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Cielom tejto prace je vytvorit zabavny kufrik (hardware aj software), ktory umoziiuje spustanie
retro arkadovych hier a funguje taktiez ako jukebox na prehravanie mp3 piesni. Jadro kufru je
tvorené Raspberry Pi a k nemu pripojenymi audiovizualnymi a kontrolnymi perifériami. Software
pre konzolovl ¢ast a jukebox je prevzaty z GitHub open-source projektov RetroPie a FruitBox.
Nad operaénym systémom je vytvorené jednoduché rozhranie a uzivatelovi je taktiez umoznené
spravovat kufor pomocou webového manazéra vo frameworku Laravel. Vytvoril som systém aplikacii,
komunikujacich s OS a hardwarovymi komponentami. Hardwarova vybava kufra je kompletna a
webovy manazér je aktualne z 80 % hotovy, rozhranie je udrziavané jednoducho. Praca ukazuje
vyuzitie jednoduchych pocitaCov v komplexnejSich systémoch a ich moznosti.
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Mojim zédmerom je vytvorit kufrik, ktory by umoznil
uzivatelom spuistat jednoduché hry, z ich obl'ibenych
hernych konzol z mladosti alebo prehrdavai mp3 piesne
inym spdsobom ako je zvyc€ajné a zaroven si zachoval
prenositelnost.

Za tymto Ucelom su v kufri nainStalované open-
source programy RetroPie, ktory funguje ako emulétor
starych hier (format ROM) a FruitBox, mp3 prehravac
v Style jukeboxu. Oba st priamo prevzaté z verejnych
repozitarov dostupnych na GitHub.com. Tieto pro-
gramy su navrhnuté s optimalizaciami priamo na Rasp-
berry Pi.

Hardwarovi Cast tvori pocitac Raspberry Pi a ku
nemu pripojené vstupné a vystupné periférie a senzory.
Intenzivne vyuZitd je aj zbernica GPIO, na ktord su
pripojené tlacidla, senzory a relé. Externy zosiliiovac
umoZiiuje menif aj vy$Kky a basy vystupného zvuku,
pripadne napojenie kufriku ku externej audio ststave.

Velku Cast price tvori webovy server poskytujtici
zobrazovanie systémovych informécif a ich aktudlneho
stavu, jednoduchého spravcu siborov na pracu s hrami
a piestiami a ovladanie niektorych prvkov kufra. DalSiu
Cast softwarového vybavenia tvoria skripty na ¢itanie
vstupov, ovladanie chladenia a iné.

Podobné rieSenia vytvoreného hardwaru existuji
len osobitne s réznymi formami, rozhodol som sa spo-
jit tieto obidve formy do jedného kufru a pridat prvky
konzoly (joysticky) a jukeboxu (keypad). Tymto pre-
pojenim by vytvoreny objekt umozZnil prijemny zaZitok
pri roznych prileZitostiach.

Nase rieSenie je pouziteIné na rozne udalosti, ako
napriklad svadba (hudba), oslavy, teambuildingové
akcie. VyuZzité vykonnostné prostriedky sd v norme a
zatial sa nepreukdzal ich nedostatok.
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Schranka kufra je zhotovend zo smrekového dreva a
preglejky, spoje medzi schrankou a doskami drZiacimi
ovladacie prvky a monitor si spojené skrutkami s
metrickym z4vitom, ¢o umoziiuje v pripade potreby
pristup ku vnitornym komponentom. Za tcelom sta-
bility a zachovania otvoreného kufra sa vo vrchnom
diele nachadza vysuvacia noZzicka.

Obrazok 1. Vrchny diel kufra. V strede sa nachiddza
ukotveny monitor, po strandch vystlané plochy kvoli
akustike a v pravo dole mechanizmus vyfahovacej
noZicky. Po strandch sa ventildtory, zapojené
opacnym smerom za ucelom lepSieho pridenia
vzduchu a vpravo hore sa nachddza teplotny senzor.

Obrazok 2. Spodny diel kufra. V strede Raspberry,
vpravo hore zosiliiovac, s vystupom do reproduktorov
v hornom diely, vlavo sa nachddza rozvod pridu a
relé spustacie ventilatory.

