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Abstrakt

Prace je zaméfena na prostudovani riznych zpisobu fizeni scénického osvétlen,
jedno¢ipového pocitace Raspberry Pi, komunika¢niho protokoln DMX512, navrh a
realizace softwarového ovladani. Snadné pouziti a komunikaci =zajiStuje protokol
DMX512, ktery se Siroce uplatiiuje v digitdlni realizaci pro jeviStni techniku. Raspberry Pi
slouzi pro piflem piikazli ve form¢ paketh pifes TCP/IP socket, zpracovava pijaté pikazy a
nasledné posild data pro osvétleni po UART sériové lince do poskytnuté vyrobené desky.
Pfi navrhu fidictho softwaru byl vyuzit software OLA, ktery realizuje prenos dat DMX512
protokolu. Pro pifiem piikazu, jejich zpracovani a celkovou automatizaci byly vytvoieny

programy pro Raspberry Pi v programovacim jazyce Python.
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Abstract

This bachelor thesis is focused on studying different ways of controlling stage
lighting, single chip computer Raspberry Pi, communication protocol DMX512, design
and implementation of controlling software. Communication with the stage lights is
provided by the DMX512 protocol, which is widely used in digital implementation for
stage technology. Raspberry Pi is used to receive commands, in the form of packets over
to TCP/IP socket, process the received commands and then to send the data for lighting
over the UART serial link using the provided fabricated board. In the design of the
controlling software, the OLA software was used to implement the DMX512 protocol data
transfer. Programs to receive the commands, process them and for overall automatization

were created on Raspberry Piin Python programming language.
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Seznam symbola a zkratek

TCP
UDP
IP
UART
GPIO
DMX
RDM
ARM
USITT
uSB
RAM
OLA
QLC+
XLR
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Transmission Control Protocol

User Datagram Protocol

Internet Protocol

Universal asynchronous receiver/transmitter
General purpose input/output

Digital Multiplex

Remote Device Management

Acorn RISC Machine

United States Instutute for Theatre technology
Universal Serial Bus

Random access memory

Open Lighting Architecture

Q Ligh Controller Plus

External Line Return

elektrick¢ napéti

elektricky proud

elektricky odpor



UvoD

Uvod

V oblasti jeviStntho uméni, at’ uz filmovych nebo divadelnich pfedstaveni,
hudebnich vystoupeni, kulturnich akci, ¢i televizniho natdCeni, se v dneSni dobé vyuziva
osvétlovaci technika téméf vzdy. Scénické osvétleni umozniuje divakovi dokreslit podtext
daného wvystoupeni a dodavd vnimavosti na atmosféfe. To ovSem vyzaduje naro¢nou
techniku a zaroven i osobu pro jeji obsluhu. Diky digitalizaci v této oblasti doslo ke
macnému  zjednoduseni samotného fizeni osvétlovaci techniky. Pro toto fizeni se
standardné pouzivaji osvétlovaci pulty s digitalnim vystupem DMX 512, diky némuz
probiha komunikace mezi pultem a vykonovymi jednotkami. Tyto pulty jsou ovSem casto
velmi drahé a pro mensi potfadatele finanéné nedosaZzitelné.

Tato prace ma za Ukol provest navrh a realizaci fidictho softwaru, ktery umozni
ovladani osvétleni v jednosalovém kin€. Jednd se o jednoduché vyuziti, pii kterém se bude
plynule pfechazet mezi péti scénami a bude tak moci byt nahrazen osvétlovaci pult. Tato
prace navazuje na bakalafskou praci ,DMX controller s vyuzitim Raspberry Pi[1], jejiz
cil byl navrh desky DMX controlleru. V mém navrhu bude tato deska pouzita.

Raspberry Pi je vhodné pro tuto realizaci z divodu moznosti ptijmu TCP/IP paketi,
moznosti piipojeni vytvoiené¢ desky na GPIO rozhrani a snadného vytvoieni programu

pro fizeni pfimo na samotném zafizeni.

Pro pochopeni této prace a problematiky spojené s digitalizaci osvétlovaci techniky,
je zapotiebi vysvétlit n€kolik technickych pojmii a popsat nejcastéji pouzivané metody pro

obdobné realizace.
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1 Protokol DMX512

DMX512 je povelovy protokol pro digitdlni pifenosy fidicich informaci. Byl
vyvinut vroce 1986 institutem USITT pro nahrazeni analogového fizeni svételné a jevistni
techniky, piipadné jejich efekti. Do té doby analogové fizeni mélo jako fidici velicinu
konkrétni hodnotu napéti na fidicim kabelu, coz vedlo k mnoha potizim. Pro kazdy fizeny
vstup bylo zapotiebi vodiCe a nebyla vzdy piesné¢ dédna fidici veli¢ina, protoze zduivodu
vyrobnich toleranci mohla riznd zafizeni chapat nebo vydavat mirné odlisné povely.
Zaroven analogovy pienos byl nachynéj$i na ruSeni, které bylo zplsobovano nckolika
kilowattovymi vykonovymi jednotkami.

Zékladem protokolu DMX 512 je jeho elektrickd specifikace, kterd vychazi
z primyslového standardu EIA485. Diky pouzti tohoto standardu v primysli, jsou i
technické prostiedky pro jeho implementaci levné a pfizpiisobené pro narocné podminky.

[2] [3]
1.1 Technickeé specifikace EIA485

e diferencialni napétovy ptenos pracujici od napéti +5 'V,

® rozsah napéti piipustného na sbérnici od -7 V do +12 V,

® moznost piipojeni az 32 piijimaci/vysilacli na jedné sbérnici,

® pocet segmentll neni limitovan,

e impedancni pfizplisobeni linky odporem/terminatorem 120 Q,

e minimalni zat€Zovaci impedance vysilace je 60 Q,

e maximadlni zkratovy proud vysilace je 150 mA proti zemi, 250 mA proti 12 V,

® maximalni délka vedeni sbérnice je 1200 metrd, pfi maximalni pfenosové rychlosti
400 kBit/s,

® budic musi dodat na sbérnici rozdilové vstupni napéti od 1,5do 5V,

® budi€ musi mit ochranu pro piipad, kdy by se vice budici pokouSelo vysilat na
sbérnici,

® pijima¢ by m¢l mit mmimalni vstupni impedanci 12 k€,

® Jogicka ,,1* je definovana napétovou urovni A — B <-200 mV,

® Jlogicka ,0“ je definovana napét'ovou Urovni A—B >+200 mV. [2]
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1.2 Popis datového formatu DM X512

Protokol DMX512 ma stanovenou rychlost pienosu na 250 kBit/s. Data jsou
po sbérnici posilaina sériové, paketem o maximalni velikosti 512 datovych bajtl (ramct).
Po samotné sbérnici se posilaji pouze data bez adresy. Zafizeni ptipojena na sbérnici maji
na pocatku prid€lené adresy a pfi piijimani si pfectou jak adresu, tak i pozadovany pocet
bitl. Pocatecni adresa tedy nabyva hodnotu 0 az 511. Pokud by zafizeni byla shodna a byla
jim pridélena identickd adresa, budou na pfijimana data reagovat identicky. Jedna se
0jeden zplsob jak pfipojit na sbérnici vice zafizeni, nez je podle technické specifikace
mozné. Dalsim zplsobem by bylo vyuziti splitterii a repeatert.

