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Abstrakt

Bakalarska praca sa zaobera prieskumom internetu s cielom ziskat’ potrebné informacie
pre kompletny navrh arealizaciu jak hardvérovej tak softvérovej casti systému
elektronickej  informacnej tabule. Prieskum internetu  spociva v ziskani
prehladu, informacii a pozadovanych vlastnosti systému elektronickej nastenky. Navrh
koncepcie systému spociva v popise fungovania jednotlivych casti table, moznosti
spravovania a ovladania celého systému. Navrh hardvéru je zodpovedny za vyber
riadiacej jednotky, zobrazovacej jednotky, datového uloziska a ostatnych periférii.
Navrh softvérovej Casti sa venuje navrhu databdzového modelu, aplikacie pre spravu
systému a aplikacie pre zobrazovanie ulozenych dat. Na zaklade ndvrhu je realizovany
systém tabule. Cielom prace je realizacia funkéného systému elektronickej informacnej
tabule.

Krucové slova
Elektronicka informaéna tabula, Raspberry Pi, DPS, OS Raspbian, MySQL, Python,
Flask, SQLAIlchemy, Flask Admin, Tkinter

Abstract

The bachelor thesis deals with internet research in order to obtain the neccessary
information for the complete design and implementation of both the hardware and
software parts of the electronic notice board system. The internet survey is about getting
an overview, information and required features of the electronic bulletin board system.
The design of the system concept is based on the description of the operation of the
individual parts of the notice board, the possibility of managing and controlling the
whole system. Hardware design is responsible for selecting the controller, display unit,
data store and other peripherals. The design of the software deals with the design of the
database model, applications for system administration and applications for displaying
stored data. Based on the design, the board system is implemented. The aim of the work
is to implement a functional electronic information board system.

Keywords

Electronic notice board, Raspberry Pi, PCB, OS Raspbian, MySQL, Python, Flask,
SQLAIchemy, Flask Admin, Tkinter
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1 UVOD

Zlepsovanie a zdokonalovanie technoldgii prindSa efektivnejs$i, financne
dostupnejsi a vysoko produktivny vystup ako absolttnu nevyhnutnost. Tento fakt nas
vedie k tomu, aby sme Coraz viac inklinovali k pouzivaniu automatizovanych riadiacich
systémov [1].

S rychlo sa meniacim elektronickym priemyslom sa Coraz CastejSie stretavame s
elektronickymi  informacnymi tabulami. Podla tlacovej spravy spolocnosti
MarketsandMarkets o prieskume trhu s elektronickymi tabul’ami sa o¢akava 7,4% nérast
z 19,61 miliardy v 2016 na 32,84 miliardy v 2023 1 [2]. Vyhodou oproti tradi¢nym
nastenkdm je moznost rychlej zmeny alebo aktualizicie informdcie, zobrazované
mnozstvo informacii, ktoré ale zavisi od vel’kosti zobrazovacej jednotky a tiez aj Setrenie
papiera. Naopak, nevyhodou mdze byt zlozitejsia ovladanie zariadenia, spotreba energie
alebo cena.

Elektronicka informac¢na tabula je zariadenie, ktorého cielom je poskytnutie
informacie svojmu okoliu. Va¢sinou je to obrazova, zvukova alebo kombinacia oboch
informacii. Tieto tabule nasli efektivne uplatnenie v marketingu, priemysle, doprave,
nemocniciach, obchodnych centrach a podobne [1][3].

Cielom tejto prace je navrh arealizacia tabule, ktord bude sluzit' k predavaniu
obrazovej informacie vo forme statickych suborov. Postup rieSenia mozno rozdelit’ do
nasledujucich casti - zisk potrebnych informacii a poziadaviek kladenych na systém
elektronickej informacnej tabule, na zdklade ziskanych informécii navrhnit’ koncepciu
hardvéru asoftvéru acelkova realizacia hardvéru a softvéru, ktorda vychadza
Z navrhnutej koncepcie systému.

Zisk informacii je zaloZeny na prieskume internetu, pomocou ktorého som ziskal
prehl'ad o Castiach, vlastnostiach a poZiadavkach na jednotlivé sucasti systému tabule.

Do navrhu hardvérovej Casti mozno zaradit' vyber riadiacej a zobrazovacej
jednotky a navrh ovladacich a signaliza¢nych prvkov. Ovladacie a signaliza¢né prvky st
realizované na samostatnej DPS, ktora bude pripojena k riadiacej jednotke.

Softvérova Cast’ je venovana vyberu opera¢ného systému pre riadiacu jednotku,
navrhu datového modelu pre databazu, volba programovacieho jazyka a navrhnutiu
rozhrania pre spravcovskl a zobrazovaciu aplikaciu.

Nakoniec je realizovany samotny systém tabule, ktory vychadza z navrhnutej
koncepcie hardvéru a softvéru. Popisuje spdsoby, ktorymi su realizované jednotlivé
Casti systému. V Casti hardvéru je vyrobenda DPS, ktord je nésledne osadend, ozivena
a pripojena k riadiacej jednotke. V casti softvéru st naprogramované aplikacie pre
spravu, zobrazovanie i ovladanie systému elektronickej informacne;j tabule.

1V roku 2015 bol trh s digitalnymi obrazovkami odhadovany na 6,07miliardy dolarov
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2 Literarna resers

Literarna resers je venovana prieskumu trhu s elektronickymi informa¢nymi tabul’ami.
Vdaka prieskumu som ziskal potrebné podklady pre navrh a realizaciu tabule, ¢o bude
vlastne cielom tejto prace. Pontikol mi prehl'ad o aktualnych poziadavkach a ponukach
Ceského ale aj svetového trhu.

2.1 Typydigitalnych informac¢nych tabual’

Dnes uz existuje mnoho réznych druhov digitdlnych informaénych tabul’ ako napriklad
kiosky, LED panely a LCD panely. Kazdy z uvedenych typov ma este niekol'ko
podvariant, takZe nie je mozné vsetky popisat’.

2.1.1 Kiosk

Je samoobsluzné zariadenie, ktoré pozostava z uréitého softvéru a hardvéru. Poskytuje
pristup nielen k informaciam ale aj k aplikaciam pre vzdelavanie, obchod a zabavu. V
zavislosti na vyuziti sa dnes vyrabaju rozne typy kioskov. Jednotlivé panely mozu byt’
navrhnuté a zostrojené pre rdoznorodé ucely, umiestnené do vnutorného aj vonkajsiecho
prostredia. Zakladné typy kioskov st napriklad :

e Informaéné kiosky — poskytuju aktualne informacie pre uzivatel'a

e Internetové kiosky — poskytuju pristup na internet alebo k e-mailu

e Reklamné kiosky a mnoho d’alsich

\

Obrazok 1: Informaény kiosk[4]
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2.1.2 LED panely

LED panely su technologicky vylepsené LCD panely. Toto vylepSenie spo¢iva v
tom, ze pouzivaju LED podsvietenie namiesto podsvietenia studenou katodou. Tato
zmena priniesla vyhody v podobe mensej spotreby, tensej konstrukcie a dokonalejsiemu
zobrazeniu ¢iernejfarby ale aj lepSej pouzitel'nosti na otvorenych priestranstvach.

2.1.3 LCD panely
LCD panely su konstruované z plochych displejov, ktoré obsahuji kvapalné krystaly s
vlastnostami modulujicimi svetlo. To znamend, Ze tieto kvapalné krystaly pouzivaji
podsvietenie alebo reflektor, aby vyzarovali svetlo a produkovali bud’ monochromatické
alebo farebné obrazy. Typy LCD technologie:
e TN (Twisted Nematic) — Nizka cena, vysoka odozva ale horsie pozorovacie
uhly a vlastnosti farieb.
e |IPS (In-Plain-Switching) — Vyvinuté s cielom zlepsit’ pozorovacie uhly
a reprodukciu farieb.
e VA (Vertical aligment) - Vyvinuty ako kompromis medzi lacnym TN
a drahym IPS [6] [7] [8].

Smoked b
Windows Phone.

Obrazok 3: LCD panel [9]
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2.2 Sucasti elektronickej informacnej tabule

Medzi zakladné prvky tabule urcite patri zobrazovacia jednotka, riadiaca jednotka a
pripadne d’alSie doplnkové vstupné/vystupné zariadenia (periférie)? ako napriklad
signaliza¢né alebo ovladacie prvky.

