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    Podziękowania


    Odkąd pamiętam, uwielbiam majsterkować. Doskonale pamiętam, jak rozłożyłem na najdrobniejsze elementy zepsuty magnetofon mojego ojca — te pierwsze doświadczenia nauczyły mnie szacunku dla technologii stosowanej do produkcji tego i podobnych urządzeń. Od tamtego czasu zestawy małego konstruktora, kolejki elektryczne i programowalne kalkulatory zostały zastąpione przez komputery osobiste, urządzenia mobilne i mikrokontrolery. Przez lata z pasją poznawałem nie tylko zasady działania części elektronicznych, ale także techniki ich łączenia w celu budowy zaskakujących rozwiązań, które nierzadko dawały mi mnóstwo satysfakcji i napawały mnie dumą. Właśnie dlatego pisanie tej książki sprawiło mi tyle radości.


    Jednym z najważniejszych celów tej książki (obok świetnej zabawy) jest pomaganie innym w dostrzeganiu potencjału drzemiącego w pozornie pospolitych konstrukcjach i mechanizmach — rzeczach, które po zastosowaniu przemyślanej technologii mogą ułatwić nam życie. Mimo to powstanie tej książki nie byłoby możliwe bez wsparcia osób, które pomogły mi wybrać i właściwie zaprezentować najciekawsze pomysły. Jestem winien tym osobom ogromną wdzięczność za wsparcie podczas prac nad tą książką.


    Wielkie podziękowania należą się redaktor tej książki, Jackie Carter, która spędziła długie godziny na poprawianiu mojego tekstu, aby cały materiał był dostatecznie jasny i precyzyjny. Korektorka językowa, Molly McBeath, dokonywała cudów, znajdując dobrze ukryte (przynajmniej z mojej perspektywy) literówki i błędy gramatyczne. Jestem też winien podziękowania Susannah Pfalzer za jej zaraźliwy entuzjazm i niespotykane zdolności motywacyjne. Dziękuję także Maikowi Schmidtowi, który jest ekspertem w dziedzinie platformy Arduino, moim kolegą i autorem zatrudnionym w tym samym wydawnictwie. To jego wcześniejsze sukcesy utorowały drogę dla tej książki.


    Dziękuję także Johnowi Winansowi, technologicznemu geniuszowi, który udoskonalił kod maszyny stanów używany w wielu projektach. Na moją wdzięczność zasłużyły także następujące osoby za pomoc w dopracowywaniu technicznych aspektów tej książki i pracę na rzecz doprowadzenia tego zadania do szczęśliwego końca: Sven Davies, Mike Bengtson, Jon Bearscove, Kevin Gisi, Michael Hunter, Jerry Kuch, Preston Patton i Tony Williamitis. Dziękuję także Jonowi Eriksonowi i Jonowi Kurzowi za ich entuzjazm i skuteczne zachęty do prac nad tą książką. Chciałbym też wyrazić wdzięczność Bobowi Cochranowi i Jimowi Schultzowi za bezcenną pomoc podczas prac nad wczesnymi wersjami tej książki. Dziękuję też Philipowi Aabergowi za stworzenie muzyki, przy której każda praca jest przyjemnością. Jestem też wdzięczny twórcom i uczestnikom projektów Arduino i Fritzing — to dzięki nim świat zmienia się na lepsze.


    Największe podziękowania należą się jednak mojej żonie, Marinette, i całej rodzinie za akceptację i wsparcie w czasie, gdy niemal nie wychodziłem ze swojego pokoju podczas prac nad tą książką. Nie potrafię wyrazić swojej wdzięczności także dla córki, która przygotowała doskonałe ilustracje do tej książki. Jestem z Ciebie taki dumy, Marielle!


    I wreszcie jestem szczerze wdzięczny Dave’owi Thomasowi i Andy’emu Huntowi za ich pasję i wizję. Jesteście doskonali.


    Mike Riley


    Adres e-mail: mike@mikeriley.com


    Naperville, grudzień 2011


     

  


  
    Opinie o książce Inteligentny dom. Automatyzacja mieszkania za pomocą platformy Arduino, systemu Android i zwykłego komputera


    Mike ma bogate doświadczenie w świecie technologii i wykorzystał umiejętności z różnych dziedzin do przygotowania tych niezwykłych projektów. To niesamowite, jak łatwo i tanio można tworzyć tak ciekawe rozwiązania. Radzę przeczytać tę książkę od deski do deski, aby nie przeoczyć żadnego pomysłu.


    Michael Bengtson, konsultant


    Moja rodzina na co dzień korzysta z wygody i bezpieczeństwa oferowanych przez projekt internetowego włącznika światła; ten sam projekt poszerzył moją wiedzę na temat komunikacji za pośrednictwem interfejsu RS-232. To wspaniałe, że mogę sterować oświetleniem domu, nie wstając z ulubionego fotela. Projekt ćwierkającego karmnika dla ptaków otworzył mi oczy na zupełnie nowe zastosowania komunikacji radiowej w domu (wcześniej korzystałem tylko z technologii Wi-Fi). Projekt pozwolił mi też znacznie skuteczniej włączyć się w akcję ochrony gatunków ptaków poszukujących pokarmu i bezpiecznych siedlisk.


    Bob Cochran, specjalista IT


    W tej książce Mike Riley wykorzystał potencjał mikrokontrolera Arduino w sposób, który przypadnie do gustu zarówno nowicjuszom, jak i bardziej doświadczonym miłośnikom technologii automatyzacji domu.


    Sven Davies, wiceprezes ds. aplikacji


    Ten doskonały podręcznik powinien trafić na biurko każdego miłośnika technik „zrób to sam”. Jestem przekonany, że tak jak inżynierowie oprogramowania mówią o „książce o wzorcach bandy czworga”, tak w przyszłości konstruktorzy hobbyści będą mówili o „książce o automatyzacji domu Rileya”.


    Jon Kurz, prezes firmy Dycet, LLC


    Każda technologia jest tyle warta, ile warte są rozwiązania tworzone przy jej użyciu. Mike zaopatrzył się w kilka tanich części elektronicznych, płytkę Arduino i trochę kodu źródłowego, aby za pomocą tych prostych komponentów sprawić, że nasze domy będą dużo ciekawsze i wygodniejsze. Precyzyjny, jasny sposób prezentacji projektów powoduje, że wszystkie proponowane rozwiązania są przydatne i sprawiają konstruktorom mnóstwo radości.


    Maik Schmidt, programista, autor książki Arduino: A Quick-Start Guide


    Jeszcze nigdy nie bawiłem się równie dobrze podczas poznawania nowych języków, systemów i gadżetów jak podczas lektury tej książki!


