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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva vyvojem a vyrobou jednoduchych zarizeni, ktera
umoznuji demonstrovat vyuziti energeticky nenaroc¢nych zarizeni v IoT sitich. Pro-
pojena zarizeni maji podobu jednoduché hry pro vice hracu - piskvorek a je postaveno
na platformé Arduino. Vznikla sit je tvofena az péti koncovymi zarizenimi (klienty)
s dotykovymi displeji pro interakci s uzivatelem a jednoho centralniho ridictho prvku
(serveru). V préaci je popsan konkrétni pouzity hardware, véetné navrhu krabicek. Déle
je zde podrobné rozepsan vytvoreny software, véetné moznosti iprav pro pouziti s ji-
nymi moduly. Nakonec je uveden i ndavod na oziveni a obsluhu.

Klicova slova: Arduino Ethernet, IoT demonstrator, Arduino hra, Arduino IoT

Abstract

This bachelor thesis deals with the development and production of a simple devices
which can demonstrate usage of low power devices in IoT networks. This network of
devices have a form of the multiplayer game - Noughts and crosses, and it is based
on Arduino platform. The network have up to five end nodes (clients) with touch
screen for interaction with the user and one control device (server). There is described
used hardware including design of cases for all devices in this thesis. There is also
a description of software including a list of possible changes which could be made for
the purpose to use this product with different modules. In the end, there is a manual
for starting and operating this devices.

Key words: Arduino Ethernet, IoT demonstration device, Game based on Arduino,
Arduino IoT
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1 Uvod

Cilem prace bylo vytvorit zafizeni, které by demonstrovalo vyuziti jednodeskovych po-
¢itaca v IoT sitich. Pro realizaci byla zvolena platforma Arduino. Divodem pro zvoleni
této platformy bylo predevsim jeji rozsireni mezi uzivateli a dostupnost doplnkovych
periferii. Propojeni jednotlivych zatfizeni by mélo mit funkci hry pro vice hract. Kon-
cova zarizeni budou vybavena dotykovym displejem pro interakci s uzivatelem. Celd
hra pak bude fizena jednou centralni jednotkou taktéz zalozenou na platformé Arduino.
Komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi pak bude probihat po Ethernetové siti. Pro
dobrou nézornost a nendro¢nost (co se tyce slozitosti implementace, tak i potiebného
hardwarového vykonu) byla zvolena hra piskvorky.

Prace je rozdélena do tii ¢asti. V prvni ¢asti je popsan pouzity hardware, véetné
jeho pripadnych tprav. Nechybi zde ani popis dalsich komponent, které jsou potieba
pro kompletaci celého zarizeni. Druha ¢ast je zaméfena na popis softwaru, predevsim
na metody komunikace koncovych zafizeni. Pro nazornost jsou nékteré duilezité tikony
doplnény diagramy. Posledni ¢ast je vénovana uz samotnému funkénimu zatizeni. Lze
zde nalézt navod na zprovoznéni, véetné fotografii funkéniho prototypu.

Samotny pojem loT (,Internet of things®“ - Internet véci) oznacuje propojeni fy-
zickych zatizeni prostfednictvim internetu. Jako koncova fyzicka zafizeni jsou vétsi-
nou pouzivany ruzné vestavéné systémy vybavené samotnym ridicim mikrokontrolérem
a Tadou senzori. Tato zarizeni dokazi komunikovat jak mezi sebou, tak se zafizenim
uzivatele (mobilnim telefon) nebo dokézi predavat namérend data na cloud.

[oT samoziejmé neni jen o koncovych zafizenich, dalsim dilezitym prvkem jsou
bréany (gateway), které zajistuji spojeni mezi koncovymi zafizenimi a napiiklad clou-
dem. ToT sit 1ze rozdélit do nékolika kategorii [1] podle fyzického rozmisténi:

o nanonetwork ...spojeni nékolika malych (velikost fadové mikrometrii) zafizeni,
kterd maji za kol plnit jednoduché tikony.

o NFC (Near-Field Communication) .. .spojeni zafizeni na vzdalennost fadoveé jed-
notek centimetru.

e BAN (Body Area Network) ...spojeni zarizeni v oblasti lidského téla, zejména
riznd nositelna zafizeni pripadné senzory uvnitt téla.

o PAN (Personal Area Network) ...sit v oblasti jedné mistnosti.
e LAN (Local Area Network) ...sit v oblasti jedné budovy.

o CAN (Corporate Area Network) ...sit v oblasti jednoho kampusu/spolecnosti,
spojuje nékolik lokalni siti.

o MAN (Metropolitan Area Network) ...sit v oblasti jednoho mésta.

o« WAN (Wide Area Network) . ..sit pokryvajici vétsi geografickou oblast, spojuje
mensi sité.
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Z tohoto pohledu spada vytvorena platforma do siti typu LAN. Teoreticky by bylo
mozné ho pripojit napriklad do internetu, avSak problém je, ze zafizeni na to neni
stavéné - nemd implementovany zadné ochranné/Sifrovaci mechanismy ani zadné au-
tentizacni procesy. Diky hardwarové implementaci TCP/IP v kontrolérech WiZnet [2]
by nemélo dochdzet k vyraznému ovlivnéni utoky typu DDoS [3].

Dalsi dilezitou soucasti IoT je i implementace novych protokoli a standard pro
komunikaci. Mezi nejznamné;jsi lze naptiklad zaradit ispornou verzi Bluetooth - BLE:
Bluetooth low energy, kterda se pouziva napriklad u nositelnych zarizenich. DalSim,
spiSe na prumysl zamérenym, protokolem je ZigBee, ktery je znamy diky svému dob-
rému zabezpeceni. Pro pouziti v rozlehlych sitich s velkym pocétem zafizeni je vhodny
LoRaWAN [4]. T kdyZ je na vybér v velké palety protokola (lisici se napiiklad pfeno-
sovymi rychlostmi, dosahem), byl pro komunikaci mezi zarizenimi vybran Ethernet.
Dtivodem je jednoduchost implementace, spolehlivost a navic dostupnost Arduino de-
sek s vestavénym kontrolérem.
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2 Hardware

Cela platforma se skldda z jednoho Fidictho prvku (viz. kapitola 2.1) a tfech klientskych
zafizeni (viz. kapitola 2.3), pfi¢emz maximalni pocet je softwarové omezen na pét.
Pti pouziti s WIZnet W5100 kontrolérem na strané serveru lze maximélné pripojit ctyti
klienty. Datové spojeni je realizovano hvézdicovou topologii (schéma na obrazku 1).
Jako centralni prvek byl pouzit switch D-Link DGS-105. Celd demonstracni sestava
se pak sklada z:

1x switch D-Link DGS-105

e lIx server s Arduino DUE

o 3x klient s Arduino Ethernet a dotykovym displejem

e 4x propojovaci UTP kabel

 1x napdjeci adaptér pro switch (5 V/1 A soucasti baleni)

o 4x napéjeci adaptér 12 V/1500 mA

KLIENT 2 KLIENT 3
)

