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ABSTRAKT

Vypocetni technologie pronikaji do vSech oblasti zivota. Domacnost neni vyjimkou. Im-
plementaci inteligentniho fizeni a sledovanim domu je mozné usetiit naklady na jeho pro-
voz a zaroven zvysit pohodli uzivateld. Tato prace se zabyva stanovenim pozadavk, které
musi systém splitovat, prizkumem dostupnych feSeni a zédkladnimi aspekty implementace
takového systému. Jsou diskutovany technické moznosti implementace, volba technologii
a také zakladni moduly jako jsou fizeni osvétleni, méfeni a ovladani teploty v mistnostech,
fizeni okruhli vytapéni, bezpecnostni a kamerovy systém, a dalsi funkce oc¢ekavané od ta-
kového systému. Mimo samotnych fidich jednotek obsahuje systém i moderni grafickou

ovladaci konzoli, kterou je mozné vyuzivat na vice platforméch a zafizenich.

Kli¢ova slova: doméci automatizace, fizeni osvétleni, fizeni vytapeéni, méfeni teploty, bez-

pecnostni systém

ABSTRACT

Information technologies continue to get into all areas of life. Home is no exception. Im-
plementing intelligent control and monitoring house is possible to save expenses for its
upkeep and also increase comfort of the users. This work look into definition of aspects
which are required from this type of the system. It discuss technical possibilities of imple-
mentation, choose of technologies and basic system modules like light control, temperature
measurement and control, heating control, security and camera system, and other functions
expected from this system. Beyond control units themselves system also contains modern

graphic console which can used on multiple platforms and devices.

Keywords: home automation, light control, heating control, temperature measurement,

security system
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UvVOD

Tato prace se zabyva navrhem systému domdci automatizace, ktery by mél cenové dostup-
ny a spolehlivy z dlouhodobého hlediska. Na zacatek definuje, co to je systém domaci au-
tomatice a jaké vyhody a nevyhody inteligentni domécnost ptinasi. Nasledné jsou diskuto-

vany soucasti inteligentniho domu, funk¢ni i nefunkéni naroky.

Stanovenim vSech narokl na systém se dostava k analyze trhu s inteligentni domacnosti. Je
dualezité porovnat, co déla vyhody konkuren¢nim systémum, ale také hlavné se podivat na

nedostatky, ktery by mél systém fesit, aby potencialni zéjemci sahli pravé po ném.

Nasleduje prostor na volbu vhodné technologie. Spravné implementacni nastroje a techno-
logie snizuji ndklady na vyvoj a zéroven jej pomdhaji urychlit. Pro modularni systém jako
by mél byt ten pro inteligentni domacnost, by technologie méla zarovenl ptinést vyhodu

vyvojarum, kteti maji zajem systém rozsifovat a upravovat.

Vhodné technologie a vyvojové prostfedi pomohly pii vyvoji open-source systému Hou-
sedroid. Nékteré jeho €asti jsou probrany v rdmei praktické Casti prace. Jedna se hlavné o
rozhodnuti technologického razu, které pomahaji splnit pozadavky na systém z hlediska

rychlosti odezvy, spolehlivosti a rozsifitelnosti.

Kazdy moderni systém umoznuje obsluhu z mobilni aplikace, a pravé u inteligentniho do-
mu by mélo byt samoziejmé ho monitorovat a ovladat zaroven pravé pies aplikaci. Dobie
rozvrzené uzivatelské prostiedi a vzhled aplikace zpiijemnuji praci se systémem. Proto je
soucasti této prace vytvoreni webového klienta pro systém Housedroid s moznosti jeho

budouci tpravy na nativni mobilni aplikaci.

Pomoci responzivni aplikace bude systém ihned dostupny pro webovy prohliZze€ i pro vét-
Sinu mobilnich zafizeni. Spravnou volbou implementa¢ni technologie navic bude transfor-

mace na nativni aplikaci velmi rychlé a jednoducha.
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1 INTELIGENTNIi DOMACNOST

Ve vsech oblastech zivota dochézi ke stale vétSimu pronikani informacnich technologii. Co
zaCalo pocitacem, mobilem, tabletem se dal rozviji v tzv. internetu véci (Internet of
Things). Jedna se o sit’ propojenych fyzickych objektl s vestavénou elektronikou. Ta je
tvofena senzory, vypocetnimi jednotkami a komunika¢nimi prostredky. Stale vétsi integra-
ce vestavnych zarizeni umoziuje sledovat stale vice aspektii naseho zivota. Ziskané infor-

mace mohou byt vyuzity na lepsi poznani vzajemného ovlivnéni objektt.

1.1 Co je to domaci automatizace

Internet véci je zakladem domaci automatizace. Jedna se o integraci riznych senzord a
reakénich prvkll v domé, které umoziuji automaticky reagovat na rizné situace bez potte-
by zasahu obyvatel domu. Piikladem muze byt vytapéni domacnosti. V kazdé mistnosti se
obvykle nachazi zdroj tepla. Ten byval obvykle ovladany jedinym termostatem na cely
dam. Takto fungujici systém mival Casto za nasledek, ze v mistnosti s termostatem byla
idealni teplota, ale zbylych mistnostech v domé bylo pfili§ chladno nebo naopak zbyteéné
pretopeno. Pfidanim teplotnich senzori do kazdé mistnosti a upraveni regulace tak, aby
bylo moZné spinat samostatné zdroje tepla v kazdé mistnosti, podstatné zlepSuje tuto situa-
Ci.

Z dlouhodobého méfeni je moZné vytvofit i o mnoho pokrocilejsi systém, ktery se uci, jak
ovliviiyje topeni v sousednich mistnostech teplotu v mistnosti sledované. Tim miize zarea-

govat uz diive, nezZ az se teplomér dostane na hrani¢ni hodnotu pro vypnuti vytapéni.

1.2 Hlavni vyhody nasazeni

Pokud by systém domaéci automatizace nepiinesl vyrazné vyhody, nebylo by tfeba o ném
uvazovat. Tato sekce popisuje, co pfinese systém domaci automatizace. Mnozstvi vyhod
je zavislé na konkrétnich prvnich, které jsou v domé nasazené. Nejde ani poskytnout tiplny
seznam vyhod, jelikoz domaci automatizace patii k jedné z nejrychleji se rozvijejicich

aplikaci vestavnych zafizeni dneska a oblasti vyuziti se rychle rozsituji.
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1.2.1 Rizeni a monitorovani spotrebicii

Integraci senzord a ak¢nich prvkl do spotfebici miizeme zvysit pohodli, které diim posky-
tuje svym uZzivatelim a stejné tak jejich pocit bezpeci. Bézna je situace, kdy se pied dovo-
lenou na posledni chvili pouziva zehli¢ka, a nasledné pak ¢lovék po cesté premysli, jestli
nahodou nezlstala zapojend. DalSim hezkym piikladem je varna deska. I u ni se mtze stat
podobna situace jako s zehlickou. Co tieba televize? Kolikrat se stane, ze dit€ rano odchazi
z domu a necha zapnutou televizi, ktera nasledné beézi az do vecera a neustale spotiebovava
proud? Prave tyto ptipady, feSi moznost ovladani zasuvek ptipadné SirSi moznosti vestave-
né ve spottebic¢ich. V mobilni aplikaci jde lehce zkontrolovat, ktery spotfebi¢ ztstal bézet a

je mozné ho vypnout.

1.2.2 Rizeni osvétleni a nastaveni atmosféry

Osvétleni je jednim z hlavnich spotiebitelti elektrické energie v domé&. Tato situace se sice
s ptichodem LED osvétleni méni, ale stdle mize byt dosazeno vyraznych tspor. Bézné
pouziti znamend sepnuti svétel pomoci vypinace a provoz na plny vykon. Plny provoz zi-
stava i v situaci, kdy v mistnosti nikdo nezistal, ale posledni odchazejici zapomnél zhas-
nout v dobré¢ vife, Ze se za chvili vrati. Chytry dim sleduju pohyb svych obyvatel, sleduje
uroven svétla v jednotlivych mistnostech a je schopny svétla sepnout nebo vypnout dle
potteby. Pii vyuziti svétel, kterd jsou ztlumitelnd, je mozné 1 regulovat, jak intenzivné svét-

lo sviti. Diky tomu je moZné dosdhnout i mnohem piijemné;jsi atmosféry.

1.2.3 Zabezpeceni vstupu pomoci inteligentnich zamku

Kolikrat se stane, ze pfi cesté do prace se ¢lovek pristihne s myslenkou, jestli nahodou ne-
zapomnél zamknout dvefe? Co kdyz dité zapomene klice od domu a nema se jak dostat
dovniti? Pokud ptidame do dveii elektromechanicka kovani, mizeme odkudkoliv zkontro-

lovat stav zamki a pfipadné zamknout nebo odemknout dvete.

1.2.4 Kontrola zavienych oken a dveri

Dalsi béznou situaci je, jestli jsou skutecné zaviena okna nebo dvefe. Nemusi to byt jen
Z bezpec€nostnich divodd, ale také pokud zacind prset, kazdy chce veédét, kde ma zaviit
okno, aby potom nemuset utirat parapet. Dveini senzory umoziuji detekovat, zda je ote-
vieno nebo zavieno a tuto informaci poskytnout svému uzivateli. Pro vétsi pocit bezpeci je

mozné na sklo integrovat senzory vibraci, ktera alarmuji, pokud doslo k rozbiti skla.
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1.2.5 Piehled o déni diky kamerovému systému

Kamerovy systém v domé dava piehled o aktualnim déni. V kombinaci s nahravacim zafi-
zenim muze také pomoci s usvédceni pachatelti, at’ uz trestnych ¢inli, nebo domacich maz-
lick, ktefi v neptitomnosti ,,panicka®, délaji zakazané véci.

1.2.6 Ovladani teploty a klimatu

Integraci senzorti sledujicich teplotu, vlhkost a kvalitu vzduchu mizeme udrzovat vSude
v dom¢ pfijemné klima. Pokud se nikdo pfes den v domé nenachazi, mize byt automaticky
sniZena teplota, a té€sné pfed navratem zase opétovné zvysena. Toto opatieni vede nejen ke

zvySenému pohodli, ale také ke snizeni vydajt za energie.

Sledovanim skodlivin ve vzduchu (napt. CO) lIze odhalit pozar nebo obsah jedovatych ply-
nu, a ihned varovat uzivatele.

1.2.7 Ekonomické uspory inteligentnimu Fizeni a monitorovani

Jak uz bylo zminéno u n¢které z predeslych vyhod, je mozné dosdhnout vyraznych uspor
za energie, protoze se vyuziva pouze tolik, kolik je tfeba. Vyrazné klesnou naklady na vy-

tapéni a na spotiebu elektrické energie.

Zaroven je mozné diky monitorovacimu systému sledovat spotfebu a omezit plytvani.

1.2.8 Pocit jistoty

Diky mozZnostem sledovani veSkerych mozZnosti v domé jedinym pohledem na aktudlni
stav miizeme mit klid v ptipade jakékoliv nejistoty. Pokud né€koho Casto trapi situace, jestli

na néco nezapomnél, investice do domdaci automatizace mu usetii starosti.

Tato kapitola je ¢astecné zalozena na shrnuti vyhod z (1).

1.3 Motivace k vytvoreni systému

1.4 Cile prace

Cilem této prace je navrhnout systém domadci automatizace, a pfipravit tak zaklady pro
implementaci v ramci open source projektu Housedroid. Zaroven budou zhodnoceny a

diskutovany mozné implementacni technologie. S vyuzitim ndvrhli a vybranych technolo-
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gii je provedena implementace konceptii modull pro uréeni sméru vyvoje projektu a ove-

feni realizovatelnosti.

1.5 Stanoveni hypotéz
Predpoklady, kterych se prace snazi dosahnout, jsou nésledujicich:

Existuji technologie umoziujici rychlou implementaci systému na trovni hardwaru a soft-

waru, vysokou spolehlivost, snadnou tdrzbu a rozsifeni.

Je moZné definovat a implementovat/navrhnout nejdileZitéjsi moduly a zajistit jejich inte-

graci pomoci zvolenych technologii.
Poskytnout témét okamzitou odezvu na operace pozadované uzivatelem.

Dosahnout lepSiho uzivatelského zazitku z pohledu prostfedi nez jaky nabizi soucasné sys-

témy.

Je mozné dosdhnout polovi¢ni ceny systému, nez za jakou jsou nabizena feSeni dostupna

na trhu.

1.6 Struktura prace

Tato prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. V teoretické ¢asti je proveden
prizkum dostupnych feSeni na trhu. Tato feSeni jsou vzdjemné porovnana s cilem najit
jejich silné a slabé stranky. Tento prizkum poskytne ndhled na to, jaké moduly jsou nabi-
zeny uzivatelim v rdmci domdcnosti. Na zaklad¢ urCeni silnych a slabych stranek jsou
v nasledujicich kapitoldch definovany funkce, které¢ by bylo vhodné vytvofit 1 v systému

Housedroid a zaroven také, které véci by méli byt oproti konkurenci vylepSeny.

Kromé stanoveni téchto zdkladl je také proveden prizkum dostupnych technologii pro
implementaci systému. Samostatné jsou diskutovany hardwarové platformy, které je moz-
né pouzit pro fizeni. Po zvoleni vychozi platformy jsou dale zkoumana prostiedi pro rychlé
prototypovani hardwarovych modult. Vybrané feSeni bude pouzito pro navrh desek plos-
nych spojt a ptipravu podkladd pro vyrobu.

Samotny je také prizkum dostupnych jazyktl, vyvojovych prostfedi a knihoven, které by
umoznily systém vytvofit. Pfislusna kapitola opét definuje pozadavky na softwarové pro-

stieni a hleda pies silné a slabé stranky nejhodnéjsi prostiedi pro naslednou implementaci.
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S definovanymi pozadavky na systém, vybranou zakladni platformou a vyvojovym jazy-
kem je proveden vysokouroviiovy navrh architektury. V rameci architektury jsou popsany i

dalSi zvazované alternativy feSeni a vysvétlena rozhodnuti vedouci k volbé konkrétniho

kroku.

V ramci praktické ¢asti je nejprve definovan komunikaéni protokol, ktery bude pouzit na-
pfi¢ vS§emi moduly. Po vytvotfeni komunika¢niho protokolu je rozebran navrh a implemen-
tace smerovaciho modulu, ktery ma v systému roli propojeni vSech prvka a tim tvoii pater
celého feSeni. Tim je pripraven zaklad pro ostatni moduly, které jsou rozebirany

V navazujicich kapitolach.

A Vv neposledni tad¢ je uzivatelské rozhrani, které je tvofeno aplikaci pro prostfedi webu
nebo moznou predélavku na nativni aplikaci. V ramci kapitoly vénované Ul je navrzen

koncept responzivni aplikace a rozebrana jeji implementace.
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2 PRUZKUM TRHU

Tento prizkumu trhu zkoumé dostupna feseni pro domaci automatizaci s cilem analyzovat
bézné dostupné moduly, feseni, uzivatelské rozhrani a dalsi soucasti. Tyto informace bu-

dou dale pouzity k doplnéni planti moduld pro vytvoreni konkurence schopného systému.

V ramci priizkumu budou zkoumana hlavni dostupna feSeni na trhu. Tato feSeni byla vy-
brana na zéklad¢ trendti v ramci vyhledavacich nastroji. Podle webti spolecnosti byl od-

hadnut pocet partnerti realizujicich feSeni a také mnozstvi referencnich nasazeni.

Pro kazdy z vybranych systému je mozné v nasledujicich podkapitolach nalézt jeho stru¢ny

popis, rozbor zakladnich modult a také analyzu silnych a slabych stranek.

Praveé vyuziti analyzy silnych a slabych mist by mélo umoznit nésledné vyvoj kvalitniho

finélniho feSeni v rdmci projektu Housedroid.

Cenové rozdily budou uvazovany pro bézny rodinny dim velikosti 5 + 1, ktery bude mit

nasazeno fizeni osvétleni a topeni.

2.1 Vyhledani dostupnych FeSeni

Pro analyzu byla zvolena feSeni zastupujici nékolik kategorii. Prvni kategorii jsou dostupna
open source feSeni. V rdmci open source je poskytnut kompletni zdrojovy kod softwaru a

také navrhy hardwaru modulil a to véetné jejich boxu.

Druhou kategorii pfedstavuji feSeni od vyrobcl elektroinstalaénich materiald. Tato feSeni
rozsifuji portfolio vyrobce ptivodné ,,hloupych soucéastek, jakymi jsou napiiklad jistice, o
inteligentni fidici a méfici prvky.

Posledni zkoumanou kategorii jsou vyrobci specializujici se primarné€ na systémy domaci
automatizace. Jejich feSeni by méla byt z teoretického hlediska ta nejpokrocilejsi a od-
vaznéjsi nez produkty béznych vyrobcu elektroinstalaci a zaroven je Uroven zpracovani

ocekavana na vyssi trovni nez jakou ocekavame od open source.

