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Prototypovy konektor

Zamérme se nejprve na hardwarovy prostredek, ktery budu pouzivat k propojeni hardwaro-
vych spinacii s vyvody GPIO pocitace RasPi. Tato prototypova pomticka se li$i od prototypové
desky Pi Plate popsané v predchozi kapitole. Konektor se nazyva Pi Cobbler a je na obrazku
3.1 zobrazen bez konektoru plochého propojovaciho kabelu, aby bylo dobfe vidét jeho vyvody.
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Obrazek 3.1 Prototypovy konektor Pi Cobbler
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KAPITOLA 3 Prehravac MP3

Pi Cobbler je vlastné pfimym prodlouzenim ko-
nektoru GPIO umoznujicim také jeho odpojeni.
Jeho vyvody je mozno pripojovat na propojova-
ci prototypovou desku (nazyvanou breadboard
¢ili ,kuchynské prkénko®) bez péajeni. Takovou
propojovaci desku nabizi jako sadu fada vyrob-
ct, napriklad firma Adafruit na webové adre-
se www.adafruit.com/products/914. Kompletné
smontovany Pi Cobbler nainstalovany na pro-
pojovaci desce a propojeny s pocitatem RasPi
je zobrazen na obrazku 3.2.

Pouziti konektoru Pi Cobbler a propojovaci des-
ky umoznuje rychlé sestrojeni projektu a snadné
provadéni modifikaci u jiz existujiciho projek-
tu. Bude uzitecné, kdyz budete mit pfipraveny
rizné, predem odizolované draty vhodné pro
pouziti na propojovaci desce. MiiZete si je vy-
robit sami z pevného dratu velikosti 22 nebo si
je koupit jako sadu u svého dodavatele elektro-
nickych soucastek. Obrazek 3.3 ukazuje sadu,
kterou jsem zakoupil pro projekty v této knize.
Tyto vodice jsou tvoreny vicezilovym lankem,
aby byly ohebné, a jsou zakonéeny pevnym, izo-
lovanym spojovacim kolikem. Zakoupit takovou
sadu propojovacich vodict se opravdu vyplati.

Obrazek 3.2 Konektor Pi Cobbler
na propojovaci desce pfipojeny k pocitaci
Raspberry Pi

Obrazek 3.3 Kvalitni propojovaci vodice pro
spoje propojovaci desky

Prenosny stereoreproduktor

Abyste mohli poslouchat skladby MP3, potte-
bujete néjaké zatizeni pro prehravani. Ja pou-
Zivam velmi maly a nenakladny stereorepro-
duktor Veho360 (www.veho-uk.com), zobrazeny
na obrazku 3.4.

Reproduktor ma konektor typu jack 3,5 mm,
ktery lze zastr¢it do audiovystupu RasPi. Ma
také nabijeci baterii, kterou lze dobijet zasunu-
tim do standardniho konektoru USB. Nedo-
porucuji vSak pouzivat k tomu konektory USB
RasPi kvili proudovym omezenim, o kterych
jsme hovorili v kapitole 1. Ovlada¢ hlasitosti
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ALSA

na reproduktoru umoznuje nastavovat hlasitost pouze ve dvou krocich. Celkem vzato je tento
napdjeny reproduktor docela dobry pro reprodukeci zvuku, ale svého domaciho kina se kviili
nému zbavovat nebudu.

ALSA

ALSA (Advanced Linux Sound Architecture) je zékladni ovlada¢ zvuku pouzivany ve vétsiné
distribuci Linuxu pro RasPi. Jednd se o velmi stabilni software $iroce pouzivany v riznych
distribucich Linuxu.

Je to zcela otevieny zdroj a je silné podporovan na www.alsa-project.org. Osm softwarovych ba-
lickd, které v soucasné dobé tvori ovlada¢ ALSA, je i se struénym popisem uvedeno v tabulce 3.1.

Tabulka 3.1 Softwarové balicky ALSA

Nazev balicku Popis

alsa-driver Ovladace nizké trovné propojujici hardware s jadrem systému Linux

alsa-lib APl pro ovladace v jazyce C

alsa-utils Sada velmi uzite¢nych utilit (programovych nastrojd)

alsa-tools Pokrocild sada néstrojli pouzivand s urcitymi zvukovymi kartami (ne s RasPi)
alsa-firmware Firmware, ktery je tfeba nainstalovat na urcitych zvukovych kartach (ne na RasPi)
alsa-plugins Pouzivany audioknihovnami a zvukovymi servery

alsa-oss Otevfeny zvukovy systém, starsi verze poskytovana z ddvodu kompatibility
pyalsa Modul jazyka Python pro ovlada¢ ALSA pouzivany se systémem pro videoUpravy

Moduly ALSA by mély byt soucasti distribuce Linuxu, ale méli byste se piesvédcit, zda jsou
opravdu na misté, zadanim nasledujiciho piikazu v termindlovém okné:

sudo modprobe snd-bcm2835 .

