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Abstrakt

Tato prace pojednévé o tom, jak vytvofit levny inteligentni dtim, ktery se vyrovnd kvalit-
nim systémtm inteligentnich domf, které jsou na trhu.

Kliéova slova: inteligentni dam, Raspberry Pi, ovladdni, monitorovani, 12C, 1-Wire,
PCF8574, DS18B20, vzdélené ovladani

Abstract

This paper discusses how to create a smart home, which parallels the quality of smart
home systems that are on the market.

Keywords: smarthome, Raspberry Pi, control, monitoring, 12C, 1-Wire, PCF8574, DS18B20,
remote control



Seznam pouzitych zkratek a symbolu

I2C

SDA
SCL

SSH
EAGLE
CRC
ASP
JSP
HTTP
URL
AJAX
LED
LCD
HTML

Inter-Integrated Circuit — multi-masterova pocitacova sériova
sbérnice vyvinuta spole¢nosti Philips

Serial Data Line — Vodi¢ pfenasejici data u sbérnice 12C

Serial Clock Line — Vodi¢ pfenasejici hodinovy signdl u sbérnice
I2C

Secure Shell

Easily Applicable Graphical Layout Editor

Cyclic redundancy check — Cyklicky redundantni soucet
Active Server Pages

JavaServer Pages

Hypertext Transfer Protocol

Uniform Resource Locator

Asynchronous JavaScript and XML

Light-Emitting Diode — dioda emitujici svétlo

Liquid Crystal Display — displej z tekutych krystalti

Hyper Text Markup Language
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Uvod

Uvod

V technickém pokroku dnesni doby, kdy je velké mnozstvi zafizeni ovladéno pocitaci, se
tento trend pomalu dostava i do béZnych domécnosti. Zafizeni z neddvnych sci-fi filmi,
kterd byla stvofena z fantastickych myslenek scéndristy, jsou dnes zéleZitosti, které jsou
realizovatelné. Myslenka inteligentniho ovladani zafizeni v domé, kde s Vami mluvil
Vas dtm, zaviral okna, ¢i Vam dokonce naladil Vasi oblibenou stanici, pfi dne$nich
technologiich neni nemoZné vytvofit. Navic realizace takového projektu by pfi vhodném
vybéru technologii nebyla ani tak cenové nedostupna.

Cilem mé bakalafské préce je vytvofit nizkorozpoctovy systém fizeni zatizeni v domé,
jinymi slovy inteligentni d@im. Systém bude umoZziiovat pohodlné ovladani silovych casti
domu, monitorovani vstupnich zafizeni, naptiklad teplotnich ¢idel, vypinac¢h, magne-
tickych kontakt(i a v podstaté veskerych dvoustavovych zafizeni. Vysledek prace bude
obsahovat hlavni fidici jednotku, v podobé miniaturniho pocitac¢e Raspberry Pi, ktery
bude slouZit jako server pro veskeré ovladani systému, dale bude systém obsahovat ves-
kery hardware obstaravajici spindni silovych ¢asti, monitorovdni vstupnich zafizeni a
dalsi prvky pro tpravu sbérnic.

Systém inteligentntho domu chci vytvofit, protoZe bych si pfal, aby byl soucasti mého
bydleni. Nemohu si jej dovolit koupit, ale mtZu jej vytvofit za mensi ¢astku, nez za kterou
se nabizi. Navic si myslim, Ze k vytvofeni takového systému bude potteba propojit mnoho
odvétvi techniky a védy. Tento systém by také mohl usnadnit bydleni télesné postizenym
lidem s omezenymi moZnostmi pohybu a vzhedem k nizké cené systému by si jej mohli
dovolit.

V prvni ¢asti Vas sezndmim se systémy inteligentnich domfi, respektive s moZznostmi
fizeni, monitorovani a technologiemi s nimi spojenymi. V této kapitole budu také vychdazet
z doporucené literatury Inteligentni dim od Miroslava Valese [1].

Dalsi ¢ast bude pojednavat o mém ndvrhu fidici jednotky pro fizeni a monitorovani
vybranych ¢asti. Popisi topologii a vysvétlim proc jsem zvolil dané technologie.

Dale popisi navrhy zafizeni, do kterych se pfipoji silové ¢asti domu a ty, do kterych se
pripoji monitorovana zafizeni. UkaZu schémata zapojeni, navrhy desek plosnych spojt a
schémata celého propojeni systému.

V neposledni fadé Vam popisi programové vybaveni fidici jednotky a pfedvedu
webové rozhrani, tvaf celého systému, projdu funkce webového rozhrani a predstavim
pouZzité technologie.

Jako posledni ¢ast bude testovani systému, kde bych rdd ukézal, ve srovnani k jinym
systémiim, jak si mdj systém povede a pokusim se vyhodnotit efektivitu.
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1 Systémy inteligentniho domu

V této kapitole se budu zabyvat systémy inteligentniho domu, jaké existuji moznosti fizeni
a budu probirat komunikaci uZivatele s domem.

1.1 Co je to inteligentni dim

-----

komunikaéni technikou, kterd pfedvidd a reaguje na potteby obyvatel s cilem zvysit jejich
komfort, pohodli, sniZit spotfebu energii, poskytnout jim bezpeci a zdbavu pomoci fizeni
vSech technologii v domé a jejich interakci s vnéjsim svétem.” [1]

Inteligentni dtim by mél zpffjemnit bydleni uzivateltim a zajistit komfort. Jako zdkladni
prvky inteligentntho domu bychom mohli oznacit termostaty pro fizeni topeni, ovladani
svétel, ale také zabezpecovaci systém a kamerovy systém. Ozvuceni mistnosti a domaci
kino by rovnéz v takovém domé nemélo chybét. Podobny systém dokdZeme vytvofit
koupenim téchto prvka v obchodé s elektronickymi zafizenimi a spotfebici, ale tyto
prvky nebudou spolu komunikovat a nebude je moZno ovlddat z jednoho centrdlniho
rozhrani.

Dilezita véc, kterd déld z domu inteligentni diim je tedy propojeni téchto vyse zmi-
nénych prvkid do jednoho systému, kde bude existovat moZnost ovladani pfipojenych
prvka. Timto propojenim bychom zajistili i automatizaci.

Diky tomuto propojeni a vytvoreni jednotného systému neni potifeba mit velké mnoz-
stviovladacii. Také neni potfeba mit v kazdé mistnosti klavesnici pro ovladani klimatizace,
nebo zabezpecovaciho systému, coZ zasahuje i do odvétvi designu interiéru v kladném
minéni. Nevypadalo by pékné, kdyby na sténé bylo pfipevnéno nékolik druhti ovladact
a kazdy by byl jinak designové zpracovan.

Automatizace miiZe zajistit komfort v podobé zavieni stiesnich oken pfi desti, nebo
pfi zapomenutém zhasnuti svétel miZe tuto praci udélat za néds. V podstaté toto propo-
jeni vSech zafizeni do jednoho systému déla z myslenek velice jednoduse vytvofitelné
zaleZitosti. Pfipojeni nového, nebo tfeba jiz nainstalovaného zabezpecovaciho systému
do inteligentntho domu vede k dal$im vyhodam. Napitiklad rozsviceni vSech svétel pii
poplachu a pfivolani zachranné sluzby, nebo zaméceni dvefi v mistnosti kde se naruSitel
nachézi. [1]

1.2 Prvky inteligentniho domu

Tato kapitola ukéze jaké prvky by mély byt témi zdkladnimi pro intelignenti dam. Mtize
se jednat o:

o prvky zajistujici ovladani osvétleni,
e zafizeni obstardvajici regulaci topeni,

e prvky na fizeni tepelnych ztrat a ziska.
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1.2.1 Osvétleni

V inteligentnim domé bychom méli byt schopni nejen vypnout a zapnout osvétleni, ale
také regulovat jeho intenzitu. Ta by mohla byt i zavisld na dennim svétle kvili ispordm
za energii. Regulace svitu osvétleni také predejde osliiovani v noci. S nékterymi svétly,
napiiklad ve sklepé, nebo venku na zahradé&, neni tieba svitit dlouhodobé. Z toho diivodu
bychom mohli vyuzit detektory pohybu. Diky detektortiim docilime dalsich energetickych
uspor.

V rdmci aspor je dobré zvazit, do kterych mistnosti by bylo vhodné nainstalovat
tsporné zarovky, a do kterych mistnosti LED osvétleni viz obrazek 1.1. Vzhledem ke
spotiebé energie Zarovek by bylo vhodné jimi osvétlovat mista, kterd sviti par hodin
denné a LED osvétleni pouZit na vice vyuZivanych mistech. Sytému inteligentniho domu
by nemélo chybét nastaveni scén osvétleni a jednoduché pfepindni mezi nimi. Zajimavé

A

rozsifeni by mohlo byt i nastaveni scén v zavislosti na slune¢nim svitu, nebo ¢asu.

Obrazek 1.1: LED Zarovka 5050 4W piikon

1.2.2 Stinéni

Mezi zptisoby zastinéni mtiZeme uvést naptiklad rolety, zZaluzie, ale také celkem nestan-
dartni stinici skla nazyvané Universal Smart Window viz obrdzek 1.2, které se chovaji
obdobné jako LCD displeje, pti pfivedeni elektrického proudu sklem neprochdzi svétlo.
Intenzita stinéni je regulovatelna velikosti protékajictho proudu.

Z hlediska tspory energie v 1été je vyhodnéjsi zastinit okna na slune¢ni strané a snizit
vyuzivani energeticky naro¢né klimatizace. O toto by se opét méla postarat automatizace

inteligentniho domu. Je-li teplota vy3$si nez stanovend hranice, stinici systém zastini okna
na slune¢né strané. Pokud bude slunce delsi dobu schované za mraky, systém zastinéni
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odstrani. ZataZzené Zaluzie nebo rolety také sniZi teplotni tinik v noci. Rovnéz lze vyuZzit
identifikaci uZivatele, zajistit tak pro néj nastaveni jeho oblibeného reZimu stinéni oken a
diky tomu mu dopfat svételnou intenzitu, na kterou je zvykly. [1]

versal Smart Window "8
: -
gnce

Obrazek 1.2: Ukazka stinictho okna Universal Smart Window

1.2.3 Topeni

MV e o

Dnesni nejbéznéjsi zptisob vytapéni je za pouZiti jednoho teplotniho ¢idla umisténém v
referenéni mistnosti a podle této teploty se ¥idi termostat, ktery ovlada topeni v celém
domé. V inteligentnim domé by neméla chybét moZnost regulace termostatt pro kazdou
mistnost zvlast. Z hlediska tispory energie je toto feSeni vyhodnéjsi.

Mezi nejcastéji vyuzivané topici soustavy patii elektrické topeni a vytapéni obéhem
vody. U elektrického topenti je feSeni z hlediska ovladani nejjednodussi. Takova soustava
vytapéni mé zpravidla dva stavy a to zapnuto nebo vypnuto. U soustavy vytapéni obéhem
vody je potfeba ohfat vodu na pozadovanou teplotu plynovym, ¢i elektrickym kotlem a
navic ovladat regulaéni prvky soustavy u tepelnych vymeénik, respektive radidtord. Pro
regulaci soustavy se vyuZivaji servomotory pfipevnéné k regula¢nim prvkdam soustavy —
elektronické hlavice se servopohonem viz obrazek 1.3.

Inteligentni dim méfené teploty uklada s moZnosti zobrazeni grafii teplot v zévislosti
na case.
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Obrazek 1.3: Ukdzka standartni elektronické hlavice se servopohonem

1.2.4 DalSi prvky
Mezi dalsi prvky bychom mohli zatadit
e klimatizace,

ventilace,

spotiebice,
e ozvuceni,

e brany.

1.3 Komunikace s domem

Inteligentni diim by mél poskytovat jednoduché a intuitivni ovladéani veskeré techniky
v domé pomoci jednoduchého ovladace. Vétsinou je toto ovlddani zajisténo dotykovym
panelem, nebo grafickou klavesnici (obrazky 1.4 a 1.5). Dotykové panely by mély nejen
umoznit ovladani prvka v domé, ale také zajistit konfiguraci. Napfiklad mtiZze se zménit
vyznam vypinace v obyvacim pokoji. Tento vypina¢ by nadéle nemusel ovladat osvétleni
v obyvacim pokoji, ale tfeba by mohl zapinat televizor. [1]

Dalsi z moZnosti by méla byt konfigurace scén a pfifazeni téchto scén k hodinam
dne, roénimu obdobi, nebo by scény mohl ménit jiny spoustéc, napiiklad svételny senzor.
Takto nakonfigurovany diim plni jeden ze svych tkolti, a to komfort.

