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Sazetak

Ovaj zavr$ni rad se temelji na izradi aplikacije kuénog informacijskog sustava koji je baziran
na Raspberry Pi 3B mikroracunalu s instaliranim Windows 10 IoT Core operativnim sustavom.
Glavni cilj aplikacije je pruzati korisnicima informacije o vremenskoj prognozi, pratiti
temperaturu i1 vlaznost prostorije pomo¢u DHT11 senzora te omoguciti upravljanje rasvjetom
putem relejnog modula. Aplikacijska logika je potpuno izradena pomocéu C# jezika, dok je
XAML! deklarativni jezik koristen za izradu korisni¢kog sucelja. Aplikacija se izraduje u
programu Visual Studio 2022. Uz pojavu Windows 10 operativnog sustava, pojavila se nova
aplikacijska platforma — UWP?, koja omoguéuje pokretanje aplikacije na razli¢itim Windows
platformama. Kroz aplikaciju koristimo se GPIO pinovima koji se nalaze na Raspberry-u. Oni
nam sluze za povezivanje vanjskih komponenti kao §to su DHT11 senzor i relejni modul. Kako
bismo mogli koristiti DHT11 senzor na Raspberry-u, potrebno je instalirati posebnu biblioteku.
Signalni pin na Raspberry-u na koji je spojen DHT11 senzor, potrebno je postaviti u ,,Input*
nacin rada kako bismo mogli ¢itati podatke s njega. Koriste¢i se dodatnom bibliotekom,
inicijaliziramo senzor te ocitavamo podatke s njega i prikazujemo ih u korisnickom sucelju.
Dodatnu biblioteku preuzimamo s ,,NuGet Packet Managera“ koji je dio Visual Studia. Relejni
modul takoder spajamo na odgovaraju¢e GPIO pinove te jednostavnim metodama
omogucujemo upravljanje rasvjetom. Relej se upravlja pomocu jednostavnih manipulacija pin-
a na koji je spojen relejni modul. Pin na Raspberry-u je potrebno postaviti na ,,Output™ nacin
rada kako bi mogao slati signal koji ¢e se slati putem gumba. Na korisnickom sucelju nalazi se
gumb Kkoji sluzi za ukljucivanje i isklju¢ivanje rasvjete. Za dohvat vremenske prognoze,
koristiti ¢emo se OpenWeatherMap pruzateljem usluge. On nam omogucuje koriStenje
njihovog API3-a pomocu kojeg dohvaéamo trenutnu i visednevnu vremensku prognozu. Za
dohvat vremenske prognoze potrebno je napraviti pretvorbu podataka iz JSON* oblika u C#

objekte.

Aplikacija ¢e sadrzavati tri izbornika, u svakom ¢e se nalaziti zasebna stavka te ¢e biti osjetljiva

na dodir, a korisnik ¢e uz koristenje odgovarajué¢eg ekrana moci upravljati njome samo prstima.

1 XAML - (Extensible Application Markup Language) je deklarativni jezik koji je baziran na XML-u. Koristi se
za izradu korisnickog sucelja.

2 UWP- (Universal Windows Platform) - Programska platforma za sve Microsoftove proizvode.

3 API - (Application Programming Interface) - https://www.pcmag.com/encyclopedia/term/api

4 JSON - (JavaScript Object Notation) format za razmjenu podataka koji je lako &itljiv. Baziran je na sintaksi
JavaScripta-a. Sluzi za prijenos podataka izmedu klijentskih aplikacija i razlicitih servisa
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Vanja Barlovi¢ Ku¢éni informacijski sustav baziran na Raspberry Pi

1. UVOD

U danasnje digitalno doba u kojem se automatizacija primjenjuje u gotovo svim sferama Zivota,
pocevsi od industrije gdje strojevi ve¢ odavno medusobno komuniciraju i razmjenjuju proizvodne
podatke, zasto ne bismo dio te automatizacije uveli u nase domove? Automatizacija i digitalizacija
u nasem domu uvelike nam mogu poboljsati udobnost zivljenja. Zamislite sustav u kojem s jednog
mjesta mozete upravljati svjetlima u vise prostorija, mozete pratiti temperaturu soba, itd. Ovaj rad
bavi se upravo takvom idejom.

U radu ¢e se predstaviti inovativno rjeSenje koje omogucava integraciju razli€itih funkcionalnosti
kao S§to su pracenje vremenske prognoze, pracenje temperature i vlaznosti sobe te upravljanje
rasvjetom. Kuéni informacijski sustav temeljit ¢e se na popularnoj platformi Raspberry Pi.
Raspberry Pi pruza iznimnu prilagodljivost, fleksibilnost, pouzdanost i niske troskove kod izrade
takvog sustava. KoriStenjem pravilnog operativnog sustava, Windows 10 IoT Core, omogucuje se
jednostavna integracija komponenata koja ¢e biti dio kuénog informacijskog sustava, odnosno
pametne kuce. Projektirani sustav manje je kompleksan od komercijalnih proizvoda, ali je dobar
pokazatelj kako komponente rade te ponavljanjem pojedinih metoda, sustav moZe postati
“pametniji”. Komponente koje ¢e se koristiti, prvenstveno su namijenjene za Arduino razvojnu
ploc¢icu. Glavni koraci u izradi ovog rada su programiranje aplikacije te izrada samog sklopa. U
nastavku ¢e rada biti objasnjene sve komponente potrebne za rad ku¢nog informacijskog sustava,
koja je njihova svrha i princip njihova rada. Vremenska prognoza je jedina komponenta koja nije
fizicka. Za dohvat vremenske prognoze koristi se popularni OpenWeatherMap, koji omogucuje
dohvat vremenske prognoze preko njihovog APl-a. Uz objasnjenje komponenti, u radu je
objasnjen 1 programski kod pomocu kojeg je izradena cijela aplikacija. Nakon svake
implementacije koda, aplikacija je testirana u samom Raspberry-u kako bi se pravovremeno mogle

otkriti bilo kakve nepravilnosti.

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 4



Vanja Barlovi¢ Ku¢éni informacijski sustav baziran na Raspberry Pi

2. INTERNET OF THINGS

Internet of things, ili skra¢eno IoT ve¢ je dobro poznat pojam. Prvi put ga je upotrijebio britanski
tehnoloski pionir, Kevin Ashton. On je opisao sustav u kojem bi se objekti u fizickom obliku mogli
spojiti na Internet pomocu senzora. Ashton je izmislio taj izraz kako bi prikazao ,,moc¢*
povezivanja RFID oznaka u korporativnim opskrbnim lancima s internetom kako bi pratili robu
bez potrebe za ljudskom intervencijom.[1] Iako je IoT relativno nov pojam, koncept umrezavanja
racunala s mrezom postoji ve¢ od davnih 1970-ih godina, kada su se Koristili sustavi za pracenje
brojila na elektri¢noj mrezi putem telefonskih linija. U 1990-im godinama bezi¢na tehnologija je
omoguéila ,,Machine-to-Machine®* postrojenjima nadzor i udaljeno upravljanje strojevima.
Povezivost je koristila namjenske zatvorene mreze industrijskih standarda, umjesto danasnjeg

Internet protokola (IP) i internetskim standardima.[1]

Prvi uredaj koji je bio IP adresom povezan na Internet, a da nije racunalo, bio je toster koji se
mogao ugasiti i upaliti preko Interneta. Sljedec¢ih godina pojavile su se druge umrezene stvari, kao
na primjer aparat za gazirane napitke i posuda za kavu.[l1] Danas je ,Internet stvari“ postao
popularan pojam koji se koristi za opisivanje situacija u kojima se internetska povezivost i
racunalne moguénosti primjenjuju na razne objekte, uredaje i senzore koje koristimo svakodnevno

u razli¢itim aspektima Zivota, $to je vidljivo na slici 1.[1]

loT ENABLED
MOBILE DEVICES
/A loT ENABLED
S SHOPS, AIRPORTS, 0”3‘0 o
STATIONS (o)

g

INTERNET
OF THINGS

\

~ )

i Bl
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afTx loT ENABLED
AIRPLANES, TRAINS o 1o loT ENABLED CITIES HOMES & BUILDINGS
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| m—
=
éc
=
| —

DATACENTERS

Slika 1. Internet of things - ilustracija

Izvor: https://businesstech.bus.umich.edu/wp-content/uploads/2023/01/iot2.png (7.6.2023)

> Machine-to-Machine - Automatska komunikacija izmedu uredaja s malo ili nikakvom ljudskom intervencijom.
https://www.pcmag.com/encyclopedia/term/m2m

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 5


https://businesstech.bus.umich.edu/wp-content/uploads/2023/01/iot2.png

Vanja Barlovi¢ Ku¢ni informacijski sustav baziran na Raspberry Pi

Internet stvari moze se primijeniti na covjeku u obliku uredaja koji se mogu nositi ili koji su
ugradeni u njega. Primjer ugradbenog IoT uredaja bi bio pacemaker ili uredaj za pracenje razine
Secera u krvi, dok bi nosivi uredaji bili aktualni pametni satovi koji imaju mnostvo funkcija za

pracenje.[2]

3. RASPBERRY PI

Raspberry Pi je mala ra¢unalna plocica, slika 2., koja pripada u kategoriju razvojnih plocica koja
je primarno bila namijenjena za svakodnevnu medijsko koriStenje, no s vremenom se prepoznao
njezin kapacitet te je postala idealna edukacijska platforma. Raspberry Pi je veli¢inom gotovo
jednaka bankovnim karticama S$to je ¢ini vrlo moénim radunalom s obzirom na njezine

dimenzije.[3]

Slika 2. Raspberry Pi 3B

Izvor: https://www.reichelt.com/fr/fr/raspberry-pi-3-b-4-x-1-4-ghz-1-go-ram-wifi-bt-raspberry-
pi-3b--p217696.html (7.6.2023)

Iako malena, plocica posjeduje vise nego dovoljan broj I/O sucelja kojim korisnik moze
raspolagati. Za snagu plocice zaduzen je procesor tvrtke Broadcom koji se bazira na ARM

arhitekturi. ARM arhitektura nije tipicna za raCunala. ARM arhitekturu pronalazimo u nasim

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 6
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mobitelima, no bas zbog toga je idealan izbor za Raspberry jer moze obavljati zahtjevnije zadatke
uz malu potro$nju struje i bez puno zagrijavanja. Takoder, to znaci da se na njoj ne mogu pokretati

racunalni programi koji su radeni za procesore arhitekture x86.[3]

Raspberry Pi nema jednu striktnu namjenu, moze se koristiti na bezbroj nacina i zbog toga je

mnogi vole.[4] Namjena bi se mogla podijeliti u 3 vece kategorije:

e Svakodnevno koristenje
o Na Raspberry se instalacijom zeljenog operativnog sustava mogu ,,otkljucati‘
mogucénosti koje inace mozemo koristiti na stolnim racunalima. Pa se tako mogu
koristiti programi za uredivanje teksta, tablica, moze se pretrazivati po webu,
pokretati razne multimedijske datoteke 1 joS mnogo toga.
e Koristenje u edukacijske svrhe
o Ako koristimo “Raspbian”, njihov sluzbeni OS, on dolazi s predinstaliranim
interpreterima i kompajlerima za razli¢ite programske jezike. MoZe se programirati
u Javi, Pythonu, Rubyu itd.
e Projektna platforma
o Zbog njezine mogucnosti integracije s drugim elektri¢nim uredajima putem GPIO
sucelja, moze se koristiti kod raznih projekata. Ovaj rad moze ovdje posluZiti kao

primjer.[4]