Aplikace modprobe nacitd moduly LKM (Loadable Kernel Modules), coz je v tomto piipadé
zvukovy ovlada¢ snd-becm2835 vhodny pro ALSA. Méli byste také zkontrolovat, zda soubor
s nazvem modules umistény v adresarti /etc obsahuje polozku snd-bcm2835. Pti zavadéni sys-
tému se kontroluje, zda tento soubor obsahuje vSechny LKM, které je tfeba nacist.

Potiebujete nainstalovat také sadu alsa-utils, protoze obsahuje nékolik aplikaci potfebnych
pro funkci naseho projektu. Pro instalaci se pouziva prikaz apt-get, kterym jsme se zabyvali
v kapitole 1. Zadejte v termindlovém okné nasledujici ptikaz:

sudo apt-get install alsa utils o

v

Abychom se presvédcili, ze se na audiokonektoru vytvari zvukovy signal, musime provést jesté
jeden krok. Zadejte v terminalovém okné nasledujici prikaz:

sudo amixer cset numid=3 1 4
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Aplikace amixer je soucasti sady alsa-utils umoziujici vybrat pozadovany konektor audiovy-
stupu. Po prvnim zavedeni systému do RasPi je vychozim audiovystupem HDMI. Audiovystup
Ize ptesmérovat pomoci vyse uvedeného ptikazu. Cislo na konci ptikazového fadku odpovid4
nasledujicim vystuptim:

® 0 -auto

® 1 - analogovy

m 2-HDMI

Testovani analogového audiovystupu

Nyni nastal ¢as pro otestovani audiovystupu RasPi. Pfipojte aktivni reproduktor ke konektoru
typu jack 3,5 mm a zadejte v terminalovém okné nasledujici prikaz:

sudo speaker test .

Meéli byste z reproduktoru slySet hucivy zvuk. Je to tzv. rizovy Sum vytvareny aplikaci pro
testovani reproduktord, ktera je soucasti sady ALSA. (Podrobnéjsi vysvétleni rizového Sumu
najdete v nasledujicim oddile Frekven¢ni zavislost analogového audiovystupu.) Pokud tento
zvuk neslysite, ovérte vy$e uvedené prikazy a ujistéte se, ze byly zadany spravné. Aplikace pro
testovani reproduktoru ma radu dal$ich moznosti, nez jen vyrabét sum. Dalsi informace na-
jdete na http://manpages.ubuntu.com/manpages/natty/manl/speaker-test.1.html.

Frekvencni zavislost analogového audiovystupu

Mame-li k dispozici vystup rtizového sumu, nabizi se prilezitost zméfit frekvenéni zavislost
analogového audiosystému RasPi. Pracoval jsem mnoho let jako akusticky technik, proto je
pro mé prirozené vyuzit této prilezitosti k zhodnoceni akustickych vlastnosti ur¢itého pod-
systému. Nejprve se trochu zabyvejme zakladnimi informacemi tykajicimi se riZzového Sumu
a dtivody, pro¢ je uzite¢ny pro zjistovani frekvenéni zvislosti. Sum je ve své podstaté nahodny,
jeho energie je rovnomeérné rozdélena v celém frekven¢nim rozsahu ¢ili Sifce pasma. Tomuto
typu $umu se také 1ika bily sum, ¢imz se vyjadfuje rovnomeérnost rozdéleni energie.

Pfi provadéni frekvenéni analyzy akustickych systémil se obvykle pouziva fada filtri, jimz se
tika filtry tfetinovych oktav, které do jisté miry simuluji citlivost lidského ucha. To znamen4,
ze filtry jsou uzsi pti nizkych frekvencich a rozsifuji se pti rostouci frekvenci. Pfivedeni bilé-
ho $umu na takovy filtr ma za nésledek rostouci pribéh. Bily $um se predem vyfiltruje (nebo
predem zkresli, chcete-li) tak, Ze upraveny signal Sumu, ktery vychazi z filtra tietinové oktavy,
ma rovny (konstantni) priibéh. Jakakoli odchylka od tohoto priibéhu je tedy zptsobena tes-
tovanym systémem, nikoli pfivedenym signalem Sumu. Tento pfedem upraveny signal Sumu
se nazyva rizovy sum.

