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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva priizkumem trhu s informacnimi tabulemi a kiosky a naslednym na-
vrhem koncepce nového systému, jeho hardwarové Casti a softwarového vybaveni. Cilem
této prace je na zakladé prizkumu trhu vytvorit koncept systému elektronické tabule na
zakladé kterého je vytvoren realny systém. Koncept systému popisuje princip fungovani
samotné informacni tabule, zplsob jejiho ovladani a spravy samotného systému. Navrh
hardwarové Casti systému se zabyva vybérem vhodného zafizeni pro realizaci softwarové
Casti systému a navrhem fridicich a signalizacnich prvk( pro komunikaci s uzivatelem sys-
tému. Navrh softwaru spociva ve vytvoreni softwarového vybaveni na zakladé stanovené
koncepce.

KLICOVA SLOVA

informacni LCD tabule, informacni kiosek, ovladaci panel, analogovy joystick, méfeni na-
péti, Raspberry Pi, Raspbian, Minibian, Python, Flask, SQLite, webova aplikace, sprava
systému, TKinter

ABSTRACT

This paper focuse at market research with digital signages, kiosks, and the subsequent
suggestion directed on the concept of the new system and its hardware parts and soft-
ware. The aim of this work is grounded on creating the concept of electronic boards,
which is derived from the market research. The concept of the system is describing
the principle of functioning of the digital signage, possibilities of controlling and system
administration itself. The suggestion of the hardware part of the system contains the
selection of appropriate mechanism for realization of the software part of the system and
the proposal of controlling and signaling aspects, which are suitable for communication
with users.

KEYWORDS

digital signage, kiosk, controll panel, analog joystick, voltage measurement, Raspberry
Pi, Raspbian, Minibian, Python, Flask, SQLite, web application, system administration,
TKinter
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UVOD

Elektronické informacni tabule ¢i kiosky se tési ¢im dal vétsi popularité. Tento jev
je dan jak snizujicimi se vyrobnimi ndklady a s tim spojenymi potizovacimi naklady
pro koncového zakaznika, tak i zvysujici se uzitnou hodnotou oproti klasickym infor-
macnim tabulim ¢ nasténkam. Dle tiskové zpravy spolecnosti MarketsandMarkets
[1] o prizkumu trhu s elektronickymi tabulemi by tento trh mél dosdhnout v roce
2020 hodnoty 23,76 miliardy dolarti s ristem 8,18 procent mezi roky 2015 a 2020.

Elektronicka informacni tabule je zatizeni, které slouzi k predavani informaci
svému okoli. Predavanou informaci je nejcastéji zvuk a obraz. Vyuziti informac-
nich tabuli lze nalézt v reklamé, primyslu, dopravé a verejném prostoru. Hlavnimi
prednostmi téchto zarizeni jsou rychlost zmény predavanych informaci a mnozstvi
informaci, které muze zarizeni zobrazovat. Toto mnozstvi je omezeno pouze kapa-
citou daného zarizeni. Nevyhodou digitalnich informacnich tabuli muze byt vyssi
porizovaci cena, vyssi spotieba energii samotného zafizeni a v nékterych pripadech
nutnost alespon zakladnich I'T znalosti pro jejich spravu.

Tato prace se zabyva navrhem elektronické informacni tabule, slouzici k preda-
vani obrazové informace ve verejném prostoru. Cilem by mélo byt vytvorit elektronic-
kou informacni tabuli, kterd na zakladé pozadavkt bude umét zobrazovat obrazovou
informaci, jez bude obsluhou predana zatizeni. Pozadavky na zafizeni budou urceny
z literarni reserse s prihlédnutim na realizovatelnost, cenu a uzivatelskou privétivost
zalizeni.

Navrh zarizeni se sklada z navrhu celkové koncepce systému, navrhu softwaru a
navrhu hardwaru. Hardwarova ¢ast zahrnuje navrh hardwarovych ovladacich prvki,
signaliza¢nich prvki, navrh ¥idiciho zafizeni a vibér zobrazovaciho zaiizeni. Cast né-
vrhu softwaru se bude zabyvat vybérem vhodného softwarového vybaveni pro ridici
zatizeni a naslednym vybérem programovaciho jazyka. Jak ¢ast navrhu hardwaru,
tak ¢ast navrhu softwaru musi vychazet z celkové koncepce, ktera bude vytvorena
na zakladé pozadavkl na zarizeni.

Na zakladé navrhu celkové koncepce je realizovany kompletni systém Elektro-
nickd Informacéni Tabule — zafizeni, jenz ma za kol predavat informace svému
okoli (EIT). Realizace je rozdélena na realizaci hardwaru a softwaru. Realizace hard-
waru popisuje zplisob, jakym jsou realizované hardwarové ¢asti systému. Tato c¢ast je
zaméFena predeviim na realizaci desky plosnych spojit s ostatnimi periferiemi. Cast
zabyvajici se realizaci softwaru popisuje vyvoj softwarového vybaveni a prostiedky;,

které jsou pro vyvoj vyuzity.
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1 LITERARNI RESERSE

Tato literarni reserse se zabyva priuzkumem trhu s EIT. Jejim cilem je najit a zhod-
notit feseni jednotlivych vyrobct, kteri se zabyvaji vyrobou elektronickych informac-
nich tabuli. Cilem prizkumu trhu bude ziskat podklady pro vhodny navrh koncepce

elektronické informacni tabule, jejiz realizaci se zabyva tato prace.

1.1 Prvky elektronické informacni tabule

Elektronickéd informacni tabule se zpravidla sklada ze zobrazovaci jednotky, ridici
jednotky a dalsich doplitkovych periferii, jako napt. reproduktory, ¢i ovladaci a sig-
nalizac¢ni prvky. Prvky elektronické informacni tabule se mohou lisit v zavislosti na

feSeni jednotlivych vyrobcii.

Zobrazovaci jednotka

I

Uloziste Ridici jednotka Ostatni periferie

G [

Sprava dat

g

Obr. 1.1: Diagram elektronické informacni tabule.

1.1.1 Zobrazovaci jednotka

Zobrazovaci jednotka je z pohledu uzivatele nejdulezitéjsi ¢asti EIT. Tato jednotka

zobrazuje informace, které ji jsou predany od tidici jednotky. Zobrazovaci jednotka

11



je bud dodavana samostatné, nebo s celym systémem elektronické informacni ta-

bule (pfedevdim u systémii all in one !). Jako zobrazovaci jednotky jsou vyuZivany

bézné monitory a televizory, pripadné primo urcend zarizeni, kterd maji vylepsené

vlastnosti za cenu vyssi ceny.

K

zobrazovani informaci je vyuzivano zobrazovacich paneli riznych technolo-

giich, které se lisi mnozstvim spotfebované energie, citelnosti a cenou. Technologie

vyuzivané pro vyrobu paneli, jez se vyuzivaji jako zobrazovaci jednotky pro elek-

tronické informacni tabule jsou:

Liquid Crystal Display — displej z tekutych krystaltu (LCD) — nejbéznéjsi tech-
nologie, ktera je oblibend predevsim diky své cené. Jeji vyhody jsou jiz zminéné
nizké potizovaci a provozni naklady. Nevyhodou miize byt nizsi viditelnost,
predevsim na primém slunci.

Plasma — neprilis rozsitena a jiz témér nevyrabéna technologie. Jeji prednosti
je predevsim dobré podani barev, konkrétné ¢erné. Jako nevyhoda je nejcastéji
uvadéna vyssi spotieba energie.

Light Emitting Diode — dioda emitujici svétlo (LED) — jedné se o zobrazo-
vaci panely vyuzivajicich LED, které vykresluji samotny obraz. Diky tomu je
dosazeno dobré citelnosti na pifimém slunci a dobré mechanické odolnosti zob-
razovaciho panelu. Nevyhodou miize byt vyssi spotieba. Této technologie se
vyuziva predevsim u velikych zobrazovacich zarizeni.

Organic Light Emitting Diode — typ displeje vyuzivajici technologii organic-
kych elektroluminiscenénich diod (OLED) — technologie, ktera diky své cené
neni tolik rozsitena. Vynika diky své vyborné citelnosti na slunci, spotrebé
energie a flexibilité, diky které lze vyrabét ohnuté zobrazovaci plochy. Nevy-

hodou je vysoka cena.

Jednim z dalSich vyuzité zobrazovaci jednotky muze byt interakce s uzivatelem.

V pripadé, ze ma jednotka zobrazovaci panel s dotykovou vrstvou a ridici systém

umi s touto vrstvou pracovat, je mozné ji vyuzit k ovladani zarizeni.

Vzhledem k dilezitosti zobrazovaci jednotky je na ni kladeno mnoho pozadavki.

Nejcastéjsi pozadavky jsou:

Citelnost v riznjch podminkach.

Nizka spotieba energie.

Odolnost proti opotfebeni.

Odolnost proti povétrnostnim vliviim — pouze pfi pouzit v exteriéru.

Velikost zobrazovaci ¢asti.

1Systém, ktery obsahuje veskeré ¢4sti v jednom zaiizeni

12



1.1.2 Ridici jednotka

Ridici jednotka je nejdalezitéjsi ¢asti systému EIT. Slouzi k ¥{zeni vech prvka sys-
tému na zakladé parametri, které si nastavi uzivatel.

Vzhledem k tomu, zZe rtizni vyrobci voli rizné zplisoby pristupu k feseni problému
(v zavislosti na pozadavcich na vyrobek, které chtéji splnit), 1ze na trhu nalézt mnoho
feseni, které se lisi predevsim ve zvolené architektute procesoru. Nejcastéji vyuzivané
procesory jsou architektury Advanced RISC Machine (ARM) piipadné x86. Avsak
na trhu lze nalézt i vyrobky, které vyuzivaji mikrokontrolérti. S prihlédnutim k tomu,
ze jsou na Tidici jednotce zavislé ostatni prvky systému, je kladen veliky dtraz na
jejl spolehlivost, nicméné spolehlivost neni jedinym parametrem, podle kterého lze

fidici jednotku vybirat.

Procesor

Procesor mtizeme definovat jako zarizeni, které zpracovava instrukce od programt,
kterymi je tizen. Rychlost, jakou procesor umi jednotlivé instrukce zpracovat na-

sledné ovliviiuje rychlost samotného provadéni programu [2, str. 31]. Z toho lze

vvvvvv

vvvvvv

animace a video ve vysokém rozliSeni apod. je nutno vyuzivat procesory s vyssi
rychlosti zpracovani instrukei.

S vyssi rychlosti provadéni instrukei, tedy vykonem procesoru, tizce souvisi jeho
spotfeba a také cena. Cim vyssi vikon je pozadovan, tim vys$i je cena a spotieba.
Cena a spotieba miuze byt také ovlivnéna pouzitymi technologiemi a poctem perife-
rif, které procesor obsahuje (nap¥. hardwarovy H.264 encoder?). Pro zafizeni, ktera
jsou orientovand na nizsi cenu a spotfebu byva nejcastéji vyuzivano procesoru s ar-
chitekturou ARM, ktera spliuje tyto pozadavky. Pro robustnéjsi systémy, jenz jsou
schopny obsluhovat napriklad vice zobrazovacich jednotek, pripadné pracovat s vy-

vevs

navrzeny na architekture x86.

Pamét pro data

V zavislosti na tom, kde budou data ukladana, by méla byt zvolena velikost paméti
ridici jednotky. V nékterych pripadech je velikost fidici jednotky pro data rozsititelna
napt. pomoci Secure Digital (SD) karty, pridanim pevného disku apod. Velikost

paméti prilis neovlivni vysledné provozni naklady a spotiebu elektrické energie.

2Standart pro kédovani a dekédovéni videa [3)
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Sitova komunikace

Nutnost, aby fidici jednotka obsahovala zatizeni pro sitovou komunikaci se odviji od
pozadavkl na misto, kde budou data ulozena a jakym zptusobem by mél byt systém
EIT spravovan. Pokud bude jako jeden z pozadavka nutnost ukladani dat na server
¢i do cloudu nebo pozadavek na spravu na dalku, je nutnosti, aby bylo zatizeni pro

//////

pomoci externtho modulu do Universal Serial Bus — universalni sériova shérnice
(USB)).

