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Herni stanice zaloZzena na Raspberry Pi

Abstrakt

V bakalarské praci byla nejprve provedena analyza feSeni po-
dobnych projektu, diky které bylo mozné navrhnout vlastni kon-
cept herni konzole spolu s jejim systémem. Po zvoleni vhodného
konceptu byla nejprve realizovana softwarova stranka projektu, do
které spadalo nastaveni samotného Raspberry Pi, do néhoz byl na-
instalovan desktopovy OS, nésledné bylo zafizeni piipojeno k in-
ternetu, byl nastaven systém a byla zajiSténa ochrana zarizeni.
Nésledovala realizace herniho prostiedi jakozto uzivatelského roz-
hrani, ve kterém je mozné herni konzoli nastavit, nebo predevsim
hrat hry. Prace se dale zabyvala pripojenim, nastavenim a tes-
tovanim jednotlivych vstupu systému Grove, jez byl pouzit pro
vstupy jako tlacitka ¢i joystick. Cilem této casti bylo propojeni
téchto modulu, k jiz vytvorenému uzivatelskému rozhrani a od-
stranéni chyb, aby bylo mozné ovladat herni konzoli. Po této ¢asti
byly moduly pfipravené pro instalaci do krytu konzole. V dalsi
casti prace byl vytvoren dievény kryt pro herni konzoli, kterému
predchézelo modelovani krytu ve 3D programu, spravné rozkresleni
jednotlivych komponent a zvoleni vhodnych rozméru. Po realizaci
krytu byly vSechny ¢asti spojeny do vysledné herni konzole. Ta byla
nasledné otestovana, poupravena dle vysledku testovani a byly na-
vrhnuty moznosti rozsiteni bakalarské prace.

Klicova slova: Raspberry Pi, herni konzole, herni prostiedi,
systém Grove



Game station based on Raspberry Pi

Abstract

In the bachelor’s thesis, an analysis of the solutions of similar pro-
jects was first carried out, thanks to which it was possible to design
a custom concept of a game console along with its system. Once
a suitable concept was chosen, the software side of the project was
implemented, which involved setting up the Raspberry Pi itself.
Into which the desktop OS was installed, then the device was con-
nected to the internet and the system was set up to suit this work
and to properly protect the device. This was followed by the imple-
mentation of the gaming environment as a user interface in which
the game console can be set up or, more importantly, games can
be played. The work also dealt with the connection, setup and tes-
ting of the different inputs of the Grove system, which was used
for inputs such as buttons or joystick. The aim of this part was to
connect these modules, to the already created user interface and to
remove errors in order to control the game console. After this part,
the modules were ready to be installed in the console housing. In
the next part of the work, a wooden cover for the game console
was created, which was preceded by modelling the cover in a 3D
program, correctly drawing out the individual components and cho-
osing the appropriate shape and size. Once the cover was realised,
all parts were joined together to form the final gaming console. This
was subsequently tested, modified according to the results of the
testing and possibilities for extending the bachelor thesis were sug-
gested.

Keywords: Raspberry Pi, game console, game environment, Grove
system
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1 Uvod

Videohry jsou vyznammnou soucasti moderni kultury jiz nékolik desetileti, prvni
domaci konzole se objevily v 70. letech 20. stoleti. Od té doby se video herni prumysl
vyvinul a rozrostl do obrovského globalniho trhu, ktery generuje miliardové piijmy.
Soucasné s technologickym pokrokem se v hernim prumyslu zvysila nostalgie po
klasickych videohrach, coz vedlo ke vzniku retro hernich konzoli.

Raspberry Pi je univerzalni jednodeskovy pocitac, ktery si ziskal oblibu jako plat-
forma pro ruznorodé projekty, jak profesionalni, tak pro zabavu. Sklddani hernich
konzoli je toho prikladem. Cilem bakaldrské prace je navrhnout a vyrobit konzoli,
v ramci které dojde ke spojeni vykonu pocitace Raspberry Pi 4 s moduly systému
Grove a vytvorit tak retro herni konzoli. Fyzickd podoba konzole bude mitit do retro
podoby a hlavnim materidlem na krytu konzole bude dominovat dievo. Vysledkem
tedy bude navrh a vyroba konzole, kterd poskytne maximalni nostalgicky herni
zézitek s pouzitim modernich technologii.

V ramci bakalaiské préce bude cely proces ndvrhu a vyroby herni konzole zdoku-
mentovan véetné jednoduchého vlastniho OS s vyuzitim Raspberry Pi 4 a modulu
systému Grove. Podrobnéji bakalarska préce v prvni ¢asti seznami ¢tenare se zaklady
a motivaci her, zaklady hernich konzoli zalozenych na jednodeskovych pocitacich a se
softwarem, ktery byl v téchto konzolich vyuzity. V druhé ¢asti prace jsou popsany
moduly systému Grove a ¢tendf je seznamen s hardwarem, jez je v praci pouzity.
Nasledujici ¢ast pojednavé a vytvareni grafického rozhrani jako OS konzole, popi-
suje pripravu RPI a informace o softwarové strance této prace. Dalsi ¢ast priblizuje,
jakym zpusobem byl realizovan kryt herni konzole. V posledni ¢asti prace je popsano
testovani feSeni a déle jsou sepsdny moznosti, jakymi by bylo mozné praci rozsitit.
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2 Reserse

2.1 Teorie a motivace her

Hrani her patii jiz od davnych dob do soucasti lidské kultury. Diive se jednalo
samoziejmé o pohybové a stolni hry, dnes jiz prevlada digitalni forma her. Ty si
v poslednich dekadach vybudovaly silnou pozici jak socialni, tak ekonomickou a ¢asto
i edukativni. Hry mohou slouzit také pro experimentdlni icely, nejcastéji se pak jedna
o hry, ve kterych hra¢ déla rozhodnuti o budoucim déji, tento typ pribéhovych her
casto vyuziva tzv. motyliho efektu, kde ma pak kazdé rozhodnuti vliv na nasledujici
déj a hra muze skoncit vicero zpusoby. Takovym piikladem jsou hry Detroit: Become
Human nebo Until Dawn.

Motivace her je ale predevsim zdroj zabavy, odpocinku a dnes jiz i jako forma
profesionalniho sportu, respektive e-sportu. Oproti sledovani filmu jsou hry inter-
aktivni, obzvlast pokud lze jejich déj ménit dle hrace. Casto se ve hrach vyskytuji
také ruzné hadanky c¢i logické ulohy, které poméahaji hrace trénovat a rozvijet jeho
kreativitu a premysleni. Dalsi kategorie her jsou hry zalozené na formé umeéni, cilem
je tedy predat hraci co nejlepsi graficky nebo emocni zazitek. Obecnym cilem hry je
ale motivovat hrace, aby u hry stravil dostatek ¢asu pro budovani postupu, pripadné
aby se zdokonaloval v néjaké konkrétni cinnosti. [3]

Zéakladni teorie her spociva v poskytnuti souboru pravidel a cilu, jez musi hrac
dodrzovat, nebo kterych musi dosdhnout pti hrani. Diky tomu je hra¢ motivovan
k naplnéni téchto cili. Hry je mozné hrét jako samostatné (tzv singleplayer), nebo ve
vice hracich (tzv multiplayer), kde hraéi mohou kooperovat pro ziskani stanovenych
cili. Hry mohou ale na hrace mit i negativni nasledky, konkrétné se muze jednat
o zavislost, zdravi pfi nadmérném hrani a nedostatku spanku ¢i vyclenéni se ze
socialniho zivota.

O vyvoj her se dnes staraji tymy slozené z ruznorodych odvétvi, nejde totiz pouze
o vyvoj samostatné hry, ale také o marketing, dobré nacasovani vydani hry, kvalitni
déj a hratelnost. Na tu je kladen obrovsky duraz, jelikoz muze potencionalniho hrace
nejrychleji demotivovat od hrani hry. [3]

2.2 Projekty s podobnym zaméfenim - software
V této podkapitole jsou uvedeny ptiklady retro herni prostiedi s podporou RPI.

V této praci bylo herni prostiedi vytvareno vlastni, ackoliv uvedené varianty jsou
typu open-source, jednd se o software, jez je poskytnut zdarma a jez ma otevieny
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zdrojovy kéd. Systém pro tuto préaci byl vytvaren zcela individualné pouze pro tuto
praci, aby bylo mozné nastavit vSe dle vlastnich potteb.

2.2.1 Recalbox

Recalbox je open-source software, jedna se o retro herni systém, ve kterém je mozné
hrat retro hry. Systém je mozné nainstalovat jak na RPI, tak na ruzné dalsi konzole
a PC, celkem je systém dostupny na vice nez 100 zafizeni/OS, napt. Apple II. nebo
Nintendo DS, Wii atd.

Tento systém poskytuje jak herni prostiedi, tak knihovnu s Sirokym vybérem her.
Podporovény jsou také herni ovladace (dratové i bezdratové). Systém je jednoduchy

na instalaci, konfiguraci i nasledné hrani a je idedlni volbou pro podobné projekty
se zakladem na RPI. [22]

2.2.2 RetroPie

Stejné jako Recalbox v kapitole 2.2.1 je RetroPie open-source software slouzici jako
retro herni prostiedi pro RPI a PC. Oproti Recalboxu neni podporovany na tak
veliké skale OS, jen na cca poloving, ale podporuje také jak nové tak starsi herni
ovladace. Stejné jako v Recalboxu ma systém pfedinstalované hry, je ale mozné
dodatecné dalsi hry nainstalovat. Hrac si také muze nastavit libovolné téma herniho
prostiedi dle vlastni volby.