Obrazek 3.5 je snimek obrazovky programu akustické analyzy méficiho analogovy audiovy-
stup vyrabéjici rizovy Sum z aplikace pro testovani reproduktord.
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Obrazek 3.5 Akusticka analyza pocftace Raspberry Pi (tfetinové oktavové méfent).

Prabéh audiovystupu zdaleka neni rovny, jak vidite na nepravidelné kiivce. Dobrd zprava je, ze
nepravidelnost neni tak velka, aby audiovystup néjak vyznamné zkreslila. Ti, ktefi si potrpi na do-
konaly zvuk, pravdépodobné pouziji ke kompenzaci odchylek priibéhu vicepasmovy ekvalizér.

Formaty zvukovych soubord

Stru¢ny popis formatt zvukovych soubort vam pomtize porozumét kladéim a zaportim jed-
notlivych formata pfi vytvareni audioaplikaci. Existuji tfi zakladni kategorie formatt zvuko-
vych soubort:

®  Nekomprimované - nekomprimovany soubor vyuzivd maximum paméti.

®m  Bezeztratova komprese - preskakuje tiché tseky, uklada audioobsah.

m  Ztratova komprese — komprimuje vse; zavadi urcité zkresleni.

V tabulce 3.2 je uveden seznam reprezentativnich formata kazdé z téchto kategorii.

Tabulka 3.2 Formaty audiosoubor(

Nazev Typ komprese Kompresni pomér Poznamka

WAV nekomprimovany 11 Téz nazyvany PCM

AIFF nekomprimovany 1:1

AU nekomprimovany 11

FLAC bezeztratova komprese 1:1

WMA Lossless bezeztratové komprese 2:1 Windows Media Audio

M4A bezeztratova komprese 2:1 Apple - bezeztratovy format
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Nazev Typ komprese Kompresni pomér Poznamka
MP3 ztratova komprese 10:1 az 20:1
Vorbis ztratova komprese 10:1 az 20:1
ACC ztratova komprese 10:1 az 20:1
WMA Lossy ztratova komprese 10:1 az 20:1

Porovnani formati WAV a MP3

Budeme se nyni zabyvat témito formaty, protoZe nas projekt pouziva format MP3. Zahrnul jsem
v8ak do vykladu i jednoduchou ukazku RasPi prehravajiciho format WAV (Waveform Audio
File Format). Format WAV poskytuje nejvérnéjsi reprodukci ptivodniho zvukového obsahu,
jakd je mozna pri pouziti digitélni techniky. Zdrojovy zvukovy obsah se vzorkuje s vysokou
vzorkovaci frekvenci s pouzitim dostate¢né velkého poctu bittt pro presny zdznam amplitudy
digitalniho vzorku. Vysoka vzorkovaci frekvence a vysoka presnost zaznamu znamenaji velké
naroky na pamét. Napiiklad tfiminutovy zdznam hudby symfonického orchestru miize zabrat
30 MB paméti. Naproti tomu stejny obsah ve formatu MP3 muiZze vystalit se 2 MB paméti,
coz znamend kompresni pomér 1:15. Pro vétsinu lidi je format MP3 ptijatelny, zvlaste kdyz se
prehrava na zafizeni, jako je chytry telefon nebo tablet. Ani reprodukce zvuku pomoci RasPi
neni nejdokonalejsi, jak jsme vidéli vyse.

Pfehravani souboru WAV

Piehrani souboru WAV je docela snadné, pouzijeme-li dal$i aplikaci obsazenou v sadé na-
stroji alsa. Tato aplikace se jmenuje aplay a ndm staci vyvolat tuto aplikaci s ndzvem souboru
WAV, ktery se ma prehrat. Na webovou stranku této knihy, www.mhprofessional.com/raspi,
jsem umistil volné dostupné soubory WAV a MP3 nazvané class.wav a class.mp3. Stahnéte si
je prosim do adresare pi. Soubor class.mp3 budeme pouzivat v nasledujicim oddile.

Nyni oteviete termindlové okno a napiste:
sudo aplay class.wav .
Ujistéte se, ze vas$ aktivni reproduktor je zapojen do analogového audiokonektoru (jack) a ze je

tento konektor vybran prikazovym radkem amixer. Méli byste uslySet nadherné tony Bachovy
fugy. Hudebni ukazka trvd asi 2,5 minuty. Lze ji kdykoli ukondit stisknutim Ac.

