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ÚVOD 

Elektronické informační tabule či kiosky se těší čím dál větší popular i tě . Tento jev 

je d á n jak snižujícími se výrobními nák lady a s t í m spojenými pořizovacími nák lady 

pro koncového zákazníka , tak i zvyšující se už i tnou hodnotou oproti klasickým infor

mačn ím t a b u l í m či ná s t ěnkám. Dle tiskové zprávy společnosti MarketsandMarkets 

[1] o p růzkumu trhu s elektronickými tabulemi by tento t rh měl dosáhnou t v roce 

2020 hodnoty 23,76 miliardy dolarů s r ů s t e m 8,18 procent mezi roky 2015 a 2020. 

Elektronická informační tabule je zařízení, k teré slouží k předávání informací 

svému okolí. P ředávanou informací je nejčastěji zvuk a obraz. Využit í informač

ních t abu l í lze nalézt v reklamě, průmyslu , dopravě a veřejném prostoru. Hlavními 

p řednos tmi těch to zařízení jsou rychlost změny předávaných informací a množs tv í 

informací, k teré může zařízení zobrazovat. Toto množs tv í je omezeno pouze kapa

citou daného zařízení. Nevýhodou digitálních informačních t abu l í může být vyšší 

pořizovací cena, vyšší spo t ř eba energií s amotného zařízení a v některých př ípadech 

nutnost alespoň základních IT znalost í pro jejich správu. 

Tato práce se zabývá náv rhem elektronické informační tabule, sloužící k předá

vání obrazové informace ve veřejném prostoru. Cílem by mělo být vytvoř i t elektronic

kou informační tabuli , k t e rá na základě požadavků bude umě t zobrazovat obrazovou 

informaci, jež bude obsluhou p ř e d á n a zařízení. Požadavky na zařízení budou určeny 

z l i terární rešerše s p ř ih lédnu t ím na realizovatelnost, cenu a uživatelskou přívětivost 

zařízení. 

Návrh zařízení se skládá z náv rhu celkové koncepce sys tému, návrhu softwaru a 

návrhu hardwaru. Hardwarová část zahrnuje náv rh hardwarových ovládacích prvků, 

signalizačních prvků , náv rh řídícího zařízení a výběr zobrazovacího zařízení. Čás t ná

vrhu softwaru se bude zabývat výbě rem vhodného softwarového vybavení pro řídící 

zařízení a nás ledným výbě rem programovacího jazyka. Jak část náv rhu hardwaru, 

tak část návrhu softwaru musí vycházet z celkové koncepce, k t e rá bude vytvořena 

na základě požadavků na zařízení. 

N a základě náv rhu celkové koncepce je realizovaný komple tn í sys tém Elektro

nická Informační Tabule - zařízení, jenž m á za úkol předávat informace svému 

okolí (EIT) . Realizace je rozdělena na realizaci hardwaru a softwaru. Realizace hard

waru popisuje způsob, j a k ý m jsou realizované hardwarové části systému. Tato část je 

zaměřena předevš ím na realizaci desky plošných spojů s os ta tn ími periferiemi. Čás t 

zabývající se realizací softwaru popisuje vývoj softwarového vybavení a prostředky, 

k teré jsou pro vývoj využity. 

10 



1 LITERÁRNÍ REŠERŠE 
Tato l i terární rešerše se zabývá p r ů z k u m e m trhu s E I T . Jej ím cílem je nají t a zhod

notit řešení jednot l ivých výrobců, k teř í se zabývají vý robou elektronických informač

ních tabul í . Cílem p r ů z k u m u trhu bude získat podklady pro vhodný náv rh koncepce 

elektronické informační tabule, jejíž realizací se zabývá tato práce . 

1.1 Prvky elektronické informační tabule 
Elektronická informační tabule se zpravidla skládá ze zobrazovací jednotky, řídící 

jednotky a dalších doplňkových periferií, jako např . reproduktory, či ovládací a sig

nalizační prvky. P r v k y elektronické informační tabule se mohou lišit v závislosti na 

řešení jednot l ivých výrobců. 

Zobrazovací jednotka 

Obr. 1.1: Diagram elektronické informační tabule. 

1.1.1 Zobrazovací jednotka 

Zobrazovací jednotka je z pohledu uživatele nejdůležitější část í E I T . Tato jednotka 

zobrazuje informace, k teré j í jsou p ředány od řídící jednotky. Zobrazovací jednotka 
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je buď dodávána samos ta tně , nebo s celým sys témem elektronické informační ta

bule (především u sys témů all in one r ) . Jako zobrazovací jednotky jsou využívány 

běžné monitory a televizory, p ř ípadně p ř ímo určená zařízení, k t e rá mají vylepšené 

vlastnosti za cenu vyšší ceny. 

K zobrazování informací je využíváno zobrazovacích pane lů různých technolo

giích, k teré se liší množs tv ím spot řebované energie, či telností a cenou. Technologie 

využívané pro výrobu panelů , jež se využívají jako zobrazovací jednotky pro elek

tronické informační tabule jsou: 

• L iqu id Crystal Display - displej z t eku tých krys ta lů ( L C D ) - nejběžnější tech

nologie, k t e r á je obl íbená předevš ím díky své ceně. Její výhody jsou již zmíněné 

nízké pořizovací a provozní náklady. Nevýhodou může bý t nižší viditelnost, 

především na p ř ímém slunci. 

• Plasma - nepříliš rozšířená a již t éměř nevy ráběná technologie. Její p řednos t í 

je předevš ím dobré p o d á n í barev, konkré tně černé. Jako nevýhoda je nejčastěji 

uváděna vyšší spo t řeba energie. 

• Light Emi t t ing Diodě - dioda emitující světlo ( L E D ) - j edná se o zobrazo

vací panely využívajících L E D , k te ré vykreslují s amotný obraz. Díky tomu je 

dosaženo dobré čitelnosti na p ř í m é m slunci a dobré mechanické odolnosti zob

razovacího panelu. Nevýhodou může být vyšší spot řeba . Té to technologie se 

využívá předevš ím u velikých zobrazovacích zařízení. 

• Organic Light Emi t t ing Diodě - typ displeje využívající technologii organic

kých elektroluminiscenčních diod ( O L E D ) - technologie, k t e r á díky své ceně 

není tolik rozšířená. Vyniká díky své výborné čitelnosti na slunci, spo t řebě 

energie a flexibilitě, díky k te ré lze vy rábě t ohnu té zobrazovací plochy. Nevý

hodou je vysoká cena. 

J e d n í m z dalších využi té zobrazovací jednotky může být interakce s uživatelem. 

V př ípadě , že m á jednotka zobrazovací panel s dotykovou vrstvou a řídící sys tém 

umí s touto vrstvou pracovat, je možné j i využí t k ovládání zařízení. 

Vzhledem k důležitost i zobrazovací jednotky je na ni kladeno mnoho požadavků . 

Nej častější požadavky jsou: 

• Čitelnost v různých podmínkách . 

• Nízká spo t ř eba energie. 

• Odolnost proti opot řebení . 

• Odolnost proti pově t rnos tn ím vl ivům - pouze při použí t v exter iéru. 

• Velikost zobrazovací části . 
1 Systém, který obsahuje veškeré části v jednom zařízení 
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1.1.2 Řídící jednotka 

Řídící jednotka je nej důležitější část í sys tému E I T . Slouží k řízení všech p rvků sys

t é m u na základě p a r a m e t r ů , k teré si nas tav í uživatel . 

Vzhledem k tomu, že různí výrobci volí různé způsoby p ř í s tupu k řešení p rob lému 

(v závislosti na požadavcích na výrobek, k te ré chtějí splnit), lze na trhu nalézt mnoho 

řešení, k teré se liší předevš ím ve zvolené a rch i tek tuře procesoru. Nejčastěji využívané 

procesory jsou architektury Advanced R I S C Machine ( A R M ) př ípadně x86. Avšak 

na trhu lze nalézt i výrobky, k teré využívají mikrokontrolérů. S p ř ih lédnu t ím k tomu, 

že jsou na řídící jednotce závislé os t a tn í prvky sys tému, je kladen veliký důraz na 

její spolehlivost, n icméně spolehlivost není j ed iným parametrem, podle k te rého lze 

řídící jednotku vybí ra t . 

P r o c e s o r 

Procesor můžeme definovat jako zařízení, k teré zpracovává instrukce od programů, 

k te rými je řízen. Rychlost, jakou procesor u m í jednot l ivé instrukce zpracovat ná

sledně ovlivňuje rychlost s amotného provádění programu [2, str. 31]. Z toho lze 

usoudit, že pro složitější sys témy E I T , k te ré umožňuj í např ík lad vzdálený p ř í s tup 

do řídící jednotky, zpracování složitějších mul t imediá ln ích formátu , jako např ík lad 

animace a video ve vysokém rozlišení apod. je nutno využívat procesory s vyšší 

rychlostí zpracování instrukcí . 

S vyšší rychlost í provádění instrukcí , tedy výkonem procesoru, úzce souvisí jeho 

spo t ř eba a t aké cena. Č ím vyšší výkon je požadován, t í m vyšší je cena a spot řeba . 

Cena a spo t řeba může být t aké ovl ivněna použ i tými technologiemi a p o č t e m perife

rií, k te ré procesor obsahuje (např . ha rdwarový H.264 encoder 2). Pro zařízení, k t e rá 

jsou or ientovaná na nižší cenu a spo t řebu bývá nejčastěji využíváno procesorů s ar

chitekturou A R M , k t e rá splňuje tyto požadavky. Pro robustnějš í systémy, jenž jsou 

schopny obsluhovat např ík lad více zobrazovacích jednotek, p ř ípadně pracovat s vý

konově náročnějš ími mul t imediá ln ími formáty, je využíváno procesorů, k teré jsou 

navrženy na arch i tek tuře x86. 

P a m ě ť p r o d a t a 

V závislosti na tom, kde budou data uk ládána , by měla být zvolena velikost pamě t i 

řídící jednotky. V některých př ípadech je velikost řídící jednotky pro data rozšiři telná 

např . pomocí Secure Digi ta l (SD) karty, p ř idán ím pevného disku apod. Velikost 

pamě t i příliš neovlivní výsledné provozní nák lady a spo t řebu elektrické energie. 

2 Standart pro kódování a dekódování videa [3] 
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S í ť o v á k o m u n i k a c e 

Nutnost, aby řídící jednotka obsahovala zařízení pro síťovou komunikaci se odvíjí od 

požadavků na mís to , kde budou data uložena a j a k ý m způsobem by měl být sys tém 

E I T spravován. Pokud bude jako jeden z požadavků nutnost uk ládán í dat na server 

či do cloudu nebo požadavek na správu na dálku, je nu tnos t í , aby bylo zařízení pro 

síťovou komunikaci součást í řídící jednotky (př ípadně dodávána doda tečně např . 

pomocí ex tern ího modulu do Universal Seriál Bus - universální sériová sběrnice 

(USB)) . 

Požadavek na síťovou komunikaci lze splnit např ík lad pomocí Ethernetu, kdy 

je p o t ř e b a přivést e the rne tový kabel, k te rý je př ipojen k síti uživatele. Výhodou je 

vysoká spolehlivost a nízká cena, nevýhodou může být obtížnější instalace, kdy je 

nutno přivést k řídící jednotce e therne tový kabel. Další možnost í je využi t í W i F i , kdy 

síťová komunikace p rob íhá bezdrá tově vzduchem. Nevýhodou je nižší spolehlivost 

a omezený da tový tok, k teré jsou způsobeny rušením od os ta tn ích zařízení v okolí 

vysílajících e lektromagnet ické vlnění. Výhodou je jednoduchost instalace, především 

v př ípadě , kdy je v mís tě instalace již existující W i F i síť. 

S o f t w a r o v é v y b a v e n í 

Softwarové vybavení úzce souvisí s řídící jednotkou. Je to dáno t ím, že je úzce vá

záno na její hardware. Pro správné fungování řídící jednotky je t ř e b a na základě 

požadavků navrhnout její program. Řešení by mělo vycházet ze s tanovených poža

davků na komple tn í sys tém elektronické informační tabule a z nich vycházejících 

požadavků na hardwarové vybavení a jeho vlastnosti. 

Nejčastěji lze nalézt řešení, kdy je pro daný hardware zvolen Operačn í Sys

t é m (OS) nad k t e r ý m běží další aplikace. Vlastnosti aplikací opět vychází z po

žadavků, k teré jsou určeny ješ tě před jej ím vývojem (např íklad p ř í s tup k d a t ů m , 

User Interface - uživatelské rozhraní (UI), formát dat, k te ré chceme zobrazovat atd.). 

