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Izvod

Pametna soba je projekat koji omogućava jednostavnije upravljanje uređajima (uključivanje i isključivanje) kao što su akvarijumsko svetlo, akvarijumska pumpa, svetlo u sobi, lampe, računar i zvučnici. Samo jezgro (mozak) operacija je mikrokontroler Arduino Mega sa dodatkom Ethernet Shield-a i releja koji vrše uključivanje i isključivanje uređaja. Logika upravljanja se ostvaruje pomoću API zahteva i servera koji se nalazi na cloude-u tako da je kontrola uređaja moguća sa bilo koje lokacije na svetu.
Upravljanje se vrši na više načina:
· Android aplikacija

· Touch screen sheild (na mestu prekidača za svetlo)

· Google home mini
Android aplikacija ima jednostavan interfejs na kojem se nalaze slike trenutnih stanja stalnih uređaja (on/off) i dugmad za njihovo uključivanje i isključivanje.

Touch screen sheild je napravljen da olakša kontrolu uređaja na licu mesta i u slučaju nestanka internet konekcije. Komunikacija sa Arduinom ostvaruje se pomoću radio frekvencije. Interfejs se sastoji iz dva grafička korisnička interfejsa (Graphical User Interface - GUI). Na prvom GUI-ju mogu se očitati datum, vreme, vlažnost vazduha i temperatura sobe a tu se nalazi i dugme „Upravljaj“ koji vodi na drugi GUI. Na drugom GUI-ju se nalaze dugmad za upravljanje „on/off“ i sami nazivi uređaja koje kontrolišemo.
Google home mini je tu da bi se pomoću glasa mogla vršiti kontrola uređaja kao i za mnoge druge stvari (rutine, vreme, alarm, informacije, pitanja itd).
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Zahvale

Želeo bih da se zahvalim mentoru dr Sanji Maravić Čisar na dozvoli da obrađujem željenu temu, koja mi je tokom izrade diplomskog rada iznela iskreno mišljenje, kao i usmerevanja u kojem pravcu bi izrada trebalo da ide.

Zadatak završnog rada
Student ima zadataka da:

· kreira sistem za uključivanje i isključivanje stalnih uređaja (akvarijumsko svetlo, akvarijumska pumpa, svetlo u sobi, lampe, računar, zvučnici)
· omogući da se može očitati datum, vreme, vlažnost vazduha i temperatura sobe

· napravi Android aplikaciju koja omogućava upravljanje putem mobilnog telefona (Android 5.0 +)
· omogući upravljanje preko kontrolnog panela 

· obezbedi kontrolu sa bilo koje lokacije

· omogući kontrolisanje uređaja preko Google home mini pametnog zvučnika
1. Uvod
1.1. Opis problema
Koncept pametne sobe sam otkrio na internetu i svidela mi se ideja automatizacije uređaja. Hteo sam da napravim nešto slično sa dosta manje materijalnih sredstava. Pošto sam imao dovoljno znanja što se tiče mikrokontrolera, senzora i elektronike, odlučio sam da se upustim u ovakav projekat kako bih olakšao svoju svakodnevnu rutinu kontrole električnih uređaja koji se nalaze u mojoj sobi. Hteo sam da napravim sistem koji je fleksibilan za upravljanje a i da izgleda pomalo futuristički, nesvakidašnje. Kontrolu nad uređajima kao i njihova trenutna stanja (on/off) hteo sam da vidim i van sobe sa bilo koje lokacije.
1.2. Ciljevi rada

Ciljevi ovog završnog rada su:
· Kreiranje sistema za uključivanje i isključivanje stalnih uređaja (akvarijumsko svetlo, akvarijumska pumpa, svetlo u sobi, lampe, računar, zvučnici.
· da se omogući očitavanje datuma, vremena, vlažnosti vazduha i temperature sobe

· da se napravi Android aplikaciju koja omogućava upravljanje putem mobilnog telefona 

· da se omogući upravljanje preko kontrolnog panela 

· da se obezbedi kontrola sa bilo koje lokacije

· da se omogući kontrolisanje uređaja preko Google home mini pametnog zvučnika
2. Teorijske osnove
2.1. IOT (Internet of things)
Internet stvari (IoT) je mreža fizičkih uređaja, vozila, kućnih aparata i drugih predmeta sa ugrađenom elektronikom, softverom, senzorima i aktuatorima sa mogućnostima povezivanja na internet, što omogućava tim stvarima da se povezuju i razmjenjuju podatke, stvarajući mogućnosti za direktniju integraciju fizičkog sveta u sisteme zasnovane na kompjuterima, što dovodi do poboljšanja efikasnosti, ekonomskih koristi i smanjenja ljudskih napora.
2.2. Arduino

2.2.1. Arduino hardware
Arduino ploču čine 8-bitni Atmel AVR mikrokontroler sa pripadajućim komponentama koje omogućavaju programiranje i povezivanje sa drugom elektronikom. Bitan aspekt Arduino projekta je standardizovan raspored konektora koji omogućava lako povezivanje sa dodatnim modulima, poznatijim kao štitovi. Ove dodatne module, štitove, poizvode razni proizvođači širom sveta. Zvanične Arduino ploče uglavnom koriste megaAvr seriju čipova, konkretno ATmega8, ATmega168, ATmega328, ATmega1280 i ATmega2560. Većina ploča poseduje 5V linearni naponski regulator i 16MHz kristalni oscilator (ili keramički rezonator u nekim verzijama). Arduino mikrokontroleri se isporučuju sa programiranim bootloader-om koji pojednostavljuje postupak prebacivanja prevedenog koda u fleš memoriju na čipu. Drugi mikrokontroleri obično zahtevaju zaseban programator.
2.2.1.1. Arduino Mega
Arduino Mega 2560 je mikrokontrolna ploča bazirana na ATmega2560. Ima 54 digitalnih ulaznih / izlaznih pinova (od kojih se 14 mogu koristiti kao PVM izlazi), 16 analognih ulaza, 4 UART-a (hardverski serijski portovi), kristalni oscilator od 16 MHz, USB veza, priključak za napajanje, ICSP zaglavlje i dugme za resetovanje.
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Slika 1: Arduino mega 
Specifikacije:
· Miktrokontroler: Atmega 1280 ili 2560

· Radni napon: 5V

· Ulazni napon(preporučeni): 7-12 V
· Ulazni napon(limit): 6-20 V

· Digitalni U/I pinovi: 54 (od kojih 14 omogućava PWM izlaz)

· Analogni ulazni pinovi: 16

· DC struja po U/I pinu: 40 mA
· DC struja za 3.3 V pin: 50 mA

· Fleš memorija: 128 KB ili 256 KB

· SRAM: 8 KB

· EEPROM: 4 KB

· Radni takt: 16 MHz
2.2.1.2. Ethernet Shield(V5100)
Čip W5100 ima ugrađen ethernet kontroler 10/100Mbs. V5100 vam omogućava da se povežete na internet bez operativnog sistema. Takođe je kompatibilan sa IEEE802.3 10BASE-T i 802.3u 100BASE-TKS. W5100 integriše tržišno dokazan hardverski TCP/IP protokol, ethernet media access control (MAC) sloj kao i fizički sloj (PHY). Hardverski TCP/IP protokol podržava sledeće protokole: TCP, UDP, IPV4, ICMP, ARP, IGMP i PPoE, koji su godinama testirani od strane tržišta u mnogim oblastima. V5100 integriše 16 KB memorije za prenos podataka. V5100 ima 3 interfejsa: direktni paralelni bas, indirektni paralelni bas i SPI bas.
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Slika 2: Ethernet shield(V5100)
Karakteristike:

· Može se koristiti i kao server i kao klient

· Laka upotreba (plug and play)

· Kompatibilan sa većinom Arduino ploča

· Podržava oficijalnu verziju biblioteke za Arduino ethernet shield
· Podržava četiri istovremene konekcije.