    James Schultz, programista


    Automatyzacja domu to świetna zabawa, a książka Inteligentny dom Mike’a Rileya pozwoli każdemu od razu zacząć przygodę z odpowiednimi technologiami. Dzięki tej książce i łatwo dostępnym (za darmo lub za niewygórowane kwoty) urządzeniom sprzętowym i programom praktycznie każdy może realizować te świetne projekty.


    Tony Williamitis, starszy inżynier systemów wbudowanych


    To wspaniałe przeżycie przekonać się, jak urządzenia elektroniczne mogą oddziaływać na otaczający nas świat (począwszy od naszego własnego domu)!


    John Winans, starszy architekt oprogramowania

  


  
    Książkę dedykuję Billowi, Eileen i Josie.


     

  


  
     

  


  
     

  


  
    Słowo wstępne


    Witam we wspaniałym świecie automatyzacji domu, w którym wszystko jest możliwe! Każdy, kto kiedykolwiek marzył o domu, który będzie oferował coś więcej niż schronienie przed zjawiskami pogodowymi i który udostępni domownikom nowoczesne rozwiązania cyfrowe, znajdzie w tej książce wskazówki, jak stworzyć odpowiednie mechanizmy. Dzięki opisanym tutaj łatwym w budowie projektom czytelnik opanuje umiejętności potrzebne do planowania i realizacji własnych niepowtarzalnych projektów automatyzacji domu.


    Głównym celem tej książki jest zainteresowanie czytelnika metodami automatyzacji domu i wskazanie ogromnego potencjału drzemiącego w prostych i niedrogich urządzeniach. Chciałbym też, aby każdy nabrał pewności siebie i wiary we własne umiejętności, aby w przyszłości realizować własne pomysły. Opisane projekty mogą też być doskonałym sposobem spędzania czasu z dziećmi, a gotowe rozwiązania z pewnością będą powodem do dumy dla naszych małych konstruktorów. Kto wie? Być może nasze dzieła automatyzujące funkcjonowanie domu zmienią świat i będą zaczątkiem jakiegoś wielkiego biznesu (jeśli na przykład ludzie zainteresują się naszym oszczędzającym czas i pieniądze rozwiązaniem).


    Kto powinien przeczytać tę książkę


    Książka Inteligentny dom jest przeznaczona przede wszystkim dla konstruktorów, programistów i majsterkowiczów, którzy lubią spędzać wolny czas na budowie nowoczesnych rozwiązań automatyzujących pewne czynności i robiących wrażenie na znajomych i przyjaciołach. Książka jest adresowana przede wszystkim do osób zainteresowanych tworzeniem niestandardowych technologii i rozwiązań elektronicznych na własne potrzeby.


    Podczas realizacji projektów opisanych w tej książce sporym ułatwieniem będzie podstawowa znajomość platformy Arduino i takich języków programowania jak Ruby czy Python, jednak znajomość tych technologii nie jest wymagana. W książce pokazano, jak łączyć te technologie w ramach niepowtarzalnych konfiguracji eliminujących konieczność wielokrotnego powtarzania uciążliwych czynności lub zwiększających efektywność zarządzania domem.


    Oprócz skryptów języka Python i usług sieciowych na bazie frameworku Ruby on Rails w wielu projektach opisanych w tej książce wykorzystano platformę Android firmy Google do gromadzenia danych o zdarzeniach, wizualizacji informacji i generowania pewnych działań. Znajomość podstaw pakietu Android SDK jest o tyle ważna, że projekty implementowane z myślą o systemie operacyjnym Android można uruchamiać na popularnych smartfonach.


    Dla osób, które wolą coś własnoręcznie zbudować zamiast kupić gotowe rozwiązanie, ta książka będzie dodatkową motywacją do wykorzystania uzyskanej wiedzy jako punktu wyjścia dla dalszych prac nad doskonaleniem i optymalizacją rozwiązań we własnym domu. Mimo że część projektów wymaga łączenia wielu programów i rozwiązań sprzętowych, budowa proponowanych mechanizmów nie powinna sprawić nikomu problemów ani wymagać dużych nakładów finansowych. Najważniejszym zadaniem tych projektów jest jednak pokazanie, że kilka prostych pomysłów pozwala przekształcić statyczne, analogowe środowisko w inteligentny, cyfrowy dom i że budowa tych rozwiązań może być świetną zabawą.


    Co znajduje się w tej książce


    Po wprowadzeniu podstawowych zagadnień związanych z automatyzacją domu i omówieniu dostępnych narzędzi skoncentrujemy się w książce na sposobach konstruowania i programowania ośmiu niepowtarzalnych projektów, które zwiększą wygodę mieszkańców i umożliwią bardziej efektywne spędzanie wolnego czasu. Każdy projekt wymaga użycia niedrogich czujników, urządzeń wykonawczych i mikrokontrolerów, a każde z tych urządzeń cechuje się własnymi niepowtarzalnymi funkcjami. Będziemy łączyć urządzenia sprzętowe i tworzyć oprogramowanie odpowiedzialne za wiele różnych funkcji, jak włączanie i wyłączanie przełączników za pośrednictwem telefonu, wykrywanie dostarczonych paczek i wysyłanie powiadomień w formie wiadomości poczty elektronicznej, publikowanie na Twitterze wpisów informujących o konieczności dosypania ziarna w karmniku dla ptaków oraz podnoszenie i opuszczanie zasłon w zależności od natężenia światła i temperatury w pokoju.


    Ponieważ zbiór polecanych umiejętności, które będą przydatne podczas realizacji tych projektów, obejmuje między innymi programowanie, w tej książce można znaleźć wiele odwołań do opublikowanych wcześniej nakładem wydawnictwa Pragmatic Bookshelf tytułów. Czytelników zainteresowanych opanowaniem umiejętności programowania platformy Arduino bądź pisania skryptów języków Ruby lub Python gorąco zachęcam do lektury książek wymienionych w dodatku B zatytułowanym „Bibliografia”.


    Każdy projekt rozpoczyna się od ogólnego wprowadzenia, po którym następuje podrozdział „Czego potrzebujemy” zawierający listę potrzebnych urządzeń. Następny podrozdział (zatytułowany „Budowa rozwiązania”) zawiera szczegółowy opis sposobu łączenia elementów sprzętowych projektu. W zdecydowanej większości projektów (choć nie we wszystkich) opisanych w książce Inteligentny dom będziemy się posługiwali platformą Arduino. Po skonstruowaniu i połączeniu urządzeń sprzętowych możemy zaprogramować nowy system tak, aby podejmował automatyczne działania. Będziemy stosowali bardzo różne programy — od kodu dla kontrolerów Arduino po skrypty wykonywane na komputerach w celu sterowania urządzeniami oraz gromadzenia i przetwarzania danych przesyłanych przez elementy sprzętowe.


