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Anotace

Tato prace pojedndvd o moznostech ovladani LED pdsku pomoci platformy Ar-
duino. V pruni ¢dsti je popsan samotny protokol pro komunikaci mezi PC a Ardui-
nem, druhd se zabyvd implementaci pro ¢ip a treti obsahuje popis a uzivatelskou
dokumentaci pro skriptovaci jazyk.

Synopsis

This work deals with the possibilities of controlling a LED strips using the Ar-
duino platform. The first part describes a protocol for communication between PC
and Arduino. The second one pursues an implementation for a Arduino based cip.
The third section contains a description and a user documentation for a scripting
language.
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1 Uvod

Uz nékolik let se aktivné vénuji pohybovému divadlu a fireshow. V téchto oborech
je Casto potreba vytvaret svitici rekvizity a kostymy pro dotvoreni scény. Vhod-
nym Tesenim pro tyto instalace diky cené, jednoduché montazi a odolnosti jsou
technologie pracujici s elektroluminiscenci (dale LED). Vétsina dostupnych fidi-
cich ¢ipti umi pouze zakladni animace, které jsou pro tucely divadla nedostacujici,
a proto jsem se rozhodl vytvorit systém pro ovladani LED svétel.

Béhem vyvoje systému se mi podaftilo ziicastnit nékolika projekt, kde jsem
mohl vyzkouset nékteré ¢asti své dosavadni prace a ovérit jeji funkcénost a sprav-
nost feseni. Mezi vyznamnéjsi projekty patii spoluprace s firmou Bobcat CZ, a.s.
na DemoShow 2018 nebo s agenturou ART Prometheus na projektu The Visitors.
V soucasné dobé se objevuji dalsi moznosti uplatnéni systému, a proto planuji
pracovat na vyvoji i po odevzdani préce.

Ukazky svételnych instalaci 1ze nalézt na obrazcich 1 a 2, videa na odkazech
Bobcat a The Visitors.

Obrazek 1: Projekt The Visitors


https://www.youtube.com/watch?v=9eey3ZZc03Q
https://www.youtube.com/watch?v=82kp6yyP3bg

Obrézek 2: DemoShow pro Bobcat

2 Zakladni pojmy

V této kapitole jsou vysvétleny zakladni pojmy jako platforma Arduino a LED
pasky. Problematika je rozebirdana prevazné z pohledu softwaru, hardwarové spe-
cifikace jsou uvedeny pouze okrajove.

2.1 Arduino

Pojem Arduino je mozné chapat v nékolika rtiznych souvislostech. V prvni fade
jde o oznaceni pro konkretni typ jednodeskového podcitace. (dale jen deska nebo
¢ip), urcéeného k ovladani elektronickych soucastek (servo motory, LED diody...),
ziskdvani hodnot z pripojenych senzoru (gyroskop, teplomeér...) a komunikaci
s dalsimi zafizenimi.

Arduino Ize téze mozné chépat jako souhrné oznaceni pro rodinu téchto jed-
nodeskovych pocitacii, programovaci jazyk a vyvojové prostiedi pro vytvareni
programu k témto deskdm. Samotni autofi Arduina na svém webu arduino.cc [1]
pisi: ,,Arduino is the world’s leading open-source hardware and software ecosys-
tem.”

Arduino vzniklo ptvodné jako pomticka pro vyuku programovani. v soucasné
dobé se tesi velké oblibé u nadsenct, kutiltt a malych firem, zejména diky nizké
cené, spolehlivosti a jednoduchosti.

Jazyk Arduina je velice podobny jazyku C++, ze kterého prejima syntaxi
a sémantiku, a pridava funkce pro rizeni elektronickych soucastek. Dokumentace
jazyka je k dispozici rovnéz na oficidllnim webu arduino.cc [2].

Vyvoj programu spoc¢iva v definovani funkci void setup() a void loop (),
které musi byt v kodu proramu uvedeny, i kdyby mély mit prazdné télo. Funkce
setup se spusti pouze jednou po startu zarizeni. Je dobrym zvykem v téle této
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funkce provést veskeré nastaveni ¢ipu (nastaveni rychlosti sériové linky, nastaveni
WiFi atd.) Po funkci setup se v nekoneéném cyklu opakuje funkce loop, kterd by
meéla mit na starosti hlavni funkénost ¢ipu. Priklad jednoduchého programu je
uveden v kodu 1.

int LOOP_COUNT = 0; //definice globalni proménné
void setup () {
Serial.begin(9600); //nastaveni seriové komunikace

Serial.println("Setup complete"); //Vypis na seriovou linku

}

void loop () {
Serial.print ("loop for: ");
LOOP_COUNT++;
Serial.print (LOOP_COUNT); // v~ nekonecném cyklu bude vypisovat
Serial.println(" times."); // kolikrat probéhla funkce loop
delay (1000); // Cip pocka 1s

Zdrojovy kod 1: Ukazka jednoduchého programu pro Arduino

Psani a kompilace kédu probiha na PC pomoci grafického vyvojového pro-
stredi Arduino IDE, poté je potfeba zkompilovany kod nahrat do c¢ipu. Tuto
funkcénost rovnéz obstarava vyvojové prostredi.

Soucasti kazdé desky je procesor. U desek Arduino jde nejcastéji o procesory
ATmega, které pouzivaji instrukéni sadu RISC a pracuji na frekvencich v jednot-
kédch MHz. Pro pripojeni elektronickych soucastek slouzi vstupné/vystupni piny.
Jejich pocty a funkce se lisi v zavislosti na konkrétni desce.

Arduino je open-source, proto existuje mnoho ¢ipt, které fungujici podobné.
Pro tyto desky se vzilo oznaceni klon. Implementace protokolu by po drobnych
upravach kodu meéla byt kompatibilni s vétsinou téchto kloni. Tyto tpravy se
nejcastéji tykaji nac¢itanych knihoven.

Pro svoji praci jsem potieboval desku s integrovanym WiFi modulem, proto
jsem si vybral desku Wemos D1 mini s procesorem ESP8266 (obrazek 3). Mezi
kéodem pro Arduino desku a Wemos jsou drobné rozdily, které jsou uvedeny v
dokumentaci EPS 8266 [3]. Tato deska mé kromé integrovaného WiFi modulu
pamét o velikosti 4 MB a 32bitovy procesor pracujici na frekvenci az 160 MHz.

2.2 LED pasky

LED péasek mtzeme zjednodusené chapat jako sériové zapojené LED diody. LED
pasky miizeme délit podle riiznych kritérii. Jednim z nich je napéti s kterym pra-
cuji (5V, 12V, 24V, ...), dalsi jsou napt. vykon, pocet barev. Protoze Arduino
pracuje s 5V napétim, budeme pracovat s pasky stejného napéti. Po drobnych
hardwarovych tpravach je mozné ridit i pasky pracujici s vyssim napétim. Vykon

10
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Obrézek 3: Wemos D1 mini s méritkem

je zasadnim kriteriem pro napajeni systému, z hlediska softwaru je zanedbatelny.
LED pésky jsou nejcastéji jednobarevné nebo tribarevné, které svétlo michaji ze

Vv

sob Tizeni pasku. Existuji dvé moznosti:
1. Analogové LED péasky (na trhu k dosténi jako RGB LED péasky)

e kazda barva ma svij vodic¢
e intenzita barvy a se ovlada velikosti napéti na vodici k,
e do ¢ipu vedou z kazdého pixelu 4 vodice

e sériové zapojené LED pasky nelze ovladat jednotlivé

2. Adresovatelné pasky

kazdd LED mé& svij mikrocip (,chipset®) ovladajici jeji barvu

mikroc¢ip komunikuje s okolim digitalné

e 7 Cipu vedou do LED pésku jen 3 nebo 4 vodice (podle ,chipsetu®)

e mikrocip ze vstupu precte urcity pocet bytu a zbytek posle na vystup
Zajimavéjsi z hlediska ovladani jsou adresovatelné pasky, u kterych je mozné
kazdou LED ovladat zvlast. Pro nékteré svételné instalace je vhodnéjsi vybrat

klasické RGB LED pésky z divodu jejich nizsi potizovaci ceny. Tyto LEDpasky
je mozné ovladat pomoci PWM signélu a vhodného zapojeni (viz. kapitola 4.10)

11



3 Definice protokolu a popis jeho casti

Jednim z cili této bakalarské prace je navrhnout funkéni systém zajistujici komu-
nikaci mezi ¢ipem a kontrolerem, a proto je nutné navrhnout protokol definujici:

e Podobu komunikace mezi ¢ipem a kontrolerem
e Podporované funkce

e Chovani ¢ipu béhem zpracovavani zprav

e Strukturu souborového systému ¢ipu

Cip mfize byt libovolné zafizeni, které je schopno kontrolovat LED pasky a ko-
munikovat s okolim pomoci WiFi. V nasem ptipadé budeme pouzivat Arduino.
Konroler je libovolné zarizeni, které je schopno komunikovat s okolim pomoci
WiFi.

