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Abstrakt

Tato prace se zabyva moznostmi vyuZziti Wii remotevl&dani poitace misto klasickych vstupnich
zarizeni. Klade draz na vyuZziti gest rukou jako novou alternativdagni pikazi pocitaci. Zabyva
se algoritmem ,dynamické borce&dsu“ na rozpoznavani sigidhd technik k slouzicich k mezi-
procesové komunikaci DCOP a D-BUS. &asti prace je navrh a implementace aplikace s tipuzi
WiiMote.

Abstract

This thesis is concerned with possibilities of Pa@hteol by Wii remote controller compared to
classical input devices. It focus on utilizationhaind gestures as an alternative way to set otders
PC. Algorithm “ Dynamic time warping” for signalgaognition and inter-process communication
technics DCOP and D-BUS are presented. Other gdattheothesis is dedicated to proposal and
implementation of application using WiiMote.
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1  Uvod

UZivatelské rozhrani a #ipob interakce uZivatele s @tacem v dnesni dabprochéazi velkym
vyvojem. Po dlouhou dobu od nastupu personalni¢itagd na gelomu 80. a 90. let byly moZnosti
komunikace velmi omezené na pouziti klavesnice &i,nppipac na zdizeni utena pro specifické
aplikace jako jsou joystick pro hrani her a tablety CAD programy. Rostouci vykon a hardwarova
vybava persondlnich pilaca umoZiuji pouZiti sofistikovagSich a pirozergjSich zmisoha
komunikace s uZivatelem, kterymi jsou f&tad ovladani pomoci hlasu a gest.

Cilem této prace bylo vyt¥it rozhrani pro komunikaci s personalnim¢ppaiem pomoci
herniho ovladée ke konzole Nintendo Wii. K této komunikaci bylguZito jak samotnych ttatek
ovladae, tak gest rukou provedenych s ovigaa. Popsano v 6. kapitole.

Tento herni ovladg dale oznéovany jako WiiMote, je velmi @imysinym za@izenim, které
obsahuje infréervenou kameru a akcelerometry. Konkrétni viasindsiMote jsou popisovany
ve 3. kapitole. Pro rozpoznavani gest rukou jsouwZity akcelerometry, které zaznamenavaji
informace o petiZzeni vzhledem k x, y a z ose. Takto ziskana pata analyzovana a porovnana
pomoci algoritmu dynamického borcefdsu. Sodasti této kapitoly jsou i Zisoby komunikace a
ziskavani dat z perifernichizzeni.

Algoritmus dynamického borcedasu je uken gedevsim pro rozpoznavéateci, Ize ho viak
pouZzit pro porovnani specifickychgiht pretizeni pi pohybu ovladée — tedy pro rozpoznavani
gest rukou. Timto algoritmem se podrélmabyva kapitola pata.

Komunikaci s opekaim systémem a emulace vstupu z klavesnice se aghykapitola. Zde je
podrobr popsana struktura X-Window systému a komunikasaqei knihovny Xlib.

V dalSi kapitole sednuji komunikaci mezi procesy, ktera je zpresikovana DCOP a D-BUS
technikami. Zde jsou rozebrany jejich principy aesdce procds

Hlavnim cilem prace byl navrh a implementace pnograktery vyuZivd vySe zmény
algoritmus a komunikani techniky. Problematika programovani aplikaceyhodnoceni vysledk

jsou obsahem Sesté a sedmé kapitoly.



2 X-Window system

Systém X Window (téZ X11 nebo jen X) jé®i¢ transparentni okenni systém. Diky X, mohou
rizné aplikace &et sodastre v okns, generovat textovy a graficky vystup na obrazovky.
poskytuje prvky pro generovani mnoha &tigxtu a dvourozgrné grafiky (jako jsou body, lini&i
polygony) do hierarchické struktury obdélnikovycken. Kazdé okno iftom miZe byt ,virtuélni
plocha" a sama pak obsahovat dalSifpoeh4 okna s libovolnou hloubkou. Okna pak jsiekpyvana
jako stoh papfr na stole.

X systém byl vyvijen jako s@dast projektu Athena v Laboratory for Computer Sceena MIT
vroce 1983. Naslednpak byly v rychlém sledu vyvinuty nasledujici verad X1 aZz po X11.
Komunikaini protokol X sytému jiz istdva nerénny od verze X11 Release 1 v roce 1987%zrié

Upravy a dodatky sesthji pomoci roz&eni (extensions).

2.1 Klient — Server Model

X je zaloZzeno na modelu klient — server (viz obkd2d). Server &i na pditaci, ke kterému
je pipojen graficky vystup, klavesnice, myS a komungksjtznymi klientskymi programy. Server
zprostedkovdvd komunikaci mezi uzivatelem a klientskymogoamem, fjima poZadavky
na graficky vystup od klientského programu a zobrge uzivateli. Rijima uZivatelovi
pozadavky(mys, klavesnice) #eposila je klientskému programu. V X Windows systésvi vzdy
server na uZivatel@vpoitaci, zatimco klientsky program ivie kEZet na jiném, a to i s jinym
oper&nim systémem.

User's workstation

Keyboard |[Mouse Screen
Y Y 4
|
X Server
X client X client
(browser) (xterm)
A
¥
Network 5
X client
(up2date)

Remote machine

Obrazek 2.1: Model X-Window systému (jpevzato [9])



2.2 Sprévce Oken(Windows Manager)

Spravce oken jetdezitou komponentou v X Window systému. Stard sspiévu top-level
oken aplikaci. Zaji&je znenu velikosti okna a pozici na ploSe. Stara se @iza@ni oken vzajenin
pod sebou, vykreslovani okéag titulki okna. Krond zakladnich dovednosti nabizi uzivateli podporu
v grafickém prosedi. Jedna se @izné menu pro spusti aplikaci,¢i panelu pro pdéleni fokusu
oknu.

Spravce oken je samostatna komponenta. Architelsgstému je navrZena totiz tak, aby se
doséhlo spoluprace vice komponent, a nebylo viéemgntovano v jednom celku. Je tady moZnost

zmenit spravce oken, a docilit jiného grafického pifedt.
2.3 Xlib

Jedna se o knihovnu, ktera zapauwgel X Window protokol a zprotdkovava komunikaci
klientskych prograrn s X serverem. Je napsana jazyce v C a poskytnjeg&ladni (low-level)
piikazy - zakladni kameny pro tvorbu grafického pexdit Implementuje ifkazy pro vykresleni
zakladnich grafickych objekiako bod, liniegtverec, kruznici.