    W ostatnich dwóch rozdziałach tej książki zawarłem własne prognozy rozwoju automatyzacji domu oraz dodatkowe pomysły na wykorzystanie sprzętu i oprogramowania użytego we właściwych ośmiu projektach.


    Arduino, Android, iPhone… mój Boże!


    Błyskawiczny wzrost popularności urządzeń mobilnych spowodował, że w słowniku technologicznym na stałe zagościł termin „era post-PC”. Jestem wielkim zwolennikiem postępu i zmian technologicznych, ale też żyję dostatecznie długo (przeżyłem trzy wielkie rewolucje polegające odpowiednio na popularyzacji komputerów PC, pojawieniu się internetu i przejściu od komputerów PC do urządzeń mobilnych), by stwierdzić, że zmiany nie następują tak szybko, jak się o nich mówi. Dopóki aplikacji mobilnych nie będzie można tworzyć na samych urządzeniach mobilnych (tak jak teraz są tworzone aplikacje dla komputerów PC na komputerach z systemem Linux, Windows czy Mac), komputer pozostanie najważniejszym narzędziem w pracy programistów aplikacji mobilnych. To samo dotyczy programowania platformy Arduino.


    Mimo wszystkich tych zastrzeżeń trudno nie zauważyć dynamicznych zmian. Oddział Microsoft Research był jednym z pierwszych dostawców systemów operacyjnych dla telefonów komórkowych, który opracowywał rdzenne aplikacje mobilne bezpośrednio na urządzeniach docelowych (w środowisku TouchStudio). Damon Kohler, inżynier zatrudniony w firmie Google, opracował technologię Scripting Layer for Android (SL4A), która umożliwia użytkownikom systemu Android pisanie dość rozbudowanych programów za pomocą edytora tekstu zainstalowanego w ich telefonach. Płytka IOIO (czyt. jo-jo) firmy Sparkfun to z kolei dobry przykład pierwszych, zapewne niedoskonałych prób budowy rozwiązań, które w przyszłości pozwolą zastąpić komputery PC.


    Skoro i tak potrzebujemy komputera z systemem Mac, Linux lub Windows do programowania platformy Arduino i aplikacji mobilnych opisanych w tej książce, ten sam komputer można wykorzystać także w roli serwera dla programów interpretujących i przetwarzających dane wysyłane przez urządzenia mobilne. Czytelnicy dysponujący tylko jednym komputerem, który w dodatku ma postać laptopa regularnie zabieranego z domu, powinni rozważyć zakup taniego komputera z systemem Linux lub Mac do roli domowego serwera. Dzięki temu będziemy dysponowali nie tylko dedykowanym serwerem monitorującym aplikacje w trybie 24/7/365, ale też serwerem pamięci masowej NAS (od ang. Network Attached Storage).


    Jestem oddanym wyznawcą idei sprzętu i oprogramowania open source. Właśnie dlatego wszystkie projekty opisane w tej książce zbudowano na bazie takich produktów. Staram się też unikać nadmiernego przywiązywania się do tej czy innej technologii, producenta sprzętu czy języka programowania. Kod napisany na potrzeby tej książki można by równie dobrze napisać w językach C# i Perl, jednak zdecydowałem się na języki Ruby i Python z uwagi na ich przenośność i szerokie wsparcie open source (także ze strony licznej społeczności programistów). W roli serwera i systemu wytwarzania oprogramowania mógłbym wykorzystać komputer z systemem operacyjnym Windows lub Linux, jednak wybrałem system Mac, w którym języki Ruby i Python są wstępnie instalowane — oznacza to, że korzystanie z tych języków jest możliwe bez konieczności instalacji, konfiguracji i rozwiązywania problemów (a więc dodatkowych nakładów czasu).


    Właśnie ze względu na filozofię open source zdecydowałem się prezentować przykłady aplikacji mobilnych opracowanych wyłącznie dla systemu operacyjnego Android. Mimo że sam wolę urządzenia z systemem iOS w roli platformy mobilnej, dodatkowe nakłady niezbędne do tworzenia aplikacji dla tego systemu stanowią niemały problem. Oprócz konieczności opanowania języka Objective-C i wielu frameworków oraz ręcznego implementowania mechanizmów zarządzania pamięcią wdrażanie aplikacji systemu iOS wymaga albo dostępu do odpowiednio przebudowanego urządzenia, albo wykupienia rocznego konta usługi sieci programistów urządzeń iPhone. Zupełnie inaczej jest w przypadku pakietu SDK systemu Android, gdzie wdrażanie aplikacji jest darmowe i ma otwarty charakter. Programy dla systemu Android dodatkowo oferują większe możliwości w zakresie wielozadaniowości niż aplikacje systemu iOS. Wymienione zalety oczywiście zwiększają ryzyko dla bezpieczeństwa systemu i mogą prowadzić do nieefektywnego używania dostępnych zasobów. Mimo to zachęcam czytelników, którzy z różnych względów wolą tworzyć i uruchamiać programy na innych platformach niż Android, do przenoszenia prostych aplikacji klienckich opisanych w tej książce do ulubionych systemów operacyjnych i do dzielenia się swoimi dziełami ze społecznością czytelników książki Inteligentny dom.


    Innym terminem, który coraz częściej pojawia się w prasie technicznej, jest określenie „internet rzeczy” (ang. Internet of Things). To określenie odnosi się do ciekawej koncepcji, zgodnie z którą rosnąca popularność mikrokontrolerów sprawi, że liczba niewielkich urządzeń komunikujących się pomiędzy sobą za pośrednictwem internetu z czasem przekroczy liczbę ludzi korzystających z sieci. O ile w przypadku samego wysyłania żądań opisany warunek być może już teraz jest spełniony, o tyle nawiązywanie komunikacji w przeciwnym kierunku (z samymi urządzeniami) wciąż stwarza poważne problemy. Nie wystarczy wiedza techniczna potrzebna do skonfigurowania dynamicznego adresu serwera DNS i bezpiecznego ustawienia przekazywania portów — zdarza się, że operatorzy internetu blokują porty wychodzące, aby uniemożliwić klientom instalowanie serwerów dedykowanych na popularnych portach, jak FTP, HTTP (i HTTPS) czy SMTP.


    Projekty opisane w tej książce powinny doskonale działać w domowej sieci lokalnej. Okazuje się jednak, że uzyskanie wskazań czujnika poza siecią lokalną nie jest takie proste. Czy można w czasie rzeczywistym sprawdzać odczyty termometru bez konieczności otwierania i przekazywania portów przez router (nie wspominając o potencjalnych zagrożeniach dla bezpieczeństwa sieci)?