Funkce je zédkladni nastroj pro Tizeni ¢ipu. Kontroler posila ¢ipu zakédované
sekvence funkei, které nazveme zpravy.

Nasledujici podkapitoly popisuji jednotlivé ¢asti protokolu.

3.1 Funkce

Funkce jsou zakladnim nastrojem pro ovladani ¢ipu. Obecné lze funkci f chapat
jako mmnozinu instrukeci v programovacim jazyce ¢ipu, které implementuji néjakou
funkénost ¢ipu. Prace ¢ipu je zalozena na vykonavani funkei. Cip musi umoziiovat
multitasking, tedy alespon zdanlivy soubéh vice funkei.

Kazd4 funkce f ma definovany pocet parametri n € N. Parametru p funkce
f je pritazeno jméno, velikost a typ. Jméno slouzi pouze k lepsimu zapamatovani
pro uzivatele. Velikost |p| € N parametru p udava pocet byt potfebnych pro
ulozeni parametru. Typ parametru p urcuje typ hodnot, které muize parametru
p priradit.

Korektni volani funkce f(p1,...,pn) je pfifazeni hodnot a4, ..., a, paramet-
ram py, ..., P, tak ze typ hodnoty a; odpovida typu parametru p;. Pocet a poradi
parametri u dvou riznych funkei se mize lisit.

Ko6d volani funkce (zkracené kod funkce) je posloupnost byti, ve kterém je
zakodovano volani funkce f(py,...,pn). Kazdému volani funkce f(p1,...,p,) lze
jednoznac¢né prifadit kod my(,,, . p,.)- Délka kédu |myq,, . p.| je Tovna

\hy| + > |pil, kde hy je hlavicka funkee f.
i=1

Hlavicka hy funkce f je ¢islo jednoznacné urcujici funkeci f. Pro kazdé dvé
rizné funkce f a k plati hy # hy a |hy| = 1. V kédu je hlavicka vzdy na prvnim
miste.

Vsechny funkce maji jeden spoleény dvou bytovy parametr, ve kterém vetsi-
nou byva ulozen c¢as prvniho spusténi funkce start-time, a proto pro délku vsech
funkei plati |m¢@,,. p.y| = 3. Piehled vSech parametrii funkei je v tabulce 1.

12



Tabulka 1: Prehled vsech parametri a jejich velikosti

Velikost | Parametry

1 head, wait, hue, fade, density, steps,
turn, mode, peak-steps, start-hue,
sequence-number, group®, chipset®

2 start-time, end-time, start-index, end-
index, peak-start, peak-end, pizel-count

3 colorl, color?2

n SSID¢, password®, sequence?®

a 1< group <8
b nabyva hodnot z tabulky 2
¢ velikost je délka Fetézce, Tetézec je vzdy zakonceny "\0’

d zbytek zpravy

Funkce jsou rozdéleny na 3 zakladni skupiny:
e prikazy

e systémové funkce

e animace

Nékdy budu zaménovat pojemy ,volani funkce“ a ,funkce®, napriklad ,kod
funkce® oznacuje ,kod volani funkce“. Podrobnéjsi popis jednotlivych funkci je
uveden v kapitole 3.6.

3.2 Komunikace mezi ¢ipem a kontrolerem

Cilem této kapitoly je definovat jak méa probihat komunikace mezi zarizenimi
a upresnit podobu zprav.

Komunikace probihd pomoci UDP datagrami na UDP portu 5000. Z toho
vypliva, Ze nas protokol nezarucuje doruceni a poradi zprav. UDP protokol jsem
vybral, protoze ma nizsi rezii nez protokol TCP a méné zatézuje pomalé zari-
zeni jako je Arduino. Datagramy je mozné odesilat na konkrétni /P adresu ¢ipu
i broadcast adresu.

3.2.1 Skupiny ¢ipa

Cip mé uloZené nenulové 8 bitové ¢islo, které nazveme klic. Bity jsou oc¢islované
od 1 a od nejméné vyznamného bitu. Pokud je bit na pozici n roven 1, ¢ip patti
do skupiny n. Pokud ma ¢ip kli¢ napt. 11000001 patii do skupin 1, 7 a 8.

13



3.2.2 Zpravy

Zpréava a je dvojice (key,, Fa), kde F, je konecna posloupnost volani funkei a key,
kli¢ zpravy a, ktery uréuje skupinu ¢ipu a |key,| = 1.

Zpréava a je urcena pro Cip D pokud plati: keyp&key, # 0, kde keyp je klic
cipu D, key, je kli¢ zpravy a a operace & je bitovy soucin. Pokud je key, = 0, je
zprava a zahozena kazdym ¢ipem a pokud key, = 255 zadny ¢ip nezahodi zpravu
a.

Kéd zpravy a budeme definovat jako posloupnost byti, kde prvni byte je key,
a ostatni byty jsou vyhrazeny pro kédy fi(p1,...,pn) € Fu. Z kédu zpravy a je
mozné jednoznacné ziskat zpravu a. Ke kazdé zpravé a je mozné jednoznacné
vygenerovat jeji kod.

Poslani zpravy a ¢ipu D je realizovano odeslanim UDP datagramu ¢ipu D na
port 5000, ktery obsahuje kéd zpravy a.

Ulozeni zpravy a do souboru ,z.txt“ je ulozeni kédu zpravy a do souboru
»Z.txt“ od druhého bytu (tedy bez klice).

3.3 Zpracovani zprav a planovani béhu

Zpracovani zprav je proces ¢ipu, ktery se odehrava po prijeti zpravy. Zpusob
zpracovani zpravy ze sitové komunikace se trosku lisi od zptsobu zpracovani
Zpravy ze souboru.

Pokud zprava a pochazi ze sifové komunikace, tak se vSechny funkce z F,
pridaji do planovace. Planovac je struktura, ve které jsou ulozeny vsechny funkce,
které ma C¢ip vykonavat.

V pripadé je-li zprava a ze souboru, tak se funkce f; € F, ptida do planovace
pokud splni podminky

1. VSechny funkce f; z mnoziny {f; € F,|j < i} uz jsou v zafazeny v plano-
vaci.

2. Funkce f; je ptikaz nebo parametr start-time funkce f; je mensi nebo roven
lokalnimu ¢asu ¢ipu.

Planovac¢ uchovava frontu vsech funkci. Zakladni operace s planovacem jsou
addFunction pro pridavani funkci, flushAnimation pro smazani vSech animaci
a erecutePlan. Operace executePlan postupné projde vSechny funkce ve fronté a

e Vymaze vsechny funkce, kterym vyprsel cas
e Spusti funkce, které maji byt spustény

e Preskoci vSechny funkce, které maji status idle

14



Tabulka 2: Prehled podporovanych ,,chipsetia®

chipset | Hodnota | Piny
*apal02* 0 4
*ws2811* 1 3
*ws2801* 2 4
*ws2812b* 3 3

3.4 Souborovy systém cCipu

Zpravu je mozné ukladat do souboru, ktery musi byt pojmenovan n.txt, kde
0 <n <255 an c N° Nékteré soubory maji specialni viznam. Soubor 255.txt
je konfiguracni soubor, otevird se pri startu ¢ipu a nacitaji se z néj informace
o WiFi, systémové funkce, které maji bézet atd. Soubor 254.txt se spusti pokazdé,
kdyz neni dostupny Wi-Fi signal. Soubor 253.txt se naopak spusti, kdyz se ¢ip
uspésné pripoji k WiFi. Existuji dva zptsoby jak nahrat soubor do paméti ¢ipu

1. pres Arduino IDE pomoci Sketch data upload

2. pomoci protokolové funkce save-sequence (viz. kapitola 4.7)

3.4.1 Struktura souboru

Funkce v souboru musi byt vzestupné setfizeny podle parametru start-time. Po-
kud tomu tak neni, protokol nezarucuje, ze ¢ip bude pridavat funkce v korektnim
case. Prikazy lze rovnéz ukladat. Pokud od nich vyzadujeme konkrétni ¢as spus-
téni a neexistuje systémova funkce, ktera funguje stejné, vyuzijeme ,triku*. Trik
spociva, ze pred prikaz pridame néjakou jinou funkci s parametrem start-time
rovnym startovacimu casu prikazu.