[ ]
N1 iy RRBRRE - Uimly

SWITCH

Obrazek 1: Schéma zapojeni jednotlivych zarizeni do sité, zdroj [5, 6, 7, §]

2.1 Zarizeni typu server

Zarizeni je zalozeno na desce Arduino Due. Tato deska obsahuje mikrokontrolér
Atmel SAM3X8E ARM Cortex-M3 s 512 kB flash paméti a nabizi dostatecny vy-
kon pro spravné fungovani serveru. Pivodni varianta totiz pocitala s nasazenim desky
Arduino Ethernet i jako serveru. To se ovsem vzhledem k omezenym prostredktim uka-
zalo jako problematické, proto byla zvolena pravé deska Arduino Due.
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Pro pripojeni do sité je pouzit Ethernetovy shield s ¢ipem Wiznet W5100, ktery
je primo napojen na Arduino. Timto je ddna ona limitace maximalné na 4 hrace, pro-
toze dle datasheetu vyrobce ¢ipu [2] je maximélni pocet spojeni pravé ¢tyti. Etherne-
tovy shield komunikuje s Arduinem pomoci SPI sbérnice. V nékterych verzich Arduino
Ethernet shieldu (predevsim neoficidlnich klonti) se objevuji problémy se startem sa-
motného shiledu. Stejnym problémem trpél i shiled pouzity v této préaci, podrobny
popis problému a pouzité funkcéni Feseni je popsané v kapitole 2.2.

Pro pohodlIné ovladani jsou k serveru pripojena dvé tlacitka a jedna barevna svitiva
dioda. Vyznam jednotlivych stavi svitivé diody a funkce tlacitek je popsana v kapi-
tole 4. Propojeni téchto periferii s Arduinem je realizovano pomoci jednostranné DPS,
schéma zapojeni je pak na obrazku 2.

Vi RGE LED CA

v - SWi
—— V3 el 120R _EC’ET
1 _— 1 Fin D7 —( Fin [22
T |—phead] e
—=cz £l - Rz swe
| 47 T30, il 100R RESET
Ll IMGHEEM] 1 o |Fin Dy —
I Ky K] a —0 O— |FinDi
100
- CDRWE L DS
GMND GHND

Obréazek 2: Schéma zapojeni periferii u serveru

Napédjeni je feseno externim adaptérem. Dle stranek vyrobce [9] je mozné pouzit
napéti 6 - 16 V (vyuziva se interni stabilizator), pficemz odbér je kolem 140 mA
pfinapajeni 12 V. V pripadé, Ze je pro ovladani pouzita sériova linka (server je pripojen
USB kabelem k pocitaci, ovladani timto zpusobem je popsdno v kapitole 4), postacuje
napajeni dodané pres USB kabel a neni potieba pripojovat externi napajeci zdroj.

Celé zarizeni je pak umisténo v krabicce, jejiz navrh je na obrazku 3 a realizace
na obrazku 4. Krabicka byla navrzena v programu Autodesk Inventor Professional 2019
Student Edition a realizovana 3D tiskem na tiskarné Original Prusa i3 MK3S. Krabicka
je osazena Cervenym a zelenym tlacitkem, barevnou svitivou 5 mm diodou (se spole¢nou
anodou) a souosym napajecim konektorem 5,5x2,1 mm. Pro upevnéni Arduina jsou
pouzity srouby M2.,5x10 a zavitové vlozky M2,5x6 vtavené do pripravenych otvort
v krabic¢ce. Arduino deska sice nabizi montazni otvory o priméru 3 mm, ale vzhledem
k rozlozeni soucastek zde neni dostatek mista pro hlavu sroubu M3.

2.2 Uprava Ethernet shieldu

Nékteré Arduino shieldy zaloZené na kontroléru WIZnet (predevsim neoficidlni klony)
maji problém se spravny startem. Problém se projevuje tak, ze pri zapnuti napajeni
nedojde ke spravnému pripojeni do sité (indika¢ni svitivé diody na shiledu sice blikaji,
ale Ethernet shield neni k siti pripojen). Tento problém se projevil pouze v piipade,
kdy bylo Arduino napéjeno externim zdrojem (pfi pfipojeni pres USB k pocitaci vse
fungovalo normalné). Spravné pripojeni k siti pak nastalo pouze pokud bylo stisknuto
tlacitko RESET na Ethernet shieldu.
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Dle webu [18] je problém zpusoben kratkym resetovacim ¢asem Arduina. Existuje
nékolik zptsobil, jak tento problém vytesit. Pro Ethernet shield pouzity v této praci
byla aplikovdna metoda popsand v [19]. Nejdiive bylo potfeba izolovat reset shieldu
od resetu Arduina. To bylo provedeno odstrihnutim pinu Reset na Ethernet shieldu
a odvrtanim prokovky, kterd vede resetovaci signdl z ICSP konektoru. Dale byl ptripojen
rezistor 10 k€2 mezi pin Reset a napajeci pin 3,3 V. Nakonec byl pripojen kondenzator
o kapacité 1 uF mezi pin Reset a zem (pin Gnd). Timto zpusobem byl dany problém
vyTesen.

Obréazek 3: Navrh krabicky pro server Obréazek 4: Zkompletovana krabicka pro
server

2.3 Zarizeni typu klient

Zarizeni je zalozeno na desce Arduino Ethernet, ktera je vybavena mikrokontrolérem
ATmega328 s 32 kB flash paméti. Tato deska byla zvolena predevsim kviuli tomu, ze mé
vestavény ethernetovy kontrolér, ktery tak nezabirda piny pro pripojeni shieldu s dis-
plejem. Mala flash pamét se vSak béhem vyvoje ukazala jako znacné limitujici, protoze
pfi nahrani vSech potfebnych knihoven (popsdno v kapitole 3.1) zustalo k dispozici
30 % programové paméti. I z tohoto duvodu byla zvolena jako hra piskvorky, kterd
s nastavenim barvy nebo zmény TP adresy serveru (to se nyni musi provadét zménou
v kédu a preprogramovanim Arduina, vice v kapitole 3.2.2).

Jak uz bylo zminéno vyse, tato deska ma vestavény ethernet kontrolér WIZnet,
konkrétné typ W5100. U klienta neni maximélni pocet spojeni limitujici, klient drzi
pouze jedno spojeni se serverem. Jedinou nevyhodou kontroléru W5100 tak ztstava,
ze neobsahuje registr, ve kterém je ulozena informace o fyzickém pripojeni etherneto-
vého kabelu k desce [2]. Tim je zkomplikovana detekce pripojeni a odpojeni kabelu
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a zustava tak pouze moznost vizualni kontroly pomoci svitivych diod na konektoru
RJ-45.