10
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21
1

Jako prepinac¢ scén miize také slouZzit pfedvolba ,mistnost bez lidi”. Tato predvolba
miiZe sniZit spotfebu energie a plnit druhy vyznam domu, kterym je sniZovani energetické
spotfeby.

John's Office
Open

e

Conference|" | [
:‘—L F
| L)

Obrazek 1.5: Graficka klavesnice bezpe¢nostniho systému

Ovladani inteligentniho domu by ovsem mélo byt p¥istupné i na dalku. Pomoci inter-
netového pfipojeni 1ze komunikovat s domem a ovlddat tak zafizeni odkukoliv. UZivatel
takového domu potom miize na ddlku zapnout topeni a po pifjezdu domt bude mit
vytopeno na pozadovanou teplotu.

11
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2 Navrh inteligentniho domu

Tato sekce bude pojednédvat 0 mém névrhu levného inteligentniho domu.

2.1 Hlavni fidici jednotka

V prvotnim konceptu inteligentntho domu jsem chtél vytvofit fidici jednotku pouZzitim mi-
krokontroléru s dostate¢nou rychlosti a mnoZstvim vstupti/vystupti. Ackoliv po zvaZeni
moznosti mikrokontrolérd, ceny a ¢asu strdveném na vyrobé takové jednotky jsem musel
zvolit jiny prostfedek, nejlépe sestavu stolniho pocitace s operaénim systémem. Hledal
jsem sestavy mini pocitacti, které by vyhovovaly pro fidici jednotku, ale jejich cena nebyla
prilis pfijatelnd. Kdyz jsem se dozvédél o miniaturnim jednodeskovém pocitaci Raspberry
Pi a jeho vyhodéch, tak jsem jej zvolil jako hlavni Fidici jednotku.

2.1.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi pro mé byla jednozna¢nd volba, nejen z dtivodu velké rychlosti procesoru
ve srovnani s mikrokontroléry, ale také tim, Ze ma pfimo na desce vyvedené vstupné
vystupni piny. TakZe v podstaté nahrazuje mikrokontrolér na desce s dvéma USB, pfipo-
jenim ethernetu, HDMI vystupem a zvukovym vystupem, viz Tabulka 2.1. Pro Raspberry
Pi bylo vytvofeno nékolik distribuci operac¢nich systémi. Zvolil jsem Raspbian, coZ je
klon opera¢niho systému Debian, s tim rozdilem, Ze je napsan pro ARM architekturu a
pfizptsoben Raspberry Pi. [6]

Diky Raspberry Pi je programovani ¥idici jednotky na trovni Linuxového opera¢niho
systému. Navic neni potfeba vytvaret sloZité desky plosnych spojti pro vytvoreni fidici
jednotky s mikrokontrolérem.

2.1.2 Funkce fidici jednotky

Na fidici jednotce bude spustén serverovy program, ktery bude monitorovat vstupni
zafizeni a ovladat vystupni zafizeni. Veskerd automatizace, logika vSech zafizeni, vSechna
data a konfigurace budou umistény v této jednotce. Diky pfipojenijednotky do pocitacové
sité je moZno pfistupovat k celému systému ze sité. K jednotce se bude moZzno pfipojit
pomoci protokolu SSH a cely systém tak spravovat. Ridici jednotka bude také pInit tlohu
webového serveru a timto zptisobem bude poskytovat ovlddaci rozhrani pro uZivatele.

2.2 Zarizeni

Z pohledu mého navrhu inteligentniho domu chépejme tyto zafizeni, dale fyzicka zafi-
zeni, jako prvky, které jsou pfipojeny k fidici jednotce, nikoliv osvétleni, topeni, klima-
tizace apod. Prvky domu jsou pfipojeny aZ k fyzickym zafizenim. Tato zafizeni budou
propojena sbérnici podle obrazku A.1.
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Procesor ARMv6 700 MHz
Graficky procesor VideoCore IV
Pamét RAM 512 MB
Pamét SD karta
HDMI Ano
Zvukovy vystup Ano
USB 2
Ethernet Ano
12C Implementovéano v jadie OS
1-Wire Modul jadra OS
Napajeni 5V12A
Ptikon 3W

Tabulka 2.1: Parametry Raspberry Pi

2.2.1 Komunikacéni sbérnice

Jak jiz bylo zminéno Raspberry Pi poskytuje mnoho komunika¢nich moZznosti. Naptiklad
I2C sbérnici. ,Sbérnice 12C byla navrzZena firmou Philips Semiconductors pro komunikaci
jednocipovych mikropocitacti s daldimi ¢islicovymi obvody.” [2]

Tato sbérnice komunikuje po dvou linkdch a je obousmérnd. Linka SDA slouzi pro
pfenos dat a adresy. Linka SCL pro pfenos hodinovych impulzt. Uspofddani systému je
takové, Ze musi existovat alespor jeden ticastnik master, ktery ovladd prtibéh komunikace
a dale alespori jeden tcastnik slave, ktery vzdy pouze odpovida, je-li vyzvan ke komuni-
kaci viz obradzek 2.1. Kazdy slave na sbérnici mé svou adresu. Zpravidla ¢ast této adresy
je zarezervovana Cipu a zbylou ¢ast mtizeme nastavit. [2] [4]

! !
[ Il

HC ADC
Master || Slave

DAC MC
Slave || Slave

Obrézek 2.1: Struktura 12C sbérnice
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2 NAVRH INTELIGENTNIHO DOMU

Jako dalsi komunikaéni moZnost Raspberry Pi, ackoliv neni pfimo implementovana
do jadra opera¢niho systému Raspbian, je sbérnice 1-Wire. Tato sbérnice komunikuje
po jedné lince a to obousmérné. Rozdil oproti sbérnici I2C je ten, Ze neobsahuje linku
s pfenosem hodinovych impulzi. Sbérnice umoZiiuje provoz bez napdjeni. VyuZiva se
nabiti kondenzatoru umisténém v ¢ipu a ndsledného vybiti do integrovaného obvodu a
odeslani dat zpét po sbérnici. Tento operativni méd neni p#ili§ vhodné vyuzivat, pokud to
okolnosti dovoli, vzhledem k chybam, ke kterym mtiZe na sbérnici dojit. Opét ma kazdé
zafizeni svou adresu a ke komunikaci vyzyva master. S touto sbérnici urcité prichdzi do
styku mnoho lidi. Napfiklad iButton (obrazek 2.2) ¢ipy pro otevieni dvefi na relativné
novych zvonkovych tablech. [7]

Obrazek 2.2: Ukazka ¢ipu iButton od firmy Dallas

2.2.2 Vystupni expandér

Vystupni expandér je fyzické zafizeni, které bude pomoci elektromagnetickych relé ovla-
dat elektrické silové ¢asti domu. Expandér bude prvek, ktery je sloZen z jednoduchych
elektronickych obvodt, a to z dtivodii zajisténi spolehlivosti a co nejmensi ceny. Veskerd lo-
gika tohoto zafizeni bude naprogramovana v fidici jednotce. Zafizeni bude komunikovat
po sbérnici I2C jako zafizeni I2C slave. Dtivodem je jednoduchost sbérnice a kompatibilita
s velkym mnoZstvim integrovanych obvod. Ovlddani bude zajisteno pfevodem logické
informace na sepnuti/rozepnuti elektromagnetického relé. Tato relé budou zapinat nebo
vypinat zafizeni k nim pfipojend. Vystupni expandéry se budou nachéazet v elektrickém
rozvadédi.

2.2.3 Vstupni expandér

Jedna se o fyzické zatizeni, které bude monitorovat spinaci vstupni prvky domu. Mezi
vstupni prvky miiZzeme zaradit vypinace, tla¢itka, magnetické kontakty, pohybové ¢idla
a v podstaté vSechny prvky, které néjakym zptisobem spoji dva kontakty. Zafizeni bude
sestrojeno, opét jako u vystupniho expandéru, z jednoduchych elektronickych soucastek
a integrovaného obvodu. U komunika¢ni sbérnice také nedojde ke zméné. Toto zafizeni
nebude umisténo v elektrickém rozvadéci, ale ve zdi v elektroinstala¢ni krabici KU pod
vypina¢em, nebo v mistech, kde bude zapotiebi. Aby jej bylo mozno umistit do KU
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krabice je nutné zajistit malé rozméry tohoto zafizeni. Opét veskerou logiku expandéru
zajisti ¥idici jednotka.

2.2.4 Teplotni ¢idlo

Existuji levné a k témto tceltim dostatecné piesné digitalni teploméry. Tyto teploméry
(obrazek 2.3) komunikuji po sbérnici 1-Wire. Sou¢astka malych rozméri je idedlni volba
pro zajisténi méfeni teploty. V kazdé mistnosti bude umisténo jedno teplotni ¢idlo a miize
byt schovano ve vypinaéi. Cidlo by se nemélo nachézet v blizkosti topeni nebo u stropu.

[7]

Obrazek 2.3: Digitalni teplomér DS18B20 od spole¢nosti Dallas

2.3 Ovladaci panel

Ve chvili, kdy je veskeré ovladani feSeno za pomoci webového rozhrani, je dle mého
nadzoru zbyte¢né navrhovat a vytvéaret sloZité obvody pro dotykové panely nebo ovladdaci
klavesnice. Jednoduse lze pouZit tablet s opera¢nim systémem Android, f4dné nastavit
tak, aby se vZdy misto standartni aplikace Launcher pro zobrazeni ikon na ploSe, spustil
webovy prohliZe¢ s adresou hlavni fidici jednotky.

Navic by bylo efektivni vyuZit kameru k rozpoznédvani pohybu v misté, kde se tablet
nachézi a podle toho zhasinat displej. KdyZ jsem srovnal ndklady za rtizné jiz hotové
klavesnice nebo dotykové panely a ndklady za tablet, jednoznacné vitézi tablet. Za cenu
dotykového panelu nebo klavesnice 1ze poridit tfi levné tablety, které jsou pro tyto tcely
naprosto dostacujici.

Na ovlddacim panelu, respektive v ovlddacim rozhrani, by mélo byt docileni uZivate-
lova pozadavku velice rychlé. Bylo by nepohodIné proklikavat se nékolika obrazovkami,
aby uZivatel napfiklad rozsvitil svétlo. Z toho diivodu je vhodné, aby uZivatel odpovédél
maximalné na dveé otdzky, které jsou jaky typ zafizeni chce ovladat a co s timto zafizenim
chcete udélat.

Uvodnf obrazovka bude obsahovat typy viech zatizeni a také vycet nejpouzivanéjsich
zafizeni. Timto odpovime jednim dotykem na otdzku jakého typu jsou zafizeni obrdzek
2.4. Po zvoleni typu zafizeni se zobrazi vycet vSech zafizeni daného typu s moznostmi
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ovlddani. Ukdzka na obrazku 2.5. V této obrazovce miiZze uZivatel systému ¥ici, co chce se
zafizenim udélat.

Samoziejmé, Ze uZivateli nic nebrdni v otevieni ovladactho webového rozhrani na
svém mobilnim telefonu, nebo dokonce na televizi s multimedidlnim centrem a pfipojenim
k siti.

Zptlisob ovladani pomoci webového rozhrani mé své vyhody, ackoliv bychom méli
zvazit otdzku bezpecnosti. V. momenté¢, kdy je systém piistupny ze sité, maji k nému
pfistup i ostatni. Z toho d@ivodu je provoz webového rozhrani bez pfihlasovani pro vy-

7 ¥z

brané IP adresy a ostatni se musi fadné pfihlasit svymi pfihlaSovacimi tdaji.
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3 RESENI INTELIGENTNiIHO DOMU

3 Reseni inteligentniho domu

Nyni si ukdZeme vSechna zafizeni, ktera tvoii inteligentni dtim, popiSeme jejich zapojeni
a funkénost. Bude se jednat o fyzickd zafizeni zminénd v sekci Zatizeni 2.2.

3.1 Zakladna
3.1.1 Délka sbérnice

Problémem pouZiti sbérnic 1-Wire a I2C bez tpravy napétovych trovni je parazitni ka-
pacita vedeni. Diky tomu, Ze se vyskytuje tato kapacita na vedeni je digitdlni signal
deformovéan. Napétové tirovné sbérnic jsou 5V nebo 3,3V.