3.5 Jednotky casu

Samotné arduino pocita cas v milisekundach. Urcovat parametry start-time nebo
end-time s takovou presnosti je zbytecné plytvani mistem. Parametry start-time
a end-time maji velikost 2B a jsou uvedeny v jednotkich 17 = 100ms. Pokud
bychom nesniZili pfesnost, maximélni trvani funkce by bylo 2 ms (1,09 min),
takto mtiZeme mit funkce trvajici 216.100ms = 1, 82h. Dalsi informace a omezeni
ohledné casu jsou uvedeny v kapitole 4.9.1.

Nékdy mtze byt vyhodné mit k dispozici funkci, kterd neni ¢asové omezena.
Toho lze docilit tak, ze nastavime parametr end-time < start-time. Planovac pak
tuto funkci neodstrani v disledku vyprseni casu.
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3.6 Podporované funkce
3.6.1 Prikazy

Prvni parametr neni vyuzit jako start-time, ale jako obecny parametr. Nékteré
prikazy ho viibec nevyuzivaji, nicméné v kédu funkce musi byt uveden. Pokud
je v tomto parametru uvedena jedno bytova informace ulozi se do prvniho bytu.
Napriiklad kéd prikazu open-sequence muze vypadat takto 7 - 0 - 5, (otevii soubor
5.txt). Prehled vsech piikazu je uveden v tabulce 3.

3.6.2 Systémové funkce

Nékteré systémové funkce jsou jenom prikazy, které jdou zaradit do planovace.
V kédu je prvni vzdy hlavicka a poté parametr start-time. v tabulce 4 jsou
uvedené pouze parametry, které jsou navic.

3.6.3 Animace

VsSechny animace maji spole¢né parametry start-time, end-time, start-index, end-
index. Parametry start-time a end-time urcuji ¢asové ohraniceni funkce. Mnozina
LED, na které animace operuje, je uréena jako {x € LEDs|start — index <
index(x) < end—index}. Kde LE Ds je mnozina vSech pixeli na pasku a index(x)
je index pixelu v pasku (¢islovano od 0).

Dalsimi casto se vyskytujicimi parametry jsou colori, color2, wait, turn. Pa-
rametry popisujici barvu (colori, color?2) maji velikost 3 bytu (na kazdou barvu
1 B). Parametr wait udava kolik snimku bude funkce ¢ekat, nez ji planovaé¢ znovu
pusti. Pokud tedy méa funkce nastaveny wait = 1, planovac ji v jednom snimku
planovac ji jiz nespusti. Parametr wait ma velkost 1 bytu.

Prehled vsech parametrii animaci a jejich velikosti je uveden v tabulce 1.
Vsechny podporované animace, lze nalézt v tabulce 5
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Tabulka 3: Prehled vsech prikazi

| Piikaz

‘ H ‘ Parametry

‘ Popis

restart-time

1 -

Vynuluje lokalni ¢as cipu.

flush-animation

Vymaze z planovace vsSechny
animace.

pause

Zastavi pocitani casu a vykres-
lovani animaci, ostatni funkce
funguji normélné.

unpause

Pokud ma ¢ip pozastaveno vy-
kreslovani znovu ho spusti, ji-
nak nedéla nic.

restart-cip

Nejdrive zavie oteviené sou-
bory a poté restartuje zarizeni.

turn-off

6 -

Bezpecné vypne cip.

open-sequence

7 | sequence-number

Otevre sekvenci uloze-
nou v souboru sequence-
number. txt.

close-sequence 8 | - Zavte aktualné otevienou sek-
venci.

send-info-message 9 |- Posle informace o sobé broad-
castem.

print-info-message 10 | - Vytiskne informace o sobé na

seriovou linku.

set-connection-parameters

11 | SSID, password

Nastavi SSID a heslo k WiFi,
mezi head a SSID jsou dva byty
nevyuzité.

set-pizel-count

12 | pizel-count

Nastavuje pocet pixelt.

save-sequence

13 | sequence-number,
mode, sequence

Viz kapitola 4.7 .

set-configuration

14 | pizel-count,

Nastavi  pizel-count,  SSID

password a password.
initialize-drawing 15 | - Initializuje potifebné struktury
pro vykreslovani.
initialize-communication | 16 | - Initializuje potfebné funkce
pro sifovou komunikaci.
set-group 17 | group Nastavi skupinu ¢ipu na group.
add-group 18 | group Ptida group do skupin cipu.
set-chipset 21 | chipset Nastavi chipset LED pasku.

Ptipustné hodnoty pro chipset
jsou v tabulce 2




Tabulka 4: Prehled systémovych funkei

’ Funkce H ‘ Parametry Popis

restart-time-function 32 | - Vynuluje ¢éitac¢ ¢asu

flush-animations-function 33 | - Vymaze z planovace vSechny animace

open-sequence-function 34 | sequence-number | Otevie soubor sekvence urceny para-
metrem sequence-number

close-sequence-function 35 | - Zavte soubor sekvence

print-info-message-function | 58 | - Pravidelné tiskne info na seriovou linku

check-message-box 59 | - Kontroluje jestli neni dostupna zprava
na UDP portu 5000, jestli ano zpracuje
ji.

actualize-clock 60 | - Funkce pro aktualizaci ¢asu

check-wifi-statu 61 | - Pravidelné kontroluje stav WiFi, pokud
se zméni na pripojeno otevie se soubor
253.1xt. Kdyz zatizeni ztrati signdl ote-
vie se soubor 254.txt

read-file 62 | - Je vzdy v planovaci, pridava funkce
z otevieného soubou

draw-pizel 63 | - Funkce ktera ma nastarosti pravidelné

vykreslovani pasku
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Tabulka 5: Podporované animace

Animace

‘ H ‘ Parametry

Popis

periodic-solid-color | 64 | colorl, wait periodicky vykresluje colorl!

periodic-rainbow-fill | 65 | start-hue periodicky vykresluje duhu

strobo 66 | colori, color2, wait prepina mezi colorl a color2

solid-color 67 | colorl vybarvi pések barvou colorl
a skonci

rainbow-fill 68 | start-hue zaplni pasek duhou

random-dots 69 | colorl, fade, density, wait generuje ndhodny Sum v barvé co-
lorl

pulse 70 | colorl, color2, wait, steps prechazi mezi colors v steps kro-
cich

rainbow-run 71 | hue, wait, turn kresli duhu, kazdy snimek posune
hue o turn

wawe 72 | jako peak-fade + peak-step, | kresli peak-fade, ktery kazdy sni-

wait mek posouva o peak-steps
fading 73 | fade, wait snizuje jas pixelu o fade
peak-fade 74 | colorl, peak-start, peak-end, | mezi p-s a p-e vykresli colorl,
fade ostatni pixely ztmavuje o fade

peak-fade-aditive 75 | jakopeak-fade funguje stejné jako peak-fade,
akorat k pixelim barvu pricita

add-color 76 | colorl pricte k pixelim color1

wawe-aditive 77 | jako wawe jako wawe, jen barvu k pixelim
pricita

periodic-add-color 78 | colorl, wait periodicka funkce add-color

sub-color 79 | colorl odecte od pixelt colorl

perodic-sub-color 80 | colorl, wait periodické funkce sub-color
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4 Implementace protokolu

Implementace protokolu pro ¢ip je rozdélena do nékolika soubort. Hlavni soubor
ma koncovku ACID.ino a jsou v ném napsané funkce setup, loop. Déale pak tento
soubor implementuje zavadéni zprav do systému. Knihovna RunManager.h po-
skytuje strukturu pro planovac¢ a operace planovace. ComManager.h obstarava
posilani a prijméani zprav, FileManager.h pridava funkénost zpracovani soubort,
jejich ukladani a ¢teni, a knihovna DrawingLibrary poskytuje funkce pro kresleni
na LED pasek. Nejnizsi komunikaci s LED paskem zajistuje knihovna FastLED.