2.2.1.3. Relejna ploča
Relej je naprava koja se koristi za prekidanje ili uspostavljanje strujnog kola putem elektromagneta koji otvara i zatvara strujne kontatke. Ovakva vrsta releja naziva se elektromagnetni relej.

Elektromagnetni releji koriste mehanički pomeraj kotve kako bi obezbedili promenu stanja u kolu.
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Slika 3: Princip rada elektromagnetnog releja

Relejna ploča koju ja koristim za projekat
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Slika 4: Osmokanalna relej ploča

2.2.1.4. Touch screen shield

Kao što mu sam naziv kaže touch screen shield je dodatak koji se stavlja direktno na Arduino (plug and play). Ekran je veličine 3.5 inča i ima rezoluciju 480x320 piksela. Takođe preko ekrana se nalazi sloj koji je zadužen za detekciju pritiska (touch screen). Veoma je jednostavan za korišćenje i veoma dobro izgleda. Poseduje micro sd slot, pa se slike ili neki GUI mogu prebaciti tamo radi rasterećenja mikrokontrolera.
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Slika 5: Touch screen shield
2.2.1.5. Arduino uno
Arduino uno je najpoznatiji mikrokontroler u Arduino porodici. Veoma je dobar za početnike. Baziran je na Atmega 328 čipu.
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Slika 6: Arduino Uno

Specifikacije:

· Miktrokontroler: Atmega 328

· Radni napon: 5V

· Ulazni napon(preporučeni): 7-12 V
· Ulazni napon(limit): 6-20 V

· Digitalni U/I pinovi: 14 (od kojih 6 omogućava PWM izlaz)

· Analogni ulazni pinovi: 6

· DC struja po U/I pinu: 40 mA
· DC struja za 3.3 V pin: 50 mA

· Fleš memorija: 32 KB od kojih 0.5 KB zauzima boot loader
· SRAM: 2 KB

· EEPROM: 1 KB

· Radni takt: 16 MHz
2.2.1.6. RF 433 MHz prijemnik i predajnik

RF modul je mali elektronski uređaj koji se koristi za prenos ili prijem radio signala između 2 uređaja. Predajnik je taj koji emituje radio signal i moduliše ga kako bi mogao da prenosi podatake. Prijemnik koristi seriju pojačivača kako bi izvadio podatke iz signala koji šalje predajnik.
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Slika 7: RF 433 Mhz prijemnik i predajnik
2.2.1.7. DHT 11 - senzor za merenje temperature i vlažnosti vazduha

Senzor je veoma lak za upotrebu, ima 2 pina za napajanje (VCC i GND) i jedan za podatke (DOUT).
Temperaturu meri od 0℃-50℃ sa greškom od +/-2℃
Vlažnost vazduha meri od 20%-95% sa greškom od +/-5%
Podatke osvežava svake 2 sekunde
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Slika 8: DHT 11

2.2.1.8. RTC DS3231 – Real time clock
Ovaj modul je sposoban da održava sekunde, minute, sate, dane, mesece i godine. Ima malu bateriju na sebi i ako dođe do prekida glavnog napajanja on se automatski prebacuje na bateriju, tako da je vreme uvek tačno čak i kada se glavno napajanje prekine. Ovakvi moduli se uglavno koriste u računarima za čuvanje vremena.
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Slika 9: RTC DS3231

2.2.2. Arduino software
Ceo programski kod koji je pisan za hardver napisan je u Arduino IDE razvojnom okruženju. Arduino IDE je multiplatformska aplikacija (Windows, macOS, Linux) koja je napisana u Java programskom jeziku.

Arduino IDE podržava jezike C i C ++ koristeći posebna pravila strukturiranja koda. Kod se uvek sastoji iz dve glavne funkcije koje se zovu setup() i loop(). Setup() funkcija sadrži podešavanja za mikrokontroler koja se obavljaju samo jednom tokom uključivanja ili ponovnog pokretanja. Loop() funkcija je beskonačna petlja u kojoj se nalazi glavni deo koda i poziva se odmah nakon setup() dela. Skoro svaki senzor ima napisanu svoju open source biblioteku tako da je integracija i spajanje koda veoma lako izvodljivo.

Izvorni kod za IDE je objavljen pod GNU General Public License što znači da je sama aplikacija besplatna, da se može videti i modifikovati njen izvorni kod.
2.3. Android Studio
Android studio je zvanično razvojno okruženje za Google operativni sistem Android, izgrađen na JetBrains-ovom IntelliJ IDEA softveru i dizajniran specijalno za razvoj Androida.

Dostupan je Windows, MacOS i Linux operativnim sistemima.

Android Studio je objavljen 16.05.2013. na Google I/O konferenciji.

Prva stabilna verzija je izašla u decembru 2014.
2.4. Java
Java je objektno-orijentisani programski jezik, koji je razvila kompanija Sun Microsystems početkom 1990-ih godina. Mnogi koncepti Jave su zasnovani na jeziku Oberon, Niklausa Virta, tvorca Paskala, Module i drugih jezika, i Hanspetera Mesenbeka. Izbacili su koncept modula i uveli pakete kakve danas znamo, koji se oslanjaju na fajl sistem i uveli formalno koncept klasa iz objektno-orijentisane paradigme. Osim toga, jezik ima sintaksu sličnu jezicima C i C++, ali je mnogo stroži pri prevođenju, dizajniran tako da bude nezavisan od platforme i sa pojednostavljenim upravljanjem memorijom. Pretpostavlja se da je ovo urađeno zbog popularnosti jezika C, ali i zbog jednostavnosti nekih struktura. Prva verzija je zvanično objavljena 1995. godine.

Danas je Java podrazumevani jezik u izradi mobilnih aplikacija za Android uređaje.
2.5. RESTful API

RESTful API je programski interfejs (API - engl. application programming interface) koji koristi HTTP zahteve za podatke GET, PUT, POST i DELETE. RESTful API raspodeljuje transakciju kako bi kreirala niz malih modula. Svaki modul adresira određeni osnovni deo transakcije. Ova modularnost pruža programerima puno fleksibilnosti, ali može biti izazovno za programere da dizajniraju od samog početka. Podaci se najčešće šalju u JSON formatu.
2.6. Google Home mini
Potiče iz grupe pametnih zvučnika koje proizvodi Google. Omogućava korisnicima da govore glasovne komande kako bi ostvarili interakciju s uslugama guglovog inteligentnog personalnog asistenta pod imenom Google Assistant. Veliki broj servisa je integrisano, što korisnicima omogućava da slušaju muziku, kontrolišu video ili listaju određene fotografije, da prime novosti, vremensku prognozu itd.

Google Home uređaji takođe imaju integrisanu podršku za automatizaciju kuće, omogućavajući korisnicima da kontrolišu pametne kućne aparate svojim glasom.
3. Rešavanje problema
Da bi se ciljevi postigli, potreban je dobar plan. U ovom poglavlju ću razdeliti ključne korake za rešavanje problema:

· Planiranje i povezivanje hardvera

· Testiranje hardvera

· Pronalazak načina za kontrolu uređaja van lokalne mreže

· Softver koji se nalazi na hardveru

· Mogućnost kontrolisanja uređaja preko Google home mini pametnog zvučnika

· Kreiranje android aplikacije za kontrolu uređaja

3.1. Planiranje i povezivanje hardvera
Planiranje i povezivanje je bio prvi korak. Budžet je bio nizak, morao sam da se prilagodim istom i da uzmem potrebne delove praveći neke nesavršenosti sistemu. Kada sam nabavio sve potrebne delove i sav materijal koji mi je potreban, krenuo sam polako sa povezivanjem.
3.1.1. Povezivanje glavnog dela (mozga operacija)
Najpre sam morao da odredim mesto gde će biti postavljen glavni deo. Pošto sam hteo da se što manje vidi, sakrio sam ga iza akvarijuma. Morao sam za svaki uređaj da razvlačim žice od mesta gde se akvarijum nalazi. Na svakom kraju žice bila je utičnica u koju sam uključio uređaj. Zatim sam sve te žice povezao na odgovarajuće releje. Releje sam povezao sa digitalnim ulazima na mikrokontroleru i kontrola nad uređajima je osposobljena. Nakon toga sam veoma lako priključio ethernet shield na mikrokontroler i povezao ethernet kabel sa njim. Sledeće je bilo dodavanje RTC-a  i  RF prijemnika, ali pre toga sam morao da dodam antenu koju sam sam pravio na RF prijemnik. U računaru sam napravio adapter kako bi mogao da palim računar sa relejom a takođe i sa dugmetom koje se nalazi na njemu. Za proveru da li je računar uključen ili ne, paralelno sa led diodom “power“ sam vezao dve žice koje vode do mikrokontrolera.
Za napajanje elektronike sam koristio 12 V adapter. Napon za mikrokontroler sam spustio na 8 V a za releje na 5 V. Senzori su se napajali sa samog mikrokontrolera (5 V).
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Slika 10: Dijagram povezivanja glavnog dela
3.1.2. Povezivanje touch screen shield-a
Pre samog povezivanja morao sam da izvadim prekidač za svetlo i da proširim rupu kako bi sam ekran stao na to mesto. Touch screen shield sam hteo da napravim tako da dobro izgleda tj. da se uklapa sa enterijerom i da bude modularan kako bi se mogao lako ukloniti i ponovo vratiti na svoje mesto. Osmislio sam da će sve biti na jednom drvenom okviru. RTC i predajnik sa antenom (ručno pravljenom) sam morao da dodam iza Arduino una kako bi sve lepo stalo. Napajanje Arduino una vršim preko adaptera od 9 V koji se nalazi ispod ekrana na 50 cm od poda a ostali senzori i ekran se napajaju direktno preko arduina (5 V). Kablove, antenu od predajnika i DHT 11 senzor sam sakrio u kanalicu radi lepšeg izgleda.
[image: image10.jpg]Nalazi se na Arduino unu

Arduino”
SCL

SDA
By e
! 75—042 GND

mEE
A0 ATA2





Slika 11: Dijagram povezivanja touch screen shield-a
3.2. Testiranje hardvera

Kada je sve bilo spojeno, vreme je bilo da se svaki element pojedinačno testira. Za to je potrebno da se skine za svaki element biblioteka. Posle importovanja biblioteka, svaka biblioteka nudi neke primere koji veoma dobro dođu jer olakšavaju shvatanje rada hardverskog dela.
Primer iz biblioteke za DHT senzorore:
#include "DHT.h"

#define DHTPIN 2     // what digital pin we're connected to

// Uncomment whatever type you're using!

#define DHTTYPE DHT11   // DHT 11

//#define DHTTYPE DHT22   // DHT 22  (AM2302), AM2321

//#define DHTTYPE DHT21   // DHT 21 (AM2301)
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

void setup() {

  Serial.begin(9600);

  Serial.println("DHTxx test!");

  dht.begin();

}

void loop() {

  // Wait a few seconds between measurements.

  delay(2000);

  // Reading temperature or humidity takes about 250 milliseconds!

  // Sensor readings may also be up to 2 seconds 'old' (its a very slow sensor)

  float h = dht.readHumidity();

  // Read temperature as Celsius (the default)

  float t = dht.readTemperature();

  // Read temperature as Fahrenheit (isFahrenheit = true)

  float f = dht.readTemperature(true);

  // Check if any reads failed and exit early (to try again).

  if (isnan(h) || isnan(t) || isnan(f)) {

    Serial.println("Failed to read from DHT sensor!");

    return;

  }

  // Compute heat index in Fahrenheit (the default)

  float hif = dht.computeHeatIndex(f, h);

  // Compute heat index in Celsius (isFahreheit = false)

  float hic = dht.computeHeatIndex(t, h, false);

  Serial.print("Humidity: ");

  Serial.print(h);

  Serial.print(" %\t");

  Serial.print("Temperature: ");

  Serial.print(t);

  Serial.print(" *C ");

  Serial.print(f);

  Serial.print(" *F\t");

  Serial.print("Heat index: ");

  Serial.print(hic);

  Serial.print(" *C ");

  Serial.print(hif);

  Serial.println(" *F");

}
Sam kod je veoma lepo izkomentarisan, odmah se može videti deklaracija pina na kome će se nalaziti data pin sa DHT11 senzora, zatim imamo odabir senzora koji koristimo, što znači da je ova biblioteka veoma fleksibilna. U petlji možemo da vidimo načine na koje možemo ispisati temperaturu (Farenthajt i Celzijus) i kako se ispisuje vlažnost vazduha. Veoma jednostavna biblioteka, kod malo složenijih senzora zna biti malo komplikovanija. Nakon završenog testiranja dolazi do spajanja raznih biblioteka pa je potrebno pri svakom dodavanju nove biblioteke testirati da li sve radi.

3.3. Pronalazak načina za kontrolu uređaja van lokalne mreže
Sledeći izazov je bio da pronađem način da kontrolišem uređaje kada nisam kod kuće. Krenuo sam da istražujem po internetu i naišao sam na platformu za lako programiranje mikrokontrolera preko android i IOS aplikacije. Naziv kompanije je “Blynk”. “Blynk” je platforma koja podržava IOS i android sisteme, namenjena je za kontrolu Arduin-a, Raspberry Pi i ostalih IOT razvojnih ploča preko interneta.
U samoj aplikacije je sve pojednostavljeno, pa je savršeno za početnike.

Razgledajući po njihovom sajtu naišao sam na veoma zanimljivu stvar za mene. Naime, radi se o tome da njihov cloud server ima podršku za RESTful API. Svidele su mi se dve stvari, to što mogu preko GET zahteva da vidim stanja mojih uređaja i što sam mogao preko PUT zahteva da menjam ta stanja. To je bilo to, rešenje sam prihvatio iz razloga što mi je cilj upravljanja s bilo koje lokacije ostvaren, a i način da to implementiram je bio veoma jednostavan. Bezbednost sistema je takođe na zadovoljavajućem nivou jer se za svaki poziv mora ubaciti token koji je sačinjen od jedinstvenog spoja raznih karatkera i brojeva.
Interval u kome se čitaju podaci sa servera je 1 sekund.

3.4. Softver koji se nalazi na hardveru
Softver koji se nalazi na glavnom delu
#include <SPI.h>

#include <Ethernet.h>

#include <AccelStepper.h>

#include <VirtualWire.h>

#include <DS3231.h>

#include <BlynkSimpleEthernet.h>

int rel1 = 49; //RAČUNAR

int rel2 = 47; //SVETLO AQ

int rel3 = 45; //PUMPA AQ

int rel4 = 43; //SVETLO

int rel5 = 41; //LAMPA

int rel6 = 39; //ZVUČNIK 

int pc_state = 35; // stanje računara

const int receive_pin = 8; // recive pin za FM resiver

DS3231  rtc(22, 24); 

Time t; 

char auth[] = "343242523daasdad6a43242fc2c";

#define W5100_CS  10;

#define state V5

#define state2 V6

BlynkTimer timer;

int analogInput = A14; // stanje led diode na računaru

void setup()

{

    pinMode(rel1, OUTPUT);

    pinMode(rel2, OUTPUT);

    pinMode(rel3, OUTPUT);

    pinMode(rel4, OUTPUT);

    pinMode(rel5, OUTPUT);

    pinMode(rel6, OUTPUT);

    pinMode(pc_state, OUTPUT);

    pinMode(analogInput, INPUT);

    digitalWrite(rel1,HIGH);

    digitalWrite(rel2,HIGH);

    digitalWrite(rel3,HIGH);

    digitalWrite(rel4,HIGH);

    digitalWrite(rel5,HIGH);

    digitalWrite(rel6,HIGH);

    rtc.begin();