Proto vznikly nastavby (toolkity), pro tvorbu uaielského rozhrani. Tyto ndstavby poskytuji
jiz stavebni prvky jako je okno, roletové metiulacitko. Dany prvek pak stefrrozlozi na pikazy
knihovnich funkci Xlibu. Nésledujici obrazek zohige strukturu grafickych toolkit (viz obrazek
2.2). Pouziti pmo Xlib knihovny bez pouZiti nastavby, je Zn& nevhodné. NiZe se s vyhodou

pouZit @i tvorbé specialnich program(ctecka pro slepce,odchytavani zprav).

Xaw H Motif

I I GTK+ Ot
%t

Obrazek 2.2: Struktura komunikace s X-Window sytémen (pirevzato [8])



3 WiiMote

Na konci roku 2006 Nintendo vydalo patou domachh&onzoli Nintendo Wii. Redchozimi
verzemi, jako byla Gamecube, na trhu selhaly v koakci s vykon&Simi hernimi konzolemi
od firem Microsoft a Sony. | nova verze nenaanela vyrazny st vykonu, aby se mohla srovnavat
s konkurenci. AvSak o rok pogdse stala jednou z nejproda¥gsi s 20 miliony prodanych ks
po celém ste. Jeji Uspch spdival v inovani technologii a interaktivni komunikaci s herninkoli,
ktery umoZoval novy herni ovladaWii remote (viz. obrazek 3.1). V rdmci této kapjtgsou

informace a ilusténi obrazkyerpany z [3].

3.1 Popis

Herni ovladd Nintendo Wii remote, zkracénWiiMote, je rwni zaizeni podobajici se
televiznimu ovladéi. Kromg tlagitek obsahuje navic akcelerometry ve 3 oséch, tReka s vysokym
rozliSenim, reproduktor, vib&éai motor a bezdratové Bluetooth spojeni. Vyuiithto technologii

ve WiiMote z r¢j déla dimysIné a jedingné zdizeni.

g

Obréazek 3.1 Wii remote z&izeni (prevzato [2])

Infra ¢éervena kamera — tracker

Souéasti kazdého WiiMote je inftarveny senzor od firmy Pikart Imaging. Sasti senzoru je
vice-objektovy sledovaci nastroj, ktery poskytujgsaké rozliSeni a rychlost sledovani &t
swtelnych objekdh sowasré. Parametry senzoru nebyly publikovany, ale odrexckg rozliSeni

1024x768 p vzorkovaci frekvenci 100 Hz a zorném (hlu 45° marizontalni ose. Objektovy
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LSledova" integrovany v hardwaru minimalizuje mnoZstvi dadsilané bezdratovym spojenim a
umo#iuje implementovat v aplikaci jednoduché sledovdnékt zaloZzené na IR kame.
Vibra éni motor

Maly vibraéni motor slouzi jako hmatova &pé vazba. Je podobny tomu jaky se pouZival
v mobilnich telefonech. Motor umtidje pouze dva stavy (zapnuto/vypnuto). Dalo by IsepauZzit
Sitkové modulace signalu ke 2 intenzity vibrace.
Akcelometry

Linearni Akcelometr ADXL330, od firmy Analog Des, pracuje ve 3 osach srozsahem az
+/-3 g. Produkuje datovy vystup na 8b pro jednupmisuzorkovaci frekvenci 100 Hz.
Bluetooth

Bezdratové Bluetooth spojeni zdjige Broadcom 2042 chip. VyuZiti tohoto standardu

umoziuje téngr 100% komptabilitu s ostatnimi Bluetoothiiz&nimi a pipojeni k znému PC.

Vytvaireni komunik&ni vrstvy pro Bluetooth umakije na Linuxu BlueZ [19], ktera jefimno
souasti jadra a zrimé vyuzivdna. Tato knihovna implementuje flexibilni edektivni protokol
komunikace na nizké vretvUmo#iuje vytvdit soket pro pipojeni perifernich zdzeni, zjistit jeho
jméno, popipac naiitat a zapisovat data do regisraizeni ffes Bluetooth. O vyznamu dat které
piijma nebo odesilad ale nema informace, protoZze jsowspecifickém forméatu danéhoiizni
(WiiMote).

Komunikace na této vrstje velmi obtizna. Je nutné mit Gdaje o strigktidicich registt a
vyznamu konkrétni bit pogipad formatu dat kterd f¥e gijimat nagiklad reproduktor. Tyto
informace, tykajici se WiiMote, nebyli publikovang byly proto ziskany pomoci revizniho
inZenyrstvi [20]. Zatim se nepddla zjistit vyznam vSech registiWiiMote.

Pro praci se Z&enim lze vyuZit AP| kterd umoiuji komunikaci na vy33i vrstv Na
Linuxu je nefastji vyuziva knihovna cwiid [18], pafpadt na Windows knihovna WiiYourSelf
[21]. Tyto knihovny jiZ poskytuji kolekci funkci prjednoduchy fistup ke v8em komponentdm
WiiMote.

! Application programming interface

11



3.2 Uzivatelské rozhrani s WiiMote

Pro gedstavu jaké jsou moznosti vyuZiti WiiMote nejero gmrani her a to fpdevSim
z hlediska uZzivatelského rozhrani bude popisovanétos podkapitole. Aplikace zminé v této
kapitole, nejsou nikterakiplomové. Co je vS8ak na nich obdivuhodné, Ze jsowladivuhods
jednoduché aifstupné po cenové strance, nélvgjma WiiMotu se néaklady na piaeni IR per&i
bryli pohybuji kolem 10$. WiiMote tady otvird nogyrer, ktery byl dlouho uzaen pro praktické

VyuZiti.

3.2.1 Sledovani hlavy
(Head Tracking for Desktop VR Display)

Pro lepSi pochopeni principu této aplikacergba si obrazovkuipdstavit jako okno do jiného
pokoje. Mizeme ngnit pozici pozorovani i@d oknem a uvidime fednety z jiného Uhlu ¢i
vzdalenosti. V této aplikaci se u WiiMote vyuZzivdracervené kamery a specialnich bryli, které jsou
opateny d¥mi infracervenymi diodami po stranach (viz. obrazek 3.2)iMite, umistny pod
obrazovkou (viz obrazek 3.3), zjisti relativni pmlopohledu (pozorovatele}isi obrazovce a upravi

se scéna s polohou kamery. Vysledny viem pro peabdete dava rea#isi pohled na 3D scény.