Zobrazovacia
jednotka

Riadiaca
jednotka

|

Ulozisko dat

Ostatné periférie

Sprava systému

Obrazok 4: Diagram elektronickej informacnej tabule[10]

2.2.1 Zobrazovacia jednotka

Ako vyplyva uz z nazvu, ide o taku Cast’ tabule, ktorej vystupom su grafické informacie
(text, obrazky alebo video). Z hl'adiska pouzivatel'a preto tvori najdolezitejSiu Cast’ tabule.
Prave z tohto hl'adiska musi splilovat’ rozne poziadavky. Medzi zékladné poziadavky
zobrazovacej jednotky mozno urcite zaradit’:

e velkost’ zobrazovacej plochy

e maximalne rozliSenie

o kvalita zobrazenej informacie v réznych svetelnych podmienkach

e odolnost’ voc¢i poskodeniu

e odolnost’ voci opotrebovaniu

Ako displeje alebo zobrazovacie jednotky sa pouzivaji klasické televizory, monitory
alebo S$pecidlne zariadenia, ktoré maju vylepSené vlastnosti na ukor vySSej ceny.
Jednotlivé obrazovky sa mézu lisit’ pouzivanou technologiou, od coho

2 Periférie-zariadenia, ktoré rozsiruju moznosti pocitaca
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zavisia d’alSie vlastnosti, ako napriklad kvalita zobrazovanej informacie, spotreba alebo
cena. Podla pouzivanej technolégie zobrazovania obrazu ich mozno rozdelit do
nasledujucich skupin:

e LCD (displej vyuzivajuci vlastnosti tekutychkrystalov)

e LED (dioda emitujuca svetlo)

e OLED (obrazovka z organickych svetlo-emitujtcich materialov)

e Plazmova obrazovka

LCD (Liquid Crystal Display) - St ploché displeje zalozené na vyuziti zmien optickych
vlastnosti tekutych krystalov3 v zavislosti na zmenach elektrického pol'a, ktoré na nich
posobi. Najvacsou vyhodou tychto displejov je nizka spotreba a cena, ¢o z nich robi
najpouzivanejsiu a najvyrabanejsiu technologiu. Dalsou vyhodou je geometria, jas a
ostrost’. Ako nevyhody mozno urcit’ pozorovacie uhly a dobu odozvy.

LED (Light Emitting Diode) - Tvori ho nieckol’ko LED panelov, ktoré pozostavaji z
LED. Pouzivaju sa skupiny Styroch LED-Cervend, modrd a dve zelené, ktoré su
maticovo rozmiestnené po celej ploche panelu. Velkou vyhodou je jeho efektivna a
nizka spotreba energie. Nevyhodou mdze byt vysSia cena.

OLED (Organic Light Emitting Diode) - St tvorené dvomi elektrodami, medzi ktorymi
st ulozené organické luminiscen¢né latky, vd’aka ¢omu je vysledny displej tensi a I'ahsi.
Disponuju vybornymi technickymi vlastnostami — plna farebna skala, rychla odozva,
vysoky jas a kontrast a Siroky pozorovaci uhol. Naopak nevyhodou je vysoka cena,
zivotnost’ a oxidacia[11].

Plazma (Plasma display panel) - Kazdy sub-pixel je mikroskopicka ziarivka, ktora
vyzaruje jednu primarnu farbu - Cervenu, modru alebo zelenu. Malo pouzivana
technologia. Medzi vyhody mozno zaradit’ vysoku kvalitu obrazu, podanie farieb a
nevyhodou je urcite spotreba a vypalovanie bodov [8] [12] .

2.2.2 Riadiaca jednotka

Riadiaca jednotka sluzi k ovladaniu vSetkych Casti a preto je najddlezitejSou sucastou
tabule. Tak ako pri zobrazovacich jednotkach, aj tu sa rieSenia jednotlivych vyrobcov
mozu lisit’, napriklad zvolenou architektiirou procesoru. Najviac rozSirené a pouzivané
st procesory na architektire ARM (Advanced RISC Machine), ktora sa skor pouziva k
cenovo dostupnejSiemu a ,,mensSiemu® systému, kde nie je potrebné komplexné
spracovavanie informdécie z viacerych jednotiek alebo spracovanie videa vo vysokom
rozliSeni.

3tekuty krystal je taka chemicka latka, ktora pod vplyvom elektrického pol'a meni svoju molekularnu Struktaru,
¢im sa meni polarizacia prechadzajuceho svetla
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Procesor

Procesor je hlavnou sucast'ou systému, ktord prevadza vSetky pracovné kroky. K tomu
je potrebné, aby dekodoval instrukcie a vykonal ich, vykonal logické a aritmetické
operacie a vybral pamat'ové miesto. Niektoré inStrukcie spracovava sam, K prevedeniu
ostatnych pouziva rozne d’alSie jednotky (opera¢na pamat’, displej, klavesnica). Procesor
tvoria tri zakladné jednotky:
e Radi¢, ktory ma za tlohu nacitat’ data a inStrukcie Z operacnej paméti a teda riadit’
¢innost ostatnych jednotiek v procesore a systéme.
e ALUprevadzaaritmetické, logické a porovnavacie operacie nazaklade riadiacich
signalov z radica.
e Registre su malé, rychle statické pamite typu RAM vnutri jadra procesoru,
ktoré sltizia k uchovavaniu aktualnych instrukcii, adries v paméti a podobne.

Vo vnutornej Strukture existuju d’alSie jednotky podporujice nové technologie pre pracu s
inStrukciami a ddtami a ich tlohou je €o najoptimalnejsie zvysit’ jeho operacnu rychlost’
a stabilitu bez nutnosti zvySenia zakladnej pracovnej frekvencie alebo napétia jadra
procesoru [13].

2.23 Ulozisko dat

Tato cast’ je zodpovednd za ukladanie dat, ktoré budi zobrazované samotnym
systtmom. Vlastnosti celého systému si ovplyviiované podla toho, aky spdsob
ukladania dat bude pouzity. Hlavné poZiadavky na datové uloZisko su:

e Rychlost’ prenosu dat — Rychlost’ prenosu dat udava, aky objem informécie sa prenesie
za jednotku casu a preto by mala byt volend podl'a toho, s akym druhom a
mnozstvom dat bude dany systém pracovat (text, obrdzky, animdcie, vided).
Tato vlastnost’ priamo ovplyviiuje rychlost’ celého systému.

e Spolahlivest’ dat — Velmi dolezitd vlastnost, od ktorej zavisi korektnost
fungovania celého systému. Datové ulozisko by teda malo byt navrhnuté tak,
aby nedochadzalo ku strate alebo poskodeniu dat. Zaloha dat moéze shizit' ako
ochrana pred stratou dat.

Tak ako v predchadzajucich kapitolach, aj tu mame na vyber viacero moznosti, ktoré su
ovplyvilované spomenutymi vlastnostami. Mozné typy tloziska:

e Priamo pripojené ulozisko (HDD, SD karta) — Spol'ahliva a rychla moznost’,
ktora zavisi od typu hardvéru aod zbernice medzi riadiacou jednotkou a
datovym uloziskom. Kvoli tomu, Ze ulozisko je priamou sucastou riadiacej
jednotky, nie je nutné sietové pripojenie pre pracu s datami, ¢o moze byt’ vyhoda
ale aj nevyhoda. NajvacSou nevyhodou je zdielanie dat medzi viacerymi
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jednotkami.

e Server — V tomto pripade sa data ukladaji na server, ktory je pristupny z
internetu alebo lokalnej resp. miestnej siete. Rychlost’ tloziska zavisi na
rychlosti pripojenia. Pripojenie moze byt realizované pomocou Ethernet kablu
alebo lokalnej siete. Vyhodou je jednoduché zdiel'anie dat medzi d’alSie riadiace
jednotky a nevyhodou horsia dostupnost’dat a nutnost’ pripojenia ku sieti.

e Cloud ulozisko — Data su ukladané na internet, ¢o vyzaduje pripojenie riadiacej
jednotky k internetu. Rovnako ako pri ukladani dat na server, je dolezita
rychlost’ pripojenia k internetu. Velkou vyhodou pouzitia cloud uloziska je
pomerne nizka cenova naro¢nost’ [14] .

2.24 Sietova komunikacia

S datovym uloziskom tzko stvisi aj sietova komunikacia. Ak sa buda data ukladat’ na
serverové alebo cloudové uloZisko, riadiaca jednotka musi poskytovat moZnost
sietovej komunikacie. Dal§im dovodom pre pouzitie sietovej komunikacie méze byt
vzdialend sprava systému.

Sietové pripojenie sa da vyriesit’ napriklad pomocou Ethernetu. Nevyhodou tohto
rieSenia je nutnost’ vedenia Ethernet kablu, ktory je pripojeny k sieti uzivatela
aobmedzeny dosah. Vyhodou je jeho rychlost’, ktora sa nemeni podl'a vzdialenosti od
switchu, bezpe¢nost, spolahlivost a nizka cena. Daliou moznostou je vyuzitie
bezdrotovej sietovej komunikéacie — WiFi. Vyhodou v porovnani s Ethernetom je to, Ze
nie su potrebné ziadne kable vedice do riadiacej jednotky a vacsi dosah signalu.
Naopak nevyhodou je nizSia rychlost’ toku dat, spolahlivost a moznost ruSenia
ostatnymi zariadeniami [10] .