Vystupni proud ¢islicovych obvodii je zpravidla v fddech mikroampérti. Pro zvednuti
proudu na sbérnici se vyuZivaji tzv. pull-up rezistory. Pull-up rezistor je pfipojen k na-
pédjecimu napéti a druhy vyvod je pfipojen ke sbérnici. Napéti pull-up rezistoru musi byt
stejné nebo mensi jako na sbérnici. Pokud by nebylo, proud by tekl smérem do zafizent,
které vysild logickou jednic¢ku. To by mohlo zapfi¢init zniceni vniténich soucastek ¢isli-
cového obvodu. Ulohou pull-up rezistoru je zvy$eni proudu p¥i napétové trovni logické
jednicky. V situaci kdy master vysild a slave naslouchd, tece proud z jednoho ¢islicového
obvodu do druhého. Zaroveni se k nému pficitd proud dodavany ze zdroje omezeny
pull-up rezistorem.

Na vedeni vznika parazitni kapacita a tento jev omezuje délku vedeni na kratké vzda-
lenosti pfi vyssich frekvencich pfenaSeného signalu. Jednoduché feseni tohoto problému
je zvyseni napétovych trovni a proudu protékajicim sbérnici. Cislicové obvody vyui-
vajici 12C sbérnici maji zpravidla limitovany proud sbérnice, ktery mtZe téct do obvodu
pfi logické nule na desitky miliampér. Proto feSeni pomoci pull-up rezistoru muZeme
vyuZivat pouze ¢astecné. [3]

Pro shrnuti je potfeba, aby:

e do ¢islicovych obvodti tekl proud, ktery nepfesdhne desitky miliampér,
e sbérnice mohla dosahovat delsich rozmérti v fddu kilometra,

e nenarus$it obousmérnost sbérnice,

o frekvence sbérnice nebyla p#ili§ nizka, uréeme spodni hranici na 5kHz.

Je tieba sestavit jednoduchy obvod na zvySeni napétovych trovni, zvyseni proudu a
zachovat obousmérnost sbérnice. Lze toho docilit vyuZzitim unipoldrnich tranzistort typu
N s ochrannou diodou a pfeklapécim napéti odpovidajici TTL trovnim. Obrédzek 3.1 uka-
zuje schéma obousmérného pfevodniku napétovych tdrovni. Na svorce LV1 jsou napétové
drovné nizsi a na svorce HV1 vyssi. Velikost napétovych trovni urcuje napéti LV a HV. Pii
logické jednic¢ce na LV miize strana HV ,shodit” sbérnici do logické nuly diky ochranné
diodé. Pfi logické jedni¢ce na strané HV mtize LV sbérnici pfenést do stavu logické nuly
diky tomu, Ze je na brdné tranzistoru pfivedené napéti a proud protéka pfes tranzistor
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Obrazek 3.1: Schéma obousmérného pfevodniku napétovych trovni

z elektrody source do elektrody drain. PouZzitim dvou téchto obvodi zajistime zvednuti
napétovych trovni a ndsledné sniZeni.

Simulaci Ize zjistit jaky je limit délky vedeni pfi pouZiti vySe zminéného pfevodniku.
Vzhledem k pouZziti kabelu UTP CAT5 pocitejme s primérnou kapacitni nerovnovdhou
330pF na 500 metri a s mérnym elektrickfym odporem vodice 1002 na 1km. Pro vodi¢
muZeme tedy najit ndhradni schéma ve formé integra¢niho ¢lanku, kde je velikost kon-
denzatoru tmérna délce vedeni. Reknéme, Ze se v domé vyuzije vedeni dlouhé az 3km.
Potom je kapacita takového vedeni 1980pF a odpor 30012.

Provedl jsem simulaci obvodu v programu Circuit Simulator [14], abych vidél jak
bude vypadat pfeneseny signdl po sbérnici. Hodnoty soucastek a frekvence sbérnice
jsou uzptisobeny pfipadu délky vedeni 3km. Na obrazku 3.2 je dole prtbéh vstupniho
signdlu sbérnice a nad nim priibéh signdlu na konci sbérnice. Jak je vidét je deformace
za hranici ¢itelnosti z hlediska ¢islicového obvodu. Tranzistor, rezistor a generator tvofi
vystup cislicového obvodu. Kondenzator méni svou impedanci, respektive reaktanci v
zavislosti na frekvenci a to tak, Ze ¢im vyssi frekvence, tim mensi impedance. Proto je
zvolend frekvence 10kHz, aby byla délka vedeni co nejvétsi. [14]

U simulace s pfevodnikem (obrdzek 3.3) signdl neni tak zdeformovany. Jediny pro-
blém, ktery by mohl ptisobit na pfenos jsou zakmity pfi sestupné hrané signélu, ale tyto
zakmity dosahuji maximalné 1V a jsou zcela zanedbatelné v tomto pfipadé.

3.1.2 Schéma a navrh desky plosnych spoju

Z vyse uvedenych simulaci a urceni soucéstek jsem vytvoril schéma zapojeni soucastek a
desku plosnych spojti v programu EAGLE. Na obrdzku A.2 a A.3 jsou schémata a deska
plodnych spojti. Ve schématu je konektor pro pfipojeni GPIO pinti Raspberry Pi oznacen
SV1 a vidlice do dps pro nasazeni Sroubovacich svorek. Zakladna (obrazek A.4) je v
podstaté tvofena pouze konektory a tfemi pfevodniky napétovych trovni, které prevadi
trovné z 3,3V na 12V a zpét. Tfi pfevodniky jsou z toho divodu, Ze pro I2C sbérnici jsou
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Obrazek 3.3: Simulace obvodu s napétovym pf‘evodnikem1

vyuZity dva a to pro pfenos linky SDA a SCL. Tteti pfevodnik je uréen pro sbérnici 1-Wire.
Z této zakladny se pripoji vSsechny dalsi zafizeni, se kterymi bude potieba komunikovat.

3.2 Vystupni expandér

Hlavni soucastka vystupniho expandéru je integrovany obvod PCF8574. Je to I12C osmi-
bitovy expandér, z ¢ehoZ vyplyvd, Ze bude moZno spinat osm zafizeni. Jeho vystupy jsou
pfipojeny do baze bipoldrniho tranzistoru typu PNP pfes bazovy rezistor. PNP tranzistor

'Unipolarni tranzistor N kanal je znaden nestandartnim zptisobem.
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spind elektromagnetické relé a LED diodu pro signalizaci. Vzhledem k tomu, Ze je zde
PNP tranzistor, sepnuty stav je pii logické nule. Je to z toho diivodu, ze PCF8574 je po
vnitinim resetu uveden do stavu, kdy jsou vsechny vystupy v logické jedni¢ce. Kdyby se
spinalo logickou jednickou, pred resetovdnim by na dobu trvani resetu byla relé sepnuta.
Vystupni expandér také obsahuje napétovy pfevodnik, aby pfevedl 12V trovné sbérnice
I2C na 5V. U vystupniho expandéru jsou tfi malé pfepinace v fadé pro volbu tf{ bitové
¢asti adresy. Z toho vyplyva, Ze je systém omezen poctem vystupnich expandéru na osm.
Schéma! a deska plo$nych spojfi jsou na obrazcich A.5 a A.6. Hotovy vystupni expandér
je na obrazku A.7. [5]

Toto zafizeni bude umisténo v krabi¢ce na DIN listu a upevnéno do elektrického
rozvadéce. K nému budou pfipojeny vSechny silové spinaci prvky, jako jsou okruhy
osvétleni, topeni, rolety apod.

3.3 Vstupni expandér

Vstupni expandér slouZzi k monitorovani vstupnich zafizeni, coZ jsou pfepinace, vypinace,
tlacitka a kontakty. Hlavni souc¢dstka vstupniho expandéru (obrazky A.8 a A.9) je stejna
jako u vystupniho, jen ma jinou ¢ast adresy danou vyrobcem. PCF8574(A) obvod, jak
jsem zminil u vystupniho expandéru, ma po resetu na vyvodech P1-P7 logické jednicky.
Tyto vyvody jsou pfes ochrannou diodu pfivedeny na svorky, ke kterym se ptipoji spinaci
vstupni prvky. Tyto prvky tedy spinaji vyvody expandéru se zemi. Ridici jednotka poté
detekuje logickou nulu jako sepnuto. Deska plosnych spojti je malych rozmért, aby ji bylo
mozno umistit do KU krabice ve zdi pod vypina¢, nebo na mista, kde bude za potiebi.
Z expandéru se poté vyvede 8 vstupnich zafizeni, jak je zndzornéno na obrazku A.l.
Vypinaé, pod kterym je schovan vstupni expandér oznacuji jako master vypinaé. Dalsi
vypinace, které jsou pfipojeny k tomuto master vypinaci, oznacuji jako slave. Osazeny
vstupni expandér je na obrazku A.10 a A.11. [5]

3.4 Teplotni ¢idlo

Digitalni teploméry DS18B20 (obrazek 2.3), vyuZzivajici sbérnici 1-Wire pro komunikaci,
jsou velice malé a pro tyto ticely maji dostacujici pfesnost. Proto jsem zvolil tyto teploméry
jako néstroje pro méfeni teplot. Teploméry budou pfipevnény do svorek pfevodniku. Sou-
¢asti teploméru musi byt tedy prevodnik napétovych tirovni. Do pfevodniku (obrézek 3.4)
bude pfipojena 12V sbérnice 1-Wire, kterd zac¢ind v fidici jednotce a smérem z pievodniku
bude pfipojen do svorek teplomér. Kazdy digitalni teplomér DS18B20 m4 svou osmibaj-
tovou adresu, kterd je ddna vyrobcem. Pro rozezndni o jaky typ zafizeni se jednd, vyrobce
urcil tzv. kéd typové fady (family code). U DS18B20 je family code 28h. Tento family code
je soucésti adresy. Adresa mtZe vypadat napiiklad takto 28 00 00 05 5A E1 47 F'A. Prvni
bajt adresy je family code, tudiZ miizeme ¥ici, Ze se jedna o DS18B20. Posledni bajt adresy
je kontrolni soucet adresy, CRC. [7]

!Znagky soudastek nemusi odpovidat. Naptiklad tranzistor BS108 ve schématu nema ochrannou diodu,
ackoliv ji opravdu obsahuje.
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Obrazek 3.4: Deska plosnych spojt pfevodniku pro teplomér DS18B20
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4 Software fidici jednotky

Jedna z moznosti volby programového prostiedi byla pouzit Linuxovy shell a vSechna
data ze zafizeni precist a ulozit do databdze. Prostfednictvim webového rozhrani by tedy
uZivatel pouze upravoval data v databazi a server, ktery je napsany v Linuxovém shellu,
by na zékladé téchto dat vykondval dlohy.

V takovém pripadeé by bylo programovani webového rozhrani velice komplikované a
systém by ztrdcel na modularité. Navic by byl rozdélen do ¢asti shell, databaze a webové
rozhrani. Detekce problému by poté byla velice zdlouhava.

Dalsi z moZnych feeni bylo navrhnout podobny systém a to vytvotit ASP webovy
server. Toto by spojilo vSechny ¢ésti systému do jednoho. Databaze by byla soucésti
serveru, ASP by zafizovalo webové rozhrani a sluzba by se starala o pfenos dat. BohuZzel
platforma .NET neni pfili§ podporovana opera¢nim systémem Raspbian, ackoliv provoz
NET aplikaci na platformé mono je dnes bézna véc. Navic knihovny pro préci s GPIO na
Raspberry Pi psané v .NETu nejsou pfili$ vyvijeny.

Posledni a nakonec zvolenou moZnosti bylo vyuZivat technologii Java. Jediny problém,
ktery jsem na této technologii vidél byl ndroény webovy server. Existuje projekt Jetty, ktery
umoziuje vytvorit webovy server s podporou servletti v Java aplikaci. Navic Jetty neni
vypocetné ndro¢ny. Navic je mnoho projektti v Javé pro ovlddani GPIO pro Raspberry Pi.
Nejrozsitenéjsi z nich je Pi4]. [12]

Po testovani provozu databadze na Raspberry Pi, jsem se rozhodl vyuZivat jiné datové
aloZisté, a tak docilit co nejmensiho vytiZeni procesoru a paméti RAM.