    Okazuje się, że wiele firm opracowuje i intensywnie promuje platformy dostępne za pośrednictwem prostych interfejsów API usług sieciowych, które pozwalają skutecznie omijać te utrudnienia. Do platform tego typu, które w ostatnim czasie notują dynamiczny wzrost popularności, należą między innymi Pachube, Exosite i Yaler1. Konfigurowanie tych usług i korzystanie z oferowanych rozwiązań jest zadziwiająco proste. Zachęcam do odwiedzenia tych serwisów i przekonania się, jak oferowane mechanizmy przesyłania komunikatów można wykorzystać we własnych projektach.


    Przykłady kodu i stosowane konwencje


    Kod opracowany na potrzeby tej książki składa się z programów języka C/C++ dla platformy Arduino, kodu Javy dla systemu Android, skryptów języka Ruby dla warstwy pośredniej aplikacji internetowych oraz skryptów Pythona dla tradycyjnych programów. Większość przykładów kodu została zaprezentowana w całości (wyjątkiem są rozbudowane biblioteki zewnętrzne używane w programach dla systemu Android i skryptach na bazie frameworku Ruby on Rails). W przykładach kodu we wszystkich tych językach wyróżniono odpowiednio elementy składniowe, a znaczna część kodu została dodatkowo opatrzona zarówno standardowymi komentarzami, jak i dodatkowymi punktami wskazującymi najważniejsze miejsca listingów.


    Specjalne wyróżnienia i dodatkowe ramki są stosowane w tej książce sporadycznie, ponieważ zależy mi na możliwie sprawnym i płynnym przekazywaniu informacji.


    Zasoby dostępne w internecie


    Polecam serwisy internetowe poświęcone technikom „zrób to sam”, w tym strony Makezine i Instructables2, na których można się wymieniać doświadczeniami z liczną społecznością innych hobbystów konstruktorów i majsterkowiczów.


    Istnieje także wiele kanałów IRC w serwisie freenode.net oraz specjalistycznych forów w ramach Grup Google poświęconych tym zagadnieniom. Wiele spośród tych grup koncentruje się na szczegółowych aspektach projektowania gadżetów, automatyzacji domu i eksperymentowania ze sprzętem3.


    Wystarczy już tych wstępów. Przejdźmy wreszcie do budowy czegoś pożytecznego!

    


    
      
        1 Patrz odpowiednio http://www.pachube.com, http://www.exosite.com i http://www.yaler.org.

      


      
        2 Patrz odpowiednio http://www.makezine.com i http://www.instructables.com.

      


      
        3 http://groups.google.com/group/comp.home.automation/topics

      

    

  


  
    Część I

    Przygotowania

  


  
    Rozdział 1. Pierwsze kroki


    Zanim przystąpimy do łączenia sprzętu i pisania kodu, warto przynajmniej na chwilę pochylić się nad podstawami i zastanowić się, co właściwie rozumiemy przez automatyzację domu, jakie rozwiązania były dostępne na rynku w przeszłości i dlaczego konstruowanie własnych rozwiązań ma sens (teraz i w przyszłości).


    Przeanalizujemy też kilka zalecanych praktyk projektowych i konstruktorskich, które będziemy konsekwentnie stosowali podczas realizacji projektów opisanych w tej książce.


    Zaczniemy od zdefiniowania, co rozumiemy przez automatyzację domu. W dalszej części rozdziału omówimy kilka gotowych rozwiązań dostępnych na rynku, po czym dokonamy krótkiego przeglądu wybranych, najbardziej popularnych urządzeń i programów. Na końcu tego rozdziału zaprezentuję kilka narzędzi i praktyk, które ułatwiły mi budowę projektów na potrzeby tej książki oraz wielu innych projektów, które trudno zaliczyć do kategorii automatyzacji domu.


    1.1. Czym jest automatyzacja domu?


    Co dokładnie oznacza termin „automatyzacja domu”? Na najprostszym poziomie automatyzacja jest produktem lub usługą wzbogacającą dom o działanie, komunikat lub dowolne inne zdarzenie generowane bez bezpośredniego udziału właściciela. Przykładem urządzenia automatyzacji domu jest budzik. Innym przykładem jest czujnik dymu. Problem w tym, że wymienione urządzenia są w pełni autonomiczne i nie używają standardowego protokołu komunikacji sieciowej, zatem nie mogą się ze sobą komunikować w sposób zbliżony do komputerów połączonych siecią.


    Jednym z najstarszych przykładów automatyzacji domu był przelewowy automatyczny ekspres do kawy Mr. Coffee wprowadzony na rynek na początku lat siedemdziesiątych ubiegłego wieku. To proste urządzenie kuchenne sprawiło prawdziwą radość moim rodzicom, którzy uwielbiali kawę. Świadomość, że zaraz po przebudzeniu będą mogli sięgnąć po filiżankę świeżo zaparzonej kawy, była dla nich czymś wspaniałym. Kto by pomyślał, że to proste połączenie koncepcji ekspresu do kawy z budzikiem może zmienić świat?


    Obecnie, w dwudziestym pierwszym wieku zwykłe ekspresy do kawy są przerabiane przez majsterkowiczów, którzy wzbogacają je o karty sieciowe, czujniki temperatury i mikrokontrolery — tak przebudowane urządzenia parzą kawę we właściwym momencie i w odpowiedniej temperaturze, po czym wysyłają wiadomość tekstową informującą właściciela o gotowym napoju. Skoro elektronicy hobbyści robią to od lat, zastosowanie tych tanich elementów elektronicznych w masowo produkowanych urządzeniach jest tylko kwestią czasu. Okazuje się jednak, że wciąż nie udało się rozwiązać problemu standardowego protokołu komunikacji pomiędzy urządzeniami tego typu. Wielu producentów automatyki domowej podejmuje próby rozwiązania tego problemu i stworzenia niezbędnego protokołu.


    1.2. Gotowe rozwiązania dostępne na rynku


    Próby standaryzacji protokołów komunikacji automatycznych urządzeń domowych są podejmowane niemal od czasu wprowadzenia na rynek ekspresu do kawy Mr. Coffee. Jednym z pierwszych ważnych graczy w tej dziedzinie była firma X10, która nadal oferuje podstawowe i stosunkowo niedrogie elementy automatyzacji domów. Rozwiązania firmy X10 wykorzystują istniejące okablowanie elektryczne domu. Firma wykorzystała prosty protokół wysyłania impulsów do przekazywania komunikatów przez stację bazową X10 lub komputera połączonego z interfejsem komunikacyjnym X10. Technologia była jednak narażona na problemy związane ze spadkiem jakości sygnału, obsługą sum kontrolnych i potwierdzaniem otrzymywania komunikatów. Co więcej, dość duże urządzenia X10 i sterowanie przepływem prądu za pomocą przełączników relay switch utrudniało szerokie stosowanie tych rozwiązań.