4. WINDOWS 10 10T

Razvijanjem Windows 10 operativnog sustava, nastala je filozofija u kojoj se koristi jedan
operativni sustav na viSe razli¢itih uredaja. Plan je bio koristiti dva bazna operativna sustava,
primjerice za pametne telefone i stolna racunala. Cilj je razviti UWP aplikacije koje ¢e biti
podrzane na svakoj inacici sustava, od slabije zahtjevnih IoT uredaja (u ovom slucaju Raspberry

Pi), pa sve do igracih konzola ili pametnih ploca.[5]

U radu ¢emo se fokusirati na Windows IoT operativni sustav koji je prilagoden stvaranju rjeSenja

u loT-u. Naslici 3. prikazane su tri verzije Windows loT-a i njihova primjena, odnosno:

e Windows 10 loT Enterprise;
e Windows 10 10T Mobile;
e Windows 10 IoT Core.[5]

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 7
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Window 10 loT BOSHIRER

Windows 10 loT for industry devices

Desktop Shell. Win32 apps, Universal Windows Apps and Drivers 0,
1GB RAM, 16 GB Storage . 2
X86 1

$

Premium Windows 10 loT for mobile devices %

Modern Shell, Universal Windows Apps and Drivers
512 MB RAM, 4 GB storage
ARM

Windows 10 loT Core

No Shell, Universal Windows Apps and Drivers
256MB RAM, 2GB storage
X86 or ARM

[=—=S

Device Capabilities

Slika 3. Windows 10 IoT i njegova primjena

Izvor: https://www.assured-systems.com/uploads/media/windows-10-iot.jpg (7.6.2023)

Bitan nam je Windows 10 10T Core jer je napravljen za procesore koji koriste ARM arhitekturu i
potrebno mu je malo resursa za rad. To je ujedno i ,,najsiroma$nija“ verzija, ali je viSe nego
dovoljna za ovaj rad. Zbog specificnih ogranicenja, samo jedna aplikacija moze biti pokrenuta kao

shell, dok vise njih moze raditi u pozadini.[5]

Najbitnija znacajka kod Windows IoT Core-a su novi APIi i upravljacki programi za 1/O

mikroupravljaca kao sto su: GPIO, SPI, PWM, 12C.[5]

5. OPENWEATHERMAP

OpenWeatherMap je popularna platforma za pruzanje informacija o vremenskoj prognozi diljem
svijeta. Pruza brojnim korisnicima jednostavan pristup meteoroloskim podacima putem njihovog
web APIl-a.[6] OpenWeatherMap nudi $irok spektar vremenskih podataka.[6] Ovi podaci
ukljuéuju trenutne vremenske uvjete, dugoroéne i kratkoro¢ne prognoze, interaktivne karte, pa ¢ak

I povijesne podatke.

Najveca prednost OpenWeatherMap-a je jednostavna integracija. Korisnici pomoc¢u njihovog
API-ja mogu dohvatiti Zeljene podatke pomoc¢u raznih programskih jezika kao §to su C#, Python,

Java, PHP i drugi.[6] Takoder, OpenWeatherMap pruza i neke napredne funkcionalnosti poput

Medimursko veleuciliste u Cakoveu 8
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vremenskih upozorenja, geografske autentifikacije i druge.[6] No, treba naglasiti da u ovom
projektu koristimo besplatni plan koji omoguéuje odredeni broj upita dnevno i koji je ipak nesto

ogranicenijl.

6. KOMPONENTE KORISTENE U RADU

6.1. Raspberry Pi 3b

U ovom radu koristit ¢e se Raspberry Pi 3B. Raspberry Pi idealan je za ovaj rad zato sto nudi
dovoljnu snagu i dovoljan broj I/O priklju¢aka. To je prvi model koji je stigao S trecom

generacijom Raspberry-a. Slika 4. prikazuje komponente od kojih se sastoji Raspberry Pi 3B.

85 mm

Power over Ethernet

SVDCvis GPIO  40-Pin GPIO Header Mounting Hole ~ (PoE) via PoE hat

L Jl

2.4 GHz and 5 GHz
802.11 ac Wireless
LAN, Bluetooth 4.2
BLE

Broadcom BCM283780

Cortex - AS7 64bit SoC
1.4 GHz 1GB RAM

<] 2USB Ports

<1 2UsBPorts
. 56 mm

<7 | LANPort

LI [
5V via HDMI  camera 3.5mm 4-Pole
MicoUSB

Slika 4. Detaljan prikaz Raspberry Pi 3B plocice

Izvor: https://images.theengineeringprojects.com/image/webp/2018/07/introduction-to-

raspberry-pi-3-b-plus-1.jpg.webp?ssi=1 (7.6.2023)

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 9


https://images.theengineeringprojects.com/image/webp/2018/07/introduction-to-raspberry-pi-3-b-plus-1.jpg.webp?ssl=1
https://images.theengineeringprojects.com/image/webp/2018/07/introduction-to-raspberry-pi-3-b-plus-1.jpg.webp?ssl=1

Vanja Barlovi¢

Ku¢éni informacijski sustav baziran na Raspberry Pi

Raspberry Pi 3B ima &etverojezgreni Broadcom BCM2837 SoC® procesor od 64 bita te RAM
memoriju od 1 gigabajta. Za njegov rad potrebno mu je osigurati SD karticu na kojoj ¢e se nalaziti
instalirani operativni sustav, u ovom slu¢aju Windows 10 IoT. Sto se ti¢e ostalog povezivanja, na
plocici se mogu naci bluetooth i1 wireless LAN moduli koji nam sluze za bezi¢no povezivanje, 4x
USB 2.0 portova, HDMI izlaz, 1x 10/100 ethernet port, RCA VIDEO/audio izlaz te DSI konektor

za monitor.[7] Glavne karakteristike Raspberry-a su procesor i njezine dimenzije. Detaljne

specifikacije uredaja navedene su u tablici 1.

Tablica 1. Raspberry Pi 3B - specifikacije

System on Chip (SoC)

Broadcom BCM2837

CPU Quad Cortex A53 @ 1.2GHz
GPU VideoCore IV

Instruction set ARM v8-A

RAM 1GB SDRAM

Pohrana microSD

Ethernet 10/100 BaseT

Wireless 802.11n / Bluetooth 4.0

Podrzana sucelja

Video izlaz: HDMI / Composite
Audio izlaz: 3.5mm jack, HDMI, 4xUSB 2.0

GPIO 40

Prikljucak za kameru 15-pin MIPI CSI
Prikljuc¢ak za monitor DSI
Dimenzije(D,S,V) 85 x 56 x 17mm

lzvor: Autor

® SoC- (System-On-Chip) - predstavlja grupu upravljackih jedinica na jednom &ipu. Svaki &ip je prije bio zaseban.

Medimursko veleuciliste u Cakovcu
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GPIO pinovi koji se nalaze na slici 5., sluze nam za kontroliranje raznih sklopovlja, kao Sto su
LED diode, motori, releji. Navedeno sklopovlje primjer je kako GPIO pinovi mogu slati podatke,
odnosno mogu biti postavljeni na izlaz (engl. Output), dok primjerice senzori topline, svijetla,
pokreta, Salju podatke prema Raspberry-u. Tada pinovi Citaju podatke i Cine ulaz (engl. input).

Svaki GPIO pin se moZe postaviti na ulaz ili izlaz s obzirom na vrstu zadataka koji obavljamo. [4]

3.3V olp olo +5V
GPIO02(SDA1) olo +5V
GPIO03(SCL1) olo GND
GPIOD4(GPIO_GCLK) olo GPIO14(TXDO)
GND olo GPIO15(RXDO0)
GPIO17 olo GPIO18
GPI027 olo GND
GPIO22 olo GP1023
33v olo GPI024
GPIO10(MOSI) olo GND
GPIO09(MISO) olo GPIO25
GPIO11(CLK) olo GPIOD8(CED)
GND olo GPIO(CE1)
ID_SD olo iD_SC
GPIODS olo GND
GPIO06 olo GPIO12
GPIO13 olo GND
GPIO19 olo GPIO16
GPI026 olo GPI020
GND olo GPIO21

Slika 5. Prikaz pinova na Raspberry Pi 3B

Izvor: https://components101.com/microcontrollers/raspberry-pi-3-pinout-features-datasheet

7.6.2023

6.2. DHT11 senzor temperature i vlage

U ovom radu koristit ¢e se DHT11 senzor kojim ¢e se pratiti temperatura 1 vlaznost prostorije.
Koristimo kondenzatorski senzor vlage te termo senzor za o€itavanje temperature. Komunikacija
izmedu senzora i Raspberry-a odvija se tako $to Salje elektricne impulse preko podatkovnog “data”

pin-a koji je povezan s “data” pin-om na DHT11 senzoru., slika 6.[8]
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DATA GND

vCC

Slika 6. DHT11 senzor i njegovi pinovi

Izvor: Autor

Raspberry Salje zahtjev za Citanje podatka prema senzoru te po povratku signala ¢ita pulsove koji
predstavljaju dijelove informacije. Svaki puls predstavlja 1 bit poslanih podataka, 40 bitova ¢ine
kompletno ocitanje temperature 1 vlaznosti. U tablici 2 objasnjeni su pinovi koji se nalaze na

njemu.[8]

Tablica 2. Objasnjenje pinova na DHT11 senzoru

VCC Osigurava napajanje za modul, koristi +3.3V
GND Uzemljenje
DATA Prenosi digitalni signal

Izvor: Autor

Karakteristike DHT11 senzora navedene su u nastavku:

e Vlaga: ocitavanje izmedu 20% 1 80% vlage s 5% tocnoScu;
e Temperatura: od 0° do 50°C s to¢nosc¢u o€itanja +-2%;

e Osjetno razdoblje: 1 Hz brzina uzorkovanja (jednom svake sekunde).[8]

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 12
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6.3. S5V relejni modul

Relej je elektro-mehanicka komponenta koja sluzi kao prekida¢ u automatskom kontroliranom
krugu. Visoka struja upravlja malom strujom. Zavojnica releja napaja se istosmjernom strujom

tako da se kontaktni prekida¢ moze otvoriti ili zatvoriti. [9]

Normally
Closed

Common
Contact

Normally
Open

vVCC

Slika 7. 5V relejni modul i njegovi pinovi i sucelje

Izvor: Autor

U radu ¢e se koristiti jednokanalni 5V relejni modul, slika 7., koji ima zavojnicu, tri kontaktna
izlaza NO, NC 1 COM, dva ulazna pina VCC 1 signalni pin te uzemljenje. Takoder ima 1 dvije
kontrolne LED diode. Crvena dioda sluZi za prikaz stanja napajanja, dok zelena predstavlja stanje

aktiviranjem releja i zavojnice preko ,,Input pina, §to je detaljnije objasnjeno u tablici 3.[9]
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Tablica 3. Objasnjenje pinova na relejnom modulu