2.1.1 Open source FeSeni

V této kategorii je mozné nalézt velké mnozstvi projektt, ale pouze jediné feSeni je vyuZzi-
vano ve vetsim meétitku. Timto feSenim je Ninja Blocks. Projekt se nachazi uz ve druhé
verzi, ktera je zaloZzena na pomérné netradi¢nim feSeni, které bude popsano pozdéji v této

kapitole.
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2.1.2 ReSeni od tradi¢nich vyrobcii elektroinstalaénich komponent

Pod tuto kategorii 1ze jednoduse zatradit vyrobce, kteti jsou dodavateli sortimentu prodejcii
elektroinstalacnich materialii. Pii prohlidce katalogl Ize objevit vyrobky od spolecnosti
ABB, kter4 je jednim z nejvétsich dodavatelts v CR, od spoleénosti Legrand, Schneider, ale

také vice do Sitky zaméfenych spolecnosti jako je Siemens nebo Honeywell.

2.1.3 Spolecnosti se specializaci na domaci automatizaci

V ramci uzce specializovanych firem se objevuji hlavné 3 feSeni s mirn¢ odlisnych cilo-
vym segmentem. Jednd se o feSeni Loxone, Fibaro a Control4. Vzhledem k oc¢ekavanim

budou tyto systémy rozebrany s vét§im diirazem.

2.2 Ninja Blocks

Ninja Blocks byl uveden v lednu 2012 na Kickstarteru.! Jednalo se o levnou platformu,
ktera méla spojovat jednotlivé bloky (moduly) pomoci principu ,,if this then that®, coz mi-
zeme prelozit na ,,pokud toto tak tamto*. Tento princip umoznoval definovat podminky pro
blok a vytvofit reakci na jiném bloku. Naptiklad pokud se teplota dostane pod 20 stupnd,
spust’ vytapéni. Projekt ziskal podport 102 935$. Pocatecni pozadovany vklad se autorim

podatilo ziskat za pouhych 72 hodin.

Systém vyuzival jako zaklad platforem Raspberry Pi nebo Beaglebone Black. Tyto plat-
formy byly rozsifeny o bezdratovy komunika¢ni modul v pasmu 433MHz. Jedna se o
bezlicen¢ni pasmo pouZzivané radioamatéry nebo zatizenimi pro bezdratové ovladani. Vy-
hodou diky frekvenci je pomérn¢ dlouhy dosah, ale problémy mize zpisobovat ruseni a
velké vyuziti pasma. Je tieba mit na paméti, ze se jednd o jeden z nejlevnéjSich zpisobi
bezdratové komunikace! VétSina systému byla vyvinuta v Javascriptu pomoci Node.js.
Vice informaci o tomto jazyce lze najit v kapitole o implementacnich technologiich pro

software. Cena zakladni jednotky byla v fadu 120$.

Cely systém by lehce rozsititelny a objevilo se hodné (pievazné asijskych) spolecnosti,

které pro néj zacaly vytvaret bloky. Cena bloku zacinala na 40$.

! Kickstarter je jedna z nejvétsich platforem na komunitni financovani projektti.
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Zména nastala v roce 2014, kdy byla oznamena nova podoba jménem Ninja Sphere. Ra-
spberry a Beaglebone byly nahrazeny vlastni hardwarovou platformou, ktera byla umisténa
v boxu v podobné vykrojené polokoule. Projekt odstartoval rovnéz na Kickstarteru, ale
tentokrate se podafilo vybrat 702 937$. Uvedeni na trh znamenalo konec propagace staré
verze platformy a jejich blokl. Zaroven byl nasledné ukoncen veskery prodej. Vse je sice
dostupné na GitHubu, ale nikdo dalsi nepokracuje s vyvojem a vyrobou. Z tohoto divodu

uz nebude pivodni platforma déle porovnavana.

Technické feseni druhé verze je zalozené na vlastni hardwarové platformé a Sféfe jako
inovativnim ovladaci. Kazda Sféra obsahuje moduly pro bezdratovou komunikaci na bazi
protokolu Bluetooth a také Zigbee. Naklady uz jsou tedy vyssi, nez to bylo u pasma
433MHz.

Jako implementacni jazyk byl zvolen programovaci jazyk Go, hostovani v rdmci Docker
kontejnerti na opera¢nim systému Ubuntu Core Snappy. Tyto technologie jsou popsany

Vv kapitole o implementacnich technologiich.

Z pohledu uzivatele je dulezité ovladani. Funkce ovladace je realizovana detekci pohybo-
vych gest nad pfistrojem a vysviceni vzorl na vrcholu Sféry. Jde o novy koncept, ktery byl

jednim z diivodi pro velky zajem ze strany uZivateldl.

Co se zménilo, tak nova verze se nesnazi o transformaci existujicich prvki domécnosti na
inteligentni, ale spoléha se na ovladani inteligentnich prvka se zabudovanym podporova-
nym komunika¢nim protokolem. Naptiklad je umoZznéno ze sféry ovladat inteligentni za-
rovky Philips Hue, které umoznuji fizeni pomoci Bluetooth. To piedstavuje velkou nevy-
hodu z pohledu potizovaci ceny systému. Kdy inteligentni zarovka stoji dvacetinasobek
bézné. Tim jsou naklady na vyménu prvki v domacnosti velmi vysoké a to je jesté tieba
pricist pofizovaci cenu systému v cené asi 250% za jednu Sféru. Téch se hodi mit samozie-

jmeé vice.
2.2.1 Silné stranky

1. Nejvétsi lakadlo je inovativni ovladac a fidici jednotka v jednom. To tvoii hlavni pro-
dejni bod systému.

2. Integrované ovladani vyrobku jinych spole¢nosti umoziiuje relativni volnost volby od
vice dodavateld.

3. Ocekavané uvolnéni Sféry v rdmci open source.
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2.2.2 Slabé stranky

1. Chybi jakékoliv moduly pro konverzi stavajicich feSeni na inteligentni. Je tfeba vymé-
nit vSechny prvky, které maji byt fiditelné. To je jedna z nejvétSich nevyhod pro vyuziti
na soucasném trhu.

2. Podporované prvky vyzaduji Bluetooth nebo Zigbee a aplikacni podporu. Tim jsou
omezena feSeni pouze na ty z vysSsi cenové kategorie. Zvysuje to néklady na pofizeni
systemu.

3. Mlady produkt, se kterym zatim nejsou dlouhodobé zkuSenosti a nejsou implemento-

vany vSechny podstatné moduly.

2.2.3 Cenova vyhodnost

Tabulka 2.1 — Cenovy odhad systému Ninja Sphere

Prvek Cena

Ridici jednotky a ovladani 750%
Vyména svitidel 1800%
Rizeni topeni 650%
Celkem 3200% (ekv. 76 800K(¢)
2.3 ABB

Spole¢nost ABB se zamétuje na technologie pro energetiku a automatizaci. Jedna se o jed-
noho z hlavnich dodavateldl elektroinstala¢niho materialu v Ceské republice. Pro zékazniky
jsou znamé hlavné produktové fady jako Tango, které predstavuje jeden z nejcastéji vyuZi-

vanych systémi ovladact v domech.

Z pohledu inteligentnich domil nabizi spole¢nost dvé produktové fady — ABB Ego-n a
ABB i-bus KNX. Tyto systémy se od sebe 1isi cilovym segmentem. Ego-n je ureny pro
instalaci v rezidenénich stavbach, zatimco i-bus KNX cili na komer¢ni stavby a luxusni

rezidence. Tedy na vyssi cenovou hladinu.

Nejprve bude rozebran systém Ego-n. Z technického hlediska se jedna o sbérnicovy systém

pro propojeni 512 prvkii. Sbérnice je vedena na ¢tyfech vodi¢ich a propojuje vSechny prv-
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ky. Jedna se tedy o kabelovy nikoliv bezdratovy systém. Z tohoto pohledu je vhodnéjsi pro

nasazeni do novostaveb nebo rekonstrukei nez jako transformace stavajiciho systému.

Moznosti modulii jsou pomérné rozsahlé. Jedna se o regulaci osvétleni (spinani, stmivani,
bezdratové ovladani, svételné scény, simulace pfitomnosti), ovladani rolet a zaluzii, spind-

ni spotiebicll a zasuvek, detekce pritomnosti, meteni spotieby, teplot a hlasi¢ koufe.

Z pohledu vzdéalen¢ho ovladani je k dispozici aplikace pro Android a i0S, a dale také
ovladani pfes webovy prohlizec.

2.3.1 Silné stranky

1. Systém nabizi velké mnozstvi modult
2. Nabizi aplikace pro mobilni zafizeni a webovy prohlize¢

3. Je k dispozici vice designovych fad produktt

2.3.2 Slabé stranky

1. Jedna se o proprietarni systém neumoziiujici rozsifeni jiné nez od vyrobce

2. Nelze integrovat s inteligentnimi prvky (napf. chytré zarovky)

3. Neni mozné lehce transformovat soucasnou instalaci

4. Aplikace pro mobilni zatfizeni plisobi pieplacanym a nepiehlednym dojmem, kdy tvirci

chtéli dat pocit maximalni kontroly misto komfortu a jednoduchosti

2.3.3 Cenovy vyhodnost Ego-n

Cena byla odhadnuta na zakladé vzorového ndvrhu dostupného na strankéach spole¢nosti
ABB.

Tabulka 2.2 — Cenovy odhad systému ABB Ego-n

Prvek Cena

Ridici jednotky a ovladani 48 000 K¢
Rizeni osvétleni 20 000 K&
Rizeni topeni 21 600 K¢
Kabelaz 3000 K¢
Celkem 92 600 K¢
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2.3.4 Rozdily pro ABB i-bus KNX

Vzhledem k pouziti protokolu KNX Ize o¢ekavat, ze systém bude podporovat prvky jinych
vyrobcu fungujici pod sbérnici KNX. Tim je eliminovana nevyhoda pouziti pouze prvka

od jednoho vyrobce. Ostatni vySe zminéné ovSem ziistava.

Co se meni tak je cena systému. Vzhledem k cileni na vyssi segment lze ocekavat podstat-
né navySeni ceny.

2.3.5 Cenovy vyhodnost i-bus KNX

Cenovy odhad byl stanoven stejné jako v pfechozim ptipadé podle vzorového rozpoctu na

webu spole¢nosti.

Tabulka 2.3 — Cenovy odhad systému ABB i-bus KNX

Prvek Cena

Ridici jednotky a ovladani 34 000 K&
Rizeni osvétleni 30 000 K¢
Rizeni topeni 8 000 K¢
Kabelaz a dalsi prvky 10 000 K¢
Celkem 93 000 K¢

Pfi vyuziti ABB-ComfortPanel, coz je dotykovy ovlada¢ systému o velikosti 12%, se cena
zvySuje o 92 360 K¢. Tato castka predstavuje oproti tabletu s instalovanou aplikaci neu-
mérny naklad. Zaroven se jedna o prvek, ktery je potieba pro ovladani systému pies mo-

bilni telefon.

2.4 LEGRAND

Legrand je francouzsky vyrobce elektrotechniky a mezi vyrobci spinacl a zasuvek patii
mezi nejvetsi na sveété. I tato spolecnost nabizi své feSeni pro inteligentni domacnost po-

jmenované My Home.
Systém je zamé&feny na nékolik oblasti:

Atmosféra — fizeni osvétleni, zaluzii a zvuku;
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Uspory — fizeni topeni, klimatizace a sledovani spotieby;
Bezpeci — alarm, detektory uniku plynu ¢i proudu, kamerovy systém,;
Ovladani — k dispozici jsou dotykové panely raznych velikosti a aplikace pro tablet a PC.

Z pohledu funkcionality nabizi totéz, co varianta od ABB. Systém je k dispozici ve dvou

verzich a to jako sbérnicovy nebo bezdratovy systém.

Technické feseni sbérnicového systému je postavené na sbérnici SCS. Jako kabelaz je vyu-
zita kroucena dvojlinka. Toto feSeni vyuziva kromé Legrandu spole¢nost Bticino, jinak
nema v ramci domdci automatizace vétsi rozsiteni. Toto je limitujicim faktorem pro vybér

dodavatelti modulii a pro mozné rozsifovani systému.

Varianta postavené nad protokolem ZigBee vyuziva proprietarni komunikacni protokol,

jedna se ovSem o systém nabizejici snadnou transformaci stavajicich fesen.

2.4.1 Silné stranky

Dostupna sbérnicova i bezdratova varianta
Velké mnozstvi moduli pro automatizaci
Dostupna aplikace pro mobil, tablet, PC

Vice designovych tad

o &~ w0 D

Ptehledna aplikace

2.4.2 Slabé stranky

1. Protokol, ktery nevyuziva vice vyrobct a tim omezeny vybér modulti od riznych do-
davateld
2. Neumoznuje integraci s inteligentnimi prvky jinych vyrobct

3. Design aplikace nepisobi nejmodernéji

2.4.3 Cenova vyhodnost

Cenovy odhad byl proveden podle vzorového listu vyrobce pro sbérnicové feseni

s ovladacim systémem podle rozsifenych scénait.

Tabulka 2.4 — Cenovy odhad systému Legrand My Home

Prvek Cena

Ridici jednotky a ovladani 28 000 K¢
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Rizeni osvétleni 19 000 K¢&
Rizeni topeni 24 000 K&
Kabelaz a dalsi prvky 3 000 K¢
Celkem 74 000 K¢&

2.5 Schneider Electric

Schneider Electric je dalsi francouzskou spolec¢nosti na trhu s elektrotechnickym materia-
lem. Pro domdci automatizaci nabizi systém sbérnicovy systém KNX. Systém se chlubi
certifikaci asociace KONNEX a garantuje kompatibilitu s moduly jinych vyrobcli KNX

systémd.

Hlavni cile tohoto feseni jsou Uspora nakladl, prizpiisobitelnost, rozsifitelnost, garance a

certifikace.
Zakladni moduly odpovidaji pfedchozim systémim:

Jsou obsaZzeny moduly pro fizeni osvétleni, ovladaci tlacitka, dotykové displeje, ¢idla po-
hybu a pfitomnosti, senzory povétrnostnich podminek, ovladani multimedialnich systémt,
zabezpecCovaci a kamerovy systém, poZarni hlasi¢, ptistupovy systém, ovladani a ¢asové

fizeni spotiebicl, regulace vytapéni, chlazeni a klimatizace, fizeni stinici techniky.

2.5.1 Silné stranky

Systém postaveny na sbérnici KNX
Velké mnozstvi moduli a to véetné modull od jinych vyrobct
K dispozici bezdratovy ovladac svétel a zaluzii

Vice designovych fad

o~ w0 DD

Dostupna mobilni aplikace

2.5.2 Slabé stranky

1. Mobilni aplikace obsahuje velké mnozstvi informaci, chybi pfehledné a jednoduché
ovladani
2. Integraci inteligentnich Bluetooth prvki je téeba fesit produkty jiného vyrobce, ale opét

feSeni existuje
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2.5.3 Cenova vyhodnost
Cenovy odhad byl proveden na zaklad€ vzorového scénafe na webu vyrobce.

Tabulka 2.5 — Cenovy odhad systému Schneider Electrics

Prvek Cena

Ridici jednotky a ovladani 37 000 K¢&
Rizeni osvétleni 18 000 K¢
Rizeni topeni 7000 K¢
Kabel4z a dalsi prvky 3 000 K¢
Celkem 65 000 K¢

Pozn. v ¢asti fidici jednotky jsou zahrnuty spinace osvétleni a ovladace fizeni topeni.

2.6 Honeywell

Honeywell je americka spole¢nost, ktera se zamétuje na Siroké spektrum odvétvi, jako jsou
letecké a dopravni systémy, materidly ale také automatizace a fizeni. Proto nabizi i feSeni
pro doméci automatizaci. Systém je postaveny na protokolu Z-Wave, ktery 1ze povaZovat

za konkurence ZigBee.

Z funk¢niho hlediska systém poskytuje funkcionalitu potfebou pro fizeni osvétleni, regula-
ci topeni ¢i chlazeni, vétrani, ovladani zamku a sledovani kamerového systému.

2.6.1 Silné stranky

1. Systém je postaveny na bezdratovém protokolu, Ize tedy vyuzit i pro konverze.

2. Dostupné aplikace pro mobilni zatizeni a webovy prohlize¢

2.6.2 Slabé stranky

1. Pro systém neni k dispozici takové spektrum moduli, jako nabizeji ostatni vyrobci, je
tteba doplnit produkty od jinych vyrobct podporujicich Z-Wave
2. Design vyrobku je velmi zastaraly

3. Aplikace jsou ,,pieplacané”, designove zastaralé a ve spousté mist neintuitivni
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2.6.3 Cenova vyhodnost

Tabulka 2.6 — Cenovy odhad systému Honeywell

Prvek Cena

Ridici jednotky a ovladani 35 000 K¢&
Rizeni osvétleni ObsaZeno v ovladaci
Rizeni topeni 12 000 K¢
Celkem 47 000 K¢é
2.7 Siemens

Spole¢nost Siemens je jednou z nejvyznamnéjsi némeckych spole¢nosti v oblasti elektro-
techniky a strojirenstvi. V nabidce ma velké mnozstvi prvkl pro elektroinstalace, fizeni a
automatizaci. Zaméfeni je ale spiSe na komer¢ni objekty a vétsi rezidentni budovy nez na

rodinné domy.