    Inne firmy co prawda podejmowały próby wyznaczenia standardów komunikacji urządzeń domowych, jak CEBus czy Insteon, jednak żadne z tych rozwiązań nie zyskało szerokiej akceptacji. Brak jednego powszechnie stosowanego standardu po części wynika z problemu jajka i kury — skoro elektronika i urządzenia domowe są jednocześnie projektowane i wytwarzane przez różnych producentów, trudno stwierdzić, która strona powinna dostosowywać swoje produkty do rozwiązań drugiej strony.


    Ostatnio firma Google podjęła próbę popularyzacji systemu operacyjnego Android jako oprogramowania wbudowanego dla inteligentnych urządzeń instalowanych w całym domu. Czas pokaże, czy Google osiągnie sukces tam, gdzie poległo wiele innych przedsiębiorstw — historia dotychczasowych prób nie napawa optymizmem.


    Zamiast czekać kolejne dwadzieścia lat na pojawienie się nowego standardu, który zrewolucjonizuje ten rynek, warto zwrócić uwagę na istniejące podzespoły komputerowe wykorzystujące protokół TCP/IP do komunikacji z innymi komputerami. Odpowiedni sprzęt kosztuje dzisiaj zaledwie ułamek tego, ile trzeba było wydać na analogiczne rozwiązania jeszcze kilka lat temu. Skoro niezbędne komponenty sprzętowe są dostępne dosłownie na wyciągnięcie ręki, odpowiedzialność za rozwój tej dziedziny spada na programistów, miłośników automatyki domowej i majsterkowiczów, którzy będą projektowali i implementowali własne rozwiązania. Garstce szczęśliwców uda się stworzyć efektywne kosztowo, atrakcyjne rozwiązania, które pewnego dnia zawojują rynek i przyczynią się do trwałej zmiany naszych domowych przyzwyczajeń.


    1.3. Rozwiązania typu „zrób to sam”


    Producenci rozwiązań z kategorii „zrób to sam” są obecnie bardziej aktywni niż kiedykolwiek wcześniej. Dostępność niedrogiej elektroniki i tanich komputerów powoduje, że ten rodzaj produktów stał się wyjątkowo atrakcyjny. Istnieją też inne czynniki decydujące o atrakcyjności rozwiązań tego typu. W przeciwieństwie do opatentowanych produktów komercyjnych projekty realizowane w tym trybie nie mają postaci tajemniczych czarnych skrzynek. Dysponujemy kodem źródłowym. Dysponujemy wiedzą. Dysponujemy pomiarami, wskaźnikami i metodami.


    Nie dość, że wiemy, jak zbudować odpowiednie rozwiązania, to jeszcze potrafimy eliminować usterki, naprawiać te urządzenia i konstruować ewentualne rozszerzenia. Żadne z gotowych rozwiązań dostępnych na rynku z natury rzeczy nie może w pełni odpowiadać na nasze potrzeby. Producenci rozwiązań z dziedziny automatyzacji domu starają się tworzyć uniwersalne produkty, które będą atrakcyjne dla szerszej bazy klientów. Takie rozwiązanie wyklucza jednak możliwość tworzenia niepowtarzalnych rozwiązań w odpowiedzi na konkretne potrzeby jednego klienta. Okazuje się jednak, że wystarczy podstawowa wiedza i doświadczenie w realizacji podobnych projektów, aby opanować sztukę projektowania i budowy rozwiązań w pełni pasujących do naszych specyficznych wymagań.


    Na przykład w pierwszym projekcie opisanym w tej książce zbudujemy mechanizm powiadamiania dla zbiornika na wodę, który będzie wysyłał wiadomości poczty elektronicznej w momencie osiągnięcia pewnego poziomu w zbiorniku. O ile systemy dostępne na rynku oferują alarmy dźwiękowe, nie spotkałem się jeszcze (przynajmniej w lokalnym sklepie) z produktem, który wysyłałby podobne komunikaty za pośrednictwem poczty elektronicznej. Jeśli chcemy zmodyfikować ten projekt (na przykład poprzez dodanie migających diod LED, które będą dodatkowo informowały o przekroczeniu stanu alarmowego), nie musimy kupować nowego gotowego zestawu dostępnego na rynku.


    Zachęcam do spaceru wokół domu. Warto przeanalizować nieefektywne lub powtarzalne czynności, które doprowadzają nas do szału (tak jak George’a Baileya niezmiennie denerwowało urwane wykończenie poręczy schodów w jego domu). Zanotujmy, co można poprawić dzięki odrobinie pomysłowości i automatycznym rozwiązaniom. Będziesz zaskoczony liczbą pomysłów, które w krótkim czasie przyjdą Ci do głowy.


    1.4. Uzasadnienie inwestycji


    Bądźmy szczerzy. Wydawanie dodatkowych pieniędzy na części, które mogą, ale nie muszą prawidłowo działać, nie jest dobrą inwestycją, szczególnie w zestawieniu z zakupem tańszych, gotowych urządzeń, które oferują te same lub szersze funkcje od projektowanego systemu. Wiedza i doświadczenie zdobyte podczas samodzielnej budowy tego rozwiązania, radość czerpana z konstruowania własnego systemu i satysfakcja odczuwana podczas obserwowania działającego mechanizmu oczywiście także mają swoją wartość. Próby usprawiedliwienia takiej inwestycji na przykład przed żoną wyczuloną na punkcie niepotrzebnych wydatków mogą być dość trudne, a argumenty zaliczane do kategorii „satysfakcja” mogą nie wystarczyć.


    Podczas analizowania wszelkich nowych koncepcji projektowych warto podjąć próbę znalezienia scenariusza zapewniającego optymalne wykorzystanie czasu, wymagającego możliwie niewielkich inwestycji w potrzebne urządzenia i cechującego się jak największym potencjałem poznawczym. Być może trzeba będzie wielu eksperymentów i iteracji, zanim wybrany sprzęt i oprogramowanie zaczną działać zgodnie z naszym pierwotnym wyobrażeniem. Jeśli jednak nie poddamy się zbyt pochopnie, nasza wytrwałość zostanie wynagrodzona. Takie ograniczenia nie tylko pozwalają wypracować rozwiązania niewielkim kosztem, ale też wymuszają na konstruktorze jeszcze większą kreatywność. Właśnie dlatego starałem się zrealizować wszystkie projekty opisane w tej książce w warunkach dość ograniczonego budżetu i konsekwentnie zachęcam do wykorzystywania starych części elektronicznych i niepotrzebnych materiałów.