P ř i výbě ru OS se přihlíží na: 

• Spolehlivost 

• Možnost provozu na požadovaném hardwaru 

• Cenu 

• Podporu výrobce 

1.1.3 Datové úložiště 
Důleži tou částí , jenž sys tém elektronické informační tabule obsahuje je část datové 

úložiště. Tato část slouží k uk ládán í dat, k teré mají být nás ledně zobrazována sa

m o t n ý m sys témem. Způsob, j a k ý m je datové úložiště realizováno výrazně ovlivňuje 
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vlastnosti celého sys tému. Z tohoto důvodu by se k jeho náv rhu a realizaci mělo při

stupovat s ohledem na požadované vlastnosti celého systému. Hlavními vlastnostmi 

da tového úložiště jsou: 

• Spolehlivost - Kri t ická vlastnost E I T , na k teré je závislé celé jeho fungování. 

Úložiště by mělo být navrženo tak, aby nedocházelo ke z t r á t ě dat a nebylo 

ohroženo fungování celého sys tému. J e d n í m ze způsobů, jak lze z t r á t ě dat 

předcházet je zálohování. 

• Rychlost přenosu dat - Rychlost úložiště je vlastnost, k t e rá předevš ím ovliv

ňuje rychlost reakce celého systému. Rychlost by měla být volena úměrně k ve

likosti dat se k te rými sys tém E I T pracuje. Velikost dat je určen především 

typem zobrazovaného obsahu (videa, obrázky, prezentace apod.). 

• Dostupnost dat - Dostupnost dat je d á n a předevš ím t ím, j a k ý m způsobem 

jsou data z úložiště nač í t ána . 

Možnost í realizace da tového úložiště je několik. Jednot l ivé možnost i se od sebe liší 

rozdílnými vlastnostmi, k te ré jsou jmenovány výše. P ř i realizaci da tového úložiště je 

nu tné přihlížet k p o ž a d a v k ů m na celkový sys tém E I T . Datové úložiště lze realizovat 

jako: 

• Součást řídící jednotky - Velice rychlé úložiště, jehož rychlost závisí pouze na 

technologii, kterou je hardware pro uk ládán í dat vyroben a komunikační sběr

nicí mezi úložiš těm a řídící jednotkou. Spolehlivost je závislá na možnostech 

řídící jednotky zálohovat data. Vzhledem k tomu, že musí být medium pro 

uk ládání dat součást í řídící jednotky, je zvyšována její cena. Nevýhodou může 

být t aké složitější sdílení dat mezi více řídícími jednotkami, n icméně nespor

nou výhodou tohoto řešení je velmi dobrá dostupnost dat pro řídící jednotku, 

vzhledem k tomu, že jsou fyzicky p ř í t omny v řídící jednotce. 

• Server - Data jsou uk l ádána na serveru, k te rý může být dos tupný bud z lokální 

sítě nebo z internetu. Z tohoto důvodu může být horší dostupnost, k te ré je 

ovlivněna způsobem nač í tán í dat, k te rý p rob íhá nejčastěji pomocí drá tového 

Ethernetu nebo bezdrá tové sítě W i F i . Způsob, j a k ý m jsou n a č í t á n a data do 

řídící jednotky ovlivňuje t aké rychlost celého úložiště. Výhodou tohoto řešení 

je snadné sdílení dat mezi více řídících jednotek a j ednoduchá správa dat. 

Nevýhodou může být cena provozu serveru a jeho správy, k t e r á se projevuje 

především v př ípadech, kdy je využíváno méně řídících jednotek. 

• Cloud - toto úložiště m á vesměs stejné výhody a nevýhody jako úložiště serve-

rové. Rozdí lem je, že jsou data u k l á d á n a na internet, tudíž je nutno, aby byla 

řídící jednotka př ipojena k internetu. Rychlost úložiště se odvíjí od rychlosti 

in ternetového připojení . Spolehlivost je d á n a spolehlivostí poskytovatele clou-

dového úložiště, n icméně lze říct, že je vysoká. Velikou výhodou tohoto řešení 

jsou nízké pořizovací a provozní náklady. 
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1.1.4 Správa systému 

Každý sys tém elektronické informační tabule by měl mí t možnos t jeho správy, jenž 

umožňuje měni t zobrazovaná data, konfigurovat a diagnostikovat řídící jednotku. 

Správu sys tému si lze předs tav i t jako software, k te rý je schopen komunikovat př ímo 

s řídící jednotkou a měni t její parametry. Další schopnost í správy sys tému by měla 

být schopnost p ř i s tupova t k úložišti dat a možnos t upravovat uživatelská data (pře

devším zobrazovaná data). V závislosti na způsobu řešení elektronické informační 

tabule může software pro správu řešit t aké způsob, j a k ý m jsou data zobrazována, je

jich formu atd. (vytváření prezentací , šablon v k terých jsou data zobrazována apod.). 

Způsoby realizace softwaru pro správu elektronické informační tabule jsou: 

• Webová aplikace - Aplikace, k t e rá běží na webovém serveru, nejčastěji na 

serveru běžícím p ř ímo na řídící jednotce. Výhodou t é t o aplikace je, že k ní 

lze př i s tupova t odkudkoliv za p ředpokladu , že je webový server dosažitelný 

pro zařízení, k te ré je využi to ke správě. Nevýhodou je nutnost př ipojení ří

dící jednotky k síti a nutnost, aby zařízení pro správu mělo dos tupný webový 

prohlížeč. 

• Cloud - Stejný způsob správy jako u webové aplikace, n icméně t en tok rá t není 

aplikace vázána p ř ímo na řídící jednotku, ale je posky tována jako cloudová 

služba. Nevýhodou může být nutnost p ř í s tupu k internetu jak řídící jednotky 

tak zařízení pro správu. Výhodou může být dostupnost odkudkoliv, kde je 

dos tupné př ipojení k internetu. 

• Mís tn í správa - Sys tém elektronické informační tabule je spravován př ímo za 

pomocí softwaru v řídící jednotce, periferií a zobrazovací jednotky. Výhodou 

tohoto sys tému je, že nemusí být př ipo jena k žádné síti. Nevýhodou je nemož

nost vzdáleného př í s tupu . 

1.1.5 Ostatní periferie 

O s t a t n í části , jenž E I T obsahují lze zařadi t do kategorie os t a tn í periferie. Do kate

gorie můžeme zařadi t méně p o d s t a t n é část i elektronických informačních tabul í , jako 

jsou např ík lad: 

• Zvuková zařízení - reproduktory, s luchátka mikrofony atd. 

• Vs tupní periferie - periferie sloužící k interakci s uživatelem, jako např ík lad 

klávesnice (fyzická, dotyková) , polohovací zařízení (myš, touchpad, trackball), 

pohybové senzory a j iné. 

• Signalizační zařízení - kontrolky sloužící k informování uživatele o stavu. 

• Čtecí zařízení - Zařízení schopné číst různé druhy informací (otisky prs tů , Rá

dio Frequency Identification - identifikace na rádiové frekvenci (RFID) karty, 

čárové kódy) 
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Požadavky na tato zařízení jsou vesměs stejné. Jsou j im i vysoká odolnost proti 

vnějším vl ivům a požadavek na nízkou spo t ř ebu elektrické energie. Vzhledem 

k tomu, že tato zařízení přicházejí do p ř ímého kontaktu s uživateli , mohou se 

někdy vyskytnout požadavky na vyšší kvali tu mater iá lu , z něhož jsou zařízení 

vyrobena. 

1.2 Existující řešení 
Tato kapitola se zabývá výč t em a charakter izací existujících sys témů elektronických 

informačních tabul í . N a základě informací z kapitoly 1.1, k t e r á popisuje jednot l ivé 

části elektronických informačních tabul í , lze charakterizovat vlastnosti dos tupných 

řešení, k teré se již na trhu vyskytují . 

1.2.1 NoviSign 

Media & Broadcast manager 

i Internet Novisign 
Media Center 

Screen 

Obr. 1.2: Diagram elektornické informační tabule NoviSign. [4] 

Sys tém společnosti NoviSign [4] je založen na kombinaci aplikace přehrávající 

obsah a cloudové službě sloužící k jeho správě. Aplikace je navržena tak, aby běžela 

na jakémkoliv zařízení s OS Andro id nebo Windows. Z tohoto důvodu lze říct, že 

je aplikace velice universální , a to předevš ím z pohledu dos tupného hardwaru a 

možnost í využi t í . 
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Z o b r a z o v a c í j e d n o t k a 

Podoba zobrazovací jednotky tohoto sys tému E I T je závislá na volbě zařízení, k teré 

je využi to jako řídící jednotka. Řídící jednotky s in tegrovaným zobrazovacím zaříze

n ím jako t ř e b a tablety a televize uživateli nenabízí volbu jejich změny. V př ípadě , 

že je jako řídící jednotka využi to zařízení bez integrované zobrazovací jednotky, 

je možné využí t jakoukoliv zobrazovací jednotku, jež je schopna s řídící jednotkou 

komunikovat. Nejčastěji se j edná o komunikaci pomocí digi tálního rozhraní High-

Definition Mult i -media Interface (HDMI) či Digi ta l Visua l Interface (DVI) . Díky 

t é t o vlastnosti může být uživate lem zvolena v h o d n á zobrazovací jednotka na zá

kladě požadavků pro dané pros t ředí . 

Ř í d í c í j e d n o t k a 

Společnost NoviSign se nezabývá dodávkou řídících jednotek, ale pouze jej ím softwa

rovým vybavením. Konkré tně se j e d n á o aplikaci běžící na OS Andro id či Windows, 

jež zpracovává a zobrazuje data, k t e r á j í jsou p ředávána z da tového úložiště. Výběr 

řídící jednotky tedy zajišťuje majitel budouc ího sys tému E I T . Základními požadavky 

na řídící jednotku jsou: 

• Zařízení s OS Google Andro id nebo Microsoft Windows. 

• Výkon zařízení ú m ě r n ý náročnos t i obsahu, k te rý m á zobrazovat. 

Tyto požadavky může splňovat velké množs tv í zařízení, k te ré jsou již na trhu do

s tupné . Nejčastěji mohou být využívány: 

• televizory, 

• mobilní zařízení - mobi lní telefony a tablety, 

• mini počí tače na a rch i tek tuře A R M , jako např ík lad Raspberry P i , Beaglebone 

atd., 

• poč í tače na a rch i teku t ře x86. 

D a t o v é ú l o ž i š t ě 

Vzhledem k povaze sys tému E I T , k te rý je založen na cloudovém úložišti v kombi

naci s úložiš těm v řídící jednotce, jsou data nač í t ána do cloudového úložiště pomocí 

cloudové aplikace pro správu Signage Edi tor a nás ledně s tažena do řídící jednotky. 

S tažená data jsou p řeh rávána pomocí přehrávače v řídící jednotce na základě konfi

gurace, k t e rá je vy tvořena v Signage Edi toru. 

S p r á v a s y s t é m u 

Pro správu elektronické informační tabule společnosti NoviSign je využívána clou-

dová aplikace NoviSign editor, k t e rá je d o s t u p n á z jakéhokoliv zařízení, k teré m á 
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CREATIVE PLAf LISTS 3LňYERS GROUPS 

Obr. 1.3: Cloudová aplikace NoviSign editor. [4] 

podporovaný in terne tový prohlížeč a je př ipojeno k internetu. 

NoviSign editor je cloudový nás t ro j sloužící k vytvoření komple tn í prezentace, 

k t e rá je po té pomocí přehrávače v řídící jednotce p řehrávána na zobrazovací jed

notce. P o t ř e b n á data jsou n a h r á n a do cloudové aplikace, nás ledně je vytvořen pla-

ylist, k te rý se skládá z jednot l ivých slidů. Slidy lze vytvoř i t p ř ímo v NovisignEdi-

toru z dos tupných šablon a n a h r a n é h o mul t imediá ln ího obsahu. Jednot l ivé playlisty 

lze nás ledně přiřazovat p řehrávačům, k te rá jsou s cloudovou aplikací spárovány. Po 

př i řazení playlistu přehrávači je playlist p řehrávačem s tažen do řídící jednotky a 

přehráván na zobrazovací jednotce. 

O s t a t n í pe r i fe r i e 

Žádné os t a tn í periferie tento sys tém nevyužívá. 

S h r n u t í p a r a m e t r ů 

1.2.2 Ki-Wi 

Systém E I T , k te rý se nazývá K i - W i je produktem ste jnojmenné společnosti K i -

W i Digi ta l [5]. Tento sys tém je založen na kombinaci serveru, kde jsou uložena 

mul t imediá ln í data a s amotné informační tabule, k t e rá se skládá z řídící jednotky a 

integrovaného displeje. Společnost K i - W i Digi ta l je dodavatelem jak hardwarového, 

tak softwarového řešení. 

19 



Tab. 1.1: Shrnut í p a r a m e t r ů sys tému elektronické informační tabule NoviSign. 