    Blynk.begin(auth, "blynk-cloud.com", 8442);

    timer.setInterval(1000L,sendState);

    vw_set_rx_pin(receive_pin); //Inicijalizacija FM resivera

    vw_set_ptt_inverted(true); 

    vw_setup(2000);   

    vw_rx_start();      

}    

void sendState()

{

  int aq = digitalRead(rel2);

  int pumpa = digitalRead(rel3);

  int svetlo = digitalRead(rel4);

  int lampe = digitalRead(rel5);

  int komp = digitalRead(pc_state);

  int zvucnik = digitalRead(rel6);

Blynk.virtualWrite(state,aq,pumpa,svetlo);

Blynk.virtualWrite(state2,lampe,komp,zvucnik);

}

void loop()

{

    int x=0;

    Blynk.run();

    timer.run();

    String str="";

 uint8_t buf[VW_MAX_MESSAGE_LEN];

 uint8_t buflen = VW_MAX_MESSAGE_LEN;

 if (vw_get_message(buf, &buflen))

 {

  for(int i=0;i<buflen;i++){

  str+=(char)buf[i];

  }

if(str=="A")

digitalWrite(rel2, LOW);

if(str=="B")

digitalWrite(rel2, HIGH);

if(str=="C")

digitalWrite(rel3, LOW);

if(str=="D")

digitalWrite(rel3, HIGH);

if(str=="E")

digitalWrite(rel4, LOW);

if(str=="F")

digitalWrite(rel4, HIGH);

if(str=="I")

digitalWrite(rel5, LOW);

if(str=="L")

digitalWrite(rel5, HIGH);

if(str=="J")

digitalWrite(rel6, LOW);

if(str=="K")

digitalWrite(rel6, HIGH);

 }

t=rtc.getTime();

if(t.hour==9 && t.min==0)

digitalWrite(rel2, LOW);

if(t.hour==9 && t.min==30) // UJUTRU

digitalWrite(rel3, LOW);

if(t.hour==17 && t.min==30)

digitalWrite(rel3, HIGH);  

if(t.hour==18 && t.min==0) // UVECE

digitalWrite(rel2, HIGH);

//provera stanja računara

int value = analogRead(analogInput);

if(value>0)

digitalWrite(pc_state, LOW);

else

digitalWrite(pc_state, HIGH);

//Uključivanje i isključivanje računara

if(digitalRead(rel1)==LOW){

  delay(100);

  digitalWrite(rel1,HIGH);

}

}

Izdvojio bih to da se podaci o stanjima releja šalju svake sekunde na server. Konfiguracija releja je odrađena direktno iz aplikacije „Blynk”. Za radio kontrolu šaljem karaktere i u zavisnosti od toga koji karakter je primljen, taj uređaj se uključuje ili isključuje. Za akvarijum je urađena automatizacija uključivanja i isključivanja svetla i pumpe. Stanje računara pratim tako što sam paralelno sa led diodom za „power” spojio dve žice i merim napon na toj led diodi, ako je napon nula računar je isključen a ako je veći od nule onda je računar uključen. Da bi ovo funkcionisalo kako treba, na računaru je isključena opcija za sleep, jer bi se u protivnom ta dioda naizmenično palila i gasila svake 2 sekunde. 

Softver koji se nalazi na touch screen shield-u

#include <Adafruit_GFX.h>

#include "TouchScreen.h"

#include <UTFTGLUE.h>

#include "DHT.h"

#include <DS3231.h>

#include <VirtualWire.h>

#define DHTPIN 10

#define DHTTYPE DHT11

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

DS3231  rtc(11, 12);

const int transmit_pin = 13;

Time  t;

UTFTGLUE myGLCD(0x9488,A2,A1,A3,A4,A0);

extern uint8_t SmallFont[];

extern uint8_t BigFont[];

extern uint8_t SevenSegNumFont[];

extern uint8_t Arial[];

char currentPage;

#define YP A1

#define XM A2

#define YM 7   

#define XP 6   

uint16_t TS_LEFT = 152;

uint16_t TS_RT  = 934;

uint16_t TS_TOP = 83;

uint16_t TS_BOT = 926;

TouchScreen ts = TouchScreen(XP, YP, XM, YM,300);

TSPoint tp;

#define MINPRESSURE 10

#define MAXPRESSURE 1000

//default boje

#define BLACK   0x0000

#define BLUE    0x001F

#define RED     0xF800

#define GREEN   0x07E0

#define CYAN    0x07FF

#define MAGENTA 0xF81F

#define YELLOW  0xFFE0

#define WHITE   0xFFFF

void setup() {

  Serial.begin(9600);

 uint16_t tmp;

 dht.begin();

 rtc.begin();

 myGLCD.InitLCD();

 myGLCD.clrScr();

 myGLCD.setRotation(1);

 tmp = TS_LEFT, TS_LEFT = TS_BOT, TS_BOT = TS_RT, TS_RT = TS_TOP, TS_TOP = tmp;

 vw_set_tx_pin(transmit_pin);

 vw_set_ptt_inverted(true); 

 vw_setup(2000);      

 GlavniMeni();

 currentPage = '0';

}

void loop() {

   uint16_t xpos, ypos;

   tp = ts.getPoint();

    pinMode(XM, OUTPUT);

    pinMode(YP, OUTPUT);

    pinMode(XP, OUTPUT);

    pinMode(YM, OUTPUT);

    if (currentPage == '0'){

 if (tp.z > MINPRESSURE && tp.z < MAXPRESSURE) {

    xpos = map(tp.x, TS_LEFT, TS_RT, 0, myGLCD.width());

    ypos = map(tp.y, TS_TOP, TS_BOT, 0, myGLCD.height());

    if(xpos>=33 && xpos<=388 && ypos>=100 && ypos<=187)

    {

      myGLCD.setColor(RED); 

      myGLCD.fillRect(55,215,425,285);

      myGLCD.setCursor(135,235);

      myGLCD.setBackColor(RED); 

      myGLCD.setColor(YELLOW); 

      myGLCD.setTextSize(4);

      myGLCD.println("Upravljaj");

      delay(300);

      myGLCD.clrScr();

      currentPage = '1';

      tp.z=0;

      UpravljackiDeo();

    }}}

    if (currentPage == '0'){

      t = rtc.getTime();

      if(t.sec==0 || t.sec==5 || t.sec==10 || t.sec==15 || t.sec==20 || t.sec==25 || t.sec==30 || t.sec==35 || t.sec==40 || t.sec==45 || t.sec==50 || t.sec==55)

      {

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

      if(t.hour==0){

      myGLCD.setCursor(120,90);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(5); 

      myGLCD.println("00");

      }

      else if(t.hour==1){

      myGLCD.setCursor(120,90);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(5); 

      myGLCD.println("01");

      }

      else if(t.hour==2){

      myGLCD.setCursor(120,90);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(5); 

      myGLCD.println("02");

      }

      else if(t.hour==3){

      myGLCD.setCursor(120,90);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(5); 

      myGLCD.println("03");

      }

      else if(t.hour==4){

      myGLCD.setCursor(120,90);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(5); 

      myGLCD.println("04");

      }

      else if(t.hour==5){

      myGLCD.setCursor(120,90);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(5); 

      myGLCD.println("05");

      }

      else if(t.hour==6){

      myGLCD.setCursor(120,90);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(5); 

      myGLCD.println("06");

      }

      else if(t.hour==7){

      myGLCD.setCursor(120,90);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(5); 

      myGLCD.println("07");

      }

      else if(t.hour==8){

      myGLCD.setCursor(120,90);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(5); 

      myGLCD.println("08");

      }

      else if(t.hour==9){

      myGLCD.setCursor(120,90);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(5); 

      myGLCD.println("09");