Pro interakei s uzivatelem je klient vybaven 2,4” barevnym TFT LCD displej s roz-
lisenim 320x240 pixelt s rezistivni dotykovou plochou. Displej je vybaven tradicem
SUMT74HC245T. Vzhledem k rozméram (vysce) RJ-45 konektoru, ktery je umistén
na desce, je nutné pro spravné pripojeni pouzit listu s oboustrannymi koliky o délce
koliku minimalné 15 mm. Protoze u displeji pouzitych v tomto projektu byly koliky
pripajeny uz od vyrobce, byla dodatecné vyrobena patice z dutinkové listy a listy
s oboustrannymi koliky.

Pro napdjeni byl zvolen externi napdajeci adaptér. Pfipojeni na integrovany stabi-
lizator neni mozné, protoze Arduino s displejem pti 5 V odebira priblizné 400 mA,
coz integrovany stabilizator nedokaze poskytnout (vlivem velkého ztratového vykonu
dochézi k jeho znatnému zahtivani). Napdjeni piimo napétim 5 V neni také prilis
vhodné, nebot vlivem napriklad ztrat privodnich vodi¢t mtze dojit ke kolisani napéti,
¢imz dojde i k pohybu reference AD pfevodniku pripojenému k dotykové vrstvé dis-
pleje a tak muze dochazet k nespravnému vyhodnoceni stisku (muze se lisit redlné
misto stisku od toho, které vyhodnotil mikrokontrolér). Jako nejlepsi varianta se ukéa-
zalo pouziti modulu se snizujicim DC-DC ménic¢em. Modul obsahuje spinaci regulator
MP1584 a dle dodavatele je schopen pracovat s napétim 6 - 25 V (pfi vystupnim napéti
5 V) a dodat proud az 1,5 A, coz je pro tuto aplikaci dostacujici.

Stejné jako v pripadé serveru je celé zarizeni umisténo ve vytisténé krabic¢ce, ndvrh
a realizovana krabicka jsou na obrazcich 5, 6. Princip uchyceni Arduina je stejny jako
v pripadé serveru, pro napajeni je opét osazen souosy napajeci konektor 5,5x2,1 mm.
Déle je z boku vytez pro konektor RJ-45 pro pripojeni do ethernetové sité a na vrchu
se nachazi vytez pro displej, vedle kterého je umistén otvor pro pristup k resetovacimu
tlacitku.

Obrézek 5: Navrh krabicky pro klienta Obrazek 6: Zkompletovana krabicka pro
klienta
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3 Popis softwaru

3.1 Knihovny
Pro realizaci byly pouzity nasledujici knihovny:

o Ethernet library: knihovna slouzi pro pripojeni Arduina k internetu. Jak je uve-
deno na webovych strankdach [10] jsou podporovany desky a shieldy zalozené
na konrolérech W5100, W5200, W5500. Tato knihovna je pouzita jak u serveru,
tak i u klienti. U serveru pripojeny ethernet shield obsadi piny 10, 11, 12, 13.
Komunikace Arduina se shieldem (ethernet kontrolérem) probtha po SPI sbérnici.

o MCUFRIEND_kbv library: knihovna slouzi k ovladani displeje u klienta. Pro sprav-

nou funkci je nutné, jak se zmirnuje autor na domovské strance knihovny [11], mit
k dispozici také knihovnu Adafruit_ GFX [12]. Pro pouziti displeje se nejdiive
vytvori instance tiidy UTFGLUE, kde je nutné spravné definovat piny pro dany
shield, v tomto pripadé UTFTGLUE LCD(0x0154,A2,A1,A3,A4,A0);. Pro fizeni
displeje jsou pak volany patficné metody formou LCD.metoda(parametry);, na-
priklad pro vyplnéni celého displeje ¢ernou LCD.clrScr() ;. Pomoci ukazkového
zdrojového kédu z této knihovny (ezamples/TouchScreen_ calibr_kbv) byly zis-
kany kalibra¢ni hodnoty pro dotykovou plochu displeje.

o Adafruit _TouchScreen: slouzi k zaznamenani hodnot ze Ctyrvodicové dotykové
plochy. Stejné jako u knihovny pro displej je nejdiive nutné vytvorit instanci dané
tTidy TouchScreen v tomto pripadé tak TouchScreen Touch(XP, YP, XM, YM,
300);, kde XP, YP, XM, YM jsou piny, na které je vyvedena dotykova plocha
(pro pouzity shield jsou to: XP =6, YP = A1, XM = A2, YM = 7). Hodnota 300
by dle popisu knihovny [13] oznacuje elektricky odpor dotykové plochy X (mé-
reno multimetrem mezi piny XP a XM). Pro pouzité shiledy je hodnota priblizné
300 €2. Dale je tfeba ur¢it minimélni a maximalni tlak pro vyhodnoceni dotyku po-
moci #define MINPRESSURE a #define MAXPRESSURE. Vyhovujici jsou hodnoty
uvedené v ukazkovych koédech pro knihovnu a to konkrétné 10 pro MINPRESSURE
a 1000 pro MAXPRESSURE.

o SimpleTimer Library for Arduino: jednoducha knihovna, kterd slouzi k fizeni ur-
¢itych casovych udalosti (kde neni tieba velkd piesnost), napiiklad pro zobrazeni
a skryti chybovych hlasek, blikani indikac¢ni svitivé diody u serveru. Dle webovych
stranek [14] je knihovna zalozend na funkci milis(); (vraci pocet milisekund
od zacatku béhu programu) a nevyuziva preruseni ani hardwarovy timer.

3.2 Konfiguraéni hodnoty

V této kapitole jsou popsany jednotlivé konfiguracni hodnoty, by mohly byt upra-
veny pro spravnou funkci celého zafizeni. Zmény se vzdy provadi piimo ve zdro-
jovému kodu, vzdy pouze v hlavnim souboru: piskvorky MP client.ino pro klienta
a piskvorky MP __server.ino pro server. Jak uz bylo zminéno v kapitole 2.3, vzhledem
k malé paméti pro program nebylo mozné implementovat menu, proto je nutné zmény
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provadét primo ve zdrojovém koédu a dané zarizeni pak preprogramovat. V pripadé
serveru je k dispozici microUSB konektor, ktery je dostupny skrze obdélnikovy otvor
na boku zarizeni. V pripadé klienta je nutné demontovat viko, odpojit napajeci modul
(v modré buzirce) a ptipojit Arduino k pocitaci pomoci prevodniku USB - UART.

Jednotlivé konfiguracni bloky jsou vzdy ohraniceny komentari, mezi nimiz se naché-
zeji jednotlivé proménné, popis jejich funkce a omezeni hodnot. Nize je uveden ptiklad
ohraniceni bloku pro nastaveni sité (IP adresa a port):

3.2.1 Konfigurace serveru

Nejprve je nutné vybrat sitovy rezim, v pripadé ETHMODE _STATIC je pouzita IP ad-
resa, ktera je ulozena v proménné serverAddress. V pripadé volby ETHMODE DHCP
je adresa pritazena DHCP serverem a je nutné dodrzet aby se pritazend adresa neménila
a byla zaroven nastavend u jednotlivych klienti.