Verze MP3 téze hudebni ukazky ma velikost asi 1,2 MB, na rozdil od verze WAV, ktera zabira
vice nez 25 MB. Prilezitost prehrat verzi MP3 budete mit v nasledujicim oddile, az vas uvedu
do softwaru prehravace MP3. To vam poskytne skvélou prilezitost porovnat kvalitu zvuku ne-
komprimovaného souboru WAV a souboru MP3 komprimovaného se ztratou.

Pfehravani souboru MP3

Pro prehravani soubort MP3 je k dispozici fada aplikaci kompatibilnich s Linuxem. Ja jsem
zvolil soubor mpg123, protoze je velmi stabilni a dobfe se ovlada z prikazového radku, coz
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pro nas$ prehrava¢ MP3 pro pocita¢ RasPi potfebujeme. Nactéte tuto aplikaci nasledujicim
ptikazem apt-get:

sudo apt-get install mpgl23 4

Poznamka: Na webu je k dispozici klon mpg123 nazvany mpg321. Jsem si jist, ze funguje docela
dobre, ale ddvam radéji prednost originalu.

Nyni stazeny soubor MP3 prehrajte prikazem:
sudo mpgl23 class.mp3 J

Soubor MP3 se bude prehravat presné stejné dlouhou dobu jako soubor WAV. Prehravani lze
také kdykoli zastavit stisknutim Ac, stejné jako v pripadé aplikace aplay.

- pi@raspberrypi: - o =
File Edit Tabs Help
High Performance MPEG 1.0/2.0/2.5 Audio Player for Layers 1, 2 and 3

version 1.14.4; written and copyright by Michael Hipp and others

free software (LGPL/GPL) without any warranty but with best wishes
Decoder: ARM

Terminal control enabled, press 'h' for listing of keys and functions.
Playing MPEG stream 1 of S: classl.mp3 ...

MPEG 2.0, Layer: III, Freq: 22050, mode: Joint-Stereo, modext: 2, BPF : 209
Channels: 2, copyright: No, original: Yes, CRC: No, emphasis: O.

Bitrate: 64 kbit/s Extension value: 0
onclassical_demo_demicheli_geminiani_pieces_allegro-in-f-major_small-ve

Album:
: Genre: Unknown
Frame# 1040 [ 2969], Time: 00:27.16 [01:17.55], RVA: off, Vol: 100(100)

= terminal control keys =-
[s] or [1 interrupt/restart playback (i.e. '(un)pause')
next track
previous track
back to beginning of track
loop around current position (don't combine with output buffer)
forward
rewind
fast forward
fast rewind
fine forward
fine rewind
volume up
volume down
RVA switch
verbose switch
list current playlist, indicating current track there
display tag info (again)
print MPEG header info (again)
this help
quit
[cl pitch up (small step, big step)
[x1 pitch down (small step, big step)
reset pitch to zero

Frame# 4008 [ 1], Time: 01:44.69 [00:00.02], RVA: off, vol: 114(114)
[1:44] Decoding of classl.mp3 finished.

Terminal control enabled, press 'h' for listing of keys and functions.

Playing MPEG stream 2 of 5: class.mp3 ..
onclassical_demo_latry_bach fugue in_d_major_bwv-532_live_cut-version

Album:
Genre: Unknown
1], Time: 02:33.88 [00:00.02], RVA: off, Vvol: 114(114)
[2:33] Decoding of class.mp3 finished.

Obrazek 3.6 Seznam termindlovych ovlddacich klaves aplikace mpg123
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Ja osobné jsem nebyl schopen sluchem zjistit jakykoli znatelny rozdil mezi témito dvéma for-
maty, vy jej vSéak mozna zjistite. Muze byt také docela zdbavné pozvat pratele a cleny rodiny
a vyzkouset, zda nékdo z nich zjisti rozdil mezi obéma audioformaty.

Aplikaci mpg123 se nékdy rika ,konzolovy prehravac®, protoze ji mtiZzete ovliviiovat pomoci
klavesnice a pozorovat vystup aplikace v termindlovém okné. To je pfesné to, co potfebujeme
k vytvoteni pfehravace MP3 ovladaného pocitacem RasPi. Je diilezité védét, jaké termindlové
ovladaci prvky jsou k dispozici a jaké jsou jejich funkce. Toho lze snadno docilit stisknutim
klavesy h pri chodu aplikace. Na obrazku 3.6 je vidét vysledek stisknuti této klavesy pii pre-
hravani MP3.