      }

      else{

      myGLCD.setCursor(120,90);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(5); 

      myGLCD.println(t.hour);

      }

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

      myGLCD.setCursor(173,90);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(5); 

      myGLCD.println(":");

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

      if(t.min==0){

        myGLCD.setCursor(200,90);

        myGLCD.setColor(GREEN);

        myGLCD.setTextSize(5); 

        myGLCD.println("00");

      }

      else if(t.min==1){

        myGLCD.setCursor(200,90);

        myGLCD.setColor(GREEN);

        myGLCD.setTextSize(5); 

        myGLCD.println("01");

      }

      else if(t.min==2){

        myGLCD.setCursor(200,90);

        myGLCD.setColor(GREEN);

        myGLCD.setTextSize(5); 

        myGLCD.println("02");

      }

      else if(t.min==3){

        myGLCD.setCursor(200,90);

        myGLCD.setColor(GREEN);

        myGLCD.setTextSize(5); 

        myGLCD.println("03");

      }

      else if(t.min==4){

        myGLCD.setCursor(200,90);

        myGLCD.setColor(GREEN);

        myGLCD.setTextSize(5); 

        myGLCD.println("04");

      }

      else if(t.min==5){

        myGLCD.setCursor(200,90);

        myGLCD.setColor(GREEN);

        myGLCD.setTextSize(5); 

        myGLCD.println("05");

      }

      else if(t.min==6){

        myGLCD.setCursor(200,90);

        myGLCD.setColor(GREEN);

        myGLCD.setTextSize(5); 

        myGLCD.println("06");

      }

      else if(t.min==7){

        myGLCD.setCursor(200,90);

        myGLCD.setColor(GREEN);

        myGLCD.setTextSize(5); 

        myGLCD.println("07");

      }

      else if(t.min==8){

        myGLCD.setCursor(200,90);

        myGLCD.setColor(GREEN);

        myGLCD.setTextSize(5); 

        myGLCD.println("08");

      }

      else if(t.min==9){

        myGLCD.setCursor(200,90);

        myGLCD.setColor(GREEN);

        myGLCD.setTextSize(5); 

        myGLCD.println("09");

      }

      else{

      myGLCD.setCursor(200,90);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(5); 

      myGLCD.println(t.min);

      }

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

      if(t.date==1){

      myGLCD.setCursor(120,150);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(3); 

      myGLCD.println(" 1");

      }

      else if(t.date==2){

      myGLCD.setCursor(120,150);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(3); 

      myGLCD.println(" 2");

      }

      else if(t.date==3){

      myGLCD.setCursor(120,150);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(3); 

      myGLCD.println(" 3");

      }

      else if(t.date==4){

      myGLCD.setCursor(120,150);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(3); 

      myGLCD.println(" 4");

      }

      else if(t.date==5){

      myGLCD.setCursor(120,150);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(3); 

      myGLCD.println(" 5");

      }

      else if(t.date==6){

      myGLCD.setCursor(120,150);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(3); 

      myGLCD.println(" 6");

      }

      else if(t.date==7){

      myGLCD.setCursor(120,150);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(3); 

      myGLCD.println(" 7");

      }

      else if(t.date==8){

      myGLCD.setCursor(120,150);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(3); 

      myGLCD.println(" 8");

      }

      else if(t.date==9){

      myGLCD.setCursor(120,150);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(3); 

      myGLCD.println(" 9");

      }

      else{

      myGLCD.setCursor(120,150);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(3); 

      myGLCD.println(t.date);

      }

      myGLCD.setCursor(160,150);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(3); 

      myGLCD.println("/");

      myGLCD.setCursor(178,150);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(3); 

      myGLCD.println(t.mon);

      myGLCD.setCursor(213,150);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(3); 

      myGLCD.println("/");

      myGLCD.setCursor(233,150);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(3); 

      myGLCD.println(t.year);

      int h = dht.readHumidity();

      int temp = dht.readTemperature();

      myGLCD.setBackColor(BLACK);

      myGLCD.setCursor(370,90);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(4.5);

      myGLCD.println(temp);

      myGLCD.setBackColor(BLACK);

      myGLCD.setCursor(417,150);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.setTextSize(3); 

      myGLCD.println(h);

     }

    }

    pinMode(XM, OUTPUT);

    pinMode(YP, OUTPUT);

    pinMode(XP, OUTPUT);

    pinMode(YM, OUTPUT);

if (currentPage == '1'){

 if (tp.z > MINPRESSURE && tp.z < MAXPRESSURE) {

    xpos = map(tp.x, TS_LEFT, TS_RT, 0, myGLCD.width());

    ypos = map(tp.y, TS_TOP, TS_BOT, 0, myGLCD.height());

    if(xpos>=280 && xpos<=420 && ypos>=44 && ypos<=275) //povratak u glavni meni

    {

      myGLCD.clrScr();

      currentPage='0';

      GlavniMeni();

    }

    if(xpos>=130 && xpos<=275 && ypos>=270 && ypos<=295) // on AQ SVETLO

    {

      myGLCD.setColor(WHITE);

      myGLCD.fillRect(207,47,333,88);

      myGLCD.setColor(MAGENTA);

      myGLCD.fillRect(210,50,330,85);

      myGLCD.setCursor(250,58);

      myGLCD.setBackColor(MAGENTA); 

      myGLCD.setColor(BLACK);

      myGLCD.setTextSize(3);

      myGLCD.println("ON");

      char *msg="A";

      vw_send((uint8_t *)msg,strlen(msg));

      vw_wait_tx();

      delay(300);

      myGLCD.setColor(WHITE);

      myGLCD.fillRect(207,47,333,88);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.fillRect(210,50,330,85);

      myGLCD.setCursor(250,58);

      myGLCD.setBackColor(GREEN); 

      myGLCD.setColor(BLACK);

      myGLCD.setTextSize(3);

      myGLCD.println("ON");

    }

    if(xpos>=0 && xpos<=105 && ypos>=275 && ypos<=305) // off AQ SVETLO

    {

      myGLCD.setColor(WHITE);

      myGLCD.fillRect(347,47,473,88);

      myGLCD.setColor(MAGENTA);

      myGLCD.fillRect(350,50,470,85);

      myGLCD.setCursor(385,58);

      myGLCD.setBackColor(MAGENTA); 

      myGLCD.setColor(BLACK);

      myGLCD.setTextSize(3);

      myGLCD.println("OFF");

      char *msg="B";

      vw_send((uint8_t *)msg,strlen(msg));

      vw_wait_tx();

      delay(300);

      myGLCD.setColor(WHITE);

      myGLCD.fillRect(347,47,473,88);

      myGLCD.setColor(RED);

      myGLCD.fillRect(350,50,470,85);

      myGLCD.setCursor(385,58);

      myGLCD.setBackColor(RED); 

      myGLCD.setColor(BLACK);

      myGLCD.setTextSize(3);

      myGLCD.println("OFF");

    }

    if(xpos>=130 && xpos<=235 && ypos>=230 && ypos<=255) // on AQ PUMPA

    {

      myGLCD.setColor(WHITE);

      myGLCD.fillRect(207,102,333,143);

      myGLCD.setColor(MAGENTA);

      myGLCD.fillRect(210,105,330,140);

      myGLCD.setCursor(250,113);

      myGLCD.setBackColor(MAGENTA); 

      myGLCD.setColor(BLACK);

      myGLCD.setTextSize(3);

      myGLCD.println("ON");

      char *msg="C";

      vw_send((uint8_t *)msg,strlen(msg));

      vw_wait_tx();

      delay(300);

      myGLCD.setColor(WHITE);

      myGLCD.fillRect(207,102,333,143);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.fillRect(210,105,330,140);

      myGLCD.setCursor(250,113);

      myGLCD.setBackColor(GREEN); 

      myGLCD.setColor(BLACK);

      myGLCD.setTextSize(3);

      myGLCD.println("ON");

