2. Modul

4.2.2 Upraveni modulu

Nyni budeme pokracovat podle navrhu z kapitoly [3| ze sekce Nejdrive vy-
tvorime ttidu, kterou nazveme sqlstatement. Nase nové vytvorend tiida bude
dédit z nadtridy /ALModule. Do hlavickového souboru sqlstatement.h umis-
time deklaraci nasich proménnych, metod a prislusné je okomentujeme. Do
zdrojového souboru sqlstatement.cpp implementujeme vSechny metody. Déle
je potfeba upravit soubory main.cpp a CMakeLists.txt. Nas modul bude lo-
kélni, jelikoz chceme, aby byl co nejvice spolehlivy. Pokud nam napriklad
vypadne wifi nebo bude néjaky jiny problém na siti nebude to na nas modul
mit vibec zadny vliv. Tim padem musime soubor CMakeLists.txt upravit tak,
aby nam vygeneroval knihovnu:

# Prikaz qi_create_bin nahradime prikazem
qi_create_lib
# Tim se nam misto binarniho spustitelného souboru vygeneruje knihovna.

Dale musime upravit soubor main.cpp. V tomto souboru uz nepotiebujeme
hlavni funkci main, ale pouze vstupni a vystupni body, které bude vyuzivat
nase knihovna. Pridame tedy tyto dvé funkce:

int _createModule(boost: :shared_ptr<AL::ALBroker> broker);
int _closeModule();

Takto vytvoreny lokalni modul musime nahrat na robota a pridat cestu do
souboru autoload.ini. Pri kazdém spusténi se poté nas modul nacte a budeme
ho moci pouzivat.

4.2.3 Vytvoreni boxu v Choregraphe

Abychom vytvorili box nam staci kliknou na ,Create a new box“ a vybrat si

druh. Poté zadat jméno, popis a zvolit si obrazek boxu. Déle si zvolime jaké
bude mit vstupy, vystupy a parametry. Tim je nas box vytvoren.

My budeme vytvaret dva Python boxy. Jeden z nich bude slouzit k zobra-
zovani dat (select) a druhy na ostatni SQL ptikazy, které nevraceji zadné data,
ale pouze méni stavajici. Jelikoz jsou boxy programovany v jazyku Python,
nebudeme muset ani zde Tesit instalaci SQLite. Jelikoz od verze 2.5 byl do
Pythonu pfidan SQLite modul [23]. Takze ndm staci modul pouze importovat
prikazem:

import sqlite3

e Box sqlStatement

M4 dva vstupy, prvni je typu Bang a vyuziva se soucasné s parametrem
sqlParam. Druhy vstup ocekava String. SQL pfikaz tedy miZeme za-
dat na vstupu (pokud napf. zlezi na predchozi operaci) nebo ho zadat
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standard l advanced ] tablet database X | Search l

il db_query

il sglStatement

il select

Obrézek 4.1: Knihovna v Choregraphe

parametrem (pokud ho vime pfi prekladani programu). Déle je k dis-
pozici parametr ,databaseName“. Ten méa defaultni hodnotu ,,test.db®,
pokud ale chceme pouzit jinou databazi staci ho jednoduse prepsat. Ma
vystup typu Bang, ktery se zavold, kdyz se provede SQL prikaz a ukon¢i
komunikace s databazi.

e Box select

Opét jako v predchozim pripadé i tento box ma dva vstupy. Prvni typu
Bang, ktery se vyuziva soucasné s parametrem sqlStatement a druhy
typu String. Ten se vyuziva pokud box vraci data v zavislosti na predcho-
zich rozhodnuti (SQL pfikaz mu dé vystup predchoziho boxu). Déle ma
parametry databaseName (pro vybér databéze), tableName (pro vybér
tabulky) a columns (pokud chceme zobrazit jen urcité sloupce). Vystup
mé jen jeden a to typu String, tim vraci zobrazend data.

