PROJEKTY NA PROGRAMOVAN(

Na predmétu Programovani ve tfidé 3.IT jsme se rozhodli, Ze nabidneme studentiim
netradi¢ni vyuku v podobé dlouhodobého projektu. Studenti Zbynék Vajchart a Richard
Ochotny vyzvu pfijali. Tento zpUsob vyuky je velmi naro¢ny, protoze klade velky ddraz na
vnitfni motivaci, organizaci prace a vytrvalost. Studenti si postup prace navrhli s ucitelem

programovani Michalem Frékem a nasledné uz pouze konzultovali postupy pfi realizaci.

Chtéli bychom také podékovat kolegovi Vaskovi Zahradnikovi, ktery ndm vyresil tisk

konstrukcnich prvka robotického jerabu.

Chtéli bychom studenty pochvalit za vyborny ptistup ke vzdélani a doufame, Ze budou

i vzorem pro dalsi studenty.
Vyucovaci projekt jsme rozdélili na nékolik ¢asti.
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hodnoceni a ovéreni funkénosti

YTdown - Richard Ochotny

Jaké jsi si vybral téma?
Jako projekt jsem si zvolil rozsifeni do Firefoxu, pomoci kterého si uZivatel muze
stdhnout jakékoli audio z platformy YouTube a pfidat k ni ndsledujici metadata: ndzev skladby,

jméno interpreta, ndzev alba i obrdzek alba.

Toto rozsireni jsem puvodné vytvoril s cilem pomoci mému kamarddovi, ktery pisnicky
z YouTubu stahoval na denni bdzi, ale zplsob ktery pouzival, byl velmi zdlouhavy a ndrocny.

Timto rozsifenim jsem chtél tento proces co nejvice zjednodusit.



Jaky jsi si stanovil cil?
Predtim neZ jsem se rozhodl z tohoto rozsifeni udélat svij skolni projekt, rozsireni sice

fungovalo, ale nebyl jsem spokojen jak se vzhledem, tak ani s funkcnosti. Toto byly hlavni dvé

véci, na které jsem se chtél zamérit a vylepsit je.

Jaka byla pfiprava pred za¢dtkem prace?

Pro vyvoj rozsifeni do Firefoxu je potifeba zndt jazyky HTML, CSS a JavaScript. Zatimco
jazyky HTML a CSS jsem se naucil v prvnim a druhém rocniku stfedni Skoly pri hodindch
webovych technologii, JavaScript jsem se ucil ve svém volném Case, protoZe mé zajimala tvorba
interaktivnich webovych stdnek. Postupem casu jsem si tento jazyk velmi oblibil, a proto jsem
se jej rozhodl pouZit i k vyvoji serveru, ktery md na starosti samotné stahovdni. Ddle jsem se
rozhod| misto JavaScriptu pouZit TypeScript a to z divodu, Ze umoZnuje pouZivat datové typy,
coZ vyvoj velmi zjednodusuje, a dad se jednoduse prevést na JavaScript, aby mohl byt spustén v

prohliZeci.

Jak prace probihala?