Pienos je realizovan asynchronné. Zacatek je ale synchronizovan nulovou uUrovni
,Break* a naslednou synchronizaéni mezerou MAB (Mark After Break) s logickou drovni
High. Dale pak nasleduje prvni ramec (start code) a zbywvajicich 512 datovych ramct.
Datové ramce obsahuji jeden start bit, osm datovych biti a dva stop bity. Mez
jednotlivymi ramci se mohou vyskytovat mezery MTBF (Mark Time Between Frames) a
MTBP (Mark Time Between Packet). Datovy ptenos je znizornén na Obr. 1.1 a konkrétni

Casové udaje jsou uvedeny Vv tabulce €. 1. [2]
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Obr. 1.1 Casovy diagram pienosu jednoho paketu protokolu DMX 512

Diky zamé pienosové rychlosti 250 KkBit/s vyplyvaji ¢asové tdaje: doba trvani
jednoho bitu je 4 us a doba trvani datového rdmce je 44 us. Pro urCeni délky trvani celého

pienosu s celkovym pocétem datovych biti je dan nasledujici vztah [2]:

Break + MAB + (1 + 512)-rdmec =88 + 8 + 513 - 44 = 22,668 ms (1.2)
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Tabulka 1 Piehled ¢asovaniprotokolu DMXS512 [2]

Cislo  Popis Min. | Typ. Max.  Jednotka
Break (Reset) 88 us 176 us 1s V tabulce
MAB (synch. Mezera) 8 us - 1s V tabulce
Rémec 43,12 44 44,48 us
Start bit 3,92 4 4,08 us
LSB (prvni datovy bit) 3,92 4 4,08 us
MSB (posledni datovy bit) 3,92 4 4,08 us
Stop bit 3,92 4 4,08 us
MTBF 0 0 1 S
MTBP 0 0 1 S

1.3 Mozmosti Pienosu DMX pies IP sit’

Pii realizaci pfenosu DMX dat pomoci iternetové sit¢ se standardizovalo n€kolik
metod, jak prenos uskute¢nit. Piestoze v ndvrhu pro zadany konkrétni piipad jsem tyto
metody nevyuzil, je nezbytné metody struéné popsat a vysvétlit jejich funkce, aby bylo

mozné oduvodnit jejich nevyuziti.

1.3.1 Art-Net

Art-Net je ethernetovy protokol pro distribuci dat, ktery umoziuje pienaset data
DMX512 (dale také DMX) a RDM osvétleni prostiednictvim ethernetové sit€. Pouziva
jednoduchou strukturu paketd zalozenou na protokolu UDP. Art-Net je vlastnén
spole¢nosti  Artistic Licence Holdings Ltd a ma k nému autorska prava. Spole¢nost vSak
zvetejnila specifikaci Art-Netu a poskytla ji komukoli k bezplatnému pouziti.

Nejnovéjsi verzi je Art-Net 4, kterd byla zvetejnéna vroce 2016. Dokaze pienést az
32768 paketh a Ize pfipojit az 1000 DMX portl za vyuziti pouze jedné IP adresy. Art-Net
umoznuje zaroven RDM (Remote Device Management). O samotny DMXS512 pfenos se
stard datovy paket ArtDmx. Ten je pouzt vzdy, kdyz dochiazi k DMX wysilani, které
nastdva pii komunikaci od pultu k zafizeni, ale 1 od zafizeni k pultu zpét. K obnoveé
vysilani dochazi pii zménach nebo kazdé 4 sekundy, pokud se vystup neméni. [4]
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1.3.2 sACN
SACN (streaming ACN), také znamy jako E1.31, je odlehéenou verzi ACN
protokolu, uréeny pro prenos DMX512 dat pomoci ethernetové sit€. Podobné jako Art-Net
vyuziva struktury packetd zaloZzené na UDP protokolu. SACN byl adaptovan asociaci
ESTA (Entertainment Services Technology Association) a byla standardizovana roku
2016. sACN je schopen pienést az 63999 paketd, ale neumoznuje RDM. [5][6]

Komunikace obou téchto metod probthd velmi podobné a formaty paketh
znazornim dale pouze na protokolu Art-Net a paketu ArtDmx.

Pakety, které se nazyvaji universe, jsou specifikovany podobné jako struktury
programovaciho jazyka C, ve kterych jsou vSechny datové formaty povazovany za celd
Cisla bez znaménka typu INTS, INT16 nebo INT32. Podle poctu bitl, neexistuji zadné
skryté vyplové bajty. Vyjimkou jsou samotné bajty na konci paketu, které mohou byt
zaokrouhleny na nasobky 2 nebo 4 bajti. Tyto nadbyte¢né byty na konci jsou pak po pfijeti
platného paketu ignorovany. Mnoho bitovych poli obsahuje nevyuzit¢ pozice, které mohou
byt pouzity v budoucich verzich protokolu. M¢ly by byt pfenaSeny jako nula a pfijimace
by je nemély testovat. VSechny definice paketdi jsou navrzeny tak, aby bylo mozné
v budoucnu prodlouzit jejich délku a zachovat tak kompatibilitu. Z tohoto divodu je pouze

minimalni délka paketu kontrolovana. [4]

Tabulka 2 popis ArtDmx Paketu [7]

_ Int8 Identifikace jako Art-Net

Int16 Druh zaslaného paketu

Int16 Cislo verze Art-Net protokolu
Int8 Portadi paketu

Int8 Cislo fyzického vstupniho portu
Int16 Adresa pro dany paket

Int16 Pocet ramct v paketu

Int8 Data jednotlivych ramct
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Tato skuteCnost je pro naS konkrétni ucel nevhodnid. Pozadavek na fidici
pikkaz, ktery bude posilin pomoci TCP protokolu, je takovy, aby byl co nejjednodussi a
mohl byt poslan jako jednorazovy impuls pro ptechod zjedné scény na druhou.
Pokud by byly vywity vySe zmiované metody, znamenalo by to, Z¢ napiiklad
plynulé  pfechody by musely byt realizovany posilanin  nckolika  paketi,
predstavyjici urcité mezistavy piechodu mez scénami.

Vytvotil jsem tedy alternativu, ktera tento problém fe$i pro mij piipad a je dale
popsana Vv ¢asti 6.6 Pifjem TCP/IP paketil.

1.4 Osvétlovaci Pult

Jak uwz jsem zminil, cilem této prace je navrhnout software, aby bylo mozné
nahradit osvétlovaci pult. Proto by bylo vhodné toto zatfizeni lehce popsat a predstavit jeho
funkce.