2.2.5 Sprava systému

Pod spravou alebo administraciou systému si mozno predstavit’ softvér, ktory priamo
komunikuje s riadiacou jednotkou, datovym tloziskom pripadne aj so zobrazovacou
jednotkou. Administracia systému je zalozena na modifikacii dat riadiacej jednotky,
pridavani, vymazavani alebo upravovani uloZenych dat urenych pre zobrazovanie
pripadne uzivatel'skych dat. MoZzné spdsoby realizacie softvéru ur¢eného pre spravu
tabule:

e Priama sprava—V tomto pripade je administracia systému realizovana pomocou
softvéru v riadiacej jednotke, zobrazovacej jednotky a ostatnych periférii.
Nevyhoda tohto rieSenia spociva v nemoznej realizacii vzdialeného pristupu.
Naopak vyhodou tejto moznosti je to, Ze nie je potrebné pripojenie ku sieti.

e Webova aplikacia — Systém je administrovany pomocou aplikacie, ktord bezi
na webovom serveri, z ¢oho vyplyva, ze riadiaca jednotka musi mat’ pristup na
siet’. Vyhodou tohto rieSenia je pomerne jednoducha dostupnost’ za predpokladu,
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Ze systém, ktory je spravovany, ma moznost’ pripojenia k webovej aplikacii.
e Cloud — Vel'mi podobny sposob ako webova aplikacia ale vtomto pripade musi
mat’ pristup ku sieti riadiaca jednotka a zaroven aj spravované zariadenie [14].

2.26 Ostatné periférie

Do tejto skupiny mdézeme zaradit’ ostatné sucasti tabule, ktoré nemaju az taky zadvazny
vplyv na ¢innost’ tabule ako napriklad:
e Ovladacie prvky — Umoziuji interakciu systému tabule s uzivatelom napr.
tlacidla, klavesnica, mys, joystick
e Signalizaéné prvky — LED poskytujuce informacie o stave alebo ¢innosti
tabule
e Zvukové prvky — reproduktory alebo mikrofony
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3 Navrh koncepcie hardvéru

Na zaklade ziskanych informacii, sa tato kapitola bude zaoberat’ zhrnutim poZiadaviek,
z ktorych bude vytvoreny navrh jednotlivych ¢asti tabule. Cielom navrhu by mal byt zisk
konceptu, ktory vyhovuje danym poziadavkam.

3.1.1 Riadiaca jednotka

Riadiaca jednotka sluzi na vykonéavanie inStrukcii, od ktorych zavisi zobrazovany obsah
pomocou zobrazovacej jednotky alebo signalizacia Cinnosti tabule pomocou
signaliza¢nych prvkov. Poziadavky na riadiacu jednotku su:

e Vykon

e Schopnost komunikacie so zobrazovacou jednotkou

e Moznost pripojeniaa ovladania ostatnych periférii

3.1.2 Ulozisko dat

S riadiacou jednotkou suvisi aj datové uloZisko. Velkost' celého zariadenia patri k
najdolezitejSim poziadavkdm. Z toho vyplyva, ze uloZisko dat by malo byt sucastou
riadiacej jednotky. Poziadavky na tilozisko su:

e Spolahlivost’ dat

e Dostatocna velkost’ arychlost uloziska

3.1.3 Sprava systému
Kazdy systém by mal mat moznost' spravy. Cielom spravy systému je to, aby dany
systém pracoval efektivne a stabilne. Preto je dolezita dostupnost’ spravy systému
komukol'vek z kazdého miesta v danej sieti, kto ma pozadované opravnenie. Poziadavky
na spravu systému su:

e Moznost pripojenia pomocou LAN

e Moznost’ spravy viacerymi uzivate'mi na viacerych zariadeniach

3.1.4 Zobrazovacia jednotka

Zobrazovacia jednotka sluzi k zobrazovaniu grafickej informacie uloZenej v ddtovom
ulozisku na zaklade signadlov z procesora. Vyber tejto jednotky by mal vychadzat z
nasledujucich poziadaviek:
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e Schopnost’ komunikacie s riadiacou jednotkou

e Vysoka kvalita zobrazovanej informacie — rozlisenie, Citate'nost’

e Velkost zobrazovacej plochy, ktord zavisi od funkcie a miesta pouzitia
tabule

e Nizka spotreba acena

3.1.5 Signaliza¢né prvky
Hlavny dovod pouzitia signaliza¢nych prvkov by mala byt moznost’ podat’ informaciu o
stave tabule, aky proces sa prave vykonava, detekcia pouzitia ovladacieho zariadenia a
podobne. Ako d’al§i dovod pouzitia moéze byt navigacia pouzivatela pri praci s tabulou.
PoZziadavky na signaliza¢né prvky su:

e Nizka spotreba a cena

e Odolnost a Zivotnost’

e Viditel'nost’

3.1.6 Ovladacie zariadenie
Ovladacie zariadenie umoziuje pouzivatelovi priamu interakciu s tabulou. V pripade
elektronickej informacne;j tabule je potrebné rozlisit smer pohybu. Predpoklada sa, ze tato
Cast’ tabule bude casto pouzivana a preto musi mat’ dobri Zivotnost a odolnost.
Dal3ou délezitou podmienkou je jednoduché ovladanie a pouzivanie. PoZziadavky na
ovladacie zariadenie st:

e Jednoduché pouzivanie pre pouZivatel'a

e Odolnost proti opotrebovaniu a zivotnost’

e Nizka cena

3.1.7 Zhrnutie poziadaviek
Elektronicka informacna tabula by mala byt realizovana ako malé all-in-one (,,vsetko
v jednom*) zariadenie s externym displejom a ovladacimi prvkami, ktoré bude svojmu
okoliu predavat’ grafické informacie. Tento systém by mal mat’ schopnost’ jednoduchej
interakcie pouZzivatel'a s tabulou. Systém by mal poskytnut’ moznost’ spravy viacerymi
pouzivatel'mi z viacerych zariadeni. Vypis poziadaviek na tabulu:
e Malé acenovo dostupné all-in-one zariadenie sexternym displejom
a ovladacimi prvkami
e Moznost jednoduchej interakcie uzivatel'a stabulou pomocou ovladacich
prvkov
e Moznost spravy viacerymi pouzivatel'mi na viacerych zariadeniach
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3.2 Vyber a navrhhardvéru
Cielom tejto podkapitoly by mal byt vyber a navrh hardvérovej Casti tabule na zéklade
urcenych poziadaviek v predchadzajticej podkapitole. Tato podkapitola bude venovana
vyberu:

¢ Riadiacej jednotky

e  Zobrazovacej jednotky

e Signalizaénych prvkov

e Ovladacich prvkov

3.2.1 Riadiaca jednotka

Vzhl'adom k tomu, Ze tito tabul'a nebude vyuzivand na zobrazenie naro¢nej obrazovej
informécie ako video, ale budi zobrazované textové subory, vykon nepatri medzi
hlavné poziadavky. Pri vybere riadiacej jednotky nas bude skor zaujimat’ cena, spotreba
amoznost’ realizacie datového uloziska. Vzhladom K tymto poziadavkam sa ako
vybornou vol'bou javi jednodoskovy pocita¢ Raspberry Pi.

3.2.1.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi [15] je jednodoskovy pocitaé, ktory je zalozeny na ARM architekture
procesora. Velkost” kreditnej karty, nizka cena a spotreba, Sirokéd Skala pouzitia, vel'ké
mnozstvo vstupnych/vystupnych pinov a d’alsich periférii, silna komunita po celom svete
ato, Ze je zaloZzeny na OS Linux, ho robia jednym z najpouZivanejSich mini pocitacom
na svete. Je vyvijany britskou nadaciou Raspberry Pi Foundation [16] .

Vysoka popularita tohto zariadenia prispieva k neustadlemu zlepSovaniu a vyvoju
novych modelov. MoZnost’ si vybrat’ z nasledujicich modelov:

e RaspberryPi1Model B+
e RaspberryPi1lModel A+
e Raspberry Pi 2 Model B
e Raspberry Pi Zero

e Raspberry Pi 3 Model B
e Raspberry Pi ZeroW

e Raspberry Pi Zero WH

e RaspberryPi3Model B+
e RaspberryPi3Model A+

Novy model Raspberry Pi 4 by mal vyjst’ najskor v roku 2020. Vypisané modely st
usporiadané podl'a datumu vydania. Tieto modely sa liSia cenou, vykonom, velkostou
pamite RAM, poctom USB portov a d’al$imi vlastnostami, ktoré si mozno detailnejsie
pozriet’ na oficialnej stranke vyrobcu [17] [18] .

V tejto praci je pouzity Raspberry Pi 2 model B [18] .
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Obrazok 5: Raspberry Pi 2 Model B [19]

Raspberry Pi 2 Model B

Délezitou €astou tohto mini pocitaca je procesor. Zakladom Raspberry Pi 2 je takzvany
systétm na Cipe (SoC), ¢o znamend, Ze vSetky komponenty pocitaca ako napriklad
procesor, pamit’, vstupné/vystupné porty st integrované najediny ¢ip.

Procesor

Pre tento model je pouzity Broadcom BCM2836 [20] . Typ jadra procesoru, ako uz bolo
spomenuté, je ARM, konkrétne Cortex-A7 [21]. Ide o Stvorjadrovy procesor s pracovnou
frekvenciou 900MHz. Vsetky typy Raspberry Pi obsahuju graficky procesor VideoCore
IV [22], ktory sa starda o grafické vypocCty a je kompatibilny s OpenGl ES 2.0 [23] .
Sucast'ou Cipu je aj 1GB pamat’ RAM.