V nabidce ma dva typy systémil a to systémy Gamma a systém Synco Living. Oba systémy
jsou postavené nad sbérnici KNX, ale také zaroven podporuji jeji bezdratovou variantu

KNX RF.

Z funk¢niho hlediska, ale Siemens nabizi v téchto fadach pouze displeje, mobilni a webo-
vou aplikaci a fizeni topeni. Ostatni akéni prvky jako je regulace osvétleni je doporucena

doplnit dal$iho némeckého vyrobce Hager.

2.7.1 Silné stranky

1. Systém postaveny na sbérnici KNX a 1 jeji bezdratové varianté¢ KNX RF
2. Dostupna aplikace pro mobil, tablet a webovy prohliZec.

3. Moderni a intuitivni mobilni aplikace

2.7.2 Slabé stranky
1. Design nékterych vyrobku (série Synco Living) je zastaraly
2. Nutné doplnit prvky jinych vyrobci

3. Nemoznost integrace inteligentnich Bluetooth prvka
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2.7.3 Cenova vyhodnost

Cenovy odhad vychazi z akéni nabidky produktové fady Synco Living s odebranim termo-
elektrickych hlav, ktery nebyly zapocitany i1 ptedchozich odhadech s doplnénim prvki pro

fizeni osvétleni od spolecnosti Hager.

Tabulka 2.7 — Cenovy odhad systému Siemens

Prvek Cena

Ridici jednotky a ovladani 34 000 K¢&
Rizeni osvétleni 24 000 K¢&
Rizeni topeni 16 500 K¢&
Kabeldz a dalsi prvky 3000 K¢
Celkem 77 500 K¢
2.8 Loxone

Loxone je rakouska spole¢nost zalozena v roce 2008, ktera si dala za cil vytvofit moderni

systém domaci automatizace. To je takeé jeji jedina specializace.
Z pohledu funkcionality je systém prezentovan v nékolika kategoriich:

Bezpecnost — tlacitko strachu, kterd rozsviti svétla, vytdhne zaluzie a vola v 0 pomoc. Po-

dobnou funkci mé 1 jako alarm. Déle mé detektory vody, koufe a také simulaci pfitomnosti.

Komfort — fizeni osvétleni v¢etné jeho barvy a intenzity, ovladani multimedii, vidovratnik

a automatické vytvareni scén.

Uspora energie — monitorovani spotieby elektrické energie, vody, fotovoltaiky, pfepinani
zafizeni do pohotovostniho reZimu, regulaci vytapéni, vétrani, ovladani zaluzii.

Z technického hlediska je hlavni fizeni feSeno centralni jednotkou, kterd vyuziva modult

nazvanych extension (rozsifeni). Vyuzit je proprietarni protokol Loxone Link a také na

centralni jednotce je k dispozici konektor pro ptipojeni na sbérnici KNX.
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2.8.1 Silné stranky

1. Systém podporuje protokol KNX, ale také i velké mnozstvi jinych protokolt pomoci
rozsifeni — 1Wire, 0-10V, Modbus, RS232 a RS485

2. Velké mnozstvi modulii nabizenych od vyrobce, pfipojeni jesté vétsiho mnozstvi od
jinych vyrobct

3. Aplikace pro mobil, tablet a web

4. Moderni a povedeny design aplikace

5. Piehlednost aplikace

2.8.2 Slabé stranky

1. Potieba rozsiteni k zakladni jednotce pro podporu jinych protokolt
2. Vzhledem k rozlozeni aplikace potieba skrolovani

2.8.3 Cenova vyhodnost

Tabulka 2.8 — Cenovy odhad systému Loxone

Prvek Cena

Ridici jednotky a ovladani 24 500 K¢
Rizeni osvétleni 22 600 K¢&
Rizeni topeni 12 000 K¢
Kabelaz a dalsi prvky 3000 K¢
Celkem 62 100 K¢
2.9 Fibaro

Fibaro je dal$i spole¢nost, ktera se zaméfuje vyhradné na systémy doméci automatizace.
Jako ostatni systémy nabizi funkce monitorovani spotieby energii, senzory pohybu, regula-

ci svétel a vytapéni, alarm, detektor kouie nebo uniku vody.

Systém je postaveny nad protokolem Z-Wave. Je tedy bezdratovy a m¢l by umoznovat
spolupraci s nékterymi dal$imi zafizenimi pracujicimi na tomto protokolu. Za zminku stoji
pouziti procesoru Intel Atom v ramci centralni jednotky. Zadna podstatna inovativnich

feSeni v tomto systému nejsou pouzita.
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2.9.1 Silné stranky

1. Systém je postaveny na bezdratovém protokolu Z-Wave a Ize jej pouzit i pro snadnou
transformaci stavajicich feseni
2. Dostupné moduly pro vétSinu pozadavki

3. Dostupna aplikace pro mobil, tablet a webovy prohlize¢

2.9.2 Slabé stranky

1. Aplikace pusobi ,,pfeplacanym* dojmem. Obsahuji pfilis mnoho voleb v ramci jedné
obrazovky
2. Horsi design aplikace

3. Prezentace produktu, obtizné dohledat podstatné informace

2.9.3 Cenova vyhodnost

Tabulka 2.9 — Cenovy odhad systému Fibaro

Prvek Cena

Ridici jednotky a ovladani 44 600 K¢&
Rizeni osvétleni 10 000 K¢
Rizeni topeni 10 000 K¢
Celkem 64 600 K¢
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3 STANOVENI CILU SYSTEMU A ANALYZA DULEZITYCH
MODULU

Z ptedchozi kapitoly jde vidét, ze se zdkladni funkcionalita ve vétSiné pfipadi opakuje, a
vyrobci pouze obcas pridavaji nékteré dalsi moduly pro ziskani konkurencni vyhody. Za-

roveil minulé kapitola shrnula u kazdého systému jeho silné a slabé stranky.

V této kapitole bude proveden rozbor vSech modulti, které jsou nutné pro vytvoreni pouzi-

teln¢ho a konkurence schopného systému, ktera neztraci oproti sou¢asnym fesenim.

Zaroven také budou stanoveny parametry systému podle silnych a slabych stranek soucas-
nych feSeni, kterd systém musi fesit, aby i z tohoto pohledu byl pro uzivatele atraktivné;si

nez konkurence.

Na zavér kapitoly bude provedena SWOT analyza navrhovaného feSeni. SWOT analyza je
metoda, jejiz pomoci je mozno identifikovat silné (ang: Strengths) a slabé (ang: Weaknes-
ses) stranky, pfilezitosti (ang: Opportunities) a hrozby (ang: Threats), spojené s ur¢itym
projektem nebo podnikatelskym zamérem. Bude zaroven slouzit pro zhodnoceni, zda se

vyplati projekt realizovat.

3.1 Obecné pozadavky na systém

Systém domaci automatizace musi poskytnout uzivateli jednoduché a prehledné uZivatel-
ské rozhrani, které odpovidda modernim trendim a umoznuje piipadnou pozdéjsi zménu

designu. Uzivatelské rozhrani bude rozdélené na dvé ¢ésti.

Jednou ¢asti je aplikaci, kterd musi byt pouZzitelnd na vSech typech zafizeni: mobilni tele-
fon, tablet, pocita¢ (webovy prohlizec) a také dotykovy ovladaci panel (naptiklad postave-

ny na zékladé tabletu).

Druhou ¢ast tvoii samostatné spinace a regulatory, které miZou nahradit klasické spinace
elektroinstalace. Tyto spinace je tieba rozdélit na skupinu, ktera je jednoucelova a viceuce-
lova. Jednotcelové spinace a regulatory poskytuje operace pouze pro jednu ¢innost. Napfi-
klad spina¢ osvétleni umoziiuje zapnout a vypnout osvétleni; regulator topeni umoziuje

nastavit pomoci oto¢ného tlacitka teplotu v mistnosti.

Dalsim poZzadavkem je rychlost reakce systému. Z pohledu uZivatele musi byt pozadovana
operace provedena okamzité. Za okamzitou reakci je povazovana doba 100 ms. Toto je

rozebrano v kapitole o architektuie a navrhu systému.
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Zavedeni systému musi také zvysit komfort uzivani domu. Tomu napomaha jak dobte pro-
vedené ovladani, tak moZnosti nastaveni atmosféry barvou osvétleni, nebo automatizace
potfebnych ukonu. Mezi takové patii automatické vétrani v piipad¢ potieby nebo stazeni
rolet Ci zaluzii.

Dals$im pozadavkem je zvySeni pohodli pii uzivani domu. Zpétny okruh teplé vody, kdy pfi
ptichodu do mistnosti, ¢erpadlo zareaguje pti nizké teploté vody na cilovém misté spusté-
nim okruhu a pfisunem teplé vody na misto, kde by ji ¢lovék mohl pouzit. Tim odpada
potieba odpoustét vodu, a Setfi se naklady jak za vodu, tak za odpad. Dale Ize inteligentnim

fizenim vytapéni uSetiit naklady na energie.

Zvyseni bezpeci je dalSim dulezitym aspektem inteligentniho domu. Dim musi byt scho-
pen chrénit a upozornit svého majitele v ptipad¢ pozaru nebo v situaci, kdy praskne potrubi
u pracky ¢i mycky. Musi nabizet moznosti kamerového systému, detektory rozbiti oken a

alarm proti nezvanym navstévnikiim.

Poslednim dulezitym aspektem je poskytnout uzivateli moznost monitorovani a fizeni spo-
tteby. Pouceny uzivatel mize sledovat, jaké jsou jeho naklady v kterou dobu a zaroven by
mél pomoci spotiebu snizovat prepinanim spotiebi¢li do stand-by rezimu nebo Uplném

vypnuti zasuvky.

3.2 Pozadované moduly pro systém inteligentniho domu

Tato kapitola rozebere uZivatelské naroky na jednotlivé moduly, které musi mit systém
inteligentniho domu. Velké mnozstvi modult je zaloZzené na analyze moduld rozebranych

Vv predchozi kapitole.

3.2.1 Centrailni jednotka

Z uzivatelského pohledu je vhodné mit centralni jednotku, kterd poskytuje moznost vzda-
leného piistupu a poskytuje webové rozhrani aplikace. Tato jednotka zaroven slouZzi pro

koordinaci nebo konfiguraci ostatnich jednotek, které jsou soucasti systému.

Zaroven vyuziti centralni jednotky umoznuje vytvoreni moduld pro rozsifeni systému o
komunikac¢ni jednotky pro spolupréci s jinymi systémy — napf. na sbérnici KNX. Tim je
mozné lehce rozsifit systém 1 o cizi moduly a zajistit spolupraci v ramci jiz existujicich

systémt.
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3.2.2 Stmivaé

Pro regulaci osvétleni je tfeba mit k dispozici modul stmivace. Stmiva¢ by mél byt vytvo-
fen jako samostatna jednotky — tj. pro jeden okruh svétel. Soucasna feSeni nabizi vicekana-
lové stmivace. Toto miize byt feSeno instalaci nékolika samostatnych stmivacl v ramci

jednoho boxu.

Zakladni funkce stmivace je moznost zapnuti/vypnuti svétel a fizeni intenzity jejich osvét-

leni. Pro pokrocilej$i variantu je mozné piidat i nastaveni barvy osvétleni pro LED pasky.
Modul by mé¢l fungovat pro jakykoliv typ zatéze, a to kapacitni, induktivni a odporovou.

Maximalni ocekavany vykon pro jeden okruh byl stanoven na 600W. Coz je vyuziti 10
kust 60W zarovek s wolframovym vlaknem. Pro LED takovy okruh zvladne podstatné

vice svitidel.

3.2.3 Relé

Dalsim kusem by mél byt modul relé. Relé umoziuje sepnout nebo vypnout okruh podle
potieby. Takovy modul se d& vyuzit pro fizeni vétvi podlahového topeni systémem
ON/OFF. Pro plynule nastavitelny systém se hodi spiSe stmivac.

vvvvv

S 24

byt k dispozici i verze s podporou 2500W. Tato varianta by mohla byt vyuzita napiiklad
Vv chytrych zasuvkach.

3.2.4 Senzory

Senzory je mozné feSit v ramci systému dvéma zpusoby. Prvnim zplisobem je vytvoteni
modulu, ktery bude pracovat na existujicim protokolu ¢idla. V tomto rezimu podporova-
nym systémem by méla byt sbérnice 1Wire. Na sbérnici 1Wire existuje velké mnozstvi
levnych senzord, ktera snizi pocate¢ni naklady na vytvoreni senzorovych moduli a umoZzni

poskytnuti o¢ekdvanych soucasti hned ze zacatku.

Dal§imi uvazovanymi moduly pro protokoly by mély byt sbérnice Modubus, ktera se pou-

Ziva vétsinou pro citace; RS232 a RS485.
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Druhy zptisob umozituje vytvoreni pokrocilejSich a kombinovanych systému senzorti zalo-
zenych na vlastnim protokolu. Stejné jako cely automatizacni systém i komunikaéni proto-

kol by mél byt otevieny pro moznost vyuziti dal§imi vyrobci.

V piikladech takovych senzori mtizeme uvést senzory kvality ovzdusi s integrovanymi
detektory koute, snimaci intenzity osvétleni a senzory pfitomnosti. Takovyto systém sen-
zorl typu ,,v8e v jednom* umoznuje snizit naklady na vyrobu, pofizeni a zvysit rychlost

instalace.

3.2.5 Bezpecnostni moduly

V ramci bezpecnosti je tfeba poskytnout bézné nabizené moduly. Zakladem je kamerovy
systém pro sledovani okoli s detekei pohybu. Kamerovy systém by mél umoznovat zazna-
menavani obrazu. Diky detekci pohybu mize byt ménéna kvalita ukladani a zaroveii

urychleno nalezeni mist s pohybem osob.

Doplnkové moduly jsou senzory otevienych a zavienych oken, senzory rozbiti skla a elek-

tronické ovladani zamkua s moznosti automatického zamdeni.

3.2.6 Ovladani

U ovladani systému je tieba se divat na n€kolik ¢asti. Prvni ¢asti je spojeni s dalSimi prvky
systému. Pro ovladani je velmi vhodné umozZnit bezdratové spojeni ovladace a pfijimace
(bud'to v podob€ modulu nebo soucast centralni jednotky). To umozni usnadnit transfor-
maci stavajicich systémt bez nutnosti rekonstrukce rozvoda a také pozdé€jsi dopliovani
ovladactl. Pro rekonstrukce nebo novostavby by mél byt k dispozici kabelovy systém, ktery

obecné dosahuje lepsi spolehlivosti a nizs$i odezvy.

Zéakladem systému je ovladani pomoci aplikace pro mobilni telefony, tablet a webovy pro-
hlize¢. Aplikace musi byt co nejjednodussi 1 za cenu méné voleb neZ ma konkurence. Za-
roven rozhrani musi byt velmi piehledné a lehce ovladatelné. Na mobilnich telefonech a

tabletech musi byt UI jednoobrazovkové — tj. bez skrolovani dola.

Stejna mobilni aplikace by méla byt nasaditelna do dotykovych paneli, které budou jednim
z moznych stacionarnich ovladacti. Tyto panely mohou byt vytvoreny na zaklad¢ tabletu

S jinym rameckem, piipadné miiZze byt pouzit tablet s nasténou dokovaci stanici.

Dalsi alternativni zpiisob ovladani pfedstavuji samostatné ovladace. Funkce ovladaci miize

byt konfigurovatelna. Jednoduchy dvojpolohovy ovlada¢ mize slouzit pro sepnuti nebo
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vypnuti svétel. Vice polohovy ovlada¢ miize byt vyuzit pro nastaveni scén (napt. barva a

intenzita osvétleni).

Pro dalsi aplikace je mozné vytvoieni i otoéného ovladace. Takovyto ovlada¢ miize slouzit

pro regulaci intenzity osvétleni nebo pro nastaveni teploty v mistnosti.