4.1 Knihovna FastLED

Tato openSource knihovna poskytuje abstrakci LED pasku, zakladni barevné
modely, rychlé funkce ndhodnych ¢isel, rychlé matematické funkce a jednoduché
kreslici funkce. Funkce, u kterych je kriticky vykon jsou psany v asembleru.

Pro ovladani pasku se pouziva pole crRGB+ PIXELS[n], kde n je pocet pixeli
na pasku. creB je datovy typ z knihovny FastLED pro barvu. Pro vykresleni
pole je tieba zavolat funkci FastLED.show () . Blizsi informace je mozno nalézt
na webové strance fastled.io [4].

4.2 Implementace planovace

Cip si udrzuje posloupnost struktur, ve které jsou uloZeny informace o funkeci
a jeji pameéti. Tuto posloupnost nazveme jako plan. Snimek je spusténi vsech
funkci ulozenych v planu.

V implementaci je tato struktura pojmenovana node (zdrojovy kod 2) a obsa-
huje v sobé primo odkaz na dalsi node v poradi. Funkce ulozené v této strukture
musi byt deﬁnovanéjako char jménoFunkce (nodex a). Musi skoncit po pro-
vedeni své prace na jednom snimku. Pokud uz nemaji bézet v dalSich snimcich
vraci 0, jinak vraci ¢islo n (n # 0). Cip implementuje kooperativni multitasking.

typedef struct node {
char (*function) (nodex); // funkce ulozZzena ve strukture

charx parameters; // pamet’ pridelena funkci

unsigned char size; // velikost pameti

node* next; // odkaz na dalsi prvek ve strukture
} node;

Zdrojovy kod 2: Struktura node

4.3 Priznaky

Jsou to jedno bitové informace o nékterych vlastnostech funkce.
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e typ funkce - 0 pro systémové funkce, 1 pro animace
e waitForStart tag (WFSTag) - 0 jiz spusténd funkce, 1 ¢eka na spusténi

e hasNoEnd tag - 0 funkce ma casové omezeni, 1 funkce nem4 ¢asové omezeni

4.4 Sprava paméti

Velikost operac¢ni paméti se u ¢ipti arduino pohybuje ve stovkéach kilobyti. S
paméti je tedy potieba nakladat obezretné.

4.4.1 Pridélovani paméti funkcim

Kazda funkce potfebuje mit pridélenou pamét pro ulozeni svych parametri a
proménych, aby bylo mozné prepinani mezi jednotlivymi funkcemi.

Pameét, kterd je pridélena néjaké funkci f, je implementovana jako pole byti
velikosti n. Jednotlivym skupindm byt jdouci po sobé fikdme funkéni proménné.
Funkéni proméné maji urc¢ené poradi. Proménnou, ktera ma prvni ze svych byt
ulozenych na indexu 0 v poli, nazveme prvni.

Standardni usporadani paméti je takové usporadani, kdy v prvnim proménné
jsou ulozené priznaky, druha proménna je vyclenéna pro pocet snimki, kdy nema
funkce bézet tzv. sleeping-steps, tfeti proménna je vyclenéna pro ulozeni Casu
prvniho spusténi funkce start-time. Jakmile je funkce spusténa, toto misto mize
byt vyuzito pro lokalni proménné. Poradi a vyznam dalsich proménnych vétsinou
odpovida parametrim funkce. Nékteré systémové funkce z divodu setfeni paméti
nevyzaduji zddnou pamét.

Vsechny animace maji standardni usporadani a dale maji stejné poradi téchto
proménnych:

e 4. proménnd end-time
e 5. proménna start-index

e 6. proménna end-index

4.4.2 Garbage collector

V jazyce C++ neni defaultné implementovany garbage collector a arduino je po-
malé zarizeni, u kterého by rezie plnohodnotného garbage collectoru byla vyrazné
znat. Proto jsem se rozhodnul implementovat vlastni jednodusi systém.

V tomto systému se vSechny zahozené node ukladaji do seznamu sCRAP_HEAP.
Pokud systém potiebuje funkci f pritadit novy node, nejdrive prohleda scrap_HEAP
a hleda node ktery ma stejnou velikost pridélené pameéti jako pottebuje funkce
f. Jestlize takovy node existuje, systém ho pridéli funkci f, jinak funkei f pfi-
dély nové alokovany node. Jelikoz existuje mnoho funkcich vyzadujicich stejné

mnozstvi paméti, tento systém funguje v praxi dostate¢né dobfte.
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Moznym vylepSenim tohoto systému by mohlo byt vyuziti jiné struktury pro
uloZeni vyrazenych nodu nez je seznam (napft. skutecné haldu, néjaky binarni
vyhledéavaci strom). Déle by bylo mozné implementovat hlida¢, ktery kdyz bude
seznam plny, uvolni vSechny nody ze seznamu. Dalsi mozna tprava je, ze algo-
ritmus pro vyhledavani recyklovaného nodu misto podminky sizepiedane = Sizé,
pouzije podminku

S1Z€hledana < S12€5 & SOUCASNE S12€hiedana — S12€x < €,

kde x je node € scrap_HEAP a € € N je maximalni odchylka.

4.5 Spousténi funkci ze struktury

Spousténi funkce f nodu A zajistuje funkce char startFunction (nodex A)
(pseudokdd 3). Pokud startFunction(A) = false je funkce f z A urcena k za-
hozeni. Funkce startFunction v téchto pripadech nespusti funkci f z A:

1. Je pozastaveno vykreslovani a f je animace.
2. Funkce f jesté nebyla spusténa a start-time > actual-time.
3. Funkce f ma sleepingSteps # 0.

V prvnim a druhém pripadé je navratové hodnota funkce startFunction vidy
start Function(A) = true. Ve tfetim pak

start Function(A) = hasNoEnd(A) VisTimeToEnd(A).

Tedy pokud ma f casové omezeni a vyprsel ji cas, je f urcena k vyhozeni.

4.6 Zpracovani zprav

Zpravy obdrzené pres udp komunikaci zpracovava funkce void udpResolver (
Stream xudpMessage). Postup zpracovani je néasledujici:

1. UdpResolver ptecte z udpMessage kli¢ a overi jestli je zprava pro néj.

2. pokud ano udpResolver vola messageSolver (udpMessage) , dokud nenarazi
na konec zpravy.

Funkce messageSolver je pretizend metoda, messageSolver (Stream* message
) pouze preCte z message prvni byte jako hlavicku, dva byty jako start-time
a zavold funkci void messageSolver (char head, short startTime, Stream =
message) . Tato funkce podle hlavicky rozhodne jako initializacni funkci spustit.
Hlavicka 0 < h < 255. Tento interval je rozdélen na 8 stejnych casti. Prvnim
tfem castim jsou pridéleny inicializacni funkce, zbylé jsou volné pro dalsi rozsi-
rovani. Initializacni funkce prectou zbytek kodu funkce. Podle druhu funkce pak
vytvori node a pridaji ho do planovace nebo vykonaji prikaz.
Zékladni inicializacni funkce jsou:
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

char startFunction (nodex a) {
f = getFunction(a);

if (isAnimation(a) && GLOBAL_PAUSE)

return 1;

}

if (waitingForStart (a)) {
if (isTime (getStartTime (a))) |
setStartTime (a, 0);
result = f(a);
setWaitingForStartTag(a, 0);
return result;
}

return 1;

} else {
sleep = getSleepingStep(a);
endTime = getEndTime (a);

hasTimeEnd = getHasEndTag(a);
if (sleep) {

//

//
//
//
//
//
//

//

//

//

setSleepingStep(a, sleep - 1);
return 'hasTimeEnd || !isTime (endTime);// kontrola casu

} else {
if ('hasTimeEnd) {

return f (a); // o~jejim vyrazeni rozhoduje pouze f (a)

}

{ // pozastaveno vykreslovani

a~f je animace

f jesté nebyl

a spusténa

je Cas spustit f poprvé

uvolnéni mist
samotné zavol
nastaveni WES

a pro 1lk
ani funkce
tagu

pokud Jje 0, bude vyrazena

funkce dal ce

f JiZz byla né

funkce "spi"

k4 na start

kdy spusténa

sleep snimkt

// sniZz pocet snimku o~1

// funkce neni c¢asové ohranicena

return !isTime (endTime) && f(a); // funkce Je

casové omezena

Zdrojovy kod 3: Pseudokéd funkce startFunction

e inicializacni funkce pro prikazy

— void runCommand (char head,

short parameter, Stream =xmsqg)