Dostupné komunikaéné rozhrania
Ako uz bolo spomenuté, Raspberry Pi pontka Siroku skalu réznych komunika¢nych
rozhrani pre komunikaciu s ostatnymi perifériami. Dostupné komunikac¢né rozhrania su:

HDMI port — Vystup sluziaci na prenos digitalnej grafickej spolu so zvukovou
informaciou medzi riadiacou a zobrazovacou jednotkou.

3,5mm Audio/Video Jack — Spolo¢né analogové vystupné rozhranie pre zvukovy aj
obrazovy prenos informacie. Je mozné =zapojit reproduktor, sluchadld alebo
zobrazovaciu jednotku.
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Ethernet port — Rozhranie, pomocou ktorého je mozné pripojenie zariadenia
K miestnej sieti.
USB 2.0 port — Toto rozhranie sa da pouzit’ na pripojenie vel'kého po¢tu dodatocnych a
pomocnych periférii ako WiFi adaptér, klavesnica, mys, tlaciarenl a podobne.
DSI (Display Serial Interface) — 15 pinovy konektor pre komunikaciu medzi
displejom a procesorom.
CSI — Pouziva sa na prepojenie kamery pomocou 15 pinového konektoru.
GPIO (General Purpose Input Output) piny — 40 pinovy konektor, na ktorom su
vyvedené power pins, GPIO piny, 12C, SPI, UART
e Power pins — silové piny ako napajacie napatie (5V a 3,3V) a zem (ground)
e Standartné GP1O piny—umoziuju napriklad rozsvietit/zhasnat LED
e Inter-Integrated Circuit (I12C) — piny, ktoré umoznujt pripojenie a komunikaciu
S hardvérovymi modulmi podporujuce tento protokol
e Serial Peripheral Interface Bus (SPI) — podobné ako I12C ale pouzivaju
rozdielny protokol

e Universal Asynchronous Receiver and Transmitter (UART) — piny sluziace na
komunikaciu s inym zariadenim [24] .

GPIO
Breakout Pins

DSI Display
Connector

RJ45 Ethernet
Port

Tt

T T L 3.5mm
Audio/Video

Jack
Micro-USB HDMI

Power csl

Port Camera
Connector

Obrazok 6: Komunika¢né rozhrania Raspberry Pi [25]

Datové ulozisko
Raspberry Pi neobsahuje ziadne rozhranie pre pevny disk alebo SSD ale pre zavedenie
systému a zachovanie spracovavanych a zobrazovanych dat je uréeny slot na SD kartu.
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Raspberry Pi ma moznost” vyuzit komunika¢né rozhranie USB 2.0 (Universal
Serial Bus 2.0), pomocou ktorého moze byt pripojené externé tlozisko. Kvolitomu, ze
USB nie je typ tloziska ale je to len spdsob jeho prenosu a mensej rychlosti, bude ako
ulozisko pouzita mikro SD karta (konkrétne 16GB).

Siet'ova komunikacia
Raspberry Pi ma moznost’ vyuzit komunikac¢né rozhranie Ethernet. Pomocou pripojenia
Ethernet kabla, mariadiacajednotkamoznost’ komunikacie s okolim.

V pripade potreby bezdrotového pripojenia k sieti, je mozné vyuzit' pripojenie
WiFi adaptéra napriklad WiPy USB modul, ktory je dostupny z Raspberry Pi Store
[26] . Ako druha moznost’ V pripade potreby bezdrotového pripojenia sa javi pouzit
Raspberry Pi, ktoré ma v sebe zabudovany WiFi modul — napriklad Raspberry Pi 3.

3.2.2 Zobrazovacia jednotka
Hlavnd poziadavka na zobrazovaciu jednotku spofiva v moznosti komunikdcie s
riadiacou jednotkou. Medzi zdkladné typy konektorov zobrazovacej jednotky patri:

e VGA (Video-Graphic-Array) — Najstarsi typ konektoru, ktory pouziva ¢isto
analogovy prenos signalu, ¢o je nevyhodou. PouZiva sa pri zariadeniach
nevyzadujucich velky datovy tok napriklad projektory. Vyhodou tohto
konektoru je nizka cena.

e DVI (Digital-Visual-Interface) — Jeho velkou vyhodou je to, Ze tvori most
medzi analégovym a digitalnym prenosom. Moéze sa pouzivat ako DVI-A
(analog-only), DVI-D (digital-only) alebo ako DVI-I, ktory prenasa oboje.

e HDMI (High-Definition Multi-media Interface) — Rozhranie schopné prenasat’
digitalny signal. Patri K najrozsirenej$im konektorom.

e DisplayPort — Primarne uréeny k prenosu obrazovych dat ale poradi si so
zvukom aj s inymi datami. Je navrhnuty tak, aby ¢asom nahradil analégové VGA
adigitalne DVI. Oproti HDMI ma vel’ku vyhodu vtom, ze je licencovany [8].

Z toho vyplyva, Ze moéze byt pouzity akykol'vek monitor, ktory ma moZnost
komunikacie s riadiacou jednotkou pomocou nejakého z vysSie uvedeného rozhrania.
Pouzita riadiaca jednotka (Raspberry Pi) ma moznost' komunikacie so zobrazovacou
jednotkou pomocou RCA alebo HDMI. V tomto pripade bude uprednostnené digitalne
rozhranie HDMI. Vzhl'adom k cenovej dostupnosti bude zvoleny LCD monitor.
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3.2.3 Ovladacie zariadenie

Zakladna poziadavka na ovladacie zariadenie spociva V moznosti prepinania ulozenych
dat. Ako vhodné rieSenie moze byt pouzity analdgovy joystick alebo samostatné
tlacidla. V tejto praci je zvolena druha mozZnost, konkrétne bude pouzitych sedem
tlacidiel.

3.2.4 Signaliza¢né prvky

Pouzitie klasickych ¢ervenych alebo zelenych LED ako signaliza¢nych prvkov, sa javi
ako najideélnejsie rieSenie. Tieto elektronické suciastky s lacné a maju pomerne nizku
spotrebu.

Na zaklade ubytku napitia a prudu, ktory moéze LED pretekat, musime urcit
hodnotu odporu predradného rezistoru tak, aby nedoslo k jej zni€eniu. Dovoleny prad sa
uvadza ako 2 mA a ubytok napitia je 1,85 V [27] . Podl'a Ohmovho zakona plati vzt'ah
pre vypocet odporu:

R_U—UD_SV—1,85V_157SQ 3.1)
Iy  0002A '

kde U je napajacie napitie, Up je ubytok napitia na didde a I, je maximalny
prud diddou. Zvoleny predradny rezistor by mal mat hodnotu 1575 Q.
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4 Vyber a navrh softvéru

Ciel'om tejto kapitoly by mal byt vyber a navrh softvérovej Casti tabule, ktory bude
vychadzat’ z uréenych poziadaviek. Tato kapitola sa bude venovat’:

e  VyberU opera¢ného systému pre riadiacu jednotku

e Navrhu databaze

e Navrhu spravcovskej aplikacie

e Navrhu zobrazovacej aplikacie

4.1.1 Operacny systém
Operacny systém (OS) je zakladné programové vybavenie pocitaca, ktoré tvori most
medzi hardvérom a beziacim programom a hardvérom a uzivatel'om. Je zodpovedny za
efektivne a bezpecné zdielanie systémovych zdrojov (pamét, procesor, periférie, pristup
k siborom a iné), poskytuje ur¢ité standardné rozhranie, ktoré uzivatel'ovi zjednodusuje
pracu s pocitacom.

Medzi zakladné poZiadavky pri vybere OS patria moZnosti o najrychlejSieho
a najjednoduchsieho navrhu avyvoja aplikicii pontkané OS, kladeny doraz na
hardvérové naroky a ich vyuzitia.
Dnes uz existuje mnoho OS pouzivanych napriklad v osobnych pocitaoch, v serveroch,
Vv superpocitacoch, v mobilnych telefébnoch apodobne. Medzi najznamejSie patria
Windows, UNIX, Linux, MacOS, Android alebo i0S [28].

Raspbian

Raspbian je oficialne podporovany operacny systém zalozeny na OS Debian pre
Raspberry Pi. Je predinstalovany s mnoZstvom softvéru pre vSeobecné pouZivanie,
vzdelavanie ale aj programovanie. Obsahuje napriklad Python, Scratch, Sonic Pi alebo
Java, ¢im splnuje uvedené podmienky pre vyber OS.

Minibian

Minibian je zminimalizovand verzia OS Raspbian, ktord je kompatibilna so vSetkymi
verziami Raspberry Pi. Na rozdiel od Rasbianu, obsahuje len zakladny systém
a niektoré zakladné néstroje ako napriklad web server. Neobsahuje vSak Ziadne grafické
rozhranie (GUI).

4.2.2 Navrh databaze

Ciel'om softvérovej Casti tabule je vytvorenie aplikacie pre spravu systému a aplikacie
pre zobrazovanie dat. Z toho vyplyva, Ze dblezitou poziadavkou pre nezavisly pristup
k potrebnym datam a informaciam, je nutné spravy a organizacie dat alebo informacii.
Pre efektivne uchovéavanie, modifikéaciu alebo vyber vacSieho mnozstva dat a informacii
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0 tychto datach, je vhodné pouzit databazu - organizovanu Struktiru dat ulozenych
Vv pocitaci takym spdsobom, ze uzivatel alebo pocita¢ mdze pomocou Specialneho
jazyka (SQL) manipulovat’ s tymito datami.