Lze jej nainstalovat do jiz nakonfigurovaného RPI s OS Debian, ale je také
moznost nainstalovat pouze image tohoto systému, ¢imz Ize usetfit mnoho paméti.
V RetroPie prostiedi jsou kladeny pozadavky i na dsporu energie a je tedy mozné
detailné nastavit systém dle pozadavku uzivatele. [23]

Dalsi podobné systémy slouzici jako prostiedi pro herni konzole zalozené na RPI
jsou napt. Batocera.linux a Lakka.

2.3 Projekty s podobnym zaméfenim - herni konzole

V této podkapitole jsou uvedeny piiklady projektu, ve kterych byly vytvareny herni
konzole zalozené na RPI. Tyto konkrétni piiklady byly zvoleny, jelikoz se lisi stylem
vyuziti a dva z piikladu vyuzivaji herni prostiedi z kapitoly 2.2. Projektu s po-
dobnym zaméfenim je ale vice, 1isi se svou velikosti, vzhledem i pouzitym hard-
warem.

2.3.1 RetroPie Arcade Cabinet

V ramci tohoto projektu byl vyuzit herni systém RetroPie popsany v kapitole 2.2.2.
Jedna se o konzoli vyrobenou ze dievéného obalu s monitorem o thlopricce 24 palcu.
Konzole je ovladana tlacitky a joysticky a je moznd hra dvou hracu najednou. Tento
projekt se z uvedenych nejvice podobéd konceptu této préace, at uz svou velikosti, tak
zpusobem ovladani a dfevénou konstrukei. [14]
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2.3.2 Recalbox konzole

Tato konzole je zalozena na prostiedi Recalbox uvedeném v kapitole 2.2.1. Jedna
se o komeréni kit, ktery je mozné zakoupit a sestavit. Vysledny produkt je retro
herni konzole zalozena na RPI. Jedna se ale pouze o konzoli, nikoli kompletni sadu
s monitorem.

Aktualné dostupnou verzi je verze "Mini+”, kterda obsahuje RPI Zero 2 W,
plastovy kryt, ovlada¢, kabely na propojeni, microSD kartu a pouzdro. Jednda se
prenosnou konzoli, kterou pro hrani staci pripojit k monitoru a zdroji elektfiny.
Cena tohoto produktu je 65,55 €. [21]

Druhou dostupnou verzi je verze ”Premium”, jez obsahuje RPI 4 (2 GB RAM),
kabely na pfipojeni, microSD kartu a vybér jednoho z plastovych krytu kopirujicich
design hernich konzoli Playstation 1, nebo Nintendo 1. generace. Tento kit neobsa-
huje zadné vstupni zatizeni, hrac¢ tedy musi vyuzit vlastni ovladac ¢i klavesnici. Cena
tohoto kitu je 125,84 € ve verzi NESPI (Nintendo) a 110,72€ ve verzi PISTATION
(Playstation). [12]

2.3.3 PiGRRL 2

PiGRRL 2 je pfenosna konzole, jejiz jadro tvori RPI. Jedna se o volnocasovy projekt,
o ktery se autor podélil na férech a zvetrejnil i CAD model pro moznost vytisknout
si kryt a dalsi soucastky na 3D tiskarné. Mimo RPI je tfeba zakoupit jesté nékolik
dalsich komponent jako tlacitka, gamepad, reproduktor, baterie, kabely a disple;j.
Verejné jsou i manualy na sestaveni a zprovoznéni této konzole. Herni prostiedi této
konzole je RetroPie zminény v kapitole 2.2.2. Vyhodou této konzole je jeji mald
velikost a tradicni retro design, ktery tato konzole kopiruje. Diky systému RetroPie
je hraci poskytnuta rozsahld knihovna her. [1]

Obrazek 2.1: konzole RetroPie
Arcade Cabinet [14]
Obrazek 2.2: konzole PIGRRL [1]
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3 Pouzity hardware

V této kapitole je sepsdn seznam prvku a piislusenstvi, které bylo v této praci
vyuzito. V ramci podkapitol modulu systému Grove je v kazdé podkapitole uvedeno
zapojeni daného modulu spolu s popisem testovani funkcionality a pripojeni modulu
k danému GPIO pinu.

3.1 Raspberry Pi 4

Pro tento projekt byl pouzit jednodeskovy pocita¢c Raspberry Pi 4 model B, jez
disponuje ctytjadrovym procesorem a 4 GB RAM paméti. Dale ma integrované
technologie Wifi a Bluetooth. Jako OS byl zvolen Raspberry Pi OS 64 bit ve verzi
desktop. Jednd se o OS Raspbian, konkrétné verzi 11, tedy oznaceni bullseye. Pro
zapojeni vstupu do RPI je mozné vyuzit 4 USB-A (2x 3.0), 2x Mini HDMI, Audio 3,5
mm Jack, Gigabitovy ethernet a GPIO piny pro zapojeni Grove Base HAT. Piivod
energie je zajistén pres USB-C port a systém a data jsou ukladana na microSD
kartu. [19] [20]

Obrazek 3.1: Raspberry Pi 4 Obrazek 3.2: Waveshare 10

3.2 Waveshare 10.1”LCD displej

V konceptu herni konzole byl zvolen displej Waveshare s uhloptickou 10,1 palce
(25,654 cm). Rozliseni displeje je 1024 x 600 pixelu. K RPI je pfipojen pomoci dvou
kabelu, pro ptenos obrazu je to HDMI — Mini HDMI, dale USB-A — microUSB kabel
pro napéjeni displeje z RPI. Technologie pouzitd na tomto displeji je LCD. [26]
Displej je k RPI mozno ptipojit i pomoci pinu na zadni strané. Timto zptusobem
je mozné ovladat displej i dotykové, coz ale kvili retro koncepci konzole neni na
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misté. Toto pripojeni v nasem piipadé neni mozné ze dvou duvodu. Na RPI je tteba
zanechat volné piny pro pripojeni Grove Base HAT a také je tieba, aby se k RPI
dalo dostat kvuli pripadnému servisovani konzole.

Displej je zobrazen na obrazku 3.2.

3.3 Rozhrani Grove

V této praci byl pouzit standardizovany systém Grove. Jeho moduly byly zvoleny
kvuli jednoduchému ptipojeni za pomoci standardizovanych konektortu, Sirokému
vybéru modulu a ruznych zafizeni, snadné implementaci, jelikoz pro kazdy modul
existuje minimalné jedna knihovna pro ptipojeni k GPIO pintim na RPI. Vyhodou
rozhrani Grove jsou dale implementované knihovny, které lze pro pripojeni Grove
zatizeni vyuzit.

Obréazek 3.3: Systém Grove Obrazek 3.4: Grove Base HAT

3.4 Reproduktory Verk E-02A

Pro zajisténi ozvuceni byly zvoleny reproduktory Verk E-02A ] jelikoz je pro napajeni
vyuzit USB-A kabel a mohou byt napdjeny primo zdrojem RPI. K pripojeni pro
prenos dat slouzi 3.5 mm Jack kabel, zapojen do RPI. Kvuli omezenému mistu
v krytu konzole byly reproduktory vyjmuty z plastového krytu a do konzole byly
vlozZeny pouze samostatné.

3.5 Grove Base HAT

Grove Base HAT je rozsitujici deska, ktera je ptipojena na RPI pomoci GPIO pint.
Nami vyuzitd deska byla zakoupena od vyrobce Seeed Studio. Deska obsahuje 15
Grove portu (6 digitalnich, 4 analogové, 3 12C, 1 PWM, 1 UART), GPIO digitalni
piny a SWD rozhrani pro pripojeni mikrokontroleru (napi. UART, 12C). Base HAT
je pro tento projekt zasadni, jelikoz je diky nému umoznéno vyuzit rozhrani Grove.

Base HAT a k nému pripojené piislusenstvi jsou napajeny pres zdroj RPI. Pro
pripojeni base HAT musi RPI obsahovat 40 GPIO pinu, na které je base HAT
nasunut, tim padem lze vyuzit i jiné modely RPI. [10]

Grove Base HAT je zobrazen na obrazku 3.4
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3.6 Grove — Thumb Joystick

Grove Thumb Joystick je vstupni zafizeni, jez obsahuje dva otoéné ovladaci prvky
na ziskdni pozice osy x a osy y. Samotny joystick je také tlacitkem, které 1ze stisk-
nout a vyvolat néjakou akci. Joystick je ptipojen na analogovy Grove konektor. Pro
ovladani joysticku byla zvolena knihovna od Grove se ttidou GroveThumbJoystick.
Diky této knihovné je v cyklu volana funkce, kterd vraci hodnoty x a y, jez jsou v pro-
gramu nasledné porovnavany, aby byl ziskdn smeér, kam joystick smétuje a mohla
byt volana spravna funkce.

Grove Thumb Joystick je pripojen na analogovy konektor AQ. Pii testovani
funkénosti byla vytvorena instance tiidy GroveThumbJoystick, na kterou je nésledné
volana funkce .value(). Z té je navracena hodnota souradnic x a y. Stisk tlacitka je
detekovén, pokud hodnota souradnice x nabyde hodnoty piesahujici 900. [7]

Pri realizaci ovladani konzole joystickem bylo zjisténo, ze neni mozné, aby hracuv
pohyb smétoval pfesné po osach x a y. Proto byla po testovani zvolena tolerance,
o kolik se muze hracuv pohyb vychylovat z této osy.