Common Contact (COM) Koristi se za povezivanje preko optere¢enja koje zelimo
prenijeti preko modula

Normally Open (NO) Otvoren je tako dugo dok signalni pin ne dobije signal s
Raspberry—a, tada COM prekida kontakt sa NC i spaja se s
NO
Normally Closed (NC) Spojen je preko COM pin-a te ¢ini zatvoreni strujni krug
tako dugo dok ne stigne signal s Raspberry-a
IN Signalni pin - sluzi za kontroliranje releja
VCC Osigurava napajanje za modul, koristi +5V
GND Uzemljenje
Izvor: Autor
6.4. MicroSD kartica

Za instalaciju operativnog sustava 1 aplikacije, potrebna nam je SD kartica, to¢nije za stabilan rad
potrebna nam je SD kartica odredenih karakteristika. Treba obratiti paZznju na sljedece

karakteristike:

e Speed class: najstariji sustav klasiranja. NajviSa klasa je klasa 10 1 predstavlja brzinu od
10MBps. Svaka novija SD kartica ¢e zadovoljiti ovaj standard.

e UHS Speed class: moze varirati izmedu 1 i 3 unutar simbola ,,U*. Oznaka 1 oznafava
brzinu od 10MBps, dok 3 oznacava 30MBps. U praksi, kartice oznacene s 1 mogu biti
jednako brze kao 1 one s oznakom 3.

e Video speed class: oznacuje se sa simbolom ,,V* i brojem pokraj. V10 oznacuje brzinu od
10MBps, V30 brzinu od 30MBps, itd. Ova karakteristika se odnosi na reprodukciju
videozapisa te kao takva nama nije bitna.

e Application speed: novija je oznaka koja mjeri IOPS umjesto klasi¢nog mjerenja brzine
prijenosa podataka u kontinuiranom i sekvencijalnom na¢inu. Oznacuje se sa slovom ,,A*
1 odgovaraju¢im brojem. Al oznacuje brzinu od 1500 IOPS C¢itanja, a A2 4000 IOPS

¢itanja. U praksi se pokazalo da nema velike razlike izmedu Al 1 A2.[10]
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U ovom projektu koristit ¢e se mikro SD kartica marke Goodram, slika 8., sljede¢ih

specifikacija:

e 32GB

e Speed class: 10

e UHS Speed Class: Ul

e Video Speed Class: V10

e Application Speed Class: Al

Slika 8. Koristena microSD kartica

Izvor: Autor

6.5. Monitor

Da bismo mogli koristiti aplikaciju, potreban nam je monitor. U radu je koriSten monitor dijagonale
10.1* te rezolucije 1280x800 piksela, koji je vidljiv na slici 9. Monitor je osjetljiv na dodir te za
interakciju s aplikacijom nije potrebna ostala periferija. Monitor je narucen s Amazon.de stranice
1 cijena mu je bila €99. Dolazi sa stalkom 1 nije potrebno nikakvo dodatno kuciste za njega. Monitor
se povezuje s Raspberry-em preko USB kabla te je ,,Plug 'n play* jer za rad touch screena nisu
potrebni nikakvi upravljacki programi. Za rad monitora potrebno je napajanje, odnosno moze se
koristiti obi¢an punjac¢ za mobitel ili cak USB port na samom Raspberry-u, no preporuca se vanjski

izvor napajanja kako se ne bi opteretila sama plocica.[11]
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\zﬂ“'m 1 0\“?.\\

Slika 9. KoriSteni ekran osjetljiv na dodir

Izvor: https://m.media-amazon.com/images/I/6 |HfXh6+xiL.. AC_SIL.1500 .jpg (11.6.2023)

6.6. Napajanje

Na slici 10. je prikazan sluzbeni Raspberry Pi adapter koji se koristi za napajanje uredaja. Moze
se koristiti 1 punja¢ za mobitele, no u ovom je slu¢aju Raspberry bio nestabilan. Razlika izmedu
originalnog napajanja i npr. mobilnog punjaca je u tome $to Raspberry treba napajanje od 5V s
konstantnom minimalnom strujom od 2.5A, dok kod mobilnog punjaca struja varira i moze biti
manja od 2.5A. U tom slucaju dolazi do nestabilnog rada Raspberry-a §to moze izazvati oStec¢enje

samog uredaja.

Slika 10. Raspberry Pi sluzbeno napajanje

Izvor: Autor
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Karakteristike napajanja dijele se na ulazne i izlazne, vidljivo u tablici 4., najbitnija karakteristika

ovdje je nominalna struja opterecenja koja mora biti konstantnih 2.5A.

Tablica 4. Ulazne i izlazne karakteristike napajanja

ULAZNE KARAKTERISTIKE

Raspon napona 100-240Vac (rated)
96-264Vac (operating)

Frekvencija 50-60Hz +-3Hz
Struja 0.5A maksimum
Potrosnja energije (bez opterecenja) 0.075W maksimum

IZLAZNE KARAKTERISTIKE

Izlazni napon +5.1V DC
Minimalna struja opterecenja 0.0A
Nominalna struja opterecenja 2.5A
Maksimalna snaga 12.5W
Efikasnost 80.73%

Izvor: Autor

7. INSTALACIJA OPERATIVNOG SUSTAVA

Kao §to je prije spomenuto, Raspberry dolazi bez pohrane te bez instaliranog operativnog sustava.
Preporuceno je da se SD Kkartica prije daljnjeg koristenja formatira. Za formatiranje ¢e se koristiti

besplatan program ,,SD Card Formatter*.
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U okviru ,,Select card* biramo zeljenu karticu i pritisnemo ,,Format*, slika 11.

" 5D Card Formatter
File Help

Select card

Refresh

Card information
Type

Capadty
Formatting options
Quick format
Overwrite format
CHS format size adjustment

Volume label

SD Logo, SDHC Logo and SDXC Logo are trademarks of SD-3C, LLC.

Slika 11. SD Card Formatter program

lzvor: Autor

Nakon uspjesnog formatiranja, moZemo instalirati Windows 10 IoT Core putem “loT Dashboard-
a”. Slika 12. prikazuje pocetni izbornik, gdje pocinje instalacija operativnog sustava na microSD

karticu.

BT My devices Set up a new device

ff setu First, let's get Windows 10 loT Core on your device.

& Connectto/Azure Device type [¥] Wi-Fi Network Connection
Broadcomm [Raspberry Pi 2 & 3] X il ISKONOVAC-063ba0

IS Try some samples .
OS Build Only 2.4 Ghz WiFi networks that have already
Windows 10 loT Core (17763) been connected to will appear in this list
Drive

Insert an SD card into your computer.
Device name
minwinpc

New Administrator password

Confirm Administrator password

[ 1 accept the software license terms

Download and install

L signin
€38 settings

Slika 12. IoT Dashboard program

lzvor: Autor
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Tijek instaliranja Windows 10 10T na Raspberry Pi 3B:

Na lijevoj strani odaberemo karticu ,,Set up a new device®;
Kod ,,Device type* odaberemo nas uredaj;

,»OS Build“ je Windows 10 IoT Core (17763);

»Drive je microSD kartica na koju ¢emo instalirati OS;

Zatim odaberemo ,,Device name* i zeljenu lozinku;

© o k~ w N oE

Zatim “Download and install”.

Nakon uspjesne instalacije, SD kartica se stavlja u Raspberry te se ukljucuje prikljuc¢ivanjem
napajanja u struju. Kod prvog pokretanja potrebno je imati spojenu osnovnu periferiju, kao §to su
mi$, tipkovnica i monitor, u suprotnome se Raspberry nece pokrenuti. Nakon uspjesnog

pokretanja, do¢ekat ¢e nas pocetni zaslon koji se moze vidjeti na slici 13.

Visit www.windowsondevices.com to start developing

NETWORK INFORMATION

ISKONOVAC-063ba0
IPv6

IPv4

Status
Local and Internet access

Slika 13. Prikaz Windows IoT sucelja instaliranog na Raspberry Pi

lzvor: Autor

Slika 14. prikazuje karticu ,,My Devices* gdje se moze vidjeti na§ Raspberry koji je prethodno bio
spojen na istu internetsku mrezu kao i raunalo. Pritiskom na tri to¢kice otvara nam se padajuci

izbornik te se odabire opcija “Open Device Portal”.
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B a7 Dashbosrd

I [ My devices

By ———
@ Open in Device Portal
Homelnformation Raspberry Pi 3 [ Launch PowerShell

5¢ Launch loT Remote Client

= Try some samples.

8 sgnin Found 2 devices
o' i your dvin

5 settings

Slika 14. Prikaz izbornika za odabir instaliranih uredaja

lzvor: Autor

7.1. Upravljanje Raspberry-em pomoc¢u Open Device Portal-a

Open Device Portal, slika 15., glavni je izbornik Windows 10 loT-a. Ovdje se nalaze sve postavke
koje mozemo mijenjati na Raspberry Pi-u. Ovo je upravljacka ploc¢a (engl. dashboard) uredaja.
Preko njega se mogu instalirati i pokretati aplikacije, pratiti performanse uredaja, upravljati
mrezama, iskljuciti ili ponovno pokrenuti uredaj. Upravljackoj ploc¢i se pristupa preko web
preglednika ili preko aplikacije ,,JoT Dashboard®. ,,JoT Dashboard* ¢e automatski pronaci uredaj
jer Raspberry ima ugradeni prijemnik beZi¢ne mreZe, no zbog stabilnosti preporuca se spajanje

Raspberry-a s racunalom pomoc¢u mreznog kabla.
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10017763107

Homelnformation

Raspberry Pi 3

Device Settings Audio Control

Change your device name Audio Devices

[ew device Refresh
‘Speaker: Speakers (Raspberry Pi 2 audio)

Scratch

Tutorial
— 100.0

Change your password Microphone: Hone

Screenshot

Capture
Save Cancel

Change your remote debugging PIN

Save

Slika 15. Prikaz upravljacke ploce

lzvor: Autor

8. IZRADA APLIKACIJE

Dijelovi koda preuzeti su s interneta te su modificirani kako bi mogli raditi na Zeljen nacin. [12]
Kod vremenske prognoze nepotrebni objekti su potpuno izbaceni te se koristi drugaciji nacin 1
struktura serijalizacije kao i prikazivanje dobivenih podataka u XAML dijelu. Kod za upravljanje
rasvjetom, odnosno modulnim relejom je nadograden kako bi bio potpuno funkcionalan. U

nastavku su opisani bitni dijelovi programskog koda kod izrade aplikacije.

8.1. KoriStene biblioteke

Za rad komponenata, koriStene su sljedece biblioteke:

using Sensors.Dht

using System.Threading.Tasks;

using System.Runtime.Serialization.Json;
using System.Net.Http;

using Windows.Devices.Gpio;

Kod 1. Prikaz koriStenih biblioteka
Izvor: Autor
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Sensors.Dht

DHT senzori su prvenstveno bili namijenjeni za Arduino razvojne ploc€ice. Visual Studio kao takav

nema sluzbenu biblioteku koja bi nam omogucila rad s naSim senzorom.