Databazovy model

Databazovy model obsahuje vSetky potrebné data pre korektnt, stabilnu a spolahliva
¢innost’ celého systému tabule. Nasledujici obrazok znazoriiuje navrhnutu Struktiru

databaze.
user_type
PK | user e id INTEGER HN —
type VARCHAR(20) MM
user file

PK user id INTEGER NN PK file_id INTEGER NH
FK user type id INTEGER HN FK user_id INTEGER NN

email VARCHAR(50) NN J—’( path VARCHAR(255) NN

password VARCHAR(100) NN
username VARCHAR{Z20) MM
WUT_id VARCHAR{10) MM

beg_display_time DATE MM
end_display_time DATE MM
filename VARCHAR (40)

category file _category
PK category id INTEGER NH | —4 PK,FK1 | category id INTEGER NN S
type VARCHAR{20) PK,FK2 | file id INTEGER NN

Obrazok 7: Databazovy model

user — Tabulka charakterizujlica data tykajuce sa uzivatela. Data st do tabulky
ulozené, ked’ sa uzivatel’ sam zaregistruje pomocou aplikéacie pre spravu systému alebo
je vytvoreny administratorom. Tabul’ka obsahuje nasledujuce data:

user_id — primarny kl'a¢

user_type_id — cudzi kl'a¢ pre pristup do tabulky user type (moznost urcit
typ uzivatela)

email — email uzivatel'a

password — heslo uzivatel'a

username — meno uZzivatel'a

VUT_id — VUT ¢islo uzivatela
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file — Tabulka charakterizujica informacie o suboroch a jednotlivé stibory urcené na
zobrazenie tabul'ou. Data st do tabul'ky ulozené, ked uzivatel pomocou aplikacie pre
spravu systému nahra subor. Stbor sa nasledne ulozi do priecinku, ktory je vytvoreny
aplikaciou pre spravu systému. PrieCinok sa nachédza v rovnakej zlozke ako zdrojové
kody. Tabul'ka obsahuje nasledujiuce data:

e file_id — primarny kI"a¢

o filename — presny nazov stboru

e path — cesta do priecinku, kde je stibor uloZeny

e beg_display_time — ¢as, od kedy moze byt dany stbor zobrazovany

e end_display_time — ¢as, do kedy moze byt dany subor zobrazovany

e user_id — cudzi kl'i¢ pre pristup do tabul’ky user
Typ relacie medzi tabul’kou user a file je one-to-many. To znamena, Ze uzivatel’ moze
mat’ mnoho suborov ale subor moze mat’ prave jedného majitela.

category - Tabulka charakterizujuca typ alebo vyznam obsahu, ktory je ulozeny
v danom subore, ¢o umoznuje triedenie a lepSiu manipulaciu so stbormi, ale aj
priradenie kategorie suboru v spravcovskej aplikécii. Tabul'ka obsahuje nasledujuce
data:

e category_id — primarny kI'a¢

e type — typ obsahu suboru (vysledok skusky, navrh prace a podobne)

Typ relacie medzi tabul’kou file a category je many-to-many. To znamena, Ze kategoria
moze mat viacero suborov a taktiez subor mdéze mat’ viacero kategorii. Ked'ze ide
0 relaciu many-to-many, je nutné pridat pomocnu tabul’ku category_files, ktora urcuje
aky subor patri akej kategorii.

user_type - Tabulka charakterizujuca typ alebo rolu uzivatel'a. Na zaklade role ma
uzivatel’ prdva na zobrazenie, pridavanie, upravovanie alebo mazanie informadcii a dat.
Tabul’ka obsahuje nasledujice data:

e user_type_id — primarny kI"a¢

e type —typ alebo rola uzivatel'a (administrator, vyucujuci)

4.2.3 Sprava systému

V naSom pripade je dolezitou podmienkou moznost’ spravy systému na dialku

a z vacsieho mnozstva zariadeni. Preto bude sprava systému realizovand ako webova

aplikacia spustena na webovom serveri, ktory bude bezat’ priamo v riadiacej jednotke.
Tato aplikdcia by mala byt schopnd spravovat a upravovat data ulozené

Vv databaze, umoznovat prihlasenie a registraciu pre uzivatelov, mozZnost' nahravat
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a upravovat’ nové subory pre zobrazovanie, moznost’ vytvarat nové kategdrie a nové
typy uzivatel'ov a podobne.

Navrh webovej aplikacie

Webova aplikacia by mala umoziiovat mimo spomenuté ¢innosti v predchadzajuce;j
kapitole aj zobrazovat’ aktualne data z databazy. Ako jedno z rieSeni pre navrh webovej
aplikacie, ktoré umoziuje splnit uvedené poziadavky, mozno pouzit menu bar
umoziujuci preklikavanie medzi jednotlivymi odkazmi, atak oddelene zobrazovat
a modifikovat' tabulky resp. data v databaze. Navrh dizajnu webovej aplikacie
s pohl'adom administratora na vSetkych zaregistrovanych uzivatel'ov je zobrazeny na
obrazku 8.

Files My files Categories User types | Upload file Logout
Create user
Edit user
Delete user
User email User type Files
admin@admin.sk admin skuska.pdf,pic.png
user@test.com user user.png

Obrazok 8: Dizajn webovej aplikacie

Users — Tento odkaz sluzi ku zobrazeniu vSetkych zaregistrovanych uzivatel'ov a jeho
dostupnost’ je urcena len pre uzivatel’a s najvys$sou rolou — administrator. Pre ostatné
role tento pohl'ad nebude povoleny. Prave administrator moZze vytvarat’, mazat’ alebo
upravovat’ data tykajuce sa jednotlivych uzivatelov.

Files — Tento odkaz sluzi ku zobrazeniu vSetkych pridanych suborov pomocou webovej

aplikacie do databazy. Rovnako ako odkaz Users, je tiez urCeny len pre administratora.
V tomto odkaze moze upravovat data tykajuce sa stborov ako napriklad zmena
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kategorie ¢i zmena zaCiatku resp. konca doby zobrazovania alebo mazat' subory
patriace ostatnym uzivatel'om.

My files — Tento odkaz sluzi ku zobrazeniu suborov, ktoré pridal aktualne prihlaseny
uzivatel’ a jeho dostupnost’ je uréena pre vSetkych registrovanych uzivatel'ov. Uzivatel
tu mdze upravovat’ data tykajuce sa jeho vlastnych suborov.

Categories — Tento odkaz sluzi ku zobrazeniu existujicich kategorii, ktoré boli
vytvorené uzivateImi ajeho dostupnost je urcena pre vSetkych registrovanych
uzivatel'ov. UZivatel tu mdze vytvarat’ nové kategoérie, pridavat’ subory do konkrétnych
kategorii.

User types — Tento odkaz sluzi ku zobrazeniu typov uzivatel'ov resp. ich roli, ktoré boli
vytvorené uzivateImi ajeho dostupnost je urCend pre vSetkych registrovanych
uzivatelov.

Kazdy z uvedenych odkazov m4 moznost’ priddvania, editovania alebo vymazania dat
do resp. z prislusnej tabul’ky. V pripade obrazka 8 sa jedna o odkazy Create user, Edit
user a Delete user.

Upload file — Pomocou tohto odkazu je umoznené uloZenie novych stborov pre
zobrazenie do databazy. VSetky subory st ukladané do spolo¢ného priecinku. Aby bolo
mozné nahraty subor zobrazit, je nutné mu priradit’ kategoriu.

Logout — Odkaz pre odhlasenie momentalne prihlaseného uzivatel’a.

4.2.4 Zobrazovanie dat
V predchadzajucej kapitole sme sa venovali ako dostat’ data do databazy. Tato Cast’

prace sa bude venovat’ naopak tomu, ako data z databazy dostat’ a nasledne ich zobrazit’
na zobrazovaciu jednotku.

Navrh zobrazovacej aplikacie
Cielom zobrazovacej aplikdcie by malo byt zobrazenia dat a poskytnutie moZnosti
ovladania systému elektronickej informacnej tabule pre uzivatela. Prepinanie medzi
subormi pripadne kategériami bude realizované pomocou tlacidiel pripojenych na
GPIO piny na riadiacej jednotke. Navrh dizajnu zobrazovacej aplikacie je zobrazeny na
obrazku 9.

Zobrazovacia aplikacia je tvorena jednym velkym oknom, v ktorom budu
zobrazované subory. Pravii stranu okna tvoria obdiZniky, ktoré reprezentuji hardvérové
tlacidla a popisuju, ¢o sa po stlaceni tlacidla stane, napr. v pripade viacstrankového pdf
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suboru sa po stlaceni prvého tlacidla zobrazi nasledujuca stranka. Kazdé¢ tlacidlo ma
vlastni LED, ktord sa rozsvieti po stlaceni tlacidla. Pre vypisanie ndzvu aktudlnych
suborov a kategorii v databaze, sluzi spodna Cast’ rozhrania aplikacie.