[ 1
sIG_X <0 ADC_IND|
GROVE SIG_Y ADG_IN1 |
JOYSTICK vCcC - 3V3_GROVE |
GND :j
i
Obrazek 3.5: Grove - Thumb Obrazek 3.6: Grove - Thumb Joystick -

Joystick diagram [10]

3.7 Grove — Dvojité tlacitko

Dvojité tlacitko se standardizaci Grove bylo zvoleno jakozto dalsi vstupni zarizeni,
diky kterému bude konzole ovladédna. V tomto projektu jsou pouzité celkem 2 ks
tohoto dvojitého tlacitka, celkem tedy 4 tlacitka. Dvojita tlacitka byla konkrétné
zvolend pro uSetteni soucastek, kabelu a pro snizeni potizovaci ceny konzole.

Pro zajisténi funkce zminénych tlacitek byla nejprve pouzita knihovna Grove,
ktera se ovSsem ukazala jako nevhodnd, ponévadz pfi jejim pouziti se zacala obje-
vovat chyba, kterd uvadéla, ze stisk tlacitka nebyl rozpoznan. Tento problém byl
vyTesen pouzitim alternativni knihovny gpiozero. Konkrétné pouzitim jeji funkce
when _pressed(). Poté vse fungovalo spravné a byl tak odstranén problém s nedete-
kovanymi stisky tlacitek. [11] [4]
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[ ]
siG1 <0 GPIoS_RPI |
GROVE siG2 GPIOs_API |
DVOJITE
TLACITKO vce ] SVILGROVE|
GND :j
*—
Obrazek 3.7: Grove - Dvojité Obrazek 3.8: Grove - Dvojité tlacitko -
tlacitko diagram [10]

3.8 Grove — Ultrazvukovy senzor vzdalenosti

Ultrazvukovy senzor vzdélenosti byl do tohoto projektu zvolen jako alternativni
ovladani konzole mimo tlacitek a joysticku. Senzor dokéze méfit vzdalenost pomoci
ultrazvukovych vin s presnosti do 2 mm. Pro méreni vzdélenosti slouzi pfijimac
a vysila¢, jejichz hodnoty jsou nadale softwarové zpracovany a jejichz vysledkem je
vzdélenost od télesa ¢i objektu. [8]

Senzor je ptripojen k RPI ptes systém Grove, konkrétné k digitalnimu konektoru.
Vyuzita byla nejprve knihovna Grove, ktera ale stejné jako u tlacitka v kapitole 3.7,
nefungovala spravneé a jeji vysledné hodnoty nebyly presné. Zvolena proto byla alter-
nativni knihovna gpiozero, konkrétné tiida DistanceSensor, jejiz vstupy jsou 2 GPIO
piny, na kterych je pripojen prijimac a vysilac. Pro ziskani vzdalenosti je tfeba na
instanci této tiidy zavolat funkci .distance(). Pro ziskdni hodnoty v milimetrech je
tfeba vyndasobit vysledek této funkce ¢islem 10. [8] [4]

Pro testovani byl senzor ptipojen k digitalnimu konektoru D18. Pfijimac byl tedy
pripojen k GPIO pinu 18 a vysila¢c k GPIO pinu 19. Byla vytvorena jiz zminénd
instance tridy DistanceSensor, jejiz funkcionalita odpovidala ocekavani a byla tak
pouzita dale v tomto projektu.

siG <O GPIO18_RPI |
GROVE
ULTRAZVUKOVY NC GPIO19_RPI |
SENZCR _
vzDALENosT VCC 5v3_GROVE |
GND :
¢+
Obréazek 3.9: Grove - ultrazvu- Obrazek 3.10: Grove - ultrazvukovy sen-
kovy senzor vzdalenosti zor vzdalenosti - diagram [10]
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3.9 Grove — Vibraéni modul

Vibra¢ni modul nebylo mozné s zddnou knihovnou zprovoznit. Senzor se spoustél jen
v poloviné ptipadu, navic byly jeho vibrace slabé a v drevéné konstrukci krytu by
nebyly témeér zaznamenatelné. Modul byl tedy z projektu vyrazen a dale nevyuzit.

[9]

3.10 Grove — Mini PIR pohybovy senzor

7, duvodu zaznamenavani pohybu okolo konzole, kterda méla byt diky tomu probou-
zena z hibernace, byl pouzit pohybovy senzor Grove - Mini PIR. Senzor vyuziva pro
detekci pohybu infracervené zareni a reaguje na zménu tepelné signatury, diky které
je pohyb zaznamenavan. Maximélni udavana vzdalenost pro detekci pohybu je 3 az
5 metru. [5]

Senzor je pripojen k RPI kabelem systému Grove na digitalni konektor Base
HATu. Pro jeho inicializaci byla vyuzita knihovna Grove, konkrétné tiida Grove-
MiniPIRMotionSensor. Pii testovani byl tento senzor pfipojen na konektor D22.
Pii vytvareni instance tiidy bylo tfeba uvést pouze GPIO pin 22. Nasledné byla
volana funkce .on_detect(), kterd vracela bool proménnou, jez se nastavila na true
v piipadé, ze byl zaznamenén pohyb. Funkénost senzoru byla timto ovérena. [5]

| ]
REL < GPIO22_RPI |
S|E|(|)|¥|i ) NC GPIO23_RPI |
ng;](ggl\:{l\( VCC L 2 3V37GFI0VE|
GND |
i
Obrazek 3.11: Grove - Mini PIR Obrazek 3.12: Grove - Mini PIR pohy-
pohybovy senzor bovy senzor - diagram [10]

3.11 Grove — Vicebarevna flash LED (5 mm)

Vicebarevna flash LED byla pro tento projekt zvolena kvuli interakci s uzivatelem.
LED dioda vyuziva pripojeni pies systém Grove, konkrétné se pripojuje na digitalni
konektor. Pro testovani byla dioda zapojena na digitalni GPIO pin 5. Vyuzita byla
knihovna Grove a jeji instance tiidy GroveLed. Pro rozsviceni se na instanci této
tiidy volala funkce .on(), pro vypnuti diody nésledné funkce .off(). [6]

Pti testovani této diody bylo zjisténo, ze nelze nastavit pomér rgb barev a pri
rozsviceni blikaji postupné vSechny barvy. Interakce s uzivatelem muze byt tedy
omezend, jelikoz se predpokladalo, ze diky nastavitelné barvé diody, bude mozné
ohlasovat vice informaci. Pro interakci s uzivatelem za pomoci diod bylo zvoleno
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prekonani minimélné 3. nejlepsiho skoére z zebticku a tedy novy zapis do databéaze.
V takovém piipadé za¢nou diody po dobu 3 vterin blikat.

Obréazek 3.13: Grove -
Vicebarevnd flash LED (5
mm)

GROVE
FLASH LED

SIG1

NC

GPIO24_RPI |

GPIO25_RPI |

GND

4§~ 3V3_GROVE |

3.12 Zapojeni moduli a pinout

Obrazek 3.14: Grove - Vicebarevna flash
LED (5 mm) - diagram [10]

V této kapitole je uvedeno schéma zapojeni modulu systému Grove do konzole. Déle
je zobrazen Grove Base HAT s vyznacenim, do kterych konektoru jsou jednotlivé
moduly zapojeny. Detailni piehled jednotlivych propojeni je patrny z tabulky na

obrazku 3.16.

PO
2)
2x Vicebarevna flash LED (D24, D26)

Obréazek 3.15: Umisténi zapojeni
modula do Grove Base HAT

Thumb Joystick
SIG_X ADC_INO
SIG_Y ADC_IN1
vcc 3V3 GROVE
GND GND

Dvojité tlacitko 1

SIG GPIO18_RPI
NC

vce 3V3 GROVE
GND GND

Ultrazvukovy senzor

Mini PIR senzor

REL GPIO22_RPI
NC
vce 3V3 GROVE
GND GND

Flash LED 1
SIG GPIO24_RPI
NC
NC
GND GND

SIG1 GPIOS5_RPI
SIG2 GPIO5_RPI
vce 3V3 GROVE
GND GND
Dvojité tlacitko 2

SIG1 GPIO16_RPI
SIG2 GPIO17_RPI
vce 3V3 GROVE
GND GND

Flash LED 2
SIG GPIO26_RPI
NC
NC
GND GND

Obrazek 3.16: Tabulka zapojeni jednot-
livych modulu [10]

22



Tabulka, na obrazku 3.16, obsahuje hodnoty NC, u kterych nejsou ptitazeny
zadné vstupy do modulu. Tyto spojeni nenesou zadny signél a nejsou pripojeny. Na
diagramech jednotlivych modulu lze pozorovat detailni schéma zapojeni konektoru
Grove, jaké signaly jdou do néj a jaké naopak vychézi.

MICROUSB -
» DISPLEJ
ETHERNET HDMI
RASPBERRY PI
230V-USBC JACK 3,5 MM
USBA »| REPRODUKTORY
PRIPOJENO PRES 40 GPIO PINU
DVOJITE THUMB
TLAGITKO 1 [ Ds D18 a0 |le—>| sovsTick

Z

Dig D22 D24 D26 |ee
FAGHO / [—JFLASHLED 2

TLACITKO 2 f \ \
LN N

SENZOR MINI PIR
MZDALENOST]| SENZOR

FLASH LED 1

Obrézek 3.17: Zékladni schéma zapojeni konzole

Na obrazku 3.17 je zobrazen diagram zapojeni jednotlivych vstupu a vystupu
konzole. Samotné RPI, které je zaroven pripojené ptes ethernetovy kabel k internetu,
je nutné napdajet pres konektor USB-C. Vystup z RPI je distribuovan pres HDMI
kabel do displeje a audio pres Jack 3,5 mm konektor do reproduktoru. Obé vystupni
zafizeni jsou napajeny z RPI pres USB.