Osvétlovaci pult slouzi pro generovani dat DMX512 a jejich ovladani. Data jsou
posilany k vykonovym jednotkam pomoci XLR kabelu, ktery je mozny piimo pfiipojit
na 3-pinovy XLR DMX konektor osvétlovaciho pultu. Pro fizeni posilanych dat,
respektive ovladani jednotlivych kanali, se pouzivaji fyzické prvky, které mohou byt
rizného druhu v Zivislosti na konkrétnim pultu. Nejcastéji se jednd o tahové
potenciometry, které poskytuji plynuly ptechod, ale mize byt také k dispozici fada tlacitek
nebo u drahych variant dokonce dotykovy displej. [8]
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Konkrétné popiSu jednu znejlevnéjSich variant osvétlovactho pultu Stairville DDC-
12. Pult je na strankach eshopu soh.cz ke dni citace [9] dostupny za cenu 2158 KC¢.
Ovladaci metodu nabizi pouze vpodobé tahovych potenciometri a umoznuje individualng
ovladat az 12 kanalu DMX. Zaroven je souCasti potenciometr s nazvem Master, ktery
ovlada vSechny kanaly najednou. Pult dale poskytuje LCD display, ktery slouzi pro
zobrazeni aktudlniho stavu v digitalni podobé, a na bo¢ni strané zpfistupiiyje XLR DMX
konektor. [8]

Obdobny typ osvétlovaciho pultu budu chtit nahradit pomoci Raspberry Pi.

DDC-2LlCD @

DMX Controlier

Ll lllhllllnllll.llll
Ll

Obr. 1.2 Osvétlovaci pult DDC-12 LCD [9]
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2 Raspberry Pi

Pro realizaci navrhu softwaru mi byl poskytnut pocitac Raspberry Pi 1. generace,
ktery bude nasledné vyuzivain pro danou konkrétni aplikaci v jednosalovém kin€é. Zaroven
jsem mél K dispozici mnou vlastnény Raspberry Pi 3, ktery slouzil jako alternativni

testovaci zafizeni. Je tedy vhodné popsat Raspberry Pi a jeho rizné verze.

Jedna se o jednodeskovy pocitaé malych rozmérl, s vykonem slabsiho stolniho
pocitace. Pouzity mikroprocesor je z rodiny ARM. Pocita¢ Raspberry Pi byl wyvinut ve
Velké Britanii nadaci ,,Raspberry Pi Foundation spole¢né s firmou Broadcom v roce
2012. Cilem byla snaha podpofit vyuku zikladi pocitatové technologie na Skolach a Iépe
seznamit studenty s vywitim pocitah a moznosti Fizeni rtznych zafizeni. Nizkd cena,
modularita a otevieny design vSak ucinily tento origindlni model populdrnim a Raspberry
Pi se rozsiilo po celém svété at’ uz v technickych oblastech jako je napiiklad robotika, ale
také Skolach nebo interaktivnich muzeich. Samotné nazvy pocitacti jsou inspirovany
firmou Arcon Computers. Nazev ,Raspberry Pi“ vzikl tradicnim pojmenovani
pocitatovych firem po ovoci odtud ,Raspberry a odkazem na programovaci jazyk
Python, tedy ,.Pi*. [10]

2.1 Rozdéleni modeli
Pocita¢ Raspberry Pi se od svého uvedeni na trh dockal nékolika verzi. V této Casti
je struéné srovnani nékterych vyznamnych verzi pocitate Raspberry Pi s dirazem na jejich
kliCové vlastnosti a vylepSeni.
e Raspberry Pi Model A
Raspberry Pi Model A ma nizSi spotfebu energie, je vybaven jednim

portem USB a 256 MB paméti RAM. Je vhodny pro aplikace s nizkou spotfebou energie a
projekty s mmimalnimi pozadavky na zdroje.
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e Raspberry Pi Model B
Raspberry Pi Model B ma dva porty USB, port Ethernetovy a 512 MB paméti
RAM. Diky vylepSenym moznostem piipojeni a zpracovani je vhodny pro multimedialni
centra, systémy domdci automatizace a vzd€lavaci projekty.
e Raspberry Pi Zero
Raspberry Pi Zero je diky svym malym rozmérim, jednojddrovému procesoru a
napéjeni pomoci micro-USB uréen pro kompaktni a lehké projekty se zakladnimi
vypoletnimi potiebami. Casto je pouZito pro pienosna zafizeni, jako jsou napiiklad retro
herni konzole.
e Raspberry Pi 2
Raspberry Pi 2 disponuje ctyfjadrovym procesorem ARM Cortex-A7 a 1 GB
paméti RAM. Oproti difvéjSim modelim nabizi vyrazné zvySeni vykonu a zvlada
naro¢néjsi ulohy, jako jsou weboveé servery, robotika a zdznam dat.
e Raspberry Pi3
Raspberry Pi 3 je vybaven Ctyfjadrovym procesorem ARM Cortex-A53, moduly
pro Wi-Fi a Bluetooth pfipojeni a 1 GB paméti RAM. Opét poskytuje vyssi vypocetni
wykon a bezdratové funkce. Bémé se pouziva v domacich multimedidlnich serverech nebo

monitorovaci aplikace.
e Raspberry Pi4
Raspberry Pi 4 je ma ¢étyfjadrovy procesor ARM Cortex-A72, az 8 GB RAM, porty
USB 3.0 a podporuje dva displeje s rozliSenim 4K. Nabizi vyrazny vykonnostni skok a
vylepSené¢ multimedidlni schopnosti, takze je vhodny pro ndhradu stolnich pocitact,
multimedialni centra s vysokym rozliSenim a pokrocilé projekty internetovych sit'i. [10]
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Obr. 2.1 Raspberry Pi 1B[11]

2.2 Software

Raspberry Pi mia moznost instalace rizného mnozstvi operacnich systémi. Jako
hlavni a officialni opera¢ni systém je Raspberry Pi OS, ktery je dostupny piimo
na strankach Raspberry Pi[10]. Je mozné ale nainstalovat fadu dalsich operacnich systému,
které jsou uréeny pro procesory ARM. Piikladem jsou RISC OS, Windows 10 IoT Core
nebo systtmy zalozené na Linux distribuci jako Debian a Ubuntu. Existuje ale i fada
dalsich operacnich systému, které jsou ovSem ureny pro multimédia nebo hrani starSich
videoher. U Raspberry Pi 1. generace je pouze podporovan operacni systétm Raspberry Pi
OS a neni mozné namstalovat jiné¢ alternativy. Pfi prvotni realizaci Raspberry Pi se
predpokladalo, Ze pro programy se bude vyuzivat programovaciho jazyka Python, nicméné
v zakladnim opera¢nim systému Raspberry Pi OS je dnes pfedem nainstalovana podpora
také pro programovaci jazyky Scratch, C a C++. [10][12]
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2.3 GPIO Raspberry Pi

Jednou zvelmi wzteénych vlastnosti Raspberry Pi je jeho sada GPIO (General Purpose
Input/Output) PinG. Tyto piny jsou fyzickym prostredkem, jakym mize komunikovat
sokolnim svétem a umoznuje nespocet funkci jako ovladani LED, motort, ale i
monitorovani teploty, svétla nebo zmacknuti tlacitka. To vSe v zavislosti na piipojené
desce.