Parametry Hodnota 

Řídící jednotka Jakékoliv zařízení s OS Andoi rd nebo Windows 

Zobrazovací jednotka Ex te rn í nebo integrovaná 

Datové úložiště Cloud v kombinaci s in tern ím v řídící jendotce 

Správa sys tému Cloudová aplikace NoviSign editor 

O s t a t n í periferie Žádné 

Ř í d í c í a z o b r a z o v a c í j e d n o t k a 

Řídící jednotka sys tému E I T K i - W i se skládá z přehrávače obsahu K i - W i player a 

hardwaru, k te rý není blíže specifikován. Tato řídící jednotka je spolu se zobrazovací 

jednotkou integrována do jednoho zařízení, k teré je nás ledně dis t r ibuováno jako sa

m o s t a t n ý produkt. Parametry, dle k terých se jednot l ivé varianty tohoto zařízení liší, 

jsou: 

• Zobrazovací jednotka - úhlopříčka, rozlišení, povrchová úprava. 

• Př ipojen í - Local Area Network - lokální síť ( L A N ) nebo W i F i . 

• Fyzické parametry - hmotnost, rozměry, mate r iá ly a barva. 

• O s t a t n í periferie. Další informace o vyráběných zařízeních lze získat v katalogu 

výrobce [6]. 

Důleži tou součást í řídící jednotky je K i - W i player. K i - W i player je prezentován 

jako samos t a tný produkt, jehož úkolem je nač í tán í data z K i - W i serveru a nás ledně 

prezentovat pomocí zobrazovací jednotky. Data, k t e rá lze p řeh rá t či zobrazit jsou: 

• Mul t imediá ln í obsah - obrázky, videa, zvuk, animace, webové s t r ánky a texty. 

• Widgety - počasí , zprávy, titulky, ak tuá ln í datum a cas. 

K i - W i player podporuje funkce pro šetření energie, kdy lze vzdáleně vypína t obra

zovku či celý sys tém. Další funkcí K i - W i playeru je možnost zpě tné vazby, k t e rá za 

předpokladu , že zařízení disponuje kamerou, umožňuje správci sledovat, kdo daný 

obsah viděl. 

D a t o v é ú l o ž i š t ě 

Datové úložiště tohoto sys tému je realizováno jako server, k te rý poskytuje data 

j edno t l ivým řídícím j e d n o t k á m . Po př i řazení urči tých dat řídící jednotce, jsou data 

p řesunu ty do řídící jednotky, aby nemusela být pokaždé s tahována. Software na 

základě k te rého je tento server realizován se nazývá K i - W i server. Pomocí tohoto 

serveru může uživatel vzdáleně spravovat mul t imediá ln í obsah pro všechna zařízení, 

k t e rá mu jsou dos tupná skrze síť v níž je server př ipojen. 
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Obr. 1.4: Diagram sys tému elektronické informační tabule K i - W i . [6] 

S p r á v a s y s t é m u 

Pro komple tn í správu sys tému společnosti K i - W i Digitals slouží nás t ro je , k teré jsou 

dos tupné v softwarovém balíčku K i - W i server. Veškerý mul t imediá ln í obsah je spra

vován skrze síť ve které je server a os t a tn í zařízení (s na isn ta lovaným K i - W i playe-

rem) př ipojen. Díky správě skrze jeden bod (server) je dosaženo zjednodušení při 

správě více zařízení. Funkce j imiž K i - W i server disponuje jsou: 

• Ukládán í mul t imediá ln ího obsahu - Ukládán í dat, k t e rá nás ledně budou vyu

ži ta při tvorbě playlistů. 

• Tvorba a správa playlistů - Mul t imediá ln í data, jež chceme zobrazovat na 

informační tabuli je n u t n é ně jakým způsobem zpracovat. Tuto funkci obsta

rává K i - W i server, k te rý disponuje rozhran ím pro tvorbu prezentací nebo-li 

playlistů. 
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Obr. 1.5: Aplikace pro správu zařízení ( K i - W i playerů) běžící na K i - W i serveru. [6] 

• P lánování - Možnost přesně plánovat , kdy a jak m á být urč i tý playlist spuš těn 

na konkré tn ím zařízení. Možnost přesného cílení obsahu s možnost í vytváření 

časových d iagramů. 

• Správa př ipojených zařízení (přehrávačů) - Možnost spravovat jednot l ivá za

řízení, k t e rá jsou př ipojena k d a n é m u serveru a možnos t výbě ru obsahu (pla-

ylistů, k teré mají bý t zobrazeny). 

• Statistiky - Statistiky získané z dat jednot l ivých zařízení, k teré získávají data 

pomocí periferií, jako jsou např ík lad polohovací zařízení, R F I D čtečky, čtečky 

čárových kódů apod. 

Jednot l ivé nás t ro je K i - W i serveru lze využívat pomocí podporovaného webového 

prohlížeče. Pro správné fungování je po t řeba , aby byl server dos tupný zařízení, z kte

rého m á být sys tém elektronické informační tabule zpravován. 

O s t a t n í pe r i fe r i e 

K i - W i digitals poskytuje ke svým v ý r o b k ů m různé druhy zařízení, k teré v převážně 

většině slouží k interakci s uživatelem, či ke sběru dat, k teré jsou následně zpraco

vávána. Data, jež jsou takto získána, mohou být využ i ta k analýze (funkce K i - W i 

serveru), nebo k interakci s uživatelem (např íklad sepnut í displeje po př íchodu uži

vatele k zařízení) . Dle katalogu výrobce [6] lze u zařízení nalézt tyto periferie: 

• R F I D čtečka a č tečka čárového kódu, 
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• reproduktor, 

• t i skárna , 

• kamera. 

S h r n u t í p a r a m e t r u 

Tab. 1.2: Shrnut í p a r a m e t r ů sys tému elektronické informační tabule NoviSign. 

Parametry Hodnota 

Řídící jednotka Zařízení se softwarem K i - W i player 

Zobrazovací jednotka Integrovaná 

Datové úložiště Server v kombinaci s in te rn ím v řídící jednotce 

Správa sys tému Serverová aplikace v balíčku K i - W i server 

O s t a t n í periferie Reproduktor, čtečky R F I D / č á r o v ý kód, t i skárna , kamera 
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2 NÁVRH K O N C E P C E SYSTÉMU 
Návrh koncepce sys tému je část práce , k t e r á se zabývá n á v r h e m konceptu sys tému 

elektronické informační tabule, dle k te rého bude následně vyvinut finální produkt. 

Cílem náv rhu by mělo být nalezení vhodného konceptu pro dané požadavky na 

základě informací získaných v l i terární rešerši. 

2.1 Požadavky 

Požadavky lze definovat jako požadované parametry a vlastnosti, k teré by měl ur

čitý produkt splňovat . Tato kapitola se zabývá vy tyčen ím požadavků pro realizaci 

sys tému elektronické informační tabule a nás ledným vytyčen ím požadavků pro jed

notlivé prvky sys tému. 

Realizovaný sys tém elektronické informační tabule by mělo být malé zařízení, 

k teré bude předávat posky tnu t é informace svému okolí. Informace, k te ré bude sys

t é m předáva t by mělo být možné př idávat z více míst - sys tém by měl podporovat 

správu obsahu více uživateli z více míst . Zobrazovanými informacemi by měly být do

kumenty, obrázky apod. Celý sys tém by měl být k o m p a k t n í se zaměřen ím na nízkou 

cenu se schopnost í interakce s uživatelem pomocí polohovacího zařízení a signali

začních prvků . Ideálním řešením by bylo all in one zařízení, s ex te rn ím displejem a 

periferiemi. Výčet požadavků je následující: 

• m a l á velikost, 

• správa dat více uživateli z různých míst , 

• zobrazení s ta t ických souborů (doc, docx, pdf apod.), 

• externí displej, 

• interakce s uživatelem pomocí polohovacího zařízení. 

2.1.1 Zobrazovací jednotka 
Zobrazovací jednotka bude sloužit k zobrazování obsahu, k te rý bude předáván od ří

dící jednotky. Výběr zobrazovací jednotky musí vycházet z následujících požadavků: 

• Dobrá čitelnost obrazu na chodbě a prostorech s u m ě l ý m osvětlením. 

• Dos t a t ečná úhlopř íčka pro sledování obrazu z max imá lně 3 me t rů . 

• Možnost komunikace s řídící jednotkou pomocí něk te rého z digitálních rozhraní 

D V I nebo H D M I . 

• Dos ta tečné rozlišení pro zobrazování textu. 
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2.1.2 Řídící jednotka datové úložiště a správa 

Výpoč ty související se zobrazováním obsahu pomocí zobrazovací jednotky bude ob

s taráva t řídící jednotka. Vzhledem k požadavku na velikost zařízení by do řídí jed

notky měli být zaintegrovány další prvky sys tému a to datové úložiště a správa 

systému. Požadavky na řídící jednotku lze definovat následovně: 

• Dos ta tečný výkon. 

• Výběr hardwaru řídící jednotky s ohledem na snadnost implementace softwaru 

pro správu systému. 

• Schopnost komunikovat se zobrazovací jendnotkou - digitální rozhraní D V I 

nebo H D M I . 

• Dos t a t ečná velikost da tového úložiště pro uk ládán í dat, k te ré budou zpraco

vávány a zobrazovány. 

• Možnost ovládání signalizačních p rvků a čtení dat z polohovacího zařízení. 

S p r á v a s y s t é m u 

Správci sys tému by měli bý t dos tupný intui t ivní nás t ro j pro jeho správu. Důleži

t ý m požadavkem je, aby byla správa d o s t u p n á komukoliv, kdo m á dos ta t ečná práva 

z kteréhokoliv mís t a v síti na co největš ím možném p o č t u zařízení. S a m o t n á správa 

sys tému by měla běžet na na hardwaru řídící jednotky. Požadavky, jenž by měla 

správa sys tému splňovat, jsou: 

• Dostupnost - možnos t př ipojení pomocí mís tn í sítě L A N . 

• Správa více uživateli a s t í m související různá práva správy pro jednot l ivé 

uživatele. 

• Možnost spravování sys tému z co největšího množs tv í zařízení. 

2.1.3 Ostatní periferie 

O s t a t n í části , jenž by měli být v sys tému obsaženy jsou signalizační prvky a polo

hovací zařízení. 

Polohovací zařízení by mělo být předevš ím uživatelsky přívětivé a mělo by být 

schopno přesně zachytit pohyb, jenž po t řebu jeme číst. V př ípadě realizovaného sys

t é m u elektronické informační tabule je t ř eba číst směr, k t e r ý m se chce uživatel po

hybovat např ík lad uživate lským rozhran ím. Vzhledem k povaze zařízení lze p ředpo

kládat , že bude zařízení často využívané, proto by se mělo d b á t při jeho výbě ru na 

dos ta tečnou odolnost. Požadavky na polohovací zařízení jsou: 

• Snímání 4 směrů a možnos t potvrzení . 

• Odolnost. 
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Signalizační prvky by měli sloužit k informování uživatele o událostech v řídící 

jednotce. Událost i jenž lze signalizovat mohou být např ík lad detekování pohybu a 

směru polohovacího zařízen, práce s d a t o v ý m úložištěm, zat ížení řídící jednotky atd. 

Požadavky, jenž by mělo signalizační zařízení splňovat jsou: 

• Dobrá viditelnost. 

• Co nejnižší spo t ř eba energie. 

2.2 Návrh hardwaru 

Tato kapitola se zabývá náv rhem hardwarové část i sys tému E I T . Cílem tohoto ná

vrhu je na základě vytyčených požadavků v kapitole 2.1 navrhnout a zrealizovat 

hardwarovou podobu sys tému E I T . Návrh hardwaru řeší předevš ím výběr : 

• zobrazovací jednotky, 

• řídící jednotky, 

• os ta tn ích periferií. 

P ř i volbě hardwaru by se mělo přihlížet , h lavně vzhledem k řídící jednotce, na jed

noduchost nás ledné implementace softwarové části . 

2.2.1 Řídící jednotka a datové úložiště 

Výběr řídící jednotky je zaměřen předevš ím na kompak tn í velikost, nízkou spo t řebu 

energie a nízkou pořizovací cenu. P odmínkou pro výběr řídící jednotky je, aby mohla 

zároveň sloužit i jako datové úložiště. Vzhledem k způsobu využi t í je méně pod

s t a t n ý m požadavkem výkon procesoru. T ě m t o p o ž a d a v k ů m nejvíce vyhovují mini 

počí tače s procesorem na a rch i tek tuře A R M . Jako nejvhodnější zařízení pro řídící 

jednotku je zvoleno Raspberry P i [7]. 

R a s p b e r r y P i 

Raspberry P i je velice rozšířený mini počí tač , k te rý je postaven na arch i tek tuře 

A R M . Jeho hlavní výhodou jsou nízká cena a spot řeba , velké množs tv í periferií, 

kompak tn í rozměry, v s tupně výs tupn í piny a dos ta tečný výkon pro chod některé 

z dis t r ibucí OS Linux, jenž velice usnadňuje nás lednou implementaci softwarové 

části sys tému E I T . 