Obréazek 3.2: Bryle s IR diody Obrazek 3.3: Pohledha virtualni 3D scénu

12



3.2.2 Vice-dotykovy displej

(Low-Cost Mult-point Interactive Whiteboarc

PreloZzeny cely nazev zni ,Nizkonakladova vicedotykavi&raktivni plocha“. Podokinjako
piedchozi aplikace (3.2.1) vyuziva infemvenou kameru a jako zdroj infiexveného sitla vyuZziva
pero (viz. obrazek 3.5) s IR diodou. PouZiti jgretgako u dotykovych obrazovek. Misto stylusu
pouZzijeme pero s IR diodou. Pokud budeme chtit paditdkneme navic na peru didko, které nam
ozn&i dany bod na plo3e. IR kamerou se sejme bod pirgtesje stejs jako na dotykovém monitoru
(viz obrazek 3.4 ).

Pred pouZzitim aplikace se musi néjdprovést kalibrace raghdispleje (poloha badna IR
kamee), aby se ziskaly p@bné informace pro transformaci lod IR kamery do rozliSeni

obrazovky.

Obrazek 3.4: Dotykova plocha ovladana IR perem Ofdizek 3.5: Pero s IR diodou
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4 Mezi-procesova komunikace

V této kapitole se bude zabyvat protokoly a naspia komunikaci mezi procesy (IPC - Inter-

Process Communication) a vzdalenym volanim procéRIBC - Remote Procedure Calling).

4.1 DCOP - Desktop COmmunications Protocol

DCOP je jednoduchy IPC/RPC komuntké mechanizmus postaveny na schrankach(soketech)
a to bul’ unixovych nebo TCP/IP. Byl vyuZit protokol ICE {#m Client Exchange), ktery mimo to je
standardni saiésti X Window systému od verze X11R6. Je zavislkmihovhach Qt, je vygetns
nenargny a uteny vyhradg pro aplikace KDE. V této kapitole byterpano z [1] a [11].

Model DCOP komunikace je jednoduchy. Kazda aplikameZivajici DCOP se stava klientem.
Ke komunikaci pouZivaji prasgtdnika, DCOP server, ktery se stara o spravné adesa dordeni
Zpravy.

DCOP umo#uje dva druhy posilani zprav. Zpravy typu ,poSkapomé” (tedy neblokujici) a
druhé op#né, které zablokuji program @&ka se, Ze se vratijaka data. Posilana data se vzdy
serializuji pomoci operatoru QDataStream, dostuphkézdé Qt #idé. Ve skuténosti je to tak
jednoduché, Ze neni problém napsat kod prazesi rigns. Také jsou k dispozici IDLkompiléry
(dcopidl a dcopidl2cpp), které vygeneruji kosira Vas.

Identifikace objektu se provadi pomodi tzakladnich paraméir identifikator aplikace,
vzdaleny objekt a ndzev funkce.

Pro praci s komunikani mechanizmem fizeme pouZzit programy i mimo préeti KDE.
kdcop - KDE DCOP prohlize
Jednad se o jednoduchou grafickou aplikaci, kterbraauje vSechny DCOP klienty spérd
na daném PC ve stromové struiuvetns jejich rozhrani, které podporuji. Umage i posilani
zprav klienfim.
dcop—Jedné se o obdobnou aplikaci s konzolovym rozhrgwiiodné pro skripty).

Rozhrani aplikace:

dcop [options] [application [function [argl] [arg2] ... ]]

2 Intermediate density lipoprotein
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4.2 D-BUS

Stejre jako DCOP i D-BUS je komunikai mechanizmus zaloZeny na principu IPC/RPC,
vyvinut primar pro Linux, aby nahradil konkuréni IPC teSeni s jednotnym protokolem. Byl
navrhnut tak, aby umdbval komunikaci jak mezi uZivatelskymi aplikacentgk s procesy
na systémové drovni. Komunikaceét$inou probihd fes centralni prvek server, zvany
~bus“(skérnice), ale je podporovana fima interakce mezi aplikacemi. Nakonec byla impaita i
na operaéni systém MS Windows. V této kapitole bylerpano z [13] a [15].

D-BUS je tvdena d¥mi skErnicemi: system bus a session bus. Session bugig¢@alpro
komunikaci v rAmci desktopového sezeni jednohoatéie. System bus jeden pro aplikace v ramci
desktopového sezeni s opgran systémem, tedy kernelem. D-BUS byl navrzen &y né&l co
nejmensi latenci, reZijni ndklady a snadno se palizi

Pro komunikaci aplikaci D-BUS nabizi&moZnosti. Prvni mozZnosti je obdobna jako u DCOP
a jedna se a klasické volani procedur(RPC) s moZbtskovani nebo moznosti posli a zapame
Druha moznost nabizi zaregistrovat u objektu sigmdalost). Princip je ogay jak u funkci. Nebt
pii registrovani signalu nastavime i proceduru, kteeazavola $ jejim vyskytu v Klientském
programu.

K adresovani se vyuZzivéi prvki:

e nazev sluzby
e nazev objektu
e nazev rozhrani

Nazev sluzby- jako jednoznény identifikator se pouziva internetova adresa igece, ktera
definovala rozhrani, ale je zapsana pozpatku. iiK@ol sluzby D-BUS jsou definovany
od ,freedesktop.org “ a tak nazev sluzby znbyg.freedesktop.DBus “

Néazev objektu (Object paths) - pro danou sluzbuitivobjekty hierarchickou strukturu. Proto
se nazev objektu zadavé jako cest&raun (nag. ,, /pub/something/*).

Néazev rozhrani— obvykle byva stejny jako nazev sluzby, aviak enfatek se pisi lomitka.
Tento identifikator totiz definuje seznam metodgnali, které aplikace exportuje.

Pro praci s D-BUS sinici miZzeme pouzit programy:
dbus-monitor — jednoduchy konzolovy program, pro monitorovapraz na pislusné sérnici

,rozhranimi objektu.
gdbusview— Jedna se o jednoduchou grafickou aplikaci obdolktzop pro zobrazeni dostupnych
sluzeb pes D-BUS.
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5 Rozpoznavani signati

Kapitole se zabyva metodami a algoritmy pro rozgwamiieci. Je to proto, Ze jejich princip
rozpoznavani izeme pouzit i s jinymi daty (signaly), neZ fi@. Snahou bude z dat ziskanych
z WiiMote akcelomett rozpoznat, jaké se dldlo gesto. V této kapitole jsem pouZil obrazk§eapal

informace pevazi z prednasek pana Doc. Dr. Ingernockého z fedmétu ZRE [12].

dictionary

gesto 1 ]
gesto 2
gesto 3

-

-

-

gesto N

Slg‘l‘lal bylo to gesto 2

— = Trecognizer i -—

Obrazek 5.1: Princip rozpoznavani gest

Ve slovniku budeme mit uloZzeny gesta neboli refarematice R .. Ry, které budeme chtit
rozpoznavat. Na vstup rozpoznéganam pijde testovaci matice s navzorkovanyma hodnot@mi

Cilem bude utit, ke které refereini matici pati test. Otazkou aleigtava, jak porovnavat matice?