V tabulce 3.3 je uveden snadno citelny seznam terminalovych ovladacich klaves s doplriko-
vym vysvétlenim.
Mimochodem, je velmi snadné prehrat cely adresar soubortt MP3 nasledujicim prikazem:

sudo -vC *.mp3

Znak v v ptikazu zavede rezim s komentafem (verbose) a znak C uvede aplikaci do rezimu tplné
kontroly, kdy jsou funkéni vSechny ovladaci klavesy. Znak * v prikazovém fadku je zastupny
znak prikazujici aplikaci prehrat véechny soubory MP3, které nalezne v aktualnim adresari. Je-li
vSechno fe¢eno a provedeno, je to velmi vykonna, ale pfesto jednoduchad aplikace prehravace
MP3, ktera velmi dobfe poslouzi nasim tceliim. Nyni jiz potfebujeme jen néjaké spinace pro
vybér skladeb a trochu programového kédu v jazyce Python, abychom to v§e zautomatizovali.

Tabulka 3.3 Terminalové ovladaci kldvesy mpg123

Terminalova Akce
ovladaci klavesa

S Prepinac prestavka (stisknutim se zastavi prehravani, dalsim stisknutim se obnovi)
f Nésledujici skladba

d Pfedchozi skladba

b Zpét na zacatek skladby

p Smycka kolem aktualni polohy

Vpred (Forvard)

, Previnout zpét (Rewind)

Rychle vpted (Fast forward)

: Rychle previnout zpét (Fast rewind)

+ Zvétsit hlasitost (Volume up)

- Zmensit hlasitost (Volume down)

r Spinac Relativni nastaveni hlasitosti (RVA) — pouziva pfiznak MPEG ID3V2 k nastaveni
hlasitosti alba

v Spinac rezimu s komentafem (verbose)

| Viypsat aktudIni seznam stop (playlist)

t Viypsat informaci pfiznaku (tag)
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Terminalova Akce
ovladaci klavesa

m Vytisknout zahlavi MPEG

h Seznam néapovedy (help list)
q Ukoncit (quit)

C Mald zména k vyssim tonim
C Velkd zména k vyssim tondm
X Mald zména k hlubsim tondm

Velkd zména k hlubsim tonlm

w Zrusit ténovou clonu

Vstupy hardwarovych spinacu

Odpocinme si ted od softwarovych zalezitosti a zaméfme se na to, jak k pocitaci RasPi pfipojit
hardwarové spinace a jak reagovat na stisknuti tlacitka uzivatelem. Vzpomerite si na kapitolu 2,
kde jsme si fekli, Ze v§echny vyvody konektoru GPIO je mozno nastavit bud na vstupni rezim,
nebo na vystupni rezim. Pro blika¢ LED jsme vyvod 18 nastavili na vystup. V tomto oddile na-
stavime vyvod 23 na vstup a vyvod 18 ponechdme jako vystup. Cilem je, aby se LED pfipojend
na vystup 18 rozsvitila, kdyz se stiskne tla¢itko pfipojené na vstup 23. Ke spousténi vyvodu
23 budeme pouzivat napajeci napéti 3,3 V. Pro jistotu zopakuji varovani uvedené v kapitole 1:

Upozornéni: Vsechny vyvody GPIO snesou napéti 3,3V, nikoli vak 5 V.V RasPi neni zabudovana
7adna prepétova ochrana. Jestlize nedmysiné pripojite vyvod GPIO na 5V, dojde ke zniceni RasPi.

Na konektoru Pi Cobbler je pfitomno napéti 5 V a neni viibec tézké pripojit toto napajeci

napéti misto 3,3 V. Proto budte mimoradné opatrni a vSechny spoje si dvakrat zkontrolujte,
nez zapnete napajeni.

570 ohmu 10K ohmu

LED

prepinac

o o

pin 18 pin 23

Pi Cobbler

Obrazek 3.7 Testovaci obvod pro vstup spinace (tlacitka)
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Sestavte testovaci obvod a ptipojte LED, tladitko a ptislusné odporniky podle schématu na ob-
razku 3.7. Pouzijte propojovaci prototypovou desku bez pdjeni, na nizZ snadno umistite konek-
tor Pi Cobbler i ostatni soucastky.