Postoje nekoliko biblioteka koje se mogu preuzeti putem NuGet packet manager-a koje ¢e nam
pomoc¢i s upravljanjem. Jedna od tih je DHT biblioteka. DHT biblioteka je prilagodena za rad u
UWP-u i u Windows 10 IoT Core okruzenju. [13]

System.Threading.Tasks

Ova biblioteka nam sluzi za asinkrono programiranje, bez nje ne bismo mogli dohvacati podatke
s weba, omogucuje nam normalan rad aplikacije, dok se u pozadini izvrSavaju zahtjevniji ili duzi

zadaci. S njom dobivamo koristenje try-catch sintakse koju koristimo za “hvatanje” gresaka.

System.Runtime.Serialization.Jdson;

Bez nje ne bismo mogli izvrSavati serijalizaciju i deserijalizaciju, odnosno ne bismo mogli

pretvoriti JSON datoteku u C# objekte. ,,DataContract i ,,DataMember* pripadaju ovoj biblioteci

System.Net.Http;

Omogucuje nam rad sa HTTP baziranom komunikacijom. Takoder, nam omogucuje slanje HTTP

zahtjeva te dobivanje odgovora kao i interakciju s web servisima i API-jem.

Windows.Devices.Gpio;

Omogucuje nam klase za interakciju s “General Purpose Input/Output” pinovima na uredajima

koji koriste Windows 10 loT Core.
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8.2. Vremenska Prognoza

8.2.1. Provjeravanje API-a pomocu programa ,,Postman*

Postman je alat koji nam je u izradi vremenske prognoze jako pomogao. To je alat koji sluzi za
izradu i koristenje API-a. U ovom slucaju, Postman nam pomocu naseg linka prikazuje datoteku
u JSON formatu te pomocu njega izradujemo C# objekte za vremensku prognozu. Izgled sucelja

koriStenog programa mozete vidjeti na slici 16.

Home Workspaces v Explore (Q Search Postman 1 Signin - X

§ GET https://api.openweathe

@ hitps://apl.openweathermap.org/ data/2. 7q=%C4%8Cal ppid=ctdaar 7ae0! c58units=metric T Add 1o collection
GET v hitps://api.openweathermap.org/data/2.5/forecast?q=%C4%8Cakovecappid=cfd44i3alfb99de7ae03446a8e2580c58units = metric m
| Paramse  Authorization  Headers (5  Body  Pre-rsouestScript  Tests  Settings Cookies

1 QueryParams
Key Value Bulk Edit
o %Ca%8Cakovec
appid cfd44f3alfb99deTae03446a822580¢5

units metric

Body Cookies Headers Test Results @ Status: 200 OK Time: 309ms  Size: 1612KB  Save Response -

Pretty Raw Preview Visualize JSON = mQ

Slika 16. Prikaz programa za dohvat 1 provjeru API-a

lzvor: Autor

Pomoc¢u njega mozemo testirati radi 1i na§ API zahtjev prije nego li ga implementiramo u
aplikaciju. Prikazuje nam vrijednost statusnog koda, sadrzaj zaglavlja te glavni sadrzaj, odnosno
,content koji mi koristimo za izradu C# objekata. Da bismo dohvatili podatke o0 vremenskoj
prognozi, koristi se metoda koja ¢e dohvatiti podatke sa zadanog URL-a. Za to ¢e se pobrinuti

zasebna klasa.
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8.2.2. Dohvat vremenske prognoze

,HttpResponseMessage™ je klasa koja nam Salje odgovor koji smo zatrazili. Sadrzi dvije bitne
stavke: statusni kod (engl. StatusCode), koji ako je uspjeSsan moze biti u rasponu od 200-299, te
sadrzaj (engl. HttpContent), koji je u ovom slucaju u JSON formatu. Ako je statusni kod uspjesan
tada pomocu naredbe ,,using(var stream=await response.Content.ReadAsStreamAsync())* ¢itamo
podatke s URL-a. Podaci su u JSON obliku te je potrebno napraviti pretvorbu iz JSON oblika u
C# objekte. To se izvrSava pomocu “DataContractJsonSerializer”, vise o tome bit ¢e objasnjeno
kasnije. Metoda ,,DohvatiTrenutnuPrognozu* koristi se za dohvat vremenske prognoze za zadani

grad putem URL-a s nasim API klju¢em.

//Metoda za asinkroni dohvat trenutne vremenske prognoze
public async Task<TrenutnaPrognoza>
DohvatiTrenutnuPrognozu (string cityName)
{
string url =
$S"https://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?q={cityName}&appid={
apiKey}&units=metric"; //Kreiranje URL-a za poziv prognoze
HttpResponseMessage response = await
httpClient.GetAsync (url); //Asinkrono slanje HTTP GET zahtjeva
if (response.IsSuccessStatusCode)//Provjera statusnog koda

{

using (var stream = await
response.Content.ReadAsStreamAsync()) //Asinkrono ¢itanje podataka
{
var serializer = new

DataContractJsonSerializer (typeof (TrenutnaPrognoza)) ;
TrenutnaPrognoza weatherData =
(TrenutnaPrognoza) serializer.ReadObject (stream); //Deserijalizacija
podataka
return weatherData;

else

return null;

}

Kéd 2. Dohvat podataka vremenske prognoze sa stranice OpenWeatherMap
Izvor: Autor

Ovo je prikaz koda za trenutnu prognozu. Jedina razlika za prikaz viSednevne prognoze od

trenutne prognoze je u URL-u na koji se pozivamo:
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https://api.openweathermap.org/data/2.5/forecast?q={ cityName}&appid={apiKey}&units=metri

c. Razlika je u tome da “weather” zamijenimo sa “forecast”.

Sljedeci kod prikazuje C# objekte koji imaju atribute ,,DataContract™ i ,,DataMember*. Oni se

koriste kako bi se mogla povezati JSON svojstva s C# objektima prilikom deserijalizacije.

[DataContract]
public class TrenutnaPrognoza
{
[DataMember (Name = "main")] //Mapiranje JSON polja na
odgovarajuc¢i C# objekata
public MainWeatherData Main { get; set; }
[DataMember (Name = "weather")]

public List<WeatherDescription> Weather { get; set; }

Kod 3. Prikaz C# objekata u vremenskoj prognozi
Izvor: Autor

,DataContract™ atribut primjenjuje se na klasu “TrenutnaPrognoza” te je oznacava kao
serijaliziraju¢u, odnosno to znaci da ¢e se njezina svojstva ukljuciti u serijalizaciju podataka.
Atribut [DataMember(Name =“main®)] predstavlja atribut ¢ije ¢e se Svojstvo povezati s JSON

atributom ,,main‘ prilikom serijalizacije i deserijalizacije.

Nakon Sto je klasa postavljena, potrebno je podatke prikazati u aplikaciji. Za prikazivanje
vremenske prognoze u aplikaciji koristimo se XAML jezikom. Klasu povezujemo s logickom
(engl. Code-behind’) datotekom XAML datoteke.

Za prikaz trenutne vremenske prognoze, koristimo jednostavne elemente kao $to je tekstualni blok

te th popunjavamo objektima koje smo prethodno zadali u klasi gdje se izvrSava serijalizacija.

// Popunjavanje elemenata na korisnickom sucelju sa dohvacenim
podacima
cityNameTextBlock.Text = cityName;
temperatureTextBlock.Text =

S"{trenutnoVrijemePodaci.Main.Temperature}\u00BOC";

’Code-behind - Dio koda koji je povezan sa XAML kodom i koji je zasluzan za logiku i funkcionalnost prikaza
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pressureTextBlock.Text =

S"{trenutnoVrijemePodaci.Main.Pressure} hPa";

Kod 4. Prosljedivanje dohvacenih podataka vremenske prognoze u XAML
Izvor: Autor

Za prikaz visSednevne vremenske prognoze, moramo napraviti listu koja ¢e se popunjavati pomocu
“foreach” petlje koja prolazi kroz “VrijemeAPl.VremenskaPrognoza”, odnosno uzima
serijalizirane podatke koji su dohvaceni putem URL-a s nasim API klju¢em.
“forecastDate Time.Hour==12" nam sluzi kako bismo prikazali vremensku prognozu za svaki dan
tocno u 12:00 sati, u suprotnome bismo dobili prognozu svakih 3 sata, §to bi moglo biti
nepregledno. Podaci se za svaki dan popunjavaju automatski tako S$to listu “Forecastltem”
prosljedujemo na XAML putem “ListView klase”.

Da bi vremenska prognoza bila potpuna, potrebno je prikazati i ikone za svako vremensko stanje.
Moguce je koristiti ikone koje se nalaze na “OpenWeatherMap” stranici, no zbog lo$ije kvalitete
i Cestog ne prikazivanja koristit cemo vanjske (eng. Third-party) ikone koje pohranjujemo u mapu
,Assets® u aplikaciji. Da bi se te ikone mogle prikazati, potrebno je napraviti rje¢nik koji ¢e

povezati ime ikone s API-a s naSim pohranjenim ikonama.

// Rjeénik kojim nam Jje potreban da bismo mogli povezati ikone sa
lokalnog diska sa odgovarajuéom prognozom
weatherIcons = new Dictionary<string, Uri>
{

{ "01d", new Uri("ms-appx:///Assets/Icons/sunny.png")
bo

{ "02d", new Uri("ms-appx:///Assets/Icons/cloudy.png")
bo

{ "03d", new Uri("ms-appx:///Assets/Icons/cloudy.png")
by

{ 044", new Uri ("ms—
appx:///Assets/Icons/overcast.png") 1},

{ "09d", new Uri("ms-appx:///Assets/Icons/rainy.png")
by

{ "10d", new Uri("ms-appx:///Assets/Icons/rainy.png")
by

{ "11d", new Uri("ms-
appx:///Assets/Icons/thunderstorm.png") 1},

{ "13d", new Uri("ms-appx:///Assets/Icons/snowy.png")
by

{ "50d", new Uri("ms-appx:///Assets/Icons/mist.png") }

i

Kod 5. Rjec¢nik koristenih ikona

lzvor: Autor

8 Assets - mapa u kojoj se spremaju svi dodatni vanjski sadrzaju koje koristimo u projektu.
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Simbol ,,01d* prikazuje suncano vrijeme, ,,02d* prikazuje obla¢no vrijeme, itd. To su kodna imena

koja dolaze s API-a te predstavljaju odredeno vremensko stanje.