— nepridava zadné node do planovace, rovnou spousti kéd funkce

— hlavicka 0 - 31

e Inicializacni funkce pro systémové funkce

— wvoid initializeSystemFunction (char head,

*Msq)

— nékterym funkcim nepridéluje pameét, objevuji se tu rizné zvlastnosti

short startTime,

a poruseni predchozich pravidel (nestandartni ulozeni proménych)

e inicializacni funkce pro animace
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— void initializeBasicAnimation (char head, short startTime, Stream

*Msq)

— vzdy precte z msg minimélné endTime (2 byty), startIndex (2 byty)
a endIndex(2 byty)

— BASIC_ANIM_SIZE - 1 je index posledniho bytu funkéni proméné, kte-
rou maji vSechny animace spolec¢né

4.7 Ukladani zprav

Zpravy uklada funkce save-sequence. Ta ma tii parametry, sequence-number,
mode, sequence. Parametr sequence je posloupnost funkci, ktera se ulozi do sou-
boru ,sequence-number.txt“. Pokud soubor jiz existuje a parametr mode # 0,
soubor je prepsan. v opacném pripadé je sequence pripojena na konec souboru.

4.8 Zpracovavani zprav ze souboru

Soubory zpracovava funkce car readfFile (nodex a).Tato funkce postupuje né-
sledovné:

1. Jestli neni otevieny soubor, funkce kon¢i return true;
2. Oveéri jestli se od posledniho béhu zménil otevieny soubor

ano nacte head a start-time z pravé otevieného souboru

ne nacte head a start-time ze své pameéti
3. Dokud start-time > local-time nebo head urcuje ptikaz

(a) zavola messageSolver (head, startTime, &SEQUENCE_SOURCE)
(b) jestli je na konci souboru, zavie soubor a vyskoci z cyklu

(c) nacte head a start-time ze souboru

4. Ulozi si posledni head a start-time do své paméti a return true;

4.8.1 Zavadéni konfigurac¢niho souboru

Po startu ¢ipu je v planovaci zafazena jenom funkce read-file a prikaz k ote-
vieni konfiguracnimu souboru. Ostatni funkce se nactou pravé z konfiguracniho
souboru. Pokud tedy neni v konfigura¢nim souboru funkce pro vykreslovani, ¢ip
nebude vykreslovat na pasek. Minimalni a doporucena konfigurace zatizeni je
uvedena v tabulce 6.
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’ Doporucena konfigurace

‘ actualize-clock

Minimalni konfigurace
print-info-message

draw-pizel
check-wifi-status
initialize-drawing heck f b
check-message-box
drawing-parameters ™ } g
draw-pizel

setting-chipset ** o .
itialize-communication

* neni-1i uvedena je nastavena hodnota 10 e . .
initialize-drawing
** neni-li uvedena je nastavena *apa102* .
set-configuration

setting-chipset

Tabulka 6: Minimalni a doporucend konfigurace ¢ipu

4.9 Pocitani casu a jeho aktualizace

Arduino poskytuje funkci unsigned long millis (), ktera vraci pocet milisekund
od spusténi zarizeni. Tento casovy tidaj by nemél byt pouzivan v zadné jiné funkci
nez je actualize-time. Pro ostatni funkce je stézejni aktudlni cas.

Aktudlni ¢as je ulozen v globalni proménné unsigned long LOCAL_TIME. Po-
catek tohoto c¢asu je pocitan od posledniho zavolani funkce void resetTime ().
Aktualni cas obnovuje kazdy snimek protokolova funkce actualize-time.

Tuto funkénost implementuje funkce char timer (nodex a), ktera zaroven
pocitd prumérnou délku mezi snimky (proménnd TIcK_TIME). Proménnd TICK_TIME

se spocita:
tick _timej,s + (local__timene, — local__timey, )

TICK TIME = 5 .

4.9.1 Omezeni ¢asu

Pocitani ¢asu ma nékolik omezeni vyplyvajici z omezené paméti a velikosti ¢isla.
Samotnd proménna LOCAL_TIME pretede po 232ms (=~ 50dntl). Stejné omezeni
ma funkce millis(). VSechny ¢asové parametry funkci mohou nabyvat maximalné
100 % 2% ms (=~ 1,82h). V praxi vétsinou jsou tyto limity nedosaZitelné, uvadim
je zde pro uplnost.

4.10 Rizeni neadresovatelnych LED

Pro fizeni analogovych LED diod je potfeba zménit pripojeni pasku k ¢ipu (viz
obréazek 4). Pro detaily zapojeni doporucuji navstivit webovou stranku [?], odkud
je prevzany i obrazek 4. Takto zapojeny péasek je mozné ovladat jenom jako jeden
pixel. Jestlize deska ma vice PWM pint, je mozné zapojit i vice segmentti. Na
ESP8266 je mozné zapojit dva segmenty.
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char timer (nodex a) {
unsigned int newLocalTime;

if (GLOBAL_PAUSE) { // vykreslovani je pozastaveno
TIMER_BREAK = true; // Cas se neaktualizuje
return 1;
} else {
if (TIMER_BREAK) { // prvni spusténi po pauze
if (LOCAL_TIME) { // béhem pauzy neprobéhlo
TIMER_BREAK = false; // restartovani casu
TIME_START = millis() - LOCAL_TIME; // posunuti TIME_START
LOCAL_TIME = LOCAL_TIME + TICK_TIME;// drobna heuristika
} else {
resetTime () ; // béhem pauzy doslo
LOCAL_TIME++; // restarovani casu
}
return 1;
}
newLocalTime = millis() - TIME_START; // nejbéznéjsi aktualizace
TICK_TIME = ((newLocalTime - LOCAL_TIME) + TICK_TIME) / 2;

LOCAL_TIME = newLocalTime;
return 1;

Zdrojovy kod 4: Funkce actualize-time

Pro Tizeni se vyuzivi PWM modulace [6]. Knihovna FastLED.h nepodporuje
ovladani téchto paskt. Nicméné pomérné jednoduchou tpravou kédu je mozné
si tuto funkénost doprogramovat a zaroven i ponechat moznost soubézného ovla-
dani adresovatelného pasku.

Uprava spodivé v rozdéleni pole pixeltl na dvé &sti. Prvni ¢ast odpovida
RGB pasktim a druhé adresovatelnému pasku. Pixely nalezici do ¢asti pro adre-
sovatelné pasky, budeme zobrazovat jako doposud, rgb pixely zobrazime pomoci
funkce showRGBSegments. Tato funkce pouziva k zobrazovani barevné slozky
¢; segmentu k funkci analogWrite (pin, value), kde pin je ¢islo pinu nalezici
barvé ¢; segmentu k a wvalue je velikost slozky c;.

Dulezité je zminit, ze nékteré desky pracuji z riznym rozsahem value. Arduino
pouziva standardné rozsah od 0 do 255, ale tieba ESP8266 pouziva rozsah od 0
do 1023.
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RGB Led Strip

Obrézek 4: Zapojeni RGB LED pasku

5 Skriptovaci jazyk

Ukolem skriptovaciho jazyku je poskytnout nstroj pro vytvafeni sekvenci funkei
a jejich nasledny preklad do kédu a ulozeni do souboru. Skriptovaci jazyk ne-
zprostredkoava komunikaci mezi ¢ipem a PC.

5.1 Implementace jazyka

Skriptovaci jazyk je implementovany jako knihovna pro programovaci jazyk Com-
mon Lisp. Skriptovaci jazyk je testovany v implementaci SBCL, nicméné by mél
fungovat i v ostatnich implementacich Common Lispu.

Pro kazdou funkci (vyjma save-sequence) je napsana tiida, kterd zajistuje
veskerou potfebnou funkcionalitu pro nastavovani, hlidani rozsahu a typu para-
metri. Pritazeni parametri {pi,...,p,} funkci f je realizovano jako vytvoreni
instance t¥idy f a nastaveni vlastnosti {pi,...,pn}. VSechny tiidy funkei dédi z
ttidy basic-function, ktera poskytuje vsechny zakladni metody a vlastnosti.