Raspberry Pi ma k dispozici sadu 40 pini, pficemz jejich funkce se odliSuji. Jedna
se 0 zdroje napéti 3,3 V nebo 5 V, uzemnéni a samotné GPIO, které se dale déli na piny se
specialnim ucelem a piny pro jednoduchy vstup/vystup. Specidlni tcely, které Raspberry
Pi nabizi jsou SPI, 12C, UART a PCM. Pfesné rozlozeni jednotlivych pinil je zobrazeno
na obr. 2.1. [13][14]

+33v G MW <5V
(SDA) GPIO 2 o (43l +5V
(SCL)GPIO3 s B(s JM  GND
(GPCLKO) GPIO 4 B7 (s B GPIO 14 (TXD)
GND (s J (10} GPIO 15 (RXD)
GPiI017 M1 120 GPIO 18
GPIO 27 [1238(14)8 GND
GPIO 22 (15016 ]  GPIO 23
+33v 7 MM GPio 24
(MOS!) GPIO 10 @ (20)8 GND
(MISO) GPIO 9 (213223 GPIO 25
(SCLK) GPIO 11 (2324} GPIO 8 (CE0)
GND (25326 ] GPIO 7 (CE1)
iID_SD J>7 s il 1D_SC
GPIO 5 @ (30)80 GND
GPIO 6 (3133208 GPIO 12
GPi013 334 )8 GND
GPIO 19 (35036 ] GPIO 16
GPI026 a7 J  GPIO 20
GND 5] 10l GPIO 21

Obr. 2.1 RozloZeni pini na rozhrani Raspberry Pi GPIO[15]
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2.4 Pridélena vyrobena deska pro Raspberry Pi

Pro posilani DMX dat Kk piislusné osvétlovaci technice byla katedrou KEI vyrobena
a poskytnuta deska, navrzena v bakalarské praci ,,DMX controller s vyuzitim Raspberry
Pi“ [1]. Deska se piipojuje na GPIO rozhrani Raspberry Pi, a umoznila mi tak testovani a
dolad'ovani mého navrhu. Musel jsem zohlednit schéma desky, které mi poskytovalo
informaci, kam a jaky typ signalu je zapotiebi pfivést na piny GPIO z pohledu Raspberry
Pi. Jedna se o pfivedeni logické ,,1¢ na GPIO23, slouzci jako enable signal pro uvedeni
desky do wvysilactho rezimu, a samotné posilani DMX dat pomoci GPIO se specialnim

uc¢elem UART (GPIO14, GPIO15). Schéma a obrazky desky jsou v piiloze [A].
5

J1

2

— V31 sV_1 =

—%- BCM_2 SV 21—

—xs BCM 3 GND | f— ||--;,.-n

—-,5::- BCM & BCM 14 e
-;,HJ-|H—I- GND 2 BOM 15 (a3 -

Pt BOM 17 BOM_1B s —

e BCM 27 GND 3 = || GND

=#e1 BOM_ 21 BCM 23 e

o] IVi: BCM M :

=T BOM 10 GND 4 ||-L..-;:|:-

TP BOM 3 BCM 25 i

=g BCM 11 BOM R fxp—
-;,m-|||+ GND 5 BOM 7 [

TEt BOM 0 BOM_ ] emp

=rs BCM 5 GND 6 [— ||-L..-;:|:-

; BCM 6 BCM_12 -

<= BOM 13 GND 7 == |l GND

=P BOM_ 19 BCM_16 i

57 BOM 26 BCM_X0 E
-;,m-|||—"—- GND B BCM_21 —

ESQ12{k 35031 Raspherry Pl_Pimout

Obr. 2.2 Raspberry Pi pinout vyrobené desky[A]
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2.5 UART Raspberry Pi

Pro navrh posilani DMX512 dat jsem musel pracovat s GPIO piny, ktere maji
specialni ucel pro UART komunikaci. V nasledujici ¢ésti je tedy struéné popsana jeho
funkce, a jakym zpusobem je pouzit na Raspberry Pi.

UART neboli ,Universal Asynchronous Receiver/Transmitter je  sériovy
komunikacni protokol. Data se prenaSeji sériové bit po bitu, coz se Siroce pouziva
pro pienos orientovany na Bajty. UART pouzivda pro komunikaci dat jasné definovanou

strukturu. Tato struktura v asynchronni komunikaci se sklada z:

e START bit: Jednd se o bit, ktery indikuje inicializaci sériové komunikace. Jeho
hodnota je vzdy logicka ,,0° nebo ,,Low*.

e Data bit paket: Datové bity mohou byt v paketech péti aZz deviti biti. Normalou je
8 bitovy datovy paket, ktery je vzdy poslan po START bitu.

e STOP bit: Tento bit je vzdy za datovymi bity a indikuje konec. Jeho hodnota
je vzdy logicka ,,1 nebo ,.High*.[16]

| | DATA BYTE | |

IDLE |START| 4 ’ 0 1 0 0 1 o |sToP| IDLE
I

|
| |

|
Obr. 2.3 Struktura rdmce sériového ptenosu UART[16]

Ramec asynchronniho sériového pienosu nejCastéji obsahuje 10 bitt. Jednd se
0 pocatecni START bit, ktery je nasledovan 8 bity dat a jako posledni je jeden STOP bit.
Jné mozné struktury rdmce se liSSi v poctu datovych bit, kterych miize byt 5 az 9, a
piipadnymi dvéma STOP bity misto jednoho. [16]

Samotné Raspberry Pi obsahuje dvé varianty UART. Jednou je PLO11 UART a
druhou pak mini UART. PLO11 UART je zalozen na architektute ARM a ma lepsi
propustnost. Mini UART vyuziva frekvence jadra grafickeho procesoru, a proto pokud se

meéni frekvence grafického procesoru, méni se 1 frekvence UART. Tato skuteCnost vede
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K nestabilit¢ a mozné zrat¢ dat nebo jejich poSkozeni. Moznym feSenim je uvést stalou
frekvenci grafického procesoru a tim se vyhnout jeho zménam. Ob& varianty maji sve
vyuwziti, nicmén¢ PLO11 UART se vyuziva mnohem castéji diky stabin€jsimu a vySSimu
vykonu. [16]

Pfi navrhu software jsem wvyuzil Raspberry Pi 3 pro odladovani samotného
softwaru diky jeho rychlejsimu procesoru. Po odladéni byl software dale pouzivan
Ve findlni form¢ na Raspberry Pi 1. K odlSnosti mezi t€émito dvéma zafizenimi doslo
pouze pii konfiguraci zminéného UARTu a u nainstalované verze operac¢niho systému.
Odlisna konfigurace je popsana v kapitole 5.2. Nainstalovani softwaru OLA a konfigurace

UART a odlisné operacni systémy pak v kapitole 5.1 Instalace Raspberry Pi OS.
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3 Moznosti generovani DMX512 dat

V této casti jsem se zabyval a popsal dvé nejvice pouzivané moznosti jak

generovat DMX512 data pomoci pocitace Raspberry Pi.