Déle je treba nastavit prislusnou MAC adresu, pouzitému Ethernet shieldu ne-
byla prifazena vyrobcem, takze je nutné néjakou zvolit. Vzhledem k tomu, zZe zarizeni
je provozovano na samostatné lokalni siti, byla MAC adresa vybrana nahodné. V pri-
padé, ze v siti jsou dalsi zarizeni, je mozné vybrat MAC adresu napiiklad podle po-
stupu popsaného v [16]. Vezme se MAC adresa néjaké zafizeni v siti a posledni bajt
se zvetsi o jedna a takto vznikla MAC adresa se priradi shieldu. Vybrana MAC adresa
je v poli mac.

Jako posledni je potteba priradit port, na kterém budou zafizeni komunikovat.
Dle normy [15] je mozné zvolit jakykoliv dynamicky port (49152-65535), protoZe tyto
porty nebudou nikdy prirazeny zadné sluzbé. Port je ulozen v proménné localPort
a stejny port musi byt nastaven i u klientt.

¥ 11— —— KONFIGURACE - nastaveni ethernetu ---------- 11 ox/
#define ETHMODE_STATIC //Vartanty: ETHMODE DHCP; ETHMODE_STATIC
byte mac[] = {
0xb4, OxAB, O0x3A, 0xbB, O0x6F, 0x47
};
IPAddress serverAddress (10,0,0,8);
unsigned int localPort = 55555;
I A KONEC nastaveni ethernetu ---------- 1y ox/

Blok konfigurace ethernet shieldu pro server
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Jak je popsano v kapitole 2.1, jsou k serveru pripojena dvé tlacitka a jedna barevna
svitiva dioda. V pripadé, ze je nutné tyto periferie pripojit jinak, je mozné zménit cisla
pinu v konfiguracnim bloku nastaveni pinu a LED. Tlacitka vyuzivaji interni pull-up
rezistory a jejich zapojeni je uvedeno na obrazku 2.

Jk A1 —mmm e KONFIGURACE - nastaveni pinu a LED ---------- Hrrox/

//Piny tlacitka start a reset

#define startPIN 2

#define resetPIN 3

/7

//Piny na kterych jsou pripojenr jednotlive barvy LED, musti podporovat
PwM

#define LED_red 7

#define LED_green 5

#define LED_blue 6

/7

//Nastaveni mazimalniho jasu vsech LED, tinterval <0; 100>

const byte LED_br = 40;

Y KONEC nastavent pinu a LED ---------- 11y o/

Blok konfigurace pinti pro svitivou diodu a tlacitka

Jako posledni je mozné nastavit jakou barvu budou mit jednotlivi klienti. V ukéz-
kovém pripadé jsou barvy prirazeny z vybéru, ktery je uveden v kodu, ale je mozné
také definovat vlastni ve formatu RGB565 (16-bit barva).

Jk 11 ——m e —— KONFIGURACE - nastaveni barev hracu ---------- 1
*/

#tdefine PLAYER1COLOR RED //0xF800

#tdefine PLAYER2COLOR GREEN //0x07TEO

#tdefine PLAYER3COLOR PURPLE //0x780F

#define PLAYER4COLOR GREENYELLOW //0xAFE5

#define PLAYERS5COLOR OLIVE //0x7BEO

¥ 11— e — KONEC nastaveni barev hracu ---------- 1y ox/

Blok konfigurace jednotlivych barev pro klienty/hrace

3.2.2 Konfigurace klienta

Klientt se v celé sestavé nachéazi nékolik (v tomto pripadé tii). Ti se lisi pouze ur-
¢itym nastavenim (IP adresa, MAC adresa, kalibracni hodnoty displeje), proto jsou
vytvoreny profily pro jednotlivé klienty (softwarové omezeno na pét). Kazdému profilu
se nastavi pozadované parametry a pti nahravani programu do Arduina se pak pro-
fily méni pomoci #define CLIENTx, kde x je ¢islo jednotlivych klienti/profili. Pokud
neni zvolen zadny profil, pouzity jsou defaultni hodnoty a uzivatel je o tom informovan
pti prekladu pomoci direktivy #warning (zobrazi se hlaseni, ale preklad neukonéi).

[k ——mmmm——— KONFIGURACE - nastaventi schemat---------- */
#define CLIENT1 //Vyber profilu pro klienta
[ —mmmm————— KONEC - mnastaventi schemat---------- */

Blok vybéru profilu pro klienta
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V této casti se prirazuji jednotlivé MAC adresy danym profilim. Vyhodou oficial-
nich Arduino Ethernet desek je, ze maji MAC adresu pridélenou vyrobcem a je mozné
ji nalézt na bilém stitku ze spodni strany.

#ifdef CLIENTI1
//Klient 1
byte mac[] = {
0x90, OxA2, OxDA, Ox11, 0x08, 0x18
};
#elif defined (CLIENT2)
//Klient 2
byte mac[] = {
0x90, OxA2, OxDA, Ox11, 0x09, 0x78
};
#elif defined (CLIENT3)
//Klient 3
byte mac[]l = {
0x90, OxA2, OxDA, O0x11, 0x08, O0xAO
};
#elif defined (CLIENT4)
//Klient 4
byte mac[] = {
OxDE, OxAD, OxBE, OxEE, OxFE, 0xBD
};
#elif defined (CLIENTS5)
//Klient 5
byte macl[] = {
OxDE, OxAD, OxBE, OxEE, OxFE, OxAD
};
#else
//Defaultni hodnoty
#warning
byte mac [] {
OxDE, OxAD, OxBE, OxEE, OxFE, OxAB
}
#endif
¥ —mmmm——— KONEC - mnastaveni mac adres-—--------- */

Blok prirazeni MAC adres jednotlivym klientskym profilim
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Stejné jako v pripadé serveru i zde je mozné vybrat ze dvou rezimu sité, a to
ETHMODE _STATIC a ETHMODE DHCP. V ptipadé volby ETHMODE DHCP
neni na adresu prirazenou DHCP serverem kladen zadny zvlastni narok. V pripadé
pouziti rezimu ETHMODE _STATIC je jesté nutné dodefinovat IP adresy pro jednot-
livé klienty. Opét lze s vyhodou vyuzit profili. Pokud se pouzije defaultni, je o tom
uzivatel opét pri prekladu informovan. Kromé toho je jesté nutné doplnit IP adresu ser-
veru, ke kterému se budou klienti pripojovat. Ta byla nastavena pii konfiguraci serveru
(kapitola 3.2.1) stejné tak jako port, ktery je také nutno zvolit stejny.