5.1 Linearni srovnani

Linearni srovnani je definovana vzorcem 5.kit& vzdalenost jednotlivych vekior
pies celou matici [12]. Matice tedy musi mit stejro¢et vzorki. Problém ale nastava, Ze lidé nikdy
neeknou tutézec se stejnynéasovanim, tak i gesta budou od sebe odliSna. Rraemto algoritmus

nevhodny.

D(O,R) =" dlofi),r(i)] 5.1)

Testovaci matic® je porovnavana s refer@r maticiR. Délka obou matic je stejné velikosti
N. Postups porovnavame vektory referena¢i) a testuo(i) se stejnym indexeni. Vysledek

porovnavaci funkcd stitame. Celkovym satlem dostaneme vyslednou vzdaleridshaticO aR.
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5.2 DTW - dynamické borcenic¢asu

Dynamické borcenéasu je algoritmus pro porovnavani dvou podobnydtvesei, které se
mohou rozchézet sase nebo rychlosti. Obetse dérici, Ze metoda se snazi najit nejlepsisgb,
jak porovnat jednotlivé vektory reference atesysledkem je pak stegnjako u linearniho
porovnani, akumulovana vzdalenost.

Pfi porovnani matic timto algoritmem nam vznikne jalaallejSi vysledek ,optimalni cesta“,
kterou Ize vykreslit grafem (viz obrazek 5.2). Rodiptimalni cesty pak ideme zjistit, které
jednotlivé vektory se porovnavaly. Také hédvypovida o podobnosti samotnych signaPodle

sklonu Kivky se d& vyist ¢casové posunutii rychlejsi pfibéh jednoho ze signalu.

A

reference

L=
1 2 3 4

L

] 7 8 Q 10
1est

Obrazek 5.2: DTW - Graf optimalni cesty

Na ose X jsou vyneseny vektory testovaciho sigrédtimco na ose Y vektory refetsiho
signalu. Piinik pak znéi nejwtsi shodu.

Dale je u DTW algoritmu pétba definovat vahoveé funkce. Ty nam totiggepisuji, jakym

zpasobem lokals porovnavat vektory a @it jim penalizaci i posuvu na cest Sipky znai posuv

na dalSi vektor (sém po ose podle grafu 5.2) a hodnota u ni penalizac

1) Symetrick& 2) Asymetricka
1 0 |
G G—=)
-
S /T 1 L7 To
@ g O
Obréazek 5.3: Symetricka vahovaci funkce Obréazek 5:4Asymetrickd vahovaci funkce

Vahovacich funkci existuje velké mnoZstviéch, které nezkoumaji jen nejblizSi okoli a

zabyvaji se vzdalégimi vektory. OvSem nejpouzivgsi funkci je symetricka, pdfpad
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asymetrickd. U symetrické je typické, Ze penalizogjvic cestu, ktera je nejrychlejSi. ded

u asymetrickych nenittec penalizovan posuv v jedné ose.

Postup p porovnavani algoritmem DTW je nasledujici.

¢ Vytvoii se maticid o roznérech reference x testu (viz obrazek 5.5) a zapidliosni vzdalenosti
testovacich a referénich vektofi porovnanych kazdy s kazdym.

¢ Vytvori se maticig pro vypa@et akumulované vzdalenostitsi vSak o jeden sloupedadek nez
maticed. VyplIni se cely prvnfadek a prvni sloupe na hodnetukrome patatku ([0,0]). Ten se
inicializuje na hodnotu 0.

e Pak se postugimprochazi maticed a paita se akumulovana vzdalenost (viz rovnice 5.2).

min

)=V dchudck+ d(mn)* w(k
g(mn) sredchud CL@J(lore chudc+ d(mn)* w(k)] (5.2)

Vahovaci funkce se ztiaw(k). Akumulovana vzdalenost grchozim bo&cesty je
d(piedchiidce). Vzdalenost dvou porovnavanych vekitan an je d(m,n).Tato vzdalenost je uloZena
v maticid. Vysledek rovnicgy(m,n) je akumulovana vzdalenost octatku cesty az do psetika

vektori m an.

4 3 2 mf 10| 9 o

mf| 6 6 5
ref. ref. | |
4 2 3 inf | 4 3 5

b2
9%]
—

0 1 1 inf O . L) = 2

0 mf| inf| inf

test test

Obrazek 5.5: Porovnani matic pomoci DTW algoritmu

V maticid jsou uloZeny vzdalenosti vektoporovnanych kazdy s kazdym. V matigsou zapsany

akumulované vzdalenosti s vyuzitim symetrické valediunkce Cervenésary znai optimalni cestu.
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6 Navrh a implementace aplikace

Cilem je naprogramovat aplikaci, kterd by umoZnitdalené ovladani gdace pomoci Wii
remote z#&zeni. VyuZivala by nejen tlitka, ale i akcelerometry sédésti WiiMote. Pomoci jich by
totiz rozeznala pohyb ruky a mohla by se vyuzialstnu zg@isobu ovladani PC. Aplikace byéha
na zaklad spus¢ného programu, interpretovat udalosti WiiMote peéxy pro program.

Souésti aplikace by ®a byt virtualni klavesnice, ktera by unfmi¥ala pséat text jen
s WiiMote a modul pro snadné spaumtjinych program. Aplikace by ngla byt bez problému
pieloZitelna na opetaim systému Linux adZet jako démon sluZbatipravena na asynchronni
poZadavky od uZivatele.

Cely systém je rozdlen doétyr progrant (viz obrdzek 6.1) a to: wiimote, panel, keyboard,

launcher. Kazdy z nich vykonavé&ciiou specifickou funkci popsanou nize.

6.1 Schéma programi

panel

I ‘——K launcher

> wiimote ——

J 3 X-Window

system

keyboard I

Obréazek 6.1: Schéma komunikace mezi programy

Na tomto schématu (6.1) je zobrazena komunikaceé jadaotlivymi prvky celého systému.
Programy mezi sebou komunikujigs skrnici D-BUS. Riloze E najdeme vSechny adresy objekt
popis funkci, které programy exportuji. Se systéméiwindows komunikuji pes knihovnu Xlib.