N a trhu se vyskytuje několik verzí Raspberry P i , k te ré se mohou lišit výkonem 

procesoru a jeho periferiemi, velikostí operační pamě t i a p o č t e m vs tupně výs tupních 

pinů. Dle webových s t ránek výrobce [7] lze na trhu nalézt tyto modely Raspberry 

P i : 

• Raspberry P i 2 Model B , 
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• Raspberry P i 1 Model B + , 

• Raspberry P i 1 Model A + , 

• Raspberry P i Zero. 

Podrobnejš í informace o těch to modelech lze nalézt na webových s t r ánkách výrobce 

[7]. Všechny vyjmenované modely jsou vhodné pro aplikaci pro sys tém E I T . Model 

zvolený pro systém, jejímž náv rhem se zabývá tato práce je Raspberry P i 1 Model B 

[8]. Tento model již webové s t r ánky výrobce nezmiňují , jelikož byl nahrazen novější 

revizí a to zař ízením Raspberry P i 1 Model B + . 

Obr. 2.1: Raspberry P i 1 Model B [9]. 

P r o c e s o r Nej důležitější součást í zařízení Raspberry P i 1 Model B je procesor. 

Procesor, k t e rý byl vý robcem pro toto zařízení zvolen je Broadcom B C M 2 8 3 5 SoC 

[9]. Architektura, na k teré je tento procesor založen je A R M 1 1 . Frekvence, s jakou 

tento procesor pracuje je 700 Mhz . Vzhledem k tomu, že se j e d n á o chip typu S o C 1 , 

jsou součást í procesoru další periferie. 

O grafické výpoč ty se s t a r á dvou-jádrový grafický procesor, k t e rý poskytuje hard

warovou akceleraci O p e n V G a ha rdwarový dekodér pro standart H.264 s parametry 

1080p30. Díky p ř í tomnos t i hardwarového dekodéru standartu H.264 je tento pro

cesor vhodný pro začízení přehrávající mul t imediá ln í obsah (především videa ve 

formátu M P E G - 4 , k t e r á jsou pomocí tohoto standartu kódována) . 

K o m u n i k a č n í r o z h r a n í Jak je zřejmé z obrázku2.2 , velikou přednos t í Raspberry 

P i 1 Model B je veliké množs tv í komunikačních rozhraní , k te ré mohou být využi ty 

ke komunikaci s periferiemi. Mez i komunikačními rozhraními můžeme nalézt : 

1 System on a chip - chip, který v sobě má mimo procesoru i další periferie, jako například GPU. 
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Obr. 2.2: Rozmís tění jendot l ivých komunikačních rozhraní Raspberry P i 1 Model B 

[9]. 

• Ethernet - rozhraní sloužící pro komunikaci pomocí Ethernetu (standart 10/100 

Base-T Ethernet). Díky tomuto rozhran í je možno připoj i t zařízení k mís tn í 

síti L A N . 

• H D M I - výs tup pro komunikaci se zobrazovacím zařízením. Komunikace pro

bíhá digitálně a v p ř ípadě po t ř eby lze využí t i p řenos zvukové stopy. Možnost 

přenosu obrazu ve vysokém rozlišení. 

• Composite R C A - analogové rozhraní pro komunikaci se zobrazovací jednotkou 

pomocí standartu Phase Alternat ing Line ( P A L ) nebo National Television 

System Committee ( N T C S ) v rozlišení 480i či 575i. 

• 3.5mm jack - běžný analogový zvukový výs tup sloužící umožňující přenos 

zvukového signálu dalš ím periferiím jako např ík lad reproduktory či s luchátka. 

• U S B 2.0 - universální rozhraní , k teré dokáže pomocí digi tálního signálu ko

munikovat rychlostí až 480 M b / s . Díky jeho universálnost i lze díky tomuto 

rozhraní př ipoj i t nepřeberné množs tv í periferií od polohovacích zařízení po 

W i F i a d a p t é r y apod. 

• General-Purpose Input /Output (GPIO) connector - konektor navržený vý

robcem zařízení Raspberry P i 1 Model B , na němž jsou vyvedeny v s t u p n ě vý

s tupn í b rány procesoru, komunikační rozhran í Inter-Integrated Circuit (I2C), 

Seriál Peripheral Interface - Sériové Periferní Rozhran í (SPI), Universal Asyn-
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chronous Receiver and Transmitter - asynchronní sériové rozhráň ( U A R T ) a 

napájecí n a p ě t í (5V a 3.3V) a zem. 

• CSI-2 - Sériové komunikační rozhran í sloužící k přenosu dat (obrazu) mezi 

procesorem pros t ředn ic tv ím 15 pinového konektoru. 

• DSI - Display seriál interface je rozhraní pro komunikaci mezi procesorem a 

displejem. 

D a t o v é ú l o ž i š t ě j edn ím z požadavků na řídící jednotku bylo integrované datové 

úložiště, k teré bude sloužit jak pro softwarové vybavení sys tému E I T , tak i pro 

obsah, k te rý bude následně zobrazován. 

Raspberry P i 1 Model B m á 2 možnost i , jak datové úložiště realizovat. Jendou 

z možnost i je využi t í komunikačního rozhran í U S B 2.0 a př ipojení ex tern ího úložiště, 

druhou možnos t í je využi t í komunikačního rozhraní Secure Digi ta l Input Output 

(SDIO) sloužící pro komunikaci s SD kartou. Díky v ý h o d á m SD karty, jako např ík lad 

rychlost komunikace je vhodnější využí t t é t o možnost i . Vzhledem k tomu, že se 

velikost a požadovaná rychlost da tového úložiště odvíjí od softwarového vybavení 

sys tému bude jeho finální podoba v y b r á n a na základě d ruhé části práce , k t e r á se 

zabývá softwarovým vybavením. 

S í ť o v á k o m u n i k a c e Jak již bylo naznačeno výše, pro síťovou komunikace lze 

využí t komunikačního rozhran í standartu 10/100 Base-T Ethernet. Toto komuni

kační rozhran í slouží pro komunikaci řídící jednotky s okolím pomocí e thernetového 

kabelu. Druhou možnost í komunikace je využi t í komunikačního rozhran í U S B 2.0 

v kombinaci s W i F i adap t é r em. Podoba síťové komunikace se bude odvíjet od místa , 

kde bude sys tém E I T umís těn . 

2.2.2 Zobrazovací jednotka 

Jako zobrazovací jednotka může být zvolen jakýkoliv displej, k te rý je schopen komu

nikovat pomocí jednoho z rozhraní , jenž podporuje řídící jednotka. Dos tupné komu

nikační rozhran í pro zobrazovací jednotku jsou H D M I a Composite R C A . Vzhledem 

k požadavku na kvali tu zobrazení ve vztahu k rozlišení a dostupnosti jednot l ivých 

zobrazovacích jednotek na trhu, je ideální výběr zobrazovací jednotky schopné ko

munikovat pomocí komunikačního rozhraní H D M I . 

N a základě těch to požadavků je jako zobrazovací jednotka zvolen monitor, k terý 

bude mí t úhlopříčku min imálně 22 palců s rozlišením ideálně 1080p. Vzhledem k po

žadavku na nižší cenu zobrazovací jednotky je v y b r á n monitor jehož displej využívá 

výrobní technologii L C D . Konkré tn í výběr monitoru p roběhne v pozdějších fázích 

vývoje sys tému E I T j ímž se tato práce zabývá. 
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2.2.3 Ostatní periferie 

N a základě s tanovených požadavků pro os t a tn í periferie jsou v t é t o části práce vy

brány zařízení a součástky, díky k t e r ý m lze vytyčené požadavky splnit. Jako nej-

vhodnějš í řešení tohoto problému se jeví vytvoření externího zařízení, k te ré bude 

př ipojeno k řídící jednotce a bude sloužit zároveň jako signalizační a polohovací 

zařízení. 

P o l o h o v a c í z a ř í z e n í 

P ř i výbě ru polohovacího zařízení je nutno splnit požadavek schopnosti měř i t po

hyb do pě t i směrů (nahoru, dolů, vlevo, vpravo a stisk). Tento požadavek splňuje 

analogový joystick, k te rý je využíván např ík lad u herních periferií, jako např ík lad 

gamepady. 

Obr. 2.3: Analogvý joystick s mikrospínačem. 

J o y s t i c k Analogový joystick je polohovací zařízení, k teré se skládá z dvou poten

ciometru, k teré jsou př ipevněny k pohybl ivému kolíku. Maximáln í odpor potenci

ometru joysticku je lOkO při p lném vychýlení. Potenciometry slouží jako ukazatel 

polohy v ose X a ose Y . Př i změně úh lu na točen í kolíku je automaticky měněn poměr 

děliče napě t í , p o t a ž m o napě t í na děliči. Z těchto n a p ě t í lze nás ledně zjisti p řesnou 

polohu kolíku joysticku v rovině os X a Y . Pokud je joystick v k l idu dělící poměr 

na potenciometrech by měl být l / l a výs tupn í napě t í děliče polovinou napájecího 

napě t í potenciometru. 
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M i m o měření polohy kolíku zvolený analogový joystick umožňuje i měření jeho 

stisku. Měření stisku je měřeno mikrospínačem, k te rý je sepnut po st lačení pohyb

livého kolíku měřící polohu v hor izontální a ver t ikální ose. 

Z p r a c o v á n í v ý s t u p n í h o s i g n á l u j o y s t i c k u Vzhledem k faktu, že řídící jednotka 

neobsahuje žádnou periferii, pomocí k teré by šlo měři t výs tupn í napě t í joysticku, je 

t ř e b a navrhnout vhodný způsob, k t e r ý m lze tento prob lém vyřešit . P ř i řešení tohoto 

problému lze využí t dos tupných komunikačních rozhran í řídící jednotky jako jsou 

I2C, SPI a U A R T . 

Jako vhodné řešení se jeví využi t í ex tern ího A D C s n ě k t e r ý m z těch to rozhraní . 

V tomto př ípadě je zvolen dvoukanálový A D C M C P 3 2 0 2 [10] od společnosti Micro-

chip. Tento A D C , jenž je schopný komunikovat pomocí komunikačního rozhran í SPI, 

m á rozlišení 12 b i tů a umožňuje měř i t napě t í rychlost í od 50ksps při napájec ím na

pě t í 2.7V do lOOksps při napájec ím n a p ě t í 5V. Referenční napě t í tohoto A D C je 

stejné jako napájecí napě t í A D C . Počet kanálů , k t eý rmi tenot A D C disponuje je 

dva. N a základě těchto p a r a m e t r ů lze usoudit, že je tento A D C pro aplikaci, kterou 

se zabývá tato práce dostačující . 

V př ípadě , že uvážíme měření napě t í na analogovém joysticku, p o t a ž m o měření 

napě t í na děličích potenciometru, dos táváme měřené hodnoty v rozsahu od 0 do 

4095, k teré odpovídaj í n a p ě t í na děliči od 0 do 3,3V. Krok A D C lze v tomto př ípadě 

vypoč í t a t dle následujícího vztahu: 

U = ^ f (2.1) 

kde U r e f je referenční n a p ě t í a N je max imá ln í rozsah A D C . Př i referenčním 

napě t í U R = 3, 3 V a max imá ln ím rozsahu A D C N = 2 1 2 lze dosadit: 

3 3 V 
U = ÍÔ95 = ° > 8 0 5 m V (2-2) 

Z toho vyplývá, že krok, k te rého lze dosáhnout s A D C , k te rý m á referenční napě t í 

U r e f = 3 , 3 V a rozlišení 12 b i tů je U = 0, 805mV. 

Měření stisku lze provádět p ř ímo pomocí řídící jednotky a to konkré tně pomocí 

periferie v s tupně výs tupních pinů. Kvůli zamezení generování zákmi tů při spínání a 

rozpínání mikrospínače joysticku je hned za v ý s t u p e m t lač í tka př ipojen proti zemi 

filtrační kondenzá tor o hodno tě lOnF. 

S i g n a l i z a č n í z a ř í z e n í 

Signalizační zařízení jako takové, n e m á vy tyčená žádné požadavky. Nejjednodušší a 

nejvhodnější způsob realizace signalizace se v tomto p ř ípadě jeví t akový způsob, kdy 
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jsou pomocí v s tupně výs tupních pinů řídící jednotky spínány jednot l ivé signalizační 

prvky. 