Piipojeni Grove Base HATu k RPI je zajisténo pomoci 40 GPIO pinu RPIL
Do Grove Base HAT jsou pripojeny jednotlivé moduly systému Grove. Ve vyse
uvedeném diagramu, na obrazku 3.17, jsou popsané ¢isly jednotlivé konektory, do
kterych jsou moduly zapojeny. Detailni diagramy jednotlivych konektoru
pripojenych k moduliim jsou zobrazeny v kapitole 3 nebo formou tabulky na obrazku
3.16.
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4 Software

V této kapitole je popsano zakladni nastaveni RPI, vyuzité knihovny a také navrh
a vyvoj OS pro herni konzoli. Nésledné kapitola popisuje mapovani jednotlivych
vstupu, vybér her a jejich blizsi popis.

4.1 Nastaveni RPI

4.1.1 Pt¥iprava systému

Na RPI byl nainstalovan Raspberry Pi OS desktop ve verzi 11 s oznacenim bullseye.
Prvnim zakladnim nastavenim bylo ptipojeni k Wifi a nasledna aktualizace OS. Byl
vytvoren uzivatel ,student“ s heslem, ktery byl pfidan do skupiny sudoers, aby
mohl provadeét rootovské piikazy. Pro programovani byl pouzit jazyk Python ve
verzi 3.9.7. [19] [20] [17]

Zdrojové kédy véetné her a herniho prostiedi jsou ulozeny na platformé Github
v privatnim repozitafi, ze kterého jsou stahovany jednotlivé hry a jejich aktualizace.
Déle je zde umistény i soubor s udaji pro pristup k databazi. Z duvodu zachovani
pristupu budou v ramci bakalaiské prace vsechny soubory umistény ve vefejném
repozitaii na platformé GitHub, jedinou vyjimkou bude jiz zminény soubor s tdaji
pro pristup k databazi.

Z duvodu zajisténi pozadovaného zabezpeceni nebude zatizeni obsahovat vstupni
zafizeni (napfi. klavesnici), které by mohlo byt hrozbou pro prolomen{ bezpe¢nostnich
prvku. V pripadé fyzického odcizeni zafizeni je mozné bezpecénostni prvky prolomit
a fyzicky tak napadnout zafizeni.

4.1.2 Nastaveni ssh pfipojeni

Pro vzdélenou spravu RPI bylo tieba povolit ssh pfipojeni, toho se docililo pres
raspi-config. Nasledné byla zjisténa ip adresa RPI a probéhl test ptripojeni. Néasledné
kvuli bezpecnosti pripojeni na RPI bylo tfeba znemoznit ptihlaseni na roota ptes
heslo, proto bylo tifeba prepsat sshd_config, konkrétné parametr PermitRootLogin

v

v doméci siti misto hesla. [20] [13]
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4.1.3 Vybér a instalace knihoven

Pro tento projekt bylo potfeba nainstalovat nékolik knihoven, které byly nasledné
vyuzivany pro pripojeni modulu, vytvareni OS pro herni konzoli a spousténi her.
Tyto instalace byly realizovany pres spravce balicku apt, nebo pip3, ktery slouzi
pro jazyk Python. OS, hry a manipulace s pfipojenym hardwarem byla zajiSténa
jazykem Python a jeho knihovnami (sys, os...). [13]

Pro pripojeni, spravu a tok dat z modult systému Grove byly nainstalovany
knihovny Grove a gpiozero. Knihovna Grove je oficialni knihovnou systému Grove,
proto se s touto knihovnou snadno pracovalo a pfipojeni bylo mozné ve vétsiné
piipadu spravné navazat. Knihovna gpiozero byla zvolena v ptripadech, kdy nastal
s Grove knihovnou problém, nebo fesila piistup ke vstupum snadnéji. Tak tomu bylo
napi. u rizeni tlacitek.

Pro vytvareni OS pro herni konzoli a spousténi her byly zvoleny knihovny Tkin-
ter a Pygame. Knihovna Tkinter je hojné vyuzivana pro vytvareni desktopovych
aplikaci, kde je tfeba fidit vstupy, reagovat na né a pohybovat se v nékolika ruznych
oknech na obrazovce. Ve pritom lze pohodIné graficky zpracovat. Pro vytvareni her
v jazyce Python je vhodné zvolit knihovnu Pygame, jelikoz disponuje prehlednymi
manualy pro feseni této problematiky. Knihovna tesi i animace, které jsou ve hrach
nezbytné. [24] [16]

4.1.4 Automatické aktualizace her a RPI

Pro automatické aktualizace her byl pfidan crontab, ktery jednou za 20 minut ovéfi,
zda neni nahrana nova verze hry na portalu Github, kde jsou hry ulozeny a od-
kud jsou distribuovany. Tohoto je docileno ptikazem ,,git pull“, ktery je v crontabu
spoustén.

Aktualizace OS a spravce balicku u RPI byla ziizena pres crontab, ve kterém je
vykonavan skript, ktery jednotlivé casti aktualizuje. Konkrétné jsou aktualizovany
sluzby apt, pip3 a RPI. [13]

Ptes crontab je také vykonavano spousténi skriptu herniho prostredi po spusténi
RPI. Pro tento ukon byl pouzit parametr @Qreboot misto ¢asovych tidaju a piikaz se
vykond ihned po spusténi systému. [20]

4.2 Herni prostredi konzole

Tato kapitola popisuje navrh, cile a feSeni herniho prostiedi pro konzoli.

Ke spusténi her a spravu zakladniho nastaveni bylo tieba vytvorit pro uzivatele
jednoduchy OS. Cilem OS bylo pfepindni mezi hrami, nésledné jejich spusténi, na-
staveni zvuku a uzivatelského jména pro zapsani vysledku do databaze, ze které jsou
zobrazovany data do zebticku jednotlivych her.

K vytvoreni herniho prostiedi byla pouzita knihovna Tkinter viz kapitola 4.1.3.
OS konzole byl vytvoten ze tii oken. Hlavni menu, jez obsahuje vybér her formou
horizontalniho seznamu. Okno s nastavenim, které poskytuje seznam, ve kterém lze
spravovat nastaveni konzole. Okno samotné hry, kde se nachazi zebticek vysledku
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konkrétni hry a tlacitko pro spusténi hry. OS byl navrzen minimalistickym retro
designem pro dosazeni jednoduchého ovladani a vzhledu.

Hlavnim skriptem, jez spousti herni prostfedi je menu_rpi.py. Skript obsahuje
funkce open _settings(), button_sound(), start_game() a game_change(). Zbytek kédu
probihd ve skriptu a bézi v cyklu knihovny Tkinter .mainloop(). [24]

Nejprve je vytvoreno zakladni okno, jemuz jsou pridany parametry. Nasledné je
vykonano volani na inicializaci her a na hlavnim okné je ptidano vykresleni miniatur
her. Dale je provedena inicializace vstupu systému Grove a na Tkinter okno jsou

Open_settings() slouzi k zobrazeni nastaveni konzole. V nastaveni je zobrazen
seznam, ve kterém je uzivateli umoznén pohyb joystickem nahoru a dolu.

Button_sound() nahraje zvuk ve formatu mp3 ze slozky /sounds/button/ a zvuk
prehraje. Zvuky slouzi pro lepsi interakci mezi konzoli a uzivatelem.

Funkce start_game() slouzi pro zobrazeni okna s miniaturou hry na pozadi, ve
kterém je vykreslen zebticek 3 nejlepsich vysledku hry a tlacitko s moznosti zahdjeni
hry. Po spusténi hry je vytvoreno nové okno, ve kterém je spusténa hra. Po ukonceni
hry je hra¢ navracen zpét do nabidky s zebtickem a zahajenim hry.

Game _change() slouzi pro prepinani her v seznamu na hlavni obrazovce.

V systému je uchovédna globalni proménna ”current_game” (int), diky které je
v nabidce dynamicky ménéna miniatura a nézev hry. Tato proménna umoznuje
i spusténi hry a zapis do databaze.

VSTUPY VYSTUPY

¥

APP UI

¥

DATABASE

APP BACKEND

Obrézek 4.1: Diagram funkcionality konzole
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4.2.1 Diagram a funkce herniho prostfedi

Ul - oblast vykonavana na RPI

Ovodni obrazovka [©]0]®)

UVODNIi OKNO SE
SEZNAMEM HER

Menu hry + Zebficek hry OO0 Nastaveni OO0
OKNO S ZEBRICKEM A .
MOZNOSTIi SPUSTENI OKNO S NASTAVENIM
KONZOLE
HRY
MAIN.PY db_admin.py - vy
DANE HRY ZEBRICEK HER
Okno's hrou QOO Klavesnice QOO
OKNO S KLAVESNICI
OKNO SE AVEST
I PRO ZADANi JMENA
SPUSTENOU HROU HRACE

Obréazek 4.2: Diagram herniho prostredi

Na obrazku 4.2 je zachycen diagram herniho prosttedi a jednotlivé moznosti, jak
se uzivatel muze mezi okny pohybovat.

Pii zapnuti konzole se hra¢ ocitne na uvodni obrazovce. Na tivodni obrazovce
jsou zobrazeny miniatury jednotlivych dostupnych her, které je mozné joystickem
posouvat vlevo ¢i vpravo. Tak hra¢ muze vybrat jednu z her. Z ivodni obrazovky je
po vybéru hry moznost zobrazit okno s zebiickem této hry.

Zebiicek obsahuje 3 nejlepsi vysledky z dané hry. Na pozadi tohoto okna je
v programu volana funkce ze souboru db_admin.py pro pristup do databaze, jak lze
z diagramu vidét. Z databaze jsou zaznamy ctené a zobrazované pravé do zebricku.
Déle jsou do databaze zapisovany zaznamy po ukonceni hry, tedy pouze v piipadé,
ze hracovo skore je vyssi nez alespon 3. v zebricku dané hry.