Vodice senzorov a reproduktorov, datovy kabel
monitora a napajanie vrchného dielu medzi astami sd
obalené za i¢elom ochrany koZenym ptizdrom. Rozvod
spravneho napdjania jednotlivych stciastok je rozde-
leny medzi viacero zdrojov (adaptérov), ktoré znizuju
napétie na potrebnii hodnotu (5V, 12V) pri dostacuji-
com elektrickom pride (pri Raspberry az 3A). Spuste-
nie kufra je potom jednoduché, pomocou pripojenia
jedného napdjacieho kébla a zapnutie hlavného vypina-

¢a pri zasuvke spodného dielu.

2.1 Vrchny diel

Vo vrchnej Casti (Obrdzok 1) je uprostred uchyteny
monitor, po strandch dva reproduktory pripojené ku
zosiliovaCu v spodnom diele. V stenich tejto Casti sa
taktieZ nachadzaju softwarovo aktivované ventildtory
a teplotny senzor (Sekcia 3.1.2). Ostré vnitorné hrany
a rovné plochy kufra si vyplnené molitanom, kvoli
lepsej akustike.

2.2 Spodny diel

Spodna ¢ast (Obrdzok 2) je tvorend riadiacou jed-
notkou Raspberry Pi 3B+, na jeho GPIO zbernicu 3 st
pripojené tlacidla ovlddacieho panelu v reZime pull-up,
teplotny senzor z vrchného dielu a relé, ktoré spina
obvod ventilatorov a keypad, ktory je zatial nepouZity,
ale v buddcnosti bude umoZiiovaf ovlddanie jukeboxu.
Na Raspberry je pripojeny aktivny softwarovo riadeny
chladig, ktory je spustany len po prekroleni vopred
stanovenej hodnoty (55°C, 65°C a 60°C) a na rozny
vykon (10%, 50% a 100%). Cez univerzalne sériové
zbernice su pripojené arkddové joystiky a tlacitka s
vlastnymi riadiacimi jednotkami.
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Obrazok 3. Zbernica GPIO s pripojenymi perifériami

Vsetky tieto komponenty si ovladané skriptami
popisanymi v sekcii 4.1. Dal$im vyznamnym kom-
ponentom je zosililova¢, ktory umoZiiuje okrem hla-
sitosti nastavovat aj vySky a basy. V pripade potreby je
mozné pripojif kufor ku repro stistave pomocou audio

jack konektoru (6,3 mm).



3. Praca s OS Raspbian

V Raspberry Pi je vloZend karta microSD s odlah&enou
(Lite) verziou operacného systému Raspbian Buster.
Na Raspberry Pi je povolené automatické prihlaso-
vanie (autologin) a moZnost pripojenia pomocou SSH.

3.1 Start operaéného systému

3.1.1 Téma Plymouth

Operacny systém umoziuje vytvorenie vlastnej pri-
hlasovacej a spusfacej obrazovky (aj s animdciou),
¢oho som vyuZil aj v mojej praci pre lepsi a unikatne;jsi
uZivatel'sky zédZitok. Vychéddzal som z uZ existujiicich
oficidlnych rieSeni. Tieto sptsfacie témy su riadené
skriptom, ktory moZe &itaf systémové informdcie a
aktualny stav a na zéklade nich vykreslovat obrazky
alebo text priamo do framebufferu.

Obrazok 4. Prispdsobend plymouth téma, za ticelom
zachovania autenticity.

3.1.2 Spustanie aplikacii

Po Starte systému, je nutné spustif aj mnou implemen-
tované aplikacie. Medzi ne patria skript ovladacieho
panelu a skript na komunikéciu s teplotnym senzorom
(Sekcia 4.1). Oba tieto programy sd spusfané ako
systémova sluzba (stbor systemd). V tomto stibore je
Specifikovany sposob spisiania, v naSom pripade po
spusteni vSetkych ostatnych systémovych sluZieb.

Na definovanie vlastnych premennych prostredia a
niektorych d al§ich nastaveni je pouZity stibor /etce/pro-
file, ktory sa spdsia pri prihldseni kazdého, aj vzdia-
leného uZzivatela.