Budouci uvazované rozsifeni nabidky jsou dalkové ovladace.
3.3 SWOT analyza navrZeného reSeni

3.3.1 Silné stranky

1. Moznost spoluprace s jinymi protokoly jako KNX nebo 1Wire. Tim je mozné vyuzit
nabidku senzorl a prvkl od jinych spole¢nosti

2. Bezdratova varianta ovladani usnadiiuje transformaci soucasnych feSeni a umoziuje i

budouci piidani ovladaca

Velké mnozstvi dostupnych moduli

Aplikace pro mobilni telefon, tablet a webovy prohlize¢

Jednoduch4, ptivetiva a moderni aplikace

Design prvki s moznosti zmény krytu

N o g s~ w

Cena systému

3.3.2 Slabé stranky

V této fazi prace nejsou ocekavané slabé stranky

3.3.3 Prilezitosti

1. Rychle se rozvijejici trh

2. Jednoducha konverze stavajiciho systému na inteligentni
3. Polovi¢ni cilova cena oproti konkurenci

4. Design prvka

5. Jednoduchost a komfort ovladani

3.3.4 Hrozby

1. Z pocatku nedostatecné mnozstvi modulil

2. Certifikace produktl a ptiprava na trhy

3. Zajisténi vyroby o vysoké kvalité a nizké cené
4

Nalezeni partnert poskytujicich instalaci
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4 VOLBA IMPLEMENTACNICH TECHNOLOGII

Volba implementac¢ni technologie ovliviiuje jak architekturu systému, tak i dobu a naroc-
nost implementace. Pro systém inteligentniho domu je téeba vybrat vhodné prosttedky pro

implementaci hardwarové ¢asti a softwaru, ktery s nimi bude pracovat.

Ne kazdy jazyk umoziuje pracovat s hardwarem. Proto budou porovnany pouze jazyky,

které toto umoziiuji a z nic bude vybran ten, ktery umozni rychly a spolehlivy vysledek.

4.1 Hardware

V ramci hardwaru existuji moznosti bud’to navrzeni vSech soucasti od zédkladu nebo vyuziti

nékteré z dostupnych vyvojovych platforem pro vestavna zatizeni.

Cesta kompletniho vlastniho feseni ma vyhodu, Ze vysledek je presné vytvoreny na zakla-
dé pozadavkii. Je mozné dosahnout mensich rozmért, nizsi spotfeby a jsou integrovany
vSechny pozadované funkce. Nevyhodou naopak je vyrazné delsi doba vyvoje a vyssi na-

klady na vyrobu oproti vyuziti existujiciho feSeni.

V ptipad¢é volby vyvojové platformy musime nejprve vybrat feseni, které poskytne nejjed-
nodussi vyvoj. Ne kazda platforma poskytuje stejnou funkcionalitu. U vyuziti vyvojoveé
platformy je tfeba pocitat s vétsimi rozméry vysledného produktu a nutnosti propojeni plat-

formy a vlastnich rozsitujicich moduld (bézné oznacované jako cape).

Jelikoz jednim z hlavnich pozadavk je feSeni, kterd je oteviené rozsifenim, rychly vyvoj a
nizké vyrobni néklady, je zvolena cesta vyuziti vyvojové platformy.

V ramci projektd pro Internet of Things jsou Vv soucasnosti nejvice vyuzivany platformy
Arduino, Beaglebone a Raspberry Pi. Pro tento systém bylo Arduino vytazeno, jelikoz je
jako platforma nejjednodussi, vykon procesoru je velmi nizky a bylo by potieba fesit pod-
statn¢ vice vlastnich rozsiteni.

V nasledujicich kapitolach budou porovnany mezi sebou platformy Beaglebone a Raspber-

ry.

4.1.1 Beaglebone Black

Beaglebone Black je nizkonakladova komunitni vyvojova platforma pro vyvojate a hobby.
Dokaze nabootovat Linux pod 10 sekund a je mozné zahajit vyvoj béhem péti minut po

pfipojeni USB kabelu.
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4.1.1.1 Hardwarové specifikace

Procesor: AM335x 1GHz ARM® Cortex-A8

Pamét: 512MB DDR3 RAM

Perzistentni ulozisté: 4GB 8-bit eMMC

Obsahuje 3D graficky akcelerator

Obsahuje akcelerator vypoctl v plovouci fadové ¢arce NEON

Obsahuje dva 32-bit PRU mikrokontroléry

4.1.1.2 Podporované operacni systémy

Debian, Ubuntu, Angstrom, FreeBSD, Gentoo, ArchLinux, LinuxCNC, Minix, Android

4.1.1.3 Zhodnoceni platformy

V roce 2014 méla platforma velkou vyhodu proti jinym nizkondkladovym platformédm
VvV podobé¢ vykonnéjsiho procesoru a podpory novéjsich verzi Linuxu. S ndstupem Raspber-

ry Pi 2 a alternativnich platforem tuto vyhodu jiZ ztratila.

Operacni pamét’ obsazend na platformé staci pro vétSinu béznych aplikaci. Nebyla by

vhodné pouze na centralni jednotku, pro kterou se hodi vice paméti.

Perzistentni ulozi$té je pamét’ kategorie SSD. 4GB jsou dostate¢né pro instalaci operacniho
systému, ale nemusi jiz stacit, pokud aplikace pottebuje lokaln¢ ukladat data. Pro takovy

ucel by bylo lepsi mit k dispozici 8GB a vice.

Z pohledu napajeni Beaglebone vyzaduje 210-460 mA pii 5V. To odpovida ptiblizné 1-
2,5W. Pfi pficteni spotieby rozsifeni je tedy mozné vytvofit fidici platformu, kterd mé spo-

ttebu cca SW, coz odpovida spotfebé mnoha spotiebicii ve stand-by rezimu.

Z pohledu vyvojarského platforma ma k dispozici 69 GPIO porti. GPIO je zkratka pro
general purpose input output (vstup/vystup pro obecni pouziti) a také porty pro komunikaci
na protokolech SPI a I2C. Dalsi uZzitecnou funkci jsou dva PWM moduly. Diky nim je
mozné generovat PWM (pulse width module — v ¢estin€ pouzivame vyraz pulzné Sirkova
modulace) bez zavislosti na procesoru. Tim je mozné usetiit procesorovy cas pro jiné ulo-

hy a snizit spotfebu. Podobné je to i u 4 hardwarovych €asovaci.
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Sitova karta na Beaglebonu je pouze o rychlosti 10/100 Mbps, coz je v kategorii nizkona-
kladovych modulii obvyklé.

Podporované jsou jakékoliv vyvojarské jazyky, které jsou dostupné na Linuxu. Jsou pied-
pripravené knihovny pro C/C++, Python, Javascript (Node.js) a Go. Ostatni jazyky mohou
K portim pfistupovat pomoci Linuxového device tree. Tento pfistup je ovsem fadove vy-
razn¢ pomalejSi a mé vyssi rezii. Pro dosazeni nejlepsiho mozného vykonu na portech se
hodi sdhnout po piedptipravenych knihovnach. Zde se mezi jazyky také vykon vyrazné
lisi. Pro nejlepsi mozny vykon pfi préci se vstupy a vystupy je vhodné zvolit jazyk umoz-

fujici pfimy piistup do paméti.
4.1.1.4 Shrnuti
Silné stranky:

Velké mnozstvi GPIO porta
PWM vystupy
Velké mnozstvi dostupnych distribuci

Siroky vybér programovacich jazyki

o &~ w0 DN

Open source projekt, vSechny navrhy dostupné
Slabé stranky:

1. Starsi jednojadrovy procesor s niz§im vykonem
2. Mén¢ dynamické a perzistentni paméti

3. Pouze 1 USB port

4.1.2 Raspberry Pi 2

Raspberry Pi je nizkonakladovy pocitac velikosti kreditni karty. Vznikla v ramci Raspberry
Pi Foundation jako charitativni vzdélavaci projekt, ktery ma umoZznit pfistup k pocitaci
vSem. Vzhledem ke svym moznostem se Raspberry stalo, ale také vyhledavanou platfor-

mou vyvojari, ktefi nad nim vytvaii své projekty pro IoT.

V ramci toho hodnoceni bude rozebrana pouze platforma Raspberry Pi 2, kdyz na zacatku
praci nebyla jesté dostupna. Zminény ovSem budou nékteré rozdily, které nové Pi pfineslo

oproti své prvni verzi.
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4.1.2.1 Hardwarové specifikace

Procesor: Broadcom BCM2836, ¢tytjadrovy 900MHz ARM® Cortex-A7
Pamét: 1GB RAM LPDDR?2

Perzistentni ulozisté: chybi/nutné vyuzit SD karty

Obsahuje 3D graficky akcelerator VideoCorelV

Obsahuje akcelerator vypoctl v plovouci fadové ¢arce NEON

4.1.2.2 Podporované operacni systémy

Raspbian, Debian, Ubuntu, OPENELEC, OSMC, Pidora, Risc OS, Windows for loT

4.1.2.3 Zhodnoceni platformy

Raspberry Pi 2 pfislo vroce 2015 jako ndhrada za prvni verzi B+. Hlavni rozdily jsou
Vv pouziti lepSiho procesoru a vice paméti. Pivodni procesor mél pouze jedno jadro takto-
vané na 700 MHz s architekturou ARM6. Problém této architektury byl, Ze nebyla podpo-

rovana nov¢jSimi Linuxovymi distribucemi jako je Ubuntu.

Se ¢tyfmi jadry novymi jadry procesorovy vykon nasobné poskocil. Je tedy mozné zpraco-

vat mnohem vice operaci a to 1 paralelné.

Operacni pamét’ je starSiho standardu DDR2, ktery nema tak vysoké takty a proto I1ze oce-
kavat nizs8i propustnost paméti. OvSem pro tento procesor by pamét’ neméla byt limitem.
Pouzita je hlavné varianta LP, cozZ je low power (nizky ptikon), ktery podstatnym zptliso-

bem sniZuje spotfebu energie.

Z prvni verze zlstala nevyhoda/vyhoda chybéjiciho perzistentniho ulozisté. To je feSeno
slotem na SD karty. Proto je tfeba vzdy hledét na to, jaky vykon pofizovana karta nabizi.
Lze se poté teoreticky dostat na vykon vestavného Ulozisté a poskytuje moznost rozsifeni
kapacity v budoucnu. Zaroven moznost vymény karet mize pomoci pii vyvoji, kdy na jed-

nom Pi mizeme rychle vystfidat riizné systémy a konfigurace pro rtizné aplikace.

Nap4jeni je feSeno 5V konektorem. Spotieba se pohybuje od 230mA (ve stavu idle) do
420mA (pii vyuziti vSech 4 jader). To nam dava ptiblizné 1-2W. Procesor ma inteligentni
fizeni spotieby, takze pfi nevyuziti, je jadro CPU deaktivovano a odpovidajicim zpisobem

klesa spotteba.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 39

Z pohledu vyvojare mame k dispozici 40 pinli - Z toho je 26 pinti ur¢eno pro GPIO. Mimo
GPIO jsou podporovany i SPI a 12C, jejichz piny jsou sdileny i pro GPIO. Naopak chybi
hardwarova podpora pro PWM. Platforma také nema obvod pro hodiny realného Casu. Je

tteba proto vzdy Cas synchronizovat ze site.

Toto je kompenzovéano vice USB porty a samostatnym konektorem pro kameru. Pi se tak
da vyuzit pro vytvofeni inteligentnich kamer. Dostupné jsou 1080p kamery i v NoIR verzi
(snima infracervené zareni a lze ji pouzit pro no¢ni vidéni).

Programovaci jazyk jde opét pouzit jakykoliv podporovany Linuxem nebo Windows for

IoT. Jsou dostupné knihovny pro vétSinu jazykl (vétSina knihoven je komunitnich). Pro

nejvyssi vykon pfii praci s GPIO plati vyhoda nativnich jazyka.

4.1.2.4 Shrnuti
Silné stranky:

Velky vykon CPU

1GB operacni paméti

Velké mnozstvi dostupnych distribuci
Siroky vybér programovacich jazyki
Rozs4hla komunita

4 USB porty

N g b~ w D

Podporuje také Windows for loT
Slabé stranky:

1. Chybi obvod pro hodiny redlného casu

2. Mensi propustnost paméti

4.2 Srovnani Rasberry Pi a Beaglebone Black

Nejvyznamnéjsi rozdil mezi Raspberry Pi 2 a Beaglebone Black je v procesoru. A¢ ozna-
¢enim vypada A7 horsi nez A8, opak je pravdou. A7 je novéjsi generace, ktera je plné
kompatibilni s jeji vykonné&jsi verzi A15.

Oba procesory maji in-order  zpracovani instrukci, takZe vtomto ohledu neni
v architektufe vyrazny rozdil. Lisi se délka pipeline. A7 ma 8 stupniii zatimco A8 ma 13
stupiii. Pf1 vice stupnich je mozné dosdhnout vice IPC (instrukei za cyklus), ale méné

stupnil zase sniZzuje penalizaci pii Spatné predikci vétveni.
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V ohledu vétveni ma A7 novéjsi prediktor a poskytuje vyrazné lepsi vysledky.

S tim souvisi také lepsi algoritmy prefetcheru (slouzi pfednacteni dat do cache). Zaroven

byla sniZzena latence L2 cache (na 10 cykl).

Na zavér novejsi vyrobni proces (40nm/28nm) poskytuje proti star§Simu (65nm/45nm) nizsi

spotebu a moznost vyssich takta.
Porovnani procesort je zalozeno na zdrojich (2), (3) a (4).
Z pohledu procesoru tedy vyrazné vitézi Raspberry Pi 2.

Dalsi rozdily v ulozisti, paméti, poctu USB portit a podpoie Windows for IoT hovoii pro
Pi.
Jediné vyhody BeagleBone jsou v PWM modulu, coz lze fesit samostatnym ¢ipem a ziskat

tak vice PWM vystuptl, nebo v hodinach redlného casu.

Pro vyvoj tedy zvitézila platforma Raspberry Pi.

4.3 Software

Kapitola o software bude rozdélena na dvé ¢asti. V prvni ¢asti bude diskutovan vybér im-
plementacniho jazyka a v druhé ¢asti bude stru¢né popsano vyvojové prostiedi pro imple-

mentaci systému.

4.3.1 Pozadavky na programovaci jazyk

Na programovaci jazyk je kladeno nékolik technologicky protichlidnych pozadavk. Prv-
nim pozadavkem je, aby byl vyvoj co nejrychlejsi. Pod rychlost vyvoje je mozné zatadit
naroc¢nost nastaveni vyvojovych nastroji a potom samotnou tvorbu kodu. Obvykle plati, ze
¢im méné kddu je potieba pro vytvoreni funkcionality, tim je rychlost vyvoje vyssi. Neni

to ale jen o poctu fadki kodu.

Programovaci jazyk by mél mit ptehlednou syntaxi, ve které se ithned vyzna i vyvojaft, kte-
ry vidi jazyk poprvé. Vhodné jsou i jazyky nebo doplitkové nastroje, které jsou schopné
ohlidat Cistotu kodu z pohledu pojmenovani proménnych, velikosti funkci, ¢lenéni a po-

jmenovani soubort aj.
Mimo to je vhodné mit pokrocilé integrované vyvojové prostiedi (IDE), které nabizi na-
Septavac funkci (Intellisense), integruje debugger, hlida syntaxi uz ve fazi psani kodu a

nabizi ptipadné dalsi dopliikové funkce. Toto dokaze podstatné urychlit vyvoj.
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je vhodné zvolit jazyk, ktery je pokud mozno nejrychlejsi. Z pohledu rychlosti vysledného
kod obvykle plati, ze vedou jazyky kompilované do nativniho kodu, nasledované jazyky
s virtualnim strojem a just-in-time kompilaci a na poslednim misté jsou interpretované ja-
zyky. Pro ucely rychlého porovnani jazyka z hlediska rychlosti budou vyuzity vysledky z
(5).

Pro srovnani byly zvoleny jazyky, které jsou na platform¢ Pi vyuzity nejcastéji (toto lze
zjistit dle aktivity projektti na Githubu), a to C++, C#, Javascript, Python a také byl navic

zatazen jazyk, ktera ziskava v posledni dob¢ rychle na popularité — Go.

432 C++

Jazyk C++ vznikl jiz v roce 1983, jako rozsiteni jazyka C. Jedna se o objektové orientova-
ny jazyk s manudlni spravou paméti. Manudlni sprava paméti je jeho vyhodou i nevyho-
dou. Pro vyvojafe je to vice prace muset spravovat pamét’ a je tfeba peclivosti, aby to bylo
provedeno spravné a nedochazelo k unikiim. Ty mohou byt pro aplikaci bézi non-stop po-
meérné kritické.

Vyhoda tohoto vyspélého jazyka je v jeho rychlosti. Jedna se o nejrychlejsi jazyk soucas-
nosti z pohledu vysledného kodu.

Pro C++ jsou k dispozici knihovny urychlujici vyvoj na Pi. Jde dosahnout i nejvyssi rych-

losti prace s GP1O piny (nejvyssi frekvence).

Nevyhodou je vyrazné vyssi mnozstvi kodu nutné pro vytvoreni aplikace. A¢ na rovni
hardware se miZe jednat o skvélou volbu, API implementovanych modulii by zabralo vel-

ké mnozstvi Casu.
Existuje velké mnozstvi vyvojovych prostiedi, ktera pomahaji s debugovanim kodu a
urychluji vyvoj. Bohuzel prace v zddném z nich, neni tak komfortni jako pro ostatni jazy-

ky.