Next
page

Prev
page

Next
file

Prev
file

Plocha pre zobrazovany subor
Next
cat

Prev
cat

On/oOff

Kategdrial Kategdria2 Kategdria3 Auto
Mode

Suborl Stubor2 Subor3 Quit

Obrazok 9: Dizajn desktopovej aplikécie
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5 Realizacia systému

Tato kapitola sa venuje realizacii hardvéru a softvéru na zaklade jednotlivych navrhov
z predchadzajucej kapitoly.

5.1 Realizacia hardvéru

Ciel'om kapitoly je realizacia hardvérovych Casti tabule podl’a navrhnutej
koncepcie v kapitole 3.

5.1.1 Navrh obvodovejschémy

Kapitola venujtca sa navrhu elektrického obvodu, podl'a ktorého bude navrhnuta doska
plosného spoja  (DPS). Tento obvod slizi na realizdciu ovladacich a
signaliza¢nych prvkov. Popis pouzitych sti¢iastok v obvode:

Rezistory — Pouzitie rezistoru v tomto obvode ma viaceré vyuzitia. Je pouzity
ako predradny rezistor na ochranu LED pred zni€enim a spolu s
kondenzatorom tvori RC ¢lanok typu dolnd prepust, ktory sluzi na potlacenie
Sumu pri stladeni tla¢idla (switch bouncing).

Kondenzatory — Ako je spomenuté pri rezistore, spolu s kondenzatorom tvori
RC ¢lanok.

Optocleny — Elektronickd suciastka, ktora slizi na galvanické oddelenie.
Galvanické oddelenie je spdsob, ktorym sa oddel'uji dve alebo viaceré Casti
obvodu, aby neboli spojené¢ vodiCom. Je zlozeny z LED a fotocitlivej
polovodi¢ovej stciastky, napriklad fototranzistor. Ak je privedeny na vstup
optoClena prid potrebny na rozsvietenie LED, zacne sa fototranzistor otvarat’
podl'a vel’kosti pretekajucého pridu LED. Cim je vagsi prud, tym sa fototranzistor
viac otvori. Otvoreny prechod medzi emitorom a kolektorom spdsobi zopnutie
obvodu na vystupe [29] .

DC-DC meni¢ — Pre spravnu funkciu optoclena je potrebné izolovat’ napajacie
napétie aj zem. Tuto poziadavku splni prave DC-DC menic.

GPIO néstavec

Svorkovnica Wago233 — Tlacidla aj LED budi mat vlastni svorkovnicu,
pomocou ktorej budd pripojené k obvodu.

Konektor na externé napdjanie — Konektor, pomocou ktorého bude moZnost’
pripojit’ externé napajanie.

ULN2803A - Integrovany obvod, ktory sluzi na spinanie signaliza¢nych LED
prvkov. Tento obvod sa skladd =z 6smych parov NPN tranzistorov v
Darlingtonovom zapojeni. Maximalne spinacie napitie je 50V a prad 500mA
[30].

LED — Signaliza¢né prvky

Tlac¢idlo — Ovladacie prvky.
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Cely elektricky obvod mozno rozdelit’ do dvoch funk¢nych Casti:

Cast’ ovladacieho zariadenia — Cielom tejto Casti je detekcia stladenia tlagidla. Vstup
optoClena je cez predradny rezistor R1 napajany vystupnym izolovanym napatim z DC-
DC menica. Po stlaceni tlacidla sa uzavrie obvod a zac¢ne nim pretekat prud. Tento prad
rozsvieti LED a tym sa zacne otvarat’ fototranzistor a tym sa zmeni hodnota napétia na
prislusnom GPIO pine. Tlac¢idla su pripojené cez svorkovnicu a kazdé je rieSené
samostatnym opto¢lenom.

Cast’ signalizaéného zariadenia — Na vstup spinacieho prvku st pripojené jednotlivé
GPIO piny a na jeho vystup st cez predradné odpory pripojené signalizaéne prvky
LED. Ako spinaci prvok je pouzity integrovany obvod ULN2803A. LED st rovnako ako
tlacidla napojené pomocou svorkovnice.
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\%-( -1SOL VEC33 ULNZBOSAFWG R 22
| asp pin29 LED1 1 01]18 1975 2‘:353" o+ LED!
—]n 1 OPTO8 TIED S 12 os 1 AT :]"’ LED3
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5 a 5 047 e e LEDS
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o 2 3 SWINuRasp rinp pu7 LEDT 715 i — Ty
—Blig o8 L
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TITLE ||
REV:
Date:  2018-12-30 [ sheet
EasyEDA V5.8.22 I Drawn By: Juraj Sadel
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Obrazok 10: Cast’ ovladacich prvkov a ¢ast’ signalizaéného zariadenia obvodu

Pouzity obrazok 10 obsahuje jednotlivé Casti navrhnutej schémy obvodu, ktorad je
priloZena v Prilohe 1.

5.1.2 Navrh dosky plo$ného spoja
Na zaklade navrhnutého elektrického obvodu, ktory je popisany v Kkapitole 5.1.1 je

navrhnuta DPS.

DPS je

realizovand ako dvojvrstvova doska

S rozmermi

93 * 56mm. Sirka vsetkych spojov je 15mils/0,381mm, izolaénad vzdialenost je
10mils/0,26mm, vrtdk 16mils/0,4Ilmm a priemer medzikruzia je 24mils/0,61lmm. V
oboch vrstvach je vyliata med. Navrh je realizovany vo webovom prostredi EasyEda

[31].
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5.2 Realizacia softvéru
Cielom tejto kapitoly je realizdcia softvérového vybavenia pre riadiacu jednotku na
zaklade navrhnutej koncepcie v kapitole 4.

5.2.1 Operacény systém

Obidva navrhnuté operacné systémy splituji zakladné poziadavky na OS. Nevyhodou
Minibianu je nutna inStaldcia niektorych chybajtcich zakladnych nastrojov ako spravca
okien a grafické rozhranie. Jeho vel’kou vyhodou je minimalna kladena zataz na pamat’
RAM riadiacej jednotky — Raspberry Pi.

Ako bolo spomenuté Vv navrhu OS, Raspbian ma uz predinStalované rozne
nastroje pre ulahCenie navrhu a realizacie potrebnych aplikacii. Jeho vyhodami su
kompatibilita, stabilita, spol’ahlivost’ a prispdsobivost’ pre projekty zaciatocnikov. Kvoli
tymto vyhodam je v tejto praci zvoleny prave OS Raspbian.

5.1.2 Datové ulozisko
Pre spravne fungovanie informacnej tabule je nutnd sprava a organizacia dat, ¢o

zabezpeci pouzitie databazy. Dnes existuje Siroka Skala roznych databazovych systémov
ako SQLite, MySQL, PostgreSQL a podobne. V tejto praci je zvoleny databazovy
systém MySQL.

MySQL

MySQL je open-source rela¢ny databazovy systém, zalozeny na jazyku SQL beZiaci
na principe client-server, ktory ponika moznost’ pouzitia viacerych informa¢nych tabul
S jednou centralizovanou databdzou. MySQL je podporovany réznymi operacnymi
systémami (Linux, Windows, UNIX). M6ze byt pouzity pre Siroku $kalu aplikacii ale
najviac je spdjany prave s webovymi aplikdciami. Medzi vyhody MySQL patri
bezpecnost’ dat, vykon alebo flexibilita. Nevyhodou mdze byt sietova konfiguracia a
administracia databazy [32].

5.1.3 Realizacia aplikacie pre spravu systému

Aplikacia pre spravu systému je realizovana ako webova aplikacia, ktorej Glohy st
spravovanie dat v databdze a moznost’ nahravania siborov urenych pre zobrazovanie.
Webova aplikacia je napisana v programovacom jazyku Python.

Python

Python [33] je objektovo orientovany, vys$i programovaci jazyk s integrovanou
dynamickou sémantikou, ktory patri momentéalne k najpouzivanej$im a najznamejSim
jazykom. Jeho popularita stale rastie vdaka mnoho existujicim kniZniciam
a frameworkom. Medzi vyhody patri jednoduchd syntax, ktora umoziiuje pomerne
rychly vyvoj aplikacii s vyuzitim podstatne menej kodu, dobra citatel'nost’ kodu alebo
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podpora roznych platforiem. Program je po spusteny interpretovany pomocou
interpretera. Je vyuzivany primarne pre vyvoj aplikacii a webovych aplikacii. Zoznam
pouzitych kniznic pre realizaciu webovej aplikacie:

e Flask [34]

e SQLAIchemy [35]

e Flask Admin [36]

e Wand [37]

Flask

Flask je microframework uréeny pre tvorbu jednoduchych webovych aplikacii. Medzi
jeho vyhody mozno zaradit' jednoduchost’ pouZivania a rychly vyvoj jednoduchsich
aplikécii. Pouziva jinja2 $ablonu pre html vykresl'ovanie. Flask ma v sebe zabudovany
integrovany webovy server, na ktorom bezi webova aplikacia.

SQLAIlchemy

SQLAIchemy je databazovy manipulacny nastroj pre Python, ktory ponuka flexibilitu
SQL. Umoznuje spravovat databazu pomocou objektového relatného mapovania
(ORM). ORM Pythonu umozni objektové pracovanie stabulkami v databaze ako
s triedami definovanymi priamo v zdrojovom kode a poskytuje metédy pre pracu
s definovanymi triedami.