3.2 Pristupovy Bod

V rdmci programového vybavenia kufra je aj webovy
server a je umoznené aj SSH pripojenie, je potrebné
aby malo Raspberry zabezpecené pripojenie do siete.
Ked 7e beznému uZivatelovi nie je povoleny pristup
k textovému rozhraniu a kufor neobsahuje klavesnicu

na konfiguraciu Wi-Fi pripojenia do novych sieti, bolo
nutné vytvorif z Raspberry pristupovy bod. Na jeho
vytvorenie boli pouzité DNSMasq (poskytuje DHCP
server) a HostAPD (software na tvorbu pristupového
bodu). Po pripojeni do lokdlnej bezdrotovej siete, je
na IP adrese 192.168.125.1 a porte 8000 dostupny
webovy server (Sekcia 4.3).

3.3 Rozdelenie pamati RAM

Obe hlavné aplikicie, RetroPie aj Fruitbox intenzivne
pracuju s grafickou jednotkou. Ked Ze GPU na Rasp-
berry neobsahuje osobitnt pamif, je nutné vyclenif z
pamite RAM urcité percento pre spridvne fungovanie
potrebnych aplikacii (v pripade FruitBox sa jedné o
256 MB a Raspberry md 1 GB RAM).

4. Programova cast

4.1 Skripty na pracu s operacnym systémom
a perifériami

vo Webovom manazérovi na pracu s Raspbianom a

stibormi. Této skupina je implementovana ako shell a

php skripty.

4.1.1 Skript na ovladanie chladenia

Tento skript je implementovany v jazyku Python a
pracuje primarne so zbernicou GPIO 3. Z pinu ¢islo
5 ¢ita informécie z teplotného senzoru aktualizované
kazdych 5 sekind. Prijatd hodnota je porovnana s
hranicou 27°C a pri prekroceni sa zopne relé na pine 3.
Ventilatory sd zapnuté, kym sa teplota vrchného dielu
nezniZi aspoii o 4 stupne.

4.1.2 Skript ovladacieho panelu

Ovladaci panel kufra sa sklada zo Styroch tlacidiel
a troch potenciometrov, priamo napojenych ku ex-
ternému zosilfiovacu. Tento skript sliZi na préacu s
tla¢idlami. V stbore su 4 GPIO piny 3 nastavené ako
pull-up tlacidl4 (internd schopnost Raspberry). To zna-
mend, Ze ked je tlacidlo rozopnuté, je na GPIO piny
konzistentne logickd 1 a pri zopnuti je treba priviest
logicku 0.

Skript Cita tieto hodnoty a aktudlne spustené ap-
likacie. V pripade zopnutia niektorého z tlacidiel je
vykonand priradena funkcionalita. Ovladaci panel
umoziuje:

1. Spustenie/zastavenie aplikdcie RetroPie

2. Spustenie/zastavenie aplikédcie FruitBox
3. Spustenie/zastavenie Webového manazéra
4. Softwarové vypnutie celého kufru



4.2 Grafické rozhranie

Grafické rozhranie je aktudlne tvorené jednym sta-
tickym obrazkom a skriptom ovlddacieho panelu (Sek-
cia 4.1.2). Vo findlnej faze by malo byt uZzivatelovi
umoznené grafické ,Jlistovanie™ medzi jednotlivymi
aplikdciami, ¢o umoZn{ intuitivnejSie ovladanie.

Obrazok 5. Prototyp grafického rozhrania. Na
obrézku je zobrazeny vyber z dvoch aplikécii.

4.3 Webovy manazér
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Goodbyel

UAS Web Manager is
shutdown.

FruitBox running!

UAS Web Manager

Obrazok 6. Uvodni strdnka a stranka vypnutia
manazéra.

Jedna sa o webovy server implementovany pomo-
cou frameworku Laravel v jazyku PHP. Zna¢nu Cast
tvoria funkcie v Javascripte na strane klienta, ¢im sme
dokazali odl'ah¢if zafaZzenie samotného Raspberry. Po-
mocou jQuery su volané PHP scripty, pracujice pria-
mo s pozadovanymi ¢astami OS alebo stborového
systému a vykreslované len nutné &asti aZ u klienta.
Uzivatelovi je tu umoZnené spusfai a vypinaf ap-
lik4cie priamo z webového prehliadaca. Sklad4 sa
z troch nosnych Casti: ndstroje na pracu s RetroPie,
Fruitbox a zobrazovanie systémovych inform4cii.