433 C#

C# je alternativou pro C++ a pro Javu od Microsoftu. Jedna se o jazyk bézici na virtualnim
stroji s automatickou spravou paméti pomoci garbage collectoru (sbéra¢ odpadkt). Jedna
se o proces na pozadi, ktery v pfipad¢ potteby odstrani z paméti objekty, ktery uz nejsou

dale vyuzivany. Vice informaci o funkci garbage kolekce a jazyku lze nalézt v (6).
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V jazyce neni tfeba rucné spravovat pamét. Lze ofekavat méné problému uz v rané fazi

vyvoje aplikace. Vysledny kod je piiblizné o 20% pomalejsi nez C++.

Pro vyvoj je k dispozici opét velké mnozstvi knihoven. Pro béh na Linuxu je mozné vyuzit
framework Mono, na platformé Windows for IoT je mozné pouzit .NET Framework od

Microsoftu.

Oproti C++ je prace s GPIO pomalejsi ve vétsing pripadu asi o 60%, coz je pomérné vy-

razna ztrata dana pfistupem na urovni zapisu do souboru.

MnozZstvi kddu je oproti C++ potieba asi polovi¢ni. CoZ vyrazné urychluje vyvoj aplikace.
Pro tvorbu API je k dispozici knihovna WebAPI, ktera umoznuje velmi rychly vyvoj apli-

kaéniho rozhrani na bazi REST sluzeb.

Z vyvojovych prostiedi je nejpouZzitelnéjsi Visual Studio, které patii mezi nejlepsi vyvojo-

va prostiedi, a umoznuje i1 ptimé propojeni na Raspberry a tim vice urychluje vyvo;j.

4.3.4 Javascript

Javascript vznikl na bazi ECMAScriptu (norma). Pivodné byl uveden jako interpretova-
nych jazyk pro skriptovani webovych stranek. Tato véta ale piestala platit s rozvojem in-
teraktivnich webli a nastupem modernich prohlize¢. Jedna z hlavnich implementaci
vV ramci projektu V8 (javascriptové jadro prohlizece chrom) je implementace béZici na vir-

tualnim stroji s just-in-time kompilaci.

Diky V8 byl javascript také nakonec pfenesen 1 mimo prostfedi prohliZze¢e a umoziuje tak
multiplatformni vyvoj. Projekty, které vyuZivaji jadra V8 jsou Node.js a i0.js. Oba dva jsou

vzajemné kompatibilni.

Sprava paméti je v Javascriptu automaticka, feSend pomoci garbage collectoru. Mimo au-
tomatickou spravu paméti ma Javascript jesté dynamické typovani. Tato kombinace mize
velmi urychlit psani kodu, ale také ptinasi urcita rizika a klade naroky na znalosti vyvojate

a jeho peclivost.

Z hlediska rychlosti kédu patii mezi rychlé jazyky, ale je pfiblizn¢ 2-3X pomalejsi nez

C++. Pt vyvoji ale odpada nutnost kompilace kodu pred spusténim aplikace.

Pro Javascript existuje asi nejvice knihoven na vyvoj pod Pi. Vybér je tedy opravdu velky.

Jazyk je podporovany jak na Linuxu, tak na Windows for IoT.

Rychlost prace s GPIO piny odpovida C# a plati zde piesné totéz.
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Mnozstvi kodu se oproti C# déle o néco zmensuje, ale rozdil jiz neni tak vyrazny. Vzhle-

dem k dostupnych knihovnam lze velice rychle tvofit nejen aplikace, ale také APIL.

Vyvojovych prostiedi je velké mnozstvi - mezi nejlepsi patii WebStorm a Visual Studio.

Pti vyuziti Visual Studio je opét moznost rychlého nasazeni pfimo na Pi.

4.3.5 Python

Programovaci jazyk Python je z roku 1991 a vznikl jako mix iterativniho, objektového a
funkcionélniho jazyka. Jedna se o dynamicky interpretovany jazyk. Automaticka sprava
paméti je pro interpretované jazyky témeér pravidlem. Jazyk nema virtudlni stroj, takze lze
ocekavat vyrazné dopady na rychlost vysledného kodu oproti ostatnim srovnadvanym jazy-

kam.

Rychlost vysledného koédu je 20-40x pomalejsi nez pro kod C++. Toto je opravdu velka

dani za vyuziti Pythonu, se kterou bohuZzel nejde pfilis udélat.

Knihoven existuje velké mnozstvi. Pro starsi verzi Pi byl Python nejpouzivanéj$im jazy-

kem. Existuje i podpora pro Windows for 10T.

Rychlost prace s GPIO dosahuje frekvence asi 10x nizs§i nez pii vyuziti C++. Neni tedy

pfili§ moZné vyvinout extrémné rychlé aplikace.

Mnozstvi napsaného kodu je ale nejmensi ze viech jazykd. Uspora je dalsich 30% oproti
Javascriptu. Je potfeba ovSem zhodnotit, zda se tato uspora vzhledem k rychlosti vysledné
aplikace vyplati. Pro nasazeni v cloudu, kde se plati za ¢as procesoru, bude cena umérné
VySSi.

Z vyvojovych prostiedi 1ze zminit Netbeans a Visual Studio (je tfeba nainstalovat Python

Tools for Visual Studio). Ve Visual Studiu je dostupna moznost pfimého nasazeni na Pi.

436 Go

Go nejmladsim jazykem v porovnani (rok 2007). Jde se o staticky typovany jazyk odvoze-
ny z C. Provedené zmény usnadiiuji praci, zjednodusuji kod a zvysuji bezpecnost. Syntaxe
je velmi podobna interpretovanym jazyktim, ale jedna se o jazyk s kompilaci do nativniho

kodu.

Sprava paméti v Go byla vzdy automaticka. Nejprve byl vyuzit automaticky reference

counting a nakonec tvlrci implementovali garbage collector.
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hodné neplati pro ostatni nativni jazyky a v rychlosti kodu zaostava oproti C++ o 10%, ale
v n¢kterych situacich dokaze byt i rychlejsi.

Uz vtuto chvili existuji knihovny pro praci s Pi. Neni jich takové mnozstvi jako
Vv ostatnich jazycich, ale dokazi vyrazné urychlit praci.

Rychlost prace s GPIO zaostava oproti C++ o 10%, takze v tom ohledu patii mezi nejrych-
lejsi.

MnozZstvi kddu odpovida jazyku Python. Je tfeba si ovSem zvyknout na jiny zptsob pro-
gramovani. Nekteré chybéjici koncepty (z divodu jednoduchosti jazyka) vedou obcas i
k vice kodu pro danou cast.

Vyvojova prostiedi jsou prozatim jednodussi. Nejlepsi je v dobé psani podpora v ramci
WebStorm. Visual Studio podporu nemd. Nasazeni aplikace do Pi musi byt feSeno skrip-

tem.

4.3.7 Vybér jazyka

Vzhledem ke shrnutym vyhodam byl pro vyvoj hlavnich ¢asti zvolen jazyk Go. S tim, Ze
architektura bude vytvorena tak, aby umoznila pouZit i jiné jazyky. Go bude vyuzit hlavné

pro praci s hardwarem a pro vytvoreni sluZeb.

Pro aplikaci bude vyuzit hlavné Javascript, ktery je multiplatformni a ma lepsi knihovny
pro tvorbu frontend aplikaci.

4.3.8 Vyvojové prostiredi pro Go a Javascript

Pro vyvoj v Go a Javascriptu bylo vybrano prosttedi WebStorm. Obsahuje pokrocily editor
kodu, debugger, automatizaci testli, generatory projektit a podporu pro velké mnozstvi ja-
zyk.

Go je do prostiedi tieba ptidat pomoci pluginu, ktery je aktivné vyvijen. Obcas se v ném
objevi chyby, které jsou ale béhem jednoho nebo dvou dni opraveny.

Pro verzovani kodu byl zvolen Git s hostovanim na Githubu. Projekty jsou dostupné pod

organizaci Housedroid.

Dale byl vyvojovy proces doplnén o systém kontinualni integrace a to konkrétn¢ drone.io.
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4.3.9 Vyvojové prostiedi pro navrh obvodi
Pro projekt nejprve byly otestovany prostiedi KiCAD, Upverter a Circuitlab.

Circuitlab se dal vyuzit pouze na vysokouroviiovy navrh a jako simuldtor obvoda a nedal
se tedy vyuzit pro navrh desek plosnych spojl. Z tohoto divodu byl vyfazen.

KiCAD a Upverter jsou oba dostupné zdarma a umoziuji ndvrh DPS. Po vyzkouSeni obou
dvou bylo jasné, ze prostfedi Upverteru je modernéj$i jednodussi a privetivejsi. Prace
V ném je navic mnohem rychlejsi. Proto byl zvolen jako vychozi editor schémat a DPS pro

projekt.
V nasledujicich odstaveich budou popsany zakladni funkce Upverteru.

Upverter je editor schémat a DPS, ktery bézi v prohlizeci. Tj. bez stahovani a instalace. Na
uceni je velmi jednoduchy. Obsahuje i vestavéného vyukového privodce, kde se uZivatel

nauci ovladat program pfi tvorbé Bluetooth komunikétoru.

Pro snizeni poctu chyb pfi vyvoji obsahuje real-time kontrolu designovych chyb, néstroje
na real-time spolupraci a revize.

Obsahuje rozsahlou knihovnu soucasti a zaroveil umoziuje pro chybéjici soucasti jejich
rychlé vytvoteni. VSechny informace o soucastce jsou vyhledany v databazi octoparts a je

pfipraven navrh pro manualni dokonceni.

Kazda zména ve schématu se automaticky promitd do navrhu DPS a zaroven jsou vSechna

spojeni na DPS hlidéna proti schématu.
Editor umoZiiuje automatické verzovani a navrat k ptivodnim verzim.

Vysledné soubory s ndvrhem je mozné odeslat ihned do né€kolika rliznych vyroben nebo je

stahnout a zajistit vyrobu osobng.
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5 ARCHITEKTONICKE PRINCIPY A POSTUPY

V této kapitole budou rozebrana rozhodnuti a diivody vytvoieni architektury systému.

5.1 Aplikac¢ni prostiedi

Systém bude postaven na odleh¢ené verzi Linuxu s moznosti pfevodu na Windows for IoT.
Pti zahajeni implementace Windows for IoT nebyl dostupny a nebylo tedy mozné zvazit

jeho vyhody.

Distribuce, ktera existuji v odlehéené verzi jsou CoreOS, Atomic a Ubuntu Snappy.
Vzhledem k podpoie Ubuntu Snappy na Raspberry byla proto zvolena praveé tato distribu-

ce.

Nad opera¢nim systémem budou vytvoreny aplika¢ni kontejnery pomoci technologie Doc-
ker, které usnadnuji nasazeni a aktualizaci aplikaci, a poskytuji jednotné prostiedi pro vy-

voj a produk¢éni nasazeni.

Vice informace o odleh¢enych operacnich systémech a praci s Dockerem lze nalézt na (7).

5.2 Mikrosluzby

V poslednich letech se zacal objevovat pojem mikrosluzby. Jedna se o metodu navrhu ar-
chitektury systému, tak Ze se vytvoii sluzby nezavislé na dalSich ¢astech aplikace, které se

také nezavisle nasazuji.

Zakladnim principem je, Ze jedna aplikace se rozdé€li do né€kolika sluzeb, pficemz kazda
sluzba predstavuje samostatny proces. Tyto sluzby pouzivaji pro komunikaci odlehéené
komunikaéni mechanismy - obvykle komunikuji ptes HTTP pomoci definovaného rozhra-

ni (napt. REST API).

Pro porovnani s klasickym zptisobem tvorby aplikace - monoliticka aplikace je sestavena
jako jedna jednotka. V pfipad¢ enterprise aplikace se jedna vétSinou o vrstvou uzivatelské-
ho rozhrani, business logiky a datové vrstvy. U monolitické aplikace mizeme tyto Casti
rozdélit mezi serverem a klientem. S nastupem cloudu se ale zacaly objevovat problémy se
Skalovanim a nasazenim monolitickych aplikaci. Problémem v ptipadé€ rozsahlého nasazeni

je provedeni zmén v aplikaci.
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Kazda zména nebo tprava vyzaduje, aby cela aplikace byla znovu sestavena a nasazena.
Ve spousté piipadi je tfeba ji znovu nasadit i na desitky serveril, coz miize vést ke sniZeni

dostupnosti nebo k ovlivnéni rychlosti odezvy aplikace.

A pravé tyto problémy vedou k rozvoji mikrosluzeb. Mikrosluzba je samostatné nasaditel-
na Skalovatelna jednotka, kterd poskytuje jednoznaéné API pro praci se konkrétnim
business problémem. Tim, Ze fes$i pouze jeden problém, ma piesné stanovené hranice mo-
dulu a umoznuje tak, aby jednotlivé sluzby byly psané v riiznych jazycich s pozitim ruz-
nych technologii, dokud podporuji spoleény vysokotroviiovy zptisob komunikace. Casto
jsou také jednotlivé sluzby tvofeny riznymi tymy. Tento pfistup neni ni¢im novym. Vy-

skytuje se uz od dob Unixu.

V soucasné chvili neni zZadn4 formdlni definice mikrosluzby a nejsou pifesné dané poza-
davky, co takova sluzba musi spliiovat. Pro nazornost bude shrnuto par zakladnich aspektu,

které splituje vétsina mikrosluzeb.

5.2.1 Rozdéleni na komponenty pomoci sluZeb

Uz od pocatku vyvoje softwaru se vyvojafi snazili rozdélit software do komponent, které
jsou samostatné udrzované a piipadné samostatné aktualizovatelné. Této podobé kompo-
nent se v monolitickych aplikacich fika knihovny. Knihovny jsou slinkované s programem

a volany vyuZiti jejich funkei.

U mikrosluzeb tyto komponenty neptfedstavuji knihovny, ale sluzby samotné. Vzajemneé
propojeni aplikacnich celkll se poté realizuje bud'to pomoci requestu nebo volani vzdale-

nych procedur.

Jak jiz bylo zminéno, hlavni vyhodou je, Ze takto vytvofené komponenty je mozno samo-
statn¢ nasazovat a aktualizovat. Nemusi se tedy nasazovat celd aplikace. Tim padem zména

vede k nasazeni pouze jedné sluzby.

Zaroven ale toto roz€lenéni ma urcité nevyhody - konkrétné¢ vzdéalené volani procedur

nebo http komunikace jsou drazsi, nez kdyz volame funkci v ramci programu.
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5.2.2 Navrh endpointu

V pftipadé navrhu mikrosluzby je cilem, aby se samotna sluzba chovala v podstaté jako
linuxova pipe. Ma dobfe definované vstupni a vystupni rozhrani a déla pouze jednu véc. A

tu véc musi umét délat dobfre.

Jako vstupni API se obvykle pouziva REST rozhrani. Dale hodné prosazovany zptisob, je
vyuziti message queue. Konkrétnim prikladem message queue je ZeroMQ a RabbitMQ.

Ve vétsina piipadu plati, ze ¢im lehc¢i varianta tim 1épe.

U vytvofenych endpointi dochdzi k situaci, Ze se obvykle zpracovava vétsi blok, nez jaky
by byl zpracovan pti klasickém volani funkci. Pfedavaji se rozsahlejsi datové struktury,

nez jaké jsou pouzity v parametrech volani funkci.

5.2.3 Decentralizovana data a pristup

Kazda sluzba ma sviyj vlastni kontext. Tento kontext nejcastéji pouziva samostatnou data-
bazi a nikoli jednu spolecnou jako u monolitickych aplikaci. Takovy navrh je tedy vazany
na kontext. Opét diky tomu mizeme vyuzit pro kazdou sluzbu jinou technologii, ktera se

hodi pro dany Gcel. Vzhledem ke skélovatelnosti se vyuzivd modernich noSQL databdzi.

5.2.4 Navrh predchazejici chybam a vysoka dostupnost

Ramci navrhu sluzby je tfeba myslet na to, Ze kdykoliv maze dojit k vypadki sluzby.
Vhodné je tedy vyuzivat redundance, automatického detekovani stavu sluzby a automatic-
kému zotaveni. V ptipad¢ vypadkl jedné instance sluzby, by mélo ihned dojit k vyuziti
instance druhé. Dale by mély existovat procesy, které automatizuji detekci chyby a zajisti

zotaveni. Tento pfistup vede k vytvofeni sofistikovanych monitorovacich systémd.

5.2.5 Evoluce sluzeb

Problémem u mikrosluzeb je, Ze sluzba je nasazovana nezavisle na ostatnich. To zptsobu-
je, Ze neni zaru€eno, Ze vSichni vyuzivaji stejnou verzi komunikacniho protokolu. Kazda
sluzba by méla poskytovat verzovani jejiho API jiz od samého zacatku. Bez né&j by nebylo
mozné dosahnout zpétné kompatibility. Zarovenn poté odpadaji starosti o to, zda vSichni

konzumenti podporuji stejnou verzi API.
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5.2.6 Vliv na sloZeni tymu

U monolitickych aplikaci se ¢asto vyuziva piistup, ze jednotlivé ¢asti aplikace jsou vyvije-
ny riznymi specializovanymi tymy - oddé€len¢ tymem designérii uzivatelskych rozhrani,

vyvojafi business logiky, databazovymi specialisty.