3.1 Open Lighting Architecture(OLA)

Jednou zvelmi vyuwzvanych metod pro realizaci fizeni DMX je OLA (Open
Lighting Architecture). Jedna se o software, ktery je uréeny pro operacni systémy
distribuce Linuxu a Mac OS. Soucasné¢ podporuje platformy ARM a je tedy vhodnou
moznosti pro Raspberry Pi Navody pro instalaci na jednotlivé platformy je moZzné najit
piimo na oficialnich strankach[18]. Aktualni verze OLA 0.10.9 umoznuje nejenom
generovani dat DMXS512 protokolu, ale také muze slouzit pro piijimani ethernetovych
protokoli SACN a Art-Net nebo piipojeni riznych USB adaptéri. Pro jednoduché oviadani
a konfiguraci fizeni osvétleni poskytuje grafické prostredi, které¢ je pfistupné na lokani IP
adrese Raspberry Pi s portem: 9090. Je tedy mozné grafické prostiedi obsluhovat piimo na
Raspberry Pi, ale 1 na jiném zafizeni pfipojeném na spole¢nou lokdlni sit’. Samotné
grafické prostfedi je zobrazeno na Obr. 3.1. OLA =zirovenn umoznuje fizeni skrze
piikazového Klienta v piikazovém terminalu Raspberry Pi pomoci jednoduchych piikazi.
[17][19]
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Obr. 3.1 Grafické prostiedi softwaru OLA
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3.2 Q Light Controller Plus (QLC+)

Dalsi moznosti je Q Light Controller Plus (QLC+). Tento software je mozny vyuzit
na operacnich systémech distribuce linuxu, Windows, Mac OS a mnoha platformach
véetné¢ Raspberry Pi Podobn€ jako OLA aktudlni verze QLC+ 4.12.6 podporuje pifjem
protokoli sACN a Art-Net a pfipadné piipojeni USB adaptéri. Software se zamétuje
pfedev§im na jednoduchost samotného fizeni osvétleni a nabizi velmi intuitivni grafické
prostredi, kterym je vSe ovladano a konfigurovano. Grafické prostiedi je zobrazeno na Obr.
3.2. Navody pro pouzti tohoto softwaru jsou piistupné na oficidlnich strankach[21], ale
navody pro instalaci dostupné na strankéch nejsou. [20]

8 & i : Bt
“HABB/, TO0C (TR
v (G AL ®ys[=
Fixtures Groups | Channels Groups RED Group TM
Name Channels WFcoe — hannel  Pescription |
@ Moving Head #1 6 Red
=l 23Rl I L Moving Head #2 6 Red
Moving Head #3 6 Red
@ PAN G ™ 10 .
roup Moving Head #4 6 Red
ﬁ TILT Group TM 10 Moving Head #5 6 Red
Moving Head #6 6 Red
Moving Head #7 6 Red
Moving Head #8 6 Red
GREEN Group TM 10 Moving Head #9 6 Red
Moving Head #10 6 Red

BLUE Group TM 10

Dimmer PAR 6
L]

Red PAR 6

Green PAR [

Blue PAR 6

% Fixtures || a Functions ” ﬁ Shows H a Virtual Console ” 7% Simple Desk || " Inputs/Outputs |

Obr. 3.2 Grafické prostiedi softwaru QLC+[20]

Po prostudovani jiz pouzivanych metod realizace generovani dat DMX512, jsem se
rozhodl, vyuzit software OLA. Divodem je moznost vyuzti jeho funkci spole¢né s mym
vytvofenym softwarem pro piijimani TCP/IP paketi. Toho je mozné¢ docilit diky klientu
v pitkazovém terminalu na Raspberry Pi. Software QLC+, ackoliv se jevi jako velmi
mtuitivni moznost, vyzaduje obsluhu fizeni osvétleni pomoci grafického prosttedi nebo
piijimani protokoli sACN a Art-Net. Ztohoto divodu je pro mij konkrétni pifpad tento
software nevhodny.
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4 KrivKky plynulych prechodii

Soucasti navrhu softwaru je realizace plynuljch pfechodii mezi rlznymi scénami.

V této Casti jsou popsany rizné metody plynulych ptechodu u osvétlovaci techniky.

U fidici techniky pro osvétleni se Casto setkavame s pojmy ,stmivaci kiivky™, které
predstavuji, jakym zplisobem dochazi k pfechodim mezi scénami. Cilem je zajistit co
nejplynulej$i prechod zpohledu lidského oka. Lidske wvnimani jasu neni linedrni s jasem
vykonovych jednotek a je cithvejSi pfi nizkém jasu, piblizuje se tedy spiSe kiivce
logaritmické. Pokud by byla tedy pouzivand metoda fizeni stmivani linearniho charakteru,
kone¢né wvnimani zmény jasu lidskym okem neni linedrni. Pokud chceme tedy, aby
vnimany piechod byl linearni, musime pouzit kiivku exponencidlni V praxi se clovek
piesto mize setkat 1 s dalsimi kiivkami a zileZi pouze na navrhafi, jaky typ kiivky

prechodu je pro jeho konkrétni ucel nejvhodnéjsi. [22][23]
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Obr. 4.1 vnimani lidského oka[23]
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5 Navrh softwaru

V ptedchozich kapitolaich jsem shrnul podstatné technické pojmy a provedl reSersi
jiz obdobnych metod realizace. V nésledujici ¢asti jsem se po samotném pochopeni této
problematiky v€noval realizaci softwaru pro Raspberry Pi, vsoucinnosti s vyrobenou

deskou. Navrzeny program a skripty jsem vytvofil pomoci programovaciho jazyka Python.

5.1 Installace Raspberry Pi OS

Jako prvni jsem se musel zvolit sprdvnou verzi opera¢niho systému Raspberry Pi
OS, ktery bude kompatibilni se softwarem OLA. Zvolena verze opera¢ntho systému se pak
vzdy musi nejprve predinstalovat na mikroSD kartu pomoci aplikace Raspberry Pi Imager
na externim pocitaci s operaénim systtmem Windows. Minimalni pozadavek na kapacitu
pouzit¢ mikroSD Karty je alespont 4 GB. Po nahrani opera¢niho systému na kartu je mozné
ji vlozit do Raspberry Pi a spustit ho. Odroku 2021 jsou K dispozici novéjsi verze
operacniho systému zvané Bullseye a starSi verze Legacy. Software OLA s aktualni
verzi0.10.9 je postaven pro Legacy Raspberry Pi OS a pfestoze je momé software
nainstalovat i na novéjsi Bullseye, neni zaruceno, ze vSechny funkce budou pracovat, jak
maji. Nainstaloval jsem tedy Legacy Raspberry Pi OS, pfi¢emz na Raspberry Pi 1 se
jednalo o verzi bez grafického rozhrani.