Nize je uveden programovy kod v jazyce Python, ktery tento maly obvod spusti. Program je
dostupny na webu této knizky jako soubor Test_Switch.py.

ﬂ Poznamka: Pro piikaz porovnani se musf napsat dva znaky rovnitka za sebou, tj. GPIO. input (23)
== False. Kdybyste jedno rovnitko vynechali, stal by se z toho pfikaz pfirazeni, ktery maze a ne-
musi byt vyhodnocen jako logicky stav. Chybny piikaz GPIO.input(23) = False by se pravdé-
podobné vyhodnotil jako False, protoZe vstup nelze programové nastavit. V kazdém piipadé by
program bézel, ale nefungoval by tak, jak ocekavame. Rika se tomu logicka chyba a za¢inajicim
programatordm se stavd pomerné c¢asto.

Test_Switch.py

#Import knihovny GPIO pro pristup na vyvody.
import RPi.GPIO as GPIO
#Pouzit ¢&islovani vyvodd BCM.
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
#Nastavit vyvod 18 na vystup.
GPIO.setup(18, GPIO.OUT)
#Nastavit vyvod 23 na vstup
GPIO.setup(23, GPIO.IN)
#Spustit "nekonecnou" smycku.
while True:
#Kontrola, zda je tlac¢itko stisknuto.
if(GPIO.input(23) == False):
#Nastavit vyvod na vystup HIGH
GPIO.output(18, GPIO.HIGH)
#Pokud neni stisknuto, nastavit vystup na LOW.
else:
GPIO.output(18, GPIO.LOW)

T

Obrazek 3.8 Skute¢né provedeni obvodu testovani tlacitka
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Méjte na mysli moznosti RasPi

V tomto programu jsem pouzil podminény prikaz if/else, ktery kontroluje, je-li vstup 23
na urovni LOW ¢ili ma logickou hodnotu False, a pokud je, nasledujici ptikaz nastavi vystupni
vyvod 18 na GPIO.HIGH. V opa¢ném pripadé prejde podminény prikaz ihned na ¢ast else
avyvod 18 nastavi na Groveit GPIO.LOW.

Spustte program a pozoruijte, Ze pti kazdém stisknuti tlacitka se LED rozsviti a zlistane svitit,
dokud je tla¢itko stisknuto. Obrazek 3.8 ukazuje skute¢ny obvod na propojovaci desce s RasPi
pripojenym plochym kabelem na konektor Pi Cobbler.

Méjte na mysli moznosti RasPi

P1i vytvafeni nového programu musite vzdy myslet na pracovni rychlost RasPi. Smyc¢ka while
v programu se opakuje vice nez milionkrat za sekundu, coz znamend, Ze vSechny prikazy
ve smycce se trvale opakuji. To je diivod, pro¢ jsem v programu pouzil podminény prikaz if/
else k opakovanému nastavovani hodnoty na vystupu na arovent HIGH, aby tato aroven sou-
hlasila s dobou stisknuti tla¢itka. Kdybych ¢ast e1se vynechal, LED by se pfi prvnim stisknuti
tlacitka rozsvitila, ale po uvolnéni tlacitka by svitila dal. Zkuste ¢ast e1se v programu vynechat
a ovérte, zda LED ziistane svitit. Ale proc¢ ziistane rozsvicena?

Odpovéd je jednoducha: Bez ¢asti else by v programu nebyl zZadny ptikaz, ktery by LED vy-
pnul. Vyvod zlstava v tom stavu, do kterého byl prikazem uveden. Pravé proto je tfeba mit
na mysli moznosti RasPi. Zjistil jsem, Ze pro nové (a z¢sti i ne zcela nové) programatory mi-
kroprocesorti miize byt aspekt realného ¢asu pti programovani malo srozumitelny. Ovladani
skute¢ného hardwaru muiZze byt naro¢né. Budu se snazit upozornovat na tyto ndrocnéjsi ¢asti
programi, abych vam pomohl vyhnout se jejich nepochopeni.