S i g n a l i z a č n í p r v k y Jako signalizační prvky jsou zvoleny s t a n d a r d n í ba revné 

L E D [11] o p r ů m ě r u 5mm. Úbytek n a p ě t í na L E D se pohybuje okolo 2,0V a proud, 

k te rý může diodou p ro téka t je 20mA. Díky t ě m t o omezením je nu tné zvolit vhodný 

p red radný odpor, k t e rý zajistí, že nebude L E D zničena. Vztah, pomocí k te rého lze 

vypoč í t a t vhodný odpor je: 

(2.3) 
Id 

kde R je výsledný odpor, U napájecí napě t í , U d úby tek napě t í na diodě a I d maxi

máln í dovolený proud diodou. Po dosazení: 

M V - 2 V 

20mA v ; 

Výsledný p red radný odpor je tedy 65ÍŽ. Dle tabulky E12 vybereme rezistor s hod

notou 68ÍŽ. Pro správné nadimenzování rezistoru je t ř eba zjistit výkonovou z t r á t u a 

dle ní zvolit vhodný odpor. Výkonová z t r á t a rezistoru lze vypoč í t a t pomocí násle

dujícího vztahu: 

U 2  

P = R  ( 2 - 5 )  

kde U R je velikost ú b y t k u n a p ě t í na rezistoru a R je hodnota odporu rezistoru. Po 

dosazení: 
P = W = ° ' 0 2 W ( 2 ' 6 ) 

Výkonová z t r á t a p r ed radného rezistoru je 0,025W. Zvolený p red radný rezistor musí 

mít velikost odporu 680 a schopnost zv ládnout z t rá tový výkon min imálně 0,025W. 

S p í n a c í p r v k y Vzhledem k tou, že jednot l ivými signalizačními obvody p ro téká 

proud 20mA, tak není vhodné , aby byly napá jeny př ímo ze v s tupně výs tupních p inů 

řídící jednotky. V h o d n ý m řešením je spínat jednot l ivé signalizační obvody pomocí 

spínacího prvku. Spínací prvek, k te rý je zvolen pro spínání signalizačních obvodů 

v t é to práci je integrovaný obvod U L N 2 0 0 2 A D [12] od společnosti Texas Instruments. 

Tento obvod se skládá ze sedmi pá rů npn t rans i s to rů v Darl ingtonově zapojení . Toto 

zapojení t r anz i s to rů je vhodné pro spínání výkonových p rvků obvodu. Maximáln í 

napě t í , k teré může spínat je 50V a max imá ln í protékaj ící proud b ránou je 0,5A. 

Všechny výše zmíněné periferie jsou integrovány na jednu dvou vrstvou Deska 

Plošných Spojů (DPS) , k t e r á je propojena p lochým kabelem k řídící jednotce. 
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2.3 Návrh softwarového vybavení 
Tato kapitola se zaměřuje na náv rh softwarového vybavení E I T . Cílem tohoto ná

vrhu je na základě vytyčených požadavků v kapitole 2.1 navrhnout a zrealizovat 

komplexní softwarové vybavení sys tému E I T . Návrh softwarového vybavení je za

měřen předevš ím na: 

• výběr OS. 

• náv rh da tového modelu. 

• správu dat da tového modelu. 

• reprezentaci dat da tového modelu. 

2.3.1 Operační systém 

Operačn í sys tém je hlavní část softwarového vybavení umožňující p rog ramům, běžící 

nad n ím sdílet paměť pracovat s periferiemi apod. [13, str. 2] S t ručně řečeno, OS je 

program sloužící pro správu a přidělování p ros t ředků aplikacím, k teré běží nad ním. 

Př i výbě ru OS je vzhledem k povaze řídící jednotky, kladen důraz na hardwarové 

nároky a jejich využit í . Dalš ím kr i tér iem pro výběr OS jsou nabízené možnost i pro 

snadný vývoj aplikací, k teré poběží nad ním. Tyto požadavky nejlépe splňuje některý 

z OS běžících na j ád ře Linux. Další možnost í je využi t í OS Windows 10 IoT [14], 

n icméně pro správné fungování tohoto OS by bylo nutno zvolit výkonnější verzi řídící 

jednotky. 

M i n i b i a n 

Požadavky, k te ré jsou stanoveny nejlépe splňuje OS Min ib ian [15]. Min ib ian je mi

nimalis t ický OS založený na OS Raspbian. Jeho h lavním cílem je vytvoření malé 

Linuxové distribuce, k t e r á je plně kompat ib i ln í s OS Raspbian s t í m rozdílem, že je 

z něj ods t r aněno grafické rozhran í a další nepo t ř ebné nás t ro je . 

Vzhledem k povaze Minib ianu je n u t n é si vytvoř i t v las tn í podobu systému, re

spektive vybrat a nainstalovat správce oken a nás ledně grafické rozhraní . Pro na

vržený koncept je tento postup výhodný z toho důvodu , že je možné si vybrat 

minimalist ické grafické pros t ředí , k teré bude sloužit pouze pro aplikaci zobrazující 

p o t ř e b n á data z da tového modelu. 

2.3.2 Ukládání dat 

Všechna data jsou společně s OS uk l ádána na SD kartu. Uži tečná data, k t e rá chceme 

zobrazovat na zobrazovací jednotce, je n u t n é ně jakým způsobem organizovat a za

znamenáva t . Díky přesně definovanému způsobu uk ládán í dat je nás ledně docíleno 
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toho, že k d a t ů m může př i s tupova t více na sobě nezávislých aplikací (v tomto pří

padě aplikace pro správu dat a zobrazování dat). 

Pro uk ládán í informací o datech samotných se hodí něk te rý z da tabázových 

systémů. V následující část i bude popsán da t abázový model, k t e rý bude následně 

využi t při realizaci úložiště dat. 

S t r u k t u r a d a t a b á z e 

Struktura da t abáze zachycuje data pro správné fungování celého sys tému E I T . Da

t abáze musí obsahovat veškerá data pro správné fungování aplikací pro správu a 

zobrazování dat. N a obrázku 2.4 je zobrazena struktura navržené da t abáze . 

categor ies f i les 

f i l e j d INTEGER 'P 

c a t e g o r y j d INTEGER -P 

f i le 

id INTEGER 

name VAR C H AR 

de f i ned_name VAR C H AR 

exp i ra t ion_da te DATETIME 

E E t E g o i Y j d INTEGER ^ 

user id INTEGER -P 

roles users 

u s e r j d INTEGER ..J" 

role id INTEGER V 3 

category 

id INTEGER 

name VAR CHAR 

user 

id INTEGER 

emai l VAR C H AR 

p a s s w o r d VAR C H AR 

active BOOLEAN 

conf i rmed _at DATETIME 

role 

id INTEGER 

name VAR C H AR 

descript ion VAR C H AR 

Obr. 2.4: Da tabázový model navrhované da t abáze . 

Jednot l ivé tabulky reprezentuj í informace o uži tečných datech. Následující část 

práce popisuje jejich strukturu. 

file Informace související s uloženými soubory, k te ré mají být zobrazovány v sys

t é m u E I T se nachází v tabulce file. Vk ládán í dat do tabulky by mělo být prováděno 

ze správcovské aplikace, konkré tně při nahráván í nového souboru k zobrazování. 

Tato tabulka obsahuje: 

• id - p r imárn í klíč tabulky, 

• name - přesný název souboru, 

• expiration date - čas, kdy m á být soubor smazán , 
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• category id - cizí klíč kategorie, do které soubor pat ř í , 

• user id - cizí klíč uživatele, k te rý soubor vy tvoř i l /nahrá l . 

user Tabulka obsahující informace o jednot l ivých uživatelích sys tému E I T . Vklá

dán í dat do tabulky p rob íhá při vy tvářen í nového ú č t u uživatele. Informace o nových 

účtech uživatelů mohou být vk ládány např ík lad při registraci do správcovské apli

kace. Sloupce tabulky: 

• id - p r imárn í klíč uživatele, 

• email - email uživatele, 

• password - heslo uživatele, 

• active - informace o stavu uživatele (akt ivní /b lokovaný) , 

• confimed_at - čas, kdy by l uživatel akt ivován. 

c a t e g o r y Data o kategori ích jsou uk l ádána do tabulky category. Tato tabulka 

slouží k t ř ídění jednot l ivých záznamů o souborech a kategoriích. V p o d s t a t ě jde 

pouze o j ednoduchý seznam názvů kategori í . P r i m á r n í klíč ř ádku t é t o tabulky může 

být p ř idán společně s p r i m á r n í m klíčem z tabulky filé do tabulky categories files. 

T í m t o způsobem lze spojovat záznamy v tabulce souborů se záznamy v tabule ka

tegorií a t í m i př iřazování kategori í souborům. Jednot l ivé ř ádky do tabulky mohou 

být př idávány ze správcovské aplikace. Sloupce, k te ré tabulka obsahuje jsou: 

• id - p r imárn í klíč kategorie, 

• name - název kategorie. 

ro l e Informace o rolích uživatelů jsou uloženy v tabulce role. Tyto role udělují 

práva už iva te lům pro různé akce. P r i m á r n í klíče rolí jsou společně s p r imárn ími klíčů 

uživatelů vk ládány do tabulky roles users, díky čemuž je docíleno toho, že každému 

uživateli mohou být přiděleny urči té role. Role jsou definované již při vývoji sys tému 

a uživatel by neměl mí t možnost je měni t , pouze přidělovat . Sloupce tabulky jsou: 

• id - p r imárn í klíč role, 

• name - j m é n o role, 

• description - popis role. 

roles users Tabulka sdružující p r imárn í klíče rolí a uživatelů. V t é t o tabulce je 

zachycena informace o tom, jaké role uživatel má . Sloupce, k teré lze v tabulce nalézt: 

• user id - cizí klíč uživatele, 

• role id - cizí klíč role. 

ca tegor ies files Stejně tak jako tabulka roles_users slouží tato tabulka k sdružo

vání p r imárn ích klíčů. P r i m á r n í klíče, k te ré tabulka sdružuje p a t ř í ř á d k ů m tabulky 
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category a filé. Informace zachycená v tabulce, určuje j aký soubor náleží jaké kate

gorii. Sloupce t é to tabulky jsou: 

• filé id - cizí klíč souboru, 

• category id - cizí klíč kategorie. 

U k l á d á n í s o u b o r ů 

Soubory, k teré mají být zobrazovány pomocí sys tému E I T budou uk ládány na místo, 

jež bude definováno správcovskou aplikací. Tyto soubory by měly být uk ládány na 

jedno mís to a cesta k n im by měla být zachycena v da tabáz i . 

2.3.3 Správa systému 

Cílem návrhu správy sys tému je vytvoření komplexní aplikace pro spravování dat, 

respektive informacích o nich uložených v da tabáz i . Tato aplikace musí být dos tupná 

z co nejvíce zařízením, jak z hlediska síťové dostupnosti, tak možnos t i běhu aplikace 

na co největš ím p o č t u zařízení. 

T ě m t o p ř e d p o k l a d ů m nejvíce odpov ídá vytvoření webové aplikace, k t e r á bude 

spuš těna na serveru, jenž poběží p ř ímo v řídící jednotce. T í m t o způsobem je do

saženo dobré dostupnosti z lokální sítě L A N , tak možnost i spravovat sys tém E I T 

z různých zařízení, kde j ed iným požadavkem pro p ř í s tup k správcovské aplikaci je 

nutnost mí t na ins ta lovaný webový prohlížeč v d a n é m zařízení. 

Aplikace pro správu sys tému je ve své p o d s t a t ě pouze aplikace, k t e rá na základě 

informací získaných z dos tupné da t abáze a formulářů vyplněných uživatelem, dokáže 

do da t abáze nahráva t informace nové. 

N á v r h u ž i v a t e l s k é h o r o z h r a n í 

Způsob j a k ý m bude správcovská aplikace ovládána, se z velké části odvíjí od toho, 

j a k ý m způsobem je navrženo uživatelské rozhraní . Podobu uživatelského rozhraní ve 

velké míře ovlivňuje struktura spravované da t abáze a dat, k teré v da t abáz i chceme 

spravovat. 

Uživatelské rozhran í je rozděleno do jednot l ivých pohledů, jež p ř ímo souvisí s ta

bulkami da t abáze , k teré jsou spravovány. Tyto pohledy zprostředkovávají uživateli 

formuláře pro editaci, mazán í či př idávání ř ádků tabulky. Podoba výsledného uživa

telského rozhran í je zobrazena na obrázku 2.5. 

Z náv rhu je zřejmé, že se celé uživatelské rozhraní skládá z menu s odkazy na 

jednot l ivé pohledy. Každý pohled se po t é skládá z filtrů filtrujících data, k t e rá jsou 

nač í t ána z da t abáze , jejich výpisu a t lačí tek pro práci s nimi . T lač í tka pro práci 
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LOGO 
Index My Files Files Categories Users 

edit add add filter 

t Name t User t Expiration t Category 

test xchmel22 22.2.201G Testy 

Obr. 2.5: Návrh designu webové aplikace pro správu sys tém elektronické informační 

tabule. 

s daty slouží k editaci, př idávání a filtrování. V následující část i práce budou popsány 

jednot l ivé pohledy 

M o j e s o u b o r y Pohled pracující s tabulkou da t abáze files a categories files, k te rý 

obsahuje výpis souborů uživatele. Admin i s t r á to r a uživatel zde může upravovat para

metry souborů jako např ík lad alias, kategorie nebo datum expirace, mazat soubory 

nebo je př idávat . Tento pohled je dos tupný všem uživate lům, kteř í jsou registrování 

a potvrzeni správcem jako akt ivní . 