8.3. Citanje podataka s DHT11 senzora

Za provjeru temperature 1 vlaznosti prostorije pobrinut ¢e se DHT11 senzor kojeg smo prije
opisali. Za njegov rad potrebno je instalirati biblioteku “Sensors.Dht” koja se preuzima putem

NuGet packet manager-a.

private GpioController gpio;
private GpioPin dhtllPin;
private Dhtll dhtllSenzor;
private bool CitanjePodataka;
private void InitDhtllSensor()
{
var gpio = GpioController.GetDefault ();//Dodavanje GPIO
kontrolera za Raspberry
if (gpio != null) //Provjerava postoji 1i GPIO kontroler
{
dhtllPin = gpio.OpenPin(17); //Otvaranje
komunikacijskog pina
if (dhtllPin != null)//Provjera je 1li pin otvoren
{
dhtllSenzor = new Dhtll (dhtllPin,
GpioPinDriveMode.Input); //Inicijalizacija

}

Kod 6. Povezivanje senzora s Raspberry-em
Izvor: Autor

Na pocetku trebamo inicijalizirati “GpioController” klasu koja ¢e nam omoguciti rad s pinovima
na Raspberry Pi-u. “GpioPin” klasa predstavlja jedan pin pomoc¢u kojeg ¢emo konfigurirati pin,

Citati ili zapisivati podatke. U nasem slucaju podatke ¢emo Ccitati, stoga na “GpioPinDriveMode”
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postavljamo “Input”. Kada smo inicijalizirali senzor i konfigurirali pin, potrebno je ocitati podatke

S njega.

DhtReading reading = await dhtllSenzor.GetReadingAsync () .AsTask();
//Citanje podataka sa senzora
if (reading.IsValid)
{
double temperature = reading.Temperature; //Dohvat
temperature i vlaZnosti iz obijekta "reading"

double humidity = reading.Humidity;

await
Dispatcher.RunAsync (Windows.UI.Core.CoreDispatcherPriority.Normal, ()
=> //AZuriranje korisnickog sucelja
{
TemperaturaTextBlock.Text = $"Temperatura:
{temperature:F2}°C"; //Postavljanje podataka na odgovarajuc¢a mjesta
VlaznostTextBlock.Text = $"Vlaznost:
{humidity:F2}%";
TemperaturaTextBlock.FontFamily = new
FontFamily ("ms-appx:///Assets/Fonts/Montserrat-
Regular.ttf#Montserrat");//Promjena fonta
VlazZnostTextBlock.FontFamily = new
FontFamily ("ms-appx:///Assets/Fonts/Montserrat-
Regular.ttf#Montserrat");
})

Kod 7. Citanje podataka sa senzora te prosljedivanje istih na XAML
Izvor: Autor

Prvo se poziva metoda “GetReadingAsync” kako bi se asinkrono ocitali podaci sa senzora, zatim

se pomoc¢u naredbe “await” ¢eka da se Citanje zavrsi prije nego se krene na ostatak koda.

“Dispatcher” klasa pobrinut ¢e se da se kod izvrsi na posebnoj dretvi (engl. threads), odnosno da
se u ovom sluc¢aju modifikacije korisnickog slucaja (Temperatura i Vlaznost) izvode u dretvi
zaduzenoj za korisnicko sucelje (engl. User Interface). “CoreDispatcherPriority” nam samo sluzi

za postavljanje prioriteta izvrSavanja koda, u ovom slucaju je prioritet postavljen na “Normal”,
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odnosno kod ¢e se izvrSavati kada dretva korisnickog sucelja (engl. Ul thread) nije zauzeta s

drugim visoko prioritetnim zadacima.

private async void StartCitanjePodataka ()

{
if (dhtllSenzor != null && !CitanjePodataka) //Provijera
inicijalizacije
{
CitanjePodataka = true; //Citanje podataka

while (CitanjePodataka) //Petlja za kontinuirano
¢itanje podataka sa senzora
{
awailt CitajDhtllPodatke();
await Task.Delay(5000); //Cekanje iduc¢eg ¢itanja 5

sekundi

else

TemperaturaTextBlock.Text = "Senzor nije pronaden";
//Greska

VlaZznostTextBlock.Text = "Senzor nije pronaden";

TemperaturaTextBlock.FontFamily = new FontFamily ("ms-
appx:///Assets/Fonts/Montserrat-Regular.ttf#Montserrat");

VlazZnostTextBlock.FontFamily = new FontFamily ("ms-
appx:///Assets/Fonts/Montserrat-Regular.ttf#Montserrat");

}

Kod 8. Prikaz metode kontinuiranog ¢itanja podataka
Izvor: Autor

Metoda “StartCitanjePodataka()” nam omogucéuje kontinuirano Citanje podataka sa senzora svakih

5 sekundi. Takoder koristimo ,,await* jer je metoda asinkrona.

Ako metoda ne mozZe ocitati nikakve podatke, javlja se greSka “Senzor nije pronaden”.
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Kada senzor ¢ita podatke, tada je pin zauzet. Kada bismo napustili stranicu u aplikaciji na kojoj se
¢itaju podaci i1 kada bismo se htjeli vratiti natrag, dobili bismo gresku da resursi nisu slobodni,

odnosno da je pin zauzet.

Da bismo to izbjegli, koristimo metodu “StopCitanjePodataka()” u kojoj prekidamo Ccitanje sa
senzora. Prekid se izvodi u metodi “Prostorija_Unloaded” kod koje provjeravamo je li pin
slobodan ili zauzet, odnosno 0 ili 1, 1 ako je razli¢it od nule tada metodom “Dispose()” oslobadamo
prvo senzor, zatim pin. Pozivamo je na pocetku koda u “ProstorijaPage” klasi u kojoj se nalazi

cijela logika korisni¢kog sucelja stranice za kontrolu temperature i vlaznosti.

private void Prostorija Unloaded(object sender, RoutedEventArgs e)
//Metoda prestanka ¢itanja nakon napustanja stranice
{
StopCitanjePodataka(); //Zaustavljanje c¢itanje podataka
if (dhtllPin != null)
{
dhtllSenzor.Dispose(); //Oslobadanje senzora

dhtllPin.Dispose () ; //Oslobadanje pina

Kod 9. Prikaz prekida ¢itanja podataka 1 oslobadanja resursa
Izvor: Autor

“Prostorija_Loaded” ovdje nam sluzi za automatsko Citanje podataka svaki put kada otvorimo

stranicu, isto tako se poziva u “ProstorijaPage” klasi.

private void Prostorija Loaded(object sender, RoutedEventArgs e)
//Automatsko pokretanje ¢itanje podataka prilikom otvaranja stranice
{
InitDhtllSensor () ; //Inicijalizacija senzora
StartCitanjePodataka(); //Pocetak ¢itanja
}

Kéd 10. Metoda citanja podataka prilikom svakog pozicioniranja na stranicu
Izvor: Autor
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8.4. Upravljanje rasvjetom pomocu relejnog modula

Kontrola releja zahtjeva sli¢nu logiku kao i Citanje podataka sa senzora. Razlika je u tome Sto se
kod kontrole releja “gpio” pin mora postaviti na ,,Output™ jer ¢e se tada slati signal s pina na rele;.
Koristimo odvojenu klasu za upravljanje relejom kako bismo imali konstantno stanje releja

prilikom pozicioniranja na bilo koju stranicu u aplikaciji.

private void InitGPIO()
{

var gpio = GpioController.GetDefault();//Kreiranje

kontrolera za gpio

if (gpio == null) //Provjera Jje 1li gpio kontroler

slobodan

relejPin = null; //Ako Jje kontroler slobodan, relejPin

se postavlja na nulu

return;

try

relejPin = gpio.OpenPin (RelejPinBroj); //Otvaranje
pina

relejPin.SetDriveMode (GpioPinDriveMode.Output) ;
//postavljanje pina na izlazni reZim rada

relejPin.Write (GpioPinValue.High); //Postavljanje

vrijednosti relejPin-a na 1.

}

catch

relejPin = null;

Kod 11. Povezivanje relejnog modula sa Raspberry-em
Izvor: Autor
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U ovom slucaju, kada vrijednost pina postavimo na ,,High*, relej ¢e tada biti ugasen. Sljedece

metode prikazuju paljenje i gasenje releja. Ovdje samo manipuliramo Vvrijednostima pina.

public void UkljuciRelej ()
{

if (relejPin == null)
return;
relejPin.Write (GpioPinValue.Low); //Postavljanije

vrijednosti na O
}
public void IskljuciRelej ()
{
if (relejPin == null)
return;
relejPin.Write (GpioPinValue.High); //Postavljanje
vrijednosti

}

Kod 12. Ukljucivanje i isklju¢ivanje relejnog modula
Izvor: Autor

Za oCuvanje stanja pobrinut ¢e se klasa “DohvatiStanje()”. Ona zapisuje vrijednost samo ako je

relej u upaljenom stanju.

public bool DohvatiStanje() //Metoda kojom c¢emo "spremiti' stanje
releja kako se ne bi ugasio
{
if(relejPin == null)

return false;

return relejPin.Read() == GpioPinValue.Low;
}
public void Dispose() //Metoda oslobadanja releja
{

if(relejPin != null)

{
relejPin.Dispose();

relejPin = null;
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Kod 13. Zadrzavanje ukljucenog stanja relejnog modula
Izvor: Autor

Kako bismo omoguc¢ili da relej bude ukljucen prilikom mijenjanja stranice, odnosno da svjetlo
svijetli bez obzira na naSu poziciju u aplikaciji, moramo napraviti metodu koja ¢e se pokretati kad
god se vratimo na nasu stranicu s koje kontroliramo rasvjetom te koja ¢e Citati stanje releja iz klase
“DohvatiStanje()”. Na taj nacin se oslobadaju resursi s pina pritom ne mijenjajuéi njegovo stanje,

u suprotnome bi se relej vratio u prvobitno stanje — isklju¢eno.

public sealed partial class KontrolaRasvjetomPage : Page,
INotifyPropertyChanged
{
private static RelejKlasa relejService;
private static bool isRelejInitialized = false;
private bool isRelejOn;
public KontrolaRasvijetomPage ()
{
this.InitializeComponent () ;
if (!isRelejInitialized)
{
relejService = new RelejKlasal();
relejService.IskljuciRele]j(); // IskljucCen relej kao
pocCetna vrijednost

isRelejInitialized=true;

}
protected override void OnNavigatedTo (NavigationEventArgs e)
//Metoda koja se poziva prilikom navigacije na tu stranicu
{
base.OnNavigatedTo (e) ;
isRelejOn = relejService.DohvatiStanje(); //Provjera
trenutnog stanja releja i aZuriranje gumba

AzurirajGumb () ;
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}

Kod 14. Inicijalizacija relejnog modula prilikom pozicioniranja na stranicu za upravljanje
rasvjetom
Izvor: Autor

Upravljanje izvodimo pomocu jednog gumba koji prati stanje releja te tako moze sadrzavati tekst

LJUKljugi« ili , Iskljugi.

private void AzurirajGumb ()
{
string gumbText = isRelejOn ? "Iskljuc¢i" : "Ukljuci";
//Postavljanje sadrZaja na osnovu trenutnog stanja gumba
Gumb.Content = gumbText;
Gumb.FontSize = 40;
Gumb.FontFamily = new FontFamily ("ms-

appx:///Assets/Fonts/Montserrat-Regular.ttf#Montserrat");

if (gumbText == "Ukljuci") //Bko
je relej iskljucen, gumb je sivi 1 postavljena Jje slikla ugasene

zarulje

Gumb.Background = new SolidColorBrush (Colors.Gray):;

Gumb.Foreground = new SolidColorBrush (Colors.Black);
Gumb.BorderBrush = new SolidColorBrush(Colors.Black);
LightBulbImageOff.Visibility = Visibility.Visible;
LightBulbImageON.Visibility = Visibility.Collapsed;
}
else //ako
je gumb ukljucen, gumb poprima Zutu boju 1 postavlja se slika upaljene

zarulje

Gumb.Background = new SolidColorBrush (Colors.Yellow);
Gumb.Foreground = new SolidColorBrush (Colors.Black);
Gumb.BorderBrush = new SolidColorBrush (Colors.Black);
LightBulbImageON.Visibility = Visibility.Visible;
LightBulbImageOff.Visibility = Visibility.Collapsed;
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}

Kod 15. Prikaz metode upravljanja modulom pomocu virtualnog gumba i animacija
Izvor: Autor

8.5. Izrada korisnic¢kog sucelja

U poglavlju 8 spomenuli smo da kreiranje korisni¢kog sucelja koristimo XAML deklarativni jezik.
Kod u nastavku prikazuje dio XAML koda kojim se prikazuje visednevna vremenska prognoza.
Za povezivanje koristimo sintaksu “Binding”. Tom metodom omogucéuje nam se automatsko

popunjavanje sucéelja podacima sa samo jednim pozivanjem.