Flask Admin

Flask Admin je modul postaveny na microframeworku Flask. Umoziuje vytvorit
webové rozhranie, ktoré pontika moznost’ spravy vSetkych tabuliek. Zékladnou
myslienkou Flask Adminu je, Zze umozZiiuje vytvarat’ rozhrania zoskupenim jednotlivych
pohl'adov do tried. ZjednoduSene povedané — staci vytvorit’ reprezentaciu datového
modelu a definovat’ jednotlivé pohl'ady uzivatela.

Wand

Viacstrankové stbory, ktoré st nahravané do databazy vo formate pdf by pri
zobrazovani spdsobili problém. Zobrazovacia aplikdcia je navrhnutd tak, Ze modze
zobrazovat' prave jednu stranku suboru. MoZnost' ako wvyrieSit' tento problém je
ukladanie pdf suborov ako obrazkov vo formate jpg. Jednotlivé stranky vo formate jpg

st uloZzené v rovnakom priec¢inku. Prevod medzi suborovymi formatmi umoziuje prave
modul Wand.

Realizacia
Aplikacia je napisanad v jazyku Python a bezi ako nezévisly proces. Po spusteni Flask
aplikacie je spusteny aj webovy server s adresou odpovedajucou sietovej adrese
Raspberry Pi.
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Spravcovska aplikacia umoznuje registraciu uzivatela. Pred prihlasenim uzivatela je
overend spravnost’ zadanych tidajov a néasledne je presmerovany do zékladného pohl'adu
admin rozhrania. Na zdklade pravomoci prihlaseného uzivatela je poskytnuty pristup
k roznym pohladom, podla ktorych mdze uzivatel' spravovat’ a nahravat’ nové data.
Uzivatel ma moznost’ sa do spravcovskej aplikdcie prihlasit pomocou webového
prehliadata na akomkol'vek zariadeni, ktoré je pripojené do rovnakej siete ako
Raspberry Pi. Cela aplikacia je rozdelena do niekol’kych zdrojovych suborov:

e run.py — Sluzi na spustenie aplikécie.

e init.py — Sluzi na konfiguraciu a inicializaciu aplikacie a vytvara prie¢inok na
ukladanie vloZenych suborov do databazy. Dalej je tu implementované webové
rozhranie umoziujice spravovat’ tabul’ky v databéze.

e forms.py — Vtomto subore je realizovana registracia nového uzivatela
a nasledné prihlasenie zaregistrované¢ho uzivatela.

e models.py — Vtomto stbore si implementované jednotlivé triedy, ktoré
reprezentuju data z databazovych tabuliek.

e routes.py - Sluzi na prepojenie URL na konkrétnu funkciu.

Po spusteni aplikacie su automaticky vytvorené dve uzivatel'ské role — admin a user.
Zaregistrovany uzivatel m4 automaticky pridelent rolu user.

Admin — Pre uzivatel'a s rolou admin su zobrazené vsetky pohlady (Users, Category,
User type, Files, My Files). Administrator ma mozZnost' pridavat’, upravovat alebo
mazat’ data vo vSetkych uvedenych pohl'adoch.

User — Pre pouzivatela s rolou user st zobrazené vSetky pohl'ady okrem Users a Files(
Category, User type, My Files). V pripade pohl'adov Category a User type ma pravomoc
iba pre vytvorenie novej kategorie alebo role uzivatela. V pohl'ade My Files moze
upravovat’ data tykajice sa jeho vlastnych suborov.

5.2.4 Realizacia aplikacie pre zobrazovanie dat
Aplikacia pre zobrazovanie dat je realizovand ako desktop aplikacia, ktord je postavena

nad rovnakou databazou ako webova aplikacia pre spravu systému. Jej tilohou je zobrat’
funkéné data z databazy a zobrazit’ ich pomocou zobrazovacej jednotky. Desktopova
aplikacia je napisana v programovacom jazyku Python. Pre komunikaciu s databazou je
opét’ pouzity modul SQLAlchemy, ktory je popisany v predchadzajicej kapitole.

Délezitou Cast'ou aplikacie je navrh grafického rozhrania, ktoré bude zobrazovat
subory. Python poskytuje viaceré moznosti ako realizovat’ grafické rozhranie. Medzi
najznamejsie moduly pre tvorbu grafického rozhrania patria PyQt, Tkinter a WxPython.
Ako idealna vol'ba pre realizaciu grafického rozhrania sa javi pouzit’ TKinter, ktory je
priamou sucastou Pythonu.
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Tkinter

Tkinter [38] mozno oznacit’ za $tandard pre vytvaranie grafickych rozhrani v Pythone,
ktor¢ umoznuje pomerne rychlo ajednoducho navrhnat jednoduchSie grafické
rozhrania. Vyhodou pouzitia Tkinteru je obrovské mnozstvo dostupnych zdrojov a
Sirok4a komunita pouzivajica tento modul.

PIL (Python Imaging Library)

PIL [39] je volna kniznica pre Python, ktora priddva moznosti interpreteru pre pracu
s formatom obrazovych suborov. Tato kniznica poskytuje rozsiahlu podporu otvarania,
manipulacie a formatovania stiborov.

RPi.GPIO

KniZznica RPi.GPIO Chyba! NenaSiel sa Ziaden zdroj odkazov. umoZziuje pracu s G
PIO pinmi riadiacej jednotky. V naSom pripade ju vyuzijeme na pracu s tlacidlami a
LED.

Realizacia

Desktopova aplikdcia taktiez bezi ako nezdvisly proces. Na zaciatku je nutné pripojenie
a namapovanie existujucej databazy ako tried (ORM). Po spusteni aplikacie je vnutri
nekone€nej slucky vytvorend instancia Tk triedy, ktord vytvori hlavné okno. Cela
aplikacia je realizovand ako jedna trieda. Po spusteni aplikdcie sa nacCitaju data z
databazy. Na zaklade nacitanych dat sa vytvori hlavné okno. Ak boli pomocou webovej
aplikacie vytvorené nejaké kategorie, vypiSu sa ich nazvy v spodnej cCasti okna
aplikacie. Aktudlne zvolend kategoéria je vypisand ako prva a je oznafend zelenou
farbou. Ak nie je vytvorena ziadna kategoria, vSetky oknd budu svietit’ nacerveno a
vypiSe sa No category. Rovnaky princip plati aj pre subory, ktorych nazvy st
zobrazované hned’ pod kategdériami. V pripade, Ze je sibor pomocou webovej aplikacie
nahraty do databazy a nie je mu pridelend Ziadna kategoria, nebude mozné tento stibor
zobrazit'.

Zobrazovacia aplikdcia méze byt ovladand dvomi sposobmi. Prvy sposob je
automatické prepinanie a zobrazovanie dostupnych dat na zdklade zadan¢ho Casového
intervalu prepinania. Tuto funkcionalitu poskytuje metéoda auto_run. Zapnutie resp.
vypnutie automatickej prezentacie siborov umoziuje tlacidlo 6 s napisom Auto.

Nasledujici odstavec popiSe spdsob zmeny dat v automatickom mode. Ak je
nacitany viacstrankovy subor, najprv sa zobrazia vSetky jeho stranky. Po zobrazeni
poslednej stranky sa zobrazi nasledujuci subor (ak je nahraty) a opét’ sa skontroluje, ¢i
obsahuje jednu alebo viac stranok. V pripade, ze obsahuje iba jednu stranku zobrazi sa
d’alsi stibor az kym sa nezobrazia vSetky subory v danej kategorii. Skontroluje sa, ¢i je
nahratd d’alSia kategoria. Ak je pritomnda, nacitaju sa jej subory a pokraCuje sa od
zaCiatku, inak sa zobrazuju znova tie isté subory od zaciatku. Po kazdej zmene dat sa
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d’al$ia zmena vykona po zadanom ¢asovom intervale.

Druhy sposob je realizovany manualnym prepinanim dat pomocou pripojenych
tlacidiel. Konkrétne sa jedna o tla¢idla 1 az 5. Posledné tlacidlo (7) zavrie okno, ukonci
nekonecnu slucku a ukonci aplikaciu. Toto tlacidlo je mozné pouzit’ v oboch spdsoboch
ovladania zobrazovacej aplikacie.

Vsetky data su z databazy nacitané podla poradia, v akom boli nahraté do
databazy. Zjednoduseny vyvojovy diagram pre obidva spdsoby je znazorneny na
obrazku 11.