[ —mmmm————— KONFIGURACE - mnastaveni site —-—-—-—-—-—--——-- */
#define ETHMODE_STATIC //Varianty: ETHMODE _DHCP; ETHMODE_ STATIC

#ifdef ETHMODE_STATIC
#ifdef CLIENTI1
IPAddress clientAddress(10,0,0,138);

#elif defined (CLIENT2)
IPAddress clientAddress (10,0,0,139);

#elif defined (CLIENT3)
IPAddress clientAddress(10,0,0,140);

#elif defined (CLIENT4)
IPAddress clientAddress(10,0,0,141);

#elif defined (CLIENTS5)

IPAddress clientAddress(10,0,0,142);
#else

//Defaultni nastavent

IPAddress clientAddress(10,0,0,100) ;

#warning
#endif
#endif
IPAddress serverAddress(10,0,0,8); //Nastaveni IP adresy serveru
unsigned int localPort = 55555; //Port
¥ —mmmm———— KONEC - nastaveni site —--——-——-——-—----- */

Blok nastaveni sitového rezimu a IP adres
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Jako posledni je nutné nastavit kalibra¢ni hodnoty dotykové plochy displeje. Nejjed-
nodussi zpusob jejich ziskdni je pouzit ukézkovy program v  knihovné
MCUFRIEND__kbv library, ktery lze nalézt v (examples/TouchScreen__ calibr_kbv).
V ukazkovém programu je treba upravit podle pouzitého shiledu nastaveni pinii. Poté
sta¢i postupovat podle pokynt na displeji a vysledek se vypise na sériovou linku (lze
pouzit integrovany v Arduino IDE - Tools->Serial Monitor). Krom kalibracnich hod-
not je také nutné doplnit orientaci displeje (#define TOUCH_LANDSCAPE nebo #define
TOUCH_PORTRAIT). V pripadé, ze nebude zvolena ani jedna moznost, preklad bude ukon-
¢en a bude vypsana chybova hlaska (direktiva #error). I v tomto pripadé lze s vihodou
vyuzit profili.

[k —mmmm—— - KONFIGURACE - kalibrace displeje ---—------- */
#ifdef CLIENTI1

//Klient 1

#define TOUCH_XMIN 221
#define TOUCH_XMAX 950
#define TOUCH_YMIN 200
#define TOUCH_YMAX 950
#define TOUCH_LANDSCAPE
#elif defined (CLIENT2)
//Klient 2

#define TOUCH_XMIN 233
#define TOUCH_XMAX 937
#define TOUCH_YMIN 210
#define TOUCH_YMAX 910
#define TOUCH_LANDSCAPE
#elif defined (CLIENT3)
//Klient 3

#define TOUCH_XMIN 230
#define TOUCH_XMAX 960
#define TOUCH_YMIN 220
#define TOUCH_YMAX 920
#define TOUCH_LANDSCAPE
#elif defined (CLIENT4)
//Klient 4

#define TOUCH_XMIN O
#define TOUCH_XMAX 100
#define TOUCH_YMIN O
#define TOUCH_YMAX 100
#elif defined (CLIENTS5)
//Klient 5

#define TOUCH_XMIN O
#define TOUCH_XMAX 100
#define TOUCH_YMIN O
#define TOUCH_YMAX 100
#else

//Defaultni nastaveni, je nutne upravit
#define TOUCH_XMIN O
#define TOUCH_XMAX 100
#define TOUCH_YMIN O
#define TOUCH_YMAX 100
#endif

/¥ —mmmm————- KONEC - kaltibrace displeje —---—------- */

Blok nastaveni kalibra¢nich hodnot dotykové plochy
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3.3 Komunikace server - klient

Server komunikuje s klienty pomoci pole board. Jedna se o jednorozmérné pole typu
byte' o velikosti 136 (velikost musi byt délitelnd osmi). V tomto poli jsou vyplnéné
vsechny dulezité informace o stavu hry i jednotlivych klientech. Vyznam jednotlivych
hodnot v poli board je popsan v tabulce 1.

Pti odesilani je toto pole rozdéleno na ¢asti po osmi bajtech. Kazda tato ¢éast je vy-
bavena poradovym ¢islem a dvoubajtovym kontrolnim souc¢tem (v ném je zahrnuto
i poradové ¢islo) a nasledné odeslana pripojenym klienttim.

Klienti postupné prijimaji vSechny c¢asti a v pripadé bezchybného ptijmu data vy-
hodnoti. V pripadé, ze klient na zakladé kontrolniho souctu identifikoval chybnou ¢ast,
odesle pozadavek podle pravidel komunikace klient - server (popsdno v kapitole 3.4).
Server pak v pripadé prijeti pozadavku odesle danému klientovi vyzadovanou c¢ast pole.

3.4 Komunikace klient - server

Klient komunikuje se serverem, az na vyjimku pri sestaveni spojeni, prostrednictvim
dvoubajtového pole. Popis jednotlivych ¢asti pole je v tabulce 2. Pro kontrolu prenosu
se kazda zprava odesle trikrat. Na strané serveru se pak porovnaji dvé ze tii ptijatych
zprav a ostatni prijata data se zahodi. Klient mize poslat data maximalné jednou
za sekundu (poslanim dat se rozumi odeslani tii stejnych zprav).

Pokud pri porovnani server zjisti, ze prijeté zpravy nejsou stejné, odesle danému
klientovi znovu herni desku. V pripadé, ze byl dany hrac¢ na tahu a prenos pozadavku
na vyplnéni pole se nezdafril, je mu prostfednictvim znovuodeslani pole znovu aktivovan
tah.

V pripadé, ze klient prijal od serveru chybna data, odesle pozadavek ve tvaru
{20, x}, kde z je ¢islo chybné prijaté ¢asti pole. Pokud je toto serverem spravneé prijato,
odesle pozadovanou ¢ast znovu (dle pravidel komunikace server - klient, kapitola 3.3).

'Dle webu Arduina [17] se jednd o stejny typ jako unsigned char. Kviili konzistentnosti stylu
programovani Arduina je vSak doporuceno pouzivat datovy typ byte.
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Tabulka 1: Rozlozeni pole board pro prenos dat a fizeni hry mezi serverem a klientem

Index Hodnoty Popis
0-89 Kazdy index odpovida jednomu ¢tverecku na herni desce piskvorek
0 Pole je prazdné (neobsazené)
1-5 Obsazeno nékterym hracem/klientem
90 Prenos ridici informace pomoci kodu
0 nic nedélat
1 Prekreslit obrazovku, néjaky hrac je na tahu (herni mfiz)
1 Pouze prekreslit obrazovku (herni miiz)
3 Priprava nové hry, zobrazit ivodni obrazovku
9 Informace pro hrace, ze bude odpojen
100 Hra skoncila remizou
10x Hodnota podle hréace, ktery vyhral: 101-105 (’x’ je ¢islo hréce)
20x Problémy /odpojeni daného hrace: 201-205 (’x’ je ¢islo hrace)
91 1-5 Cislo hrace, ktery je na tahu, pokud je 0, nikdo nehraje
93 0-89 Pocet odehranych kol (vypliuje server)
95-96 Barva hréace 1
97-98 Barva hrace 2
99-100 | Kod barvy | Barva hrace 3
101-102 Barva hréace 4
103-104 Barva hrace 5
105-108 IP adresa hrace 1
109-112 IP adresa hrace 2
113-116 | IPv4 adresa | IP adresa hrace 3
117-120 IP adresa hrace 4
121-124 IP adresa hrace 5
Tabulka 2: Rozlozeni packetu pro komunikaci klient - server
Index | Hodnoty Popis
0 10 Jedna se o informaci, ze dalsi pfeneseny bajt bude ¢islo vyplnéné
herni pozice v poli board
90 Zadost klienta o poslani dané ¢asti herniho pole (board), v dalsi
bajtu je ¢islo dané ¢asti boardu
Podle hodnoty predchoziho bajtu: index vyplnéného
1 0-89, 0-16 N i .
pole nebo poradi packetu, ktery ma byt poslan znovu
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3.5 Sestaveni spojeni
3.5.1 Priprava serveru