V tomto okné s zebtickem skore je mozné spustit danou hru, ¢i se naopak vratit
na uvodni obrazovku. Po spusténi hry je hraci zobrazena klavesnice, ve které se
pohybuje joystickem a potvrzuje vybér tlacitkem. Po zadéni své prezdivky je mu
spusténa dand hra. Po ukonceni hry je hra¢ navracen na obrazovku se skore a muze
tak hru opakované spustit.

Z uvodni obrazovky je hraci druhym tlacitkem umoznéno zobrazit okno s nasta-
venim. V nastaveni muze ménit hlasitost a restartovat ¢i vypnout konzoli.
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4.2.2 Ukazky herniho prostredi

V této kapitole jsou zobrazeny jednotlivé obrazovky herniho prostiedi. Jejich funk-
cionalita a navaznost je popsana v kapitole 4.2.1.

Snake

Tetris

score leaderboard

T. test_pOl: 272
2. test02: 164
3. 33: 118

Obrézek 4.3: Uvodni obrazovka se se- Obrazek 4.4: Zobrazeni zebricku hry,
znamem her moznost spusténi hry

4.2.3 Spousténi a sprava her

Pro spusténi jednotlivé hry je volana funkce ttidy GamelList, kterd obsahuje instance
tiridy Game. Z instanci tiid Game je zvolena takova hra, jez si hra¢ v ivodni menu
zvolil. Nésledné je jiz na konkrétni instanci tfidy Game voland funkce play(). Pred
spusténim skriptu hry je tieba zménit postaveni v adresaii do slozky, ve které je
hra ulozena. Tento krok je nutné provést kvuli importovani jednotlivych souboru
uvnitt samotné hry. Pii zméné postaveni v adresafi je do proménné ulozeno soucasné
postaveni v adresafi, na které se automaticky po ukonceni hry program vrati.

Hry jsou nastavené, aby jejich navratova hodnota bylo skére, jehoz hrac pri
hrani dosahl. Duvod je jednotné zapisovani do databdze mimo kéd samostatnych
her pouze na jednom misté kodu ve tiidé GameList.

Odebirani a pridavani her je provedeno dynamicky tak, aby bylo jednoduché
pro spravce konzole. Pro pridani nové hry je tfeba ptidat zdrojové kédy do slozky
/games/"nova hra”. Miniatura hry, zobrazovana v hlavnim menu, je tfeba pridat
do slozky /pict/”x.jpg”. Nézev miniatury musi byt ¢islo (Gislovani od 0) a format
obrazku .jpg, napiiklad tedy ”4.jpg”. Po pridani souboru je tieba zapsat nazev
a umisténi souborii na novy fddek do souboru games.txt. Soubor je formatovany
nasledovné.

GameName, GameMainLocation, PictureLocation

GameName . ..nazev hry

GameMainLocation . ..absolutni cesta k umisténi .py souboru s hrou *
PictureLocation . ..absolutni cesta k umisténi miniatury *

* absolutni cesty zac¢inaji v adreséaii, kde je umistény soubor menu_rpi.py
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4.2.4 Databaze

V tomto projektu byla zvolena postgreSQL databaze, ktera podporuje standard
ANSI SQL:2008. Manipulace s daty byla tedy vykonavana v jazyce SQL. Pro hos-
tovani databaze byla zvolena platforma Render.com. Databaze obsahuje jedinou
tabulku, diky které je umoznéno ukladat zaznamy o skore z her. Jeden zaznam
obsahuje informaci o hre, hraci a skére. Alternativou bylo i zvoleni ukldadani dat
do paméti konzole. Volba databaze byla vsak vhodnéjsi pro potencionalni rozsiteni
prace, konkrétné pokud by bylo vice konzoli, které by zebricky sdilely mezi sebou.
Rozsiteny by mohl byt také profil hrace, ktery by obsahoval informace jako seznam
her, ziskané dovednosti, osobni zebticky atd. [15]

Ukladani skore a aktualizace databaze a zebficku je provedena, pokud hrac
dosahne lepsiho vysledku, nez je jiz v databazi zapsan. V databézi jsou pro kazdou
hru uvedeny pouze 3 nejlepsi vysledky pro kazdou hru. V pripadé, ze hra¢ dosdhne
skére shodného s 3. pozici, jeho skére neni do databaze ani zebficku zapsano. Pokud
je naopak skére hrace vyssi, 3. pozice v zebricku je automaticky odstranéna a do
databaze je proveden zapis nového skére. Tridéni skére je provedeno spolu s vypisem
z databaze piikazem ORDER BY score DESC.

score
game str
player str
score int

Obrézek 4.5: Tabulka pro uchovéani skore her

Databaze obsahuje jedinou tabulku ”score”, jez je zobrazena na obrazku 4.5. Tato
tabulka obsahuje zaznamy ze vSech her. Jejimi parametry jsou ”game”, jez je nézev
hry, "player”, jez udava nazev hrace a ”score”, coz je vysledné skére hry. Takovéto
schéma databaze bylo zvoleno, jelikoz pro aktualni praci neni tfeba uchovavat vice
zéaznamu. Naopak bylo cilem zvolit a jiz pripojit herni prostiedi k datab&azi pro po-
tencionalni rozsirovani projektu v budoucnu, kde by bylo vytizeni a pouziti databaze
vetsi.

4.3 Inicializace a kalibrace vstupti

Nejen pro ovladani her, ale také OS, bylo tieba pripojit moduly, jez pracuji jako
vstupy. Mys a kldvesnici dle zadani prace konzole nevyuziva vibec, pouze ptripadné
k servisovani konzole, pokud by selhalo pfipojeni pies ssh. Konkrétné je tedy kon-
zole ovladana tlacitky a joystickem. Toho bylo docileno namapovanim jednotlivych
vstupu na klavesy, napi. pokud bylo stisknuto tlacitko 1, softwarové byla volana
funkce, jez simuluje stisk klavesy 'p’. Ve skriptu OS byla prifazena piislusna funkce,
jez se vykonala, pokud byla stisknuta kldvesa 'p’. Mapovani joysticku bylo navrzeno
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stejnym zptsobem, jeho vstup se prevadél na klavesy sipek. Resen{ vstupi joysticku,
a jejich kalibrace, je popsano v kapitole 3.6.

Inicializace téchto modulu je provedena v souboru grove_controls.py, ktery ob-
sahuje tfidy pro inicializaci jednotlivych vstupu systému Grove. V tomto souboru
jsou naimportovany knihovny gpiozero, Grove a pyautougui.

4.3.1 Dvojita tlacitka a joystick

Tiida Button_controller je inicializovdna zaddanim pinu (int) a tlacitka, jehoz
spusténi ma byt vyvoldno (char). U Tfidy Joystick_controller je pro inicializaci
tfeba pridat pouze ¢islo portu (int), v piipadé naseho projektu je to 0, jelikoz je
joystick zapojeny na analogovy port A0. Po inicializaci téchto zarizeni jsou jednotlivé
vnitini funkce volany automaticky. [11] [7]

4.3.2 Mini PIR pohybovy senzor

Trida PIRMotionSensor je inicializovana zaddanim pinu (int), na kterém je Mini
PIR senzor pfipojen do Grove Base HATu. Tato tifda zajistuje funkcionalitu pro
uspavani displeje, pokud neni pied konzoli zaznamenan pohyb ze senzoru. Ttida je
naprogramovand, aby po 30 sekundach bez detekce pohybu, vypnula HDMI port
a vypnula tak displej. Jakmile je pohyb zaznamenan, port je opét zapnuty a displej
konzole se rozsviti. Potencionalni vyuziti by mohl senzor mit i u hrani her jako
alternativni ovladani. [5]

4.3.3 Ultrazvukovy senzor vzdalenosti

Tiida UltrasonicRanger zajistuje inicializovani senzoru pro méfeni vzdalenosti za
pomoci ultrazvukovych vin. Pro inicializaci této tiidy je treba uvést pin, do kterého
je senzor zapojen.

Ackoliv probéhlo ispésné testovani knihovny gpiozero pro tento senzor, pii po-
kusu o pouziti a zasazeni senzoru do celku konzole, nastala znovu stejna jiz diive
vyTeSena chyba. Pfi inicializaci instance tiidy DistanceSensor byla vyvolavana
vyjimka chybného zapojeni senzoru, konkrétné zadného signalu z pinu s prijimacem.
Tento problém byl odstranén vytvorenim jiné ttidy, jez byla popsdna na oficialnich
strankach Seeed studia pro praci s timto senzorem. Tato tfida pristupuje a pracuje
s jednotlivymi GPIO piny. Po vytvofeni instance této nové vytvorené tridy byly
hodnoty zachycené senzorem spravné. [8]

4.4 \Vytvareni miniatur her

Miniatury her byly vytvéreny v programu Adobe Illustrator ve verzi 2023 27.4.1.
Pii vytvareni miniatur bylo kladeno na zachovani retro designu ikon, jelikoz hry
i konzole samotna takovy koncept dodrzuje. Ikonu jsou tedy grafiky jednoduché,
vyskytuje se na nich malé mnozstvi barev a objekty umisténé v nich jsou prevazné
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¢tverce a zakladni tvary. Forméat exportovanych souboru je .jpg a rozliSeni miniatur
je 500 x 500 pixelu pti 150 PPI (pixel na palec).

4.5 Vybér a modifikace her

Herni konzole a jeji OS byl navrzen tak, aby bylo mozné pridavat dalsi hry. V pro-
jektu byly vybrany a upraveny celkem 3 hry, které maji nastinovat, jak konzole
funguje a jak se ovlada. Vsechny hry, stejné jako OS konzole, byly naprogramovany
v jazyce Python.