Ptiloze C najdeme podrobjsi schéma propojeni jednotlivych progiam
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6.2 Panel

Tento program vytvd na levé strafiplochy panel s ikonami programObsahuje d¥zélozky,
kdy prvni umo#uje spoudini prograni. Druh& zéloZka obsahuje seznam progdraarkteré je mozné
si vybrat program k ovladantes WiiMote (viz obrazek 6.2).

oubor Upravit Zobrazit Termindl Karty
bondra@ondra-laptop:~$ gdbusviewer

bondra@ondra-laptop:~8 gdbusviewer
bondra@ondra-laptop:~$ qdbusviewer
bondra@ondra-laptop: -3 qdbusviewer
Invalid D-BUS menmber name '’ found in interface 'cz.vutbr.fit.wiinote' while par|
sing introspection

bondra@ondra-laptop: ~§ qdbusviewer

Invalid D-BUS nenmber nane '' found in interface 'cz.vutbr.fit.wiinote' while par|
sing introspection

| bondra@ondra-laptop:~$ kcdop

bash: kedop: commnd not found

bondra@ondra-laptop:~$ kdcop

bondra@ondra-laptop:~§ I

[&]| [ 8 bondra@bondra-tspto.. | B 1 lapt.

L O

Obrazek 6.2: Program panel zobrazen na ploSe

Prepinani mezi zaloZzkami se&je pomoci tlgitek ,1“ a ,2“ na WiiMote. Panel je standarn
schovany a zobrazuje ¢ skryva tl&itkem ,Home". ProtoZze je uteny na ovladani z dalky, lze
zwetSit nebo zmenSit rozén ikon na panelu tidtky ,+¢ , respektive ;. K vybéru aplikaci pak se
pouZzivaji tl&itka ,up“, ,down* a pro potvrzeni A“. Popis jednotlivych tlaitek najdeme vifloze B
Popis WiiMote.

Program panel je naprogramovan v jazyce C++ &itiyju knihoven Qt. S ostatnimi
programy wiimote a launcher komunikuje pomoci n@pieesové spnice D-Bus. S prvnim
jmenovanym komunikuje oboustrafirkdy od rj dostava udalosti o Wii remote. Natpmu pak
odesila zpravy o vybraném programu, ktery chce atélvovladat. Druhému programu odesila
poZadavky na spusti progrand.

Panel pijima jeden nepovinny parametr a tMényColof. Tento parametr duje, jakym
zpasobem se budou alokovat barvy (velikost barevnéilddg) a vykreslovat ikony. P pouZziti
parametru bude pozadi okna panelihfgdné. V op&né situaci bude vyptmo bilou barvou. To ale

neni jedin& podminka pro fuéhkost piihlednosti. Ve spravci oken (ha Gnome) musi bytavasty
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grafické efekty minimal& na stedni hodnotu. Jinak budegmednost u panelu X-Window systémem

ignorovana. Toto nastaveni aplikace nelze po spustenit.

Zprav

wiimote laungher
P I e —— p—
ane CEUS 1 CBUS
wilmote ! | launcher
e
zpravy
| B | Zpracovani a A0
. Zobrazeni RPN qgesilani i ?g:f::m

Obrazek 6.3: Schéma programu panel

Na tomto schématu (6.3) je rozkreslen program pdoebloki (tiid) a znazoréna jejich
vzajemna komunikace. Po spiriit programu se nejive natou data z XML soubdr a inicializuji
v3echny bloky. Nasledrse gedatizeni programu Qt pro zpracovavani zprav.

Blok Zobrazeni je implementovan pomaoidd(Ticon. Tato tida tvdi zakladni graficky prvek
panelu a kazda zobrazené ikona na paneli j@dnu instanci tétaidy. Tlcon dédi zQGraphicsltem
a zapouztlje v sold animaci a chovani ikon na reakce kurzoru. Daleoexje rozhrani fes &z
informuje jak ostatni ikony takPanel o zrméné kurzoru ikony jako reakci na udalost kliknuti mysi

O mezi-procesovou komunikaci nagafici D-BUS se staraji dvtiidy. Prvni tida TDbus
dedici z QDBusAbstractAdaptor, vytkidna skrnici D-BUS objekt /panel” a zprostedkovava
predavani zprav rodovskeé tidé (TPanel) a naopak. Toutdidou komunikuje s programem wiimote.

Druha tida TDataDbus je implementovana i v ostatnich programech a zpgrdkbvava
ptipojeni k zadanému objektu nac¢shici D-BUS. Umo#uje mu nasledh posilani zprav,ci
zaregistrovani pozadavku ndijpm signal. V tomto gipadt zasila zpravy programu launcher na
spuséni zadaného programu.

Posledni modulem jeitla TPanel. Tato tida d¢di z QWidget a vytvd okno pro zobrazeni
panelu. Je ffizpusobena tak, Ze okno ngpma edit&ni fokus a pokud je zobrazeno, je vzdy
vykresleno nad vS8emi ostatnimi okny na ploSe. Ralacovava zpravy z D-BUS a podle poZadavk

Fidi kurzor ikon a pedava informace o kurzortidamTIlcon, jenZ pak tvéi animaci.
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6.3 Keyboard

Jedn& se o jednoduchy program napsany Vv jazyce Zat+podpory knihoven Qt a Xtst.
Program vytvé na ploSe virtualni klavesnici (viz. obrazek 6.4terou nizeme ovladat jak mysi tak
pies skrnici D-BUS. Aplikace vytveéi okno jenZ je bez editaiho fokusu a rive tak zasilat
X-Window systému zpravy o stisknuti klavesy. Udélask budou srmrovany jinému oknu

(poZzadovanému), nez které je na fsafd.

Obrazek 6.4: Vzhled programu keyboard

Aplikace ma jeden nepovinny parametManyColor“, ktery ma stejnou funkci jako
u predchoziho programu (6.2K dalkovému ovladani jeistupny kurzor, pomaociép vybirdme
jednotlivd pismena. Jinak vitem mysSi. Popis D-BUS rozhrani tohoto programuyeden filoze

E. Lze si nadefinovat #Zgob ovladani kurzoru podle vliastniho #rin

X-Windows
systém
wiin;ote

: .
—— t ______ ~ i
keyboard T !
| wilirote |
|
Pfijem zprav ¥

Zpracovan| Posilani _ K‘i:ZiOVé :

L | znaku | K—W\ndgw :

Obréazek 6.5: Schéma programu keyboard
Program je implementovan podle tohoto schématu) (&.5e tedy tvéen &tyfmi ttidami.

Labelltem ttida je zakladni graficky prvek virtualni klavesnidedy kazda klavesa tvb jednu

instanci tétofidy. Stara se o spravné zobrazeni popisku a kuktavesy.
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Dal3i tidou je WinKeyboard. Tato tida vytv&i okno bez editmiho fokusu pro zobrazeni
klavesnice. Je implementovana tak, aby zobrazenéehice byla vzdy na ptgali. Definuje obsluhu
zpréav z D-BUS strnice, tedy pohyb kurzoru a 2my velikosti klavesnice. fida dtdi z QWidget.