Pro seskupovani funkci je urcena trida program, ktera rovnéz zajistuje vze-
stupné usporadani funkci podle parametru start-time ve vysledném kodu.

5.1.1 Generovani kodu

Generovani kédu z programu zajistuje metoda (get-code program), kde program
musi byt instance tridy program. Tato metoda zavold (get-code function) na
vsechny funkce, které patii do instance program. Argument function je instance
tridy néjaké funkce.

Metoda (get-code function) ziskd hodnoty a velikost parametri funkce
function (viz kapitola 5.1.2) a pomoci lispové funkce split-into-bytes ziskané hod-
noty rozdeéli do jednotlivych bytu.

Funkce split-into-bytes ma jako argumenty seznam hodnot values a seznam
velikosti sizes. Funkce rekurzivné prochazi seznam walues, dokud nenarazi na
konec seznamu. v kazdé iteraci odebere jeden prvek seznamu sizes a sizes prvki
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ze seznamu values. Prvky z values rozdéluje na jednotlivé byty a pridava je do
seznamu accum, ktery je na konci rekurze vracen jako vysledek. Zrojovy kéd
funkce split-into-bytes 5

(defun split-into-bytes (values sizes &optional (accum nil))
(1f (not sizes) (reverse accum) ;; zastaveni rekurze
(cond ((equal (first sizes) 1) ;; 1 bytovy parametr
(split-into-bytes (cdr values)
(cdr sizes)
(cons (cut (first wvalues))
accum))) ;; orezani

0 ~J o Uk Ww N

((numberp (first sizes)) ;; vice bytovy parametr
(split-into-bytes-bigger-value values sizes accum))
((equal (first sizes) ’'n) ;; zpracovani stringu
(split—-into-bytes-string values (cdr sizes) accum)))))

e
w N P O

;; do accum pridéd rozdélenou hodnotu z values, sniZi (first sizes)

fm
i

;; a~zavoléd zpét funkci split-into-bytes

—
ol

16 (defun split-into-bytes-bigger-value (values sizes &optional (accum

nil))
17 (let* ((actual-size (- (first sizes) 1))
18 (actual-value (cut (ash (first wvalues)
19 (» =8 actual-size)))))
20 (split-into-bytes wvalues
21 (cons actual-size
22 (cdr sizes))
23 (cons actual-value accum))))

Zdrojovy kod b: Funkce split-into-bytes

5.1.2 Ziskavani jmen, velikosti a hodnot parametra

Objekty funkci maji vlastnosti parameters-size, parameters-name, obé tyto vlast-
nosti jsou pouze ke ¢teni. Metody slouzici jako ,reader* maji stejné jméno jako
vlastnosti a vrati seznam velikosti/jmen parametru funkce v potadi, které od-
povida poradi v kodu.

Implementace téchto metod vyuziva dédicnosti. Ve tiidé basic-function jsou
defnované metody, které vraci seznam ’ (n1 n2), kde nl,n2 € N pro parameters-
size nebo jsou symboly (ve smyslu Lispu) pro parameters-name. Ve t¥idach dal-
sich funkci pak staci prepsat tyto metody jak je uvedeno ve zdrojovém kdédu 6

Seznam hodnot vsech parametri poskytuje metoda get-all-parameters-values.
Diky vlastnostem lispu je kod funce elegantni, kratky a spoleény pro vsechny
funkce. (viz. kéd 7)
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(defmethod parameters—name ((func func-class))

(append (call-next-method) '’ (namel ... nameN)))
(defmethod parameters-size ((func func-class))
(append (call-next-method) ' (numl ... numN)))

Zdrojovy kod 6: Prepsani parameters-name a parameters-size

(defmethod get-all-parameters-values ((func basic-function))
(mapcar (lambda (parameter) (funcall parameter basic-function))
(parameters—name basic-function)))

Zdrojovy kod 7: Metoda get-all-parameters-values

5.1.3 Pridavani novych funkci

Pro pridani funkce je potteba upravit zdrojovy kod ACIDScript.lisp. Pro pridani
funkce je potteba vytvorit novou tridu. Podle parametri funkce si zvolime, z které
ttidy bude nova trida funkce dédit (viz. tabulky 5, 4 a 3) Pokud funkce mé néjaké
nové parametry, prepiSeme metody parameters-size a parameters-size jak bylo
uvedeno v kapitole 5.1.2. Parametry je potfeba pfidat jako vlastnost objektu.
Dulezité je, aby souhlasilo jméno vlastnosti i metoda pro ¢teni vlastnosti. Aby
bylo mozné nastavovat hodnotu vlastnosti pomoci (setf (vlastnost objekt)
value), musi metoda vlastnost definovat misto. Je nutné prepsat metodu head.
Nakonec zavolame jednu z funkei:

® (add-suported-animation ’‘name) pro animace
® (add-suported-system-function ’'name) prosysnﬁnovéfunkce
® (add-suported-command ’name) pro prikazy

Argument name je jméno tiidy funkce.

5.1.4 Reverzni preklad

Reverzni preklad je preklad z kédu funkce do instance tridy funkce. K vyreseni
tohoto problému je potteba miti tabulku s dvojicemi hlavicka, funkce. Funkce pro
preklad si nejdiive vyhledd podle hlavicky funkci, vytvori instanci této funkce
a nastavi ji vSechny parametry. Jelikoz je tato funkcionalita trosku navic, skrip-
tovaci jazyk zatim nepodporuje reverzni preklad celého dokumentu. Preklad jed-
notlivych funkci vyuziva v metodé (copy-function instance-tridy-funkce).
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5.1.5 Prizptsobeni jazyka pro konkrétni svételnou instalaci

Vyhoda ponechéni jazyka ACIDScript na trovni knihovny Lispu je snadna rozsi-
fitelnost znalymi uzivateli. Napriklad pri castém opakovani stejné sekvence ani-
maci, kde jsou rlizné jenom parametry, je dobré si na to napsat funkci. Skriptovaci
jazyk poskytuje tiidu device, jejim tikolem je uleh¢it zdlouhavé nastavovani pa-
rametri start-index a end-index u zartizeni které maji pasek rozdéleny na vice
segmenti. Definice segmentt se provadi béhem initializace instance. Napsat si
tridu pro konkrétnéjsi zarizeni, ktera dédi z device a ma rovnou definované seg-
menty je dalsi ptriklad vhodného pfizptisobeni.

5.2 Uzivatelska prirucka jazyka ACIDScript

Program v jazyce ACIDscript je posloupnost funkei z protokolu. Zdrojové kddy
skriptovaciho jazyka ACIDscript maji priponu .lisp. V téchto souborech je mozné
definovat i vice programt. Pro preklad ze zdrojového kodu jazyka do kédu pro ¢ip
je potreba mit spustény interpret programovaciho jazyka lisp a nacteny soubor
ACIDscript.lisp (1oad "file/path/ACIDscript.lisp).

5.2.1 Vytvoreni a uloZeni programu

syntax (generate-program path f1 ... fn)

sémantika do souboru urceného path uloz sekvenci funkei fi ... f,.

Funkce f;...f, nemusi byt v zapisu sefazeny v zestupné podle parametru
start-time. o setiizeni se postara sam generator. Pokud maji nékteré funkce f;, f;
kde 7 < j stejnou hodnotu parametru start-time bude v programu prvni f; (ta,
ktera je prvni uvedena v zapisu).

Vygenerovani a ulozeni kodu pro ¢ip probéhne az po zkopirovani vami de-
finovaného vyrazu (generate-program path f1 ... fn) do interpretu jazyka
Common Lisp.

Priklad kédu pro jednoduchy program je uveden ve zdrojovém kédu 8. Tento
jednoduchy skript rozsviti zelené pixely 0 az 10 a otevie soubor ,,2.txt*

(generate-program "1l.txt"
(make-instance ’solid-color
:colorl " (0 255 0)
:start-index 0 :end-index 10)
(make—-instance ’open-sequence :sequence-—-number 2))

Zdrojovy kod 8: Jednoduchy skript
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5.2.2 Definice funkci

sytax (make-instance ’'f :parametrl hodnotal ... :parametrN hodnotaN).

sémantika vytvor volani funkce fs uvedenymi hodnotami parametrii.

Ve vyc¢tu parametri parametr; az parametr, nemusi byt uvedeny vSechny para-
metry funkce a mohou byt uvedeny v libovolném poradi. Ty které nejsou uvedeny,
se nastavi na defaultni hodnotu.