S o u b o r y Pro správu všech záznamů, k teré jsou v da tabázové tabulce files a cate

gories files je vy tvořen pohled soubory. Díky t é t o tabulce lze prohlížet a editovat 

soubory všech uživatelů. K tomuto pohledu mají p ř í s tup pouze správci sys tému. 

K a t e g o r i e Správu tabulky category obs ta rává pohled Kategorie. Zde může uživa

tel upravovat, př idávat a mazat kategorie. P ř i smazání kategorie jsou smazány zá

znamy o kategori ích z ř ádků tabulky categories files a nahrazeny hodnotou N U L L . 
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Tento pohled je dos tupný všem ak t ivn ím uživate lům. 

U ž i v a t e l é Pohled sloužící ke správě uživatelů. Admin i s t r á to r zde může měni t 

údaje tabulky o uživateli jako např ík lad role, heslo, j m é n o ci aktivovat uživatelský 

účet . Tento pohled je dos tupný pouze admin i s t r á to rům. 

R o l e Př i definování uživatelských pohledů je n u t n é definovat také role, na základě 

k terých jsou pohledy zobrazovány. Ve výše definovaných pohledech jsou využívány 

dvě role a to admin i s t r á to r a uživatel. Ty to dvě role jsou v tabulce rolí definovány 

jako user (uživatel) a superuser (admin i s t rá to r ) . 

2.3.4 Zobrazování dat 

Zobrazování dat je nej viditelnější část í sys témů E I T . J e d n á se o aplikaci, k t e r á m á 

za úkol na základě dat z da t abáze o uložených souborech za pomocí zobrazovací 

jednotky zobrazovat soubory. Aplikace zobrazuje pomocí navrženého rozhran í do

s t u p n á data a poskytuje uživateli rozhran í pro její ovládání . Výsledná aplikace uži

vateli poskytuje možnos t procházet soubory n a h r a n é do da t abáze pomocí aplikace 

pro správu. Tato aplikace musí využívat p ros t ředky poskytované řídící jednotkou a 

jejím OS. 

N á v r h u ž i v a t e l s k é h o r o z h r a n í 

Důleži tou část í aplikace pro zobrazování dat je uživatelské rozhraní . Toto rozhraní 

by mělo uživateli poskytovat veškeré informace o zobrazovaných souborech a soubory 

samotné . Podoba náv rhu uživatelského rozhraní je vyobrazena na obrázku 2.6. 

V jednu chvíli může být zobrazována pouze jedna s ta t ická s t ránka . Samotné 

uživatelské rozhraní je ovládáno pomocí os ta tn ích periferií na s amos ta tné desce, 

především pomocí joysticku a jeho t lač í tka . 
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Tes:\ 

NaDídky práce 

Tes"\ 

NaPídky práce 

Os:a:n 

Tes"\ 

Nabídky práce 

Os:a:n 

Category: Nabídky práce 
File: nabidka.pdf 
Page: 1/1 
Expiration: 22.2.201 G 

Obr. 2.6: Návrh designu zobrazovací aplikace. 

2.3.5 Komunikace s ostatními periferiemi 

Periferie, k teré jsou osazeny na externí desce, k t e r á je propojena s řídící jednotkou 

musí být u rč i tým způsobem obsluhovány. Cílem t é to části práce je urči t j a k ý m 

způsobem budou jednot l ivé periferie obsluhovány. 

J o y s t i c k 

Poloha joysticku je měřena ex te rn ím A D C M C P 3 2 0 2 , k te rý je př ipojen k řídící jed

notce pomocí komunikačního rozhran í SPI . A b y byla o s t a t n í m apl ikacím umožněna 

práce s touto periferií musí být navržen a vy tvořen software pro řídí jednotku, k terý 

dokáže s t í m t o A D C pracovat. 

Vzhledem k tomu, že řídící jednotka m á periferii pro komunikaci přes SPI , nemusí 

vy tvářený komunikační software řešit nízkoúrovňové operace, jako změnu úrovně 

pinu CS či p ř ímé ovládání M O S I pinu na základě požadované frekvence a dat. Díky 

tomu stačí, aby byl v komunikačn ím softwaru správně implementován protokol pro 

vyčí tání změřených dat. 
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K o m u n i k a č n í p r o t o k o l Zpráva, k t e rá je zasí lána A D C po SPI obsahuje informaci 

o tom, v j a k é m m ó d u m á A D C měři t hodnoty, p ř ípadně výběr konkré tn ího kaná lu 

a p rázdné bity, př í k terých jsou z A D C vyč í t ána data. P ře sná podoba zprávy je 

zobrazena v obrázku 2.7. Význam jednot l ivých b i tů zprávy lze pak vyčíst z obrázku 

2.8. 

cs 
T=r 

- i " *SU' 

cek I Z L T ^ L J I ^ ^ J ^ L j ^ L j L j T ^ m x n U T ^ r L 

StartVEGI 
iDIFF/telGI 

Hl-Z 

51/MS V 
W BF \ _ Don't Care • \DIFFtelGN 

Hl-Z 

* After completing the data transfer, if further docks are applied with CS low, the AID Converter will output zeros 
indefinitely. See Figure 5-2 below for details on obtaining LSB first data. 

Wta: during this time, the bias current and the comparator power down while the reference input becomes a 
high impedance node, leaving the CLK running to clock out the LSB-first data or zeros. 

Obr. 2.7: Tvar zprávy zasílané A D C přes SPI . [10, str. 13] 
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Pseudo-
DifferentiaL 
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0 0 IN+ IN-Pseudo-
DifferentiaL 

Mode 
0 1 IIM- IN+ 

Obr. 2.8: Význam b i tů zprávy zasílané A D C . [10, str. 13] 

Periferie řídící jednotky pro komunikaci po SPI podporuje pouze 8 - bitovou 

komunikaci, n icméně z obrázku 2.7 je zřejmé, že počet b i tů , k teré jsou zasílány není 

děli telný 8, tudíž poče t b i tů zprávy definovaných protokolem přesně neodpovídá 

p o č t u b i tů , k te ré zasílá periferie řídící jednotky. Tento problém lze vyřešit t ím, že 
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je celá zpráva doplněna do čísla děli telného osmi nulovými bity. Tyto bity musí 

být doplněny na Most Significant B i t - nej významnějš í bit (MSB) celé zprávy. Po 

provedení t é t o úp ravy jsou zaslány nejprve nulové bity a po t é uži tečná data, tedy 

zpráva definovaná protokolem. 

2.3.6 Signalizační prvky 

Signalizační prvky jsou př ipojeny k řídící jednotce pomocí spínacího obvodu U N 2 0 0 2 A D . 

Pro ovládání signalizačního zařízení tedy stačí pouze měni t úroveň signálu na pinu 

řídící jednotky, díky čemuž není n u t n é navrhovat a realizovat software pro jejich 

řízení, jako v p ř ípadě joysticku, kde je komunikováno s A D C . 
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3 REALIZACE SYSTÉMU 

Poslední částí , kterou se práce zabývá, je realizace sys tému E I T , k te rý byl navržen 

v kapitole 2. Cílem t é t o realizace je vyvinut í sys tému E I T , k te rý odpovídá všem 

p o ž a d a v k ů m získaných v kapitole 2. 

3.1 Realizace hardwaru 

Kapi to la zabývající se realizací hardwarové části práce. Cílem kapitoly je realizace 

hardwarového vybavení sys tému E I T vycházejícího z p ř e d e m navrženého konceptu 

v kapitole 2.2. 

3.1.1 Řídící jednotka a datové úložiště 

Vzhledem k tomu, že řídící jednotka je navržena jako jeden modul dodávaný př ímo 

výrobcem, není n u t n á žádná další ha rdwarová realizace. Jako datové úložiště je 

využ i ta jakákol iv SD karta o minimáln í velikosti 4 G B . 

3.1.2 Zobrazovací jednotka 

Stejně jako řídící jednotka je zobrazovací jednotka dodávána výrobcem jako kom

ple tně realizovaný hardware, proto není n u t n é se její realizací zabývat . 

3.1.3 Ostatní periferie 

Dle navržené koncepce jsou všechny os t a tn í periferie sdruženy do jednoho zařízení 

a spojeny s řídící jednotkou. Ex te rn í zařízení je realizováno jako D P S s osazenými 

periferiemi - polohovacím zař ízením a signalizačním zařízením. Toto zařízení m á 

výs tupn í konektor, k t e rý m á to tožné rozložení jako konektor řídící jednotky, čímž 

je docíleno toho, že lze zařízení př ipoj i t k řídící jednotce pomocí plochého kabelu 

s konektory. 

S c h é m a a d e s k a p l o š n ý c h s p o j ů 

O s t a t n í periferie jsou realizovány dle navrženého konceptu v kapitole 2.1.3. Realizace 

os ta tn ích periferií se zabývá navržen ím schéma a desky plošných spojů. Tento náv rh 

je proveden v programu Eagle [29]. 
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M i m o již navržených součástek v náv rhu konceptu jsou ve schématu C. 1 umís těny 

dva kondenzá tory o velikosti 10 a 100 nF . Jeden z těchto kondenzá to ru slouží k potla

čení šumu při stisku t l ač í tka (tento jev je někdy nazýván „bouncing") . Druhý z kon

denzá to ru složí k pot lačení šumu napájecího napě t í př iváděného k A D C MCP3202 . 

Další součástkou, k t e r á byla byla při realizaci p ř i dána a nebyla zmíněna v náv rhu 

konceptu je konektor pro př ipojení k řídící jednotce. Spínač joysticku je k napájec ímu 

napě t í př ipojen přes pul l -up rezistor o odporu 4k7Q 

Deska plošných spojů C.2 je realizovaná jako dvouvrs tvá deska o rozměrech 

83mm * 48mm. Šířka napájecích vodičů je 0,6096mm/24mils, v př ípadě , že se j edná 

o signálové vodiče je zvolena šířka 0,4064mm/16mils. V obou vrs tvách D P S je po 

celé ploše rozli tá měď, k t e rá je spojena se zemnícím vodičem. 

3.2 Realizace softwaru 

Cílem t é t o část i práce je navržení softwarového vybavení pro řídící jednotku na 

základě koncepce navržené v kapitole 2.3. 

O p e r a č n í s y s t é m 

Navrženým operačn ím sys témem je Minib ian . Vzhledem k tomu, že je Min ib ian 

ořezaná verze OS Rasbian a n e m á žádného správce oken ani grafické rozhraní , je 

t ř e b a tyto součást i OS doinstalovat. Jako zobrazovací server byl v y b r á n sys tém 

X O R G [16] a pro grafické rozhran í a správu oken je v y b r á n OpenBox [17]. 

Zobrazovací server X O R G je open-source implementace sys tému X window 11. 

J e d n á se o jednoho z nej rozšířenějších zobrazovacích serverů v l inuxových distri

bucích a je zák ladn ím p ředpok ladem k provozování grafických aplikací. X O R G ser

ver implementuje serverovou část protokolu X Window System a jeho nadstavby. 

[18] 

OpenBox je plně modifikovatelný správce oken a grafické rozhraní . Díky tomu je 

umožněno vytvoření grafického rozhraní , k teré vyhovuje p o ž a d a v k ů m na konkré tn í 

sys tém. V př ípadě realizovaného sys tému E I T lze navrhnout rozhraní , kde bude 

zobrazeno pouze okno s aplikací pro zobrazovaní d a t / s o u b o r ů a žádné j iné prvky. 

3.2.1 Ukládání dat 

Data p o t ř e b n á k sp rávnému fungování sys tému E I T jsou uk l ádána na SD kartu. 

Všechna data včetně softwarového vybavení jsou uložena v jednom adresář i . Soubory, 

k teré jsou n a h r á n y uživateli pomocí správy sys tému a mají v tomto adresář i svůj 
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vlas tn í adresář . P ř e sná cesta k soubo rům n a h r a n ý m uživatelem je z a z n a m e n á n a 

v da tabáz i , k t e r á je definována d a t a b á z o v ý m modelem v kapitole 2.3.2. 

Zvoleným d a t a b á z o v ý m sys témem je SQLi te . Tento sys tém je vhodný pro im

plementaci v navrhovaném sys tému E I T díky své jednoduchosti a nízké náročnos t i 

na systémové prostředky. 