<StackPanel Grid.Column="1" Margin="10,0,0,0">

<TextBlock Text="{Binding Day}" FontSize="20"
VerticalAlignment="Center" FontFamily="/Assets/Fonts/Montserrat-
Bold.ttf#Montserrat" Foreground="Black"/>

<TextBlock Text="{Binding Temperature}" FontSize="16"
VerticalAlignment="Center" FontFamily="/Assets/Fonts/Montserrat-
Regular.ttf#Montserrat"™ F oreground="Black"/>

<TextBlock Text="{Binding WeatherDescription}" FontSize="14"
VerticalAlignment="Center" FontFamily="/Assets/Fonts/Montserrat-
Regular.ttf#Montserrat" Foreground="Black"/>

</StackPanel>

Kod 16. XAML prikaz trenutne vremenske prognoze
Izvor: Autor
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9. GOTOV PROIZVOD

Kao gotov proizvod, kuéni informacijski sustav bit ¢e sastavljen u jednu cjelinu, slika 17.

Raspberry Pi 3B instalirat ¢e se na poledinu monitora zajedno s kutijicom u kojoj se nalaze

preostale komponente.

Slika 17. StraZnja i prednja strana ku¢nog informacijskog sustava

Izvor: Autor

U gornjem dijelu korisnickog sucelja nalaze se navigacijske tipke kojima se pozicioniramo na

zeljeni prozor, slika 18.

Vremenska Prognoza Praéenje prostorije Upravljanje rasvjetom

Slika 18. Prikaz navigacijske trake

Izvor: Autor
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Odabirom ,,Vremenske prognoze* prikazuje se vremenska prognoza, sto je vidljivo na slici 19.

a  Pracenje prostorije  Upt

Vremenska prognoza

Cakovec

22.79°C
1014 hPa

Saturday
30.65°C
clear sky

30.62°C
clear sky

W Monday
_O_ 31.66°C
Fa T N clear sky
N Tuesday
_O_ 3172°C
Ea il cloor sk

NI Wednesday
_O_ 3278°C
PRl clear sky

~, ! 7
_'Q\_
M Sunday
'er'

Slika 19. Prikaz sucelja vremenske prognoze

Navigiranjem na karticu ,,Praéenje prostorije” prikazuje se trenutna

prostorije, $to se moze vidjeti na slici 20.

Temperatura i viaZnost prostorije

lzvor: Autor

temperatura i vlaznost

Slika 20. Prikaz dijela aplikacije pokrenut na Raspberry Pi-u

Izvor: Autor
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Pozicioniranjem na karticu ,,Upravljanje rasvjetom* mozemo ukljucivati i isklju¢ivati rasvjetu,
slika 21. Za kontrolu rasvjete koriSteno je ambijentalno svijetlo koje za napajanje koristi USB
prikljucak. Kako bi cijeli proizvod estetski izgledao dobro, na plasticnu kutijicu montirat ¢e se

USB prikljucak, koji je spojen s relejnim modulom 1 koji struju dobiva izravno s Raspberry-a.

Slika 21. Isklju¢ena i ukljucena rasvjeta

Izvor: Autor
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11. ZAKLJUCAK

Cilj ovog zavrsnog rada bio je izrada i objaSnjenje ku¢nog informacijskog sustava koji se pokrece
s Raspberry Pi-a. Korisnicko sucelje aplikacije prikazuje se na ekranu osjetljivom na dodir koji ¢e
s Raspberry-em biti povezan putem HDMI i USB kabla. Korisnik ¢e se mo¢i pozicionirati na jedan
od tri izbornika. Prilikom pozicioniranja na izbornik ,,Vremenska prognoza®, trenutna i viSednevna
vremenska prognoza automatski ¢e se uditati za grad Cakovec. U tom izborniku korisnik moze
vidjeti trenutnu temperaturu, tlak zraka i kratak opis prognoze. Pozicioniranjem na izbornik s
podacima o temperaturi i vlaznosti prostorije, DHT11 se takoder automatski ukljucuje i pocinje
slati podatke. Prilikom napustanja istog izbornika, senzor se oslobada kako bi bio spreman za rad
1duéi put kada odaberemo taj izbornik. Upravljanje rasvjetom izvodi se s treceg izbornika na kojem
se nalazi gumb koji ukljucuje, odnosno iskljucuje, relejni modul na koji je spojena stolna lampa.
Kako bismo znali je li lampa upaljena ili ugasena, na ekranu ¢e se prikazati animacija upaljene,

odnosno ugasene Zarulje.

Ovaj kuéni informacijski sustav mogao bi se poboljsati tako $to bismo u izradi koristili bolje
komponente. Uz bolji senzor temperature i vlage, podatke bismo mogli prosljedivati, npr. na
termostat koji ¢e uz odredene parametre povecati ili smanjiti grijanje. MoZe se dodati vise relejnih
modula, te bi se time moglo upravljati rasvjetom u cijelome domu. MoZemo mu dodati i funkciju
digitalnog okvira za slike. Sto se ti¢e fizickih promjena hardvera, moguce je prilagodit cijeli sklop

tako da se moZe montirati na zid.
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12. Popis kratica

IP Internet Protocol

RFID Radio-Frequency identification
ARM Advanced RISC Machines

OS  Operation System

GPIO General Purpose Input/Output
/O Input/Output

SPI  Serial Peripheral Interface
PWM Pulse-Width Modulation

I2C  Inter-Integrated Circuit

RCA Radio Corporation of America
DSI  Display Serial Interface

LAN Local Area Network

RAM Random Access Memory

Internet protokol
Radiofrekvencijska identifikacija
Napredni RISC strojevi
Operativni sustav

Opce namijenjeni ulaz/izlaz
Ulaz/izlaz

Serijsko periferno sucelje
Modulacija Sirine pulsa
Medu Integrirani krug
Radio korporacija Amerike
Sucelje zaslona

Lokalna mreza

Radna memorija

SDRAM Synchronous dynamic random-access memory

Sinkrona dinamicka radna memorija

HDMI High-Definition Multimedia Interface Sucelje za multimedijski prijenos visoke definicije

MIPI  Mobile Industry Processor Interface Suéelje mobilne industrije za procesore

CSI  Camera Serial Interface
LED Light Emitting Diode

USB Universal Serial Bus

DC  Direct Current

URL Uniform Resource Locators

XML Extensible Markup Language

Sucelje kamere

Svjetlosna dioda

Univerzalna serijska sabirnica
Istosmjerna struja

Uskladeni lokator sadrzaja

Jezik za oznaCavanje podataka

IOPS Input/Output Operations per Second Ulazno/Izlazne operacije u sekundi
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PRILOG 1. Programski kod klase ,,Vrijeme*

namespace KucniInformacijskiSustav
{
internal class Vrijeme
{
private readonly string apiKey;
private readonly HttpClient httpClient;

public Vrijeme (string apiKey)
{
this.apiKey = apiKey;
this.httpClient = new HttpClient();
}

//Metoda za asinkroni dohvat trenutne vremenske prognoze
public async Task<TrenutnaPrognoza>
DohvatiTrenutnuPrognozu (string cityName)
{
string url =
$S"https://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?q={cityName}&appid={
apiKey}&units=metric"; //Kreiranje URL-a za poziv prognoze
HttpResponseMessage response = await
httpClient.GetAsync (url); //Asinkrono slanje HTTP GET zahtjeva
if (response.IsSuccessStatusCode)
//Provjera statusnog koda

{

using (var stream = await
response.Content.ReadAsStreamAsync()) //Asinkrono ¢itanje podataka
{
var serializer = new

DataContractJsonSerializer (typeof (TrenutnaPrognoza)) ;
TrenutnaPrognoza weatherData =
(TrenutnaPrognoza) serializer.ReadObject (stream); //Deserijalizacija
podataka
return weatherData;

else

return null;

}

public async Task<List<VremenskaPrognoza>>
DohvatiVisednevnuPrognozu (string cityName)
{
string url =
S"https://api.openweathermap.org/data/2.5/forecast?g={cityName} &appid=
{apiKey}&units=metric";
HttpResponseMessage response = await
httpClient.GetAsync (url) ;
if (response.IsSuccessStatusCode)

{
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using (var stream = await
response.Content.ReadAsStreamAsync())
{
var serializer = new
DataContractJsonSerializer (typeof (WeatherForecastResponse)) ;
WeatherForecastResponse forecastResponse =
(WeatherForecastResponse) serializer.ReadObject (stream) ;
return forecastResponse.Forecast;
1
}
else
{
// Handle error response
return null;

[DataContract]
public class TrenutnaPrognoza

{
[DataMember (Name = "main")] //Mapiranje JSON polija na

odgovarajuc¢i C# objekat
public MainWeatherData Main { get; set; }

[DataMember (Name = "weather™)]
public List<WeatherDescription> Weather { get; set; }

[DataContract]
public class MainWeatherData
{
[DataMember (Name = "temp") ]
public float Temperature { get; set; }

[DataMember (Name = "pressure') ]
public float Pressure { get; set; }

[DataContract]

public class WeatherDescription

{
[DataMember (Name = "description")]
public string Description { get; set; }

[DataMember (Name = "icon") ]
public string Icon { get; set; }

[DataContract]
public class WeatherForecastResponse
{
[DataMember (Name = "list") ]
public List<VremenskaPrognoza> Forecast { get; set; }
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[DataContract]
public class VremenskaPrognoza

{
[DataMember (Name = "dt txt")]
public string DateTimeText { get; set; }

[DataMember (Name = "main") ]
public MainWeatherData Main { get; set; }

[DataMember (Name = "weather") ]
public List<WeatherDescription> Weather { get; set; }

[DataMember (Name = "icon") ]
public string Icon { get; set; }

public DateTime Date => DateTime.Parse (DateTimeText) .Date;

PRILOG 2. Programski kod klase ,,RelejKlasa*

namespace KucniInformacijskiSustav

{
internal class RelejKlasa
{
private const int RelejPinBroj = 27;
private GpioPin relejPin;

public RelejKlasa ()
{

InitGPIO() ;
}

private void InitGPIO()
{
var gpio = GpioController.GetDefault();//Kreiranje
kontrolera za gpio

if (gpio == null) //Provjera je 1li gpio kontroler
slobodan

{

relejPin
se postavlja na nulu
return;

null; //Ako je kontroler slobodan, relejPin

try
{

relejPin gpio.OpenPin (RelejPinBroj); //Otvaranje
pina

relejPin.SetDriveMode (GpioPinDriveMode.Output) ;
//postavljanje pina na izlazni reZim rada
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relejPin.Write (GpioPinValue.High); //Postavljanje
vrijednosti relejPin-a na 1.