Velmi dualeZitou je nasledujiciiida TKeyboardEvent. Tato tida obstaravéa spojeni s X-Window
systémem. Komunikuje s nim priedinictvim Xlib a Xtst knihovny. Xtst je knihovnatekd roz&iuje
mnozinu funkci Xlib pro zasilani znakstisknutych klaves. Navic si zaznamenava stisknuti
modifikacnich klaves (shift, ctrl, alt), aby je po uk@mi programu vratila do polohy ,nestisknuto®.
X-Window by je po ukodeni spojeni sam nevratil daiyodni polohy a psani na hardwarové
klavesnici by zn&n¢ zkomplikoval.

Posledni iidou je TDbus pro mezi-procesovou komunikaci. O tétddE byla jiz zminka
v predchozim programu (6.2). VytkiavSak jiny objekt na D-BUS glnici jménem/keyboard Vice
o rozhrani tohoto programu na D-BUS jetilqze E.

6.4 Launcher

Jedna se o jednoduchy konzolovy program (démonpdamg v jazyce C++ a knihoven Qt.
Aplikace naslouchd na D-BUS &hici a podle poZadavkspousti nové procesy.udodem pré je
samostatnou komponentou a neni implementovan ielpofch aplikacich je vice. Hlavni problém
nastaval u programu wiimote (6.5), nébati vytvéreni nového procesurgruSoval spojeni s Wii
remote .

panel wiimote

Zpusténi
programl

Jméno &
programu

Zpracovani | Jm§no
Zprav. programu

Launcher

Obrazek 6.6: Schéma programu launcher
Jedna se o jednoduchy program, ktery jerdmodv¥ma tidami. Vytv&eni objektu/Launcher
na skrnici D-BUS zajifuje stida TDbus. Jedna se o stejnotidu jako v pedchozich programech
(6.2).
Druhou tidou jeTLauncher, kterd zpracovava zpravy z D-Bus a zatowveplementuje samotné
spoustni novych procespomoci funkci fork a execvp (pipact system) . Tento program je zavisly
na implementaci échto funkci na daném opeérdm systému (nemusi byt s@sti na vSech

distribucich Linuxu) .
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6.5 Wiimote

Wiimote je program napsany v jazyce C++ s vyuzikimhoven Qt, cwiid a Xtst. Program se
stara o fipojeni k WiiMote, &eni gest, zadavaniigazi a jejich samotné vykonani. Po spndt
aplikace vytvei ikonu v oblasti zvané system tray (nebo notifara area). Res ni pak uZivatel
komunikuje a umaiuje spoustt nasledujici akce.

Prvni moznosti jedeni gest, které probih& velice intuitt/rNa WiiMote se stiskne titko
»A" a po celou bodu jeho drZzeni se zaznamenéava sigeglo). Délka nahravani je omezena na 1500
vzorki. To pi vzorkovaci frekvenci fiblizné 80 Hz dava aZz 20 vi@. Po nahrani gesta Ize ihned

otestovat jeho spravnost. Pokud se gesto rozpapbéazi se o tom informace u ikony programu.

A - Edita&ni pole Néazev. Dlezité jej vyplnit, nebd se

Nazey A
[ ] nasledd pouziva k adresovani gest.

B - Editaini pole Popis. Souzi k podrafjimu popisu

T gesta a nasledné snaf rekonstrukci gesta.

C -V tomto mist aplikace informuje o svéinnosti.

Nahrévénl' D D - Panel pro zobrazovani délky gesta. Respekitdlik k

31% |

schazi k dosazeni maximalni délky.

I Wizt l | Zrusit ]

Obréazek 6.7: Zaznam nového gesta

DalSi moZnosti je nastaveni piesti pro konkrétni program, ktery chceme ovladato hastaveni je
trochu komplikovagyjsi, pokud mé byt komunikovano s programemespDCOR:i D-BUS. K tomu je
zapotebi bul’ pouzit dokumentaci k programu nebo vyuZzit jedegami gdbusviewgi kdcop.

HASEYRIOQIAME | pnythmbox Bl A -Z&lozka se seznamerikazi
lkona programu B - Né.zev prOgramU
fconsficalor/4gxdg/appsithythmbocpna C — Cesta kiko# kterd se néaslednzobrazuje i na
Prochazet ] panelu
T DEUS © session T system D — Nastaveni adresy objektu né&rslici D-BUS.
Nazev sluzby | org.gnome.Rhythmbox ‘

E — Nastaveni adresy DCOP objektu.

MNazev objektu | forg/gnome/Rhythmbox/Player D‘

Nazev rozhrani l org.gnome.Rhythmbox. Player l

|_| DCoP

Nazev proqramu| E

Obrazek 6.8: Fidavani nového programu k ovladani

[oUiest | zruse |
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DalSim krokem po vytv@ni programu je nasledndigani @ikazi, podle kterych se budou

interpretovat stisknuti ttdtek, ¢i rozpoznéni gest n&igazy pro programy.

Nazewv: -+
Sl !A A — Edita&ni pole ,Nazev“, které by who vystihovat
fstupniudalost funkci prikazu
@ T|§E&k° Viyb&r udalosti:
* wimote ' p || B —Zde se vybira vstupni udalost neboli na jakyrpit
® Rozpoznani izzz [2 ,
pohybu { |Lr bude reagovéano.
[Frtupnt usalast: C — Zde se zadava funkce, kterd se ma byt provedena,
) DBUS @ DCOP ® RS (O
jestlize se vyskytl podit B.
Funkce: |p|ayPause| |
| Uzt | | Zrusit ]

Obrazek 6.9: Fidavani nového Fikazu

Na nésledujicim obrazku je schéma programu wiinldega popisuje vniti komunikaci.

- wimote
Zpravy Zprava | Data yzquovani,dggg_h
wiithe pﬁ pojeni i 2 zﬂkcelel"ﬂme‘lii
Seznam 1
Nacitka—»|  Prikazii X-Windows
Vykonani systém
Posilani Posilani
[ prikaza prikazu
,,,,,, Y. = . |
DBUS | DCOP Rlavesove
! Zkratky
A e e 7 G =S
pa;nel aungher i Posilani
" Tprikazlit T

Obrazek 6.10: Schéma programu wiimote

Zpravu fipojeni Wii remote ma na starogtdaWii. Pro ziskani dat z WiiMote vyuZziva knihovnu
cwiid [18], ktera umo#uje pomoci jednoduchého API napsaného v C s ninukidmvat Tato itida
dédi QThread, takZe snadno vytianové vidkno po dobu vyhledani WiiMotu. Jinak bgShb
k zablokovani programu naégkolik vtetin po dobu vyhledavani. iilda implementuje funkce
pro samostatné vyhledavani WiiMote ¢asovych intervalech 5s. Dale implementuje funkce
pro ovladani diod a vibaiho motoru. Tatorfda umoauje Eipojit pouze jedno WiiMote s@asre.