Pozadavky projektu MP3

Prvnim krokem kazdého projektu je specifikace pozadavkd, které musi byt splnény, aby uspo-
kojily uzivatele projektu. V tomto pripadé jsou pozadavky projektu dosti jednoduché. Jsou
uvedeny zde:
m  Pouzit aplikaci mpgl23 jako piehrava¢ MP3
Ptehrat vybrané soubory MP3 ulozené v pfedem nastaveném adresari
Pouzit pocita¢ ke sledovani dat prehravaného souboru
Pouzit analogovy audiokonektor (jack) 3,5 mm pro vystup
Pouzit klavesnici k zadavani prikazii k ovladani mpgl23 pti prehravani skladeb

Pouzit jedno ze tii tlacitek k prehrani pfedem vybrané skladby

Postup uskute¢néni tohoto projektu je jednoduchy, protoze mnoho k tomu potiebnych sou-
castek a softwaru jsme jiz probrali.
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KAPITOLA 3 Prehravac MP3

Psani programu

Kli¢ovou zalezitosti je spustit aplikaci mpgl23 z programu v jazyce Python se v§emi potieb-
nymi argumenty. Python nastésti poskytuje funkci nazvanou system(), ktera to umoznuje pro-
vést docela snadno. A je soucasti sady OS. Nasledujici program v jazyce Python, ktery jsem
vytvoril, je pojmenovan MP3_Player.py a je k dispozici ke stazeni z webové stranky této knihy.

MP3_Player.py

#Import sady os, protoze obsahuje volani funkce system().
import os
#Import knihovny GPIO pro pfistup k vyvodim.
import Rpi.GPIO as GPIO
#Pouzit ¢islovani vyvodu BCM.
GPIO.setmode (GPIO.BCM)
#Nastavit vyvod 23 jako vstup.
GPIO.setup(23, GPIO.IN)
#Nastavit vyvod 24 jako vstup.
GPIO.setup(24, GPIO.IN)
#Nastavit vyvod 25 jako vstup.
GPIO.setup(25, GPIO.IN)
#0vérit, ze je vybran analogovy vystup.
os.system('amixer cset numid=3 1')
while True:
#Zkontrolovat, zda je stisknuto tlacitko pripojené na vyvod 23.
if(GPIO.input(23) == False):
#Spustit aplikaci mpgl23 s uplnym ovladanim klavesnici a vystupem
#na obrazovku pri prehravani skladby class.mp3.
os.system('mpgl23 -vC class.mp3')
#Zkontrolovat, zda je stisknuto tlacitko pripojené na vyvod 24.
if(GPIO.input(24) == False):
#Spustit aplikaci mpgl23 s Gplnym ovladanim klavesnici a vystupem
#s komentarem pri prehravani skladby classl.mp3.
os.system('mpgl23 -vC classl.mp3')
#Zkontrolovat, zda je stisknuto tlacitko pripojené na vyvod 25.
if(GPIO.1input(25) == False):
#Spustit aplikaci mpgl23 s GpTnym ovladanim klavesnici a vystupem
#s komentarem pri prehravani skladby Maid.mp3.
os.system('mpgl23 -vC Maid.mp3')

Schéma prehravace MP3

Vsechna propojeni vyvodil a tladitek ukazuje obrazek 3.9. K existujicimu obvodu sestavenému
podle obrazku 3.7 miizete jednoduse pridat dal$i dvé tla¢itka a odporniky. Prejete-li si, mtiZete

ponechat zapojenou i LED, i kdyz do tohoto obvodu nebude zahrnuta.

Obrazek 3.10 ukazuje skute¢ny obvod na propojovaci desce s pocita¢em RasPi pfipojenym
plochym kabelem ke konektoru Pi Cobbler a s reproduktorem Veho360 pripojenym na ana-
logovy audiokonektor. Tti tla¢itka vybirajici jednu ze tfi skladeb MP3 jsou umisténa na pravé

strané propojovaci desky.
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Pozadavky projektu MP3
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Obrazek 3.9 Zapojeni pfehravace MP3

Obrazek 3.10 Skutecny pfehravac MP3

Testovani projektu

Nactéte program MP3_Player do adresare pi. Potom oteviete termindlové okno a napiste:

sudo python MP3_Player.py

pi@raspberrypi ~ $ sudo python MP3_Player.py
numid=3,1face=MIXER, name='PCM Playback Route'
; type=INTEGER, access=rw- ---,values:l,min:O,max=2,step=O
: values=1
High Performance MPEG 1.0/2.0/2.5 Audio Player for Layers 1, 2 and 3
version 1.14.4; written and copyright by Michael Hipp and others
free software (LGPL/GPL) without any warranty but with best wishes
Decoder: ARM

Terminal control enabled, press 'h' for listing of keys and functions.

Playing MPEG stream 1 of 1: class.mp3 ...