4.1 Hilavni aplikace

Vsechna fyzickd zafizeni pfipojena k Raspberry Pi pfes zdkladnu budou ovladdna pravé
touto aplikaci. Také tato aplikace bude poskytovat webové rozhrani a uklddat nastaveni
do datového tlozisté. Tuto aplikaci budu déle oznacovat jako server. Server bude spoustét
Linuxova sluzba, ktera jej po ukonéeni znovu nastartuje. [8]

4.2 Funkce serveru

Ve spoustécim bodé, ktery je v singletonu Daemon, se spusti vldkno Daemonu a vlakno
webového serveru Jetty viz Zdrojovy kéd 1. V tomto vldkné se vytvoii objekt z tfidy
DevicePool a zavold na néj funkci Load, kterd nac¢te z datového dlozisté (xml soubory)
informace o vSech zafizenich a jejich konfiguraci. Také se nacitaji informace o tom, v jaké
mistnosti se zafizeni nachazeji. [13]

Jak jsem vyse zminil, fyzicka zafizeni jsou pfipojena na sbérnici a dale do Raspberry
Pi. TakZe Raspberry Pi ovlada pouze fyzickd zafizeni. Déle jsou oznacovény jako virtualni
zafizeni ta, kterd jsou pfipojena do fyzickych zafizeni, tzn. zatizeni, kterd jsou ovladany
fyzickymi zafizenimi. Napiiklad vystupni expandér je fyzické zatizeni, do kterého jsou
ptipojeny svétla, elektrické topeni, nebo dalsi spinaci prvky a tyto zafizeni jsou virtudlni.
Raspberry Pi ovladd pouze fyzicka zafizeni, kterd ovladaji virtudlni, takZe Raspberry Pi
ovlada nepfimo virtudlni zatizeni.
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Kazdy typ zafizeni ma svou tfidu. Z téchto tfid se vytvaii objekty na zakladé nacte-
nych informaci z datového tlozisté. T¥idy, které symbolizuji vstupni zafizeni spousti své
vldkno pro ¢teni dat ze sbérnic, aby bylo moZno spoustét udalosti, na které jsou pripojeny
posluchaci.

Kazdé zafizeni ma své identifika¢ni ¢islo. Pod timto ¢islem jsou vedena vSechna zafi-
zeni uloZena v heSovacich tabulkéch. Tyto tabulky jsou ve tfidé DevicePool. Prostiednic-
tvim DevicePool objektu se tedy piistupuje ke vSem nactenym zafizenim, jak k virtudlnim,
tak k fyzickym.

Po nacteni téchto objekt(i a spusténi jejich vldken zacne spoustéci vlakno programu
¢ekat na vstup pfikazli pro debugovdni. Tento proces je spustén ve tiidé Daemon, ktera
je singleton. Prostfednictvim singletonu Daemon Ize pfistupovat k DevicePool objektu,
ve kterém jsou uloZeny vSechny prvky inteligentniho domu. Timto je zajisténo vrstveni
systému. Monitorovani zafizuji vldkna kazdého vstupniho zafizeni a ovladéani vyplyva z
téchto pozorovanych udélosti. Také 1ze ovlddat prostfednictvim webového rozhrani.

Na jaké udalosti vstupnich zafizeni, a kterd vystupni zafizeni maji reagovat, urcuje
konfigura¢ni xml soubor. Napiiklad o svétle, které je v obyvacim pokoji a md byt rozsvico-
vano vypinacem, je v konfigura¢nim xml souboru uloZena informace o tomto propojeni.
DevicePool se postara o propojeni posluchac¢ti na udélosti. V uvedeném ptikladé by tedy
DevicePool piipojilo posluchace svétla v obyvacim pokoji na udélost, kterou vyvolava
vypinac.

Po nacteni vSech zafizeni se vytvoii webovy server Jetty. Odeslou se GET pozadavky
na vSechny stranky, aby se spustila kompilace JSP souborti, kterd zabira delsi ¢as. Diky
tomu uZivatel nepociti dlouhé nacitdni webového rozhrani.

public class Daemon implements Runnable {
public static boolean debug = true;
private static Daemon daemon;

public static Daemon getDaemon() {
if (daemon == null)
daemon = new Daemon();
return daemon;

}

private Thread mainThread,;
private boolean running;

public static void main(String[] args) {
daemon = getDaemon();

WebAppContext context = new WebAppContext();

context.setDefaultsDescriptor(” ./ src/com/autohome/web/WEB—INF/webdefault.xml”);
context.setDescriptor(” ./ src/com/autohome/web/WEB—INF/web.xml”);
context.setResourceBase(”./src/com/autohome/web/”);

context.setContextPath("/”) ;

context.setTempDirectory(new File(”./tmp/”)) ;

Server server = new Server(8080);
server.setHandler(context);
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daemon.start();

try {
server. start () ;

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace() ;
System.exit(—1);

}

try {
daemon.join();

server.stop() ;
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace() ;
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace() ;
}
}

}

Vypis 1: Daemon singleton

4.3 DevicePool

Tato t¥ida (obrdzek 4.1) uchovava vSechna zafizeni roztfizend do heSovacich tabulek podle
typu a implementuje rozhrani Map <Integer, Device>. Z této tfidy lze pfistupovat ke vSem
zafizenim pomoci identifika¢niho ¢isla zafizeni. Nebo si 1ze vyzadat zafizeni ze zvolené
mistnosti. Aby bylo jednoduché pfistupovani k zafizenim z mistnosti, funkce pro ziskani
zafizeni ze zvolené mistnosti vraci objekt typu DevicePool. V podstaté by se dalo fici, Ze
se jednd o odrtdu ndvrhového vzoru kompozit.

Instance této tfidy je centrum celého inteligentniho domu. Zde se pfistupuje k ves-
kerému déni. Webové rozhrani vyuZziva jako svou controller komponentu pro pfistup k
datéim pravé tuto instanci tfidy. Upravou funkci Load a Save t¥idy DevicePool 1ze zménit
zplisob ukladani dat.

Ukolem této tiidy je také uloZeni aktudlniho stavu viech zatizeni zpét do datového
aloZisté. Toto ukladédni probiha periodicky.
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<<Java Class»>
(= DevicePool

com.autchome. devices

o inputBExpanders: HashiMap<integer, inputBxpander>

o gutputExpanders: HashiMap<integer, OutputExpander=
o ledDrivers: HashMap<integer,LedCriver=

o buttons: HashMap<integer, Button:

o relays: HashMap<integer, Relay =

o leds: HashMap<integer,Led>

a rgbl eds: HashMap<integer, RGELed>

o heatings: HashMap<integer,Heating>

o temperatureSensors: HashMap<integer, TemperatureSensor>
o biStates: HashMap<integer,Gate=

o biinds: Hashiap<integer,Blirnd=

o rooms: Hashhap<integer, Room-

o saver: Timer

& DevicePoai))

esbusDetht(}:DeviceF'uﬂl

= loadStructure():-void

@ load()vaid

@ save():void

@ getinputBxpander=():Map=integer, InputEx pander=
@ getOutputExpanders)-Map<integer, OutputExpander=
@ getlLedDrivers():Map<integer,LedDriver=

@ getButtons()-Map<integer, Button:=

@ getRelays():Map<integer,Relay=

@ getleds{)-Map=integer,Led-

@ getBiStates()-Map<integer, Gate>

@ getBiinds():Map-integer, Blind-

@ getRGBLeds():Map<integer RGBLed=

@ getHeaiings():Map<integer, Heating>

@ gefTemperatureSensors()-Map-integer, TemperatureSensor=
@ getPhysical():Map<integer, Device=

@ gef\Virtual()-Map<integer, Device=

@ size{):ink

@ isEmpky{):boolean

@ containsKey({Object) boolean

@ contains'Value(Object)-boolean

@ get{ Object)-Device

@ put{integer,Device):Device

@ remave{Object)-Device

@ putA I Map<integer, Device=):void

@ getRoom{ink):Room

@ getRooms()-HashMap<inte ger, Room:=

@ clear{):void

@ key5Set()-Set<integer=

@ values():Collection=Device=

@ enirySel):Set<Eniry <integer, Device=>
@ stop{)-void

& finalize{):-void

Obrazek 4.1: Tiidni diagram tfidy DevicePool
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4.4 OutputExpander

Instance této t¥idy (obrazek 4.2) vyjadiuje vystupni expandér (obrazek A.7). Tfida dédi z
ttidy Device a uchovéava informace o I2C adrese, aktudlni nastavenou hodnotu vystupni
brany I2C expandéru. Tfidni proménnd device typu I2CDevice je z knihovny Pi4] se stard
o komunikaci po I2C sbérnici se zafizenim. Obsahuje funkce pro nastaveni bitu expandéru
nebo celého bajtu. Parametry konstruktort jsou identifika¢ni éislo, jméno, popis a adresa.
Identifika¢ni ¢islo je nepovinny parametr. Pokud tento parametr neni pfedan, vytvoii se

s ¥s

zafizeni a pfifadi se mu nové vygenerované identifika¢ni ¢islo.

<<Java Class=»

EDevice <<Java Classs=
com.autchome.dev ices @UumutExpander
nsidO:]unter: int com.autchorme.dev ices

< ik ink
< mame: Siring
< description: String

VCDE\.I'iC e{)

{}Sg enerateDevicekd():int
VCDE\."iC e{Siring, Skring)
VCDE\"iC e{ink, String, String)

@ gefMame():Siring

< setiame(Siring)-void

@ getDescription])-Siring

< setDescription{ String):void
@ gethd{):int

@ toSiring()-Siring

o address: byte

o value: int

o device: RCDevice
%F StartAddress: int

{fOutputEx pander{ink, String, String,ink)
{fOutputEx pander{ String, Siring, ink)

B init{ink)-v oid

@ getAddress()int

@ setBil{boclean, int)-void

@ sefValue(int)-vaoid

@ getValue()-int

@ toSiring()-Siring

Obrazek 4.2: Tf¥idni diagram tfidy OutputExpander

4.5 InputExpander

Objekt vytvofeny z této tfidy symbolizuje vstupni expandér 3.3. Ttida (obrazek 4.3) dédi
z tfidy Device a uchovéva stejné informace jako tfida OutputExpander 4.4. Objekt pfijima
data z I12C expandéru ve vldkné runner a to tak, Ze v cyklu vyuzivd proménnou device
typu I2CDevice z knihovny Pi4]. V tomto vldkné se detekuje zména hodnoty a spoustéji
se posluchaci na zménu stavu vstupniho pinu. Proménna listeners typu Map<Integer,
ArrayList<IPinChangedListener>> uchovava posluchace zmény jednoho bitu vstupni
brany expandéru.
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== Java Class=» z=Java Class==
(& Device (3 InputExpander

com.autchome. devices com.autohome. devices

cfidCounter: int o address: byte
< i ink o value: ink
& name: String a running: boolean

< description: String o device: ECDevice

a runner: Thread

ocDevice{} _ . .
g . o o listeners: Map<integer ArrayList<IFinChangedListener==
@ 'generateDeviceld():in .
e —— - — M — %f startaddress: int
& Device{String, Siring) =
oCDexri-::e{int.String.String) echputEx pander(int, String, Siring, int)
@ gethlame()-String echputEx pander{ String, String,ink)
< setMame{String)-vaid B init{int).v oid

@ find{):List<integer=
@ addPnListener{PnChangedListener,ink):void
@ remav eFnListener{FinChangedListener,int)-void

@ getDescription)-Siring
& setDescripiion( String)-void

@ getid():int
@ toString():String @ start():void
| @ stop{)-void
@ gefValue():int
@ toSiringy):String
<<Java Interface>> @ run()-void
¥ Runnable
java.lang
@ run)-void

Obrazek 4.3: Tiidni diagram tfidy InputExpander
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4.6 TemperatureSensor

Vzhledem k tomu, Ze je teplotni ¢idlo vstupni zafizeni, tak tato tfida implementuje Run-
nable a spousti své vlakno. V tomto vlakné se ¢te teplota ze sbérnice 1-Wire.

Existuji moduly jddra pro Raspberry Pi, které umoznuji na GPIO4 komunikovat se
sbérnici 1-Wire a také moduly, které ¢tou teploty z DS18B20. PouZzitim tohoto modulu lze
poté jednoduse ¢ist teplotu zafizeni a také detekovat, zda ¢teni probéhlo spravné. [8]

Po zavedeni modulu do systému se ve slozce /sys/bus/w1l/devices/ objevi slozky,
jejichZ jména jsou adresy zafizeni. Prvni dvojéisli je family code, zbytek je adresa — bez
kontrolniho souctu (CRC). Ve sloZce s adresou zafizeni se nachdzi soubory pro ovladani
nebo ¢teni teploméru. Soubor w1 _slave obsahuje pfenesend data z paméti zafizeni, coz
je vlastné naméfend teplota a kontrolni soucet. Tento modul také kontroluje kontrolni
soucet.

Jakjevidétz Vypisu 2, komunikace s digitdlnim teplomérem s adresou 28 00 00 05 5A E'1 47
probéhla spravneé, protoze CRC soucet souhlasi a teplota je 22, 187 °C. Timto zptisobem
1ze tedy jednoduse naprogramovat ¢teni teplot, jako ¢teni textového souboru a naslednou
analyzou textu ziskat informace jako jsou teplota a zda komunikace probéhla spravné. [7]

8]

$ cat /sys/bus/w1/devices/28—0000055ae147/w1 _slave
6301 4b 46 7f ff 0d 10 15 : crc=15 YES
63 01 4b 46 7f ff 0d 10 15 t=22187

Vypis 2: Ctent teploty z DS18B20 na Raspberry Pi

Ttida také detekuje zda je teplota v uZivatelem stanoveném intervalu. Pokud neni
teplota v tomto intervalu nebo dochazi k chybdm na teploméru odesle varovny email.