4.3.1 Nastroje na pracu s FruitBox a RetroPie
Vzhlad a vlastnosti programu FruitBox su zaloZené
na hlavnom konfigura¢nom a pripadne dodatocnych

"o =

Obrazok 7. Spravca siborov

suboroch (napr. na Specifikovanie ovladacich prvkov,
databazy piesni a iné). UmoZfiuje vyber vzhl'adu, us-
poriadania piesni, vyber fontu a inych. Ked Ze vii¢sina
uzivatelov nebude maf dostaujice informécie a pri-
stup ku konfiguraénym stborom, rozhodol som sa
vytvorif niektoré funkcie grafickou formou. Medzi
ne patria:

1. Vyber vzhladu jukeboxu — stranka umoZziiuje
graficky vyber témy a jej uloZenie. Této téma je
nastavend ako Standardnd, to znamend, pretrvava
aj po vypnuti kufra.

2. Spravca siborov (piesni) — nastroj na zobra-
zovanie, nahravanie a odstraflovanie piesni z
datového tloziska kufra. UmoZiiuje tieZ tvorbu
prieCinkov, upravovanie a zobrazovanie metadat
piesni. Metadata st nacitavané a upravované
pomocou néstroja mid3v2 a rozanalyzované a
naformatované pomocou PHP skriptu.

3. Tvorba databaz piesni — databdza piesni je
subor uchovévajici podmnozinu piesni, ktoré
budu dostupné po zapnuti aplikicie.

Ked ze RetroPie umoZiiuje vi¢sinu nastaveni pria-
mo v aplikdcii, nie je potrebné duplikovat funkciona-
litu do webového rozhrania. Ako jedina spristupnena
funkcia v manaZéri je spravca stiborov na priddvanie a
odstrafiovanie hier.

Obrazok 8. Zobrazovanie informéacii o Raspberry



4.3.2 Systémové informacie

UZivatelovi st spristupnené aj informécie o aktuélnej
zéatazi procesora (analyzou suboru /proc/stat), vyuziti
pamite RAM (prikaz free) a taktieZ aj o volnom mie-
ste na disku (néstroj df). Tieto informécie s spra-
cované a naformatované do jednoduchého pochopi-
telného tvaru. Prebieha pravidelna aktualizdcia tychto
udajov.

V préci st ukdzané moZznosti, ktoré maji jednoduché
pocitace, aj s mensou vypocetnou kapacitou a prindsa
rieSenia na niektoré zakladné problémy (napr. Sek-
cia 3.2 o probléme pripojenia). Dalej sa zaoberd vyuZi-
tim webového serveru a komunikdciou s OS.

Pri stibeZne spustenom serveri a jednej z hlavnych
aplikdcii je procesor vytaZeny priemerne na 65 %. To
ukazuje, Ze aj mikropocitate dokdZzu obsluhovaf naraz
viacero aplikécif a uzivatelov a si vhodné aj pre nie-
ktoré naro¢nejsie aplikacie. Celkové aktudlna pamiit
Raspberry je 32GB, z ¢oho 25 % zaberd operacny
systém a samotné aplikdcie. V pripade nedostatku
miesta, nutnosti pripojenia na internet alebo rozsirenia
hry z dvoch na 4 hracov, je uZzivatelovi umoZznené
pripojenie externého zariadenia pomocou USB.

Prica vyuziva existujice rieSenia dvoch nosnych
aplikacii a vytvara im autentické prostredie. Spdja
moderné technoldgie a dizajn webového rozhrania s
retro hardwarovou vybavou a vzhl'adom aplikécif.

V ramci d alSej prace by som sa chcel venovat
dokonceniu webového manazéra, opraveniu niektorych
jeho bezpecnostnych dier a grafického rozhrania. Z
hardwarovej Casti chyba izol4cia elektrického rozvodu.
Ako komeréné rieSenie by bolo moZzné hmotnost kufra
odlah¢it zmenou monitora a vloZenie jednotného elek-
trického zdroja s rdznym napitim (v mojej prici by
to vSak radikdlne navySilo nédklady). VSetky zdro-
jové kody a presnd implementacia budd zverejnené
v GitHub repozitari az bude hotova.

Chcel by som pod akovat vediicemu mojej prace Prof.
Ing. Adamovi Heroutovi, Ph.D. a m&jmu otcovi Danie-
lovi Erlichovi za ich pomoc.
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