Zaznam gesta se uklada ddédy TVzor a zapouzilje v sol vSechny data. Stara se taktéz

o n&itani a ukladani dat z textového souborubEmy gest jsou znazogny na grafech vifloze A.
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Meziprocesovou komunikacitgs D-BUS se star&itla TDataDbus. Tato tida vytv&i spojeni
k zadanému objektu (viz obrazku 6.8) narskri D-BUS. Umouje tak snadné vyvolani jeho

Program implementuje i druhy zndimy IPC mechanizmus a to DCOP. Tuto sluzbu implemjent
tiidaTDcop, jeZ obstaravéa zasilani zprav objekt D¢la to tak, Ze spousti prograsop(viz kapitole
4.1), ktery se za ni postara o d&eni zpravy. Vytvoeni spojeni imo v programu by byly zra¢
narané, nebé by bylo poteba importovat pé¢bné knihovny z KDE, cozZ by s sebainaSelo dalSi
zavislost a problémyipkompilaci. Takto pokud nebude DCOP na OS podpampwiebude tdinit
Zzadné problémy.

Zobrazeni ikony v systémowv@sti ,system tray” obstaravéida Systemlcon. Jeji hlavni funkci
je informovat uZzivatele o udélostech v aplikaci mo&iovat komunikaci s programem, ktergzib
jako démon. Podle vybraného programu k ovladanrazulje jeho ikonu zadavanoues dialog
na obrazku 6.8. Pro spravn§tbaplikace je zapeebi, aby OS podporoval oblast ,system tray"“.

Data zadavanaies zmirny dialog (6.8) zapouzdje tida TProgram. Ta komunikuje sitdami
TDcop a TDbus a stard se o jejich spravnou inicializaci a obgahiuseznam fikazi pro dany
program.

Dialogové okno (6.7) pro zaznam nového gesta jdeémentovan viidé TZaznam. Ma vlastni
¢asov& a podle vzorkovaci periody doluje data z akcelatimpies fidu Wii. Pro zgtnou vazbu
k uzivateli, aby si mohl vyzkouSel zaznamenané gyestusi navic komunikovat Edou TDtw.
Pokud dojde k rozpoznani zaznamenaného gesta, pp&eu fid¢ Systemlcon, jeZz zobrazi tuto
informaci.

Interpretaci pikazi ma na starostiila TControl. To zahrnuje posilanitisluSnych povel
programu panel (6.2), vybirani gest k porovnanntialovat tl&itka WiiMote a rozdavat povely
k vykonani pislusnych pikazi. Vybér gest k porovnani sesj@ na zaklad vybraného programu a
jemu girazenych gest k ovladani.

Rozpoznavani gest pomoci DTW algoritmu (dynamiclécéni casu) je implementovano
ve tid¢ TDtw. Ta jefizena tidou TControl, kterd ji redava gesta (refer&m matice) a aktuélni
navzorkovany signél z akcelerometrData z akcelerométrse nejdiv upravi dolni propusti [16] a
poté jsou uloZena do testovaci matice, kterd jeokiasti tidy. Testovaci matice ma stejnou velikost
jako nejdelsi mozné gesto. Podle reférénmatice se vezme ifiplizné stejnd oblast z testovaci
matice a porovnaji se. Algoritmugiorovnani kontroluje akumulovanou vzdalenost &ugoje
piekratena jedt pred porovnanim celého gesta, automaticky prohlasheeozpoznano” a ukaih
algoritmus. Déle implementuje funkci pro vyged znén (derivaci) signdl za casovy okamzik.
MysSlenka je takova, Ze pokud je signal z akceletoimaen®nny (konstantni), nedochazi k Zzadnému

gestu a nemusi byt nadb§te porovnavany matice. Tim je posléze snizeno vyli@&J.
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7 Vysledky testovani

Procesem testovani bylo snahou zjistit, které jegjlepsSi parametry pro rozpoznavaci modul.
Bylo potreba se zatfit, jak na uspSnost rozpoznani gest, tak na optimalizacizgprocesoru.

Nejvice ovliviujici rozpoznavéani je parametr, ktergwje maximalni moznou vzdalenost dvou
porovnavanych signal(gest). Vypaéet této hodnoty algoritmus provadiigobem, Ze se vezme délka
(pocet vzorki) gesta a vynasobi ji procentudlni chybou, ktereumiZze dopustit fi porovnani

jednoho vzorku (viz graf 7.1 ), aby mohl jegrohlasit za gesto ,rozpoznano“.

Usp é3nost rozpoznavani gest
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Obrazek 7.1: Graf Us@Snosti rozpoznani gest zavisly na nastavené tolemrchyby

Pokud se chyba pohybovala vrozmezi 0 — 3%, byldkéa nemozné gesta rozpoznat.
Nastaveny prah chyby byl tak nizky, Ze provederstogenodul nezaregistroval. Na horni hranici
tohoto intervalu se uz seitila rozpoznat jednoduché gesta (pohyb do stram)i &k s velmi nizkou
Uspsnosti. Jiz i 5% se pod#lo rozpoznat viechna gesta, tedy vyjirepani (shaking). Uggnost
rozpoznavani gest se na této chymhybovala kolem 50%. NejlepSich vyslédlozpoznavéani bylo
dosazeno i chybd 6%. Usg3nost rozpoznavani se dosahovalo az k 70%. Probtégpakovas
piindSelo tepani (Usgdnost kolem 60%), neba tohoto gesta snadno dojde ke zrychleni. Zryéhlen
zpasobuje rozpoznavacimu modulu problémy ole®tasleds UsgESnost jen klesa, nebmastavena
chyba je jiz tak velka, Ze dochazi k rozpoznantrigd# gesta.

Dal8im krokem bylo nalézt optimalni periodu, s séZbudou porovnavat gesta. ¥e@gchozim
testu se porovnavani bylo pro¥ad se stejnou periodou jako vzorkovaci. Ale nenintgna
podminka. Porovnavani trthe byt provadno i na nizsi frekvenci a je tak snizena¢zaCPU i

pii zachovani Usgsnosti rozpoznavani. Na nasledujicim grafu (7.2ofgrazena charakteristika vyse
uvadné zavislosti.