& Raspberry Pi lmager v1.7.4 = [m] *

Operating System X

- T T T
Online - 0.8 GB download

Raspberry Pi OS Lite (64-bit)
A port of Debian Bullseye with no desktop environment (Compatible with Raspberry Pi 3/4/400)
Released: 2023-05-03

Online - 0.3 GB download

Raspberry Pi 05 (Legacy)

A port of Debian Buster with security updates and desktop environment
Released: 2023-05-03

Online - 0.8 GB download

Raspberry Pi OS Lite (Legacy)

A port of Debian Buster with security updates and no desktop environment
Released: 2023-05-03
Online - 0.3 GB download

Obr. 5.1 Raspberry Pi Imager
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5.2 Nainstalovani softwaru OLA a konfigurace UART

Pied instalaci softwaru je vhodneé provest aktualizaci systému pomoci piikazu
Vv pitkazovém terminalu:

sudo apt-get update
Nasledné¢ pak samotnou instalaci jsem provedl dalsim pitkazem, pomoci kterého se
nainstaluje aktuéini verze OLA 0.10.9:

sudo apt-get install ola
Pro zprovoznéni UART sériové komunikace bylo zapotiebi piidat fadek:

enable uart=1
do /boot/config.txt, aby byl port pouztelny. Zakladni prenosova rychlost je ovsem
115200bit/s, coz je méné nez pozadovanych 250kbit/s pro DMX512. bylo zapotiebi ptidat
do stejného souboru fadek, aby byl zakladni limit zvySen:

init uart clock=16000000
U Raspberry Pi 3 a 4 je vzakladnim nastaveni pro Bluetooth vyuzivan rychlejsi UART a
pro sériovou komunikaci pomalejsi UART. To bylo pro mne nevhodné, a proto bylo
zapotfebi uvolnit rychlejsi UART vypnutim finkce Bluetooth. Toto bylo mozné docilit
pfidanim daliho fadku do stejného souboru, jako v piedchozim kroku:

dtoverlay=disable-bt

Tento ptikaz bylo mozné pteskocit na Raspberry Pi 1.

Aby UART nebyl vyuzivan jinymi aplikacemi, bylo zapotiebi vypnout shizbu,
kter4 dodava k nému pfistup. Dospél jsem toho odstranénim ¢asti fadku:
console=ttyAMAQO, 115200
ze souboru /boot/cmdline. txt aprovedenimpikazu v ptikazovém terminalu:
sudo systemctl disable serial-getty@ttyAMAQ.service
Jako posledni bylo zapotfebi piidat uZzivatele pi do skupiny, aby mél piistup k UART
portu:

sudo usermod —-a -G dialout pi.
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5.3 Nastaveni pinii pro posilani dat po UART lince

Ze schématu vyrobené desky je ziejmé, ze je nutné piivést na GPIO 23 logickou
»1% Zaroven bylo potfeba uvést GPIO 14 a 15, které jsou urCeny pro UART komunikaci,
do médu ALTO, ktery umoznuje Sériové posilani dat. Toto bylo uskute¢néno pomoci
WiringPi knihovna, ktery umoznuje snadné ovladani vSech GPIO pini. V Legacy verz
Raspberry Pi OS je tato knihovna predinstalovana a mohl jsem ji rovnou pouzivat. Aby
byla vyvadéna na vyrobenou desku logicka ,,1° po GPIO 23, bylo zapotiebi piikazi:

gpio —-g mode 23 out

gpio —-g write 23 1
Pro uvedeni GPIO 14 a 15 do rezimu ALTO jsou pak piikazy:

gpio —-g mode 14 altO

gpio -g mode 15 altO
Stav vSech pinti lze pak zkontrolovat pomoci piikazu:

gpio readall

File Edit Tabs Help

pif@raspberrypi

Obr. 5.2 Ukazka piikazu gpio readall

Vsechny piikazy byly mozné diky knihovné WiringPi.
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Nasledné mizeme vytvoiit skript, ktery provede tyto piikazy. Skript jsem nazval

uartenable.py [B]a byl vytvofen piimo na Raspberry Pi pomoci editoru nano:

import os

os.system('gpio -g mode 23 out')

os.system('gpio -g write 23 1'")

os.system('gpio -g mode 14 altQ'")

os.system('gpio -g mode 15 alt0") [B]
5.4 Nastaveni a konfigurace softwaru OLA a UART pluginu

Aby samotny software OLA posilal DMX512 data po UART sériové lince spravng,
bylo nutné nejprve upravit konfiguraéni soubor OLA pluginu, ureny pro UART DMX

komunikaci /etc/ola/ola-uartdmx.conf. Zde bylo zapotiebi urcit vnitini UART

zafizeni a hodnoty pro ,break™ a ,malf*.

device = /dev/ttyAMA
enable = true
/dev/ttyAMA-break = 100
/dev/ttyAMAO-malf = 24000

5.5 Piijem TCP/IP paketi

Pro pfilem jednoduchého pitkazu vpodobé TCP/IP paketi na uritém portu
Raspberry Pi jsem pouzil knihovnu NetCat. Knihovna mi umoznila provadét odposlech
na mnou zvoleném TCP portu a nasledné data dale zpracovat. Pokud dojde pii odposlechu
K ptijeti dat, odposlech je ukoncen. Proto jsem pro mij konkrétni ucel vytvotil nekonecnou
smycku, protoze se predpoklada, neustaly odposlech.

while True:

process = subprocess.Popen(['nc', '-1', '4444'],
stdout=subprocess.PIPE, stderr=subprocess.PIPE)
output, error = process.communicate ()

PortData = output.decode('utf-8")
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5.6 Vytvoreni scén

Pro vytvofeni scén jsem vytvoril konfiguratni soubor, ve kterém lze urcit jednotlivé
scény. Pfi navrhu se pocitalo sjasnym poctem 5 scén, ale jejich hodnoty mohou byt
nastavitelné. Konfiguracni soubor tedy obsahuje 5 scén (S1-S5) a proménné urCené
pro vypocet mezistavii pii prechodech mezi nimi Konkrétné proménnid cl ptedstavuje
kolik mezistavi bude v casovém Useku jedné sekundy, proménna c2 predstavuje kolik
sekund dany ptrechod trvat. Predstavuji tedy plynulost pfechodu a jeho rychlost. Zarovei
jsem definoval proménnou fade, kterd urCuje jaky typ piechodu se pouziva. Napiiklad
scéna 1(S1) ma nastavenou hodnotu pro kandl 1 a 4 hodnotu 255, mezistavi za 1 sekundu
bude 24, piechod bude trvat 2 sekundy a samotny pifechod bude linearniho typu.
Konfigura¢ni soubor jsem nazval programl.conf [C] a pro popsany piiklad vypada
nasledovné:

[Sectionl]

S1=255,0,0,255

S52=0,255,0,255

$3=0,0,255,255

S4=128,128,0,255

S5=128,128,128,128

[Section2]
cl=24

c2=2

[Section3]

fade=linear [C]
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Konfiguracni soubor je pak pouzit vprogramu prostiednictvim knihovny
konfigparser. Diky knihovné jsou vytvofeny proménné pro program a jsou dale
Zpracovany.

def create variables from config(config file):

config = configparser.ConfigParser()
config.read(config file)
variables = {}
for section in config.sections() :
for option in config.options(section) :
value = config.get (section, option)
if ',' in value:
values = value.split(',")
variables[option.upper ()] = [int (v)
for v in values]
else:

try:

variables[option] = int (value)
except Valuekrror:

value

variables [option]

return variables

5.7 Realizace pirechodii mez scénami

Pfi vytvafeni prechodii mezi scénami jsem vyuzil jiz definovanych proménnych scén a
proménnych cl a c2. Zaroven jsem vytvofil nové pracovni proménné c3, cha (channelA),
chb (channelB) a chdiff (channelDiff), které slouzi pro vypocty mezistavii piechodu.