}
catch
{
relejPin = null;
}
}

public void UkljuciRelej ()
{
if (relejPin == null)
return;
relejPin.Write (GpioPinValue.Low); //Postavljanije
vrijednosti na O

}

public void IskljuciReled ()
{
if (relejPin == null)
return;
relejPin.Write (GpioPinValue.High); //Postavljanje
vrijednosti na 1

}

public bool DohvatiStanje() //Metoda kojom c¢emo "spremiti'
stanje releja kako se ne bi ugasio

{

if (relejPin == null)
return false;
return relejPin.Read() == GpioPinValue.Low;

}

public void Dispose() //Metoda oslobadanja releja
{
if (relejPin !'= null)
{
relejPin.Dispose();
relejPin = null;

PRILOG 3. Programski kod ,,KontrolaRasvjetomPage*

namespace KucniInformacijskiSustav.Views

{

public sealed partial class KontrolaRasvjetomPage : Page,
INotifyPropertyChanged
{

private static RelejKlasa relejService;
private static bool isRelejInitialized = false;
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private bool isRelejOn;

public KontrolaRasvijetomPage ()

{

this.InitializeComponent () ;

if (!isRelejInitialized)

{
relejService = new RelejKlasal();
relejService.IskljuciRelej (); // Iskljucen rele]j kao

pocCetna vrijednost
isRelejInitialized=true;

}

}

protected override void OnNavigatedTo (NavigationEventArgs e)
//Metoda koja se poziva prilikom navigacije na tu stranicu

{
base.OnNavigatedTo (e) ;

isRelejOn = relejService.DohvatiStanje(); //Provijera
trenutnog stanja releja 1 aZuriranje gumba
AzurirajGumb () ;

}

private void Gumb Click(object sender, RoutedEventArgs e)
//Postavljanje gumba na korisnicko sucelje
{
isRelejOn = !isRelejOn; //Ako Jje rele]j ukljucen, poziva se
metoda za njegovo iskljucenije
if (isRelejOn)
{
relejService.UkljuciRelej () ;
}
else
{
relejService.IskljuciRelej () ;
}
AzurirajGumb () ; //AZuriranje sadrZaja gumba u
korisnickom sucelju
}
private void AzurirajGumb ()
{
string gumbText = isRelejOn ? "Iskljuci" : "Ukljuci";
//Postavljanje sadrZaja na osnovu trenutnog stanja gumba
Gumb.Content = gumbText;
Gumb.FontSize = 40;
Gumb.FontFamily = new FontFamily ("ms-
appx:///Assets/Fonts/Montserrat-Regular.ttf#Montserrat");

if (gumbText == "Ukljuc¢i") //Ako je relej iskljucen, gumb
Jje sivi 1 postavljena je slikla ugaSene zarulje
{
Gumb.Background = new SolidColorBrush (Colors.Gray):;
Gumb.Foreground = new SolidColorBrush (Colors.Black);
Gumb.BorderBrush = new SolidColorBrush (Colors.Black);
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LightBulbImageOff.Visibility = Visibility.Visible;
LightBulbImageON.Visibility = Visibility.Collapsed;
}
else //ako je gumb ukljucen, gumb poprima Zutu boju i
postavlja se slika upaljene Zarulje

{

Gumb.Background = new SolidColorBrush (Colors.Yellow);
Gumb.Foreground = new SolidColorBrush (Colors.Black);
Gumb.BorderBrush = new SolidColorBrush(Colors.Black);
LightBulbImageON.Visibility = Visibility.Visible;
LightBulbImageOff.Visibility = Visibility.Collapsed;

public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

private void Set<T>(ref T storage, T value,
[CallerMemberName] string propertyName = null)
{
if (Equals(storage, value))
{

return;

}

storage = value;
OnPropertyChanged (propertyName) ;
}

private void OnPropertyChanged(string propertyName) =>
PropertyChanged?.Invoke (this, new
PropertyChangedEventArgs (propertyName) ) ;
}
}

PRILOG 4. Programski kod ,,SenzorPage*

namespace KucniInformacijskiSustav.Views
{
public sealed partial class SenzorPage : Page,
INotifyPropertyChanged
{
public SenzorPage ()
{
InitializeComponent () ;
Loaded += Prostorija Loaded;
Unloaded += Prostorija Unloaded;
}
private GpioController gpio;
private GpioPin dhtllPin;
private Dhtll dhtllSenzor;
private bool CitanjePodataka;
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private void InitDhtllSensor ()
{
var gpio = GpioController.GetDefault();
if (gpio != null)
{
dhtll1lPin = gpio.OpenPin(17);
if (dhtllPin != null)
{
dhtllSenzor = new Dhtll (dhtll1lPin,
GpioPinDriveMode. Input) ;
}

}

private async Task CitajDhtllPodatke ()
{
try
{
DhtReading reading = await
dhtllSenzor.GetReadingAsync () .AsTask(); //Citanje podataka sa senzora
if (reading.IsValid)
{
double temperature = reading.Temperature; //Dohvat
temperature i vlazZnosti iz obijekta "reading"
double humidity = reading.Humidity;

await
Dispatcher.RunAsync (Windows.UI.Core.CoreDispatcherPriority.Normal, ()
=> //Azuriranje korisnickog sucelja
{
TemperaturaTextBlock.Text = S$"Temperatura:
{temperature:F2}°C"; //Postavljanje podataka na
odgovarajuc¢a mjesta
VlaznostTextBlock.Text = $"VlaZnost:
{humidity:F2}%";
TemperaturaTextBlock.FontFamily = new
FontFamily ("ms-appx:///Assets/Fonts/Montserrat-
Regular.ttf#Montserrat");//Promjena fonta
VlaznostTextBlock.FontFamily = new
FontFamily ("ms-appx:///Assets/Fonts/Montserrat-
Regular.ttf#Montserrat");
});
}
else
{
await
Dispatcher.RunAsync (Windows.UI.Core.CoreDispatcherPriority.Normal, ()
=>
{
TemperaturaTextBlock.Text = "Pricekajte";
VlaznostTextBlock.Text = "Pricekajte";
TemperaturaTextBlock.FontFamily = new
FontFamily ("ms-appx:///Assets/Fonts/Montserrat-
Regular.ttf#Montserrat");
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VlazZnostTextBlock.FontFamily = new
FontFamily ("ms-appx:///Assets/Fonts/Montserrat-
Regular.ttf#Montserrat");
});
}

}
catch (Exception ex)
{
await
Dispatcher.RunAsync (Windows.UI.Core.CoreDispatcherPriority.Normal, ()
=>
{
TemperaturaTextBlock.Text = "Greska u c¢itanju
podataka!";
VlaznostTextBlock.Text = "Greska u citanju
podataka!";
TemperaturaTextBlock.FontFamily = new
FontFamily ("ms-appx:///Assets/Fonts/Montserrat-
Regular.ttf#Montserrat");
VlaznostTextBlock.FontFamily = new FontFamily ("ms-
appx:///Assets/Fonts/Montserrat-Regular.ttf#Montserrat");
})
}
}

private async void StartCitanjePodataka ()
{
if (dhtllSenzor != null && !CitanjePodataka) //Provijera
inicijalizacije
{
CitanjePodataka = true; //Citanje podataka

while (CitanjePodataka) //Petlja za kontinuirano
¢itanje podataka sa senzora
{
await CitajDhtllPodatke();
await Task.Delay(5000); //Cekanje idéeg ¢itanja 5

sekundi
}
}
else
{
TemperaturaTextBlock.Text = "Senzor nije pronaden";
//Potskote sa pronalaZenjem senzora
VlaZnostTextBlock.Text = "Senzor nije pronaden";

TemperaturaTextBlock.FontFamily = new FontFamily ("ms-
appx:///Assets/Fonts/Montserrat-Regular.ttf#Montserrat");
VlaZnostTextBlock.FontFamily = new FontFamily ("ms-
appx:///Assets/Fonts/Montserrat-Regular.ttf#Montserrat");
}

private void StopCitanjePodataka ()
{

CitanjePodataka = false;
}
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private void Prostorija Loaded(object sender, RoutedEventArgs
e) //Automatsko pokretanje ¢itanje podataka prilikom otvaranja
stranice
{
InitDhtllSensor () ; //Inicijalizacija senzora
StartCitanjePodataka(); //Pocetak citanja
}

private void Prostorija Unloaded(object sender,
RoutedEventArgs e) //Metoda prestanka ¢itanja nakon napustanja
stranice
{
StopCitanjePodataka(); //Zaustavljanje c¢itanje podataka
if (dhtllPin != null)
{
dhtllSenzor.Dispose(); //Oslobadanje senzora
dhtllPin.Dispose () ; //Oslobadanje pina

14

public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

private void Set<T>(ref T storage, T value,
[CallerMemberName]string propertyName = null)
{
if (Equals(storage, value))
{
return;

}

storage = value;
OnPropertyChanged (propertyName) ;
}

private void OnPropertyChanged(string propertyName) =>
PropertyChanged?.Invoke (this, new
PropertyChangedEventArgs (propertyName) ) ;
}
}

PRILOG 5. Programski kod ,,VremenskaPrognozaPage*

namespace KucniInformacijskiSustav.Views
{
public sealed partial class VremenskaPrognozaPage : Page,
INotifyPropertyChanged
{
private Vrijeme vrijeme;
private Dictionary<string, Uri> weatherIcons;
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public VremenskaPrognozaPage ()

{
InitializeComponent () ;
vrijeme = new Vrijeme ("cfd44f3affb99de7ae03446a8e2580c5");
Loaded += VremenskaPrognozaPage Loaded;
DohvatiVremenskeIkone () ;

}

private void DohvatiVremenskeIkone ()
{
// Rijeénik kojim nam je potreban da bismo mogli povezati
ikone sa lokalnog diska sa odgovarajuc¢om prognozom
weatherIcons = new Dictionary<string, Uri>
{
{ "01d", new Uri("ms-appx:///Assets/Icons/sunny.png")
bo
{ "02d", new Uri("ms-appx:///Assets/Icons/cloudy.png")
bo
{ "03d", new Uri("ms-appx:///Assets/Icons/cloudy.png")
by
{ "04d", new Uri ("ms-
appx:///Assets/Icons/overcast.png") 1},
{ "09d", new Uri("ms-appx:///Assets/Icons/rainy.png")
by
{ "10d", new Uri("ms-appx:///Assets/Icons/rainy.png")
bo
{ "11d", new Uri ("ms-
appx:///Assets/Icons/thunderstorm.png™) 1},
{ "13d", new Uri("ms-appx:///Assets/Icons/snowy.png")
b
{ "50d", new Uri("ms-appx:///Assets/Icons/mist.png") }
i
}

private async void VremenskaPrognozaPage Loaded(object sender,
RoutedEventArgs e)
{
await DohvatiVremenskuPrognozu ("Cakovec") ;