Jako prvni jsem se zaméril na predéldni serveru. Chtél jsem ho prepsat z JavaScriptu do
TypeScriptu a zacit pouZivat jinou knihovnu na stahovdni z YouTube, protoZe ta predchozi
pomérné casto nefungovala a rychlost stahovdni také nebyla optimdlni. Po chvili hledani jsem
se rozhodl pro ndstroj s ndzvem ,yt-dlp“, a to pravé kvuli jeji rychlosti stahovadni. ProtoZe je to
ale ndstroj konzolovy, potreboval jsem pouZit také Node knihovnu ,yt-dlp-exec”, kterd
umoZnuje yt-dlp jednoduse spustit a kontrolovat jeji vystup. Nejprve jsem pisnicky stahoval
pouze pomoci yt-dip. Tento proces je ovsem velmi pomaly. Nejprve se totiZ pisnicka stdhne ve
formdtu webm, poté se prekonvertuje na mp3 a po priddni metadat se posle uzZivateli celd
najednou. Toto je velmi neefektivni a pro moje potreby pfilis pomalé. Presel jsem tedy pozdéji
na ndsledujici zpGsob. Pisnicka se bude stdle stahovat pres yt-dlp ale dany webm vystup za¢nu
ihned zpracovdvat pomoci knihovny s ndzvem ,fluent-ffmpeg*, ta zméni formadt zvuku na mp3,
a tento vystup budu ihned odesilat uZivateli. Metadata se zméni aZ u uZivatele, coZ cely proces
zjednodusi a hlavné zrychli. Vyslednd rychlost stahovdni by mohla byt mnohem vyssi, ale
protoZe VPS, na kterém tento server bézi je velmi pomaly, zrychleni se pohybuje okolo dvou

tretin aZ jedné poloviny pGvodni rychlosti.



Jako dalsi jsem se zaméril na klienta do prohlizeCe. Také zde jsem presel na jazyk
TypeScript a chtél jsem také vylepsit grafickou strdnku. Nejprve jsem se rozhodl zaméfit na
funkéni stranku aplikace. Po zméné jazyka jsem také pridal velmi potfebnd chybovd okna, kterd

informuji uZivatele v pfipadé néjaké chyby pfi stahovadni.

KdyZ jsem nechdval aplikaci testovat mému kamarddovi, pro kterého jsem aplikaci
plvodné vyvijel, stéZoval si na to, Ze pokud chce stahnout pisnicku s ndzvem obsahujici hacky
nebo cdrky, zobrazuje se ndzev pisnicky uplné jinou abecedou. Povétsinou Slo o ¢inské znaky
nebo o jiné naprosto ndhodné znaky. Dlouho jsem si s timto problémem nevédél rady, protoze
na mém i jeho pocitaci se ndzev zobrazoval spravné. AZ po dlouhé dobé studovdni a marnych
pokusu jsem prisel na to, Ze vsechny knihovny, které jsem pouZil na zménu metadat pisnicky,
pouZivaly ID3 verze 2.3, kterd text uklddd s kddovdnim UTF-16, coZ jsem usoudil, Ze telefon
mého kamardda neni schopen sprdavné zpracovat. Zkousel jsem tedy vyhledat néjakou jinou
knihovnu, kterd by pouZivala ID3 verze 2.4, kterd uZ text umi uloZit i s kddovdnim UTF-8. Toto
kodovani je z jakéhosi duvodu telefon schopen zpracovat bez problémd, jak jsem se po
testovdni mohl presvédcit. Bohuzel ani po velmi zdlouhavém hleddni jsem vhodnou knihovnu
nebyl schopen najit, a tak jsem si musel specifikaci ID3 sdm nastudovat a pokusit se udélat

vlastni editor na metadata. Po nékolika dnech jsem editor tuspésné dokoncil a pridal jsem ho

do webového rozsireni.

Dalsi mensi ¢dsti vyvoje bylo navrhovdni a vytvdreni nového vzhledu a zobrazovani
pribéhu stahovadni a zbyvajici ¢as do staZeni. AZ na ndvrh vzhledu tyto ¢asti prilis ¢asu nezabrali

a aplikace je nyni mnohem uZivatelsky privétivéjsi.

Jak hodnotis svij projekt?

Kdyz porovndme, jak aplikace vypadala pfed zahdjenim projektu a jak vypadd ted,
musim Fici, Ze jsem velmi spokojen s findIni podobou aplikace i serveru. VSechny stanovené cile
jsem splnil, ale rozhodné bych tento projekt chtél naddle rozvijet a pfiddvat néjaké nové funkce.

Napfriklad bych jesté rad pridal anglicky preklad a mozZnost pfidat dalsi jazyky.