    }

    if(xpos>=0 && xpos<=105 && ypos>=240 && ypos<=275) // off AQ PUMPA

    {

      myGLCD.setColor(WHITE);

      myGLCD.fillRect(347,102,473,143);

      myGLCD.setColor(MAGENTA);

      myGLCD.fillRect(350,105,470,140);

      myGLCD.setCursor(385,113);

      myGLCD.setBackColor(MAGENTA); 

      myGLCD.setColor(BLACK);

      myGLCD.setTextSize(3);

      myGLCD.println("OFF");

      char *msg="D";

      vw_send((uint8_t *)msg,strlen(msg));

      vw_wait_tx();

      delay(300);

      myGLCD.setColor(WHITE);

      myGLCD.fillRect(347,102,473,143);

      myGLCD.setColor(RED);

      myGLCD.fillRect(350,105,470,140);

      myGLCD.setCursor(385,113);

      myGLCD.setBackColor(RED); 

      myGLCD.setColor(BLACK);

      myGLCD.setTextSize(3);

      myGLCD.println("OFF");

    }

    if(xpos>=130 && xpos<=240 && ypos>=200 && ypos<=240) // on Svetlo

    {

      myGLCD.setColor(WHITE);

      myGLCD.fillRect(207,157,333,198);

      myGLCD.setColor(MAGENTA);

      myGLCD.fillRect(210,160,330,195);

      myGLCD.setCursor(250,168);

      myGLCD.setBackColor(MAGENTA); 

      myGLCD.setColor(BLACK);

      myGLCD.setTextSize(3);

      myGLCD.println("ON");

      char *msg="E";

      vw_send((uint8_t *)msg,strlen(msg));

      vw_wait_tx();

      delay(300);

      myGLCD.setColor(WHITE);

      myGLCD.fillRect(207,157,333,198);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.fillRect(210,160,330,195);

      myGLCD.setCursor(250,168);

      myGLCD.setBackColor(GREEN); 

      myGLCD.setColor(BLACK);

      myGLCD.setTextSize(3);

      myGLCD.println("ON");

    }

    if(xpos>=0 && xpos<=105 && ypos>=195 && ypos<=215) // off Svetlo

    {

      myGLCD.setColor(WHITE);

      myGLCD.fillRect(347,157,473,198);

      myGLCD.setColor(MAGENTA);

      myGLCD.fillRect(350,160,470,195);

      myGLCD.setCursor(385,168);

      myGLCD.setBackColor(MAGENTA); 

      myGLCD.setColor(BLACK);

      myGLCD.setTextSize(3);

      myGLCD.println("OFF");

      char *msg="F";

      vw_send((uint8_t *)msg,strlen(msg));

      vw_wait_tx();

      delay(300);

      myGLCD.setColor(WHITE);

      myGLCD.fillRect(347,157,473,198);

      myGLCD.setColor(RED);

      myGLCD.fillRect(350,160,470,195);

      myGLCD.setCursor(385,168);

      myGLCD.setBackColor(RED); 

      myGLCD.setColor(BLACK);

      myGLCD.setTextSize(3);

      myGLCD.println("OFF");

    }

    if(xpos>=130 && xpos<=240 && ypos>=170 && ypos<=185) // on Lampe

    {

      myGLCD.setColor(WHITE);

      myGLCD.fillRect(207,212,333,253);

      myGLCD.setColor(MAGENTA);

      myGLCD.fillRect(210,215,330,250);

      myGLCD.setCursor(250,223);

      myGLCD.setBackColor(MAGENTA); 

      myGLCD.setColor(BLACK);

      myGLCD.setTextSize(3);

      myGLCD.println("ON");

      char *msg="I";

      vw_send((uint8_t *)msg,strlen(msg));

      vw_wait_tx();

      delay(300);

      myGLCD.setColor(WHITE);

      myGLCD.fillRect(207,212,333,253);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.fillRect(210,215,330,250);

      myGLCD.setCursor(250,223);

      myGLCD.setBackColor(GREEN); 

      myGLCD.setColor(BLACK);

      myGLCD.setTextSize(3);

      myGLCD.println("ON");

    }

    if(xpos>=0 && xpos<=105 && ypos>=160 && ypos<=185) // off Lampe

    {

      myGLCD.setColor(WHITE);

      myGLCD.fillRect(347,212,473,253);

      myGLCD.setColor(MAGENTA);

      myGLCD.fillRect(350,215,470,250);

      myGLCD.setCursor(385,223);

      myGLCD.setBackColor(MAGENTA); 

      myGLCD.setColor(BLACK);

      myGLCD.setTextSize(3);

      myGLCD.println("OFF");

      char *msg="L";

      vw_send((uint8_t *)msg,strlen(msg));

      vw_wait_tx();

      delay(300);

      myGLCD.setColor(WHITE);

      myGLCD.fillRect(347,212,473,253);

      myGLCD.setColor(RED);

      myGLCD.fillRect(350,215,470,250);

      myGLCD.setCursor(385,223);

      myGLCD.setBackColor(RED); 

      myGLCD.setColor(BLACK);

      myGLCD.setTextSize(3);

      myGLCD.println("OFF");

    }

     if(xpos>=125 && xpos<=240 && ypos>=120 && ypos<=160) // on Zvucnik

    {

      myGLCD.setColor(WHITE);

      myGLCD.fillRect(207,267,333,308);

      myGLCD.setColor(MAGENTA);

      myGLCD.fillRect(210,270,330,305);

      myGLCD.setCursor(250,278);

      myGLCD.setBackColor(MAGENTA); 

      myGLCD.setColor(BLACK);

      myGLCD.setTextSize(3);

      myGLCD.println("ON");

      char *msg="J";

      vw_send((uint8_t *)msg,strlen(msg));

      vw_wait_tx();

      delay(300);

      myGLCD.setColor(WHITE);

      myGLCD.fillRect(207,267,333,308);

      myGLCD.setColor(GREEN);

      myGLCD.fillRect(210,270,330,305);

      myGLCD.setCursor(250,278);

      myGLCD.setBackColor(GREEN); 

      myGLCD.setColor(BLACK);

      myGLCD.setTextSize(3);

      myGLCD.println("ON");

    }

    if(xpos>=0 && xpos<=105 && ypos>=120 && ypos<=155) // off Zvucnik

    {

      myGLCD.setColor(WHITE);

      myGLCD.fillRect(347,267,473,308);

      myGLCD.setColor(MAGENTA);

      myGLCD.fillRect(350,270,470,305);

      myGLCD.setCursor(385,278);

      myGLCD.setBackColor(MAGENTA); 

      myGLCD.setColor(BLACK);

      myGLCD.setTextSize(3);

      myGLCD.println("OFF");

      char *msg="K";

      vw_send((uint8_t *)msg,strlen(msg));

      vw_wait_tx();

      delay(300);

      myGLCD.setColor(WHITE);

      myGLCD.fillRect(347,267,473,308);

      myGLCD.setColor(RED);

      myGLCD.fillRect(350,270,470,305);

      myGLCD.setCursor(385,278);

      myGLCD.setBackColor(RED); 

      myGLCD.setColor(BLACK);

      myGLCD.setTextSize(3);

      myGLCD.println("OFF");

    }

 }}}

 // Izgled glavnog menija

void GlavniMeni() {

//Naslov

  myGLCD.setBackColor(BLACK); 

  myGLCD.setColor(WHITE);

  myGLCD.setCursor(90,10);

  myGLCD.setTextSize(3);

  myGLCD.println("Pametna soba V2.0");

  myGLCD.setColor(RED); 

  myGLCD.drawLine(0,36,480,36); 

  myGLCD.setColor(WHITE); 

  myGLCD.setCursor(150,41);

  myGLCD.setTextSize(2); 

  myGLCD.println("Aleksandar Sujic"); 