Zéklad her byl ziskan z portalu GitHub z vefejnych repozitaitu. Nasledné byly
hry upravovany a modifikovany. Cilem byla postupné optimalizace herniho prosttedi,
aby bylo pridavani novych her co nejméné obtizné a nemusely se mnoho upravovat.
Duvodem tohoto postupu je zptistupnéni konzole pro sirsi spektrum ruznych her
ziskanych kdekoliv na internetu. Jakakoliv nova hra musela spliiovat pouze vyuziti
knihoven Tkinter nebo Pygame.

4.5.1 Had

Prvni hra zvolena pro tento projekt je hra Had. V této hie je iikkolem hrace sbirat ja-

vvvvvv

V pripadeé, ze je skore hrace vyssi nez treti nejvyssi skére v zebricku, je jeho skoére
ulozeno do zebricku.

Zéklad této hry byl ziskdn z portdlu GibHub z repozitare Snake-Pygame od
autora TkhiienLok. Hra byla nasledné prepracovana a upravena pro konzoli. Nevy-
hovujici kéd byl prepsan do objektu, aby bylo mozné opakované spusténi a inicia-
lizaci hry. Tato konkrétni hra byla zvolena kvuli jejimu vyuziti knihoven Pygame
a Tkinter. [25]

Jednalo se o prvni pfidanou hru do konzole, na které bylo testovano chovani
konzole, konfigurace ovladani a nastavovani pridani novych her. Po pridani této hry
byl kéd herniho prostiedi optimalizovan, aby se zjednodusilo pridani dalsich her.

4.5.2 Tetris

Dalsi zvolenou hrou se stala hra Tetris znama z 80. let minulého stoleti. Cilem hrace
je skladat postupné padajici tvary do fad, které po uzavieni celé fady mizi a ziskat
tak co nejvyssi skére. Kazdy tvar lze presouvat doleva a doprava a také jej otacet
o 90 stupnu vlevo ¢i vpravo. Hra konéi, jakmile je tvar umistény mimo herni plochu
smérem nahoru.
Zéklad této hry byl ziskédn z portalu GitHub od autora rajatdiptabiswas

z vefejného repozitare tetris-Pygame. U této hry byla snaha co nejvice zachovat ori-
ginal, aby bylo zjisténo, jak je ddle tfeba optimalizovat herni prostiedi pro pohodlné
pridavéani novych her. [18§]

31



Zmeény puvodni hry byly nastaveny pouze v rozliseni okna a drobnych zmén pro
spravné zobrazeni na displeji konzole. U opakovaného spousténi hry Tetris nastal
stejny problém jako u hry had. Hra neni uzptusobena opakované inicializaci Pygame
ttidy a prostiedi, bylo proto nutné hru upravit vice, aby byl tento problém odstranén.

4.5.3 Pong

Posledni hrou zvolenou pro demonstraci funkcionality konzole, byla zvolena hra
Pong. Oproti hram zminénych v kapitolach 4.5.1 a 4.5.2 je tato hra urc¢ena pro
dva hréce. Hra obsahuje dvé pélky a micek. Kazdy hra¢ pohybuje svou pélkou na-
horu a dolu a snazi se dostat micek za souperovu palku. Jakmile se to hraci podaii,
ziskava bod. V tomto pripadé ovlada kazdy hrac svou palku a snazi se ziskat bod.
Palka hrace vlevo je ovladana dvéma tlacitky a palka hriace vpravo je ovladana
pohybem joysticku nahoru a dolu.

Zéklad této hry byl ziskan z portalu GitHub od autora Amey-Thakur z vefejného
repozitare PONG-GAME. Tento kéd byl upraven pro spravné zobrazeni na konzoli.
Puvodni hra byla pro jednoho hrace, vysledny kéd byl prepsan, aby bylo mozné hru
hrat se dvou hracich proti sobé. [2]

Hru vyhraje hrac, ktery jako prvni dosdahne 11 bodu. V piipadé skére 10:10
a vice, musi hrac¢ vyhrat o 2 body, tedy napt. 12:10, nebo 16:14. Do tabulky skére je
zaznamenavan rozdil, o kolik jeden z hracu zvitézil. Maximélni mozné skére je tedy
11 v pripadé vyhry 11:0.
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5 Navrh a vyroba krytu pro konzoli

Design konzole byl nejprve navrzen ve 3D prostredi, diky ¢emuz bylo snadné
predstavit si vysledny produkt a zaroven odhalit riznd uskali pii nasledné vyrobé
krytu. Jakmile koncept krytu splinoval cile a funkénost, byla zahajena jeho vyroba.

Vyrobeny kryt byl nasledné osazen RPI a vSemi moduly. Nésledné bylo tes-
tovano, zda je konzole funkéni a zda byl koncept vytvoren a vyroben spravné. Po
testovani hardwarové stranky projektu byla testovana konzole jako celek, testovalo
se tedy propojeni hardwaru a softwaru.

5.1 Navrh

5.1.1 Pt¥iprava pro navrhovani krytu konzole

Pii vytvareni navrhu na vzhled konzole bylo nutné nejprve znat rozméry vsech
komponentt, ze kterych se vysledna konzole skladd. Bylo nutné znat také vstupy,
které do konzole budou zapojené, konkrétné privod elektrické energie a ethernetovy
kabel. V navrhu bylo nutné pocitat také se servisovanim konzole, proto musel byt
pristup k modulum, kabelim a RPI snadny. Pro 3D modelovani byl v tomto projektu
zvolen program Sketchup, verze 22.0.353. Postprodukéni program pro spravu textur,
svetel, odrazu a animaci byl zvolen Artlantis, verze 6.0.1.4.

Prvni ¢asti ndvrhu bylo prekresleni vsech komponentii do 3D forméatu. Duvodem
bylo odhaleni potencionalnich problému s usazenim komponentu nebo servisovanim
konzole. Timto bylo mozné zobrazit po navrhu konceptu krytu kompletni konzoli
i s osazenim.

Prvnim krokem bylo nalezeni vykresu pro dany dil, pokud nebyl vykres verejné
dostupny, bylo nutné dil zmérit. Veskeré modelovani bylo v této fazi bez jakychkoliv
textur ¢i barev. Tyto operace budou provedeny az pro finalni koncept v programu
Artlantis. Prekresleny dil byl ulozen a pripraven na zasazeni do vysledné skupiny.

5.1.2 Navrh krytu konzole

Nésledoval navrh samotného krytu, kde bylo prvnim krokem ziskan{ inspirace a ¢rtani
nakresu na papir. Kvuli servisovani si bylo tfeba uvédomit, jaké dily budou pevné
zasazené, tedy nerozebiratelné a jaké pujdou z konzole vyjmout pro spravu hard-
waru. Musel byt zachovan pristup k RPI. Toho bylo docileno na zadni strané krytu.
Predni strana obsahuje vstupy (tlacitka, joystick a senzory). Préavé predni deska
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spolu s ptripevnénymi vstupy byla zvolena pro ptipadné vyjmuti. Piistup do konzole
byl timto zajistén vpredu i vzadu. Dalsim nutnym cilem pii navrhu bylo zajisténi po-
hodIného ovladani. Tlacitka a joystick musela byt umisténa ergonomicky pro ruku
hréace, jednalo se o dosah a vyvarovani se hran. U senzori muselo byt zajisténo
spravné umisténi. Oba senzory pro méreni pred sebou potiebuji volny prostor, nic
jim tedy nesmélo prekazet ve sméru méreni.

Samostatny navrh krytu byl realizovan dle jiz zminéného nakresu. Kvuli vyrobé
bylo tfeba kryt konzole rozdélit na presné dily, ze kterych se redlny kryt bude skladat
dohromady. Konkrétné se jednalo o vyjimatelné kusy, boky, spodni a vrchni stranu
a dily uvnitt konzole. VSe bylo tedy navrhnuto tak, aby navrh opravdu odpovidal
realné vyrobé. Jakmile byl kazdy z téchto dilu vymodelovan, byl vytvoren posledni
soubor, do kterého se postupné vsechny dily krytu a nasledné komponenty pridavaly.
Vysledkem tohoto souboru byl koncept konzole, jez byl pripraven na postprodukci.

Poslednim krokem pted realizaci krytu konzole bylo pfidani textur a vytvoreni
snimku, jez mély detailné priblizovat realny vzhled konzole.

Obrézek 5.1: Model konzole Obrézek 5.2: Model konzole
z bo¢ni strany z predni strany

Na vyse uvedenych obrazcich 5.1 a 5.2 je zobrazen finalni navrh krytu konzole,
dle kterého byla nasledné realizovana vyroba.

5.2 \Vyroba

5.2.1 Vybér technologie

Pti vybéru technologie byla zvolena standardni vyroba z ptirodnich materialt oproti
tisku na 3D tiskarné. Ackoliv bylo tfeba i tak 3D model vytvorit pro pfesné mode-
lovani konceptu krytu konzole. Standardni postup byl zvolen pro lepsi kvalitu zpra-
covani, zejména pak kvuli retro stylu, jez méla konzole mit a také kvuli dfevénému
vzhledu, jez byl autorovi této prace subjektivné blizsi.
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5.2.2 Material pro vyrobu

Pro vyrobu konzole byla zakoupena pieklizka Multiplex bifza tloustky 12 mm
skladajici se z 9 slepovanych vrstev. Zakladni format této preklizkové desky byl 1200
x 600 mm. Dale bylo zakoupeno lepidlo na difevo Bison PU Max, tmel na dfevo
znacky Soudal, zakladova barva na drevo Luxol, lazura na dfevo Luxol a tmavy
matny lak na dfevo Luxol.