S Q L i t e 

Da tabázový sys tém SQlite [19] vyniká předevš ím díky své nízké náročnos t i na sys

témové p ros t ředky a malé velikosti. Tento da t abázový sys tém neběž ím na principu 

klient-server, ale je p ř ímo vestavěný jako knihovna v programu, k te rý da t abáz i hos

tuje. 

Hlavní výhodou tohoto p ř í s tupu je, že není t ř eba žádné síťové konfigurace a 

administrace da t abáze . Vzhledem k tomu, že klient i server běží ve s te jném procesu, 

je docíleno nižší režie vztahující se k síťové komunikaci. [20, str. 1]. Další výhodou 

může být snadné zálohování dat, vzhledem k tomu, že veškerá da tabázová data jsou 

uložena v jednom souboru. Nevýhodou může být nekorektn í chování na sdíleném 

úložišti, z důvodu š p a t n é m u zamykán í souborů díky vyrovnávací pamět i , n icméně 

např ík lad v p ř ípadě Pythonu se tento prob lém nevyskytuje, pro tože SQLi te je př ímo 

jeho součást í . Da tabázové soubory jsou oteví rány př ímo v režii j á d r a OS, tud íž zde 

nejsou problémy s d is t r ibuovanými vyrovnávacími paměťmi . [21] 

3.2.2 Správa systému 

Z návrhu koncepce správy sys tému v kapitole 2.3.3 je zřejmé, že aplikace pro správu 

sys tému musí bý t webová aplikace, k te ré bude spravovat data v da t abáz i a nahráva t 

soubory k zobrazování. 

Soubory, k teré jsou pomocí aplikace pro správu nahrávány do sys tému jsou ve 

formátu pdf. Díky tomu je docíleno snadné rozšiři telnosti i na j iné formáty (v pří

padě , že uživatel nahraje např ík lad soubor ve formátu doc je snadné ho převést do 

formátu pdf a nás ledně zpracovat). 

Soubory pdf, k te ré jsou nahrávány uživatelem je t ř e b a zpracovat do požado

vaného formátu , jelikož aplikace pro zobrazování není díky výkonovému omezení 

schopna zobrazovat p ř ímo pdf soubory. Aplikace pro správu proto nahrávané pdf 

soubory nejprve převede do obrázků, k te ré představuj í jednot l ivé s t r ánky pdf sou

boru. Tyto obrázky jsou uloženy v adresář i , k te rý se nachází ve stejné složce jako 

nahrávaný pdf soubor. 

K p ř ih lédnu t ím k návrhu koncepce aplikace pro správu a náv rhu OS řídící jed

notky je zvolen programovací jazyk Python. Díky tomuto programovacímu jazyku 
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v kombinaci s něk t e rým z jeho balíčků lze poměrně snadno v k r á t k é m časovém 

horizontu vyvinout funkční webovou aplikaci postavenou nad da t abáz í SQLi te . 

P y t h o n 

Skriptovací jazyk, k te rý se nazývá Python je velmi mocný nás t ro j pro vývoj pro

gramů a aplikací různého druhu. Program napsaný v tomto jazyce se nepřekládá, 

ale je interpretovaný. Pro každé spuštění zdrojového kódu je tedy t ř e b a zvláštní pro

gram, k te rý zdrojový kód interpretuje - interpretr. Díky tomu je docíleno toho, že 

daný kód lze využí t v různých typech zařízení, s tačí když je dos tupný interpretr pro 

daný systém. [22, str. 4]). Další výhodou jazyka Py thon je veliké množs tv í rozšiřu

jících knihoven včetně kvali tních nás t ro jů pro jejich správu. 

Py thon m á integrované grafické rozhraní Tkinter, k te ré může sloužit pro rychlý 

a snadný vývoj grafického rozhraní desktopové aplikace. Nicméně vývoj grafického 

rozhraní není omezen pouze na Tkinter, pro jeho vývoj lze využí t např ík lad Qt, 

G T K + nebo wxWidgets. 

F l a s k a d m i n 

Pro vývoj webových aplikací jsou dos tupné různé freamworky formou knihoven. 

Vzhledem ke konceptu správcovské aplikace z kapitoly 2.3.3 je vhodné využi t í knihovny 

Flask admin [23], k teré je postavena na microframeworku Flask. 

Flask admin u m í nad d a t a b á z o v ý m modelem postavit webovou aplikaci, k te rá 

umí spravovat všechny tabulky. P r o g r a m á t o r pouze vytvoř í reprezentaci datového 

modelu pomocí nás t ro je pro správu d a t a b á z e (v tomto př ípadě je využ i ta knihovna 

Flask-SQLAlchemy, k t e rá je rozšířením SQLAchemy pro Flask) a definuje jendot-

livé uživatelské pohledy. Ověřování uživatelů, registrace a správa je řešena pomocí 

rozšíření Flask-security [24]. 

F l a s k Díky microframeworku Flask [25], k te rý je d is t r ibuovaný jako knihovna pro 

Python, lze snadno vytváře t j ednoduché webové aplikace. V knihovně s amo tné je 

integrovaný webový server, debugger pro webovou aplikaci a podpora jednotkového 

testování . Flask využívá jazyka pro tvorbu šablon Jinja2 pos taveného na šablonách 

Django. 

S Q L A l c h e m y Nást ro j pomocí k te rého lze spravovat SQLi te da t abáz i pomocí ja

zyka Python se nazývá SQLachemy [26]. j edná se o objektově orientovanou da tabáz i , 

kde každou tabulku v da t abáz i reprezentuje t ř í da definovaná p ř ímo ve zdrojovém 
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kódu. Tento nás t ro j po t é poskytuje metody, k teré pracuj í s takto definovanými tř í 

dami. P ř í s t u p k da t abáz i je tedy zprostředkováván skrze framework nikoliv př ímo 

přes da tabázové příkazy. 

F l a s k - s e c u r i t y Pro zavedení rolí uživatelů a správy p ř í s tupu k j edno t l ivým uži

vate lským poh l edům je využi to rozšíření pro Flask Flask-Security. Díky tomuto roz

šíření, k te ré je taky dis t r ibuováno formou knihovny pro Python je možné integrovat 

do webové aplikace mechanismy pro registraci, př ihlašování a ověřování uživatelů. 

Z p r a c o v á n í s o u b o r ů 

Jak již bylo zmíněno na začá tku kapitoly, při nahráván í souborů ve formátu pdf, je 

nu tné pdf soubor převést na obrázky ve formátu jpg, k te ré jsou uloženy v adresáři , 

k te rý se nachází na s te jném mís tě jako n a h r a n ý soubor. P řevod souborů lze realizovat 

pomocí knihovny Wand [27] pro jazyk Python. 

Př i nahráván í souboru uživatelem je tedy nejdříve uložen soubor do datového 

úložiště, po té jsou informace o n ě m posky tnu t é z formuláře vloženy do d a t a b á z e a 

následně je celý soubor po s t r ánkách převeden na obrázky. Takto zpracovaná data 

jsou př ip ravena pro další využi t í v aplikaci pro zobrazování souborů. 

R e a l i z a c e 

Aplikace pro správu da tabázového modelu a nahrávan í souborů pro sys tém E I T běží 

jako s amos t a tný nezávislý Py thon skript in terpre tovaný Python interpretrem. Díky 

Flask microframeworku je při spuš tění scriptu vy tvořen i webový server na adrese 

odpovídající síťové adrese zařízení. 

Grafické rozhran í je zpros t ředkováno šablonou balíčku Flask a je upraveno k po

t ř e b á m t é t o konkré tn í aplikace. N a pozadí běží per iodický proces, k te rý kontroluje, 

zda jsou všechny soubory validní - datum a čas expirace jednot l ivých souborů není 

s tarš í než ak tuá ln í čas. 

Uživatel se může z kteréhokoliv zařízení př ipojeného do stejné sítě jako řídící jed

notka pomocí webového prohlížeče př i s tupovat k aplikaci a provádět správu řídící 

jednotky, p o t a ž m o sys tému E I T . Aplikace umožňuje základní ověřování uživatelů a 

s t í m i jejich registraci a přihlašování, díky čemuž je možné řídit p ř í s tup k jednotli

v ý m poh l edům uživatelské jednotky. 

Správcovská aplikace zprostředkovává př ih lášenému uživateli na základě jeho role 

správu uživatelských pohledů, k teré jsou popsány v tabulce 3.1 
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Tab. 3.1: Uživatelské pohledy. 

M y files user, superuser Správa souborů uživatele 

Files superuser Správa souborů všech uživatelů 

Categories user,superuser Správa kategori í 

Users superuser Správa uživatelů 

3.2.3 Zobrazování dat 

N a základě návrhu koncepce aplikace pro zobrazování souborů nah raných pomocí 

aplikace pro správu sys tému z kapitoly 2.3.4, je n u t n é realizovat aplikaci, k t e rá bude 

na základě informací posky tnu tých z da t abáze SQLite , se kterou pracuje aplikace pro 

správu sys tému zobrazovat už i tečná data. K e komunikaci s aplikací slouží knihovna 

pro Python SQLAlchemy, k teré je p o p s á n a v kapitole 3.2.2. 

Tato aplikace zobrazuje pomocí grafického rozhran í a zobrazovací jednotky pře

dem zpracované soubory (obrázky) uložené v p a m ě t i zařízení. Pro interakci s uživa

telem pomocí joysticku využívá softwaru navrženého ke komunikaci s A D C a kniho

ven pro ovládání pinů. Výsledná aplikace po té poskytuje uživateli možnost procházet 

všechny n a h r a n é soubory v sys tému E I T . 

Grafické rozhran í odpov ídá návrhu z kapitoly 2.3.4. Pro jeho vývoj je využi to 

knihovny TKin te r , k t e rá je součást í Python interpretru pro k te rý je celá aplikace 

vyvinuta. Více informací o Pythonu lze nalézt v kapitole 3.2.2. 

T K i n t e r 

Pro vývoj j ednoduchých uživatelských pros t řed í v jazyce Python je často využíváno 

knihoven Tkinter. Tkinter slouží jako rozhraní mezi Pythonem a Tk . T k je nás t ro j 

pro vytváření grafického rozhran í z balíčku T c l / T k , k t e rý byl vyvinut Johnem Ous-

terhoutem. [28, str. 12] 

R e a l i z a c e 

Stejně tak, jako aplikace pro správu sys tému E I T , běží tato aplikace jako samos ta tný 

nezávislý proces. Po spuštění aplikace jsou nač teny data z da t abáze a vykresleny 

dos tupné soubory a kategorie v pro ně určených místech grafického rozhraní . 

P ř i startu aplikace je vy tvořeno okno aplikace. P ř i vytváření okna t é t o apli

kace jsou vytvořeny dva callbacky, k teré jsou volány po u rč i t ém intervalu. Těmi to 

callbacky jsou: 

• periodic upda te joys t i ck - vyčtení polohy josyticku z A D C , 

• periodic update - změna zobrazených dat po up lynu t í urči té doby. 
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Callback periodic upda te joys t i ck je vyhodnocována poloha josyticku cl I l c l Z e l -

kládě t é t o polohy jsou následně m ě n ě n a zobrazovaná data. P ř i detekování pohybu 

joysticku je také m ě n ě n a perioda callbacku periodic update a zároveň stále re-

setován čas pro jeho spuštění .Cal lback periodic update slouží k periodické změně 

zobrazovaných dat. Data jsou periodicky m ě n ě n a pokaždé , když je tento callback 

zavolán. V př ípadě , že je detekován pohyb joysticku, je m ě n ě n a perioda vyvolání 

callbacku a zároveň při každé detekci pohybu měněna . P ráce těchto dvou callbacku 

je znázorněno v obrázku 3.1 

períodíc_update callback pe r íod í cupda te joys t í ck callback 

START 

Změna 
zobrazovaných dat 

periodíc_update_t ime = 5000 

Cekání 
D e r i o d i c _ u p d a t e _ t i m e 

> f 

Změna 
zobrazovaných dat 

> f 

períodíc_upda:e_:íme = 60000 

Obr. 3 .1 : Vývojový diagram callbacku. 

Změna zobrazovaných dat je akce, při k teré je změněn zobrazovaný soubor, 

p o t a ž m o obrázek se souborem související. N a základě polohy joysticku je m ě n ě n a 

s t r á n k a souboru, soubor nebo kategorie. 

V př ípadě , že je m ě n ě n a pouze s t r ánka stačí načíst následující obrázek, k terý 

se nachází v adresář i společně s os ta tn ími s t r ánkami . P ř i změně souboru jsou z da

t abáze vyčteny data o souborech příslušících dané kategorii a je zobrazen následu

jící soubor, respektive prvn í s t r á n k a / o b r á z e k následujícího souboru. Změna kate

gorie p rob íhá vyčtení dat z da t abáze o všech dos tupných kategori ích a j í přísluš

ných souborech. Po vyčtení informací o kategori ích a souborech je zobrazena první 

s t r á n k a / o b r á z e k p rvn ího souboru kategorie. 
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Výsledná aplikace umožňuje uživateli procházet a prohlížet data n a h r a n é do řídíc 

jednotky pomocí aplikace pro správu systému. Uživatel může procházet jednot l ivé 

s t r ánky souborů, soubory a kategorie. V př ípadě , že není po dobu jedné minuty 

detekován pohyb joysticku je spuš těna au toma t i cká prezentace souborů. 