Mikrosluzby jsou ale dodavany jako jednotlivy byznys celek. Proto je tfeba, aby tymy byly
slozené ze vSech moznych specilizaci. To samoziejmé muiize byt i v ptipadé monolitickych

aplikaci, ale bézn¢ to neni pravidlem.

5.3 Komunikace a propojeni sluzeb

Jednim ze zékladnich pilifG mikrosluzeb je spravné propojeni a komunikace mezi jednotli-
vymi sluzbami. Z podstaty systémil je vyZzadovano, aby komunikace probihala v redlném
Case. Pro nckteré ¢asti je vyZadovana garantovand odezva do urcitého ¢asu (hard realtime
systém), zatimco jinde je mozné, aby operace probéhla, jakmile to bude mozné (soft real-

time systém).

Vzhledem Kk cené a nejjednodussi cesté vyvojaii je vhodné vyuzit néktery z béznych sit'o-
vych protokoli spiSe nez priimyslové a sbérnicové systémy. Garantované odezva vyZzaduje
protokol, ktery vzdy zajisti doruceni zprav a je tfeba implementovat i mechanismy pro
opakovani komunikace, pokud nebyla zprdva doruCena nebo akce neprobéhla

V dostate¢ném cCase.

Casovy horizont pro provedeni akce a i pfipadna opakovani véetn& vypoletni Gasti a ko-
munikace je stanoven na 100ms. Tato hodnota je védecky ovétfena doba, po kterou ¢lovek
vnima udalost jako instantni. (1) Cokoliv nad tuto hranici je vnimano uzivatelem jako uda-
lost s prodlevou a je v ramci systému netolerovatelna, zatimco vse pod tuto hranici je vni-

mano prakticky stejné.

Pokud nedojde k tspésnému provedeni akce, je tieba akci opakovat. Zakladni nastaveni
systému jsou 3 opakovani. Pokud dojde k vycerpani téchto opakovani, spusti se automatic-
ky diagnostika uzlu, detekce chyby, pfipadné zotaveni a informovani spravce ¢i uzZivatele

Vv zavislosti na zavaznosti zdvady.
Pokud je tieba ve 100ms provést akci a zarovenn zabezpecit 3 mozna opakovani zlstava
tedy na jedno opakovani akce 25ms. Tim je v drtivé vétSing piipadi, kdy nedojde k vazné

zavadg€ zajiSténo provedeni akce na hranici vnimani.
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U operaci, kde neni tfeba dosdhnout vzdy instantniho provedeni je stanoven ¢as na prove-
deni akce 100ms. Tim bude v bézné situaci dosazeno instantni odezvy a jen v piipad¢ mir-

né zavady bude vnimano urcité zpozdéni.

Tyto Casy umoziuji pouzit bézn¢ dostupné komunikacni systémy znamé z PC. Zakladni
propojeni komponent bude realizovano pomoci technologie Ethernet ptipadné pomoci Wifi

802.11n.

Tim je mozné vyuzit zaroven protokolu TCP a protokoli vyssi vrstvy nad nim postave-
nych. V ramci systému budou vyuzivany protokoly vlastni implementace v rdmci Message

Queue, ale také webové komunikaéni protokoly jako http a WebSockets.

Dulezitou soucasti komunikace mezi jednotlivymi jednotkami, ale také mezi sluzbami sa-
motnymi je zabezpe€eni. Vzhledem ke snadnosti implementace, spolehlivosti a zaroveil
dospélosti je uvazovano hlavné zabezpe€eni pomoci protokolu SSL/TSL. Tim je mozné
dosdhnout bezpetné komunikace s minimalnim narokem na implementacni cenu a zaroven

poskytuje uzivateli dostateCnou uroven bezpecnosti.

5.4 Skalovatelné protokoly a Mangos

Cilem Skalovatelnych protokoll je poskytnout vyvojati abstrakci nad pouzitou komunikac-
ni technologii. Dfive museli byt aplikace psané na miru komunikacnimu systému (napf.

pro IP sockety).

S rozvojem SOA (Service Oriented Architecture) se dostavaly do poptedi systémy pro za-
silani zprav, které dokazaly pracovat s rliznymi technologiemi soucasné. Nejprve nachaze-
ly uplatnéni v Enteprise systémech jako samostatné serverové aplikace, kde bylo potieba

vynaloZit urcité prostfedky na spravu a adrzbu takového feSeni.

S néastupem mikrosluzeb bylo Zadouci vyuzit komunika¢ni metody podporujici rtizné pro-
tokoly, ale vyhnout se rezii, které predstavovaly Enterprise systémy. To vedlo ke vzniku
ZeroMQ — pocin autort AMQP (zéklad pro enterpise message bus), ktefi chtéli poskytnout
jednodussi a robustnéjsi feSeni.

Zakladem je jednoducha knihovna, ktera pouze vytvari abstrakci nad komunika¢nimi pro-
tokoly a poskytuje vyvojaii systém podobny BSD socketim. Nad nim si vyvojatr obvykle

implementuje vlastni komunikacni protokol.
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Zaroven vsechny potfebné prostfedky a mechanismy jsou distribuovany s aplikaci. Tim
odpada nutnost instalovat na server dedikovanou aplikaci pro komunikaci. Tento zpasob

piinasi velké mnozstvi vyhod a rtiznorodosti pouziti.

Vzhledem ke sporim ohledn¢ budoucnosti vyvoje ZeroMQ, kterymi bylo v prvni fad¢ za-
bezpedeni® a nasledn& také nizké mnoZstvi podporovanych protokoli, vedlo k odstépeni

¢asti vyvojait a vytvoreni systémii nanomsg. (2)

Nanomsq je statickd knihovna, napsané v jazyce C. Celé API je koncipovano jako tzv. ze-
ro-copy®. Kombinace jazyka C a zero-copy API poskytuji extrémné nizké latence na trans-
portni vrstvé. Soucasti je Siroka nabidka knihoven pro jiné jazyky, tak aby mohli pracovat

s nanomsg bez jakychkoliv problémil pii vyvoji nebo nasazeni.

S rozsifovanim jazyka Go pro vyvoj backendu (pro pfipomenuti hlavnimi vyhodami jsou
rychlost, jednoduchost vyvoje konkurentnich aplikaci a citelnost kodu) se hledala vhodna
knihovna pro tvorbu spolehlivych skalovatelnych aplikaci. Go samotné obsahuje API pro
praci se sockety, ale pravé pro Skalovatelné aplikace je tfeba vyvinout velkého usili pro
vytvofeni takové aplikace. A to pravé usnadnuji Skalovatelné protokoly jako ZeroMQ a

nanomsg, a komunikaéni vzory které poskytuji.

Pro Go jsou samoziejmé k dispozici knihovny, které umoziiuji vyuziti obou technologii,
ale bohuzel nespliuji jeden z koncepti pouzivanych piti vyvoji pod Go. Vyvojar by se mél
snazit vyhnout se naéteni nativnich knihoven, pokud je to mozné. Odménou za tento pii-
stup je jednodussi ladéni a nasazeni jediného binarniho souboru oproti vice. Proto vznikla

reimplementace nanomsg v ¢istém Go. Jmenuje se Mangos. (3)

Mangos nabizi idiomatickou implementaci a rozhrani v Go. PouZivé zaroven stejné komu-
nikacni vzory jako nanomsg, se kterym je kompatibilni. Jmenovité se jedna o pub/sub, par,
reg/rep, pipeline, sbérnice, survey. Podporuje také stejny model zdsuvnych transportnich
protokoll umoziujici jednoduché rozsifovani (v zékladu je podporovani TCP, IPS, inproc,

websocket a TSL). (4)

2ZeroMQ neposkytuje moznost bezpeéné komunikace. Je nutno fesit na tirovni aplikace.
3Zero-copy znamena, Ze se piedévaji pouze reference na objekt a nedochézi k jeho pekopirovani.
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Jednou z vyhod implementace zékladniho protokolu byla, Ze nevyuziva garbage collector?.
Nicméné toto neplati v ramci Go a je nutné za to zaplatit uréitou cenu. Mangos vyuziva
object pooly, aby omezil spusténi garbage collectoru. Ten neni mozné vypnout, proto jsou
vyuzity postupy, aby jeho vyuziti bylo minimalizovéano. Je to dulezity zaklad pro systémy
vyzadujici vysokou propustnost. V tom je Mangos srovnatelny s nanomsg. Oba poskytuji

velmi dobé vysledky pii testech propustnosti systému.

Mangos ma rozhrani odpovidajici socketim. Diky tomu je rychlost osvojeni pro vyvojare
znalé socketiim velmi vysoka.

54.1 Komunikaé¢ni vzory

Tato kapitola nabizi zakladni ptehled komunikacnich vzord, které jsou dostupné v ramci
Mangos a nanomsg.

5.4.1.1 Par (obousmérnd komunikace)

Par (anglicky pair) pfedstavuje zakladni vzor poskytujici obousmérnou komunikaci mezi

dvéma koncovymi body (jeden jednomu). Komunikace je asynchronni neblokuyjici.

Obrazek 5.1 — komunika¢ni protokol ,,par*

4 Sbéra¢ odpadktl, automaticky spravce a uklize® paméti
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5.4.2 REQREP (klient poZaduje, server poskytuje)

Tento vzor je obvykle pouzit pro tvorbu bezstavovych sluzeb pro zpracovani pozadavku.
Klient odesle pozadavek na server. Server pozadavek pfijme, zpracuje a odesle zpét odpo-

veéd. Komunikace je velmi podobna zakladnimu pozadavku protokolu http.

Obrazek 5.2 — komunikac¢ni protokol ,,reqrep*

5.4.3 Pipeline

Pipeline, neboli roura, je vzor ur¢ujici jednosmérny tok dat. Podobné jako roury v Unixu
umoznuje zietézit nékolik riznych sluzeb (procesti) pro zpracovani pozadavku. Producent
odesle zpravu, ktera je dale zpracovana konzumentem. A takto miiZze byt vybudovan cely

fetéz generujici cilovou odpovéd’.

PRODUCENT

Obrazek 5.3 — komunikacni protokol ,,pipeline*
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5.4.4 PUBSUB (Hromadné zasilani zprav odbérateliim)

PUBSUB umoziuje producentiim/dodavatelim zaslat stejnou zpravu nula a vice odbérate-
lim. Odbératel se piihlasi na odbér konkrétniho tématu, coZz mu umoziuje dostavat pouze
komunikaci, ktera je pro néj relevantni. Zaroveinn ma kazdy odbératel moznost ptihlasit se k

vice dodavateliim pro ptijem zprav.

ODBERATEL

DODAVATEL

ODBERATEL

ODBERATEL

Obrazek 5.4 — komunikac¢ni protokol ,,pubsub*

5.4.5 SURVEY (pruzkum)

wvewr

queue knihovnych (napf. ZeroMQ tento vzor nepodporuje). Je velmi podobny vzoru
PUBSUB. Vramci prizkumi je odeslana zprava tazatele vSem responden-
tim/dotazovanym ve skupingé. Kazdy respondent zpravu zpracuje, coz miiZze byt i riznym
zpusobem — pro rizné sluzby riznd implementace reakce, a odesle svoji odpoveéd zpét
tazateli. Tento vzor umoznuje rychlou tvorbu sluzeb, kde je tfeba se dotazat na stejnou véc
nekolik riznych sluzeb a nasledné agregovat vysledky. Velkou vyhodou je také moznost

stanoveni ¢asového okna, do kdy musi byt zasldna odpovéd'.
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DOTAZOVANY

DOTAZOVANY

DOTAZOVANY

Obrézek 5.5 — komunikac¢ni protokol ,,survey*

5.4.6 BUS (sbérnice)

Poslednim pouzitelnym komunika¢nim vzorem je sbérnice. Ta umoziuje, aby zprava ode-
slana kterymkoliv uzlem, byla doruc¢ena vSem zbyvajicim uzlim. To umoziuje tvofit apli-
kace, které potiebuji vzajemné sdilet sviij stav. Pfikladem miiZze byt generovani sité¢ do-

stupnych sousedd.

Obrazek 5.6 — Komunikaé¢ni protokol ,,sbérnice
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5.5 UlozZeni dat

Vétsina dat systému bude drzena v paméti a je mozné aktudlni informace rychle sestavit
podle ¢teni ze senzori. Jsou vSak i1 mista, kde se ocekava nutnost perzistentniho ulozeni
dat. Jde o centralni ulozeni konfigurace modulti (konfigurace bude moci byt ulozena i lo-
kaln¢), ulozeni monitorovacich dat a logovacich zprav o stavu systému, a o ulozeni zazna-

mu z kamerového systému.

5.6 Rozdily pouziti rela¢nich databazi a noSQL

ey oee

modelem a tabulkovém schématu. Pravé tabulkové schéma je tieba na zacatku vytvorit a

nasledné diktuje a hlida podobu dat.

Oproti tomu noSQL databaze jsou tzv. schema less. Neni potieba vytvaret zadnou predpii-
pravenou strukturu a je mozné piimo ukladat data. NoSQL databaze navic ve spout€ pfi-
kladl umi skvéle pracovat s ISONem, ktery bude rozebran v nasledujici kapitole a bude

pouzit jako zaklad systému.

Jednim z rozdild je, ze SQL databéaze jsou obvykle nasazené na jednom vykonném stroji.

NoSQL databaze naopak je rozdélena pomoci shardu na nékolik méné vykonnych stroji.

Vétsina noSQL nespliuje zaklad SQL databazi — ACID (atomicita, konzistence, izolova-
nost, trvanlivost). To ov§em pro systém domaci automatizace neni vyZadovano vzhledem

k jednoduchosti dat, ktera je tieba ukladat.

Porovnavany mezi sebou byly databaze Postgres, ktery predstavuje relacni databazi, ktera
ma 1 funkce noSQL databaze, umi uklddat JSON a pracovat s nim, a MongoDB jakozto

jeden z nejcastéji pouzivanych zastupci noSQL databazi.

5.7 JSON

JSON je zkratka pro Javascript Object Notion. Je velmi vyhodny pro komunikaé¢ni proto-
kol, ktery je lehce parsovatelny (strojové zpracovatelny) a i lehce ¢itelny clovékem napfi-
klad pfi debugovani. Je zalozeny na podmnozin¢ programovaciho jazyku Javasript podle
standardu z prosince 1999. JSON je nezavisly na jazyku — lze ho vyuzit v C, C++, C#, Ja-

Ve, Javascriptu, Perlu, Pythonu a dalSich.

JSON je postaven na dvojici struktur:
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1. Na kolekci parti jméno/hodnota. To jde v riznych jazycich realizovat jako objekt,
zaznam, struktura, slovnik, hashovaci tabulka, list s pristupem dle kli¢e nebo asoci-
ativni pole.

2. Serazeny seznam hodnot. Ve vétsing jazyku jde o pole, vektor, seznam nebo sek-

venci.

Toto jsou univerzalni datové struktury, ktera jsou poskytovany téméi vSemi dostupnymi
jazyky. (12)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 KOMUNIKACNI PROTOKOL

Komunikace bude postavena na bazi protokolu JSON. Zakladni télo zpravy bude shodné

pro vSechny zpravy a bude mit vyhrazenou cast pro data specificka pro modul.

Zakladnim atributem zpravy je identifikace odesilatele. Kazdy modul bude mit ptidélené
své ID, které je v rdmci systému jednoznacné. ID je pridélitelné pti vyrobé modulu a je na
modulu vytisténo napiiklad QR koédem, coz umoznuje pozdéji zrychlit konfiguraci celého

systému mobilnim telefonem.

Kazda zprava ma svij ¢as vytvoreni. Casovou znamkou se ptedejde situaci, kdy by novéjsi

data byla pfepsana star§imi, ktera z néjakého diivodu byla zpozdéna.

Pro moznost propagace zprav a rychlé nasmérovani do modulu, ktery ma zajem o danou
zpravu, je dale definovan typ zpravy. Typ zpravy miize byt ,.Cteni ze senzoru®. Tim je

mozné odlisit zpravy, kdy je tfeba nastavit cilové hodnoty a kdy se pouze cte aktudlni stav.

V ramci modulu je tfeba mit vzdy oznacenou oblast, kde se modul nachézi. Pro specifikaci
mista bude pouzita stromova struktura urcujici oblast a jeji podoblasti. M¢la by byt
V podobé cesty, kterd se pouzivéa i v souborovém systému. Tim bude lehce a rychle parso-

vatelna.

Ikdyz je mozné podle ID vzdy dohledat typ modulu v centralnim ulozisti konfigurace, je
typ modulu vzdy uveden ve zprav€. Tim se opét zrychli smérovani zprav za cenu pouze

mensiho navySeni velikosti zpravy.