    Każdy konstruktor powinien odrobić lekcje. Należy sprawdzić w internecie, czy przypadkiem ktoś nie próbował już zbudować czegoś podobnego. Czy ta próba skończyła się pomyślnie? Czy warto było zainwestować pieniądze i czas w realizację tej koncepcji? Czy na rynku są dostępne jakieś gotowe alternatywne rozwiązania?


    Po stwierdzeniu, że pomysł jest unikatowy, warto podjąć próbę oszacowania kosztów związanych zarówno z czasem poświęcanym na projekt, jak i z materiałami, które będziemy musieli zakupić. Musimy też uwzględnić koszt wszelkich narzędzi, które będziemy musieli kupić w celu skonstruowania i przetestowania planowanego systemu. Nie należy zaniedbywać tych dodatkowych wydatków, szczególnie jeśli dopiero zaczynamy swoją przygodę z projektami „zrób to sam”. Kiedy bardziej zaangażujemy się w realizację tego rodzaju projektów, szybko odkryjemy, że najtańsza lutownica i kawałek drutu nie wystarczy — że potrzebujemy wysokiej jakości miernika lub nawet oscyloskopu. Jedną z zalet budowy własnych rozwiązań jest możliwość realizacji projektu w miejscu zamieszkania. Każdy początkujący majsterkowicz szybko poznaje innych miłośników tej formy spędzania wolnego czasu w swojej okolicy — w ten sposób zyskujemy jednocześnie kompanów do rozmowy, znajomych, od których możemy pożyczać przydatny sprzęt, źródła cennych wskazówek i towarzyszy zachęcających do ustawicznego rozwoju.


    1.5. Przygotowywanie warsztatu


    Warunkiem tworzenia dobrych produktów jest właściwe projektowanie. Realizacja projektów w środowisku, które nie będzie u nas powodowało frustracji, z pewnością ułatwi przestrzeganie przyjętych procedur i pozwoli zachować zdrowie psychiczne.


    Należy pracować w dobrze oświetlonym i wentylowanym pomieszczeniu. Spełnienie tych warunków jest szczególnie ważne podczas lutowania. Warto otworzyć okno i zainstalować niewielki wentylator, który będzie wyciągał opary na zewnątrz. Jeśli otwarcie okna jest niemożliwe, należy przynajmniej użyć wyciągu oparów lutowniczych.


    Jeśli przestrzeń robocza na to pozwala, warto zadbać o duży stół, na którym będzie można swobodnie rozłożyć używane części elektroniczne. Stół należy oczywiście umieścić blisko gniazdek elektrycznych, a na samym stole warto umieścić listwę zasilającą, aby zapewnić możliwie łatwy dostęp.


    Używane części należy umieścić w niewielkich pojemnikach, słoikach, opakowaniach po lekach i puszkach — we wszystkim, co pomoże uporządkować kondensatory, rezystory, diody LED, przewody, osłony, silniki i czujniki oraz śledzić zapasy potrzebnych części.


    Warto postawić komputer albo w bezpośrednim sąsiedztwie tak przygotowanego warsztatu, albo wręcz na stole warsztatowym. Najwygodniejszym rozwiązaniem będzie oczywiście laptop. W przypadku komputera stacjonarnego należy tak rozplanować położenie monitora, myszy i klawiatury (dwóch ostatnich najlepiej bezprzewodowych), aby zajmowały możliwie niewielką część przestrzeni roboczej.


    Należy konsekwentnie unikać bałaganu zarówno na stole, jak i pod nim i wokół niego. Porządek nie tylko ogranicza ryzyko pożaru, ale też ułatwia znajdowanie używanych komponentów, które staczają się ze stołu w nieznane zawsze wtedy, gdy są najbardziej potrzebne.


    I wreszcie należy dbać o zachowanie pierwotnego charakteru przestrzeni roboczej — wyznaczone miejsce powinno służyć właśnie do realizacji projektu. Niektóre projekty przypominają układanie skomplikowanych puzzli. Często potrzebujemy miejsca do przechowywania częściowo złożonych elementów budowanego systemu i jednocześnie przestrzeni do dalszych prac. Właśnie możliwość przystąpienia do pracy w każdej chwili (zamiast każdorazowego zaczynania od wypakowywania przewodów i części z wielkiej torby) sprawia, że projekty są źródłem radości, nie frustracji.


    1.6. Zapisywanie pomysłów w formie szkiców


    W przypływie inspiracji nic nie może zastąpić tradycyjnego ołówka i kartki papieru, dzięki którym można błyskawicznie utrwalić nowe pomysły. Konstruktorzy, którzy wolą zapisywać swoje projekty na komputerze, mają do dyspozycji wiele darmowych narzędzi open source dostępnych dla wszystkich platform. Sam używam tych narzędzi do opisywania swoich pomysłów i dokumentowania zrealizowanych projektów:


    
      	Narzędzie Freemind doskonale nadaje się do organizowania pomysłów, celów i zależności1. Ta dojrzała aplikacja do odwzorowywania pomysłów znacznie ułatwia przenoszenie pomysłów z głowy do komputera i analizowanie zależności pomiędzy tymi pomysłami. Narzędzie pozwala oszczędzać czas i pieniądze, ponieważ ułatwia odkrywanie najważniejszych pomysłów, eliminuje nadmiarowe elementy i umożliwia nadawanie priorytetów poszczególnym zadaniom.



      	Fritzing to aplikacja do rysowania diagramów, którą zaprojektowano przede wszystkim z myślą o dokumentowaniu układów na platformie Arduino2. Narzędzie nie jest jednak gotowe i wymaga jeszcze wielu poprawek. Wiele popularnych czujników wciąż nie jest reprezentowanych przez odpowiednie ikony, ale biblioteka obiektów stale rośnie, a w sam projekt angażuje się coraz więcej programistów. Sam używam tej aplikacji wyłącznie do dokumentowania projektów na bazie platformy Arduino — właśnie dlatego schematy połączeń prezentowane w tej książce są generowane za pomocą narzędzia Fritzing.



      	Inkscape to prosty w użyciu program do rysowania grafiki wektorowej, który ułatwia zapisywanie w komputerze rozmaitych koncepcji (także tych niezwiązanych z platformą Arduino)3. Mimo że aplikacja Inkscape jest adresowana przede wszystkim do grafików, dostępne w jej ramach precyzyjne narzędzia pomiarowe wprost doskonale nadają się do weryfikacji wstępnych założeń i szkicowania pomysłów na realizację projektów.