START START
MNaéitanie dat Nacitanie dat

Detekcia
lacidiel 1-5

Ak stlacené tlacidlo 1-5 Ak stlacené tladidlo B

automaticka
prezentacia
¥

Zmena dat,
refresh dat

Detekcia

tladidla 6 " Nie je stladené tiacidlo 6

Je stlatené tladidlo 6

Obrazok 11: Vyvojovy diagram naznacujuci sposoby ovladania desktopovej aplikacie

Ostatné periférie

Pomocou kniznice RPi.GPIO je nastavena konfiguracia ovladacich tlacidiel a
signalizacnych LED. VSetky tlacidla st nastavené ako vstupy a zdrovenl je nastaveny
pull-down resistor. VSetky LED st nastavené ako vystupy. Pre detekciu stlacenia
niektorého z tladidiel je pouzita metdéda button_update. Ked’ je tlacidlo stlacené, zmeni
sa jeho hodnota z trovne LOW na urovent HIGH. Kazdé tlacidlo sa testuje pomocou if-u
¢i je v trovni HIGH. Ak sa podmienka vyhodnoti ako TRUE (tla¢idlo bolo stlacené),
vystup prislusnej LED sa nastavi do 1 (zapnutie LED) a zavola sa nejakd metdda na
zmenu zobrazovanej informécie. Po pusteni tlacidla sa LED vypne.
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6 ZAVER

Na zaklade ziskanych poziadaviek bolo cielom prace navrh a realizacia
hardvérovej a softvérovej Casti elektronickej informacnej tabule.

V literarnej resSerSi st popisané typy tabul, s ktorymi sa dnes mdézeme stretnut’.
Dalej st rozpisané zakladné Casti tabule, r6zne moznosti ich realizacie, a vlastnosti, ktoré
by mali jednotlivé Casti spliovat’.

Navrh koncepcie hardvéru vychadza zo ziskanych informacii v reSersi. V prvej Casti
tejto kapitoly st uréené poziadavky pre kazdu zakladnu hardvérovu cCast’ tabule, podla
ktorych je v druhej casti zvolend konkrétna riadiaca jednotka, datové tlozisko,
signaliza¢né a ovladacie prvky.

Ako riadiaca jednotka je pouzity jednodoskovy pocita¢ Raspberry Pi 2, ktorého
procesor je zalozeny na architektire ARM. Jeho prednostami su malé rozmery, nizka
cena a bohaté moznosti komunikécie s ostatnymi perifériami. Spolo¢nou poziadavkou
riadiacej a zobrazovacej jednotky je schopnost’ digitalnej komunikacie pomocou HDMI
rozhrania. Ako zobrazovacia jednotka bude pouzity LCD monitor. Na ukladanie dat je
pouzita micro SD karta. Ethernet je pouzity ako sietova komunikacia. V pripade potreby
je mozné vyuzit WiFi adaptér, ktory sa da zapojit’ do USB 2.0 portu. LED sa javili ako
najlepsia vol'ba pre signaliza¢né prvky. Ako ovladacie zariadenie st zvolené tlacidla.

Vyber anavrh softvéru sa zaobera zhrnutiu poziadaviek na jednotlivé casti
softvéru. Ako operacny systém je zvoleny OS Raspbian. V nasledujicej casti bol
navrhnuty datovy model pre databazu. Na konci kapitoly boli zhrnuté poziadavky na
aplikaciu spravy systému a aplikdciu na zobrazovanie dat, na zéklade ktorych boli
nasledne navrhnuté kompletné dizajny celych aplikacii.

V prvej cCasti poslednej kapitoly tejto prace je popis navrhnutého elektrického
obvodu ovladacich a signaliza¢nych prvkov. Integrovany obvod ULN2803A je pouzity
ako spinaci prvok pre jednotlivé LED signaliza¢né prvky. V pripade signaliza¢nych a
ovladacich prvkov je pouzité galvanické oddelenie riadiacej jednotky pomocou
optoclenov. Na pripojenie signalizacnych a ovladacich prvkov st pouzité dve 16 pinové
svorkovnice. Na zaklade navrhnutého obvodu je realizovana dvojvrstvova DPS, jej
osadenie, ozivenie, pripojenie  kriadiacej jednotke apripojenie  ovladacich
a signalizacnych prvkov.

Druhé ¢ast’ kapitoly sa venovala realizacii aplikacii pre spravu a zobrazovanie dat.
Spravcovska aplikacia je realizovana v jazyku Python s vyuzitim microframeworku
Flask. Zobrazovacia aplikacia bola realizovana v rovnakom jazyku s vyuzitim
Standardnej kniZnice pre tvorbu grafickych rozhrani Tkinter.

Uzivatel moze pomocou aplikicie pre spravu systému nahravat nové data do
databazy za predpokladu, ze je pripojeny do rovnakej siete ako riadiaca jednotka.
Ulozené¢ data su zobrazené pomocou aplikdcie na zobrazenie dat zobrazovacou
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jednotkou. Uzivatel moéze elektronicki informa¢nu tabulu ovladat  pomocou
pripojenych tlacidiel. Druhou moZnost'ou je pouzitie automatickej prezentacie vSetkych
dostupnych suborov.

Ako namety na vylepSenia kone€nej verzie tabule je urcite graficka stranka oboch
aplikacii. V pripade zobrazovacej aplikacie by bolo dobré vyriesit' vymazavanie dat
pomocou spravcovskej aplikicie za behu zobrazovacej aplikacie. Dal§im nametom na
zlepSenie v pripade nutnosti rozsirenia poctu roli je zmenit’ relaciu medzi tabulkami
user a user_type Z one-to-many na many-to-many.
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Zoznam symbolov, veli¢in a skratiek

LED Light Emitting Diode

LCD Liquid Crystal Display
OLED Organic Light Emitting Diode
TN  Twisted Nematic

IPS  In-Plain-Switching

VA  Vertical aligment

ARM Advanced RISC Machine
ALU Arithmetic Logic Unit

RAM Random Access Memory
HDD Hard Disk Drive

SD  Secure Digital

USB Universal Serial Bus

LAN Local AreaNetwork

OS  Operating system

SoC  System on Chip

HDMI High-Definition Multi-media Interface
DSI  Display Serial Interface

GPIO General-Purpose Input/Output
12C  Inter-Integrated Circuit

SPI  Serial Peripheral Interface
UART Universal Asynchronous Receiver and Transmitter
SDIO Secure Digital Input Output
VGA Video-Graphic-Array

DVI Digital Visual Interface

OS  Operacny sysém

DPS Doska Plosnych Spojov

ORM Obiject Relational Mapper
PIL  Python Imaging Library

43



Zoznam priloh

PRILOHA A NAVRH ELEKTRICKEHO OBVODU A DPS

PRILOHA B APLIKACIA PRE SPRAVU SYSTEMU
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Obréazok 14: Zrealizovany hardvér
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PRILOHA B APLIKACIA PRE SPRAVU SYSTEMU

Username

Admin
VUT ID

0000

Email

admin@admin.sk

Password

Confirm Password

Sign Up

Obrazok 15: Registracia uzivatela do spravcovskej aplikécie

VUTID

0000

Password

atee
[ Remember Me

Login

Obrazok 16: Prihlasenie uzivatel'a do spravcovskej aplikacie

Electronic notice board Home  User Category User Type  Uploaded Files My Files Base Page  Upload File  Logout

Currently logged in admin@admin.sk

Obrazok 17: Zakladny pohl'ad administratora po prihlaseni do aplikécie

Electronic notice board Home = User Category User Type  Uploaded Files My Files Base Page Upload File  Logout

List (2) Create Add Filter~ With selected~

O Username Email vut Id User Type Id
0o 4@  admin admin@admin.sk 0000 1
O i user ¥sadel00@stud feec vutbrcz 197640 2

Obrazok 18: Administratorsky pohl'ad User
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Electronic notice board

List (2) Create With selected ~
O Type
O < oznam
O # i@  skuska

Electronic notice board

List (2) Create With selected~
O Type
O i@  Admin

O 4@  Uzvatel

Electronic notice board

List (2) Add Filter~
O Filename
O £ii schema.png
O # @  hlavna_schemapng

Electronic notice board

List (1) With selected~
O Filename Path
0 «# @  schemapng

Home

Home

User | Category UserType  Uploaded Files

My Files

Base Page

Obrazok 19: Administratorsky pohl'ad Category

User  Category = UserType  Uploaded Files

My Files

Base Page

Obrazok 20: Administratorsky pohl'ad User Type

Home User Category User Type Uploaded Files

With selected =

Path

C:\Users\Lenovoo\PycharmProjects\flask_proj\bakalarka_web
\data_files

C:\UsersiLenovoo\PycharmProjecisiflask_proj\bakalarka_web
\data_files

My Files

Beg Display Time

2019-0512
22:38:22

2019-05-12
22:38:28

Base Page

End Display Time

2019-05-27
00:38:22

2018-05-27
00:38:28

Obrazok 21: Administratorsky pohl'ad All Files

Home  User  Category  User Type

CiUsersi\Lenovoo\PycharmProjects\ilask_proj\bakalarka_web\data_files

Uploaded Files

My Files

Beg Display Time

2019-05-12 22:38:22

Base Page

Obrazok 22: Administratorsky pohl'ad My Files

Upload new File

Prehladévat’... | Nie je zvoleny stibor.

Obrazok 23: Nahravanie stiboru do databazy

48

End Display Time

2019-05-27 00:38:22

Upload File Logout

Upload File  Logout
Upload File Logout
Owner

admin@admin.sk

xsadel00@stud feec vutbrcz

Upload File ~ Logout

Owner

admin@admin sk



PRILOHA C ZOBRAZOVACIA A OVLADACIA APLIKACIA

No file in category!

|
Q
100700 2 o

Obrazok 24: Zobrazovanie prazdnej kategorie