Prechod funguje tak, Z¢ mam zndmou aktudlni scénu, ve které se nachazim, a
zptikazu pijattho na TCP portu pifevezmu cilovou scénu, do které se checi dostat. Tyto
hodnoty jsou piidéleny proménnym cha (aktudlni scéna) a chb (cilova scéna). Rozdil
hodnot téchto proménnych je pak reprezentovan proménou chdiff. Vypocet mezistavll jsem
pak zskal pomoci této proménné a proménné c3.

Ptechody mohou probéhnout ve 3  variantach: lnearné, logaritmicky a
exponencialné. Pt vypoCtech pro logaritmicky a exponencialni pifechody jsem vyuzl
knihoviu numpy, kterd slouzi pro matematické vypocty tohoto druhu. K jakému piechodu
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dojde, je pak zcela Zzavisle na wvolbé v konfiguratnim souboru. Funkce jednotlivych

piechodl jsou zobrazeny nize.

® Linearni ptechod

def fade linear (ch, cha, chb, cas):
chdiff = [(x - y) / cas for x, y in zip(cha, chb)]
for i in range(cas-1):
ch = [x + vy for x, yv in zip(ch, chdiff)]
output = ",".join(str(x) for x in ch)
os.system(f'ola streaming client -u 1 -d

{output}")

® [ogaritmicky ptechod

def fade log(ch, cha, chb, cas):
chdiff = [(x - y) for x, y in zip(cha, chb)]

X = np.linspace (0.1, 10, cas)
y = np.logl0 (x)
y_scaled = (np.round((y - np.min(y)) *

(100 / (np.max(y) - np.min(y)))) / 100)

for i in range(cas-1):
chlog = [x * y scaled[i] for x in chdiff]
ch = [x + vy for x,y in zip(ch, chlog)]
output = ",".join(str(x) for x in ch)
os.system(f'ola streaming client -u 1 -d
{output}')
ch = [x - y for x,y in zip(ch, chlog)]
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® Exponencidlni prechod

def fade exp(ch, cha, chb, cas):

chdiff = [(x - y) for x, y in zip(cha, chb)]

X = np.linspace (0.1, 10, cas)

y = np.exp(x / 10)

y_scaled = (np.round((y - np.min(y)) *

(100 / (np.max(y) - np.min(y)))) / 100)

for i in range(cas-1):
chexp = [x * y scaled[i] for x in chdiff]
ch = [x + y for x,y in zip(ch, chexp) ]
output = ",".join(str(x) for x in ch)

os.system(f'ola streaming client -u 1 -d
{output}')
ch = [x - y for x,y in zip(ch, chexp)]

Nasledné pak pro mé bylo jiz snadné vytvoiit nékolik jednoduchych podminek
pro ptichozi piikaz zTCP portu a proménné fade, které nasledn¢ provedou urceny

pfechod. Ukdzka pro ptechod do S1 (scény 1) je zobrazen nize:

if PortData == “S1”:
cha = S1
chb = ch
if fade == “log”:

fade log(ch, cha, chb, c3)

elif fade == “exp
fade exp(ch, cha, chb, c3)

else:
fade linear(ch, cha, chb, c¢3)
ch = s1
output = “,”.join(str(x) for x in ch)

os.system(f’ola streaming client -u 1 -d {output}’)
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Vsechny funkce pro pifjem TCP pitkazu, jejich zpracovani a provedeni prechodi
jsem nasledné pievedl do jednoho skriptu, ktery nese ndzev programl .py. Jeho finalni

forma je dostupna v ptiloze [D].

5.8 Automatizace spousténi skripth

Aby nebylo nutné vytvorené skripty provadét po kazdém spusténi Raspberry Pi, je
vhodné tento proces zautomatizovat. Do této doby jsem vzdy musel spusténi skripth
provést po zapnuti Raspberry Pi piikazy:

sudo python3 /home/pi/uartenable.py

sudo python3 /home/pi/programl.py
Tyto pitkazy jsem pak vlozl do souboru /etc/rc.local a diky tomu jsou
automaticky provedeny pii spuSténi Raspberry Pi. Do stejného souboru jsem take vlozl
radek, aby se automaticky spoustél software OLA:

Su pi -c olad
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Zhodnoceni a zavér

V této bakalarské praci jsem se zabyval problematkou pro navrh a realizaci
fidictho softwaru osvétleni pro jednosalové kino. Diky digitalizaci jeviStni techniky je
realizace oproti analogovym variantam levnéjs§i a umoziuyje vice metod pro jejich fizeni.
Pro ptenos byl standardizovan protokol DMX512 a vroce 2016 byly vyddnu nejnovejsi
verze protokoli pro jejich pfenos pomoci ethernetové sit€. Tyto protokoly dale rozsituji
metody fizeni a jejich financni dostupnost. Dodnes nejcastéjsi metodou je ovladani pomoci
osvétlovacich pultl, které piimo podporuji zminéné protokoly, ale vyzaduji obsluhu,
nepatii k nejlevnéj$im metodam. Pro muyj konkrétni piipad byl tedy nastaven cil navrzeni
softwaru pro pocita¢ Raspberry Pi s vyuZitim poskytnuté desky, ktera je pfipojena na GPIO
Raspberry Pi, aby bylo mozné nahradit osvétlovaci pult.

V prvni ¢asti jsem popsal technické pojmy, které pro pochopeni prace byly
nezbytné, a zaroven provedl reSer§i obdobnych jiz realizovanych metod. Bylo ziejmé, Ze
pro mij konkrétni pifpad, Zziddnd ztéchto metod nespliiyje vSechny podminky, které
na praci byly kladeny. PiedevSim se jednalo o moZnost posilani jednoduchého piikazu
na TCP/IP socket Raspberry Pi.

Ackoliv 7adnd zmetod nespliovala nastavené podminky, bylo mozné¢ alespon
vyuzit pro ¢ast navrhu software OLA. Ten mi poskytl generovani dat DMX512 po sériové
lince UART z Raspberry Pi do poskytnuté desky.

V dalsi casti jsem pak popsal jednotlivé postupy pii nadvrh samotného softwaru.
Jednalo se o instalaci a nastaveni opera¢niho systému pro Raspberry Pi, nainstalovani a
konfiguraci softwaru OLA a vytvofeni mnou navrzenych 2 skriptl. Prvni skript slouz
pro spravné nastaveni GPIO, aby byla mozna sériovA komunikace od Raspberry Pi
na poskytnutou desku, a druhy skript pak realizuje pfijem pikkazi na TCP/IP socketu,
jejich zpracovani a realizaci piechodi mezi definovanymi scénami. Jako posledni bylo
popsano, jakym zpisobem jsem zajistil automatizaci celého softwaru.