Pozadavek na sitovou komunikaci lze splnit napriklad pomoci Ethernetu, kdy
je potreba privést ethernetovy kabel, ktery je pripojen k siti uzivatele. Vyhodou je
vysoka spolehlivost a nizkd cena, nevyhodou muze byt obtiznéjsi instalace, kdy je
nutno privést k ridici jednotce ethernetovy kabel. Dalsi moznosti je vyuziti WiFi, kdy
sitova komunikace probiha bezdratové vzduchem. Nevyhodou je nizsi spolehlivost
a omezeny datovy tok, které jsou zpusobeny rusenim od ostatnich zarizeni v okoli
vysilajicich elektromagnetické vinéni. Vyhodou je jednoduchost instalace, predevsim

v pripadé, kdy je v misté instalace jiz existujici WiFi sif.

Softwarové vybaveni

Softwarové vybaveni tizce souvisi s fidici jednotkou. Je to dano tim, zZe je tzce va-
zano na jeji hardware. Pro spravné fungovani ridici jednotky je tieba na zakladé
pozadavki navrhnout jeji program. ReSeni by mélo vychdzet ze stanovenych poza-
davkl na kompletni systém elektronické informacni tabule a z nich vychazejicich
pozadavkl na hardwarové vybaveni a jeho vlastnosti.

Nejcastéji 1ze nalézt TeSeni, kdy je pro dany hardware zvolen Operac¢ni Sys-
tém (OS) nad kterym bézi dalsi aplikace. Vlastnosti aplikaci opét vychaz z po-
zadavki, které jsou urceny jesté pred jejim vyvojem (naptiklad ptistup k dattm,
User Interface — uzivatelské rozhrani (UI), format dat, které chceme zobrazovat atd.).
P1i vybéru OS se prihlizi na:

e Spolehlivost

e Moznost provozu na pozadovaném hardwaru

o Cenu

e Podporu vyrobce

1.1.3 Datové ulozisté

Diilezitou ¢asti, jenz systém elektronické informacni tabule obsahuje je ¢ast datové
ulozisté. Tato c¢ast slouzi k ukladani dat, které maji byt nasledné zobrazovana sa-

motnym systémem. Zpusob, jakym je datové ulozisté realizovano vyrazné ovliviiuje
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vlastnosti celého systému. Z tohoto dtivodu by se k jeho navrhu a realizaci mélo pri-
stupovat s ohledem na pozadované vlastnosti celého systému. Hlavnimi vlastnostmi
datového ulozisté jsou:

o Spolehlivost — Kritickd vlastnost EIT, na které je zavislé celé jeho fungovani.
Ulozisté by mélo byt navrzeno tak, aby nedochdzelo ke ztraté dat a nebylo
ohrozeno fungovani celého systému. Jednim ze zptisobi, jak lze ztraté dat
predchézet je zalohovani.

o Rychlost prenosu dat — Rychlost tlozisté je vlastnost, ktera predevsim ovliv-
nuje rychlost reakce celého systému. Rychlost by méla byt volena iimérné k ve-
likosti dat se kterymi systém EIT pracuje. Velikost dat je urcen predevsim
typem zobrazovaného obsahu (videa, obrazky, prezentace apod.).

e Dostupnost dat — Dostupnost dat je dana pfedevsim tim, jakym zplisobem
jsou data z ulozisté nacitana.

Moznosti realizace datového tlozisté je nékolik. Jednotlivé moznosti se od sebe lisi
rozdilnymi vlastnostmi, které jsou jmenovany vyse. Pti realizaci datového tlozisté je
nutné prihlizet k pozadavkim na celkovy systém EIT. Datové tlozisté 1ze realizovat
jako:

e Soucast tidici jednotky — Velice rychlé ilozisté, jehoz rychlost zavisi pouze na
technologii, kterou je hardware pro ukladani dat vyroben a komunikac¢ni sbér-
nici mezi tlozistém a tidici jednotkou. Spolehlivost je zavisla na moznostech
fidici jednotky zalohovat data. Vzhledem k tomu, Ze musi byt medium pro
ukladani dat soucasti ridici jednotky, je zvysSovana jeji cena. Nevyhodou muze
nou vyhodou tohoto feseni je velmi dobra dostupnost dat pro ridici jednotku,
vzhledem k tomu, Ze jsou fyzicky pritomny v fidici jednotce.

e Server — Data jsou uklddana na serveru, ktery mtize byt dostupny bud z lokalni
sité nebo z internetu. Z tohoto divodu muze byt horsi dostupnost, které je
ovlivnéna zptisobem nacitani dat, ktery probiha nejcastéji pomoci dratového
Ethernetu nebo bezdratové sité WiFi. Zptisob, jakym jsou nacitana data do
fidici jednotky ovliviiuje také rychlost celého tulozisté. Vyhodou tohoto reseni
je snadné sdileni dat mezi vice tidicich jednotek a jednoducha sprava dat.
Nevyhodou muze byt cena provozu serveru a jeho spravy, ktera se projevuje
predevsim v pripadech, kdy je vyuzivano méné ridicich jednotek.

o Cloud — toto ulozisté ma vesmeés stejné vyhody a nevyhody jako tlozisté serve-
rové. Rozdilem je, ze jsou data uklddana na internet, tudiz je nutno, aby byla
fidici jednotka pripojena k internetu. Rychlost tlozisté se odviji od rychlosti
internetového pripojeni. Spolehlivost je dana spolehlivosti poskytovatele clou-
dového ulozisté, nicméné lze Tict, zZe je vysoka. Velikou vyhodou tohoto feseni

jsou nizké potizovaci a provozni naklady.
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1.1.4 Sprava systému

Kazdy systém elektronické informacni tabule by mél mit moznost jeho spravy, jenz
umoznuje ménit zobrazovana data, konfigurovat a diagnostikovat ridici jednotku.
Spravu systému si lze predstavit jako software, ktery je schopen komunikovat ptimo
s fidici jednotkou a ménit jeji parametry. Dalsi schopnosti spravy systému by méla
byt schopnost pristupovat k tlozisti dat a moznost upravovat uzivatelska data (pre-
devsim zobrazovana data). V zavislosti na zptusobu fesSeni elektronické informacni
tabule muze software pro spravu resit také zpusob, jakym jsou data zobrazovana, je-
jich formu atd. (vytvareni prezentaci, Sablon v kterych jsou data zobrazovana apod.).
Zpusoby realizace softwaru pro spravu elektronické informacni tabule jsou:

o Webova aplikace — Aplikace, kterda bézi na webovém serveru, nejcastéji na
serveru bézicim primo na tidici jednotce. Vyhodou této aplikace je, ze k ni
lze pristupovat odkudkoliv za predpokladu, ze je webovy server dosazitelny
pro zafizeni, které je vyuzito ke spravé. Nevyhodou je nutnost pripojeni ri-
dici jednotky k siti a nutnost, aby zarizeni pro spravu mélo dostupny webovy
prohlizec.

o Cloud — Stejny zptusob spravy jako u webové aplikace, nicméné tentokrat neni
aplikace vazana pfimo na fidici jednotku, ale je poskytovana jako cloudova
sluzba. Nevyhodou muze byt nutnost pristupu k internetu jak tidici jednotky,
tak zarizeni pro spravu. Vyhodou muze byt dostupnost odkudkoliv, kde je
dostupné pripojeni k internetu.

o Mistni sprava — Systém elektronické informacni tabule je spravovan piimo za
pomoci softwaru v Tidici jednotce, periferii a zobrazovaci jednotky. Vyhodou
tohoto systému je, ze nemusi byt pripojena k zadné siti. Nevyhodou je nemoz-

nost vzdaleného ptistupu.

1.1.5 Ostatni periferie

Ostatni ¢asti, jenz EIT obsahuji 1ze zaradit do kategorie ostatni periferie. Do kate-
gorie muzeme zaradit méné podstatné ¢asti elektronickych informacnich tabuli, jako
jsou napriklad:

o Zvukova zarizeni — reproduktory, sluchatka mikrofony atd.

o Vstupni periferie — periferie slouzici k interakci s uzivatelem, jako naptiklad
klavesnice (fyzicka, dotykova), polohovaci zafizeni (mys, touchpad, trackball),
pohybové senzory a jiné.

» Signaliza¢ni zafizeni — kontrolky slouzici k informovani uzivatele o stavu.

o Cteci zaffzeni — Zafizeni schopné &ist rtizné druhy informaci (otisky prstil, Ra-
dio Frequency Identification — identifikace na radiové frekvenci (RFID) karty,

carové kody)
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Pozadavky na tato zafizeni jsou vesmés stejné. Jsou jimi vysoka odolnost proti
vnéjsim vliviim a pozadavek na nizkou spotiebu elektrické energie. Vzhledem
k tomu, Ze tato zafizeni prichazeji do primého kontaktu s uzivateli, mohou se
nékdy vyskytnout pozadavky na vyssi kvalitu materidlu, z néhoz jsou zarizeni

vyrobena.

1.2 Existujici reSeni

Tato kapitola se zabyva vycétem a charakterizaci existujicich systému elektronickych
informacnich tabuli. Na zakladé informaci z kapitoly 1.1, ktera popisuje jednotlivé
casti elektronickych informacnich tabuli, lze charakterizovat vlastnosti dostupnych

feseni, které se jiz na trhu vyskytuji.

1.2.1 NoviSign

Novisign
Media Center

5th cup
of coffee
FREE!

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

Systém spolecnosti NoviSign [4] je zaloZen na kombinaci aplikace prehravajici
obsah a cloudové sluzbé slouzici k jeho spravé. Aplikace je navrzena tak, aby bézela
na jakémkoliv zafizeni s OS Android nebo Windows. Z tohoto dtvodu lze Tict, ze
je aplikace velice universalni, a to predevsim z pohledu dostupného hardwaru a

moznosti vyuziti.
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Zobrazovaci jednotka

Podoba zobrazovaci jednotky tohoto systému EIT je zavisla na volbé zarizeni, které
je vyuzito jako Fidici jednotka. Ridici jednotky s integrovanym zobrazovacim zaiize-
nim jako tfeba tablety a televize uzivateli nenabizi volbu jejich zmény. V pripadé,
ze je jako tidici jednotka vyuzito zafizeni bez integrované zobrazovaci jednotky,
je mozné vyuzit jakoukoliv zobrazovaci jednotku, jez je schopna s Tidici jednotkou
komunikovat. Nejcastéji se jedna o komunikaci pomoci digitdlniho rozhrani High-
Definition Multi-media Interface (HDMI) ¢i Digital Visual Interface (DVI). Diky
této vlastnosti mize byt uzivatelem zvolena vhodné zobrazovaci jednotka na za-

kladé pozadavkla pro dané prostiedi.

Ridici jednotka

Spolec¢nost NoviSign se nezabyva dodavkou ridicich jednotek, ale pouze jejim softwa-
rovym vybavenim. Konkrétné se jedna o aplikaci bézici na OS Android ¢i Windows,
jez zpracovava a zobrazuje data, ktera ji jsou predavana z datového ulozisté. Vybér
fidici jednotky tedy zajistuje majitel budouciho systému EIT. Zakladnimi pozadavky
na tidici jednotku jsou:

o Zarizeni s OS Google Android nebo Microsoft Windows.

o Vykon zatizeni timérny narocnosti obsahu, ktery mé zobrazovat.
Tyto pozadavky miuze splnovat velké mnozstvi zafizeni, které jsou jiz na trhu do-
stupné. Nejcastéji mohou byt vyuzivany:

o televizory,

o mobilni zafizeni — mobilni telefony a tablety,

e mini pocitace na architekture ARM, jako napriklad Raspberry Pi, Beaglebone

atd.,
e pocitace na architekutre x86.

Datové tlozisté

Vzhledem k povaze systému EIT, ktery je zaloZzen na cloudovém tlozisti v kombi-
naci s ulozistém v ridici jednotce, jsou data nacitana do cloudového tulozisté pomoci
cloudové aplikace pro spravu Signage Editor a nasledné stazena do ridici jednotky.
Stazena data jsou prehravana pomoci prehravace v fidici jednotce na zékladé konfi-

gurace, kterd je vytvorena v Signage Editoru.