3.2.4 Ostatní periferie 

Kapi to la zabývající se komunikací s os ta tn ími periferiemi, kterou jsou realizovány 

na s amos t a tné D P S , k t e rá je př ipojena k v s t u p n ě / v ý s t u p n í m p inům řídící jednotky. 

O s t a t n í periferie slouží pro interakci s uživate lem při zobrazování dat, k te ré je rea

lizované v kapitole 3.2.3. 

J o y s t i c k 

Jak již bylo zmíněno a popsáno při náv rhu koncepce os ta tn ích periferií v kapitole 

2.3.5, poloha joysticku lze vyčí ta t pomocí A D C M C P 3 2 0 2 komunikujícího po sběr

nici SPI . 

Komunikace s t í m t o A D C je realizována pomocí knihovny A D C D A C P i [30], 

k teré p r imárně slouží pro obsluhu nadstavby pro Raspberry P i s A D C MCP3202 

a D A převodníkem MCP4822 , ale lze j i využí t i pro účely t é t o práce. Knihovna 

je realizována jako t ř ída představuj ící A D C . Pro správné fungování SPI periferie 

v jazyce Python a s t í m i správné fungování t é t o knihovny je nutno nainstalovat 

py-spidev [31]. Py-spidev umožňuje Python interpretru komunikaci se zařízením 

př ipo jeným přes SPI pomocí spidev ovladačů běžícímu v j ád ře OS. Po instalaci 

py-spidev je n u t n é do Python interpretem doinstalovat knihovnu py-spidev [31]. 

S i g n a l i z a č n í z a ř í z e n í 

Signalizační zařízení jsou ovládány přes spínací obvod U L N 2002AD. Spínací ob

vod je ovládán napěťovou úrovní na v s t u p n ě / v ý s t u p n á c h pinech řídící jednotky při

pojených pomocí propojovacího kabelu k desce s os ta tn ími periferiemi. Ovládání 

v s t u p n ě / v ý s t u p n í c h pinů řídící jednotky lze provádět pomocí knihovny R P i . G P I O 

[33]. Pro správnou funkci je n u t n é nastavit př ís lušný pin jako výs tup . P ř i př ipojení 

desky s os ta tn ími periferiemi po t é stav pinu ( H I G H / L O W ) odpovídá stavu signali

začního zařízení ( Z A P N U T O / V Y P N U T O ) . 
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4 ZÁVĚR 

Cílem práce bylo na základě p r ů z k u m u trhu se sys témy E I T stanovit požadavky 

a nás ledně navrhnout a vyvinout hardwarovou a softwarovou část E I T . Výsledkem 

práce je tedy navržený a realizovaný sys tém E I T , k te rý umožňuje zobrazování dat 

a jejich správu. 

V l i terární rešerši 1, jež se zabývala p r ů z k u m e m trhu se sys témy E I T byly popsány 

jejich jednot l ivé prvky a jejich parametry. V další část i práce byly následně na 

základě předchozího vyčlenění jednot l ivých část í E I T popsány řešení, k te ré se již na 

trhu vyskytuj í . 

Návrh koncepce 2, k te rý vychází z p o z n a t k ů získaných v l i terární rešerši 1, se 

zabývá s tanovením požadavků , na základě k terých by měla být navržena hardwarová 

a softwarová část sys tému E I T . Návrh hardwaru byl prováděn po částech, k teré 

odpovídaj í j edno t l ivým čás tem sys tému E I T popsaných v l i terární rešerši 1. 

Jako řídící jednotka byl zvolen minipoč í tač Raspberry P i 1 Mode l B , k t e rý je 

postaven na procesoru Broadcom B C M 2 8 3 5 . Zobrazovací jednotkou byl zvolen mo

nitor o rozlišení 1080p, jenž je schopný komunikovat s řídící jednotkou pomocí di

gi tá lního komunikačního rozhran í H D M I . Předpos ledn í část í výběru hardwaru bylo 

navržení os ta tn ích periferií, konkré tně návrh polohovacího zařízení a signalizačního 

zařízení a nás ledný náv rh komunikace těchto zařízení s řídící jednotkou. Jako poloho

vací zařízení byl zvolen joystick komunikující s řídící jednotkou skrze A D převodník 

MCP3202 , k te rý komunikuje pomocí rozhran í SPI . Pro signalizaci byly zvoleny L E D 

diody, k teré jsou spínány pomocí integrovaného obvodu U L N 2 0 0 2 A D . 

Návrh koncepce softwarové části , k t e rý se nachází v kapitole 2.3 se zabýval na

v r h n u t í m přís lušného softwarového vybavení pro sys tém E I T . B y l v y b r á n operační 

sys tém řídící jednotky, k t e r ý m je Min ib ian 2.3.1 a navržen způsob uk ládán í souborů 

a os ta tn ích dat pro správné fungování systému. N a základě navrženého způsobu 

uk ládání dat byl vy tvořen da tový model. Z p o z n a t k ů získaných v l i terární rešerši 1 

byl navržen způsob fungování aplikací pro správu sys tému a zobrazování dat včetně 

technických p a r a m e t r ů aplikací a grafického rozhraní . Poslední část kapitoly náv rhu 

softwarového vybavení se zabývala vy tvořen ím p o d k l a d ů pro komunikaci s os ta tn ími 

periferiemi sys tému (popis komunikačního protokolu A D C apod.). 

Poslední část práce se věnovala samotné realizaci sys tému E I T . Tato část práce 

byla opět rozdělena na část i věnující hardwaru 3.1 a softwaru sys tému 3.2. Kapi to la 

se zabývala realizací komple tn ího sys témů E I T na základě koncepce vytvořené v ka

pitole 2. B y l a vyrobena D P S , k t e r á byla osazena navrženými součás tkami a oživena. 

K D P S s osazenými periferiemi byla př ipojena řídící jednotka v p o d o b ě Raspberri 

P i . N a základě návrhu koncepce správcovské aplikace a aplikace pro zobrazování 

dat bylo vyvinuto softwarové vybavení . B y l a vyvinuta Správcovská aplikace vyv i -
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n u t á v jazyce Python za pomocí microframeworku Flask. Aplikace pro zobrazování 

dat byla t aké vyvinuté v jazyce Python za pomocí knihovny pro uživatelské rozhraní 

TKin te r . 

F iná ln í sys tém E I T funguje jako zařízení př ipojené k síti pomocí W i F i nebo 

Ethe rne tového kabelu. Uživatelé mohou dané zařízení spravovat pomocí správcov

ské aplikace kdekoliv ze sítě pomocí webového prohlížeče. Uživatel pomocí správ

covské aplikace může do sys tému nahráva t nové soubory a určovat , kdy se mají 

smazat. N a h r a n á data jsou zobrazována na zobrazovací jednotce pomocí programu 

pro zobrazování dat, běžícího v řídící jednotce. Uživatel může řídící jednotku ovládat 

pomocí joysticku na desce s os ta tn ími periferiemi. 

P ř i realizaci hardwarové část i sys tému byla nalezena chyba návrhu , konkré tně 

zapojení t l ač í tka joysticku. Tato chyba byla nás ledně napravena předě lán ím již vy

robené desky plošného spoje a p ředě lán ím části práce , k t e rá se p ř ímo týká zapojení 

tohoto zařízení. P r áce obsahuje již aktual izované návrhy schéma a D P S se správným 

zapojením. 

V h o d n ý m vylepšením celého sys tému z hardwarové s t r ánky by bylo navržení kra

bičky pro D P S s periferiemi. Z hlediska výkonu by bylo vhodné vybrat novější verzi 

Raspberry P i pro řídící jednotku (softwarové i hardwarové vybavení by bylo kom

patibi lní) a rychlejší SD kartu, jelikož se při tes tování sys tému objevovaly problémy 

s rychlostí při práci s daty a převádění souborů na obrázky. Z pohledu softwarového 

vybavení by bylo dobré vyvinout novou aplikaci pro zobrazování dat založenou na 

j iné knihovně pro grafické rozhraní , jako je např ík lad Qt, jelikož TKin te r m á v tvorbě 

grafického rozhran í urč i té mezery, k te ré se projevily na vzhledu výsledné aplikace. 
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A Z K R A T E K 

E I T Elektronická Informační Tabule - zařízení, jenž m á za úkol předávat 

informace svému okolí 

L C D Liqu id Crystal Display - displej z t eku tých krys ta lů 

L E D Light Emi t t ing Diode - dioda emitující světlo 

O L E D Organic Light Emi t t ing Diode - typ displeje využívající technologii 

organických elektroluminiscenčních diod 

A R M Advanced R I S C Machine 

SD Secure Digi ta l 

U S B Universal Serial Bus - universální sériová sběrnice 

U I User Interface - uživatelské rozhraní 

R F I D Radio Frequency Identification - identifikace na rádiové frekvenci 

H D M I High-Definition Mult i -media Interface 

D V I Digi ta l Visual Interface 

OS Operačn í Sys tém 

L A N Local Area Network - lokální síť 

P A L Phase Alternating Line 

N T C S National Television System Committee 

G P I O General-Purpose Input /Output 

I2C Inter-Integrated Circui t 

SPI Serial Peripheral Interface - Sériové Periferní Rozhran í 

U A R T Universal Asynchronous Receiver and Transmitter - asynchronní sériové 

rozhráň 

SDIO Secure Digi ta l Input Output 

A D C Analog to Digi ta l Converter - analogově digi tální převodník 

D P S Deska Plošných Spojů 

M S B Most Significant B i t - nejvýznamnějš í bit 
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A APLIKACE PRO SPRÁVU SYSTÉMU 

Digital signage service Home 

Digital signage service application 
You can r-viiisU-r or cr-řaťř n ř w account . 

Obr. A . l : Úvodní pohled. 

Digital signage service Home 

Register 
Email Address 

Retype Password 

A l ready s igned upi P lease log in . 

Obr. A . 2 : Registrace. 
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Digital signage service Home 

Login 
Email Address 

U Remember Me 

Not ye t s igned up? Please register for an account . 

Obr. A . 3 : Př ihlášení . 

Digital Signage Service Home My Fi les All Fi les Categor ies Users A admin 

List (2) Crea te A d d F i l t e r ^ Wi th selected-* 

• Category User Name Defined Name Expiration Date 

• Ostatn f admin p d f - t e s t p d f t e s o v a c i pdf 2 0 1 6 - 0 5 - 1 8 13:41 :00 

• BP xchmel22i.S!feec.vutbr cz p d f - t e s t _ l pdf soubor 2 0 1 6 - 0 5 - 2 5 13:44 :00 

Obr. A .4 : Pohled na všechny soubory. 

Digital Signage Service Home My Files All Files Categor ies Users 

_ i s t ( l ) Create Add F i l t e r ' With selected--

A. admin -

• Category User Name Defined Name Expiration Date 

/ d Ostatní admin pdf-test.pdf t esovac fpd f 2016-05-18 13:41:00 

Obr. A . 5 : Pohled na soubory př ihlášeného uživatele. 
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Digital Signage Service Home My Fi les All Fi les Ca tegor ies Users A a d i n i n -

List (6) Create Wi th s e l e c t e d " 

• Name 

• Osta tn í 

• • a Nabídky práce 

• / S J i rka 

• tes t 

• • a Test 

• / i BP 

Obr. A .6 : Pohled na kategorie. 

Digital Signage SeiVice Home My Files All Files Categories Users ± admin -

-ist [2) Create With selected-

• Email Password Active 
Confirmed 
At 

• fm admin Spbkdf2-
5ha512S250QGSIbKW8l7L2RtDqPWJ5Jy|gSroQXbG^ 

• / I xchmel22@feecvutbr.cz $pbkdf2-sha512$2E0OO$/F.rtfbeWytFqPV.zzlHiA$OM^ © 

Obr. A .7 : Pohled na uživatele. 
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B APLIKACE PRO ZOBRAZOVANÍ DAT 

idl ton 

readerl Yau shculd be able lo view an/ of 'ha PI 
our site. PDF forms ara indicated by these icans id tarns available on 

Obr. B . l : Aplikace zobrazující data. 
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B L A N K 
PAGE 

Obr. B.2: Aplikace zobrazující p r á z d n á data. 
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HARDWAROVÁ ČÁST SYSTÉMU 

Obr. C l : Schéma desky s periferiemi. 
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Obr. C.2: D P S desky s periferiemi bez rozlité mědi . 

Obr. C.3: D P S desky s periferiemi s rozlitou mědí . 
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