P1i spusténi serveru dojde nejprve k identifikaci ethernet kontroléru. V pripadé, ze
je identifikovan kontrolér WIZnet W5200 nebo WIZnet W5500, je k dispozici funkce
Ethernet.linkstatus(), kterd umoznuje ziskat informaci o fyzickém pripojeni ka-
belu. Pokud neni kabel pripojen, je toto signalizovano blikanim signaliza¢ni svitivé
diody Cervenou barvou (viz. tabulka 4) a program nepokracuje dale, dokud neni kabel
pripojen.

pfipojeni pomoci kontroly ziskané adresy. V knihovné Arduino Ethernet [10] je toto
reseno navratovou hodnotou funkce Ethernet.begin(mac) (v rezimu DHCP mé pouze
jeden parametr a to lokalni MAC adresu, jinak funkce Ethernet.begin() nem4 na-
vratovou hodnotu). Proces pripravy serveru je znazornén na obrazku 7.

Pokud je vSak nastaven mod se statickou IP adresou a je pouzit shield s ether-
net kontrolérem napiiklad WIZnet W5100 (jako je tomu v této praci), neni zde zadna
vhodna moznost kontroly spravného ptipojeni. Jedna z moznosti by byla, zZe by se ser-
ver pokusil poslat zpravu FEcho Request néjakému zndmému zafizeni v siti a ocekavat
odpoved Echo Reply. Ale vzhledem k tomu, ze jako centralni prvek je v tomto zapojeni
zvolen switch a zadné dalsi zafizeni v siti neni, je i tato moznost nepouzitelna.

V této fazi je priprava serveru dokoncena, postup navazani spojeni s klientem je
popsan v nasledujici kapitole 3.5.3.

3.5.2 Priprava klienta

Priprava probiha obdobné jako u serveru, ale vzhledem k tomu, Ze pouzité Arduino
Ethernet desky maji kontrolér WIZnet W5100, je vynechana ¢ast s kontrolou ptipojeni
kabelu. Jedina mozna detekce spravného pripojeni kabelu je tak pouze v rezimu, kdy
je IP adresa ziskavana z DHCP serveru. V takovém pripadé se na displeji vypise zprava
Zkontrolujte pripojeni kabelu a klient ¢eka dokud IP adresu neobdrzi. V opac¢ném pri-
padé je prepnuto na uvodni obrazovku.

V této fazi je klient pripraven a ¢eka na prikaz uzivatele pripojit se k serveru.
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W5200, W5500

Jaky je Ethernet
kontrolér?

Cekej 1 sekundu.

Je kabel
pripojen?

Upozorni uzivatele
blikanim svitivé diody

ANO

W5100

ETHMODE STATIC

Spust server
Ethernet.begin(mac, serverAddress)

Ethernetovy
mod?

ETHMODE_DHCP

NE

Spust server

Ethernet.begin(mac)
Prirazena IP adresa?

p
\

Sever je pripraven )<—

ANO

Obréazek 7: Diagram procesu pripravy a zapnuti serveru
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3.5.3 Sestaveni pojeni

Pokud nastaveni a spusténi serveru probéhlo spravné, server v nekoneéné smycce (void
loop (O {}) pravidelné ovétuje, zda néjaké zarizeni nevyzaduje pfipojeni. To je realizo-
vano metodou z knihovny [10] - server.accept (). V piipadé piichoziho spojeni vrati
tato metoda objekt typu client, v opacném pripadé NULL. To je ulozeno do proménné
newClient. Metoda server.accept() vraci data o daném prichoziho spojeni pouze
jednou a proto je nutné je ulozit do extra proménné.

Pripojeni klienta spusti uzivatel stisknutim prislusného tlac¢itka na displeji. Klient se
v pravidelnych intervalech pokousi 0 navazani spojeni funkci
client.connect(serverAddress, localPort). V pripadé, ze je pripojeni k serveru
uspésné, posle klient serveru zpravu ,,100“. Tento kéd informuje server, ze se jedna
o klienta pro piskvorky, pokud by server prijal jina data, spojeni zrusi.

Pokud server zaznamend nové ptichozi spojeni, spusti kontrolu nového hréace. Cely
proces pripojeni nového hrace je naznacen na obrazku 8.

V této fazi se ceka na pripojeni dalSich klientu. Pravidelné je také kontrolovano,
zda se néjaky klient neodpojil. V pripadé, ze ano, jsou jeho data smazana jak z pole
clients[], tak z herniho pole board a o této skutecnosti jsou ostatni klienti informovani
zpravou (odeslani pole board) s kodem 20x, kde z je ¢islo odpojeného klienta. Tato
zprava je zobrazena na displejich klient po dobu 4000 ms (nastaveno v proménné
clientErrMessagelast).

Nyni se ¢eka na zahajeni hry ze strany uzivatele (stisk zeleného tlacitka na serveru
nebo prikazem pres sériovou linku, viz. kapitola 4).

3.6 Rizeni prabséhu hry

Po prikazu ke spusténi hry se nejdrive ovéri, zda jsou k dispozici alespon dva hraci.
Pokud tomu tak neni, hra se nezahaji a uzivatel je o tom informovan indikacni svitivou
diodou (viz. tabulka 4).

V pripadé, Ze je k dispozici dostateny pocet hract, je ndhodné vybran (funkce
random()) prvni hra¢ a vSem hractm se rozesle pole board[] s vyplnénym herni ké-
dem (1) a ¢islem hrace (metoda odeslani popsédna v kapitole 3.3). Jednotlivi hraci
porovnaji poradi svych IP adres v poli board[] a zjistény index porovnaji s ¢islem
hrace vyplnénym na pozici 91 v poli board[], hrac¢, ktery nalezne shodu, je na tahu,
ostatni vyckavaji. Proces startu hry je na obrazku 9.