Existuji dvé moznosti jak zadat parametr barvy. Prvni moznost je pomoci
klicového slova :colorN, kde N je poradi barvy. Druhou moznosti je pouzit klicové
slova :redN, :blueN a greenN, kde N je poradi barvy. Obé moznosti jsou pouzity
v kodu 9

(make—instance ’wawe
:peak-step 1 :peak-fade 127
:end-index 100
:start-time 0 :end-time O
:colorl 7 (0 255 127))
(make-instance ’'solid-color
:redl 255
;7 :greenl se automaticky nastavi na O
:bluel 127)

Zdrojovy kod 9: Priklad definici funkci

5.2.3 Skriptovani konfigurac¢niho souboru

Konfigura¢ni soubor lze rovnéz programovat. ACIDscript poskytuje nékolik moz-
nosti jak generovat kod pro konfigurac¢ni soubor:

1. Pomoci predptipravenych generatori

+ Snadné pouziti, neni potfeba znat podrobnéji funkce ¢ipu

- Omezené moznosti nastavovani
2. Pomoci funkce generate-program

+ Déva naprostou volnost, co bude v konfigura¢nim souboru

- Dava naprostou volnost, co bude v konfigura¢nim souboru
Skriptovaci jazyk poskytuje 2 zdkladni generatory konfigura¢niho souboru.
Generator generate-standard-config vygeneruje konfiguracni soubor, ktery odpo-

vida doporucené konfiguraci z tabulky 6. Syntax generatoru vypada nasledovneé:

(generate—-standard-config pixel-count ssid password chipset path),
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kde pizel-count je piirozené ¢islo mensi nez 216, ssid, password jsou fetézce, ur-
cujici parametry pro pripojeni k wifi, chipset urcuje chipset ptripojeného péasku
(viz tabulka 2) a path je Fetézec popisujici cestu pro uloZeni souboru. Argumenty
generatoru musi byt uvedeny vsechny a ve stejném poradi.

Druhym zakladnim generatorem je generate-minimal-config. Tento generator
generuje minimalni konfiguraci z tabulky 6. Syntax generatoru je podobna tomu
predchozimu:

(generate-minimal-config pixel-count sequence-number chipset path).

Priklady volani téchto generatorti nalezneto v kdédu 10.

;; standard configuration
(generate-standard-config 300 "MujO2Internet" "2312231224ad"
xapal02+ "./255.txt")

;; minimal configuration
(generate-minimal-config 250 1 *ws2801x "./255.txt")

Zdrojovy kod 10: Priklad volani generatorii

6 Aplikace pro PC

Aplikace RemoteApp by méla byt jednoduchy ovladac¢. Pivodné pracovala jenom
se dvéma rgb segmenty a se starsi verzi protokolu, ktery nepodporoval soubéh
animaci, meél méné funkei a jiné hlavicky. Aplikace je napsana v jazyce C#.
Aplikace poskytuje jednoduchy editor zprav, paletu zprav a scaner zarizeni.

6.1 Uzivatelské rozhrani
Uzivatelské prostredi se skladd ze ¢tyr hlavnich ¢asti.
1. Editor
2. Paleta
3. Seznam dostupnych zarizeni
4. Stavovy radek

Editor slouzi k pritazovani parametri k funkcim. Tlac¢itka Color, Rainbow,
Strobo, Pulse, Random slouzi k vybéru funkce. v prostoru pod tlacitky se v za-
vislosti na funkci zobrazuji dostupné parametry. Tlacitko Send posle zpravu ak-
tudlnimu adresatovi. Tlacitko add prida zpravu do palety. Tlacitka Kill anim,
Stop seq, Print info, Restart, Turn off okamzité poslou zpravu, ktera odpovida
jejich jménu.
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RemoteApp

New Open Save Help Credit's
Editor Messages palete: Devices list:
Send to all devices [l ] Scan
Mode:  fade from color1 to color2 Black
Red []192.168.20.110
Calor ‘ ‘ Rainbow ‘ ‘ Strobo ‘ | Pulse ‘ | Random
Green
Blue
Color pick mode: Wait: 0
L Cyan
O one color - ® oposite color O twocolors ¢y o Pink
Yellow
First color Turn: 0 White
R 255 Very Fast Rainbow
G [136 Fast Rainbow
Rainbow
B o
The fastest strobo G - R
Second color Fast strobo G - R
Send <
R [0 Strobo G -R
Slow strobo G - R
G 119 id
Pulse B-R
B |255 Very slow pulse B - R
ll anim Random red, small turn (fade)
Random grren, none turn (fade)
Stop seq
Print info
Restart
Message name: i
> Sending: FlushAnimation ST: 0 Parameter {0}
> Selected: Rainbow ST: 0 StartTime {0} EndTime {0} Startindex {0} Endindex {3000} Hue {0} Wait {0} Turn {4}
> Sending: Rainbow ST: 0 StartTime (0} EndTime {0} Startindex {0} Endindex {3000} Hue {0} Wait {0} Turn {4}
> Selected: Rainbow ST: 0 StartTime {0} EndTime {0} Startindex {0} Endindex {3000} Hue {0} Wait {0} Turn {4}
> Probéhlo preruseni vidkna.scan function
> New device found, IP: 192.168.20.110
> Openning complete
Onennina: CAlsere lirka\saurce\renns\Remate ADD\/I\Remate ADD V3\hin\Neh Dema yml

Obrazek 5: Vzhled aplikace

Paleta umoznuje rychle posilat diive vytvorené zpravy. Aktualné vybrana
zprava je zvyraznéna cervenou barvou. Zpravu z palety je mozné poslat dvoj-
klikem nebo zméacknutim klavesy ,,z“ Oznacenou zpravu muzeme prejmenovat
stisknutim klavesy F2. Kombinace klaves ctrl a 1/] presune zpravu v paleté
nahoru/doli. Odstranéni zpravy z palety umoziiuje klavesa Delete.

Aktualni adresat je uréen v seznamu dostupnych zarizeni. Pokud je zaskrnuto
policko Send to all devices, zprava se odesle broadcastem. Jinak je zprava poslana
vSem zafizenim, které jsou zaskrnuty v seznamu pod Send to all devices. Zaskr-
nuti checkBozu Scan zapne scanner, ktery rozposle broadcastem zpravu send-
info-message. VSechny zarizeni, od kterych nasledné dostane zpravu, prida do
seznamu dostupnych zarizeni. Zarizeni, které jsou v seznamu z diivéjska a neod-
povi do urcité doby, jsou oznacena hvézdickou. Hvézdicky jsou smazany, zacne-li
zatizeni opét komunikovat nebo dosahne 4 hvézdicek, tehdy je zafizeni smazano
ze seznamu dostupnych zarizeni.
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Messages palete:

Black
Red
Green
Editor Blue

Cyan
Pink
Yellow

et wo o

Very Fast Rainbow

Mode: fade from color1 to color2

Color H Rainbow || Strobo H Pulse H Random |

© one color  ® oposite color O twocolors ¢ o T '| e

First color Turn: 0 J Rainbow

R [255 | | ' The fastest strobo G- R
G [136 | i Fast strobo G - R

B Fl_ Strobo G - R

N Slow strobo G - R

Second color Pulse B-R

R O_H - B Very slow pulse B - R
G 119 |

| - Random red, small turn (fade)
B 255 | L Random grren, none turn (fade)

Obrazek 6: Editor a paleta

Devices list:
Send to all devices ] Scan

[ ]192.168.20.110%
[ ]192.168.20.109

Obrazek 7: Seznam dostupnych zatizenich
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Zavér

Podarilo se mi vytvorit funkéni systém pro ovladani LED paskt, ktery je po-
mérné snadno upravitelny pro rizné svételné instalace. Rovnéz jsem se snazil,
aby vSechny ¢asti mé prace byly snadno rozsititelné pro nové protokolové funkce.
Samotny systém vsak stale vyzaduje mnoho prace v ladéni detailti, ¢isténi prin-
cipt a rozsirovani funkcénosti.