TemperatureSensor tfida (obrdzek 4.4) drzi odkazy na ITemperatureChangedListener
a spousti vzdy funkci temperatureChanged vSech posluchact pfi zméné teploty. Také
implementuje toto rozhrani a zapoji se do naslouchdni sama sebe, aby mohla reagovat
na zmeény a odesilat emaily, pokud nastane chyba nebo teplota nebude v nastaveném
pracovnim intervalu.
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=<Java Class==
i Device

com.autohome. devices

cidCounter: int

4 Wk int

< name: Siring

< description: Siring

ocDeuice(}

esg enerateDeviceld():int
ocDeuice(String.String}
ocDevicE(int.String.String}

@ getiName()-Siring

<» setMame{ Skring):void

@ getDes cription])-Siring

& setDescription(Siring):void
@ gethd{):int

@ toSiring()-Skring

-listenars 0 %

==uava Class=»

G Temperature Sensor
com.autohome. devices

W TBPERATURE ERROR: flost
a pathc String

a file: File

o runner: Thread

a running: boolean

o address: Siring

o temp: float

a alarmbaximunt ink

a alarmivVinimunt ink

o abovehaximum: boolean
o underhinimunt boolean
o error: boolean

<=Java Interface==
€3 [TemperatureChangedListener

com.autohome. devices

@ temperatureChanged{ TemperatureSens or)-void

GCTE miperatureSensor| Siring, Siring, String, ink,ink)
GCTE miperatureSensor(ink, Siring, String, Siring, ink, ink)
@ inity Skring,ink,ink):void

@ addListener{TemperatureChangedlistener):void
@ remov eListener{TemperatureChangedListener) void
@ isListeningTemperatureChangedListener ) boolean
@ start{)void

@ stop{)vaid

@ gefTemp()-float

@ getAddress():Siring

@ setAlarmMax(ink):void

@ setAlarmiVingng):void

@ gebtAlarmivac()-int

@ getAlarmiving)-ink

@ run)-vaoid

@ taSiring])-Siring

@ temperatureChanged{ TemperatureSens or):vaid

< finalze():void

Obrazek 4.4: Tiidni diagram tfidy TemperatureSensor
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4.7 Relay

Ttida Relay (obrazek 4.5) symbolizuje jedno elektromagnetické relé, které je na vystupnim
expandéru. Dédi ze tfidy PinDevice, ve které jsou ¢lenské proménné index a onoff. Index
je pozice pinu na zafizeni, na kterém se nachdzi toto PinDevice zafizeni. Vzhledem k

tomu, Ze PinDevice dédi z Device mé Relay také jméno, popis a identifika¢ni ¢islo.

Relay implementuje rozhrani IButtonStateChangedListener. Je tedy poslucha¢ na zménu
stavu vypinace. Uchovava také OutputExpander, na kterém se nachazi toto relé. Relé
muZe byt nakonfigurovano zptisoby v klidovém stavu sepnuto nebo v klidovém stavu

rozepnuto.

==Java Class=»

==Java Class=»

(2 QutputExpander

corm_autohome. devices

EDevice

com.autohome. devices

ofidCounter: int
< ik ink

o address: byte

a value: ink

a device: BCDevice
% startAddress: int

< name: Siring
< description: String

FDevic e{)

osg enerateDeviceld():int
VCDevic e{String, String)
chevic e(int, String, String)
@ getName():Siring

< s etilame{String)-void

&Out putEx pander(int, String, String, int)
{)DOut putBExpander(String, String, int)

E init{in):void

@ getAddress{):int

@ setbit{boolean,ink)-void

@ sefValue(int)-void

@ getValue():int

@ toString()-String

@ getDescription()-Siring

< setDescription{String)-v oid
@ getid()-ink

@ toSiring():String

<=lava Class==
(& PinDevice

com.autshome. devices

< index: ink
< onoff: boolean

VCFWnDevic e{int, String, String)
vCF!nDe\ric e(int,int, String, String)
@ getindex():ink

#c

#Bxpﬂnderl\ﬂ..‘l

<<Java Interface==
3 |ButtonStateChangedListener

com.autohome.devices

@ stateChanged{Button):void

;'Jﬁ

<=lava Class==
(B Relay

com.autohome. devices

& init{ OutputEx pander, Contact)-void
@ setState({boolean):void

| o getState()-boolean

@ getBxpander():OutputBxpander
@ toSiringl):-String
@ stateChanged({Button)-vaid

OcReIay(Outputh pander,int, Contact, String, String)
GDF{BIay(int.OutputEx pander,int, Contact String, String)

ontact =

<<Java Enumeration==>
(3 Contact

com.autohome.devices

%f NORMALLY_CLOSE Contact

Sof NORMALLY _OPEM: Contact

o name: Siring

a': Contact{ String)
@ equalksName(Siring):boolean
@ toSiringl)-Siring

Obrazek 4.5: Tiidni diagram tfidy Re

lay
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4.8 Button

Button (obrédzek 4.6) je vyjadieni vypinace. Button dédi z tfidy PinDevice, jako to bylo u
Relay 4.7, a uchovava InputExpander 4.5, ke kterému je tento vypinac pfipojen. Button im-
plementuje IPinChangedListener, takZe naslouchd zméné pinu na vstupnim expandéru.
Také je drzitelem seznamu IButtonStateChangedListener, aby mohl informovat poslu-
chace na zménu stavu vypinace.

Vypinac¢ definuje dva typy vypinac¢t. Prvni je typ NORMAL. Jednd se o klasicky
vypinaé. Funkce schodistového vypinace zajistuje typ STAIRS. Prvky, které naslouchaji
zmeéné stavu, by méli pocitat s timto typem a je na jejich implementanci, jak se budou
chovat.

Napftiklad Relay 4.7 je poslucha¢ IButtonStateChangedListener a v implementaci
funkce stateChanged se rozhoduje podle typu vypinace, zda se ma nastavit tomuto relé
stav sepnuto?, pokud je vypina¢ typu NORMAL sepnut, nebo se se ma pfti jakékoliv
zméné stavu vypinace typu STAIRS negovat stav relé. Druhy piipad ukazuje realizaci
schodistovych vypinact.

?Pokud je relé nastaveno tak, Ze v klidovém stavu je rozepnuto.
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=zJava Class=»
(& Device

com.autohome. devices

cidCounter: int
<k int

< name: Siring

< description: String

OCDBViC )
esgenerateDeviceld(}:int
OCDB\ri-:: e{ Siring, Siring)
ocDexri-:: e{int, String, Siring)

@ getiame{):Siring

& setName({Siring)-void

@ getDescription():Skring

& setDescription{ String)-v oid
@ getd({):int

@ toSiring():Siring

==Java Classe»
(& PinDevice

com.autchome. dev ices

< index: ink
< onoff: boolean

ocFinDBvicB(int.String.String}

@ getindex():ink

ocFinDE\ri-::B(int.int.String.String}

<=Java Enumeration=>

BType

com. autohome. dev ices

SFnoRMaL: Type
SFsTamRs: Type
o name: Siring

-type

EDT'_-,rpB(String)
@ equalsMName(Siring):boolean

<=Java Classe=»

(3 InputExpander

com.autchome. dev ices

o address: byte

o value: ink

o running: boolean
o device: RCDevice
o runner: Thread

o listeners: Map<integer, ArrayList<FinChangedListener>=

% Startaddress: int

ei: InputEx pander(ink, String, Skring,int)
GEhputExpander(String.String.int}

E inif{int)-void

@ find()-Lisi<infeger>

@ addAnListener{FnChangedListener,int)-void
@ removePnListener| FnChangedListener,int):void
@ start{)-void

@ stop()void

@ gefvalue{):int

@ toSiring():Siring

@ run():void

==Java Interface=>

¥ |Button StateChangedListener

com.autohome. devices

AN

M
-expander | 0.1

@ stateChanged{Button)-void

-stateChangedListel

<=Java Class»»

(2 Button

com.autchome. dev ices

ecEluttﬂn(hputExpander.int.Ty pe,Siring, String)
GcElurtan(int.h putBxpander, ink, Ty pe, String, String)
@ init{ InputEx pander, int, Ty pe):void

[ @ addListener{ButtonStateChangedListener):void

@ removelistener ButtonStateChangedListener)-void
@ toSiringl()-Siring

@ getType()Type

@ getState():.boolean

@ pinChanged{ boolean):void

Obrazek 4.6: Tiidni diagram tfidy Button

T 0=

<=Java Interface>=
3 IPinChangedListener

com.autehome.devices

@ pinChanged{boolean):void
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4.9 Heating

Ttida Heating (obrazek 4.7) je vyjadieni elektromagnetického relé, které spina topeni. He-
ating dédi z Relay 4.7 a implementuje ITemperatureChangedListener. Také drzi Tempera-
tureSensor 4.6 a je posluchac¢ zmény teploty. KdyZ se zméni teplota digitdlniho teploméru,
objekt typu TemperatureSensor 4.6 informuje objekt typu Heating, ktery je posluchadem
tohoto teploméru a Heating sepne ¢i rozepne topeni v zdvislosti na nastavené teploté.

==lava Class=» ==lava Class==
& PinDevice (®Heating
com.autohome. devices com.autohome. devices
4 index: ink o setTemp: float
< onaoff: boolean o aleriMaximumTemgp: float
<FBnDevice(int String, String) o alertiinimumTemp: float
<FPnDevice(int int String, String) & Heating{ OutputExpander, TemperatureSens ar.int. float String, String)
@ getindex():int @ Heating(int, OutputExpander. TemperatureSensar.int float String, String)
I} @ getSensor(): TemperatureSensor
s« lava Class== @ getSetTemp()-float
(9 Relay @ gefTemp{)-float
com.autohome. devices A @ setSefTemp(float)void

< expander: OutputExpander @ temperatureChanged{TemperatureSens or)-void
OcRelay(OutputExpandBr.int.Cuntact.Slring.String} © toString()-String

{fF{Blay{int CutputBrpander,ink, Contact, String, String) q
B init{ OQutputEx pander, Contact)void

<<Java Interface>>

@ setSiate(boolean) v oid €3 ITemperatureChangedListener
@ getState() boolean com.autchome. devices

@ getBxpander():OutputExpander
@ toSiring()-Siring

@ temperatureChanged{ TemperatureSens or)void

@ stateChanged{Bution):void

#contact iﬂ.jf -zensar\ 0.1

° - <<Java Interface=>
=<<Java Enumeration== <=java Class== €9 Runnable
{3 Contact (9 TemperatureSensor [ = jawa.lang
com.autehome.devices com.autehome.devices
SFNORMALLY CLOSE Conbact @ run{)-vaid

% NORMALLY_OPEN: Contact
o name: Siring

EBODHI&CI(SIHHQ:I
@ equalsName(Siring):boolean
@ toSiring()-Siring

Obréazek 4.7: T¥idni diagram tfidy Heating

4.10 Blind

Blind tfida vyjadfuje stinici zafizeni — interiérové rolety. Na téchto roletdch jsou umistény
dva magnetické kontakty. Prvni kontakt detekuje, zda jsou rolety zataZené a druhy dete-
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kuje zda jsou tplné vytaZené. Mechanicka ¢ast rolet mé dva kontakty. P¥i sepnuti prvniho
se rolety zatahujf a pfi sepnuti druhého se vytahuji.

Magnetické kontakty jsou zapojeny do vstupniho expandéru 2.2.3 a mechanickd ¢ast
roletje pfipojena do vystupniho expandéru 2.2.2. Timto mtZeme rolety tplné zav¥it, nebo
uplné otevfit.

Implementace tfidy Blind, ale umoZziiuje také polohovat procentualné. A to tak, Ze se
spocitd cas, za jak dlouho se rolety dostanou ze zataZeného stavu do vytaZeného. Diky pa-
matovani tohoto ¢asu mtizeme vypocitat, jak dlouho se maji rolety vytahovat/zatahovat,
aby se dostaly do zvolené polohy. Ac¢koliv tento systém neni piili§ bezpec¢ny z hlediska
nelinearity pribéhu vytahovani/zatahovani rolet, zvolil jsem jej proto, Ze je jednim z
nejjednodussich a nejlevnéjsich.