Veskeré potrebné vybaveni bylo pouzito vlastni a nebylo tfeba zadné dokupovat.

5.2.3 Pocatek vyroby

Prvni fazi vyroby bylo vytisténi planu ziskanych z 3D modelu. Kazdy kus krytu kon-
zole byl s tolarenci priblizné zakreslen na deskovy format. Tolerance byla zvolena
kvuli naslednému opracovani presnéjsimi nastroji. Po zakresleni vSech tvaru stén
krytu byly tyto kusy vyfezany z formatu pomoci stolni kotoucové pily. Dalsim kro-
kem bylo nasledné zpracovéani jednotlivych tvaru primocarou pilou, diky které bylo
dosazeno vyssi presnosti fezani hran. Pro dosazeni této presnosti byl zvolen jemny
platek na zaktivené fezy, ktery umoznil spravnou manipulaci s dievénymi deskami.
Poslednim krokem této casti vyroby bylo dobrouseni hran pasovou bruskou, aby bylo
zbaveno ostrych tifisek a hran.

Do jednotlivych tvaru bylo tieba zakreslit a nasledné odstranit material pro
jednotlivé diry tlacitek a senzoru. Technologie vyroby jednotlivych dér byly nejprve
otestovany na zbytkovém materidlu, jelikoz vrstvy pteklizky neni slozité vytrhat
a dosavadni postup tak zmarit. Pro tento krok byly zvoleny naostiené nastroje pro
maximalni pfesnost a fezny efekt. Po nac¢rtnuti diry byla vyuzita frézka, vrtaky do
dieva s hroty a forstnerovy vrtaky pro vytvoreni dér. Kazda z vytvorenych dér byla
zaroven otestovana prislusSnym zafizenim, které do ni bylo zasunuto. Diry a jejich
hrany byly v posledni fazi zabrouseny pro pohodlnou manipulaci pti vyrobeé.

5.2.4 Lepeni dili v celek

Jednotlivé ¢asti krytu konzole byly nejprve bez lepeni poskladany v tizeny celek pro
vizualizaci hran a jejich spravnému doléhani. Po potfebnych tpravach a spravnému
natoceni byly zakresleny potiebné koty pro naslednou manipulaci a lepeni ¢asti.
Pti lepeni kusu v celek bylo pouzito specialni lepidlo na dfevo, které bylo naneseno
na prislusné hrany, jez na sebe navazovaly a spojovaly se. Po naneseni lepidla na
vSechny ¢asti bylo tfeba co nejrychleji srovnat stény do spravnych thla a nasledné
cely kryt konzole stahnout svérkami na néasledujicich 24 hodin pro spravné zasychani
lepidla.

Dale bylo nejprve tieba obrousit lepidlo, jez ze spar vyteklo na stény. Dalsim kro-
kem bylo pouziti tmelu na dievo, které bylo vneseno do hran, ze kterych lepidlo vy-
teklo, nebo se do nich spravné nedostalo. Po vytvrdnuti bylo tfeba obrousit prebytek
tmelu a pomoci brusky a smirkového papiru zahladit hrany na jejich findlni vzhled.
Timto krokem byla dokoncena konstrukce krytu konzole po konstrukéni strance.
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5.2.5 Opracovani a lakovani

Pred lakovanim bylo nutné, aby byl kryt konzole jemné zbrousen a dukladné ocistén.
Poté na néj byla nanesena zakladova barva dievo, jez zaroven slouzi pro ochranu
dieva. Po spravném vyschnuti barvy byl tento krok zopakovan jesté jednou. Dale
byl kryt konzole znovu piebrousen a ocistén. Nasledné byl kryt konzole napustén
lazurou na dievo pro spravnou odpudivost vody a oSetteni dieva. Poslednim krokem
byl natér krytu konzole matnym vodou feditelnym lakem na dievo. Po zaschnuti byl
kryt konzole takto pfipraven pro osazeni jednotlivymi komponenty.

5.2.6 Osazeni krytu komponenty

U zhotoveného krytu bylo tifeba odebrat zadni stranu pro pristup k zapojeni jed-
notlivych komponentu. Nejprve byly do krytu umistény a upevnény vstupni zafrizeni
(tlacitka, senzory), nésledné byl do krytu pfipevnén displej, reproduktory a samotné
RPI. Nasledné byl veskery hardware propojen s RPI. Kryt konzole byl takto osazen
a pripraven na testovani nejprve funkénosti, nasledné pak testovani jako vysledku
prace.

5.2.7 Ukazky realizované herni konzole

Obrézek 5.3: Vyrobena herni kon- Obrézek 5.4: Vyrobena herni kon-
zole z boéni strany zole z predni strany

Na obrazcich, 5.3 a 5.4, je zobrazena herni konzole po jeji realizaci spolu se vSemi
vstupy a vystupy.
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6 Testovani redeni

V této kapitole je popsano, jakym zpusobem byly testovany jednotlivé ¢asti vysledné
konzole. Takto otestované ¢asti byly nasledné spojeny v celek v podobé konzole, na
jejiz testovani bylo nahlizeno z pohledu uzivatele tedy z pohledu hrace.

6.1 Testovani jednotlivych ¢asti feSeni

V této kapitole je uvedeno, jakym zpusobem byla testovana softwarova a hardwarova
¢ast této prace. Pri testovani byla snaha o zachyceni vyjimek ¢i Spatnych vstupu
¢ vystupu funkei, spravnd optimalizace programu a celkové spravny chod konzole
a jejiho prosttedi.

6.1.1 Testovani herniho prostfedi

Herni prosttedi bylo testovano prubézné spolu s jeho vytvarenim mimo RPI. Pro
testovani slouzil manualni vypis informaci a proménnych danych funkci. Testovana
zde byla primarné data, jez byla predavana mezi funkcemi pro spravny chod celého
systému konzole, spravna inicializace a spusténi knihovny Tkinter.

Po nasazeni herniho prostredi na RPI byla testovana spravna funkcionalita vsech
uzitych knihoven. Testovano bylo tak zobrazeni na displeji, spravné otevirani oken
herniho prostiedi, spravné prehravani zvuku s moznosti nastaveni hlasitosti.

6.1.2 Testovani pFipojeni k databazi

Pro testovani databaze bylo zvoleno testovani ptes tzv. pytesty. Tedy pro kazdou
vyuzitou funkci, jez se pripojovala k databazi, ¢etla, zapisovala ¢i pracovala s daty,
byl vytvoten test. Testy porovnavaji o¢ekavanou hodnotu s navratovou hodnotou
dané funkce. Pokud se hodnoty shoduji, test je oznacen jako uspésny. V piipadé
neuspésného testu je vypsana navratova hodnota funkce, jez je porovnana
s ocekavanou hodnotou. Diky tomuto vypisu je dale mozné najit a odstranit chybu
v dané funkci.

V konecném testovani pro praci s databazi byly splnény vsechny testy pro dané
funkce.
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6.1.3 Testovani her

U her bylo testovano predevsim jejich opakovatelné spusténi. Problémem zde byla
inicializace instance knihovny Pygame, jez musi byt po skonceni hry fadné ukoncena.
Pro samotné testovani bylo uzito vypisu do konzole a néasledné ladéni kédu. Po
odstranéni chyb s opakovanou inicializaci byla hra ptfidana do herniho prostiedi
a nasledovalo testovani z pohledu hréce. Pii tomto testovani bylo nastavovano
predevsim zobrazeni, tedy velikost oken ¢i objektu samotné hry. Testovano bylo
i ovladani hry pomoci Grove piislusenstvi, zejména spravna inicializace instanci
ttid, jez s timto prislusenstvim pracuji.

Poslednim krokem testovani her byla navratova hodnota skére, jez je navratova
hodnota po ukonceni kazdé hry. Testovani této ¢asti probéhlo pomoci vypisu do
konzole, kde bylo porovnavano o¢ekavané skore z instance dané hry s hodnotou, jez
byla posilana do hlavniho programu. Kvuli praci s databazi byl testovan i ndvratovy
datovy typ.

6.1.4 Testovani pFipojenych moduli

Testovani modulu systému Grove bylo provedeno formou vypisu do konzole. Toto
testovani bylo realizovdno nejprve zvlast pro kazdy modul, viz kapitola 3. Ndsledné
bylo testovano zapojeni vSech Grove modulu najednou a jejich nezavislé fungovani
v hernim prostiedi a samotnych hréch. Testovany byly i neobvyklé vstupy jako
dlouhé podrzeni tlacitka ¢i jeho nékolikandsobné zméacknuti v rychlém sledu.

6.2 Testovani z pohledu hrace

V této casti byla herni konzole testovana za ticelem zlepSeni uzivatelského zazitku.
Cilem bylo dosdhnuti jednoduchého ovladani konzole a her. Pfi tomto testovani byly
ziskavany informace k pripadnému rozsiteni této prace. Rozmér displeje v této praci
byl po testovani konzole zhodnocen jako adekvatni pro tento typ herni konzole.