Sprava systému

Pro spravu elektronické informacni tabule spolecnosti NoviSign je vyuzivana clou-

dova aplikace NoviSign editor, ktera je dostupna z jakéhokoliv zafizeni, které ma
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Obr. 1.3: Cloudova aplikace NoviSign editor. [4]

podporovany internetovy prohlizec a je pripojeno k internetu.

NoviSign editor je cloudovy nastroj slouzici k vytvoreni kompletni prezentace,
kterd je poté pomoci prehravace v tidici jednotce prehravana na zobrazovaci jed-
notce. Potifebna data jsou nahrana do cloudové aplikace, nasledné je vytvoren pla-
ylist, ktery se sklada z jednotlivych slidi. Slidy lze vytvorit pfimo v NovisignEdi-
toru z dostupnych sablon a nahraného multimedidlniho obsahu. Jednotlivé playlisty
lze nasledné prirazovat prehravacim, ktera jsou s cloudovou aplikaci sparovany. Po
pritazeni playlistu prehravaci je playlist prehravacem stazen do tidici jednotky a

prehravan na zobrazovaci jednotce.

Ostatni periferie

Zadné ostatni periferie tento systém nevyuziva.

Shrnuti parametri

1.2.2 Ki-Wi

Systém EIT, ktery se nazyva Ki-Wi je produktem stejnojmenné spolecnosti Ki-
Wi Digital [5]. Tento systém je zalozen na kombinaci serveru, kde jsou ulozena
multimedialni data a samotné informacni tabule, ktera se sklada z ridici jednotky a
integrovaného displeje. Spolecnost Ki-Wi Digital je dodavatelem jak hardwarového,

tak softwarového feseni.
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Tab. 1.1: Shrnuti parametri systému elektronické informacni tabule NoviSign.

Parametry Hodnota

Ridici jednotka Jakékoliv zatizeni s OS Andoird nebo Windows
Zobrazovaci jednotka | Externi nebo integrovana

Datové tlozisté Cloud v kombinaci s internim v ridici jendotce
Sprava systému Cloudova aplikace NoviSign editor

Ostatni periferie Z4dné

Ridici a zobrazovaci jednotka

Ridici jednotka systému EIT Ki-Wi se sklada z piehravace obsahu Ki-Wi player a
hardwaru, ktery neni blize specifikovan. Tato Tidici jednotka je spolu se zobrazovaci
jednotkou integrovana do jednoho zarizeni, které je nasledné distribuovano jako sa-
mostatny produkt. Parametry, dle kterych se jednotlivé varianty tohoto zarizeni lisi,
jsou:

o Zobrazovaci jednotka — tthlopricka, rozliseni, povrchova tprava.

 Pripojeni — Local Area Network — lokalni sit (LAN) nebo WiFi.

o Fyzické parametry — hmotnost, rozméry, materialy a barva.

» Ostatni periferie. Dalsi informace o vyrabénych zatizenich lze ziskat v katalogu

vyrobce [6].

Dilezitou soucasti ridici jednotky je Ki-Wi player. Ki-Wi player je prezentovan
jako samostatny produkt, jehoz tikolem je nacitani data z Ki-Wi serveru a nasledné
prezentovat pomoci zobrazovaci jednotky. Data, kterd lze prehrat ¢i zobrazit jsou:

o Multimedialni obsah — obrazky, videa, zvuk, animace, webové stranky a texty.

o Widgety — pocasi, zpravy, titulky, aktualni datum a cas.

Ki-Wi player podporuje funkce pro setfeni energie, kdy 1ze vzdalené vypinat obra-
zovku ¢i cely systém. Dalsi funkei Ki-Wi playeru je moznost zpétné vazby, kterd za
predpokladu, ze zarizeni disponuje kamerou, umoznuje spravci sledovat, kdo dany
obsah vidél.

Datové tlozisté

Datové tlozisté tohoto systému je realizovano jako server, ktery poskytuje data
jednotlivym fidicim jednotkdm. Po pritazeni urcitych dat ridici jednotce, jsou data
presunuty do ridici jednotky, aby nemusela byt pokazdé stahovana. Software na
zékladé kterého je tento server realizovan se nazyva Ki-Wi server. Pomoci tohoto
serveru muze uzivatel vzdalené spravovat multimedialni obsah pro vsechna zafizeni,

ktera mu jsou dostupnéa skrze sit v niz je server pripojen.
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Obr. 1.4: Diagram systému elektronické informacni tabule Ki-Wi.

Sprava systému

Pro kompletni spravu systému spolecnosti Ki-Wi Digitals slouzi nastroje, které jsou
dostupné v softwarovém balicku Ki-Wi server. Veskery multimedidlni obsah je spra-
vovan skrze sit ve které je server a ostatni zafizeni (s naisntalovanym Ki-Wi playe-

rem) pripojen. Diky sprave skrze jeden bod (server) je dosazeno zjednoduseni pfi
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spraveé vice zafizeni. Funkce jimiz Ki-Wi server disponuje jsou:

o Ukladani multimedialniho obsahu — Ukladani dat, ktera nasledné budou vyu-

zita pri tvorbé playlisti.

o Tvorba a sprava playlisti — Multimedidlni data, jez chceme zobrazovat na
informacni tabuli je nutné néjakym zpusobem zpracovat. Tuto funkci obsta-
rava Ki-Wi server, ktery disponuje rozhranim pro tvorbu prezentaci nebo-li

playlistti.
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Obr.

1.5: Aplikace pro spravu zafizeni (Ki-Wi playeri) bézici na Ki-Wi serveru. [6]

Planovani — Moznost presné planovat, kdy a jak ma byt urcity playlist spustén
na konkrétnim zarizeni. Moznost presného cileni obsahu s moznosti vytvatreni
casovych diagram.

Sprava pripojenych zatizeni (prehravaci) — Moznost spravovat jednotliva za-
Fizeni, kterd jsou pripojena k danému serveru a moznost vybéru obsahu (pla-
ylisti, které maji byt zobrazeny).

Statistiky — Statistiky ziskané z dat jednotlivych zarizeni, které ziskavaji data
pomoci periferii, jako jsou napiiklad polohovaci zarizeni, RFID ctecky, ctecky
carovych kodi apod.

Jednotlivé néstroje Ki-Wi serveru lze vyuzivat pomoci podporovaného webového

prohlizece. Pro spravné fungovani je potieba, aby byl server dostupny zatizeni, z kte-

rého ma byt systém elektronické informacni tabule zpravovan.

Ostatni periferie

Ki-Wi digitals poskytuje ke svym vyrobkim rtizné druhy zatizeni, které v prevazné

vétsiné slouzi k interakei s uzivatelem, ¢i ke sbéru dat, které jsou nasledné zpraco-

vavana. Data, jez jsou takto ziskdna, mohou byt vyuzita k analyze (funkce Ki-Wi

serveru), nebo k interakei s uzivatelem (napriklad sepnuti displeje po prichodu uzi-

vatele k zafizeni). Dle katalogu vyrobce [6] lze u zafizeni nalézt tyto periferie:

RFID ctecka a ctecka carového kodu,
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o reproduktor,
o tiskarna,

e kamera.

Shrnuti parametri

Tab. 1.2: Shrnuti parametri systému elektronické informacni tabule NoviSign.

Parametry

Hodnota

Ridici jednotka

Zarizeni se softwarem Ki-Wi player

Zobrazovaci jednotka

Integrovana

Datové ulozisté

Server v kombinaci s internim v ridici jednotce

Sprava systému

Serverova aplikace v balicku Ki-Wi server

Ostatni periferie

Reproduktor, ¢tecky RFID/¢arovy kéd, tiskarna, kamera

23




2 NAVRH KONCEPCE SYSTEMU

Navrh koncepce systému je ¢ast prace, ktera se zabyva navrhem konceptu systému
elektronické informacni tabule, dle kterého bude nésledné vyvinut finalni produkt.
Cilem navrhu by mélo byt nalezeni vhodného konceptu pro dané pozadavky na

zékladé informaci ziskanych v literarni resersi.

2.1 Pozadavky

Pozadavky lze definovat jako pozadované parametry a vlastnosti, které by mél ur-
¢ity produkt splnovat. Tato kapitola se zabyva vytyc¢enim pozadavki pro realizaci
systému elektronické informacni tabule a naslednym vytycenim pozadavkt pro jed-
notlivé prvky systému.

Realizovany systém elektronické informacni tabule by mélo byt malé zatizeni,
které bude predavat poskytnuté informace svému okoli. Informace, které bude sys-
tém predavat by mélo byt mozné pridavat z vice mist — systém by mél podporovat
spravu obsahu vice uzivateli z vice mist. Zobrazovanymi informacemi by mély byt do-
kumenty, obrazky apod. Cely systém by mél byt kompaktni se zamérenim na nizkou
cenu se schopnosti interakce s uzivatelem pomoci polohovaciho zafizeni a signali-
zacnich prvki. Idedlnim fesenim by bylo all in one zafizeni, s externim displejem a
periferiemi. Vycet pozadavki je nasledujici:

o mala velikost,

o sprava dat vice uzivateli z riznych mist,

 zobrazeni statickych souboru (doc, docx, pdf apod.),

» externi displej,

 interakce s uzivatelem pomoci polohovaciho zarizeni.

2.1.1 Zobrazovaci jednotka

Zobrazovaci jednotka bude slouzit k zobrazovani obsahu, ktery bude predavan od ti-
dici jednotky. Vybér zobrazovaci jednotky musi vychazet z nasledujicich pozadavk:
» Dobré ¢itelnost obrazu na chodbé a prostorech s umélym osvétlenim.
o Dostatecna uhlopricka pro sledovani obrazu z maximalné 3 metru.
o Moznost komunikace s tidici jednotkou pomoci nékterého z digitalnich rozhrani
DVI nebo HDMI.

o Dostatecné rozliseni pro zobrazovani textu.

24



2.1.2 Ridici jednotka datové tlozisté a sprava

Vypocty souvisejici se zobrazovanim obsahu pomoci zobrazovaci jednotky bude ob-
staravat Tidici jednotka. Vzhledem k pozadavku na velikost zafizeni by do Tidi jed-
notky meéli byt zaintegrovany dalsi prvky systému a to datové lozisté a sprava
systému. Pozadavky na Tidici jednotku lze definovat nasledovné:
o Dostatecny vykon.
e Vybér hardwaru ridici jednotky s ohledem na snadnost implementace softwaru
pro spravu systému.
e Schopnost komunikovat se zobrazovaci jendnotkou — digitalni rozhrani DVI
nebo HDMI.
o Dostatecna velikost datového ulozisté pro ukladani dat, které budou zpraco-
vavany a zobrazovany.

o Moznost ovladani signalizacnich prvki a c¢teni dat z polohovaciho zafizeni.

Sprava systému

Spravci systému by méli byt dostupny intuitivni nastroj pro jeho spravu. Dilezi-
tym pozadavkem je, aby byla sprava dostupna komukoliv, kdo méa dostatecna prava
z kteréhokoliv mista v siti na co nejvétsim mozném poctu zafizeni. Samotna sprava
systému by méla bézet na na hardwaru fidici jednotky. Pozadavky, jenz by méla
sprava systému splnovat, jsou:

o Dostupnost - moznost pripojeni pomoci mistni sité LAN.

e Sprava vice uzivateli a s tim souvisejici rtizna prava spravy pro jednotlivé

uzivatele.

o Moznost spravovani systému z co nejvétsiho mnozstvi zarizeni.

2.1.3 Ostatni periferie

Ostatni ¢asti, jenz by méli byt v systému obsazeny jsou signaliza¢ni prvky a polo-
hovaci zafizeni.