Server nyni ¢ekda dokud mu hrajici klient neodesle pozici, kterou si preje vypl-
nit. Komunikace klienta se serverem se 7idi podle pravidel popsanych v kapitole 3.4.
Preskoc¢it daného hrace lze pomoci stisku zeleného tlacitka na serveru. V pripadé, ze
si hrajici uzivatel preje vyplnit danou pozici, stiskne patricné misto na displeji. Klient
zkontroluje, zda je dana pozice volna a pokud ano okamzité vyplni Zeton a nésledné
odesle informaci o vyplnéni serveru. Okamzité vykresleni zetonu pred potvrzeni serve-
rem je implementovano proto, ze pri delsi odezvé serveru muze dochazet ke zpozdéni
vykresleni (v poméru s dotykem), coz je uzivatelsky nekomfortni.
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ANO

Ukonc¢i spojeni s novym kli- NE

entem (newClient.stop()).

:

Odesli aktivnimu klien-
tovi (pole clients[])
herni pole board[] znovu.

Poslal novy
klient spravny
kéd (,100¢)7

ANO

NE

A

1. Zarad nového klienta do pole aktivnich
klient (pole clients[]).

2. Aktualizuj IP adresy v poli board[].

3. Odesli vsem aktivnim klientum aktuali-

zované pole board[].

4. Informuj uzivatele o nové pripojeném
klientovi blikanim svitivou diodou.

~

%

Obréazek 8: Diagram procesu prijmu nového klienta na strané serveru
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/ Stisknuto zelené tlacitko / / Zadéan prikaz ,start* /

Chybova
hl4ska:
bézi hra

Presun tah
na dalsiho
hrace

Bézi hra? Bézi hra?

1. Blikni svitivou diodou

Alespon 2 hraci
k dispozici?

2. Ukondi hru

3. Rozesli board[] s kddem ,3*

1. Vyber ndhodné prvniho hrace

2. Doplii jeho ¢islo do pole board[] —»@ové hira spuétén@

3. Rozesli board[] s kédem ,1¢

4. Zmén svitivou diodu -> sviti zelené

Obréazek 9: Diagram procesu spusténi hry

Pokud by server vyplnéni dané pozice zamitl, je pii dalSim ptekresleni displeje
dany zeton prekreslen barvou pozadi. Cely proces zpracovani a vyhodnoceni tahu je
znazornén na obrazku 10.

Béhem hry se také ovéruje, zda se néjaky hrac¢ neodpojil, pokud ano, jeho IP ad-
resa je smazana z pole board[] a na strané serveru je smazan z pole aktivnich klientt
(clients[]). VSem pripojenym klientim je odeslanim pole board[] s kodem ,20x*
(hldseni o odpojeni klienta). Béhem hry se vsak zadny klient nemtze pripojit ani v pii-
padé, Ze ve hie pii jejim zapoceti byl. Zetony odpojenych klientll ziistdvaji ve hfe.
Pokud by doslo k odpojeni vsech klient1i, server hru ukondi.

V pripadé, ze je hra ukoncena, dojde k resetu pole board[]: vymaze se obsazenost
herni desky, vynuluje se aktualni hrac¢ a pocet kol, znovu se vyplni IP adresy aktivnich
klientti a znovu se priradi barvy. Klientim je poslan board[] s kodem ,,3%, ktery u nich
vyvola prekresleni na tvodni obrazovku (viz. obrazek 13).
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Prijata data
od klienta?

20

Odesli

Ridici k6d?

10]

cast pole
board[]

Je dany hrac
na tahu?

Odesli board[]
kod ,,1¢

Je pozice mimo
herni plan?

NE |

NE

Stisknuto
zelené tlacitko

/

Je pozice volna?

pocet kol ++
Odesli board[], kéd ,,2¢

Dalsi hrac na tahu,
vypln jeho ¢islo

l

Spojil hra¢ dany
pocet zetonu?

(

Ukonc¢i hru
Odesli board[], kéd ,,3

ANO

Odesli board[], kéd ,,10x“

Blikej svitivou diodou

Pocet kol >=
pocet pozic?

Odesli board[], kod ,,100

Blikej svitivou diodou

Obréazek 10: Diagram procesu fizeni a ukonceni hry
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4 Oziveni a obsluha

Priprava ke spusténi probiha v nékolika krocich:

1. Pripravi se centralni jednotka (v tomto ptipadé switch) a k ni se pomoci sito-
vého kabelu pripoji vSechna zarizeni (klienti i server). Zapojeni je zndzornéno na
obrazku 1.

2. Pripojit napajeni k serveru i klientim, pro server napajeni 6 - 16 V DC schopné
dodat alespon 250 mA, pro klienty 6 - 25 V DC alespon 500 mA.

3. Pokud je vSe v poradku, na serveru sviti svitivd dioda modrou barvou a na
displejich klientt je ivodni obrazovka s tlac¢itkem ,,PRIPOJIT* (viz. obrézek 11).

4.1 Ovladani klienta

1. Po uspésném zapnuti se vykresli ivodni obrazovka (obrazek 11). Zobrazeny jsou
informace o nastavené TP adrese serveru a o IP adrese klienta (podle rezimu
prifazena DHCP serverem nebo ru¢né).

Moje IP: 10.0.8.139 | | MoYe IP: -10.8.0.148

Server IP: 10.0.0.8 | N\ Server IP: 18.8.8.8

FRIPOJIT | PRIPOJIT &

Obrazek 11: Obrazovka dvou klienti po tspésném spusténi

2. Pripojeni k piskvorkovému serveru lze spustit stisknutim tlac¢itka ,,PRIPOJIT .
Pripojovéni je indikovano pomoci displeje (obrazek 12). Pfipojovani muze byt
kdykoliv preruseno stiskem tlacitka ,PRERUSIT“. Ptipojovani bude dokonceno
pokud na serveru neni rozehrand hra.
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Piskvorks

" Pripodudi se k serveru

FRERUSIT PRERE

Obrazek 12: Obrazovka dvou klient pti pripojovani k serveru

3. Pokud pripojeni probéhlo tspésné, klient ma od serveru prirazené ¢islo a barvu.
To je indikovdno pomoci displeje (obrazek 13), kde barva textu odpovidd barvé
hrace. Nez zapocne hra je mozné se ze serveru odpojit stiskem tlacitka ,,ODPOJIT “.
Jinak se ¢eka na zahdjeni hry.

Piskvorky
PripoJerns
Cekam na zahadeni hry

QOFOJIT

Obréazek 13: Obrazovky dvou riznych klientid po tspésném pripojeni k piskvor-
kovému serveru

4. V pripadé, ze ze strany serveru byla zapocata hra (pfikazem nebo stiskem zele-
ného tlacitka na serveru), vykresli se na obrazovce herni pole (obrazek 14).