Po vytvofeni a objektu typu Blind se spusti kalibrace (viz Vypis 3), kterd spocitd tento
cas.

public void calibrate () {
Log.getLog(). printin (”Blind: .Starting ... calibration _process..%s”, this.toString () ) ;
outputExpander.setBit(true, outputindexUp); // stop
outputExpander.setBit(true, outputindexDown); // stop
outputExpander.setBit(false, outputindexUp); // lets lift to top
Log.getLog(). printin (”Blind: _Calibration : .Moving.up_to_top._to_reach.zero_percent_value._%s”,
this.toString());
try {
synchronized(calibrationTop) {
calibrationTop .wait() ; // contact on top will wake us

if (! settingThreadRunning) return;
} catch (InterruptedException e) { e.printStackTrace(); }
outputExpander.setBit(true, outputindexUp); // stop, we are on top
try {
Thread.sleep(500);
} catch (InterruptedException e1) { el.printStackTrace(); }
Log.getLog(). printin (”Blind:.Calibration : _Blind.is _on._top... Lifting .down_to.measure._time._%s”
, this.toString());
Date start = new Date();
outputExpander.setBit(false, outputindexDown); // lets lift to bottom
try {
synchronized(calibrationBottom) {
calibrationBottom.wait() ; // contact on bottom will wake us

if (! settingThreadRunning)
return,;
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace() ;

outputExpander.setBit(true, outputindexDown); // stop

calibrationMs = getDateDiff( start, new Date(), TimeUnit. MILLISECONDS);

Log.getLog(). printin (”Blind :.Calibration : .Completed._Calibration.time.is_%d.ms._%s”,
calibrationMs, this.toString());

}
Vypis 3: Kalibrace rolet
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4.11 Room

Tato tfida (obrazek 4.8) vyjadiuje mistnost domu. Uchovava ndzev mistnosti, jeji popis
a vSechna zafizeni, kterd se v mistnosti nachdzi. Dédi z tfidy DevicePool 4.3, aby bylo
zajisténo jednoduché vybirdni zafizeni z mistnosti.

DevicePool 4.3 objekt nacte informace o zafizenich z datového tloZzisté a propoji jejich
posluchace. Poté nacte mistnosti, vytvoii objekty typu Room a pfifadi témto objekttiim
zatizeni, ktera se nachédzi v dané mistnosti.

Diky tomu, Ze Room dédi z DevicePool 4.3 1ze poté jednoduchym zptisobem vyZzadat
zafizeni z mistnosti podle typu nebo identifikatoru jak je tomu u DevicePool objektu.
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==Java Class=»
(3 DevicePool

com.autohome. devices

o inputExpanders: HashMap<integer, iInputExpander=

o putputBxpanders: HashMap<integer, OutputExpander=
a ledDrivers: HashiMap<integer,LedDriver=

o buttons: HashMap<integer, Button:

o relays: HashMap<integer,Relay>

o leds: HashMap<integer,Led-

o rgbleds: HashMap<integer, RGBLed=

a heatings: HashMap=integer, Heating-

o temperatureSensors: HashMap<integer, TemperatureSensor=
o biStates: HashMap<integer, Gate=

o biinds: HashMap<integer, Blind-

a saver: Timer

<=Java Class=»

(% Room

com.autehome.devices

oPidCounter: int

o jd int

o name: Siring

a descriplion: String

esgen erateRoomid])-ink
eCRGGn'(int String, Skring)
GCRG{}H'{SIHHQ.SIHHQ:I

@ getiame():Siring

@ getDescription]):String
@ toSiring()-Siring

& DevicePoal])
GSDUSDEEEC[(}ZDEViCEF'QﬂI
= loadStruciure()-void

@ load{):-void

@ save{)void

@ getinputEx panders()-Map-integer, InputExpander=
@ getOutputExpanders()-Map=integer, OutputEx pander=
@ getledDrivers():Map<integer,LedDrivers>

@ getButtons():Map<integer, Button=

@ getRelays():-Map<integer,Relay>

@ getleds():Map-integer,Led-

@ getBiStates()"Map<integer, Gate=

@ getBlinds():Map<integer, Bind-

@ getRGBLeds():Map<integer, RGBLed>

@ getHeatings({):Map=integer, Heating-

@ gefTemperatureSensors():Map=integer, TemperatureSensor=
@ getPhysical():Map<integer, Device>

@ gefVirtuak)):Map<integer,Device=

@ size():ink

@ isEmply()-boolean

@ containsKey({Object)-boolean

@ contains\Value{ Object)-boolean

@ geb{Object):Device

@ pub{integer,Device):Device

@ remave{Object):Device

@ putAl{Map<integer, Device=)-void

@ getRoom{int):Room

@ getRooms()-HashiMap<integer, Roome

@ clear{)void

@ keySet):Set=integer=

@ values():Callection=Device>

@ enirySet():Set<Eniry <integer, Device>>

@ stop()-void

& finalize{)-void

Obrazek 4.8: Tiidni diagram tfidy Room
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412 Log

Jedna se o singleton (obrazek 4.9), ktery zapisuje vzniklé udalosti do souboru a obarvuje
nazvy pfi vypisu na standartni vystup.

Jeho funkce jsou println pro vypis informace, warnln pro varovani a errorln pro
ozndmeni chyby. KaZzda tato funkce pouZivd jinou barvu pro vypis na standartni vystup.

4.13 Daemon

V tomto singletonu (obrazek 4.10), jak jsem zminil vy3e, je spoustéci bod programu. Ve
spoustécim bodé se vytvoii hlavni vldkno a vlakno webového serveru Jetty. Tyto vldkna
se spusti a hlavni spoustéci bod ¢ekd na ukonceni hlavniho vldkna a poté ukon¢i vlakno
webového serveru Jetty.

Hlavni vlakno vytvéii objekt typu DevicePool a d& povel objektu, aby nacetl zafizeni a
informace o mistnostech z datového tlozisté a aby spustil automatické uklddani zatizeni

zpét do datového tlozisté. Poté spusti vSechna Runnable zafizeni a ¢eka na ladici piikazy.
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==lava Class==

®Log

com.autshome. core

o dateFormat: SimpleDateForneat
S|:|Fpa\ttE:|'|'1: Has hiviap=Siring, Strings
%F ans1 RESET String
%F AMSI1_BLACK: String
%F ams1 RED: String
%F ans1 crER String
%F ANS1 YBLLOW: String
% aNS1BLUE String
%F ans1 PURPLE Siring
%F ans1_cvan String
%F M5 WHITE: String

@ getLog()Log

B Log()

= colorize(String, Siring):Siring
B printDate( String):void

@ printin{Siring, Object{])-void
@ prink{Siring, Object):void

@ errorin(Siring, Object(]):void -lag
@ w arnin{ String, Object])-void 0.1

Obrazek 4.9: Tfidni diagram tfidy Log

==Java Class==
(2 Daemon

com.autohome. core

oide bug: boolean
o mainThread: Thread

==Java Interface==
€9 Runnable
....... [ java.lang

a running: boolean

OSgBtDaB mond ):Daemon

@ main{ Stringl])-v oid

rumng):vaid
@ geiDevicePool):DevicePool @ runi)

& Daemon()
@ start()-void
@ joind)-void
@ stop()-void
@ rund)-vaid M

0.1

-devicePoal | 0.1

<=Java Class==
(2 DevicePool

com. utohome. dey ices

Obrazek 4.10: Tiidni diagram tfidy Daemon
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4.14 Webové rozhrani

Jak jsem vySe zminil webovy server obstarava Jetty. Je to odlehcena verze Java webového
serveru s podporou Java serveltti. Odpovéd na otdzku proc jsem zvolil Jetty je, Ze Jetty
1ze vestavét do aplikace. Aplikace poté mtiZe cely server zapinat (viz Ukazka zdrojového
kédu 4) a ovladat.

public class Daemon {

public static void main(String[] args) {
WebAppContext context = new WebAppContext();
context.setDefaultsDescriptor(” ./ src/com/autohome/web/WEB—INF/webdefault.xml”);
context.setDescriptor(” ./ src/com/autohome/web/WEB—INF/web.xml”);
context.setResourceBase(”./src/com/autohome/web/”);
context.setContextPath("/”) ;
context.setTempDirectory(new File(”./tmp/”));

Server server = new Server(8080);
server.setHandler(context);

try {
server. start () ;

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace() ;
System.exit(—1);

}

}

}

Vypis 4: Spusténi webového serveru Jetty

K tomu, aby se spustil Jetty webovy server, je mu potteba sdélit informace o kon-
figuraci serveru a také informaci o tom, kde se nachazi kotfenovy adresdt webového
rozhrani. Soubor /WEB-INF/webdefault.xml obsahuje zdkladni nastaveni serveru. Po
nacteni webdefault.xml se nacte /WEB-INF/web.xml (viz Vypis 5), ktery je v podstaté
rozsiteni zdkladni konfigurace. V piipadé webového rozhrani inteligentniho domu jsou
v souboru web.xml nastaveni tzv. welcome souborti, které pfi nezminéni souboru v URL
zobrazi klientovi welcome soubor. Také jsou zde nastaveny stranky, které se zobrazi pii
HTTP chybé. V neposledni fadé je zakdzan pfistup do slozky /pages/ a pouZit filtr
UrlRewriteFilter pro tpravu URL adres. [13]
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<?xml version="1.0" encoding="UTF—8"7?>
<web—app xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee” xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/
XMLSchema—instance” xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee_http://java.sun.
com/xml/ns/j2ee/web—app_2_4.xsd” version="2.4">
<welcome—file—list>
<welcome—file>/index.jsp</welcome—file>
</welcome—file—list>
< filter >
< filter —name>UrIRewriteFilter</filter—name>
< filter —class>org.tuckey.web filters. urlrewrite . UrIRewriteFilter </ filter —class>
</ filter >
< filter —mapping>
< filter —name>UrIRewriteFilter</filter—name>
<url—pattern>/«</url—pattern>
<dispatcher>REQUEST </dispatcher>
<dispatcher>FORWARD </dispatcher>
</ filter —mapping>
<error—page>
<error—code>403</error—code>
<location>/403.html</location>
</error—page>
<error—page>
<error—code>404 </error—code>
<location>/404.html</location>
</error—page>
<security—constraint>
<display—name>Restrict direct access to certain folders</display—name>
<web—resource—collection>
<web—resource—name>Restricted folders</web—resource—name>
<url—pattern>/pages/«</url—pattern>
</web—resource—collection>
<auth—constraint />
</security—constraint>
</web—app>

Vypis 5: Soubor web.xml

UrlRewriteFilter filtr naéte ze souboru /WEB-INF/urlrewrite.xml regulérni vyrazy
a k nim jejich ,podstréenou” URL. Filtrem je docileno ,,hezkych” URL. Napiiklad URL
server’/main nezobraz{ soubor main, ale vzhledem k definovanym pravidlém filtru v
souboru urlrewrite.xml (viz Vypis 6) podstrc¢i adresu server/index.jsp?page=main.

3server ve smyslu adresy nebo doménového jméno serveru
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<?xml version="1.0" encoding="utf—8"?>
<!DOCTYPE urlrewrite PUBLIC "—//tuckey.org//DTD._UrlRewrite_4.0/EN” "http://www.tuckey.org/res
/dtds/urlrewrite4.0.dtd”>
<urlrewrite >
<rule>
<from>/main</from>
<to>/index.jsp?page=main</to>
</rule>
<rule>
<from>"/lights$</from>
<to>/index.jsp?page=lights</to>
</rule>
<rule>
<from>/test</from>
<to>/index.jsp?page=test</to>
</rule>
<rule>
<from>"/thermo$</from>
<to>/index.jsp?page=thermo</to>
</rule>
<rule>
<from>"/gates$</from>
<to>/index.jsp?page=gates</to>
</rule>
</urlrewrite >

Vypis 6: Soubor urlrewrite.xml

V souboru index.jsp se sestavuje webova strdnka z nékolika ¢asti. Tyto ¢asti jsou
uloZeny v adreséafi /pages/. Prvni ¢ast je /pages/header,jsp, kde se vytvaii HTML hla-
vicka. Dal$i ¢ast je zavisld na URL adrese. Napfiklad URL adresa server/main, ktera
diky UrlRewriteFilter filtru podstrcéi server/index.jsp?page=main pouZije jako druhou
¢ast /pages/main.jsp. Soubor, ktery ma byt pouzit jako druha ¢ést, neni p¥imo text GET
proménné main. Posledni ¢asti je footer.jsp. Kvli tomuto rozdéleni na ¢asti, je zakazan
pfistup k soubortim v adreséfi /pages/. V podstaté uzivatel aniz by védél, navstévuje
pouze stranku index.jsp, ikdyZ se jeho URL adresa méni.