Link k projektu YTdown

Rozsifeni GitHub: https://github.com/Histmy/YTDown



https://github.com/Histmy/YTDown
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Roboticky jefab: EEZYbotARM MK2- Zbynék Vajchart

Co jsi si vybral ta téma?

Toto téma jsem si vybral na zdkladé ndvrhu od mého ucitele. Projekt mé zaujal, protoZe
jsem si chtél vyzkouset programovdni a implementaci mechanickych ¢dsti s mikroprocesorem.
Také mé zajimalo, jakd bude prdce s Arduinem, které je stéZejni ¢dsti projektu, a jak obstojim

pfi sestavovani elektroniky.

Jaky jsi si stanovil cil?
Cilem bylo fyzicky sestavit robotickou ,ruku” a predevsim vytvofit program, ktery

umozni jeji pohyb na zdkladé prednastaveného cyklu, pfipadné aby ji bylo moZno Zivé ovlddat.

Zpocdtku jsem pldnoval, Ze se bude ovlddat pomoci ddlkového ovladace, nakonec jsem
se ale — vzhledem k jeho omezenim (napriklad neni moZné zaznamenat stisknuti i uvolnéni
tlacitka) — rozhodl pro ovildddni pres sériové rozhrani Arduina (dostupné pres USB). Jako

soucdsti projektu jsem tedy vytvoril i ovlddaci software na pocitac.
Jaka byla pfiprava pred zacdtkem prdce?

Zpocdtku bylo klicové najit na internetu vhodny model ruky pro vytisténi na 3D tiskdrné.
2Zvolil jsem EEZYbotARM MK2 od daGHIZmo (thingiverse.com), protoZe se mi zddl nejsolidnéjsi
a byl k nému dostupny seznam dalsSich potfebnych soucdstek (Sroubd, elektrickych) a ndvod na

sestaveni. Tyto soucdstky bylo tfeba ndsledné objednat.

Ddle jsem se sezndmil s Arduinem. Ve volném CEase jsem se jiZ setkal s programovdnim
mikroprocesort PICAXE a PIC. Tyto projekty byly ale primitivni a nemusel jsem délat
elektroniku. Arduino je snazsi, protoZe jeho soucdsti je jiz deska s konektory a pfevodnikem

sériového rozhrani USART na USB.



Jak prace probihala?

Mechanika a elektronika

Zacal jsem sestavovdnim plastovych a elektrickych cdsti. Nejprve jsem sloZil zdkladnu,
kde bylo potfeba vlozZit loziskové kulicky mezi vytisténé dily. Ddle jsem sklddal rameno, a

nakonec uchyt na jeho konci. PouZil jsem nové i pouZité Srouby a osicky.
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V tuto chvili jsem vytvoril jednoduchy program pro Arduino na otestovdni serv. Zjistil
jsem, Ze USB port pocitace nebyl schopen unést zdtéZ vice serv najednou a Arduino se pri
prudsich pohybech resetovalo. Z informaci na internetu jsem vypocital, Ze pfes vsechna serva
dohromady mizZe prochdzet mnohondsobné vétsi proud, neZ je limit USB portu. Bylo tedy nutné

zakoupit externi zdroj.

V Blenderu jsem pomoci modelu spodni ¢dsti ruky vytvoril zakladnu, do které Ize umistit

desku Arduina, LCD displej a rozvod serv. Tento model nebyl vyhovujici, a proto jsem ho musel

predélat a tisknout znovu.

Rozvodovad deska napétové spojuje externi zdroj s Arduinem, LCD displejem a servy.
Jsou z ni také vyvedeny PWM (ridici) vyvody serv do Arduina. S jeji konstrukci mi vyrazné

pomohl jakoZto elektrikar maj déda.