Jednotlivé ¢tverce maji pro tento typ displeje fyzicky rozmér priblizné 0,5x0,5 mm.
Tato velikost byla zvolena proto, Ze je mozné na takto maly displej umistit do-
statecné velké pole (11x8 ¢tvercil) a zaroven je mozné jej bez problému ovladat
stylusem a pripadné i prstem.
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Obrazek 14: Obrazovka klienta po zapocaté hie (a) ¢ekajici hrac, (b) hrajici hraé¢

5. Béhem hry: pokud je mfizka Sedd, hraje jiny hrac; pokud mé mriizka néjakou
barvu (barva se shoduje s barvou hrace), je na tahu dany hrac. Ten méa za tikol
stiskem libovolného volného ¢tverecku umistit sviij zeton.

Kdyz uzivatel stiskne ¢tverec, dojde k jeho vyplnéni prislusnym Zetonem (ba-
revnym kruhem), mriz zeSedne a je na fadé dalsi hra¢. Rozehrana hra je vidét
na obrazku 15.

Obrézek 15: Rozehrand hra dvou hracu

6. Hraci se stridaji do té doby nez: jsou vSechna pole vyplnéna (ukonéeno remi-
zou) nebo néktery hrac¢ spojil pozadovany pocet zetont (v zakladnim nasta-
veni pét zetoni). O vysledku hry jsou hrac¢i informovani hldskou na displeji
(obrazek 16). Tato hlaska po deseti sekundach zmizi (nastaveno v proménné
clientMessageLast v milisekunddch) a hra prechazi do faze 3.
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Obréazek 16: Zobrazend hlaska na displeji (a) vyherce a (b) ostatnich hracu,
barva textu se shoduje s barvou vitézného hrace

4.2 Ovladani serveru

Server lze ovladat dvéma zplisoby. Prvnim z nich je ovladani pomoci dvou tlacitek.

Pokud je stisknuto ¢ervené tlacitko, dojde k preruseni aktualné bézici hry (dosavadni
stav hry je resetovan).

Pokud je stisknuto zelené tlacitko a nebézi hra (indika¢ni LED sviti modfe) - stiskem
tlacitka dojde ke spusténi hry (s ovéfenim zda je k dispozici dostatek hraci). Pokud
hra jiz bézi (indikaéni LED sviti zelené) stiskem zeleného tlacitka dojde k posunuti
tahu na dalsiho hrace.

Druhym zptisobem ovladani je posilani prikazi pres sériovou linku. V tomto pripadé
je nutné servem pripojit k pocitaci pomoci microUSB kabelu (konektor z predni strany
serveru). K zobrazeni dat 1ze pouzit nastroj Serial monitor pfimo v Arduino IDE nebo
napiiklad sériovy termindl RealTerm 2. Nastaven{ je nasleduji: rychlost = 9600 baudi,
Data bits = 8, Stop bits = 1, Flow control = none. Kazdy prikaz musi byt zakoncen
novym fadkem (LF). Seznam piikazu je v tabulce 3.

Informovani uzivatele o stavu serveru je realizovano pomoci barevné svitivé diody.

, . . . o . NaZ sl s 1. /17 e sl 2

Vyznam jednotlivych stavi je v tabulce 4. Symboly: Z®< svitiva dioda sviti, »®% svitiva
dioda blika.

2Domovsk4 stranka: https://realterm.sourceforge.io/



4 OZIVENI A OBSLUHA

25

Tabulka 3: Seznam ptikazt dostupnych pro server

Prikaz Vyznam

help Vypise ndpovédu (dostupné piikazy)

info Vypisi informace o serveru (HW, verze SW, apod.)
players Zobrazi ¢isla a IP adresy pripojenych hracua
kick 'x’ Odpoji hrace cislo x

nextP Ptepne na dalstho hrace

start Spusti hru (ekvivalent zeleného tlacitka)

reset | Prerusi a resetuje hru (ekvivalent ¢erveného tlacitka)

Tabulka 4: Vyznam stavi svitivé diody na serveru

Stav svitivé diody Vyznam
[ server je vypnuty/nema napéjeni
7’(’ server je pripraven
s 3x novy klient pripojen
3x klient se odpojil/byl odpojen
aktualné bézi hra
hra ukoncena (vyhra/remiza)
© 3x chyba (nedostatek hrac¢i pro hru)
@ stale chyba sité (pripojeni kabelu)
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5 Zaveér

V ramci této bakalarské prace se podarilo sestrojit zarizeni, kterda zdbavnou formou
demonstruje moznosti komunikace nizkoenergeticky jednoc¢ipovych poéitaciu (Arduin)
po siti a tim i prezentovat moznosti komunikace v IoT siti, kdy mezi jednotlivymi
zafizenimi neni potifeba prenéset velké mnozstvi dat.

Béhem realizace projektu se vyskytlo nékolik problémi, nékteré z nich bylo mozné
uplné eliminovat, jiné vedly k ur¢itym kompromistim. VSechny tyto problémy jsou pak
zminény v této praci véetné zvoleného teseni. I kdyz zarizeni bylo béhem vyvoje pravi-
delné testovano, nevylucuje se, ze by mohlo obsahovat chyby. Opravené kody pak bu-
dou zvefejiiovany na autorové GitHubu?®, kde mé cely projekt od poéatku vytvoienou
stranku. Kromé vSech zdrojovych kédi, na ni lze nalézt i tuto praci a dalsi materialy,
naptiklad soubory krabicek (stl soubory i soubory pro program Autodesk Inventor).
Krom oprav chyb zde budou umisténa i pripadné vylepseni.

3 Adresa: https://github.com/janzavorka/BP_PROJ


https://github.com/janzavorka/BP_PROJ
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Seznam pouzitého softwaru
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11.
12.

13.
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Citace PRO

. Photopea
. IrfanView

. Autodesk Inventor Professional 2019 Student Edition

PrusaControl

. Ardunino IDE

. Atom IDE

RealTerm
EasyEDA
Linux Mint 19.1 Cinnamon 64-bit

Windows 10 Home 64-bit
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https://www.irfanview.com/
https://www.autodesk.cz/products/inventor/overview
https://prusacontrol.org
https://arduino.cc
https://atom.io
https://realterm.sourceforge.io/
https://easyeda.com/
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A Soubor s daty

Soucasti této prace je i soubor ,zavorjad BP_ priloha.zip“ s zdrojovymi kody a dalsimi

daty. Soubor ma nasledujici strukturu:

zavorja4_BP_priloha

bakalarska prace_JanZavorka.pdf

soubory_krabicek

klient

tcase_bottom. stl
case_top.stl

server

tcase_bottom. stl
case_top.stl

a——zdrojove_kody

piskvorky_MP_client .....

a—piskvorky MP_server.....

piskvorky MP_client.ino
displayControl.ino
gameControl.ino
communication. ino

Zdrojové kody pro klienta,
pro spravné fungovdani musi
byt zachovdn ndzev slozky a
soubori uvnity.

Zdrojové kody pro server,

pro spravné fungovdani musi
byt zachovdn ndzev sloZky a
souborid uvnity.

piskvorky_ MP_server.ino

boardControl.ino

gameControl.ino

communication.ino

indicationLED. ino

SerialControl.ino
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