Nez se sestavi webovd odpovéd z ¢asti, ovéii se uzivatelova identita. Pokud neni uZiva-
tel pfihl4Sen, je mu zobrazena piihlasovaci obrazovka a jsou zakdzany veskeré interakce
se systémem inteligentniho domu. Také v souboru index.jsp je kod, ktery zpracovava
vSechny AJAX pozadavky.

Diky tomu, Ze existuje webovy server v aplikaci, je mozné pfistupovat ze servlett k
tfiddm aplikace. Tohoto pfistupu je vyuZito ve vSech JSP souborech. Napfiklad lights.jsp
(viz Vypis 7) vypise do HTTP odpovédi seznam vSech svétel a to tak, Ze si data o svétlech
nacte z objektu typu DevicePool, ktery ziskd ze singletonu Daemon. Jeden z moZnych
vystupti souboru lights.jsp je zobrazen ve Vypise 8.
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<%@page contentType="text/html;_charset=UTF—8" %>
<%@page import="com.autohome.devices.Room"%>
<%@page import="com.autohome.devices.Relay"%>
<%@page import="com.autohome.core.Daemon”%>
<%@page import="java.util.Map.Entry"%>
<div id="listView” class="sublist”>
<% for(Entry<Integer, Room> room : Daemon.getDaemon().getDevicePool().getRooms().
entrySet()) { %>
<div class="separator’><%=room.getValue().getName() %> </div>
<% for(Entry<Integer, Relay> r : room.getValue().getRelays().entrySet()) { %>
<a href="#" title =" data—id="<%=r.getValue().getld()%>" class="relay—control_subitem..
light—<%=(r.getValue().getState().?_"on".:."0ff")%>" data—state="<%=(r.getValue().
getState().?."on"_:."0ff")%>">
<div class="middle—wrapper.light—wrapper”’>
<p><%-=r.getValue().getName() %></p>
</div>
</a>
<% } Yo>
<% } %>
</div>

Vypis 7: Soubor lights.jsp

<div id="listView” class="sublist”>
<div class="separator”’>Obyvaci pokoj</div>
<a href="#" title="" data—id="106" class="relay—control_subitem_light—off” data—state="
off’>
<div class="middle—wrapper.light—wrapper”>
<p>Zarovka 2</p>
</div>
</a>
<a href="#" title="" data—id="104" class="relay—control_subitem_light—off” data—state="
off’>
<div class="middle—wrapper.light—wrapper”>
<p>Zarovka 0</p>
</div>
</a>
<a href="#" title="" data—id="105" class="relay—control_subitem_light—off” data—state="
off’>
<div class="middle—wrapper.light—wrapper”>
<p>Zarovka 1</p>
</div>
</a>
</div>

Vypis 8: MoZny vystup souboru lights.jsp

Timto zptisobem jsou feSena zobrazeni viech typt zafizeni. Veskeré dalsi ovladani je
ponechéno javascriptu.
Aby uzivatel vidél, co se dé€je se zafizenimi v redlném case, je kazdy element, ktery

symbolizuje zafizeni, rozsifen o parametr data-id a svazan k jQuery udalosti devicesLo-
aded. Kazdych 250ms zajistuje jQuery nacteni JSON objektu, ktery obsahuje informace
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o vSech zafizenich, kterd existuji v tomto inteligentnim domé. Po nacteni tohoto objektu
je vyvoldna udalost devicesLoaded a tento objekt pfedan. VSechny elementy, kterym tato
udalost spusti funkci, si vyZadaji ze ziskaného JSON objektu zafizeni, které symbolizuji
podle atributu data-id. Tento atribut symbolizuje unikédtni identifika¢ni ¢islo zafizeni.
Diky knihovné google-gson lze jednoduchym zptisobem pievést objekty z programova-
ctho jazyka Java na JSON. Anotaci @Expose 1ze oznacit ¢lenské proménné tfid, které se
zahrnou* do JSON objektu. [10] [9]

Napftiklad (viz Ukazka kédu 9) div s tfidou relay-control si p¥i nacteni JSON objektu
ze serveru zméni pozadi v zdvislosti na tom, zda je zafizeni zapnuto, ¢i vypnuto. URL
server/index.jsp?ajax=getDevices (viz Vypis 10) vypiSe JSON objekt, ktery reprezentuje
pole, kde jsou klice identifikatory zafizeni a hodnoty objekty reprezentujici zafizeni. Na
obrazku A.12 je zobrazen pohled na prvky relay-control, respektive je zobrazena stranka
server/lights. [9]

var loaderDisabled = false;

function startDevicesLoader() {
if (!loaderDisabled)
$.ajax({
url : ”/?ajax=getDevices”,
timeout: 5000, // timeout 5s
success: function(data) {
$("+") . trigger ({
type: "devicesLoaded”,
devices: JSON.parse(data)
Rk

setTimeout(function() { startDevicesLoader(); }, 250);
h
error: function(x, t, m){
location .reload() ;
}
Rk
}

$(”. relay —control”) .bind("devicesLoaded”, function(e) {
$(this). attr ("data—state”, e.devices[$(this). attr ("data—id”)].onoff ? "on” : "off”);
if ($(this). attr ("data—state”) == "on”) {
$(this).css("background—image”, "url(./images/light—on.png)”);
} else if ($(this). attr ("data—state”) == "off”) {
$(this) .css("background—image”, "url(./images/light—off.png)”);

$("body”).css("cursor”, ””);

1

Vypis 9: Svazani elementu s udalosti devicesLoaded

*Zda se zahrnou, & vyloudi zavisi na nastaveni prevodu
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”106”: {
"contact”: "NORMALLY_OPEN”,
"index”: 2,
"onoff”: false,
”id”: 1086,
"name”: "Zarovka._2”,
"description”: "Zarovka.v.tretim_pokoji”
}
}

Vypis 10: Mozna odpovéd z URL server/index.jsp?ajax

Pro zménu stavu zatizeni (viz Ukdzka kédu 11) typu Relay slouzi jednoduché , navsti-
veni” stranky server/index.jsp?ajax=setRelay&id=ID&value=HODNOTA. Po kliknuti na
element s tfidou relay-control se posle GET poZadavek a pfedaji se potfebné parametry
souboru index.jsp. V souboru index.jsp poté dojde k nastaveni pfislusného zafizeni na
pozadovanou hodnotu (viz Ukdzka kédu 12) a to tak, Ze se zazddd o dané zafizeni z
objektu typu DevicePool, ktery je ziskan ze singletonu Daemon a nastavi se mu pfislusna
hodnota.

Aktualizace zobrazeného zafizeni na strance zaruci udéalost devicesLoaded, nikoliv
udalost, kterd nastane pii kliknuti na prvek. Diky tomu je zajisténo asynchronni ¢ekani
na odpovéd serveru. [10]

$(”. relay —control”). click (function () {
$("body”).css("cursor”, "progress”);
setRelay($(this) . attr ("data—id”), $(this). attr ("data—state”) == "on” ? "0” : "1");
13
function setRelay(id, value) {
$.ajax({
url : ”/?ajax=setRelay&id="+ id + "&value="+ value
¥
}

Vypis 11: Zména stavu zafizeni typu Relay
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<%
User user = (User)session.getValue("user”);
String ajax = request.getParameter(”ajax”);
if (ajax != null) {
if (user != null) {
if (ajax.equals(’setRelay”) && request.getParameterMap().containsKey("id”) && request.
getParameterMap().containsKey("value”)) {
Relay r = (Relay)Daemon.getDaemon().getDevicePool().get(Integer.parselnt(request.
r.setState(Integer . parselnt(request.getParameter("value”)) = 0);
Gson gson = new GsonBuilder().excludeFieldsWithoutExposeAnnotation().create();
out.clear () ;
out. print (gson.todson(r));
return,;

if (ajax.equals("getDevices”)) {
Gson gson = new GsonBuilder().excludeFieldsWithoutExposeAnnotation().create();
out.clear () ;
out. print (gson.todson(Daemon.getDaemon().getDevicePool().getVirtual()));
return;
}
}
else
return,;

}

Yo>

Vypis 12: Zpracovani AJAX pozadavku setRelay a getDevices

Tato neustdld aktualizace vSech zobrazenych zafizeni zajistuje synchronizaci mezi
vSemi pripojenymi klienty. Kazdy klient webového rozhrani vidi aktudlni stav systému,
respektive stav zafizeni a zména vyvoland klientem je ihned promitnuta véem pfipojenym
klienttm.

U nastavovéni teploty termostatu, miZe byt na dotykovém zafizeni obtizné psat ¢isla.
Proto je pouzita knihovna jQueryUI a je vyuZit prvek slider — posuvnik. Za pouZiti této
knihovny 1ze jednoduse implementovat posuvnik (viz Ukdzka kédu 13) s nastavenym roz-
sahem teplot a pfi zméné hodnoty posuvniku, respektive pfi pusténi posuvniku, ozndmit
nastavenou teplotu. Ozndmeni je v podstaté odeslani GET poZadavku na index.jsp. [11]

Vzhledem k neustélé aktualizaci by mohly nastat komplikace, kdy pfi chyceni po-
suvniku by posuvnik ,odsko¢il” na jinou pozici. Regenim tohoto problému je vyfazeni
nacitani pti chyceni posuvniku a opétovné zapnuti nacitani p#i pusténi, respektive pii
odeslani nastavené teploty.
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$(”.thermo—slider”). slider ({ min: —10, max: 40, step: 1,
change: function(event, ui) {
$(this).children(”.thermo—slider—fill”) .css("width”, $(this).children(”.ui—slider—handle”).
css(’left”));
// ajax send set temperature
var id = $(this).parent(). attr ("data—id”);
if (thermoSliderDisabled) {
loaderDisabled = true;
$.ajax({
url : ”/?ajax=setHeatingTemperature&id=" + id + "&value=" + ui.value,
success: function(data) {
loaderDisabled = false;
}

error: function(x, t, m) {
loaderDisabled = false;

}

¥

}, slide: function(event, ui) {
$(this) .parent() . children(”.thermo—input—wrapper”).children(”.thermo—input”).val(ui.value.
toString() + ””); // degree in brackets
$(this) .children (”.thermo—slider—fill”) .css("width”, $(this).children(”.ui—slider—handle”).
css("left”));
}, create: function(event, ui) {
$(this). slider ("value”, $(this). attr ("data—value”));
$(this) . children (”.thermo—slider—fill”) .css("width”, $(this).children(”.ui—slider—handle”).
css(’left”));
}

hE
Vypis 13: Odeslani teploty na server pomoci GET pozadavku

U termostatti (obrazek A.13), je také moZnost nastavit varovné teploty. Kdyz teplota
bude v intervalech nastavenych varovnych teplot, tak se odesle informativni email o této
anomalii. Tyto teploty se nastavuji ve formuléfi, ktery se zobrazi po kliknuti na ozubené
kolecko v dlazdici termostatu.

<% for(Entry<Integer, Blind> b : Daemon.getDaemon().getDevicePool().getBlinds().entrySet()) {
Yo>
<div class="subitem_blind” data—id="<%=Db.getValue().getld().%>">
<div>
<div class="blind—icon”></div>
<div class="blind—slider” data—value="<%=b.getValue().getValue().%>">
<div class="blind—slider—fill "> </div>
</div>
<div class="middle—wrapper’>
<p><%=Db.getValue().getName() %> (<span><%=b.getValue().getValue() %></span
>%)</p>
</div></div></div>
<% } %>

Vypis 14: Vypis rolet v souboru blinds.jsp
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Ovladani rolet (obrdzek A.14) je feSeno podobnym zptisobem jako u termostatti. Po-
suvnikem se nastavuje hodnota rolet. Hodnota ve smyslu kolik procent rolet stini okno.
Problém, ktery mtiZe nastat u ovladédni rolet je napfiklad nastaveni hodnoty u rolety, ktera
se teprve pfesouvé z jednoho bodu do druhého. NeZ motor uvede rolety do nastaveného
stavu je zablokovdna zména stavu. O vypsani HTML struktury kédu se stard soubor
blinds.jsp (viz Ukdzka kédu 14).

var blindUpdateDisabled = false;
var blindUpdating = true;
$(”.blind—slider”) . slider ({ min: 0, max: 100, step: 5,
change: function(event, ui) {
blindUpdateDisabled = true;
$(this) . children (”.blind—slider— fill ”) .css("width”, $(this).children(”.ui—slider—handle”).
css(left”));
// ajax send set temperature
var id = $(this).parent().parent(). attr ("data—id”);
if (blindUpdating) {
$.ajax({
url: ”/?ajax=setBlind&id=" + id + "&value=" + ui.value,
success: function(data) {
blindUpdateDisabled = false;
h
error: function(x, t, m) {
blindUpdateDisabled = false;

PE

} else {
blindUpdateDisabled = false;

}, slide: function(event, ui) {
blindUpdateDisabled = true;
blindUpdating = true;
$(this) .parent() . children (”.middle—wrapper”).children(”p”).children ("span”).html(ui . value.
toString () ) ;
$(this) . children (”. blind —slider— fill ") .css("width”, (parselnt($(this).children(”.ui—slider—
handle”).css(”left”))+5).toString () ) ;
}, create: function(event, ui) {
$(this). slider ("value”, $(this). attr ("data—value”));
$(this) . children (”.blind —slider— fill ") .css("width”, (parselnt($(this).children(”.ui—slider—
handle”).css(”left”))+5).toString () ) ;
s
$(”.blind”) .bind("devicesLoaded”, function(e) {
if (!blindUpdateDisabled) {
blindUpdating = false;
var blind = e.devices[$(this). attr ("data—id”)];
$(this).children(”div”).children(”.blind—slider”). slider ("value”, blind.setPercentValue);
$(this) . children ("div”) . children (”.middle—wrapper”).children("p”).children (”span”).htmi(
blind . setPercentValue);
blindUpdating = true;
}
DF

Vypis 15: Realizace posuvniku u rolet
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Nastaveni hodnoty opét zajistuje odeslani GET poZadavku na strdnku server/in-
dex.jsp?ajax=setBlind&id=ID&value=HODNOTA. V misté zpracovani poZadavku se vy-
hled4 z DevicePool objektu zafizeni podle identifikdtoru a nastavi se mu odesland hodnota

viz Ukéazka kodu 16.