27



Na oseY je vyneseno maximalni zatizeni CPU programem wWen@i rozpoznavani gest,
v zavislosti na periatporovnavani. Na os¥ je vynesen n-nasobek vzorkovaci periody. V tomto
ptipact je vzorkovaci perioda ,J= 13 ms.
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Obrazek 7.2: Graf zatizeni CPU v zavislosti na pédé porovnavani

ZatiZzeni CPU s kazdym nasobkem periody klesi abragici 76 ms (n=6). Zde uZ rozdil
s nasledujicim ndsobkem periody neni tak patrnjogeyuje se vice rezie programu. Zatizeni CPU
vynesené v grafu je maximalni.derné zatiZzeni v praxi je mensi jak jedrtatina ve srovnani
s maximem, uvedeném v grafu (7.2)&eno bylo provedeno programetop na Ubuntu 8.04
(Hardy), Intel Pentium Duo T2130 - 1,86GHz, 2 GBNR

Vliv na Usgdnost rozpoznavani gest setipa negativld projevovat na periad vétsi jak
90 ms (n>6). Je to dano tim, Ze neni zaregistraadfaitek gesta a poté algoritmus nedokaze najit
optimalni cestu s malou chybou. W3post rozpoznani bude velmi nahodna.

Z testovanych hodnot pak byl nastaven porovnavaciubina chybu 6 % s periodou porovnani
pétkrat tsi, neZ perioda vzorkovani.
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8 Zaveér

Cilem této prace bylo prostudovat vstupni metodyostedi X-Window systému, moZzné
komunikace mezi procesy a ziskavani dat z perifhra#izeni, se zastenim na WiiMote. Tato
prace dale pojednava o vyvoji aplikace k ovliadamiitpte pomoci WiiMote. K zadavanitigazi
byla vyuZzila jak tlgitka WiiMote, tak gesta rukou provedena s ovtata. Tyto Ukoly se pod#éo
splnit a implementovat navrhovanou aplikaci.

V ramci zkoumani problematiky emulovani vstupuavidsnice byl v 2. kapitole popsan model
X-Window systému a komunikace s nim pomoci Xlib Honiny. O mozZnostech meziprocesové
komunikace vtomto pra®di pojednav&itvrta kapitola. Jsou zde podrabprobrany d¥ hlavni
techniky DCOP a D-BUS, které jsou v dneSni&eb velké mife pouzivany v aplikacich v Linuxu.

Tieti kapitola je ¥novana popisu Wii remote atgobu ziskavani dat z perifernichrizeni.
Souwasti této kapitoly je i popis moZnosti, jak vyudiiiMote pro tvorbu uzivatelského rozhrani.

Pro rozpoznavani gest provedenych rukou s ovldabyl vyuZit algoritmus dynamické
borcenicasu, ktery je podroli rozepsan v kapitole 5. Zpracovani signalu.

V néasledujici Sesté kapitole je popsan navrh aeémphtace aplikace. Ta uniofe oviadat
pcocitac zaizenim WiiMote. Obsahuje virtualni klavesnici umojici zadavéani textu. Dale byla
vytvorena pracovni lista pro snadné spéaSinovych proces a k vylEru ovladaného programu.
Aplikace umokuje uZivateli zadavat — git" - gesta a k nim prazovat pikazy.

Uspsdnost rozpoznavani gest dosahovala hranice 70%blePnaticka gesta byla ta, ktera byla
oproti nagdenym gestm provedena rychleji. Vysledek rozpoznavani takéZzs na zfisobu @eni
gest. V tomto vidim dalSi moznost vyvoje aplikaBglo by mozné vytviit refereréni gesto jako
pramér z rekolika provedeni daného gesta. Pro spravné rozpémndgest by mohl byt pouZit

i s

V rédmci prace bylo vytvieeno demonsttai video, které jeiflozeno na CD.
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Ptiloha C. Schéma program

Ptiloha D. Obsah CD

Ptiloha E. Popis D-BUS rozhrani program
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Priloha A: Grafy pribéhti vybranych gest:

V této piloze je zobrazen pb¢h signah z akcelometr pro vybrand gesta. Zajimavé je
porovnat pib&h gesta s jejim ogaym typem (vytvéenych pozpatku).

Na oseY je vynesenoigtizeni g ( g = 9,83 ni%s Na oseX jsou jednotlivé vzorky gesta.

—dx

—dy

1,5 — dz
1
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'2 T T T T T T
1 11 21 31 41 51 61
Obrazek A.1: Pribéh gest - kruh po snéru hodinovych rué¢i¢ek
2
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Obrazek A.2:Pribéh gesta - kruh v protisméru hodinovy ruéiéek
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Priloha B: Popis WiiMote
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Obrazek B.1: Popis komponent WiiMote (frevzato [14])
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Obrazek C.1: Schéma komunikace progran
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Priloha D: Obsah plozeného CD

K praci je griloZzeno CD, které obsahuje tyto soubory.

|------- bp - zdrojové soubory textu bak#tké prace
|------- help - UZivatelsk& napaida

|------- Src

| |------- keyboard - zdrojové soubory prograkeyboard
| [------- launcher - zdrojové soubory progralauncher
| [------- panel - zdrojové soubory prograpanel

| [------- readme.pdf - instrukce préglad program

| fommeeee wiimote - zdrojové soubory programiimote
|------- video - demonstréni video

|

fomemee- xvrana01l-bp.pdf - pisemna zpravu ve formBDF
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Priloha E: Popis D-BUS rozhrani programi

V této piloze jsou popsany adresy objekd vyznam jednotlivych funkci a sigiiél na

skeérnici D-BUS, které programy implementuji.

Adresa objekti na D-BUS slérnici:

panel keyboard launcher
nazev sluzby | cz.vutbr.fit.wiimote | cz.vutbr.fit. keyboard | cz.vutbr.fit.launcher
nézev objektu /panel /keyboard /Launcher
nazev rozhrani| cz.vutbr fit.wiimote | cz.vutbr fit. keyboard | cz.vutbr fit.launcher

Program panel:

Tento program definuje tyto sluzby:
e quit — Funkce pro ukafeni programu.
e update — Funkce pro aktualizaci panelu, pokud do3lo k&rgmobrazovanych ikon.
e showorhide — Funkce pro zobrazediiskryti panelu.
e wiimoteevent — Funkce pedavajici data o udalosti od Wii remote.

e enterlcon — Signal, ktery informuje ostatni aplikace o ¥stbprogramu k ovladani.

Program keyboard:

Tento program definuje tyto sluzby
e up, down, left, right Funkce pro pohyb kurzoru.
e enter— Vybér poZadovaného pismene.
¢ showorhide- Funkce pro skryti, respektive zobrazeni klawasni
o resizeplus. resizeminasFunkce pro z#nu velikosti klavesnice.

e quit — Funkce pro ukafeni programu.

Program launcher:

Tento program definuje tyto sluzby:
e start_up- Funkce s jednim parametrem jména programu k&sspu
e start_upargv- Funkce s d&mi parametry a to jménem programu a seznamem argiime
ke spu&tni.

e quit — Funkce pro ukafeni programu.
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