    


    Warto pamiętać o jeszcze innej opcji — o tabletach i czytnikach, które coraz częściej przejmują zadania zastrzeżone wcześniej dla papierowych notatek. Nie zdziwiłbym się, gdyby okazało się, że także ta książka jest teraz czytana na tablecie iPad czy czytniku Kindle. Oprócz poszukiwania informacji tablety wprost idealnie nadają się do zapisywania pomysłów i sporządzania wstępnych szkiców dla planowanych projektów. iPad (lub tablet z systemem Android) ustawiony na odpowiedniej podstawie może być używany jako wygodny podręcznik i notatnik. Takie urządzenie może służyć do szkicowania projektów, śledzenia postępu, ustalania priorytetów i sporządzania notatek w trakcie prac.


    Oto moje ulubione aplikacje dla iPada, których używam podczas realizacji swoich projektów:


    
      	Elektor Electronic Toolbox to leksykon części elektronicznych obejmujący wiele przydatnych kalkulatorów i narzędzi do konwersji jednostek4.


      	iCircuit to symulator układów elektronicznych, który znacznie ułatwia rozumienie i interpretację układów w porównaniu ze statycznymi schematami drukowanymi na papierze5.


      	iThoughts HD to aplikacja stworzona z myślą o zapisywaniu pomysłów projektanta. Aplikacja oferuje możliwość importowania i eksportowania plików narzędzia Freemind6.


      	Narzędzie miniDraw to program do rysowania grafiki wektorowej, którą można eksportować w formacie SVG. Oznacza to, że schematy rysowane w tym programie można importować w aplikacji Inkscape7.

    


    Opisane aplikacje nie służą tylko do projektowania i dokumentowania projektów — w wielu dobrze przemyślanych i prawidłowo realizowanych projektach można używać tych aplikacji także do prowadzenia precyzyjnych pomiarów i weryfikowania założeń za pomocą odpowiednich testów.


    1.7. Zapisywanie, łączenie i testowanie


    Nie istnieje niestety dobry programowy emulator platformy Arduino. Okazuje się jednak, że programy tworzone dla tej platformy zwykle są na tyle proste i realizują na tyle konkretne zadania, że cykle kompilacji, uruchamiania i diagnozowania nie są zbyt długie. Dobre techniki kodowania i testowania znacznie ułatwiają budowę rozwiązań wysokiej jakości. To samo dotyczy konstruowania i łączenia fizycznych systemów, w tym rozwiązań elektronicznych.


    Mimo że niemal wszystkie projekty opisane w tej książce były konstruowane bez użycia lutownicy, warto pamiętać, że trwałe konstrukcje wymagają dobrych technik lutowania, które zagwarantują właściwe przewodzenie prądu. Najlepszym rozwiązaniem jest konsekwentne sprawdzanie wszystkich połączeń (na przykład za pomocą uniwersalnych płytek montażowych) przed trwałym zlutowaniem łączeń.


    Warto też stosować dobre, sprawdzone techniki testowania kodu. Niezależnie od tego, czy chodzi o kod mikrokontrolera dla platformy Arduino, czy o skrypty języka Ruby lub Python wykonywane na serwerze, warto stosować metodykę wytwarzania sterowanego testami (ang. Test-Driven Development — TDD). Istnieje wiele dobrych frameworków testowych i książek poświęconych temu zagadnieniu. Polecam artykuł Iana Deesa zatytułowany „Testing Arduino Code” (wydany w numerze PragPub z kwietnia 2011 roku) oraz książkę Continuous Testing: with Ruby, Rails, and JavaScript [RC11]8.


    Podczas pisania skryptów języka Python warto przygotowywać i stosować testy jednostkowe (na przykład przy użyciu narzędzia py.test). Podczas kodowania w języku Ruby i tworzenia internetowego interfejsu użytkownika na bazie frameworku Rails warto rozważyć użycie narzędzia RSpec (więcej informacji na temat tego narzędzia można znaleźć w książce The RSpec Book [CADH09]). Także aplikacje tworzone dla systemu Android należy testować za pomocą odpowiedniego frameworku9. Nawet podczas pracy nad małymi aplikacjami stosowanie sprawdzonych metodyk testowania znacznie ułatwia podnoszenie jakości kodu i jednocześnie pozwala zachować zdrowie psychiczne.


    Warto opanować umiejętność korzystania z multimetru. Podobnie jak programowy debuger, multimetr może być bardzo przydatny podczas prób oceny wewnętrznego działania budowanego systemu — na przykład do znajdowania miejsca, w którym dochodzi do zwarcia. Oprócz wykrywania problemów multimetr jest przydatny także podczas mierzenia parametrów prądu elektrycznego. Za pomocą tego urządzenia możemy na przykład określić, czy bateria słoneczna dostarcza wystarczająco dużo energii elektrycznej (w nieprzerwany sposób), aby zasilić siłownik sterowany przez mikrokontroler.


    Czytelnicy, którzy nie wiedzą, jak używać multimetru, mogą wpisać w ulubionej wyszukiwarce internetowej wyrażenie voltmeter tutorial video. W internecie opublikowano mnóstwo filmów instruktażowych.


    1.8. Dokumentowanie pracy


    Ręcznie rysowane bazgroły są dobrym punktem wyjścia, jednak z czasem wiele projektów komplikuje się i wymaga uważnego zarządzania dostępnymi (ale ograniczonymi) zasobami oraz analizy sprzętu, który nie działa zgodnie z pierwotnymi założeniami. Ostateczny projekt może się zasadniczo różnić od oryginalnego. Właśnie dlatego dysponowanie precyzyjną, czytelną i zwięzłą dokumentacją na końcu projektu jest takie ważne, szczególnie jeśli ta dokumentacja ma być udostępniana innym konstruktorom.


    Takie aplikacje jak Fritzing mogą bardzo ułatwić generowanie czytelnych, kolorowych schematów połączeń. W ten sposób można dużo lepiej udokumentować dokładną strukturę projektu. Nie ma niczego gorszego od wpatrywania się w rozmazane, zrobione pod niewłaściwym kątem zdjęcia w serwisie Flickr lub nagrania w serwisie YouTube prezentujące przewody podłączone do słabo widocznej płytki, zwłaszcza jeśli jest to najważniejszy element dokumentacji. Dokumentacja fotograficzna lub w formie nagrań wideo jest ciekawym uzupełnieniem, jednak dobrze zaprojektowany system powinien być udokumentowany także w formie czytelnych schematów połączeń.