Programovani

JFirmware”v Arduinu
Arduino se programuje v jazyce C++, ktery je mi velmi blizky. Po sezndmeni s Arduino
IDE (v té dobé verze 1.x.x) jsem Zjistil, Ze je velmi chudé — sotva zvyraziiuje syntaxi, natoZ aby

nabidlo doplfiovani kédu a dalsi uZitecné nutnosti modernich editoru. Proto jsem pro vyvoj



pouzil editor Visual Studio Code s rozsifenim pro Arduino, ktery nabizi IntelliSense a mnohem
vice. (Toto jiZz neni aktudlni: novad verze Arduino IDE 2.0, kterd vysla béhem vyvoje tohoto
projektu, je shodou okolnosti zaloZend prdavé na VS Code a sdili s nim tak i jeho funkce.)
Program v Arduinu obsluhuje serva, zpracovdvad data ze sériového rozhrani a zobrazuje status

na LCD displeji.

Ovlddaci software

Ovlddaci software jsem se rozhodl vytvorit v jazyce C#. Nemél jsem s nim velké
zkusSenosti, ale vybral jsem ho proto, Ze je k nému snadné vytvofit uZivatelské rozhrani
WinForms s WYSIWYG designerem ve Visual Studiu. V .NET Frameworku, ve kterém pak tato
aplikace bézi, je také prekvapivé snadné ovlddat sériovy port. PFi vyvoji v C# jsem nardZel na
jeho priliSnou abstraktnost (vzhledem k tomu, na co jsem ho potfeboval pouZit) a nékteré
operace, které jsou v C++ samoziejmosti, byly v C# prekvapivé sloZité (napfiklad kopirovdni
objektl hodnotou, nikoli referenci), ale moznd jsem jenom nenasel sprdvny zptsob. Nicméné
nakonec program funguje, jak md, a vzhledem k tomu, Ze je pouze vedlejsi ¢dsti projektu, jsem

s nim dostatecné spokojeny.

Predmétem tohoto programu je moZnost jednak Zivé ruku ovlddat pomoci kldvesnice,
a ddle také nastavené pozice zaznamenat a vytvorit tak cyklus, ktery je mozno prehrdt a také
uloZit jako soubor ve formdtu JSON (a pak otevrit). Cyklus se sklada z jednotlivych checkpointi
(pozic), mezi kterymi je pri spusténi linedrné interpolovdno béhem nastaveného casu kazdého

checkpointu, a rameno se tak souvisle pohybuje.

Komunikace

Pro komunikaci jsem , nadesignoval” jednoduchy protokol, ktery spocivd v tom, Ze
kaZdy bajt pfijaty Arduinem mizZe byt bud’ instrukce, nebo hodnota. Instrukce pomysiné
nastavuji adresy paméti, do kterych budou zapsdny hodnoty, a hodnoty jsou zapsdny do pozic
urcenych predchozimi instrukcemi. Bajt miZe nabyvat 256 riznych hodnot, nejvyssich 180
program v Arduinu bere jako hodnoty (vyhovujici pro nastaveni uhlt — rozsah serv je 0° - 180°),

zbylé hodnoty jsou interpretovdny jako instrukce (od 0 do 75).

PouzZivat k ovldddni vZdy pocitac mi prislo nepraktické, proto jsem algoritmus na

interpolaci checkpoint(i implementoval i do Arduina. Do néj je mozZno cyklus nahrdt z



ovildadaciho programu pomoci vysSe uvedeného protokolu, tam je uloZen do EEPROM paméti,

odkud je ndsledné mozné ho kdykoli spustit tlacitkem i bez pocitace.
Zaver

Nejvice zdlouhavou ¢&3asti bylo modelovani zakladny — musel jsem ji vickrat pfedélavat.
Sestavovani mechanickych mé zpocatku pfilis nebavilo, ale vysledek byl uspokojivy. Také jsem

rad, Ze jsem si to mohl vyzkouset a vidim to jako nejvétsi ptinos tohoto projektu. Nejvice

zabavné bylo programovani.