}

private async Task DohvatiVremenskuPrognozu(string cityName)
{
try
{
Vrijeme.TrenutnaPrognoza trenutnoVrijemePodaci = await
vrijeme.DohvatiTrenutnuPrognozu (cityName) ;
List<Vrijeme.VremenskaPrognoza>
vremenskaPrognozaPodaci = await
vrijeme.DohvatiVisednevnuPrognozu (cityName) ;

// Popunjavanje elemenata na korisnickom sucelju sa
dohvac¢enim podacima

cityNameTextBlock.Text = cityName;

temperatureTextBlock.Text =
S"{trenutnoVrijemePodaci.Main.Temperature}\u00BOC";

pressureTextBlock.Text =
S"{trenutnoVrijemePodaci.Main.Pressure} hPa";
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// Dohvati ikonu vremenskog stanja 1 postavi je na
Image element
if
(weatherIcons.ContainsKey (trenutnoVrijemePodaci.Weather[0].Icon))
{
Uri iconUri =
weatherIcons|[trenutnoVrijemePodaci.Weather[0].Icon];
BitmapImage iconImage = new BitmapImage (iconUri) ;
weatherIconImage.Source = iconlImage;

}

// Popuni ListView s podacima o vremenskoj prognozi
List<ForecastItem> forecastItems = new
List<ForecastItem> () ;

foreach (Vrijeme.VremenskaPrognoza prognozaPodaci in
vremenskaPrognozaPodaci)
{
DateTime forecastDateTime =
DateTime.Parse (prognozaPodaci.DateTimeText) ;

// Prikazi samo prognozu za odabrani sat (npr.
12:00)
if (forecastDateTime.Hour == 12)
{
string dan =
forecastDateTime.ToString ("dddd") ;
string temperatura =
$"{prognozaPodaci.Main.Temperature}\u00BOC";
string opis =
prognozaPodaci.Weather[0] .Description;

// Dohvati ikonu vremenskog stanja za prognozu
Uri iconUriForecast;
if
(weatherIcons.ContainsKey (prognozaPodaci.Weather[0].Icon))
{
iconUriForecast =
weatherIcons|[prognozaPodaci.Weather[0].Icon];
}
else
{
// BAko ikona nije pronadena, koristi
zadani placeholder
iconUriForecast = new Uri ("ms-
appx:///Assets/Icons/placeholder.png") ;
}

forecastItems.Add (new ForecastItem(dan,
temperatura, opis, iconUriForecast));

}
}

forecastListView.ItemsSource = forecastItems;

}

catch (Exception ex)

{

errorMessageTextBlock.Text = $"Error: {ex.Message}";
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public class ForecastItem
{
public string Day { get; set; }
public string Temperature { get; set; }
public string WeatherDescription { get; set; }
public Uri IconUrlForecast { get; set; }

public ForecastItem(string dan, string temperatura, string
opis, Uri iconUrlForecast)
{
Day = dan;
Temperature = temperatura;
WeatherDescription = opis;
IconUrlForecast = iconUrlForecast;

public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

private void Set<T>(ref T storage, T value,
[CallerMemberName]string propertyName = null)
{
if (Equals(storage, value))
{
return;

}

storage = value;
OnPropertyChanged (propertyName) ;
}

private void OnPropertyChanged(string propertyName) =>
PropertyChanged?.Invoke (this, new
PropertyChangedEventArgs (propertyName) ) ;
}
}

PRILOG 6. XAML kod ,,VremenskaPrognozaPage*

<Page
x:Class="KucnilInformacijskiSustav.Views.VremenskaPrognozaPage"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-
compatibility/2006"
Style="{StaticResource PageStyle}"
mc:Ignorable="d">
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<Grid>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto" />
<RowDefinition Height="*" />
</Grid.RowDefinitions>

<!-- Current Weather Section -->
<StackPanel Grid.Row="0" Background="#0078D7" Padding="20">
<TextBlock x:Name="errorMessageTextBlock" Text="Vremenska
prognoza" FontSize="24" Foreground="White" VerticalAlignment="Center"
FontFamily="/Assets/Fonts/Montserrat-Regular.ttf#Montserrat"/>

<Grid Margin="0,20,0,20" HorizontalAlignment="Center">
<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="Auto" />
<ColumnDefinition Width="*" />
</Grid.ColumnDefinitions>

<StackPanel Orientation="Horizontal"
HorizontalAlignment="Right">
<Border Width="100" Height="100"
Background="#0078D7" CornerRadius="25">
<StackPanel Width="100" Height="100"
Background="#0078D7" HorizontalAlignment="Right">

<Image x:Name="weatherIconImage"
Stretch="UniformToFill" />
</StackPanel>
</Border>
</StackPanel>

<StackPanel Grid.Column="1" Margin="20,0,0,0">

<TextBlock x:Name="cityNameTextBlock" Text="Grad"
FontSize="16" Foreground="White" Margin="0,5,0,0"
FontFamily="/Assets/Fonts/Montserrat-Bold.ttf#Montserrat"/>

<TextBlock x:Name="temperatureTextBlock"
Text="Temperatura" FontSize="16" Foreground="White" Margin="0,5,0,0"
FontFamily="/Assets/Fonts/Montserrat-Regular.ttf#Montserrat"/>

<TextBlock x:Name="pressureTextBlock" Text="Tlak
zraka" FontSize="14" Foreground="White" Margin="0,5,0,0"
FontFamily="/Assets/Fonts/Montserrat-Reqgular.ttf#Montserrat"/>

</StackPanel>
</Grid>
</StackPanel>
<!-- Forecast Section -->

<ListView x:Name="forecastListView" Grid.Row="1"
ItemsSource="{Binding ForecastItems}" Background="White">
<ListView.ItemTemplate>
<DataTemplate>
<Grid Margin="20">
<Grid.ColumnbDefinitions>
<ColumnDefinition Width="Auto" />
<ColumnDefinition Width="*" />
</Grid.ColumnDefinitions>
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<Grid Width="80" Height="80"
VerticalAlignment="Center" HorizontalAlignment="Center">
<Border Background="#0078D7" Padding="10"
CornerRadius="5">
<Image Source="{Binding
IconUrlForecast}" Stretch="Uniform" />
</Border>
</Grid>

<StackPanel Grid.Column="1" Margin="10,0,0,0">

<TextBlock Text="{Binding Day}"
FontSize="20" VerticalAlignment="Center"
FontFamily="/Assets/Fonts/Montserrat-Bold.ttf#Montserrat"
Foreground="Black"/>

<TextBlock Text="{Binding Temperature}"
FontSize="16" VerticalAlignment="Center"
FontFamily="/Assets/Fonts/Montserrat-Regular.ttf#Montserrat"
Foreground="Black"/>

<TextBlock Text="{Binding
WeatherDescription}" FontSize="14" VerticalAlignment="Center"
FontFamily="/Assets/Fonts/Montserrat-Regular.ttf#Montserrat"
Foreground="Black"/>

</StackPanel>
</Grid>
</DataTemplate>
</ListView.ItemTemplate>
</ListView>
</Grid>

</Page>

PRILOG 7. XAML kéd ,,SenzorPage*

<Page x:Class="KucnilInformacijskiSustav.Views.SenzorPage"

xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-
compatibility/2006"
mc:Ignorable="d"
Background="White">
<Grid>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto" />
<RowDefinition Height="*" />
</Grid.RowDefinitions>
<StackPanel Grid.Row="0" Background="#0078D7" Padding="20">
<TextBlock Text="Temperatura i vlazZnost prostorije"
FontSize="24" FontWeight="Bold" Foreground="White"
FontFamily="/Assets/Fonts/Montserrat-Regular.ttf#Montserrat"/>
</StackPanel>
<Grid Grid.Row="1">
<Grid.ColumnDefinitions>
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<ColumnDefinition Width="*" />
<ColumnbDefinition Width="*" />
</Grid.ColumnDefinitions>
<Grid Grid.Column="0" HorizontalAlignment="Center"
VerticalAlignment="Center">
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto" />
<RowDefinition Height="Auto" />
</Grid.RowDefinitions>
<Image Source="/Assets/termometar.png" Width="250"
Height="250" />
<TextBlock x:Name="TemperaturaTextBlock"
Text="Temperatura" Grid.Row="1" HorizontalAlignment="Center"
VerticalAlignment="Top" Margin="0,20,0,0" FontSize="30"
Foreground="Black" FontFamily="/Assets/Fonts/Montserrat-
Regular.ttf#Montserrat" />
</Grid>
<Grid Grid.Column="1" HorizontalAlignment="Center"
VerticalAlignment="Center">
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto" />
<RowDefinition Height="Auto" />
</Grid.RowDefinitions>

<Image Source="/Assets/humidity.png" Width="250"
Height="250" />

<TextBlock x:Name="VlazZnostTextBlock" Text="Vlaznost"
Grid.Row="1" HorizontalAlignment="Center" VerticalAlignment="Top"
Margin="0,20,0,0" FontSize="30" Foreground="Black"
FontFamily="/Assets/Fonts/Montserrat-Regular.ttf#Montserrat" />

</Grid>
</Grid>
</Grid>

</Page>

PRILOG 8. XAML kod ,,KontrolaRasvjetomPage*

<Page
x:Class="KucnilInformacijskiSustav.Views.KontrolaRasvjetomPage"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-
compatibility/2006"
mc:Ignorable="d"
Background="White">

<Grid>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition Height="*"/>
</Grid.RowDefinitions>
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<StackPanel Grid.Row="0" Background="#0078D7" Padding="20">
<TextBlock Text="Upravljanje rasvjetom" FontSize="24"
FontWeight="Bold" Foreground="White"
FontFamily="/Assets/Fonts/Montserrat-Regular.ttf#Montserrat"/>
</StackPanel>
<Grid Grid.Row="1">
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="3*"/>
<RowDefinition Height="*"/>
<RowDefinition Height="2*"/>
</Grid.RowDefinitions>

<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="*"/>
<ColumnDefinition Width="Auto"/>
<ColumnDefinition Width="*"/>
</Grid.ColumnDefinitions>
<Image x:Name="LightBulbImageOff" Grid.Row="0"
Grid.Column="1" HorizontalAlignment="Center"
VerticalAlignment="Center" Width="250" Height="250" Stretch="Uniform">
<Image.Source>
<BitmapImage
UriSource="/Assets/lightbulb off.png"/>
</Image.Source>
</Image>
<Image x:Name="LightBulbImageON" Grid.Row="0"
Grid.Column="1" HorizontalAlignment="Center"
VerticalAlignment="Center" Width="250" Height="250" Stretch="Uniform">
<Image.Source>
<BitmapImage
UriSource="/Assets/lightbulb on.png"/>
</Image.Source>
</Image>

</Grid>
</Grid>
</Page>
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