//ispis vremena

  myGLCD.setCursor(15,90);

  myGLCD.setColor(WHITE);

  myGLCD.setTextSize(3); 

  myGLCD.println("Vreme: ");

//ispis datuma

  myGLCD.setCursor(15,150);

  myGLCD.setColor(WHITE);

  myGLCD.setTextSize(3); 

  myGLCD.println("Datum: ");

//ispis temperature

  myGLCD.setCursor(280,90);

  myGLCD.setColor(WHITE);

  myGLCD.setTextSize(3); 

  myGLCD.println("Temp: ");

  myGLCD.setCursor(420,90);

  myGLCD.setColor(GREEN);

  myGLCD.setTextSize(4.5);

  myGLCD.println("'C");

 //ispis vlage

  myGLCD.setCursor(312,150);

  myGLCD.setColor(WHITE);

  myGLCD.setTextSize(3); 

  myGLCD.println("Vlaga: ");

  myGLCD.setCursor(452,150);

  myGLCD.setColor(GREEN);

  myGLCD.setTextSize(3); 

  myGLCD.println("%");

//Taster "Upravljaj"

  myGLCD.setColor(GREEN); 

  myGLCD.fillRect(50,210,430,290);

  myGLCD.setColor(BLUE); 

  myGLCD.fillRect(55,215,425,285);

  myGLCD.setCursor(135,235);

  myGLCD.setBackColor(BLUE); 

  myGLCD.setColor(YELLOW); 

  myGLCD.setTextSize(4);

  myGLCD.println("Upravljaj");

 }

void UpravljackiDeo(){

//Naslov

  myGLCD.setBackColor(BLACK); 

  myGLCD.setColor(WHITE);

  myGLCD.setCursor(90,10);

  myGLCD.setTextSize(3);

  myGLCD.println("Pametna soba V2.0");

  myGLCD.setColor(RED); 

  myGLCD.drawLine(0,36,480,36); 

//Prvi Segment (AQ SVETLO) //////////////////

  myGLCD.setColor(WHITE);

  myGLCD.setCursor(30,55);

  myGLCD.setTextSize(3);

  myGLCD.println("AQ SVETLO: ");

  myGLCD.setColor(WHITE);

  myGLCD.fillRect(207,47,333,88);

  myGLCD.setColor(GREEN);

  myGLCD.fillRect(210,50,330,85);

  myGLCD.setCursor(250,58);

  myGLCD.setBackColor(GREEN); 

  myGLCD.setColor(BLACK);

  myGLCD.setTextSize(3);

  myGLCD.println("ON");

  myGLCD.setColor(WHITE);

  myGLCD.fillRect(347,47,473,88);

  myGLCD.setColor(RED);

  myGLCD.fillRect(350,50,470,85);

  myGLCD.setCursor(385,58);

  myGLCD.setBackColor(RED); 

  myGLCD.setColor(BLACK);

  myGLCD.setTextSize(3);

  myGLCD.println("OFF");

//Drugi Segment (AQ PUMPA)  //////////////////

  myGLCD.setBackColor(BLACK); 

  myGLCD.setColor(WHITE);

  myGLCD.setCursor(30,110);

  myGLCD.setTextSize(3);

  myGLCD.println("AQ PUMPA: ");

  myGLCD.setColor(WHITE);

  myGLCD.fillRect(207,102,333,143);

  myGLCD.setColor(GREEN);

  myGLCD.fillRect(210,105,330,140);

  myGLCD.setCursor(250,113);

  myGLCD.setBackColor(GREEN); 

  myGLCD.setColor(BLACK);

  myGLCD.setTextSize(3);

  myGLCD.println("ON");

  myGLCD.setColor(WHITE);

  myGLCD.fillRect(347,102,473,143);

  myGLCD.setColor(RED);

  myGLCD.fillRect(350,105,470,140);

  myGLCD.setCursor(385,113);

  myGLCD.setBackColor(RED); 

  myGLCD.setColor(BLACK);

  myGLCD.setTextSize(3);

  myGLCD.println("OFF");

  //Treci segment (SVETLO)  //////////////////

  myGLCD.setBackColor(BLACK); 

  myGLCD.setColor(WHITE);

  myGLCD.setCursor(30,165);

  myGLCD.setTextSize(3);

  myGLCD.println("SVETLO: ");

  myGLCD.setColor(WHITE);

  myGLCD.fillRect(207,157,333,198);

  myGLCD.setColor(GREEN);

  myGLCD.fillRect(210,160,330,195);

  myGLCD.setCursor(250,168);

  myGLCD.setBackColor(GREEN); 

  myGLCD.setColor(BLACK);

  myGLCD.setTextSize(3);

  myGLCD.println("ON");

  myGLCD.setColor(WHITE);

  myGLCD.fillRect(347,157,473,198);

  myGLCD.setColor(RED);

  myGLCD.fillRect(350,160,470,195);

  myGLCD.setCursor(385,168);

  myGLCD.setBackColor(RED); 

  myGLCD.setColor(BLACK);

  myGLCD.setTextSize(3);

  myGLCD.println("OFF");

//Cetvrti segment (Lampe)  //////////////////

  myGLCD.setBackColor(BLACK); 

  myGLCD.setColor(WHITE);

  myGLCD.setCursor(30,220);

  myGLCD.setTextSize(3);

  myGLCD.println("LAMPE: ");

  myGLCD.setColor(WHITE);

  myGLCD.fillRect(207,212,333,253);

  myGLCD.setColor(GREEN);

  myGLCD.fillRect(210,215,330,250);

  myGLCD.setCursor(250,223);

  myGLCD.setBackColor(GREEN); 

  myGLCD.setColor(BLACK);

  myGLCD.setTextSize(3);

  myGLCD.println("ON");

  myGLCD.setColor(WHITE);

  myGLCD.fillRect(347,212,473,253);

  myGLCD.setColor(RED);

  myGLCD.fillRect(350,215,470,250);

  myGLCD.setCursor(385,223);

  myGLCD.setBackColor(RED); 

  myGLCD.setColor(BLACK);

  myGLCD.setTextSize(3);

  myGLCD.println("OFF");

  //Peti segment (ZVUCNICI)  //////////////////

  myGLCD.setBackColor(BLACK); 

  myGLCD.setColor(WHITE);

  myGLCD.setCursor(30,275);

  myGLCD.setTextSize(3);

  myGLCD.println("ZVUCNIK: ");

  myGLCD.setColor(WHITE);

  myGLCD.fillRect(207,267,333,308);

  myGLCD.setColor(GREEN);

  myGLCD.fillRect(210,270,330,305);

  myGLCD.setCursor(250,278);

  myGLCD.setBackColor(GREEN); 

  myGLCD.setColor(BLACK);

  myGLCD.setTextSize(3);

  myGLCD.println("ON");

  myGLCD.setColor(WHITE);

  myGLCD.fillRect(347,267,473,308);

  myGLCD.setColor(RED);

  myGLCD.fillRect(350,270,470,305);

  myGLCD.setCursor(385,278);

  myGLCD.setBackColor(RED); 

  myGLCD.setColor(BLACK);

  myGLCD.setTextSize(3);

  myGLCD.println("OFF");

}
Morao sam da osmislim dizajn po kojem ću da pravim interfejs za touch screen shield. Zadatak nije bio lak jer sam sve morao da uklopim u piksel kako bi izgledalo savršeno. Prvo sam napisao kod za dizajn interfejsa a zatim sam morao posebno da programiram delove interfejsa koji će biti osetljivi na dodir. Pozicija dodira se gleda preko x i y kordinatnog sistema. U ovom delu se ne nalazi računar jer samo dugme nije moglo da stane na ekran, ako bih hteo i to da stavljam, dugmad za uključivanje i isključivanje bi bila jako mala i dodir se ne bih mogao lepo registrovati.
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Slika 12: Glavni ekran


        Slika 13: Ekran sa dugmadima
3.5. Mogućnost kontrolisanja uređaja preko Google home mini pametnog zvučnika
Za ovaj problem rešenje sam pronašao preko web servisa zvanog IFTT (if that, then this). Posle pravljenja naloga morao sam da napravim takozvani „applet” koji je u suštini kod ili tok izvršavanja neke radnje.