Vzorové zprava:

{
"area" : "/house/living-room"”,
"created" : "30-12-2014T13:50",
"message-type" : "sensor-reading",
"module-id" : "adf465fs",
"module-type" : ' sensor/temperature”,
"data" : {

"action” : "temperature-reading”,

"value" : "22.00"
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Rozbor atributli zpravy a hodnot pro vzorovy piipad:

area Piedstavuje misto, kde bylo ¢teni provedeno. Hodnota znaci, Ze modul je

umistény v domé v obyvacim pokoji.
created Reprezentuje ¢asovou zndmku ve formatu UTC.

message-type  Oznacuje typ zpravy. V tomto piipadé jde o ¢teni ze senzoru.

module-id Jednoznac¢na identifikace modulu. V tomto piipadé jsou pouzity hashe.

module-type Oznaceni o jaky druh modulu se jednd — pro vzorovou zpravu teplotni
senzor

data Objekt nesouci data ve specifickém formatu modulu.

Protokol samotny nema verzovani. VSechny atributy musi byt rozpoznatelné vSiemi moduly

kromé objektu nesouciho konkrétni data.
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7 MODUL ROUTER

Pateti celého systému je modul router. Tento modul slouzi ke smérovani zprav mezi modu-
ly. Kazdy modul piipojeny do systému se nejprve registruje routeru, a oznaci, jaké typy
zprav bude odebirat. Modul m& moznost routeru zaslat jakoukoliv zpravu. Pokud neni pro

dany typ zpravy uréeny zadny piijemce, je zprava zahozena.

Pro zasilani zprav je pouzit komunikacni vzor par.

7.1 Stromové struktury

Router si pfi registraci modulu, na zaklad¢ definice jeho oblasti, sestavuje stromovou

strukturu, ktera na Grovni uzlu obsahuje typy zprav a moduly registrované pro jejich odbér.

Pokud dany uzel pfi registraci neexistuje, je vytvoren. Pokud uzel uz existuje, je pouze

pfidan do seznamu odbératelti novy odbératel.
Pfi implementaci byla vyuzita abstraktni datova struktura typu strom. Vysledny strom je
nevyvazeny. Kazdy uzel ma svého rodice (kromé kotfene) a miize mit 0-N potomkd.
V ramci uzlu jsou ulozeny odkazy na moduly a pfipadn¢ metody, které maji o dany typ
zpravy zajem. Ulozeni je ve form¢& hashovaci tabulky, ktera pouziva typ zpravy jako kli¢ a
hodnotou je seznam registrovanych piijemct zpravy.
7.2 Registrace prostredkii
Pro registraci prostfedku zasild modul nasledujici zpravu:
{

"area" : "/house/living-room",

"created" : "30-12-2014T13:50",

"message-type” : "module/registration ",

"module-id" : "adf4dffs",

"module-type" : "dimmer",

"data" : {

"accepted-area” : "/house/living-room ",

"accepted-events" : "light/intensity, light/switch",
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}

Ze vzoroveé zpravy jde vidét, Zze probihd registrace modulu ,,dimmer* — ,,stmivac®. Podle
atributu accepted-area se modul registruje pouze pro obyvaci pokoj a podle accepted-

events ptijima pouze zpravy tykajici se intenzity svétla a ptipadné prepnuti svétla.
7.3 Zpracovani udalosti

V ptipadé€ pfijeti udalosti probéhne nasledujici proces:

1. Zpréva je ptijata a zparsovana

2. Na zéklad¢ oblasti jsou vyhledani piijemci

3. Pokud pfijemce akceptuje dany typ zpravy, je mu zprava predana
4

Pokracuj dalSim ptijemcem
Proces vyhledani ptijemce:

1. Vezmi kofen jako aktudlni uzel

N

Pokud aktualni uzel obsahuje potomka, ktery je definovan cestou, pokracuj bodem

3, jinak vrat’ aktudlni uzel

w

Nastav potomka jako aktudlni uzel

Pokracuj bodem 2

&

7.4 Generovani udalosti

Vytvoteni udalosti probihd vzdy v rdmci modulu. Jsou vyplnény vSechny atributy, doplné-

na data a zprava je zaslana na router.
Vsechny zpravy jsou registrovanym piijemciim zasilany samostatné. To je z dlivodu Sette-
ni prostfedkli komunikac¢ni linky. Pfi vyuZiti vzoru ,,pubsub‘ by nékteti z pfijemct museli

zahazovat zpravy. Proto byl vyuzit praveé vzor ,,par*.

7.5 Bublani zprav

Dany typ zpravy milZze byt dorucen vice pfijemctiim. Zasilani probiha od nejkonkrétnéjsiho
pfijemce az po toho nejobecnéjsiho. Proces piepindni mezi aktudlnimi piijemcem je po-

jmenovan jako bublani zprav.
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Nejkonkrétn€jsi piijemce je vzdy ten, ktery presné odpovida cestou oblasti a pfijatou zpra-
vou. Tomu je zprava predana nejdiive. Nasledné je vybran pfijemce ve stejném uzlu (stej-
né oblasti), ktery ale pfijima obecnéjsi typ zpravy. Naptiklad pro typ zpravy ,,light/switch*
je zprava nejprve predana piijemci, ktery je registrovany pro udalost ,,light/switch®, na-
sledné prijemci, ktery je registrovany pro udalost ,,light a nakonec pro piijemce, ktery
pfijima vSechny udalosti v daném uzlu ,,**.

24

losti po tu nejobecnéjsi. Timto zpisobem se pokracuje az do kofenového uzlu.
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8 MODUL REACTOR

Reactor je zékladni modul, ktery poskytuje moznost reakce na zménu stavu systému na
zéklad¢ ptijaté zpravy. Je pouzit jako zaklad, pro odvozeni specializovanych moduli reak-

ce na udalost. Spolu s routerem se jedna o zakladni modul systému.

Zakladni modul funguje na principu ,,if this than that“. Pro modul jdou nakonfigurovat
podminky, na které ma reagovat a pro dané podminky pfifazena reakce ve formé¢ nové
zpravy. Konkrétni ptipad mize byt nasledujici — pokud bylo stisknuto tlacitko vypinace a

svétla jsou vypnuta, pfepni vSechna svétla v mistnosti do stavu zapnuto.

8.1 Seznamy a slovnikové tabulky

Pro uloZeni typti udélosti, na které modul umi reagovat, se vyuziva slovniku/hashovaci
tabulky. Principem hashovaci tabulky je nalezeni takové funkce H, kterd po ziskani

V parametru ur¢ité mnoziny dat vrati index do tabulky T, kde se takova data nachazi. (13)

V ramci tabulky je uloZen jako hodnota seznam parti — kritéria a reakéni funkce. Reakéni

funkce ptfedstavuje odkaz na funkce, kterd je volana pfi splnéni kritérii.

Kritéria jsou reprezentovany stromovou strukturou a seznamy obsahujici trojice ve formatu
atribut, operator porovnani, hodnota. Kritéria mohou byt vzajemné spojena pomoci opera-

tort AND a OR. Timto zplsobem Ize vytvofit komplexni strukturu pro definici kritérii.
8.2 Systém reakci

8.2.1 Registrace reakce na udalost

Kazda reakce na udalost musi byt nejprve registrovana. Pro registraci udalosti musi byt
vytvofeno kritérium (coz je mozné provést v administratnim rozhrani) a vybrat funkci,
ktera ma byt pii splnéni kritérii zavolana.

Takto vytvorfena kritéria jsou uloZena v konfiguraénim tloZisti, a jsou pomoci konfiguracni
sluzby nactena Reactorem pfi jeho spusténi. Pfi zméné konfigurace je vygenerovana zpra-
va informujici o zméné konfigurace a modul si novou konfiguraci nacte znovu

Z konfiguracni sluzby.
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Reakéni funkce v zékladnim modulu umoziuje pouze vytvoreni nové zpravy se zadanou
oblasti, typem zpravy a datovymi hodnotami®. Pokud je potieba komplexn&jsi logiky nebo

jinych operaci, je tteba vzdy vytvofit novy modul odvozeny od Reactoru.

8.2.2 Vyhledani reakce podle prichozi udalosti

V ptipad¢ ptijeti zpravy je nejprve vyhledana v hashovaci tabulce informace o tom, jaka

ma byt volana funkce.

Vyhledavani probiha na zaklad¢ typu zpravy. Pokud byla pfijata zpréva ,,light/intensity*, je
vyhledéan pouze kli¢ ,,light/intensity* a nikoli i pro ,,light*.

Vedle sebe pritom mizou v tabulce existovat oba dva zaznamy. Pro kazdy je dorucena

samostatnd zprava a neni tedy tfeba dale jednu zpravu d¢lit pro vice udalosti.

8.2.3 Reakce na udalost

Ve chvili, kdy byl ziskdn seznam reak¢nich funkei a kritérii, probihd postupné pro kazdou
polozku seznamu vyhodnoceni kritérii. Vyhodnoceni probiha na zaklad¢ porovnavani atri-
butli zpravy s podminkami definovanymi ve stromé. Vysledkem je pro kazdy uzel stromu
hodnota true/false. Na zavér probihd redukce vyhodnocenych podminek a je ziskana vy-

sledna hodnota pro cely strom.

Pokud vysledna hodnota byla true, je zavolana reakéni funkce s pfisluSnymi parametry.

Obvykle se jedna o celou zpravu, ze které si funkce sama vytdhne potiebnd data.

5 Datové hodnoty uréuji, jakou operaci je tfeba udélat. Napt. nastavit intenzitu svétel na 100%
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9 KONFIGURACNI MODUL

Konfigura¢ni modul slouzi k jako centralni ulozisté konfigurace. Pro uloZeni vyuziva data-
bazi MongoDB a pro tvorbu konfigurace se spoléha na externi aplikaci. Kazdy modul pii-

pojeny do systému, muize nacist svoje konfiguraci pomoci svého ID.

9.1 Vytvoreni konfigurace

Pro vytvoreni konfigurace modulu se vyuziva externi aplikace (napt. spravcovsky modul).
Pfi instalaci moduld, by vzdy mél byt zanesen zdznam do konfiguracni databaze. Tento
zdznam obsahuje informace o ID modulu, jeho typ, umisténi a pfipadné dalsi informace

(napft. ktery pin ovlada osvétleni v konkrétni mistnosti).
Pro tvorbu konfigurace je ur¢eny samostatny endpoint API: /v1/config/

Endpoint je vytvoten jako REST API. Pro vytvofeni konfigurace staci zaslat datovou zpra-

vu metodou POST a po ovéfeni je konfigurace vytvofena.

Dal$im zplGsobem piistupu/vytvoieni konfigurace je vyuziti modulu pro piijaté zpravy,

ktery volé funkce REST rozhrani pfimo z podfunkce konfiguraéniho modulu.

9.2 Ziskani konfigurace

Pro ziskani konfigurace moduly pouZivaji nasledujici zpravu:

{
"area” : "unknown",
"created"” : "30-12-2014T13:50",
"message-type" : "config/request ",
"module-id" : "adf4dffs",
"module-type™ : "unknown",

b

Ve zpravé je dilezité pouze ID modulu a typ zpravy ,,config/request®. Atributy area a mo-
dule-type nejsou dulezité, protoze modulem nemusi byt v dobé Zadosti o konfiguraci zna-

mé.
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Podle ID modulu je v databazi dohledana konfigurace modulu a odesléna Zadateli. Zadatel
nasledné konfiguraci ulozi i lokalné. Pti pfipadném restartu modulu je napfed nactena lo-

kalni konfigurace a poslana zadost o rekonfiguraci.

9.3 Rekonfigurace

Rekonfigurace mize probéhnout dvéma zplisoby. Prvnim nejéastéjSim ptipadem je zména
konfigurace ze spravcovské aplikace. V takovém piipad¢ je vytvorena zprava pro modul,
ktery je upozornén, ze probéhly zmény. Modul nasledné€ vysle zpravu konfiguracnimu mo-
dulu a zadosti o novou konfiguraci. Zadost je stejna jako v ptipadé nové zadosti o konfigu-

raci.
Pro upozornéni na rekonfiguraci se vyuziva nésledujici zprava:
{

"area" : "/house ",

"created” : "30-12-2014T13:50",

"message-type" : "config/changed ",

"module-id" : "cdredffs",

"module-type" : "config”,

"receiver-id" : " adf4dffs "

}

V tomto piipadé je navic obsazen atribut receiver-id, ktery umoziuje routeru odeslat zpra-
vu piimo na konkrétni zatizeni. Tim je modul informovén o tom, Ze si méa pozadat o novou

konfiguraci.

Druhym zpiisobem je restart modulu nebo jeho zapojeni po dobé ne€innosti nebo poruse.
V takovém piipad€ modul nejprve vyuzije lokaln€ ulozenou konfiguraci a zaroven si zaza-
da o rekonfiguraci. Kazda konfigurace ma oznaCeni revize, podle které je urceno, jestli je

tteba pfijatou konfiguraci aplikovat.
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10 UZIVATELSKA KONZOLE

Uzivatelska konzole je aplikace, ktera je urCena pro béh ve webovym prohlizeci a ptipadné
1 jako aplikace pro tablet, dotykovy panel nebo mobil. Aby splnila vSechny tyto pozadav-

ky, musi byt vytvotfena jako responzivni.

Responzivni aplikace ptizpisobuje podle rozliSeni a typu zatizeni své rozlozeni. Obvykle
vyuziva sloupcové rozlozeni, kdyz pro riizna zafizeni je pocet sloupcti na Sitku rtzny. Re-

sponzivni aplikaci jde vytvofit pomoci media queries jazyka CSS.

V této kapitole bude rozebrana podoba konzole a zptisob jeji implementace.

10.1 Pozadavky na ovladaci konzoli
Zakladni pozadavky na podobu ovladaci konzole jsou nasledujici:

Responzivni aplikace
Komunikujici se systémem v redlném case obéma sméry
Okamzita odezva aplikace na provedenou akci

Okamzité vykresleni ptfi zméné

o B~ D

Graficka uroven v zavislosti na vykonu zafizeni (napf. animace jsou dostupné pouze na
tabletu nebo ve webovém prohliZeci)
6. V ptipadé béhu na dotykovém panelu (stacionarni ovlada¢) miize byt aplikace spuSténa

pouze za ptitomnosti uzivatele

10.2 Komunikace pomoci Websockets

Aby bylo mozné dosahnout real-time komunikace mezi aplikaci a systémem, je tieba zvolit
vhodny komunikaéni protokol. JelikoZ je poZzadavek na béh aplikace ve webovém prohli-

zecl, nabizi se poziti technologie WebSockets.

WebSocket je protokol poskytujici obousmérny komunikaéni kanal pies jedno TCP spoje-
ni. Protokol je standardizovan organizaci IETF jako RFC 6455 a WebSocket API je stan-
dardizovano ve Web IDL organizaci W3C.

WebSocket je implementovan na strané¢ webového prohlizece a webového server, ale miize
byt 1 pouzit jinou klientskou nebo serverovou aplikaci. Protokol umoziuje vytvofit vice

interakce mezi serverem a prohlizeCem a umoznit serveru, vzdy aktualizovat zivy obsah
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nebo poskytnout zaklad pro sitové online hry. Server umi zaslat prohlizeci obsah, aniz by

byl piedem vyzadan. (14)

Pro implementace je vyuzita na stran¢ serveru knihovna pro praci z WebSockets, ktera je

soucasti jazyka Go a pro klienta JavaScriptovy objekt pro praci s WebSockets.

Vzhledem k rozsitenosti WebSockets neni implementovan zadny fallback na jinou techno-
logii.

10.3 Wireframe

Wireframe poskytuje zakladni informace o podobé¢ aplikace a o rozlozeni ovladacich prv-
kt. Je vyuzit dale pro tvorbu designu a implementaci. Samotné prvky wireframu budou

rozebrany v navazujicich podkapitoléach.

& Menu — g 1st Floor g Living room & Kitchen & Bedroom g Bathroom ——

Light 1 Light 2 Temperature

Obrazek 10.1 — Wireframe uzivatelské aplikace

10.4 Nabidka mistnosti

V ramci aplikace, nehled€ na zatizeni, je mozné se pfepinat mezi jednotlivymi mistnostmi
domu. Vybér mistnosti je soucasti menu v horni ¢asti obrazovky. VZdy je zobrazen pouze

omezeny vybér mistnosti. Konkrétni pocat zavisi na velikosti zafizeni a jeho rozliSeni.
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Mistnosti mohou byt v pfipadé vétsich domii seskupeny — naptiklad po patrech. Pro mensi
domy je mozné vypsat ptimo vSechny mistnosti. Posuv probihd tahem z jedné strany na
druhou — dle toho jakym smérem se ma nabidka posunout. P¥i ovladani mysi jsou zobraze-

na pomocna tlacitka pro posun.

V zavislosti na typu zafizeni, jeho umisténi a na uzivateli nemusi byt zobrazeny vSechny
volby. Toto umoznuje nasazeni systému i ve vétSich domech nebo komerc¢nich objektech,

kde je umoznéno uzivatelim ovladani pouze jejich vlastniho bytu ¢i jedné mistnosti.