<%
User user = (User)session.getValue("user”);
String ajax = request.getParameter("ajax”);
if (ajax != null) {
if (user = null) {
if (ajax.equals("setBlind”) && request.getParameterMap().containsKey("id”) && request.
getParameterMap().containsKey("value”)) {
Blind b = (Blind)Daemon.getDaemon().getDevicePool().get(Integer.parselnt(request.
getParameter(”id”)));
b.setValue(Integer.parselnt(request.getParameter(’value”)));
out.clear () ;
return;

Vypis 16: Ukazka zpracovani pozadavku na zménu hodnoty rolet
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5 Testovani

Celkova doba testovani byla 240 hodin. V testovacim provoze jsem se snaZil vyvoldvat
ruSeni sbérnic, simulovat napétové poklesy a generovat nesmylsné poZadavky na systém.

Naptiklad jsem zkousel zapinat vysavac blizko sbérnice. Vzhledem k ruseni vznik-
lému pfi rozbéhu elektrického motoru, jsem ocekdval, Ze se objevi néjaké chyby. Ruseni se
projevilo minimdlné na sbérnicich a zafizeni k nim pfipojena neprojevila Zddné zndmky
chyb.

Napétové poklesy u napdjeni fyzickych zatizeni zapfic¢inily akordt vypnuti zafizeni
a fidici jednotka zaznamenala chybu. Systém je navrZen tak, aby se z téchto anomalii
rychle dostal do stavu v jakém byl pfed nimi. Takze po ustdleni napdjectho napéti se
systém uvedl do sprdvného chodu. Navic pokud zvaZim, Ze k vypadkim napéjeni bude
dochézet globdlné a nema smysl ovladat zafizeni, kterd nemaji zdroj elektrického proudu
neni feSeni zdlozni baterii na misté.

Po pouZiti jednoho z nejlepsich néstrojt testovdni, malého ditéte, jsem pfisel na to,
Ze po neustalém zapindni a vypinani vypinace se muZe tento vypinac¢ dostat do neurci-
tého stavu. U zjistovani (viz Ukdzka kédu 17) zmeény stavu pinu vstupniho expandéru
se vyuZzivd logické operace XOR. Operandy jsou predchozi hodnota vstupniho expan-
déru a nynéjsi prectend. Diky tomu lze detekovat, na kterém pinu doslo ke zméné a
ozndmit to posluchac¢tim. Pokud testovaci ndstroj neustéle pfepind stavy vypinace, tak se
také spoustéji posluchaci, ktefi poslouchaji tuto zménu stavu. Pokud je poslucha¢em pin
vystupniho expandéru (elektromagnetické relé) je nékolikrdt po sobé oznameno, Ze se
zmeénil stav tlacitka. Diky tomu, Ze jsou tyto udalosti oznamovény paralelné vzhledem k
vystupnimu expandéru dochdzi k t¢émto anomalifm. Regenim tohoto problému je zajistit
néjakym synchroniza¢nim néstrojem feSeni soubéhu téchto nékolika vlaken. Konkrétné
pouzit zamek ve funkci setValue, kterd je ve tfidé OutputExpander a zamknout objekt
device typu I2CDevice.

int oldVal;
while(running) {
try {
oldVal = this.value;
this.value = device.read();
if (oldVal == this.value)
continue;
byte bitwise = (byte)(oldVal " this.value);
for(Entry<Integer, ArrayList<IPinChangedListener>> | : listeners.entrySet()) {
boolean v = (this.value & (1 << l.getKey())) ==0; // logical 0 = connected
if ((bitwise & (1 << lL.getKey())) != 0) {
for(IPinChangedListener listener : |.getValue()) {
listener .pinChanged(v);

Vypis 17: Implementace ¢teciho vldkna vstupniho expandéru
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Sbérnice 1-Wire (sbérnice na které jsou umistény teplotni ¢idla) projevila svou chy-
bovost v noci. Méfené teploty nahle stouply o desitky stupiiti. Nedokazal jsem pfijit na
to, pro¢ v noci dochazi pfiblizné jednou za dvé hodiny k anomaélifm na sbérnici. Vzhle-
dem k malému vyskytu téchto chyb jsou tyto anomélie zanedbatelné. Implementace ¢teni
také zajistuje, Ze pokud nastane teplotni skok nebo propad o vice jak 8 °C je tato teplota
ignorovana.

Pamétova naro¢nost programu fidici jednotky se po dobu testovani nijak razantné
nemeénila. VyuZiti procesoru pfi ¢tyfech pripojenych klientech bylo p¥iblizné v poloviné
maxima. K Zddnym opoZdénym reakcim systému nedochéazelo, ani po 240 hodinach.

Pfi vyuziti maximélniho potencidlu systému, pfi pfipojeni 8 vstupnich, 8 vystupnich
expandérii a 32 teplotnich ¢idel, je pamét Raspberry Pi stale dostacujici. Celkem je tedy
mozno pouZzit 64 vstuptli a 64 vystupti. Teplotni ¢idla jsou limitovany moZnostmi sbérnice
1-Wire.

Na trhu je fada systémii inteligentiho domu. Ceny systému inteligentniho domu, ktery
je srovnately, s timto se pohybuji pfibliZné okolo 50000 K¢&. V tomto systému je umoznéno
v kazdém pokoji ovladat dvé svétla, jedno topeni a jedny Zaluzie. Pocet pokojii je omezen
na tfi, takZe je umoZnéno ovladéani Sesti svétel, tfech topeni a tfech Zaluzii. Pro srovnani
feknéme, Ze systém, ktery by umoznoval ovlddat stejny nebo vétsi pocet zafizeni, musi
byt sloZen ze dvou vystupnich expandérti, jednoho vstupniho, zakladny, tabletu a Fidici
jednotky. Nédklady jsou u vystupniho expandéru 1000 K¢, vstupniho expandéru 500 K¢,
zékladny 250 K¢, tabletu 2000 K¢ a u Raspberry Pi 800 K¢. Také je potteba pfi¢ist ndklady za
napéjeci zdroje a krabi¢ky. Soucet téchto polozek vychazi p¥iblizné na 7550 K¢&. Reknéme,
Ze marZe na tomto produktu bude 200% z celkovych ndkladdi. Celkovy systém by na trhu
stal 22650 K&’ a to je polovina z ceny, za kterou je tento systém nabizen.

>Viechny ceny jsou uvedeny bez DPH a nejsou zapocteny naklady na instalaci.
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Zaver

Cilem mé bakalafské prace bylo navrhnout a vytvofit levny a modularni systém inteli-
gentniho domu. Toho jsem také docilil a vzhledem k modularité systému budu ve vyvoji
pokracovat.

Prabéh tvorby prace probihal celkem skepticky. Vzhledem k tomu, Ze jsem se opravdu
snazil docilit nejvétsi kvality, nejmensi ceny a pfedevsim modularity systému jsem vyvoj
asi tfikrat zastavil a zacal od zacatku.

Zacinal jsem s ndvrhem fidici jednotky. Prvni podoba byla napsana v programovacim
jazyce C# a spousténa pomoci mono. Tento jazyk nebyl pfili§ vyhodny vzhledem k opera-
¢nimu systému Raspbian, a tak jsem zacal od zacatku. Tentokrat jsem zacal vyvijet v Javé.
Po vyvinuti alpha verze programu pro fidici jednotku jsem zacal s ndvrhem fyzickych
zafizeni.

Prvni byl vystupni expandér. U vyvoje vystupniho expandéru jsem vytvofil asi Sest
verzi celého expandéru. Za tu dobu jsem se naucil skvéle vyuzivat program EAGLE. Prvni
verze vystupniho expandéru obsahovala velké mnozZstvi chyb z hlediska elektroniky.
Napftiklad, diky tomu, Ze jsem si téchto chyb nevs§iml, se odpalilo vSech osm signaliza¢nich
LED diod a cestou vzal proud i NPN tranzistory. Nev§iml jsem si, Ze jsou nékteré cesty
na desce spojeny a to vedlo k vyfazeni bazovych rezistori a rezistorti pfipojenych k
LED diodé. Druhd verze vystupniho expandéru uz ,neodpalovala” diody a tranzistory,
ale jeji navrh byl neSikovné zpracovan a byl jsem donucen pouZit asi tfi propoje. To
by nebyl az takovy problém, ale tento ndvrh skondil u testovéni. Zjistil jsem totiz, Ze
obvodim PCF8574 chvilicku trvd, nez se resetuji a béhem této doby jsou na vystupni
brané jednicky. Vzhledem k tomu, Ze jsem pouZil NPN tranzistory pro ovladdani relé se po
zapnuti systému vSechna reldtka sepla na dobu resetu a to vedlo k sepnuti vSech zafizeni
v domé po restartu systému. Tuto kratkodobou Spi¢ku by nevydrZely, jak kontakty relé,
tak jistice. Takto vyvoj pokracoval az do Sesté verze vystupniho expandéru.

Z téchto chyb jsem se poucil a vysledny vstupni expandér byl po tfech pokusech hotov.
V prvni verzi chybély ochranné diody.

Po dobu vytvateni vstupniho a vystupniho expandéru jsem nijak nepfemyslel nad
délkou vedeni sbérnic I12C a 1-Wire. Po dal$im zkuSebnim provozu jsem tedy zjistil, Ze
by to s 3.3V trovnémi neslo a to vedlo k vytvofeni zakladny, kterd méla za tikol upravit
vykon sbérnic a umoznit jednoduchou instalaci kabeldZze. Vytvofeni zdkladny vedlo tedy
k ptedélani vstupniho a vystupniho expandéru. Musel jsem pfidat do téchto zafizeni
napétové prevodniky sbérnic. Nakonec zbyvalo vytvoreni posledni jednoduché desky a
to napétového prevodniku pro DS18B20 teplomér.

Po vytvofeni téchto zafizeni a naprogramovéni aplikace pro fidici jednotku zbyvalo
vytvoreni webového rozhrani. SnaZil jsem se drZet potfekadla ,V jednoduchosti je sila”
a na zakladé toho vytvofit pifehledny, na pohled jednoduchy a uZzivatelsky pfivétivy
graficky navrh webového rozhrani. Myslim, Ze jsem toho docilil. Po testovani webového
rozhrani jsem byl mile piekvapen, jak i lidé, ktefi nepracuji s pocitacem dokazali ovladat
systém.

Lubo$ Matejcik
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A SCHEMATA, DIAGRAMY A FOTOGRAFIE

A Schémata, diagramy a fotografie

V této sekci naleznete veSkerd schémata, diagramy zapojeni, fotografie hotovych vyrobkt
a obrazky webového rozhrani.
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Obrazek A.2: Schéma zapojeni soucastek zdkladny

57



A SCHEMATA, DIAGRAMY A FOTOGRAFIE

GND
+12V
GND |
+12V
+5V
SDA
SCL
GND
+5V
GND

1W
+5V

Obrazek A.3: Deska plosnych spojii zékladny
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Obrazek A.8: Schéma zapojeni soucastek vstupniho expandéru
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Obrazek A.9: Deska plosnych spojii vstupniho expandéru
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Obrazek A.10: Osazeny vstupni expandér zespod
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Obrazek A.11: Osazeny vstupni expandér zvrchu
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