Prvo za „if that” deo spajamo “google assistant” servis i kucamo frazu pomoću koje želimo da uključimo ili isključimo određeni uređaj, takođe možem dodati dodatnu frazu za istu naredbu. Posle toga sledi “then this” deo koji spajam na takozvani webhook servis, koji je u suštini rest klijent, posle podešavanja „put” poziva i parametra sledila je proba, koja je bila uspešna. Nakon toga sam ponovio istu proceduru za sve uređaje.
3.6. Kreiranje android aplikacije za kontrolu uređaja
Da bi se uređaji mogli jednostavno kontrolisati sa bilo koje lokacije, odlučio sam se da napravim android aplikaciju. Želeo sam da aplikaciju bude specifična za dnevnu sobu. Tako da sam odlučio da sve uređaje sam nacrtam. Interfejs aplikacije je veoma jednostavan, svaki uređaj ima sličicu za stanje i svoje dugme za uključivanje i isključivanje. Aplikacija se sastoji iz splash screen-a na kojem se očitavaju stanja uređaja a nakon toga se prebacuje na glavni ekran na kome su dugmadi i slike prebacuju u stanje u kome je uređaj.
Aplikacija je pravljena za mobilni telefon kao i za tablet uređaj.
Blok koda sa splash screen-a koji je namenjen za očitavanje stanja uređaja
       if (wifi.isConnected() || (mobile.isConnected())) {

            new JSONTask().execute("http://139.59.206.133/" + auth + "/get/V5");

            new Handler().postDelayed(new Runnable() {

                @Override

                public void run() {

                    mProgressBar.setProgress(50);

                }

            }, 500);

            new JSONTask2().execute("http://139.59.206.133/" + auth + "/get/V6");

            new Handler().postDelayed(new Runnable() {

                @Override

                public void run() {

                    mProgressBar.setProgress(100);

                }

            }, 950);

            new Handler().postDelayed(new Runnable() {

                @Override

                public void run() {

                    Intent intent = new Intent(splash_screen.this, MainActivity.class);

                    if (preloadstate1 != null && preloadstate2 != null) {

                        intent.putExtra("state1", preloadstate1);

                        intent.putExtra("state2", preloadstate2);

                        startActivity(intent);

                    }

                }

            }, SPLASH_DISPLAY_LENGTH);

        } else {

            Toast.makeText(this, "No Internet Connection!! \n Please turn on WIFI or MOBILE DATA", Toast.LENGTH_LONG).show();

            new Handler().postDelayed(new Runnable() {

                @Override

                public void run() {

                    onBackPressed();

                }

            }, 2500);

        }

    }
Ukoliko postoji internet konekcija aplikacija pravi GET poziv i zapisuje stanja u promenljive koje prosleđuje na glavni ekran.
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Slika 14: Splash screen
Blok koda iz MainActivity dela koji je zadužen za promenu stanja uređaja
    handler.postDelayed(new Runnable() {

            @Override

            public void run() {

                assert extras != null;

                state = extras.getString("state1");

            }

        }, 400);

        handler.postDelayed(new Runnable() {

            @Override

            public void run() {

                if (state.substring(2, 3).equals("0")) {

                    switch1.setChecked(true);

                    aq_svetlo.setBackgroundResource(R.drawable.aq_svetlo_on);

                } else if (state.substring(2, 3).equals("1")) {

                    aq_svetlo.setBackgroundResource(R.drawable.aq_svetlo_off);

                    switch1.setChecked(false);

                    x++;

                } else {

                    Toast.makeText(getApplicationContext(), "Greška pri utvrđivanju stanja aq svetla!", Toast.LENGTH_SHORT).show();

                }

            }

        }, Provera_stanja);

        switch1.setOnCheckedChangeListener(new CompoundButton.OnCheckedChangeListener()

        {

            @Override

            public void onCheckedChanged(CompoundButton buttonView, boolean isChecked) {

                if (isChecked) {

                    x++;

                    if (x > 1) {

                        web.loadUrl("http://139.59.206.133/" + auth + "/update/D47?value=0");

                        timer_aq_svetlo[0] = new CountDownTimer(20000, 2000) {

                            public void onTick(long millisUntilFinished) {

                                if (state.substring(2, 3).equals("0")) {

                                    aq_svetlo.setBackgroundResource(R.drawable.aq_svetlo_on);

                                    Toast.makeText(getApplicationContext(), "Aq svetlo uključeno", Toast.LENGTH_SHORT).show();

                                    timer_aq_svetlo[0].cancel();

                                }

                                new JSONTask().execute("http://139.59.206.133/" + auth + "/get/V5");

                            }

                            public void onFinish() {

                                Toast.makeText(getApplicationContext(), "Greška pri menjanju stanja aq svetla!", Toast.LENGTH_SHORT).show();

                            }

                        }.start();

                    }

                } else {

                    x++;

                    web.loadUrl("http://139.59.206.133/" + auth + "/update/D47?value=1");

                    timer_aq_svetlo[0] = new CountDownTimer(20000, 2000) {

                        public void onTick(long millisUntilFinished) {

                            if (state.substring(2, 3).equals("1")) {

                                aq_svetlo.setBackgroundResource(R.drawable.aq_svetlo_off);

                                Toast.makeText(getApplicationContext(), "Aq svetlo isključeno", Toast.LENGTH_SHORT).show();

                                timer_aq_svetlo[0].cancel();

                            }

                            new JSONTask().execute("http://139.59.206.133/" + auth + "/get/V5");

                        }

                        public void onFinish() {

                            Toast.makeText(getApplicationContext(), "Greška pri menjanju stanja aq svetla!", Toast.LENGTH_SHORT).show();

                        }

                    }.start();

                }

            }

        });
Prvo se primaju stanja uređaja prosleđena sa splash screen – a i u zavisnosti od stanja se menjaju sličice uređaja i dugmadi.
Prilikom pritiska na dugme za uključivanje ili isključivanje pravi se GET zahtev u kome se prosleđuju parametri za naziv pina i stanja ( 0 ili 1 ) kao i autentifikacija. Zatim se očekuje promena na mikrokontroleru a posle toga se proverava da li se stvarno ta promena desila. Ako jeste, sličica se menja, ukoliko nije ispisuje se poruka o grešci pri promeni stanja.
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Slika 15: Glavni ekran
3.7. Testiranje

Testiranje hardvera sam opisao u poglavlju 3.2, što se aplikacije tiče, testirana je na uređajima Nexus 5x (Android 7.0, ekran 5.2 inča, rezolucija 1920x1080), Xiaomi Mi A1 (Android 8.1, ekran 5.5 inča, rezolucija 1920x1080) i na tablet uređaju Asus Memopad 7 (Android 5.0, ekran 7 inča, rezolucija 800 x 1280). 
4. Zaključak
Svaki zadatak koji sam se bio postavio sam i ostvario. Naučio sam mnogo o API zahtevima kao i o samom kreiranju dizajna za GUI. Zadovoljan sam sa svojim učinkom, ali kako ljudi kažu “uvek može bolje” tako da sam i ja napravio novi plan, prelazak na skroz novi sistem, koji će dosta poboljšati neke stvari. Uvek razmišljam kako da unapredim svoj sistem i da idem ka boljem. Glavni cilj mi je „pametna kuća”, ali do tada treba preći dosta prepreka i dosta toga naučiti.
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5. Prilozi

5.1. Elektronski materijali

DVD koji sadrži završni rad u doc i pdf formatu i Android Studio projekat aplikacije.
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