Polohovaci zarizeni by mélo byt predevsim uzivatelsky privétivé a mélo by byt
schopno presné zachytit pohyb, jenz potiebujeme ¢ist. V pripadé realizovaného sys-
tému elektronické informacni tabule je tfeba ¢ist smér, kterym se chce uzivatel po-
hybovat naptiklad uzivatelskym rozhranim. Vzhledem k povaze zarizeni lze predpo-
kladat, ze bude zafizeni ¢asto vyuzivané, proto by se mélo dbat pti jeho vybéru na
dostatecnou odolnost. Pozadavky na polohovaci zarizeni jsou:

e Sniméani 4 smérti a moznost potvrzeni.

e Odolnost.
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Signaliza¢ni prvky by méli slouzit k informovani uzivatele o udalostech v fidici
jednotce. Udalosti jenz lze signalizovat mohou byt napriklad detekovani pohybu a
sméru polohovaciho zafizen, prace s datovym tlozistém, zatizeni ridici jednotky atd.
Pozadavky, jenz by mélo signalizac¢ni zafizeni spliovat jsou:

o Dobra viditelnost.

vV,

2.2 Navrh hardwaru

Tato kapitola se zabyva navrhem hardwarové c¢asti systému EIT. Cilem tohoto na-
vrhu je na zdkladé vytycenych pozadavkl v kapitole 2.1 navrhnout a zrealizovat
hardwarovou podobu systému EIT. Navrh hardwaru tesi predevsim vybér:

« zobrazovaci jednotky,

o Ttidici jednotky,

 ostatnich periferii.
Pti volbé hardwaru by se mélo prihlizet, hlavné vzhledem k fidici jednotce, na jed-

noduchost nasledné implementace softwarové ¢asti.

2.2.1 Ridici jednotka a datové tloziste

Vybér tidici jednotky je zaméren predevsim na kompaktni velikost, nizkou spotfebu
energie a nizkou porizovaci cenu. Podminkou pro vybér fidici jednotky je, aby mohla
zaroven slouzit i jako datové tlozisté. Vzhledem k zptsobu vyuziti je méné pod-
statnym pozadavkem vykon procesoru. Témto pozadavkim nejvice vyhovuji mini
pocitace s procesorem na architekture ARM. Jako nejvhodnéjsi zatizeni pro ridici

jednotku je zvoleno Raspberry Pi [7].

Raspberry Pi

Raspberry Pi je velice rozsiteny mini pocitac¢, ktery je postaven na architekture
ARM. Jeho hlavni vyhodou jsou nizkd cena a spotieba, velké mnozstvi periferii,
kompaktni rozméry, vstupné vystupni piny a dostateény vykon pro chod nékteré
z distribuci OS Linux, jenz velice usnadnuje naslednou implementaci softwarové
casti systému EIT.

Na trhu se vyskytuje nékolik verzi Raspberry Pi, které se mohou lisit vykonem
procesoru a jeho periferiemi, velikosti operacni paméti a poc¢tem vstupné vystupnich
pint. Dle webovych stranek vyrobce [7] lze na trhu nalézt tyto modely Raspberry
Pi:

o Raspberry Pi 2 Model B,
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o Raspberry Pi 1 Model B+,

o Raspberry Pi 1 Model A+,

o Raspberry Pi Zero.
Podrobnéjsi informace o téchto modelech lze nalézt na webovych strankach vyrobce
[7]. VSechny vyjmenované modely jsou vhodné pro aplikaci pro systém EIT. Model
zvoleny pro systém, jejimz navrhem se zabyva tato prace je Raspberry Pi 1 Model B
[8]. Tento model jiz webové stranky vyrobce nezminuji, jelikoz byl nahrazen noveéjs

revizi a to zafizenim Raspberry Pi 1 Model B+.

Procesor

Procesor, ktery byl vyrobcem pro toto zafizeni zvolen je Broadcom BCM2835 SoC
[9]. Architektura, na které je tento procesor zalozen je ARM11. Frekvence, s jakou
tento procesor pracuje je 700 Mhz. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o chip typu SoC!,
jsou soucasti procesoru dalsi periferie.

O grafické vypocty se stara dvou-jadrovy graficky procesor, ktery poskytuje hard-
warovou akceleraci OpenVG a hardwarovy dekodér pro standart H.264 s parametry
1080p30. Diky pritomnosti hardwarového dekodéru standartu H.264 je tento pro-
cesor vhodny pro zacizeni prehravajici multimedidlni obsah (pfedevsim videa ve

formatu MPEG-4, které jsou pomoci tohoto standartu kdédovana).

Komunikac¢ni rozhrani Jak je zfejmé z obrazku2.2, velikou prednosti Raspberry
Pi 1 Model B je veliké mnozstvi komunikacnich rozhrani, které mohou byt vyuzity

ke komunikaci s periferiemi. Mezi komunika¢nimi rozhranimi miizeme nalézt:

1System on a chip - chip, ktery v sobé ma mimo procesoru i dalsi periferie, jako napiiklad GPU.
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. 2.2: Rozmisténi jendotlivych komunikac¢nich rozhrani Raspberry Pi 1 Model B

Ethernet — rozhrani slouzici pro komunikaci pomoci Ethernetu (standart 10/100
Base-T Ethernet). Diky tomuto rozhrani je mozno pripojit zafizeni k mistni
siti LAN.

HDMI - vystup pro komunikaci se zobrazovacim zarizenim. Komunikace pro-
biha digitalné a v piipadé potieby lze vyuzit i prenos zvukové stopy. Moznost
prenosu obrazu ve vysokém rozliseni.

Composite RCA — analogové rozhrani pro komunikaci se zobrazovaci jednotkou
pomoci standartu Phase Alternating Line (PAL) nebo National Television
System Committee (NTCS) v rozliseni 480i ¢i 575i.

3.5mm jack — bézny analogovy zvukovy vystup slouzici umoznujici prenos
zvukového signalu dalsim periferiim jako naptiklad reproduktory ¢i sluchatka.
USB 2.0 — universalni rozhrani, které dokaze pomoci digitdlniho signélu ko-
munikovat rychlosti az 480 Mb/s. Diky jeho universélnosti lze diky tomuto
rozhrani pripojit nepfeberné mnozstvi periferii od polohovacich zafizeni po
WiFi adaptéry apod.

General-Purpose Input/Output (GPIO) connector — konektor navrzeny vy-
robcem zartizeni Raspberry Pi 1 Model B, na némz jsou vyvedeny vstupné vy-
stupni brany procesoru, komunikaéni rozhrani Inter-Integrated Circuit (12C),

Serial Peripheral Interface — Sériové Periferni Rozhrani (SPI), Universal Asyn-
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chronous Receiver and Transmitter — asynchronni sériové rozhran (UART) a
napdjeci napéti (5V a 3.3V) a zem.

o CSI-2 — Seriové komunikacni rozhrani slouzici k prenosu dat (obrazu) mezi
procesorem prostirednictvim 15 pinového konektoru.

o DSI — Display serial interface je rozhrani pro komunikaci mezi procesorem a

displejem.

Datové tlozisté jednim z pozadavkl na fidici jednotku bylo integrované datové
ulozisté, které bude slouzit jak pro softwarové vybaveni systému EIT, tak i pro
obsah, ktery bude nasledné zobrazovan.

Raspberry Pi 1 Model B ma 2 moznosti, jak datové tlozisté realizovat. Jendou
z moznosti je vyuziti komunikac¢niho rozhrani USB 2.0 a pripojeni externiho tlozisté,
druhou moznosti je vyuziti komunikac¢niho rozhrani Secure Digital Input Output
(SDIO) slouzici pro komunikaci s SD kartou. Diky vyhodam SD karty, jako napftiklad
rychlost komunikace je vhodnéjsi vyuzit této moznosti. Vzhledem k tomu, Ze se
velikost a pozadovana rychlost datového tlozisté odviji od softwarového vybaveni
systému bude jeho finalni podoba vybrana na zakladé druhé c¢asti prace, ktera se

zabyva softwarovym vybavenim.

Sitova komunikace Jak jiZz bylo naznaceno vyse, pro sitovou komunikace lze
vyuzit komunikacniho rozhrani standartu 10/100 Base-T Ethernet. Toto komuni-
kacni rozhrani slouzi pro komunikaci ridici jednotky s okolim pomoci ethernetového
kabelu. Druhou moznosti komunikace je vyuziti komunika¢niho rozhrani USB 2.0
v kombinaci s WiFi adaptérem. Podoba sitové komunikace se bude odvijet od mista,

kde bude system EIT umistén.

2.2.2 Zobrazovaci jednotka

Jako zobrazovaci jednotka miize byt zvolen jakykoliv displej, ktery je schopen komu-
nikovat pomoci jednoho z rozhrani, jenz podporuje tidici jednotka. Dostupné komu-
nika¢ni rozhrani pro zobrazovaci jednotku jsou HDMI a Composite RCA. Vzhledem
k pozadavku na kvalitu zobrazeni ve vztahu k rozliseni a dostupnosti jednotlivych
zobrazovacich jednotek na trhu, je idealni vybér zobrazovaci jednotky schopné ko-
munikovat pomoci komunikac¢niho rozhrani HDMI.

Na zakladé téchto pozadavki je jako zobrazovaci jednotka zvolen monitor, ktery
bude mit thlopricku minimélné 22 palcti s rozlisenim idealné 1080p. Vzhledem k po-
zadavku na nizsi cenu zobrazovaci jednotky je vybran monitor jehoz displej vyuziva
vyrobni technologii LCD. Konkrétni vybér monitoru probéhne v pozdéjsich fazich

vyvoje systému EIT jimz se tato prace zabyva.
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2.2.3 Ostatni periferie

Na zakladé stanovenych pozadavkt pro ostatni periferie jsou v této casti prace vy-
brany zarizeni a soucastky, diky kterym lze vytycené pozadavky splnit. Jako nej-
vhodnéjsi Teseni tohoto problému se jevi vytvoreni externiho zafizeni, které bude
pripojeno k tidici jednotce a bude slouzit zaroven jako signaliza¢ni a polohovaci

zalizeni.

Polohovaci zarizeni

Pri vybéru polohovaciho zarizeni je nutno splnit pozadavek schopnosti mérit po-
hyb do péti sméru (nahoru, dold, vlevo, vpravo a stisk). Tento pozadavek spliiuje
analogovy joystick, ktery je vyuzivan naptiklad u hernich periferii, jako napriklad

gamepady.

Obr. 2.3: Analogvy joystick s mikrospinacem.

Joystick Analogovy joystick je polohovaci zafizeni, které se sklada z dvou poten-
ciometri, které jsou pripevnény k pohyblivému koliku. Maximalni odpor potenci-
ometru joysticku je 10k0 pri plném vychyleni. Potenciometry slouzi jako ukazatel
polohy v ose X a ose Y. Pri zméné ihlu natoceni koliku je automaticky ménén pomeér
délice napéti, potazmo napéti na déli¢i. Z téchto napéti lze néasledné zjisti presnou
polohu koliku joysticku v roviné os X a Y. Pokud je joystick v klidu délici pomeér
na potenciometrech by mél byt 1/1 a vystupni napéti délice polovinou napéjeciho

napéti potenciometru.
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Mimo méreni polohy koliku zvoleny analogovy joystick umoznuje i méteni jeho
stisku. Méreni stisku je méreno mikrospinacem, ktery je sepnut po stlaceni pohyb-

livého koliku mérici polohu v horizontalni a vertikalni ose.

Zpracovani vystupniho signalu joysticku Vzhledem k faktu, ze tidici jednotka
neobsahuje zadnou periferii, pomoci které by slo mérit vystupni napéti joysticku, je

tfeba navrhnout vhodny zptsob, kterym lze tento problém vytesit. Pti feseni tohoto

//////

12C, SPI a UART.

Jako vhodné feseni se jevi vyuziti externiho ADC s nékterym z téchto rozhrani.
V tomto piipadé je zvolen dvoukanalovy ADC MCP3202 [10] od spolecnosti Micro-
chip. Tento ADC, jenz je schopny komunikovat pomoci komunikac¢niho rozhrani SPI,
ma rozliSeni 12 bitd a umoznuje mérit napéti rychlosti od 50ksps pii napajecim na-
péti 2.7V do 100ksps pri napajecim napéti 5V. Referencéni napéti tohoto ADC je
stejné jako napajeci napéti ADC. Pocet kanalu, kteyrmi tenot ADC disponuje je
dva. Na zakladé téchto parametri lze usoudit, ze je tento ADC pro aplikaci, kterou
se zabyva tato prace dostacujici.