Rizeni osvétleni tedy finguje tak, Ze zexterntho poéitate piipojeného na stejnou
ethernetovou sit posle jednoduchy piikaz (napt S1), pocitac Raspberry Pi tento piikaz

pfijme a provede plynuly pirechod z aktudlni scény do scény nové.
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Jako nevyhodu mého navrhu vnimam, Zze definice scén a jejich prechodu je
provadéna na samotném pocitati Raspberry Pi. Pokud bychom cht€li zménit charakter
preddefinovanych scén, je nutné tak u€init v mnou vytvofeném konfiguraénim souboru.
Opodstatnéni této nevyhody je v pozadavku, aby posilany pikaz byl co nejjednodussi a
jednalo se o jednordzovy impulz.

Tento navrh byl realizovan a testovan v laboratornim prostfedi katedry KEL
Zéarovenn bude pouzit vjednosdlovém kin¢ jako ndhrada za osvétlovaci pult. Bakalaiska
prace mi umoznila prohloubit si znalosti, které¢ jsem nabyl v pribéhu studia, ale ziroven

také umomila zskat znalosti nové, at’ uz zhlediska programovaciho jazyka Python, se
kterym jsem do té doby nepracoval, ale i v oblasti jevistni techniky.
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PRILOHA B

Priloha B

uartenable.py

import os

os.system('gpio -g mode 23 out') #BCM23 mode out
os.system('gpio -g write 23 1') #BCM23 output 1
os.system('gpio -g mode 14 alt0') #BCM14 mode altO
os.system('gpio -g mode 15 alt0') #BCM15 mode altO
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Priloha C

programl.conf

[Sectionl]
S1=255,0,0,255
s2=0,255,0,255
s$3=0,0,255,255
S4=128,128,0,255
S5=128,128,128,128

[Section?2]
cl=24
c2=2

[Section3]

fade = linear
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Priloha D

programl.py

import
import
import
import

import

0s

time
subprocess
configparser

numpy as np

def create variables from config(config file):

config = configparser.ConfigParser ()

config.read(config file)

variables = {}

for section in config.sections():

values]

for option

in config.options(section) :

value = config.get (section, option)
if ',' in wvalue:
values = value.split(',")
variables[option.upper ()] = [int (v)
else:
try:

variables[option] int (value)

except ValueError:

variables[option] = value

return variables

config file = '/home/pi/programl.conf'

variables = create variables from config(config file)

cl

variables['cl'] # rychlost posilani za sekundu

c?2 = variables['c2'] # Doba prechodu v sekundach

c3

(cl * c2)

for v in
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fade = variables['fade']
ch = [0] * 512
SO = [0] * 512

S1 = wvariables['S1l'] 4+ [0] * (512 - len(variables['S1']))
S2 = variables['S2'] + [0] * (512 - len(variables['S2']))
S3 = variables['S3'] + [0] * (512 - len(variables['S3']))
S4 = variables['S4'] + [0] * (512 - len(variables['S4']))
S5 = wvariables['S5'] + [0] * (512 - len(variables['S5']))

def fade linear (ch, cha, chb, cas):

chdiff = [(x - y) / cas for x, y in zip(cha, chb)]

for i in range(cas-1):
start time = time.perf counter ()
ch = [x + yv for x, yv in zip(ch, chdiff)]
output = ",".join(str(x) for x in ch)
os.system(f'ola streaming client -u 1 -d {output}')
while time.perf counter() - start time < 1/cl:

pass

def fade log(ch, cha, chb, cas):
chdiff = [(x - y) for x, y in zip(cha, chb)]

X = np.linspace (0.1, 10, cas)

y = np.logl0(x)
y scaled = (np.round((y - np.min(y)) * (100 / (np.max(y)
- np.min(y)))) / 100)
for i in range(cas-1):
start time = time.perf counter ()
chlog = [x * y scaled[i] for x in chdiff]
ch = [x + y for x, y in zip(ch, chlog)]
output = ",".join(str(x) for x in ch)
os.system(f'ola streaming client -u 1 -d {output}')

ch = [x - y for x,y in zip(ch, chloqg)]
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while time.perf counter() - start time < 1/cl:

pass

def fade exp(ch, cha, chb, cas):
chdiff = [(x - y) for x, y in zip(cha, chb)]

X = np.linspace(0.1, 10, cas)

y = np.exp(x / 10)
y scaled = (np.round((y - np.min(y)) * (100 / (np.max(y)
- np.min(y)))) / 100)

for 1 in range (cas-1):

start time = time.perf counter ()

chexp = [x * y scaled[i] for x in chdiff]
ch = [x + v for x,y in zip(ch, chexp)]
output = ",".join(str(x) for x in ch)

os.system(f'ola streaming client -u 1 -d {output}')

ch = [x - y for x,y in zip(ch, chexp)]
while time.perf counter() - start time < 1/cl:
pass

while True:

process = subprocess.Popen(['nc', '-11, '4444'],
stdout=subprocess.PIPE, stderr=subprocess.PIPE)

output, error = process.communicate()

PortData = output.decode ('utf-8") .strip()

if PortData == "S1":
cha = S1
chb = ch
if fade == "log":

fade log(ch, cha, chb, c3)
elif fade == "exp":

fade exp(ch, cha, chb, c3)
else:

fade linear (ch, cha, chb, c3)
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ch = 351
output = ",".join(str(x) for x in ch)

os.system(f'ola streaming client -u 1 -d {output}')

elif PortData == "S2":
cha = S2
chb = ch
if fade == "log":

fade log(ch, cha, chb, c3)
elif fade == "exp"
fade exp(ch, cha, chb, c3)
else:
fade linear (ch, cha, chb, c3)
ch = S2
output = ",".join(str(x) for x in ch)

os.system(f'ola streaming client -u 1 -d {output}')

elif PortData == "S3":
cha = S3
chb = ch
if fade == "log":

fade log(ch, cha, chb, c3)
elif fade == "exp"
fade exp (ch, cha, chb, c3)
else:
fade linear (ch, cha, chb, c3)
ch = S3
output = ",".join(str(x) for x in ch)

os.system(f'ola streaming client -u 1 -d {output}')

elif PortData == "S4":
cha = 5S4
chb = ch
if fade == "log":

fade log(ch, cha, chb, c3)
elif fade == "exp":
fade exp(ch, cha, chb, c3)
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else:
fade linear (ch, cha, chb, c¢3)
ch = S4
output = ",".join(str(x) for x in ch)

os.system(f'ola streaming client -u 1 -d {output}')

elif PortData == "S5":
cha = S5
chb = ch
if fade == "log":

fade log(ch, cha, chb, c3)
elif fade == "exp"
fade exp(ch, cha, chb, c3)
else:
fade linear (ch, cha, chb, c3)
ch = S5
output = ",".join(str(x) for x in ch)

os.system(f'ola streaming client -u 1 -d {output}')

elif PortData == "OFF":
cha = SO
chb = ch
if fade == "log":

fade log(ch, cha, chb, c3)
elif fade == "exp"
fade exp (ch, cha, chb, c3)
else:
fade linear (ch, cha, chb, c3)
ch = SO
output = ",".join(str(x) for x in ch)
os.system(f'ola streaming client -u 1 -d {output}"')
else:

continue