Nyni vytvorime novou knihovnu, tu nazveme ,database* a do ni umis-
time tyto dva boxy. Knihovna bude pfipravena na import do grafického pro-
stfedi Choregraphe. Bude umisténa na prilozeném CD. Jak takto vytvorend
knihovna vypadé je vidét na obrazku

4.2.4 Bezpecnost modulu

Jelikoz jeden z cilii prace je zohlednit bezpec¢nost databaze pfi implementaci,
jsou v modulu implementovany bezpecénosti aspekty. VSsechny metody modulu
kontroluji hodnoty vlozené parametrem, tak aby nebyly v hodnotach nechténé
prikazy. Kazdy z parametrt je jednotlivé otestovan a nesmi obsahovat nic ji-
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ného nez alfanumerické znaky anglické abecedy. Parametr ,columns®, kterym
urcuji jaké sloupce se maji zobrazit muze navic obsahovat ¢arku a mezeru.

4.2.5 Testovani

Pro otestovani modulu jsem napsal kéd v C++, ten se nachazi v souboru
testSQLStatement.cpp (je k nalezeni na pfilozeném CD). Tento program se
zkompiluje pomoci CMakeLists.txt. Tim se vytvori spustitelny binarni soubor,
kterému parametrem zadame IP adresu robota Nao a on ndm modul otestuje.
Pokud vse dopadne dobre vypiSe na poslednim fadku hlasku ,,All tests done
well“. Program zkousi vSechny mozné neplatné vstupy a ocekd vyhozeni vyji-
mek. Dale zkousi vSechny platné vstupy a o¢ekava tispésné navratové hodnoty.

4.2.6 Aplikace

Posledni cil prace byl vyzkouset uziti databaze na jednoduché aplikaci. K to-
muto tkolu jsem naprogramoval zjednodusenou verzi hry 20 otézek. Pocitac
se nas zepta na dvé otazky a na zakladé nasich odpovédi zadd dotaz do data-
baze zvitat. Program je k vidéni na prilozeném CD. Hra je zaloZena na matici
priznakt, kde kazdé zvire v databazi obsahuje zdali je pro néj hodnota true
(1) nebo false (0). Zde je vystup tohoto programu:

Think of an animal

Is it a mammal?

Enter [y/n]: n

Does it live in the water?
Enter [y/n]: y

You think of: Shark
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Zaver

V préci je nejdrive predstaven robot Nao. Pro néj jsem navrhnul a imple-
mentoval modul, ktery poskytuje uzivatelim pristup k databazi. Jelikoz robot
zadnou databazi nedisponuje, bylo zapotrebi nejdiive néjakou vhodnout vy-
brat, nakonec jsem se rozhodl pouzit databazovy systém SQLite. Navrhnul
jsem modul, jeho funkce a jeho aplika¢ni rozhrani. Podle navrhu jsem jej im-
plementoval, otestoval a predvedl na jednoduché aplikaci.

Cilem prace bylo vybrat databazovy systém vzhledem k omezenym vy-
pocetnim schopnostem robota Nao. Jako nejvhodnéjsi databazovy systém se
ukazal SQLite, diky své jednoduchosti, nenaro¢nosti a nenutnosti instalace.
Diky jeho kompaktnim rozmértm je jeho kompletni zdrojovy kéd (ktery je
napsan v programovacim jazyku C++, stejné jako nas vyvijeny modul) pfimo
nalinkovan v implementovaném modulu. Protoze byl jeden z cilti prace sesta-
vit instala¢ni balicky a nainstalovat je do hlavy robota, ukazali jsme si jak
nainstalovat alesponn MySQL databazového klienta do robota.

P1i implementaci modulu a vsech jeho funkci bylo prihlizeno i na bezpec-
nost. Takze neni mozné, aby nam nékdo podstréil napt. SQL injekci. Déle bylo
zapotTebi vytvorit aplikac¢ni rozhrani modulu a funkéni blok pro Choregraphe,
o tom pojednava kapitola 4] Jsou k dispozici na prilozeném CD. Nakonec jsme
ukazali pouziti modulu na jednoduché verzi hry 20 otazek.

Pro navazujici praci by bylo mozné do modulu implementovat vice spe-
cializovanych funkci napt. pro vlozeni tabulky do databéaze, vliozeni dat do
tabulky apod.
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