V pripadé, ze uvazime méreni napéti na analogovém joysticku, potazmo méreni
napéti na délic¢ich potenciometru, dostavame mérené hodnoty v rozsahu od 0 do
4095, které odpovidaji napéti na déli¢i od 0 do 3,3V. Krok ADC lze v tomto pripadé
vypocitat dle nasledujiciho vztahu:

Ures

v==4 (2.1)

kde U, je referencni napéti a N je maximalni rozsah ADC. Pii referen¢nim

napéti Ug = 3,3V a maximalnim rozsahu ADC N = 212 1ze dosadit:

3,3V
4095

= 0,805mV (2.2)

Z toho vyplyva, ze krok, kterého Ize dosahnout s ADC, ktery ma referenéni napéti
U,er = 3,3V a rozliseni 12 biti je U = 0,805mV.

Meérteni stisku lze provadét primo pomoci Tidici jednotky a to konkrétné pomoci
periferie vstupné vystupnich pini. Kvili zamezeni generovani zakmiti pri spindni a
rozpinani mikrospinace joysticku je hned za vystupem tlacitka pripojen proti zemi

filtra¢ni kondenzator o hodnoté 10nF.

Signalizacéni zarizeni

Signalizacni zarizeni jako takové, nema vytycena zadné pozadavky. Nejjednodussi a

nejvhodnéjsi zptisob realizace signalizace se v tomto pripadé jevi takovy zpusob, kdy
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jsou pomoci vstupné vystupnich pinu fidici jednotky spinany jednotlivé signalizacni

prvky.

Signalizaéni prvky Jako signalizacni prvky jsou zvoleny standardni barevné
LED [11] o priaméru 5mm. Ubytek napéti na LED se pohybuje okolo 2,0V a proud,
ktery muze diodou protékat je 20mA. Diky témto omezenim je nutné zvolit vhodny
predradny odpor, ktery zajisti, Ze nebude LED znicena. Vztah, pomoci kterého lze
vypocitat vhodny odpor je:

r=Y"tr (2.3)

Ip

kde R je vysledny odpor, U napéjeci napéti, Up tbytek napéti na diodé a Ip maxi-
malni dovoleny proud diodou. Po dosazeni:

3,3V -2V

R 20mA

= 650 (2.4)

Vysledny prediadny odpor je tedy 65¢2. Dle tabulky E12 vybereme rezistor s hod-
notou 68€). Pro spravné nadimenzovani rezistoru je treba zjistit vykonovou ztratu a
dle ni zvolit vhodny odpor. Vykonova ztrata rezistoru lze vypocitat pomoci nasle-
dujictho vztahu:

U2
p=-t 2.5
: (25)
kde Ug je velikost ubytku napéti na rezistoru a R je hodnota odporu rezistoru. Po
dosazeni: L 32y
P=- =0,025W 2.6

Vykonova ztrata prediadného rezistoru je 0,025W. Zvoleny predradny rezistor musi

mit velikost odporu 68€2 a schopnost zvladnout ztratovy vykon minimalné 0,025W.

Spinaci prvky Vzhledem k tou, zZe jednotlivymi signaliza¢nimi obvody protéka
proud 20mA, tak neni vhodné, aby byly napajeny piimo ze vstupné vystupnich pinu
fidici jednotky. Vhodnym TeSenim je spinat jednotlivé signaliza¢ni obvody pomoci
spinaciho prvku. Spinaci prvek, ktery je zvolen pro spinani signalizacnich obvodii
v této praci je integrovany obvod ULN2002AD [12] od spole¢nosti Texas Instruments.
Tento obvod se skladé ze sedmi part npn transistorti v Darlingtonové zapojeni. Toto
zapojeni tranzistortu je vhodné pro spinani vykonovych prvkia obvodu. Maximalni
napéti, které muze spinat je 50V a maximalni protékajici proud branou je 0,5A.
Vsechny vyse zminéné periferie jsou integrovany na jednu dvouvrstvou Deska
Plosnych Spoju (DPS), které je propojena plochym kabelem k fidici jednotce.
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2.3 Navrh softwarového vybaveni

Tato kapitola se zaméruje na navrh softwarového vybaveni EIT. Cilem tohoto na-
vrhu je na zdkladé vytycenych pozadavkl v kapitole 2.1 navrhnout a zrealizovat
komplexni softwarové vybaveni systému EIT. Navrh softwarového vybaveni je za-
meéren predevsim na:

o vybér OS,

e navrh datového modelu,

o spravu dat datového modelu,

o reprezentaci dat datového modelu.

2.3.1 Operacni systém

Operacni systém je hlavni ¢ast softwarového vybaveni umoznujici programtm, bézici
nad nim sdilet pamét pracovat s periferiemi apod. [13, str. 2] Struéné feceno, OS je
program slouzici pro spravu a pridélovani prostredku aplikacim, které bézi nad nim.

Pti vybéru OS je vzhledem k povaze tidici jednotky, kladen diiraz na hardwarové
naroky a jejich vyuziti. Dalsim kritériem pro vybér OS jsou nabizené moznosti pro
snadny vyvoj aplikaci, které pobézi nad nim. Tyto pozadavky nejlépe spliuje néktery
z OS bézicich na jadfe Linux. Dalsi moznosti je vyuziti OS Windows 10 IoT [14],
nicméné pro spravné fungovani tohoto OS by bylo nutno zvolit vykonnéjsi verzi fidici

jednotky:.

Minibian

Pozadavky, které jsou stanoveny nejlépe splnuje OS Minibian [15]. Minibian je mi-
nimalisticky OS zaloZeny na OS Raspbian. Jeho hlavnim cilem je vytvoreni malé
Linuxové distribuce, ktera je plné kompatibilni s OS Raspbian s tim rozdilem, ze je
z néj odstranéno grafické rozhrani a dalsi nepotfebné nastroje.

Vzhledem k povaze Minibianu je nutné si vytvorit vlastni podobu systému, re-
spektive vybrat a nainstalovat spravce oken a nasledné grafické rozhrani. Pro na-
vrzeny koncept je tento postup vyhodny z toho divodu, Ze je mozné si vybrat
minimalistické grafické prostredi, které bude slouzit pouze pro aplikaci zobrazujici

potfebna data z datového modelu.

2.3.2 Ukladani dat

Vsechna data jsou spolecné s OS ukladana na SD kartu. Uzitecna data, ktera chceme
zobrazovat na zobrazovaci jednotce, je nutné néjakym zptisobem organizovat a za-

znamenavat. Diky pfesné definovanému zptsobu uklddani dat je nasledné docileno
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toho, ze k datim muze pristupovat vice na sobé nezavislych aplikaci (v tomto pii-
padé aplikace pro spravu dat a zobrazovani dat).

Pro ukladani informaci o datech samotnych se hodi néktery z databazovych
systému. V nasledujici ¢asti bude popsan databazovy model, ktery bude nasledné
vyuzit pri realizaci ilozisté dat.

Struktura databaze

Struktura databaze zachycuje data pro spravné fungovani celého systému EIT. Da-
tabaze musi obsahovat veskera data pro spravné fungovani aplikaci pro spravu a

zobrazovani dat. Na obrazku 2.4 je zobrazena struktura navrzené databaze.

» category
categories_files J file id  INTEGER
o ] [ *| name vaRcHAR
file_id INTEGER <A id INTEGER
category_id INTEGER <4 B VARCHAR

defined_name VARCHAR

expiration_date DATETIME user
category_id INTEGER < 1 id INTEGER
user_id INTEGER @A =medl VARCHAR

password WARCHAR
active BOOLEAN
confirmed_at DATETIME

Y

roles users
- role
user_id INTEGER &
- I T INTEGER
role_id INTEGER &4
name WARCHAR

description WARCHAR

Obr. 2.4: Databazovy model navrhované databaze.

Jednotlivé tabulky reprezentuji informace o uzitecnych datech. Nasledujici cast
préace popisuje jejich strukturu.

file Informace souvisejici s uloZzenymi soubory, které maji byt zobrazovany v sys-
tému EIT se nachazi v tabulce file. Vkladani dat do tabulky by mélo byt provadéno
ze spravcovské aplikace, konkrétné pri nahravani nového souboru k zobrazovani.
Tato tabulka obsahuje:

e id - primarni kli¢ tabulky,

e name - presny nazev souboru,

o expiration date - ¢as, kdy ma byt soubor smazan,
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o category_id - cizi kli¢ kategorie, do které soubor patri,

o user_id - cizi kli¢ uzivatele, ktery soubor vytvoril/nahral.

user Tabulka obsahujici informace o jednotlivych uzivatelich systému EIT. Vkla-
dani dat do tabulky probiha pii vytvareni nového ic¢tu uzivatele. Informace o novych
uctech uzivatelt mohou byt vkladany napriiklad pfi registraci do spravcovské apli-
kace. Sloupce tabulky:

e id - primarni kli¢ uzivatele,

o email - email uzivatele,

o password - heslo uzivatele,

« active - informace o stavu uzivatele (aktivni/blokovany),

o confimed at - ¢as, kdy byl uzivatel aktivovan.

category Data o kategoriich jsou ukladana do tabulky category. Tato tabulka
slouzi k tridéni jednotlivych zdznami o souborech a kategoriich. V podstaté jde
pouze o jednoduchy seznam nazvu kategorii. Primarni kli¢ fadku této tabulky mtize
byt pridan spolec¢né s primarnim klicem z tabulky file do tabulky categories files.
Timto zplusobem lze spojovat zaznamy v tabulce souborii se zaznamy v tabule ka-
tegorii a tim i pritazovani kategorii souborim. Jednotlivé radky do tabulky mohou
byt pridavany ze spravcovské aplikace. Sloupce, které tabulka obsahuje jsou:
e id - primarni kli¢ kategorie,

e name - nazev kategorie.

role Informace o rolich uzivateli jsou ulozeny v tabulce role. Tyto role udéluji
prava uzivatelim pro rizné akce. Primarni klice roli jsou spolecné s primarnimi klict
uzivateli vkladany do tabulky roles users, diky ¢emuz je docileno toho, ze kazdému
uzivateli mohou byt pridéleny urcité role. Role jsou definované jiz pri vyvoji systému
a uzivatel by nemél mit moznost je ménit, pouze pridélovat. Sloupce tabulky jsou:
e id - primarni kli¢ role,
e name - jméno role,

 description - popis role.

roles_users Tabulka sdruzujici primarni klice roli a uzivateli. V této tabulce je
zachycena informace o tom, jaké role uzivatel ma. Sloupce, které lze v tabulce nalézt:
o user_id - cizi kli¢ uzivatele,

e role id - cizi kli¢ role.

categories_ files Stejné tak jako tabulka roles users slouzi tato tabulka k sdruzo-

vani primarnich kli¢t. Primarni klice, které tabulka sdruzuje patii fadkim tabulky
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category a file. Informace zachycena v tabulce, urcuje jaky soubor nalezi jaké kate-
gorii. Sloupce této tabulky jsou:
o file id - cizi kli¢ souboru,

o category_id - cizi kli¢ kategorie.

Ukladdani soubort

Soubory, které maji byt zobrazovany pomoci systému EIT budou ukladany na misto,
jez bude definovano spravcovskou aplikaci. Tyto soubory by mély byt ukladany na

jedno misto a cesta k nim by méla byt zachycena v databazi.

2.3.3 Sprava systému

Cilem navrhu spravy systému je vytvoreni komplexni aplikace pro spravovani dat,
respektive informacich o nich ulozenych v databazi. Tato aplikace musi byt dostupna
z co nejvice zafizenim, jak z hlediska sitové dostupnosti, tak moznosti béhu aplikace
na co nejvétsim poctu zarizeni.

Témto predpokladim nejvice odpovida vytvoreni webové aplikace, ktera bude
spusténa na serveru, jenz pobézi primo v Fidici jednotce. Timto zptisobem je do-
sazeno dobré dostupnosti z lokalni sité LAN, tak moznosti spravovat systém EIT
z ruznych zafizeni, kde jedinym pozadavkem pro pristup k spravcovské aplikaci je
nutnost mit nainstalovany webovy prohlize¢ v daném zafizeni.

Aplikace pro spravu systému je ve své podstaté pouze aplikace, ktera na zakladé
informaci ziskanych z dostupné databaze a formulait vyplnénych uzivatelem, dokaze

do databaze nahrivat informace nové.

Navrh uzivatelského rozhrani

Zpusob jakym bude spravcovska aplikace ovladana, se z velké ¢asti odviji od toho,
jakym zptisobem je navrzeno uzivatelské rozhrani. Podobu uzivatelského rozhrani ve
velké mite ovliviiuje struktura spravované databaze a dat, které v databazi chceme
spravovat.