Pii testovani ovladdni byl duraz kladen na ergonomii ovlddani a umisténi jed-
notlivych vstupu konzole. Ovladani konzole bylo intuitivni, reakce vstupu byly na-
staveny spravné. Individualni by u této problematiky byla ergonomie, jelikoz piesna
pozice joysticku a tlacitek byla zvolena dle uvazeni autora. Tedy hraci se znatelné
mensi ¢i vétsi dlani by mohlo byt po chvili ovladani nepohodIné.
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V této kapitole jsou vypsany jednotlivé polozky spolu s porizovaci cenou, za kterou
byly nakoupeny. Bylo pouzito vlastni opotrebované naradi, které tim padem neni
v kalkulaci zahrnuto. Stejné tak vyuzity software nebylo nutné potizovat, jelikoz
byl jiz vlastnén a také neni predmétem kalkulace. Nicméné k vyuzitému softwaru
existuji volné pristupné bezplatné alternativy, jez je mozné vyuzit.

produkt cena za kus | pocet kusi | cena celkem
Grove - joystick 112,0 K& 1 112,0 K&
Grove - mini PIR senzor 155,0 K¢ 1 155,0 K&
Grove - flash LED 39,0 K¢ 3 117,0 K&
Grove - vibraéni modul 80,0 K¢ 1 80,0 K¢
Grove - dvojité tladitko 66,0 K¢ 2 132,0 K&
Waveshare 10,1" LCD displej 2 699,0 K¢ 1 2 699,0 K¢
Grove - ultrazvukovy senzor vzdalenosti 120,0 K¢ 1 120,0 KE
Grove - 5ks kabelll s konektory 109,0 K& 1 109,0 K&
Raspberry Pi 4 model B - 4GB RAM 1 650,0 K¢ 1 1 650,0 K¢
Grove - Base HAT 309,0 Ké 1 309,0 Ké
Raspberry Pi USB-C napajeci zdroj 247,0 KE 1 247,0 K¢
Reproduktor Verk E-02A 119,0 K& 1 119,0 K&
Raspberry Pi 32GB microSDHC sada 318,0 K& 1 318,0 K&
Multiplex preklizka bfiza 12 mm tl. - format 799,0 Ké 1 799,0 Ké
| celkova cena konzole 6 966,0 K(:l

Obrazek 7.1: Tabulka s cenovou kalkuaci projektu

V tabulce zobrazené na obrazku 7.1 jsou zobrazeny jednotlivé ceny nakoupenych
produktu. V pripadé Raspberry Pi 4 modelu B 4 GB RAM a Grove - Base HAT se
jednd o aktualni cenu, za kterou se zafizeni prodavaji, jelikoz bylo toto prislusenstvi
po dobu projektu zapujéené od vedouci préce.

Nevyuzity byl v této praci Grove - vibra¢ni modul a jedna Grove - flash LED,
cena vysledného zafizeni by tak byla mozna ponizit o 119 Ke.
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o Ny

8 Moznosti rozsifeni prace

8.1 Rozsifeni herniho prostredi

Herni prosttedi konzole by bylo mozné rozsitit pridanim vice oken. Pridano by tedy
mohlo byt okno pro zobrazeni podrobnéjsich zebiicku, ve kterém by byly obsazeny
dodatecné informace o prubéhu hry ¢i konkrétnim postupu daného hrace. Dale okno
se seznamem her, ve kterém by bylo mozné hry odstranovat, tiidit ¢i pridavat do
oblibenych. Na tivodni obrazovce by tedy piibyla moznost zobrazit pouze oblibené
hry. Pripadnym rozsifenim herniho prostredi by bylo pfidani hernich profilu, ve
kterém by mohl hrac ziskavat trofeje ¢i shératelské predméty z jednotlivych her, ale
mohl by se také spojit s ostatnimi hraci, jez by si mohl pridat do pratel a vyznat je
tak k soupereni ve skére u konkrétni hry.

Dalsi rozsiteni by jisté bylo v sekci nastaveni, aby si mohl hra¢ herni prostiedi vice
prizpusobit dle vlastnich potteb. Aktualné Ize v konzoli nastavit pouze zvuk, jinak
nastaveni obsahuje moznost vypnuti ¢i restartovani konzole. Do nastaveni by tedy
bylo priddno nastaveni velikosti pisma, volba barevného zobrazeni herniho prostredi
a nastaveni jasu displeje.

Z pohledu herniho prostredi jako programu by bylo mozné herni prostiedi op-
timalizovat a zajistit automatické prizpusobeni vice typum displeju a hardwaru.
Herni prostiedi by tak bylo mozné pouzit i na jiném zatizeni, jelikoz aktudlni herni
prostredi bylo vytvareno primo na hardware zminény v kapitole 3.

8.2 Rozsifeni her

Rozsiteni v ¢asti her by bylo mozné z pohledu pridavani novych her. Hry by tak bylo
mozné pridat dynamicky z portalu ¢i knihovny a stacilo by je pouze nainstalovat.
Aktudlni pridavani her je vytvoreno za ticelem demonstrace a simulace funkcionality
herni konzole a hry jsou priddvany a upravovany manudalné.

Pro knihovnu her by mohl byt vyuzit jeden ze softwaru zminénych v kapitole 2.2.
Jelikoz je software zdarma dostupny, bylo by mozné naprogramovat herni prostiedi
tak, aby se na ném tyto hry daly spustit. Knihovna by tak byla zna¢né rozsitena
o nové hry.
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8.3 Rozsifeni ovladani herni konzole

Herni konzole by mohla byt rozsitena o dratovy ovladac, jez by byl zapojen pres
port USB. Na ovladaci by se nachdzel joystick, sada tlacitek a pripadné i maly
mikrofon a reproduktor. Herni ovlada¢ by byl pifinosem, pokud by hra¢ zobrazoval
herni prostiedi na veétsi obrazovku, v pripadé samostatné konzole by byla vyhoda
ovladace pouze pohodlnéjsi ovladani. Ovladac¢ by byl vytvotfen v retro stylu podobné
jako samotna herni konzole.

Moznost rozsiteni této prace by bylo vytvoreni webové ¢i mobilni aplikace pro
spravu her ¢i uzivatelského profilu popsaného v kapitole 8.1. Zde by si hra¢ mohl
pridavat nové hry, vyzyvat pratele k soutézim o skére ¢i sdilet ziskané trofeje
s ostatnimi hraci. Toto rozsiteni by naopak s retro stylem konzole nekorespondovalo.

Rozsitit by také tato prace sla vyuzitim senzoru pro métreni vzdalenosti. Ackoliv
byl tento senzor v praci uveden, otestovan a pripraven na pouziti, nebyla nalezena
spravna aplikace, ve které by mohl byt senzor vyuzit pro zjednoduseni ovladani
konzole ¢i hry. Pro vyuziti tohoto senzoru v této préaci bylo zamyslené pridat hru
tanky, gorily, stielbu lukem nebo bowling. Zadné z uvedenych her nebyla dostupna
ve spravné varianté pro zamyslené hrani. Pro demonstraci funkcionality senzoru tak
byla pridana aplikace vypisujici vzdalenost, jez senzor zachycuje.

8.4 Rozsifeni sité konzoli

Koncept konzole, jez je popsana v této praci, byl vytvoren a pripraven, aby z néj
bylo mozné vytvoiit sit nezavisle fungujicich totoznych konzoli. Herni konzole z této
prace by se vyrobila ve vice kusech a herni prostiedi by bylo pouze stazeno z portalu
Github. Bylo by pouze nutné nastavit jednotlivé RPI v kazdé konzoli, konkrétné by
byla nezbytnd instalace knihoven, nastaveni crontabu a zajisténi zabezpeceni.

ZEBRICEK SE SKORE HER

KONZOLE 1 KONZOLE 2 KONZOLE N

PORTAL GITHUB S NAHRANYM HERNIM
PROSTREDIM A HRAMI

Obrézek 8.1: Sit vice hernich konzoli
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Nezavisla funkcionalita konzoli a jejich pripojeni k portalu Github a databazi je
zobrazeno na diagramu na obrazku 8.1. Dalsim cilem vytvoreni této sité konzoli by
bylo hrani her mezi témito zatizenimi. Hrac¢i by tam mohli hrat stejnou hru spolu
¢i proti sobé v redlném case. Pro tuto sit byla pfipravena i databdze, kterd by byla
vyuzita pro sdileni zebticku napfic vice stanicemi.
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0 Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo nejprve seznameni se s projekty zabyvajici se hernimi
konzolemi, jejichz zakladem jsou jednodeskové pocitace. Dalsim cilem bylo sesta-
vit retro herni konzoli, kterda méla uzivateli zajistit nostalgicky zazitek ve spojeni
s pouzitim modernich technologii. Konzole méla mit zajisténou konektivitu k inter-
netu spolecné se zabezpecenim.

Vytvotit takovou konzoli obnaselo nékolik dulezitych kroku od analyzy moznosti
hardwarového teSeni, softwarového feSeni, ndvrhu a vyrobu krytu konzole az po
testovani jednotlivych ¢édsti. Soucdsti provedeni bylo pripojeni konzole k internetu,
zajisténi automatickych aktualizaci a zabezpeceni. Déle byla zpracovana cenova
kalkulace za navrzenou konzoli.

V neposledni fadé pak bylo uvazovano o moznostech rozsiteni jednotlivych ¢asti.
V ramci samotného projektu se autor musel vyporadat s celou fadou problému, které
bylo nutno vyfesit. Vysledné zafizeni bylo findlné testovano a shledano jako vhodné
pro bézné pouziti.

V réamci bakalarské prace byl tak vytvoren jeden funkéni prototyp herni kon-
zole. Stoji za zvazeni, zdali se v budoucnu nevénovat jiz avizovanym moznostem
rozsireni a vytvorit sit téchto hernich konzoli, které by sdilely herni prostiedi, da-
tabazi a nasledné i hrani her. Pro takové rozsiteni bylo herni prostiedi, hry i databaze
pfipravena.
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https://github.com/TkhiienLok/Snake-Pygame/commits/master
https://rpishop.cz/lcd-oled-displeje-hat/2101-waveshare-101-hdmi-lcd.html
https://rpishop.cz/lcd-oled-displeje-hat/2101-waveshare-101-hdmi-lcd.html

A Ptilohy

Zdrojové kédy herniho prostiedi a her jsou umistény ve verejném repozitaii GitHubu
na tomto odkazu.
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