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I. Motivácia
Kvôli komu a prečo?!



Internet of Things
Internet vecí - sieť fyzických objektov „vecí“ (zväčša) bezdrôtovo pripojených k internetu za účelom 
vzájomnej interakcie, zbierania, vymieňania dát a ovládania rôznych služieb.



Silverspoon.io
Jednotná, úplná, ľahko  použiteľná vývojová platforma pre vytváranie komplexných IoT riešení.

Open source projekt spoločnosti Red Hat vybudovaný z komponentov integračného frameworku Apache Camel.



Bulldog
Java knižnica podporujúca jednoduchý prístup k perifériám ARM zariadení, ktorá okrem iného umožňuje 
komunikovať so zariadeniami pomocou zberníc a protokolov GPIO, SPI, I2C a UART.

github.com/px3/bulldog



Silverspoon.io

Temperature Component



• Komunikácia prostredníctvom zbernice SPI

o sériová komunikačná zbernica navrhnutá spoločnosťou Motorola

o full-duplexový mód

o štyri signály:

 SCLK (clock)

 MOSI (master output slave input)

 MISO (master input slave output)

 SS (slave select)



• Komunikácia prostredníctvom zbernice SPI



• Komunikácia prostredníctvom zbernice SPI

Výhody: 

o full-duplexový mód

o nižšie energetické nároky

o menší počet použitých vodičov

Nevýhody: 

o podpora zapojenia iba jedného master zariadenia

o žiadne HW potvrdenie od slave zariadenia pri začatí komunikácie

o žiaden mechanizmus kontroly chýb



II. Ciele



Ciele

• Navrhnúť, implementovať a otestovať nový komponent integračného frameworku

Apache Camel pre prácu s teplotou

• Analyzovať dostupné platformy pre komplexnú prácu s Internet of Things

• Analyzovať existujúce knižnice pre prácu s perifériami (senzormi, aktuátormi,...)



III. Výsledky a aktuálny stav



Ilustrácia prepojenia zariadenia Raspberry Pi so senzorom TI LM74

3-wire SPI



Schéma prepojenia zariadenia Raspberry Pi so senzorom TI LM74



Kódovanie celých čísel v dvojkovej sústave

Číslo
Priamy kód

(sign bit)

Inverzný kód

(1‘s complement)

Doplnkový kód

(2‘s complement)

3 0011 0011 0011

2 0010 0010 0010

1 0001 0001 0001

0 0000 0000 0000

-0 1000 1111 N/A

-1 1001 1110 1111

-2 1010 1101 1110

-3 1011 1100 1101



Dvojkový doplnok (Two‘s complement)

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1

1‘s complement (negácia)

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0

pripočítanie 00012

= 3 207TC

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 = -3 207TC

TC = Two‘s complement



Dvojkový doplnok (Two‘s complement)

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1

1‘s complement (negácia)

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0

odčítanie 00012

= 3 207TC

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1

= -3 207TC

TC = Two‘s complement



Prijatie zakódovanej informácie o teplote zo senzora

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1

výstupné dáta vysielacej fázy (2 bajty)

0 C 8 7 - hexadecimálne

- binárne

13 bitová informácia o teplote zakódovaná pomocou dvojkového doplnku



Spracovanie prijatých dát  - kladné hodnoty

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1

0 C 8 7

bitový posun doprava o 3 bity

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0

prevod do desiatkovej sústavy

400

vynásobenie hodnotou teplotného rozlíšenia 0,0625 

25°C



Spracovanie prijatých dát  - záporné hodnoty

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1

F 3 8 7

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0

1‘s complement (negácia)

odčítanie 00012

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1

bitový posun doprava o 3 bity

určuje zápornú 

teplotu  



Spracovanie prijatých dát  - záporné hodnoty

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1

prevod do desiatkovej sústavy

399

vynásobenie zápornou hodnotou teplotného rozlíšenia 0,0625 

-24.9375°C ≈ -25°C



Úspešná komunikácia so senzorom a načítanie dát o teplote



• Apache Camel komponent pre prácu s teplotou

TemperatureComponent

TemperatureEndpoint

vytvára

TemperatureConsumer TemperatureProducer - generovanie správ s dátami o teplote 

- modelovanie správ

- načítanie a príprava senzorov

spracovávanie dát o teplote -
správy

createConsumer() 

poll() process()

createProducer()



• Analýza existujúcich knižníc pre prácu s perifériami

bcm2835

Framboos

Pigpio

PiLowLib

RaspberryGPIOManager

RaspberryPi.Net
Raspberry# IO

Raspi.js

WiringPi



Súhrnný prehľad vlastností analyzovaných knižníc

Č. Názov Jazyk GPIO I/O SPI I2C PWM UART

1 Bcm2835 C, C++ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

2 Bulldog C, Java ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

3 Framboos Java, Scala ✓ ✕ ✕ ✕ ✓

4 Johnny-Five JavaScript ✓ ✓ ✓* ✓ ✓*

5 Libmraa C, C++ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

6 LibsensorPy Python ✓ ✓ ✓ ✕ ✕

7 Pi4J C, Java ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

8 Pigpio C ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

9 PiLowLib Python ✓ ✓ ✕ ✓ ✕

10 RaspberryGPIOManager C# ✓ ✕ ✕ ✕ ✕

11 RaspberryPi.Net C# ✓ ✓ ? ✓ ?

12 Raspberry# IO C# ✓ ✓ ✓ ✕ ✕

13 Raspi.js C++, JavaScript, Python ✓ ✕ ✓ ✓ ✓

14 WiringPi C,C++ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓



• Analýza dostupných IoT platform

A gap analysis of Internet-of-Things platforms
Julien Mineraud
Oleksiy Mazhelis

Xiang Su

Sasu Tarkoma
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Ďakujem za pozornosť... 

...otázky?