Uzivatelské rozhrani je rozdéleno do jednotlivych pohledt, jez pifimo souvisi s ta-
bulkami databaze, které jsou spravovany. Tyto pohledy zprostredkovavaji uzivateli
formuléare pro editaci, mazani ¢i pridavani radka tabulky. Podoba vysledného uziva-
telského rozhrani je zobrazena na obrazku 2.5.

Z navrhu je zirejmé, Ze se celé uzivatelské rozhrani sklddd z menu s odkazy na
jednotlivé pohledy. Kazdy pohled se poté skldda z filtra filtrujicich data, kterd jsou

nacitana z databaze, jejich vypisu a tlacitek pro praci s nimi. Tlac¢itka pro praci
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Obr. 2.5: Navrh designu webové aplikace pro spravu systém elektronické informacni
tabule.

s daty slouzi k editaci, pridavani a filtrovani. V nasledujici ¢asti prace budou popsany

jednotlivé pohledy

Moje soubory Pohled pracujici s tabulkou databéze files a categories files, ktery
obsahuje vypis souboru uzivatele. Administrator a uzivatel zde muze upravovat para-
metry soubort jako naptiklad alias, kategorie nebo datum expirace, mazat soubory
nebo je pridavat. Tento pohled je dostupny vsem uzivateliim, kteri jsou registrovani

a potvrzeni spravcem jako aktivni.

Soubory Pro spravu vsSech zaznamii, které jsou v databazové tabulce files a cate-
gories_ files je vytvoren pohled soubory. Diky této tabulce lze prohlizet a editovat

soubory vsech uzivateli. K tomuto pohledu maji pristup pouze spravci systému.
Kategorie Spravu tabulky category obstarava pohled Kategorie. Zde mize uziva-

tel upravovat, pridavat a mazat kategorie. Pfi smazani kategorie jsou smazany za-

znamy o kategoriich z radku tabulky categories files a nahrazeny hodnotou NULL.
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Tento pohled je dostupny vSem aktivnim uzivateltim.

Uzivatelé Pohled slouzici ke spravé uzivateli. Administrator zde muze meénit
udaje tabulky o uzivateli jako napriklad role, heslo, jméno ¢i aktivovat uzivatelsky

ucet. Tento pohled je dostupny pouze administratorim.

Role Pri definovani uzivatelskych pohledii je nutné definovat také role, na zakladé
kterych jsou pohledy zobrazovany. Ve vyse definovanych pohledech jsou vyuzivany
dveé role a to administrator a uzivatel. Tyto dvé role jsou v tabulce roli definovany

jako user (uzivatel) a superuser (administrator).

2.3.4 Zobrazovani dat

Zobrazovani dat je nejviditelnéjsi casti systému EIT. Jedna se o aplikaci, kterd ma
za ukol na zakladé dat z databaze o uloZenych souborech za pomoci zobrazovaci
jednotky zobrazovat soubory. Aplikace zobrazuje pomoci navrzeného rozhrani do-
stupna data a poskytuje uzivateli rozhrani pro jeji ovladani. Vysledna aplikace uzi-
vateli poskytuje moznost prochazet soubory nahrané do databaze pomoci aplikace
pro spravu. Tato aplikace musi vyuzivat prostfedky poskytované ridici jednotkou a

jejim OS.

Navrh uzivatelského rozhrani

Dilezitou c¢éasti aplikace pro zobrazovani dat je uzivatelské rozhrani. Toto rozhrani
by mélo uzivateli poskytovat veskeré informace o zobrazovanych souborech a soubory
samotné. Podoba navrhu uzivatelského rozhrani je vyobrazena na obrazku 2.6.

V jednu chvili mize byt zobrazovana pouze jedna staticka stranka. Samotné
uzivatelské rozhrani je ovladano pomoci ostatnich periferii na samostatné desce,

predevsim pomoci joysticku a jeho tlacitka.
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Obr. 2.6: Navrh designu zobrazovaci aplikace.

2.3.5 Komunikace s ostatnimi periferiemi

Periferie, které jsou osazeny na externi desce, ktera je propojena s ridici jednotkou
musi byt urc¢itym zplsobem obsluhovany. Cilem této ¢asti prace je urcit jakym

zpusobem budou jednotlivé periferie obsluhovany.

Joystick

Poloha joysticku je mérena externim ADC MCP3202, ktery je pripojen k ridici jed-
notce pomoci komunika¢niho rozhrani SPI. Aby byla ostatnim aplikacim umoznéna
préce s touto periferii musi byt navrzen a vytvoren software pro ridi jednotku, ktery
dokaze s timto ADC pracovat.

Vzhledem k tomu, Ze fidici jednotka ma periferii pro komunikaci pres SPI, nemusi
vytvareny komunikacni software Tesit nizkotroviové operace, jako zménu trovné
pinu CS ¢i primé ovladani MOSI pinu na zakladé pozadované frekvence a dat. Diky
tomu staci, aby byl v komunika¢nim softwaru spravné implementovan protokol pro

vycitani zmétrenych dat.

39



Komunikacni protokol Zprava, ktera je zasilana ADC po SPI obsahuje informaci
o tom, v jakém modu ma ADC mérit hodnoty, pripadné vybér konkrétniho kanalu
a prazdné bity, pri kterych jsou z ADC vyéitana data. Presnd podoba zpravy je
zobrazena v obrazku 2.7. Vyznam jednotlivych bitt zpravy lze pak vycist z obrazku

2.8.

teve | teve

tCSH |-_—|
[___]

|
& ]
_‘l I’_tSUCS

o ETUIUPT UL
D ooy B SN
tsampLe tCUNV | |
™l
1DATA"

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

** toata: 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 zpravy zasilane ADC ptes SPI. [10, str. 13]

Config Channel
Bits Selection
GND
sall |odar| o |
Diff | sign
Single Ended | 1 0 + — -
Mode 1 1 — + -
Pseudo- 0 0 | IN+ | IN
Differential 0 1 IN- | IN+
Mode

Obr. 2.8: Vyznam bitt zpravy zasilané ADC. [10, str. 13]

Periferie tidici jednotky pro komunikaci po SPI podporuje pouze 8 - bitovou
komunikaci, nicméné z obrazku 2.7 je zfejmé, ze pocet bitl, které jsou zasilany neni
délitelny 8, tudiz pocet bitt zpravy definovanych protokolem presné neodpovida

poctu bitl, které zasila periferie tidici jednotky. Tento problém lze vyTesit tim, ze
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je cela zprava doplnéna do ¢isla délitelného osmi nulovymi bity. Tyto bity musi
byt doplnény na Most Significant Bit — nejvyznamnéjsi bit (MSB) celé zpravy. Po
provedeni této tpravy jsou zaslany nejprve nulové bity a poté uzitecnd data, tedy
zprava definovana protokolem.

2.3.6 Signalizacni prvky

Signaliza¢ni prvky jsou pripojeny k fidici jednotce pomoci spinaciho obvodu UN2002AD.
Pro ovladani signaliza¢niho zafizeni tedy stac¢i pouze ménit droven signalu na pinu
fidici jednotky, diky ¢emuz neni nutné navrhovat a realizovat software pro jejich

fizeni, jako v pripadé joysticku, kde je komunikovano s ADC.
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3 REALIZACE SYSTEMU

Posledni c¢asti, kterou se prace zabyva, je realizace systému EIT, ktery byl navrzen
v kapitole 2. Cilem této realizace je vyvinuti systému EIT, ktery odpovida vSem

pozadavktm ziskanych v kapitole 2.

3.1 Realizace hardwaru

Kapitola zabyvajici se realizaci hardwarové casti prace. Cilem kapitoly je realizace
hardwarového vybaveni systému EIT vychazejiciho z predem navrzeného konceptu

v kapitole 2.2.

3.1.1 Ridici jednotka a datové tlozisté

Vzhledem k tomu, Ze fidici jednotka je navrzena jako jeden modul dodévany primo
vyrobcem, neni nutnad zadna dalsi hardwarova realizace. Jako datové tlozisté je

vyuzita jakdkoliv SD karta o minimalni velikosti 4 GB.

3.1.2 Zobrazovaci jednotka

Stejné jako ridici jednotka je zobrazovaci jednotka dodavana vyrobcem jako kom-

pletné realizovany hardware, proto neni nutné se jeji realizaci zabyvat.

3.1.3 Ostatni periferie

Dle navrzené koncepce jsou vSechny ostatni periferie sdruzeny do jednoho zarizeni
a spojeny s Tidici jednotkou. Externi zarizeni je realizovano jako DPS s osazenymi
periferiemi - polohovacim zafrizenim a signaliza¢nim zafizenim. Toto zafizeni ma
vystupni konektor, ktery ma totozné rozlozeni jako konektor tidici jednotky, ¢imz
je docileno toho, ze lze zarizeni pripojit k ridici jednotce pomoci plochého kabelu

s konektory.

Schéma a deska plosnych spoja

Ostatni periferie jsou realizovany dle navrzeného konceptu v kapitole 2.1.3. Realizace
ostatnich periferii se zabyva navrzenim schéma a desky plosnych spojti. Tento navrh

je proveden v programu Eagle [29].

42



Mimo jiz navrzenych soucastek v navrhu konceptu jsou ve schématu C.1 umistény
dva kondenzatory o velikosti 10 a 100 nF. Jeden z téchto kondenzatori slouzi k potla-
¢eni Sumu pri stisku tlacitka (tento jev je nékdy nazyvan ,bouncing®). Druhy z kon-
denzatoru slozi k potlaceni Sumu napéjeciho napéti prividéného k ADC MCP3202.
Dalsi soucastkou, ktera byla byla pri realizaci pridana a nebyla zminéna v navrhu
konceptu je konektor pro pripojeni k ridici jednotce. Spinac joysticku je k napajecimu
napéti pripojen pres pull-up rezistor o odporu 4k7§2

Deska plosnych spoju C.2 je realizovana jako dvouvrstva deska o rozmérech
83mm * 48mm. Sitka napdjecich vodi¢t je 0,6096mm /24mils, v piipadé, Ze se jedna
o signélové vodice je zvolena sirka 0,4064mm/16mils. V obou vrstvach DPS je po

celé plose rozlita méd, ktera je spojena se zemnicim vodicem.

3.2 Realizace softwaru

Cilem této casti prace je navrzeni softwarového vybaveni pro fidici jednotku na

zékladé koncepce navrzené v kapitole 2.3.

Operacni systém

Navrzenym operacnim systémem je Minibian. Vzhledem k tomu, Ze je Minibian
ofezana verze OS Rasbian a nemé zadného spravce oken ani grafické rozhrani, je
treba tyto soucasti OS doinstalovat. Jako zobrazovaci server byl vybran systém
XORG [16] a pro grafické rozhrani a spravu oken je vybran OpenBox [17].

Zobrazovaci server XORG je open-source implementace systému X window 11.
Jedna se o jednoho z nejrozsitenéjsich zobrazovacich servert v linuxovych distri-
bucich a je zakladnim predpokladem k provozovani grafickych aplikaci. XORG ser-
ver implementuje serverovou c¢ast protokolu X Window System a jeho nadstavby.
18

OpenBox je plné modifikovatelny spravce oken a grafické rozhrani. Diky tomu je
umoznéno vytvoreni grafického rozhrani, které vyhovuje pozadavkim na konkrétni
systém. V pripadé realizovaného systému EIT lze navrhnout rozhrani, kde bude

zobrazeno pouze okno s aplikaci pro zobrazovani dat/soubort a zadné jiné prvky.

3.2.1 Ukladani dat

Data pottebna k spravnému fungovani systému EIT jsou ukldadana na SD kartu.
Vsechna data véetné softwarového vybaveni jsou ulozena v jednom adresari. Soubory;,

které jsou nahrany uzivateli pomoci spravy systému a maji v tomto adresari svij
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vlastni adresar. Presnd cesta k souborim nahranym uzivatelem je zaznamenana
v databazi, kterd je definovana databazovym modelem v kapitole 2.3.2.

Zvolenym databazovym systémem je SQLite. Tento systém je vhodny pro im-
plementaci v navrhovaném systému EIT diky své jednoduchosti a nizké naroc¢nosti

na systémové prostiedky:.