    Kod źródłowy powinien zawierać opisowe komentarze, nawet jeśli cały projekt składa się z prostych skryptów i szkiców. W ten sposób można nie tylko ułatwić interpretację poszczególnych funkcji w kodzie przez innych programistów czy konstruktorów — dobre komentarze mogą dokumentować stan naszej wiedzy i rozmaite koncepcje przede wszystkim dla nas samych. A jeśli dodatkowo udostępniamy swój kod w publicznych repozytoriach, jak Github czy Sourceforge, dobre komentarze będą świadczyły o naszym profesjonalizmie i sprawią, że zyskamy uznanie wśród innych autorów i twórców.


    Po tych wszystkich zaleceniach chciałbym podkreślić, że największą wartością projektów opisanych w tej książce jest radość z ich realizacji. Doświadczenie zdobyte podczas prac nad tymi projektami powinno być zachętą do rozwijania proponowanych koncepcji i dostosowywania ich do niepowtarzalnych potrzeb i celów projektowych każdego czytelnika.


    W następnym rozdziale omówię sprzęt i oprogramowanie, którego będziemy używali podczas realizacji projektów. Zasugeruję też optymalne konfiguracje poszczególnych elementów.
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    Rozdział 2. Potrzebne elementy


    Zanim przystąpimy do właściwej realizacji projektów opisanych w tej książce, musimy przeanalizować materiały i zalecane metodyki, które będziemy stosowali podczas budowy tych rozwiązań.


    Najważniejszą zasadą, którą stosowałem podczas przygotowywania tej książki, było zachowanie prostoty i możliwie niewielkich kosztów w przypadku wszystkich prezentowanych projektów. Konstruowanie rozwiązań podobnych do konstrukcji Rube’a Goldberga, kosztujących tysiące złotych i używanych do otwierania puszek z zupą, oczywiście może sprawić twórcy mnóstwo radości, jednak nieporównanie bardziej praktycznym wyjściem będzie kupienie otwieracza za zaledwie kilka złotych. Robiłem, co w mojej mocy, aby najlepiej wykorzystać pieniądze i czas poświęcany każdemu projektowi. Zaledwie kilka spośród tych projektów wymaga nakładów przekraczających dwieście złotych i zajmuje więcej niż godzinę.


    Dobrym rozwiązaniem jest wielokrotne wykorzystywanie tych samych elementów. Wielokrotne stosowanie gotowych rozwiązań jest oczywiście prostsze w przypadku oprogramowania, ale także wiele elementów sprzętowych stwarza taką możliwość. Właśnie dlatego tak dużą popularnością cieszą się niedrogie płytki mikrokontrolerów (na przykład Arduino), które stanowią serce wielu takich projektów1. Aby jak najskuteczniej oszczędzać pieniądze i ograniczać inwestycje w sprzęt, warto podjąć próbę rozpoczęcia dwóch projektów równocześnie, aby po pierwszych próbach (ale przed zakupem na przykład tuzina płytek Arduino) zdecydować, który z nich ma większe szanse powodzenia. Po zrealizowaniu najciekawszych projektów warto rozwijać zbudowane konstrukcje, doskonalić je i łączyć w dowolny sposób. Czytelników, którym uda się stworzyć coś naprawdę ciekawego, zachęcam do dzielenia się swoimi odkryciami na oficjalnym forum tej książki.


    Wymagania większości projektów polegających na tworzeniu oprogramowania są stosunkowo niewielkie — wystarczy dostęp do komputera oraz wybór języka programowania i frameworków potrzebnych do działania aplikacji. Jeśli jednak projekt wymaga użycia sprzętowych czujników, silników, nadajników radiowych i kontrolerów, przebieg procesów projektowania i konstruowania systemu jest nieco bardziej złożony. Każdy projekt składa się w istocie z dwóch podstawowych składników: zbioru fizycznych elementów oraz oprogramowania, które interpretuje i przetwarza dane gromadzone przez urządzenia sprzętowe. Przeanalizujmy teraz elementy składające się na te dwa najważniejsze aspekty realizacji projektów.


    2.1. Znajomość sprzętu


    Płytki Arduino, czujniki i silniki (nazywane też urządzeniami wykonawczymi — ang. actuators) używane podczas realizacji projektów można kupić w wielu sklepach internetowych (sam zaopatruję się w sklepach Adafruit Industries i Sparkfun)2. Najbardziej oszczędni konstruktorzy mogą znaleźć potrzebne urządzenia na aukcjach internetowych. Kupowanie używanych części od sprawdzonych sprzedawców jest szczególnie korzystne, jeśli z różnych względów potrzebujemy starszych elementów platformy Android lub kontrolerów X10. Kupujący powinien jednak zachować ostrożność — czas na sprawdzenie kupionego urządzenia od momentu jego zakupu i dostarczenia jest krótki i zwykle obejmuje zaledwie kilka dni. Okazuje się, że niektóre firmy (na przykład Adafruit i Sparkfun) dbają o swoją reputację `do tego stopnia, że ich działy obsługi klienta akceptują praktycznie wszystkie uzasadnione żądania wymiany towaru.


    Każdy projekt opisany w tej książce obejmuje podrozdział „Czego potrzebujemy”, w którym wymieniono komponenty sprzętowe i programowe potrzebne do budowy danego rozwiązania. Znalezienie i zakupienie niezbędnego sprzętu w internecie nie powinno stanowić najmniejszego problemu, a w niektórych projektach dodatkowo wykorzystano skrawki materiałów czy popularne sprzęty domowe, np. suszarki do ubrań. Poniżej wymieniłem wszystkie elementy elektroniczne potrzebne do realizacji projektów prezentowanych w tej książce wraz z przybliżonymi cenami:


    
      	Arduino Uno, Duemilanove lub Diecimila: 80 zł;


      	moduł sieciowy (ang. Ethernet shield): 110 zł;


      	moduł dźwiękowy (ang. wave shield) z głośnikiem, przewodem i kartą SD: 100 zł;


      	pasywny czujnik ruchu na podczerwień (PIR): 40 zł;


      	czujnik ugięcia: 50 zł;


      	rezystancyjny czujnik siły nacisku: 40 zł;


      	analogowy czujnik temperatury TMP36: 5 zł;


      	fotorezystor CdS (powszechnie znany jako fotokomórka): 2 zł;


      	standardowy serwomotor (silnik wykonawczy): 50 zł;


      	rygiel elektryczny zasilany prądem stałym 12 V firmy Smarthome: 120 zł;


      	dwa moduły XBee z adapterami: 230 zł;


      	przejściówka FTDI: 50 zł;


      	ładowarka słoneczna z wbudowanym akumulatorem: 100 zł;


      	interfejs szeregowy X10 CM11A firmy ActiveHome: 150 zł;


      	standardowy przełącznik ścienny X10 PLW01: 40 zł;


      	konwerter port szeregowy – USB: 50 zł;


      	komputer domowy (najlepiej z systemem Linux lub Mac): od 700 do 7000 
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