Protokol bych ¢asem chtél obohatit o interaktivni funkce, které budou svoji
¢innost vykonavat v zavislosti na hodnoté proménnych. Tyto funkce by bylo
mozné vyuzit k interaktivnimu zobrazovani namérenych hodnot na pasek, na-
priklad z gyroskopu ¢i zvukového cidla. Déle bych chtél pridat funkce pracuji
s ndhodou, naptiklad ,,otevii ndhodny soubor se sekvenci nebo ,,s urcitou prav-
dépodobnosti, spust funkci . Tyto funkce se mohou hodit v situacich, kdy je
potieba, aby zarizeni nejevilo stopy generi¢nosti, a samotné psani negenerickych
programt pro vice ruznych zafizeni by bylo naroc¢né. Poslednim typ, ktery bych
chtél pridat, jsou funkce umoznujici komunikaci s ostatnimi ¢ipy. Timto rozsire-
nim by bylo mozné dosahnout urc¢ité synchronizace mezi zarizenimi.

Ridici aplikaci v PC planuji pfepracovat a vytvorit podobnym stylem, jakym
jsou navrzeny aplikace pro Tizeni svétel na stagi. Uzivatel definuje scénu jako
mnozinu dvojic ¢ip - funkce, kterou pak mize hromadné odeslat vSem zarize-
nim. Zaroven bych chtél, aby aplikace umoznovala dikladnéji zobrazit informace
o ¢ipu. Tohoto lze docilit pomoci funkce send-info-message, ktera zatim pouze
ohlacuje ptipojeni ¢ipu k siti.
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Conclusions

I managed to create a functional system for controlling the LED strip. The ad-
justment for different lightning installations is relatively easy in this system. I
also tried to have all parts of the work extended to new protocol functions. There
is still a lot of work in detail harmonizing, principle cleaning and expansion func-
tionality.

I would like to upgrade the protocol with interactive functions which will do
their operations depending on the value of some variables. These features could
be used for interactive imaging of measured values for example from gyroscope
or acoustic sensor on the strip.

As next step, I want to add features that work with circumstances, e.g. open
a random sequence file or run function x with a certain probability. These
features may be useful in situations when it is necessary that the device does
not show any traces of generality and the non-generic writing for a multi-device
program would be difficult.

The last type of features I would like to add are those that allow us to
communicate with other chips. This extension could make possible some syn-
chronizations.

[ am planning to rework the PC control application and designed it more
like applications for stage light control. The user defines the scene as a set of
chip-function pairs that can be sent to all devices.

I would like the application to be able to show the chip information more
thoroughly. This can be done using the send-info-message function, which only
works as a notification of a chip connection to the network.
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A Obsah prilozeného CD/DVD

bin/
Aplikace RemoteApp se nachazi v podslozce RemoteApp. Spustit aplikaci
je mozné pomoci souboru RemoteAPP__V2.exe. v druhé podslozce je skrip-
tovaci jazyk ACIDScript. Pro jeho spusténi je potreba mit spustény REPL
Common Lispu a vyhodnotit vyraz (load "cesta k~souboru").

doc/
Slozka obsahuje text préace ve formatu PDF (soubor ,kidiplom.pdf“ a zdro-
jovy kod textu (archiv , kidiplom.zip“y

src/
Kompletni zdrojové texty programu RemoteApp, ACIDScript a ACIDCon-
troler (implementace protoklu pro ¢ip). Knihovna FastLED je zde uvedena
pouze pro uplnost. v Arduino IDE, které je ve slozce install/, uz je naim-
portovana.

readme.txt
Tento soubor obsahuje postup pro bezproblémové spusténi vsech ¢asti ba-
kalarké prace.

Navic CD/DVD obsahuje:

data/
Obsahuje piiklady skripti (vygenerovanych i zdrojovych kédu), které lze
nahrat do zafizeni.

install/
Obsahuje instalacni soubor Arduino IDE pro Windows.

literature/
Obsahuje odkazy na dokumentaci pro Arduino, ESP8266, knihovnu Fast-
LED a dalsi.

B Strucny popis testovaciho modulu

Tato priloha slouzi jako navod a popis jednoduchého testovaciho modulu, ktery
je zobrazen na obrazku 8.

Modul obsahuje desku Wemos D1 mini, Li-Pol baterii a ¢ip hlidajici pod-
vybiti a prebiti baterie. Adresovatelny pasek se pripojuje pomoci ¢ty pinového
konektoru.

USB konektor, ktery je na obrazku 9 oznacen pismenem A slouzi k nabijeni
baterie. Pokud se pii nabijeni rozsviti kontrolni dioda modfe, baterie je plné
nabita, jinak kontrolka sviti ¢ervené. Pro nahravani programu a soubori do ¢ipu
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Obrazek 9: Detail modulu

Obrézek 8: Testovaci modul

slouzi konektor C'. Pro pripojeni napajeciho ¢i datového USB kabelu se spusti
i ¢ip. Spina¢ B slouzi k pfipojeni/odpojeni baterie.

Nahrat program ¢i soubory do zarizeni je mozné pomoci Arduino IDE. In-
staldtor je dostupny na pfilozeném DVD nebo na oficidlnim webu arduino.cc [7].
Postup nahravani:

1. Nainstalujte Arduino IDE

2. Spustte Arduino IDE a v zélozce ,Soubor > Vlastnosti“ a do textového
pole ,Spravce dalsich desek URL" pridejte odkaz (bez uvozovek)
,http://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com_index.json*

3. Pies ,Néstroje > Vyvojova deska > Manazer Desek” nainstalujte desku
L,ESP8266. Staci tento nidzev zadat do vyhledovaciho pole, a kliknout na tla-
¢itko ,,install®

4. Nainstalujte Arduino ES8266 filesystem uploader dostupny na adrese
esp8266fs

(a) Néstroj je stazeny na prilozeném DVD ve slozce ,install“ (slozka
,DVD:\install\ ESPS266FS*)
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https://github.com/esp8266/arduino-esp8266fs-plugin

Nastroje Napovéda
Automatickeé formatovani Ctrl+T
Archivuj projekt
Uprav kddovani a znovu nahraj

[ Spravovat knihovny... Ctrl+5Shift+l
Seriovy monitor Ctrl+5Shift+M
Sériovy Ploter Ctrl+5Shift+L

WIFi101 / WIFININA Firmware Updater
ESP8266 Sketch Data Upload

| Vyvojova deska: "LOLIN(WEMOS) D1 R2 & mini" | >
Upload Speed: "921600" >
CPU Frequency: "80 MHz" >

[ Flash Size: "4M (3M SPIFFS)” | >
Debug port: "Disabled” >
Debug Level: “Zadny" >
IwlP Variant: "v2 Lower Memory” >
VTables: "Flash” >
Exceptions: "Disabled” >
Erase Flash: "Only Sketch” >
Port

Ziskat informace o Desce
Programator: "AVRISP mkll” >

Vypalit zavadéd

Obrazek 10: Nastaveni desky, velikosti SPIFFS a portu

(b) V domovském adresari pro Arduino IDE vytvoite slozku ,tools“. Do-
movskou slozku lze zjistit v ,,Soubor > Vlastnosti > Umisténi pro-
jektu

(¢) Do vytvotené slozky ,tools“ zkopirujte slozku ,,ESP8266FS.
(d) Restartujte Arduino IDE
5. Pripojte modul pomoci USB kabelu, vyberte desku a velikost souborového

systému jak je zndzornéno na obrazku 10 (Cervené zvyraznéné pole), na-
stavte sériovy port odpovidajici desce (modfe zvyraznéné pole).

6. Tlacitkem ,Nastroje > ESP8266 Sketch Data Upload“ nahrajete vSechny
soubory, ze slozky ,,~\domovskaSlozkaArduino\slozkaAktualnihoProjektu\data“
do paméti chipu. Samotné nahravani mize chvilku trvat.
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Oficialni stranky projektu Arduino, dostupné na odkaze:
https://www.arduino.cc/

Dokumentace k jazyku Arduina: https://www.arduino.cc/reference /en/

Dokumentace pro ESP 8266:
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http://fastled.io/

Névod pro zapojeni a ovladani RGB segment:
http://www.jerome-bernard.com/blog/2013/01/12/rgb-led-strip-controlled-by-
an-arduino/

Stranka na Wikipedii, ktera vysvétluje pulsné sirkovou modulaci:
https://cs.wikipedia.org/wiki/PWM

Odkaz na stazeni Arduino IDE:
https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Néavod k instalaci SPIFFS pro ESP8266:
https://github.com /esp8266 /arduino-esp8266fs-plugin
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