MPEG 2.0, Layer: III, Freq: 22050, mode: Joint-Stereo, modext: 2, BPF : 209
Channels: 2, copyright: No, original: Yes, CRC: No, emphasis: O.

Bitrate: 64 kbit/s Extension value: 0

Title: onclassical_demo_latry_bach_fugue_in_d_major_bwv-532 live_cut-version

Album:
) Genre: Unknown
680 [ 5212], Time: 00:17.76 [02:16.15], RVA: off, vol: 100(100)

Obrazek 3.11 Prehravani MP3
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KAPITOLA 3 Prehravac MP3

Zjistil jsem, ze pokouset se spustit tento program v prostiedi Python IDLE shell mtize zptisobovat
nespolehlivou funkci, protoze aplikace mpg123 vyzaduje piimy vstup z klavesnice, ktery prostredi
shell miize prerusit. Jakmile se program spusti, jsou k dispozici vSechny ptikazy uvedené v tabulce
3.3. Miizete experimentovat s riznymi ptikazy a ocenit hloubku funk¢nosti aplikace mpg123.

Obrazek 3.11 ukazuje prehrava¢ MP3 v provozu. Na poslednim radku obrazku jsou uvedeny
informace ze zéahlavi MPEG (Moving Picture Experts Group) a udaje o béhu.

Rozsifeni projektu

Predvedl jsem vam klasicky prehrava¢ MP3, ktery muze byt mnoha zputsoby rozsiten tak, aby
splnoval budouci pozadavky. Zobrazeni je mozno zménit ze standardniho monitoru na vice-
radkovy sériovy displej LCD. Prozatim nam staci soustfedit se na jednodussi aspekty pouziti
RasPi pro ovladani projektu.

Jiny aspekt, kterému jste se moznd podivovali, je pouZiti samostatného tlac¢itka urc¢eného pro
specifickou funkci, naptiklad skok na nasledujici skladbu. Zabudovani jednotného tlacitka by
znamenalo spoustu softwarové prace, protoze aplikace mpg123 oc¢ekava vstup ovladacich kla-
ves ze standardniho vstupniho zatizeni (stdin), tj. z klavesnice. Zménit nebo ztidit paralelni
vstupni zafizeni neni snadné, takZe se domnivam, Ze by nebylo vhodné zahrnovat to do kniz-
ky s projekty pro zacate¢niky.

Pridani dal$ich skladeb MP3 pro prehravani je velmi snadné. Stadi je zkopirovat do vychoziho
adresate pomoci USB portu RasPi. Program se musi zménit, aby reflektoval nazvy novych sou-
bort. Program je vsak mozno modifikovat tak, aby vypsal vSechny skladby v adresari, takze je
mozno si vybirat ty, které chcete prehrat, coz je podstata seznamu k prehravani.

Poc¢ita¢ RasPi miiZete samoziejmé napajet z baterie, takze bude zcela pfenosny, oviem za pred-
pokladu, Ze pro interakci s uzivatelem pouzijete displej LCD.

Shrnuti

Tuto kapitolu jsem zacal vykladem o prototypové pomucce, konektoru Pi Cobbler, coz je ne-
postradatelny nastroj umoznujici nam experimentovat s vétsinou vyvodi GPIO dostupnych
na RasPi.

Ve vykladu o systému ALSA Linuxu jsem vam ukdazal, jak opera¢ni systém pocitace RasPi
zpracovava zvuk. Systém ALSA je nutno nainstalovat, abyste mohli pouzivat aplikaci mpg123,
ktera je zakladnou pro projekt piehrava¢e MP3. Predstavil jsem vam také zakladni formaty
zvukovych soubortl véetné formatu MP3, ktery se pouziva pro zaznam hudby prehravané
v projektu. Nésledovala kratka zajizdka zabyvajici se frekvenénim pribéhem zvukového sys-
tému RasPi naméfenym na zakladé rizového sumu.
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Shrnutf

Potom jsem vam ukazal, jak 1ze pouzivat tlacitka k vytvareni vstupnich signala pro RasPi
prostiednictvim vyvoda konektoru GPIO. Tato tlacitka byla pouzita i jako soucast projektu
prehravace MP3.

Nasledoval podrobny vyklad aplikace mpgl123 MP3 obsahujici podrobny seznam vsech ovla-
dacich prvki dostupnych pro pouziti v této mnohostranné aplikaci.

Kapitolu jsem ukoncil stru¢nym vykladem o rozsifeni pfehravace MP3 tak, aby se vice podo-
bal modernim pfenosnym prehravaciim.
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