SQLite

Databazovy systém SQlite [19] vynikd predevsim diky své nizké naroc¢nosti na sys-
témové prostredky a malé velikosti. Tento databazovy systém nebézim na principu
klient-server, ale je ptimo vestavény jako knihovna v programu, ktery databéazi hos-
tuje.

Hlavni vyhodou tohoto pristupu je, Zze neni tfeba zadné sifové konfigurace a
administrace databaze. Vzhledem k tomu, Ze klient i server bézi ve stejném procesu,
je docileno nizsi rezie vztahujici se k sitové komunikaci. [20, str. 1]. Dalsi vyhodou
mitize byt snadné zalohovani dat, vzhledem k tomu, Ze veskera databazova data jsou
ulozena v jednom souboru. Nevyhodou muze byt nekorektni chovani na sdileném
ulozisti, z divodu Spatnému zamykani soubort diky vyrovnavaci pameéti, nicméné
napriklad v pripadé Pythonu se tento problém nevyskytuje, protoze SQLite je primo
jeho soucasti. Databazové soubory jsou otevirany primo v rezii jaddra OS, tudiz zde

nejsou problémy s distribuovanymi vyrovnavacimi pamétmi. [21]

3.2.2 Sprava systému

Z navrhu koncepce spravy systému v kapitole 2.3.3 je zrejmé, Ze aplikace pro spravu
systému musi byt webova aplikace, které bude spravovat data v databazi a nahravat
soubory k zobrazovani.

Soubory, které jsou pomoci aplikace pro spravu nahravany do systému jsou ve
formatu pdf. Diky tomu je docileno snadné rozsifitelnosti i na jiné formaty (v pii-
padé, ze uzivatel nahraje napiiklad soubor ve formatu doc je snadné ho prevést do
formatu pdf a nasledné zpracovat).

Soubory pdf, které jsou nahravany uzivatelem je tieba zpracovat do pozado-
vaného formatu, jelikoz aplikace pro zobrazovani neni diky vykonovému omezeni
schopna zobrazovat pifimo pdf soubory. Aplikace pro spravu proto nahravané pdf
soubory nejprve prevede do obrazkt, které predstavuji jednotlivé stranky pdf sou-
boru. Tyto obrazky jsou ulozeny v adresari, ktery se nachazi ve stejné slozce jako
nahravany pdf soubor.

K prihlédnutim k navrhu koncepce aplikace pro spravu a navrhu OS tidici jed-

notky je zvolen programovaci jazyk Python. Diky tomuto programovacimu jazyku
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v kombinaci s nékterym z jeho balicki 1ze pomérné snadno v kratkém casovém

horizontu vyvinout funkéni webovou aplikaci postavenou nad databéazi SQLite.

Python

Skriptovaci jazyk, ktery se nazyva Python je velmi mocny néstroj pro vyvoj pro-
gramu a aplikaci rizného druhu. Program napsany v tomto jazyce se nepreklada,
ale je interpretovany. Pro kazdé spusténi zdrojového kodu je tedy tieba zvlastni pro-
gram, ktery zdrojovy kod interpretuje - interpretr. Diky tomu je docileno toho, ze
dany kod lze vyuzit v riznych typech zatizeni, staci kdyz je dostupny interpretr pro
dany systém. [22; str. 4]). Dalsi vyhodou jazyka Python je veliké mnozstvi rozsifu-
jicich knihoven véetné kvalitnich nastroji pro jejich spravu.

Python mé integrované grafické rozhrani Tkinter, které muze slouzit pro rychly
a snadny vyvoj grafického rozhrani desktopové aplikace. Nicméné vyvoj grafického
rozhrani neni omezen pouze na Tkinter, pro jeho vyvoj lze vyuzit napriklad Qt,
GTK+ nebo wxWidgets.

Flask admin

Pro vyvoj webovych aplikaci jsou dostupné rizné freamworky formou knihoven.
Vzhledem ke konceptu spravcovské aplikace z kapitoly 2.3.3 je vhodné vyuziti knihovny
Flask admin [23], které je postavena na microframeworku Flask.

Flask admin umi nad databazovym modelem postavit webovou aplikaci, ktera
umi spravovat vsechny tabulky. Programator pouze vytvori reprezentaci datového
modelu pomoci néstroje pro spravu databaze (v tomto piipadé je vyuzita knihovna
Flask-SQLAlchemy, kterd je rozsifenim SQLAchemy pro Flask) a definuje jendot-
livé uzivatelské pohledy. Ovérovani uzivatell, registrace a sprava je feSena pomoci

rozsireni Flask-security [24].

Flask Diky microframeworku Flask [25], ktery je distribuovany jako knihovna pro
Python, lze snadno vytvaret jednoduché webové aplikace. V knihovné samotné je
integrovany webovy server, debugger pro webovou aplikaci a podpora jednotkového
testovani. Flask vyuziva jazyka pro tvorbu sablon Jinja2 postaveného na sablonach

Django.
SQLAlchemy Nastroj pomoci kterého lze spravovat SQLite databazi pomoci ja-

zyka Python se nazyva SQLachemy [26]. jedna se o objektove orientovanou databazi,

kde kazdou tabulku v databazi reprezentuje tiida definovana primo ve zdrojovém
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kédu. Tento nastroj poté poskytuje metody, které pracuji s takto definovanymi tii-
dami. Pristup k databazi je tedy zprostredkovavan skrze framework nikoliv primo

pres databazové prikazy.

Flask-security Pro zavedeni roli uzivateli a spravy pristupu k jednotlivym uzi-
vatelskym pohlediim je vyuzito rozsiteni pro Flask Flask-Security. Diky tomuto roz-
siteni, které je taky distribuovano formou knihovny pro Python je mozné integrovat

do webové aplikace mechanismy pro registraci, prihlasovani a ovérovani uzivatela.

Zpracovani souborua

Jak jiz bylo zminéno na zacatku kapitoly, pii nahravani soubori ve formatu pdf, je
nutné pdf soubor prevést na obrazky ve formatu jpg, které jsou ulozeny v adresari,
ktery se nachazi na stejném misté jako nahrany soubor. Pfevod souborti lze realizovat
pomoci knihovny Wand [27] pro jazyk Python.

Pri nahravani souboru uzivatelem je tedy nejdiive ulozen soubor do datového
ulozisté, poté jsou informace o ném poskytnuté z formulére vlozeny do databéze a
nasledné je cely soubor po strankach preveden na obrazky. Takto zpracovand data

jsou pripravena pro dalsi vyuziti v aplikaci pro zobrazovani souborii.

Realizace

Aplikace pro spravu databazového modelu a nahravani soubort pro systém EIT bézi
jako samostatny nezavisly Python skript interpretovany Python interpretrem. Diky
Flask microframeworku je pri spusténi scriptu vytvoren i webovy server na adrese
odpovidajici sitové adrese zarizeni.

Grafické rozhrani je zprostiedkovano sablonou balicku Flask a je upraveno k po-
tfebam této konkrétni aplikace. Na pozadi bézi periodicky proces, ktery kontroluje,
zda jsou vsechny soubory validni — datum a cas expirace jednotlivych soubori neni
starsi nez aktudlni cas.

Uzivatel se muze z kteréhokoliv zarizeni pripojeného do stejné sité jako ridici jed-
notka pomoci webového prohlizece pristupovat k aplikaci a provadét spravu ridici
jednotky, potazmo systému EIT. Aplikace umoznuje zakladni ovérovani uzivatelt a
s tim i jejich registraci a prihlasovani, diky ¢emuz je mozné ridit ptistup k jednotli-
vym pohlediim uzivatelské jednotky.

Spravcovska aplikace zprostredkovava prihlasenému uzivateli na zakladé jeho role

spravu uzivatelskych pohledt, které jsou popsany v tabulce 3.1
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Tab. 3.1: Uzivatelské pohledy.

My files user, superuser | Sprava souborii uzivatele

Files superuser Sprava souborti vsech uzivatel

Categories | user,superuser | Sprava kategorii

Users superuser Sprava uzivatela

3.2.3 Zobrazovani dat

Na zakladé navrhu koncepce aplikace pro zobrazovani souborti nahranych pomoci
aplikace pro spravu systému z kapitoly 2.3.4, je nutné realizovat aplikaci, kterd bude
na zakladé informaci poskytnutych z databaze SQLite, se kterou pracuje aplikace pro
spravu systému zobrazovat uzitecna data. Ke komunikaci s aplikaci slouzi knihovna
pro Python SQLAlIchemy, které je popsana v kapitole 3.2.2.

Tato aplikace zobrazuje pomoci grafického rozhrani a zobrazovaci jednotky pre-
dem zpracované soubory (obrazky) ulozené v paméti zatizeni. Pro interakci s uziva-
telem pomoci joysticku vyuziva softwaru navrzeného ke komunikaci s ADC a kniho-
ven pro ovladani pini. Vysledna aplikace poté poskytuje uzivateli moznost prochazet
vsechny nahrané soubory v systému EIT.

Grafické rozhrani odpovida navrhu z kapitoly 2.3.4. Pro jeho vyvoj je vyuzito
knihovny TKinter, ktera je soucasti Python interpretru pro ktery je cela aplikace

vyvinuta. Vice informaci o Pythonu lze nalézt v kapitole 3.2.2.

TKinter

Pro vyvoj jednoduchych uzivatelskych prostiedi v jazyce Python je ¢asto vyuzivano
knihoven Tkinter. Tkinter slouzi jako rozhrani mezi Pythonem a Tk. Tk je néastroj
pro vytvareni grafického rozhrani z balicku Tcl/ Tk, ktery byl vyvinut Johnem Ous-
terhoutem. [28, str. 12]

Realizace

Stejné tak, jako aplikace pro spravu systému EIT, bézi tato aplikace jako samostatny
nezavisly proces. Po spusténi aplikace jsou nacteny data z databaze a vykresleny
dostupné soubory a kategorie v pro né urcenych mistech grafického rozhrani.

Pri startu aplikace je vytvoreno okno aplikace. P¥i vytvareni okna této apli-
kace jsou vytvoreny dva callbacky, které jsou volany po uréitém intervalu. Témito
callbacky jsou:

o periodic_update joystick - vy¢teni polohy josyticku z ADC,

o periodic_update - zména zobrazenych dat po uplynuti urcité doby.
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Callback periodic_update joystick je vyhodnocovana poloha josyticku a na za-
kladé této polohy jsou nasledné ménéna zobrazovanad data. Pii detekovani pohybu
joysticku je také ménéna perioda callbacku periodic update a zaroven stale re-
setovan Cas pro jeho spusténi.Callback periodic update slouzi k periodické zméné
zobrazovanych dat. Data jsou periodicky ménéna pokazdé, kdyz je tento callback
zavolan. V pripadé, ze je detekovan pohyb joysticku, je ménéna perioda vyvolani
callbacku a zaroven pri kazdé detekci pohybu ménéna. Prace téchto dvou callbackt

je znazornéno v obrazku 3.1

periodic_update callback periodic_update_joystick callback
[ START ] [ START ]
Y Y
Zména
Zzobrazovanych dat etekovan
pohyb?
Y
periodic_update_time = 5000
Y
Zmeéna

zobrazovanych dat

A 4
Cekani
periodic_update_time

A 4

periodic_update_time = 60000

Obr. 3.1: Vyvojovy diagram callback.

Zména zobrazovanych dat je akce, pii které je zménén zobrazovany soubor,
potazmo obrazek se souborem souvisejici. Na zakladé polohy joysticku je ménéna
stranka souboru, soubor nebo kategorie.

V pripadé, Ze je ménéna pouze stranka staci nacist nasledujici obrazek, ktery
se nachazi v adresari spoleéné s ostatnimi strankami. Pfi zméné souboru jsou z da-
tabaze vycteny data o souborech prislusicich dané kategorii a je zobrazen nasledu-
jici soubor, respektive prvni stranka/obrazek nasledujictho souboru. Zména kate-
gorie probiha vycteni dat z databaze o vsech dostupnych kategoriich a ji prislus-
nych souborech. Po vycteni informaci o kategoriich a souborech je zobrazena prvni

stranka/obrazek prvniho souboru kategorie.
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Vysledné aplikace umoznuje uzivateli prochazet a prohlizet data nahrané do ridic
jednotky pomoci aplikace pro spravu systému. Uzivatel muze prochazet jednotlivé
stranky souborti, soubory a kategorie. V pripadé, Ze neni po dobu jedné minuty

detekovan pohyb joysticku je spusténa automaticka prezentace soubort.

3.2.4 Ostatni periferie

Kapitola zabyvajici se komunikaci s ostatnimi periferiemi, kterou jsou realizovany
na samostatné DPS, kterd je pfipojena k vstupné/vystupnim pintm fidici jednotky.
Ostatni periferie slouzi pro interakci s uzivatelem pii zobrazovani dat, které je rea-

lizované v kapitole 3.2.3.

Joystick

Jak jiz bylo zminéno a popséno pii navrhu koncepce ostatnich periferii v kapitole
2.3.5, poloha joysticku lze vycitat pomoci ADC MCP3202 komunikujictho po sbér-
nici SPI.

Komunikace s timto ADC je realizovana pomoci knihovny ADCDAC Pi [30],
které primarné slouzi pro obsluhu nadstavby pro Raspberry Pi s ADC MCP3202
a DA prevodnikem MCP4822, ale lze ji vyuzit i pro tucely této prace. Knihovna
je realizovana jako tfida predstavujici ADC. Pro spravné fungovani SPI periferie
v jazyce Python a s tim i spravné fungovani této knihovny je nutno nainstalovat
py-spidev [31]. Py-spidev umoznuje Python interpretru komunikaci se zarizenim
pripojenym pres SPI pomoci spidev ovladac¢i bézicimu v jadie OS. Po instalaci

py-spidev je nutné do Python interpreteru doinstalovat knihovnu py-spidev [31].

Signalizacéni zarizeni

Signalizacni zafizeni jsou ovladany pres spinaci obvod ULN 2002AD. Spinaci ob-
vod je ovladan napétovou trovni na vstupné/vystupnach pinech ridici jednotky pii-
pojenych pomoci propojovaciho kabelu k desce s ostatnimi periferiemi. Ovladani
vstupné /vystupnich pina fidici jednotky lze provadét pomoci knihovny RPi.GPIO
[33]. Pro spravnou funkei je nutné nastavit prislusny pin jako vystup. PTi pfipojeni
desky s ostatnimi periferiemi poté stav pinu (HIGH/LOW) odpovidé stavu signali-
zacniho zafizeni (ZAPNUTO/VYPNUTO).
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4 ZAVER

Cilem prace bylo na zakladé prizkumu trhu se systémy EIT stanovit pozadavky
a nasledné navrhnout a vyvinout hardwarovou a softwarovou ¢ast EIT. Vysledkem
prace je tedy navrzeny a realizovany systém EIT, ktery umoznuje zobrazovani dat
a jejich spravu.

V literarni resersil, jez se zabyvala prizkumem trhu se systémy EI'T byly popsany
jejich jednotlivé prvky a jejich parametry. V dalsi ¢asti prace byly néasledné na
zékladé predchoziho vyclenéni jednotlivych casti EIT popsany feseni, které se jiz na
trhu vyskytuji.

Navrh koncepce 2, ktery vychazi z poznatkil ziskanych v literarni resersi 1, se
zabyva stanovenim pozadavki, na zakladé kterych by meéla byt navrzena hardwarova
a softwarova cast systému EIT. Navrh hardwaru byl provadén po castech, které
odpovidaji jednotlivym ¢astem systému EIT popsanych v literarni resersi 1.

Jako tidici jednotka byl zvolen minipocita¢ Raspberry Pi 1 Model B, ktery je
postaven na procesoru Broadcom BCM2835. Zobrazovaci jednotkou byl zvolen mo-
nitor o rozliseni 1080p, jenz je schopny komunikovat s ridici jednotkou pomoci di-
gitalniho komunikac¢niho rozhrani HDMI. Predposledni ¢asti vybéru hardwaru bylo
navrzeni ostatnich periferii, konkrétné navrh polohovaciho zatizeni a signaliza¢niho
zalizeni a nasledny navrh komunikace téchto zarizeni s ridici jednotkou. Jako poloho-
vaci zatizeni byl zvolen joystick komunikujici s fidici jednotkou skrze AD prevodnik
MCP3202, ktery komunikuje pomoci rozhrani SPI. Pro signalizaci byly zvoleny LED
diody, které jsou spindny pomoci integrovaného obvodu ULN2002AD.

Navrh koncepce softwarové casti, ktery se nachazi v kapitole 2.3 se zabyval na-
vrhnutim prislusného softwarového vybaveni pro systém EIT. Byl vybran operacni
systém tidici jednotky, kterym je Minibian 2.3.1 a navrzen zpusob ukladani souborta
a ostatnich dat pro spravné fungovani systému. Na zakladé navrzeného zptsobu
ukladani dat byl vytvoren datovy model. Z poznatkt ziskanych v literarni resersi 1
byl navrzen zplsob fungovani aplikaci pro spravu systému a zobrazovani dat véetné
technickych parametri aplikaci a grafického rozhrani. Posledni ¢ast kapitoly navrhu
softwarového vybaveni se zabyvala vytvorenim podkladii pro komunikaci s ostatnimi
periferiemi systému (popis komunikacniho protokolu ADC apod.).

Posledni c¢ast prace se vénovala samotné realizaci systému EIT. Tato ¢ast prace
byla opét rozdélena na ¢asti vénujici hardwaru 3.1 a softwaru systému 3.2. Kapitola
se zabyvala realizaci kompletniho systémt EIT na zakladé koncepce vytvorené v ka-
pitole 2. Byla vyrobena DPS, ktera byla osazena navrzenymi souc¢astkami a ozivena.
K DPS s osazenymi periferiemi byla pripojena tidici jednotka v podobé Raspberri
Pi. Na zakladé navrhu koncepce spravcovské aplikace a aplikace pro zobrazovani

dat bylo vyvinuto softwarové vybaveni. Byla vyvinuta Spravcovska aplikace vyvi-
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nuta v jazyce Python za pomoci microframeworku Flask. Aplikace pro zobrazovani
dat byla také vyvinuté v jazyce Python za pomoci knihovny pro uzivatelské rozhrani
TKinter.

Finalni systém EIT funguje jako zafizeni pripojené k siti pomoci WiFi nebo
Ethernetového kabelu. Uzivatelé mohou dané zarizeni spravovat pomoci spravcov-
ské aplikace kdekoliv ze sité pomoci webového prohlizece. Uzivatel pomoci sprav-
covské aplikace miize do systému nahravat nové soubory a urcovat, kdy se maji
smazat. Nahrand data jsou zobrazovana na zobrazovaci jednotce pomoci programu
pro zobrazovani dat, bézictho v tidici jednotce. Uzivatel miize fidici jednotku ovladat
pomoci joysticku na desce s ostatnimi periferiemi.

Pri realizaci hardwarové ¢asti systému byla nalezena chyba navrhu, konkrétné
zapojeni tlacitka joysticku. Tato chyba byla nasledné napravena predélanim jiz vy-
robené desky plosného spoje a predélanim casti prace, ktera se primo tyka zapojeni
tohoto zarizeni. Prace obsahuje jiz aktualizované navrhy schéma a DPS se spravnym
zapojenim.

Vhodnym vylepsenim celého systému z hardwarové stranky by bylo navrzeni kra-
bicky pro DPS s periferiemi. Z hlediska vykonu by bylo vhodné vybrat novéjsi verzi
Raspberry Pi pro tidici jednotku (softwarové i hardwarové vybaveni by bylo kom-
patibilni) a rychlejsi SD kartu, jelikoz se pri testovani systému objevovaly problémy
s rychlosti pri préaci s daty a prevadéni soubort na obrazky. Z pohledu softwarového
vybaveni by bylo dobré vyvinout novou aplikaci pro zobrazovani dat zalozenou na
jiné knihovné pro grafické rozhrani, jako je napriklad Qt, jelikoz TKinter ma v tvorbé

grafického rozhrani urcité mezery, které se projevily na vzhledu vysledné aplikace.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

EIT

LCD
LED

OLED

ARM
SD
USB
Ul
RFID
HDMI
DVI
OS
LAN
PAL
NTCS
GPIO
12C
SPI

UART

SDIO
ADC
DPS

MSB

Elektronickd Informacni Tabule — zarizeni, jenz ma za kol predavat

informace svému okoli
Liquid Crystal Display — displej z tekutych krystala
Light Emitting Diode — dioda emitujici svétlo

Organic Light Emitting Diode — typ displeje vyuzivajici technologii

organickych elektroluminiscenc¢nich diod

Advanced RISC Machine

Secure Digital

Universal Serial Bus — universalni sériova sbérnice
User Interface — uzivatelské rozhrani

Radio Frequency Identification — identifikace na radiové frekvenci
High-Definition Multi-media Interface

Digital Visual Interface

Operacni Systém

Local Area Network — lokalni sit

Phase Alternating Line

National Television System Committee
General-Purpose Input/Output

Inter-Integrated Circuit

Serial Peripheral Interface — Sériové Periferni Rozhrani

Universal Asynchronous Receiver and Transmitter — asynchronni sériové

rozhran

Secure Digital Input Output

Analog to Digital Converter — analogové digitalni prevodnik
Deska Plosnych Spoji

Most Significant Bit — nejvyznamnéjsi bit
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A APLIKACE PRO SPRAVU SYSTEMU

o

Digital signage service = Home

Digital signage service application

You can register or create new account

login register

Obr. A.1: Uvodni pohled.

D>

Digital signage service = Home

Register

Email Address
Password

Retype Password

Already signed up? Please log in

Obr. A.2: Registrace.
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D>

Digital signage service | Home

Login

Email Address

admin

Password

] Remember Me

Mot yet signed up? Please register for an account.

Obr. A.3: Prihlageni.
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Digital signage service  Homs  MyFilss | AllFiles  Catsg 2 admin~

List(2)  Create  AddFiter~  With selected
] Category User Name Defined Name Expiration Date
@ A Ostatni admin pdf-test.paf tesovaci pdf 2016-05-18 13:41:00
0o L BP xchmel22@feec vutbr.ez puf-test_1 pdf soubor 2016-05-25 13:44:00

v
Obr. A.4: Pohled na vsechny soubory.
‘ Uavi )
Digital signage service  Homs = MyFiles  AllFilss  Cats Users 2 admin~

List (1) Create Add Filter~ With sel
o Category User Name Defined Name Expiration Date

i Ostatni admin pdf-test pdf tesovaci pdf 2016-05-18 13:41:00

Obr. A.5: Pohled na soubory prihldseného uzivatele.
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My Files AllF
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List (6) Create With selected-

o Name

0 L1 Ostatni

0 LT Mabidky préace
o 1 Jirka

0 L1 test

0 LT Test

O L1 BP

Obr. A.6: Pohled na kategorie.
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Digital signage service  Home  MyFiles  AllFiles  Categories | Users

List(2)  Create  Withsele

a Email Password

0 LT admin $pbkdf2-
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Obr. A.7: Pohled na uzivatele.
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B APLIKACE PRO ZOBRAZOVANI DAT

Digital signage x

Test

Educaton
: Ostatni
PDF Test Flo

‘Gongratulatiors, your computer is equipped with a POF (Portable Document Formt)
reader! i tne PDF d

oursite. PDF forms are indicated by these icons: A or .
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Obr. B.1: Aplikace zobrazujici data.
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Obr. B.2: Aplikace zobrazujici prazdna data.
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C HARDWAROVA CAST SYSTEMU
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Obr. C.1: Schéma desky s periferiemi.
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Petr Chmelar

Ver 0.2

Obr. C.2: DPS desky s periferiemi bez rozlité médi.
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Obr. C.3: DPS desky s periferiemi s rozlitou médi.
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Obr. C.4: Ridici jednotka s pfipojenou deskou s ostatnimi periferiemi.
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D OBSAH PRILOZENEHO CD

e xchmel22 2016 bp.pdf — tato prace

e board/ — zdrojové soubory navrhu desky s ostatnimi periferiemi (EAGLE)

« software/ — zdrojové soubory aplikaci pro spravu a zobrazovani dat

e image/ — obraz SD karty s kompletnim SW vybavenim systému EIT pro
Raspberry Pi
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