10.5 Vychozi zobrazeni

Aplikace pii svém spusténi vybere vychozi mistnost. Pro stacionarni dotykové panely je
vzdy nakonfigurovdna vychozi mistnost a na tuto mistnost se aplikace piepne zpét i po
urcité dob¢ necinnosti.

Pro mobilni zatizeni dochazi k pokusu o detekci aktualni mistnosti. Pfesnost detekce zavisi
na lokalni Wifi siti a pfipadné na Bluetooth prvcich v okoli. V ptipadé, ze se detekce ne-
zdafti, aplikace se pfepne na vychozi nastavenou mistnost ptipadné na mistnost naposledy

pouZzitou.

10.6 Zobrazeni modulua

Hlavni ¢ast plochy aplikace zabiraji moduly. Modul je definovana skupina zafizeni, kterou
je mozné ze zobrazovaciho modulu sledovat nebo nastavovat. Pfikladem miiZze byt modul

symbolu Zarovky, ktery po stisknuti rozsviti nebo zhasne svétla.

Mnozstvi zobrazenych moduli je stejné jako u mistnosti limitovano dle typu zafizeni. Pro
mobilni telefon je zobrazen pouze jediny modul, zatimco pro tablet jsou to 3-4 moduly
Vv zéavislosti na velikosti. Pro poc¢ita¢ mize byt zobrazeno az 5 modulil na jedné obrazovce.

Posuv mezi moduly je feSen tahem ze strany obrazovky v ¢asti s moduly.

10.7 Vyuziti SVG v uzivatelskych rozhranich

Pro vSechny grafické prvky v aplikace je vyuzivano SVG. SVG je vektorovy format
s tvary definovanymi pomoci XML tagi se specialnim vyznamem. Je podporovany vSemi
modernimi prohliZeci.

Jeho hlavni vyhodou je neustala ostrost pii jakémkoliv rozliSeni, protoze vektorova grafika

jde libovoln¢ zmenSovat a zvétSovat. Dalsi vyhody jsou moznosti stylovani pomoci CSS,
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coz velmi usnadnuje tvorbu barevnych schémat aplikace nebo vytvafeni animaci nad jed-

notlivymi prvky.

S kazdym atributem SVG je také mozné manipulovat pomoci Javascriptu a nebo k nému

prifadit EventListenery, ktera zachytavaji udalosti nad prvkem a volaji souvisejici kod.

Pro rychlejsi nacitani zavislosti jsou mensi obrazky spojeny do tzv. sprites. Sprites jsou
obrazkové mapy, kde konkrétni obrazek je vybran nastavenim vysky, Sitky a pozice
v mapé. V SVG je mozné kazdému podobrazku ptiradit ID nebo tfidu, a odkazat se na né

misto na pozici.

10.8 Stylovani

Stylovani je provedeno pomoci jazyka SASS. SASS je rozsifeni CSS o proménné, dédic-
nost, funkce a dalsi chybégjici koncepty. Diky tomu je mozné vytvaret jednoduSeji roz-

sahlejsi soubory stylii s mensim vyslednym souborem.

Pro stylovani byly pouzity koncepty BEM — block, element, modifier. Vice informaci o

tomto konceptu lze nalézt na (15).

Pro kazdy blok je vytvofen samostatny soubor, ve kterém jsou definované pfislusné ele-
menty a jejich modifikatory. V principu je v HTML atributu definovana tfida bloku, pro
element je vybrana definice dle elementu a doplnéna posledni tfida pro modifikator. Blok a
element nastavuji zakladni a spolecné atributy pro prvky daného typu. Modifikator je pou-
zit pro specifickd nastaveni. Naptiklad blok definuje formular a element tlacitko. Modifi-
katorem lze nastavit barvu tlacitka. Tento princip pomahd vytvofit udrzovatelny systém

styll a také jednoduchy redesign.

Pro redesing se vyuzivaji zmény soubort s definicemi proménnych. Kazd4 barva pouzita
Vv stylu by méla byt definovand ve vlastni proménné, a zaroven by méli byt vytvoreny za-
stupné proménné pojmenované podle elementl a tcel. Napf. proménna green nastavena na

hodnotu #00FF00 a proménna button-active-color nastavena na proménnou green.
Soubory jsou vzdy pii zméné pielozeny piekladacem jazyka SASS, pouzita automaticka
prefixace pro zajisténi kompatibility se starSimi prohliZeci, spojeny do jednoho vystupniho

souboru, minifikovany a nasledné zapsany na cilové misto s mapou pro debugovani.
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10.9 React.js komponenty

React.js je Javascriptova knihovna od Facebooku. Nejedna se o MVC (model-view-
controller) framework, ale pouze o knihovnu pro tvorbu komponent. Tyto komponenty

jsou tedy vhodné pouze pro view (zobrazovaci ¢ast aplikace).

V ramci Reactu se nepouzivaji templaty (Sablony) nebo directivy. Misto toho je celé roz-
hrani tvofeno rozdélenim do komponent. Komponenty jsou tvofeny pomoci jazyka JSX,

coz je jazyk, ktery je ptekladan do Javascriptu.

React je zaloZen na principu virtudlnim DOM (document object model). Nativni imple-
mentace je zatizena velkym mnozstvim funkci a atributd (n€kolik set). Implementaci virtu-
alntho DOM v Javascriptu jen implementovéana jen minimalni potfebnd podmonozina. Tim

jde docilit niz§ich narokti na pamét’ a vypocetni prostiedky.

Velka vyhoda proti jinym frameworkiim také spociva v moznosti renderovat cely DOM na
serveru a na klientovi pouze doplnit o dynamickou funkcionalitu. Diky kombinaci téchto
prvka je mozné docilit nacteni aplikace v fadu 100ms a vSechny operace vypadaji jako
instantni. Tim jde pouhym vybérem frameworku docilit mnohem lepsiho uzivatelského
zazitku.

Pro potieby projektu byl projekt rozdélen na komponenty néasledovné:

Cela aplikace tvofi jednu komponentu, kterd je sloZzena z n¢kolika podkomponent. Jedna se

o menu, platno s moduly a stavovou tadku.

Aplikaéni menu obsahuje dvé komponenty. Vertikalni menu pro konfiguraci a horizontalni
menu s mistnostmi a skupinami. To je rozdéleno jesté na komponentu skupiny a na kom-

ponentu poloZka (mistnost).

Platno tvoti samostatnou komponentu. Ta zodpovida za nacteni a vykresleni modulli vzta-
hujicich se k mistnosti. Moduly maji spole¢ny zaklad, ale kazdy modul ptedstavuje samo-
statnou komponentu, ktera nese zarovenl veskerou jeho funkcionalitu — nacteni stavu ze

systému, zasilani informaci o zménach, animace, reakce na udélosti (dotyk, kliknuti).
V nedavné dobé byla vydana i verze knihovny react-native pro tvorbu nativnich mobilnich
aplikaci. Pro jeste lepSi vykon a uzivatelsky zazitek se nabizi Giprava aplikace specialné pro

mobilni platformy pod touto knihovnou.
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10.10 Vysledna podoba aplikace

Prizemi Vstupni hala Jidelna Kuchyne Obyvaci pokoj LoZnice

Obrazek 10.2 — Vysledna podoba aplikace pro tablet

Zdrojové kody jsou dostupné na adrese https://github.com/housedroid.
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11 SPRAVCOVSKA KONZOLE

Spravcovské konzole je v ramci systému samostatnd aplikace, ktera slouzi pro pocatecni
registraci a konfiguraci, a pozdéji pro nastaveni podminek modulti. Grafické zpracovani
aplikace nemusi byt tak dokonalé jako u ovladaci konzole, protoze bude pouzito pfevazné
techniky nebo velmi pokroc¢ilymi uzivateli. I tak ale rozhrani musi byt pfehledné a jedno-

duché.

11.1 Wireframe

modules  +module messages  +test message  system config

Reactor

+ condition

Atribute | Some attr + cond | Condition + value | Some value triggers Create action
jele}

Obrazek 11.1 — wireframe spravcovské aplikace

11.2 Funkce aplikace

Zakladnim prvkem aplikace je menu, které umoziuje spravu moduld a jejich ptidani.
V ptipadé kliknuti na moduly se zobrazi dlazdicovy vybér existujicich moduli. Rychlé
pfidani modulu spusti formulat s moZnosti naskenovéani zakladnich informaci o modulu

Z QR kédu nebo ruéni zadani vSech potiebnych poli.

Dalsi poloZkou jsou zpravy. Ty slouZi pro dotazovani z logovaci sluzby na historickd data
nebo umozni zobrazit udalosti z routeru v redlném cCase. To usnadiiuje ladéni systému

Vv ptipadé problému.
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Zaroven je mozné generovat testovaci zpravy, které jsou nasledné ptimo zaslany na router.
Je to dalsi z funkei pro usnadnéni ladéni a otestovani situaci, kdy nemusi byt néktera ovla-

daci soucast dostupna nebo se predpoklada jeji nefunkc¢nost.

Posledni volnou je obecné nastaveni. Cokoliv, co neni souc¢asti nastaveni modulu a vztahu-

je se k celému systému, je praveé pod touto polozkou.
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12 STMIVAC

Stmivac je jednou ze zékladnich hardwarovych komponent systému inteligentniho domu.
Muize byt pouzit v systému regulace intenzity osvétleni, tak 1 v systémech plynulé regulace

topeni.

Zakladem funkce stmivace je Gprava prubéhu sinusového signalu stiidavého napéti, kdy se

po urcitou ¢ast periody drzi napéti v nule.

Zékladnim polovodiCovym prvkem, ktery néco takového umoziuje je tyristor. Nyni bude

tyristor a z n¢j odvozené polovodicové soucastky popsany blize.
12.1 Soucastky pro konstrukci stmivace

12.1.1 Tyristor

Tyristor je dvou az 4 vyvodové zafizeni, které se chova jako ptfepinac. Na rozdil od tranzis-
tord nezesiluje signdl. 3 vyvodové tyristory se pouzivaji pro mala napéti, ktera se aplikuji
na jeden z jejich vyvoda na ovlddani mnohem vétSich napéti a toku proudu ptes druhé dva
vyvody.

Dvou vyvodové tyristory naopak nepouZzivaji fidici vodi¢, ale misto toho jsou navrzeny
tak, aby spinaly ve chvili, kdy napéti dosahne urcité urovné. To znamend, Ze do dosazZeni

této trovné je tyristor vypnuty.
Proc¢ je lepsi pouzit tyristor nez tranzistor pro stmivac?

Samoziejmé je mozné pouzit i tranzistor, ale problém tranzistoru je, Ze nema pouze stav
sepnuto/vypnuto, ale zaroven zesiluje vstupni signal. Bylo by potieba nastavit piesnou
uroven fidiciho napéti a tidiciho proudu, aby se choval pouze jako spina¢. Pokud by se
nachazel mezi stavem zapnutou a vypnuto, zesiloval by vstupni signal. Naproti tomu tyris-

tor je pouze ve stavu sepnuto/vypnuto a neni tieba fesit problém se zesilenim.

Tyristory se pouZivaji béZzné€ napti€¢ zafizenimi v celém elektrotechnickém primyslu.
Uplatnény nachazeji v obvodech pro fizeni rychlosti, spinani napéti, jako nahrada rel¢,
levné casovace, okruhy pro ovladani faze, invertory, ovladani rychlosti motoru nebo pravé

pro fizeni intenzity osvétleni.
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12.1.2 Hlavni druhy tyristori

12.1.2.1 SCR

SCR se normalné nachazi ve stavu vypnuto. Pfivedenim malého proudu na hradlo, uvede-
me SCR do stavu sepnuto. Proud poté tece od anody ke katod¢. SSR zistava sepnuty i po
odebrani fidiciho proudu. Aby byl uveden zpét do stavu vypnuto, musi Se zaroven odstranit
nap¢ti mezi anodou a katodou nebo se musi na anodou piivést zaporné napéti Vyssi nez

které je na katod¢. Proud teCe pouze v jednom sméru.

12.1.2.2 SCS

Konstrukeci odpovida SCR, ale lisi se dal$im vyvodem, ktery ptedstavuje anodové hradlo.
Spina ve chvili, kdy pfivedeme pulz pravé na tento hradlovy okruh.

12.1.2.3 Triak

Jak funguje obdobné¢ jako v SCR, ale na rozdil od n&j propousti proud v obou smérech. To
znamena, ze muze byt pouzit jak pro spinani stejnosmérnych, tak zaroven stfidavych prou-
da. Triak zdstala ve stavu sepnuto pouze, pokud je na hradlo ptiveden fidici proud. Tzn., Ze

pro vypnuti triaku, sta¢i odstranit proud pfitékajici do hradla.

12.1.2.4 4 vrstva dioda

Ma pouze dva vyvody a pouziva se mezi dvéma body obvodu. Chova se jako spinag citlivy
na napéti. Dokud tGroven napéti pfesahuje spinaci napéti, proud protéka. Vypina se ve chvi-
li, kdy se napéti dostane pod tuto uroven. Jako klasicka dioda propousti pouze v jednom

smeru.

12.1.2.5 Diak

Funguje stejné jako 4 vrstva dioda, ale na rozdil od ni propousti v obou smérech. Mize se
tedy vyuzit jak pro spindni stejnosmérnych tak i stiidavych obvodu.

12.1.2.6 Vybér vhodného typu

Pro potieby fidicich systémt domaci automatizace budou vyuzity hlavné prvky SCR a tri-
ak. Nevyhoda SCR je propousténi pravé jednim smérem. Aby se toto omezeni ve stiida-

vych obvodech obeslo, je nutné pouzit dva SCR zapojené opaéné. Toto zapojeni pfinasi i
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vyhodu v podobé¢ spinani vétSich proudd nez které zvladnete triak. Obé varianty se ¢asto

vvvvv

Vyhoda triaku spoc¢iva v pouziti pouze jedné soucastky oproti SCR. Vysledny obvod je

jednodussi a je polovicni potieba prvki. Jde tedy dosahnout vyrazné nizsi ceny.

12.1.3 Rezistory

Rezistory se rozdé€luji podle zptisobu pouziti nebo podle materialu, ze kterého jsou vyrobe-
ny. KdyZ se vybira rezistor, musi se rozhodnout, jestli je potieba precizni rezistor, rezistor

pro obecné vyuziti nebo vykonny rezistor.

Pracovni rezistory maji malé napéti a nizky vykonnostni koeficient, maji skvélou tepelnou
a Casovou stabilitu zaroven nizky Sum a velmi nizkou reaktanci. Tyto rezistory jsou ob-
vykle dostupné jako rezistory s metalickym filmem nebo dratové konstrukci. Bézné se po-

uzivaji v obvodech, kde je vyzadovana velmi blizka rezistence navrhové hodnoty.

Semi precizni jsou mensi, neZ pracovni rezistory pouzivaji se pfevazné pfi nastaveni prou-

du a pfi snizeni napéti. Maji dlouhodobou teplotni stabilitu.

Rezistory pro obecné vyuziti jSou vyuzivany v obvodech, kde se nevyzaduje tak piesné
odpovidajici velikost rezistence jako bylo navrhu. Tzn., Ze tolerance se pohybuje obvykle
mezi 5 a7 20%. Casto zarovei tyto rezistory maji vysoké hodnoty Sumu. Nicméné se také
rezistory tvofené metalickym filmem pouZivaji také jako obecné rezistory vzhledem ke své

nizké cené.

Vykonové rezistory se pouZzivaji se strojich na fidicich okruzich anebo jako dé¢lice napéti.
V ramci této aplikace je stabilita okolo 5% akceptovatelnd. Vykonné rezistory jsou Casto
dostupné ve formé stocného dratu nebo folie. Foliové vykonné tranzistory maji vyhodu
stability na vysokych frekvencich a maji vyssi hodnoty resistence nez rezistory tvorené

stocnym dratem.

12.1.4 Kondenzatory

Pro aplikace se stfidavym napétim, je tieba vybrat kondenzatory uréené pro AC aplikace.
Tyto kondenzatory se podle bezpecnosti déli na X a Y kondenzatory. Obvykle jsou kera-

mické nebo foliového typu.

Popis elektronickych soucastek byl zpracovan podle (16).
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12.2 Schéma stmivaciho prvku
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Obrézek 12.1 — schéma stmivaciho prvku

Obvod se dé rozdelit na dvé zakladni Casti. Prvni ¢asti je detekce faze a priichodu nulou.
K tomu je vyuzit optotranzistor se dvéma diodami (U1), ktery lze vyuZit pfimo pro stiidava
napéti. Bézné pouzivanou alternativni konstrukei je vyuziti usmériiovaciho mustku na
vstupu a jedné diody v optotranzistoru. Oproti tomuto feSeni je snizeno mnozstvi soucas-

tek, zjednoduSen navrh a s tim 1 cena.

Pomoci pull-up rezistoru je vystup drZen v jednicce na hodnoté 3,3V. V pfipad¢ priichodu
nulou je pustén proud do baze a néasledkem toho za¢ne protékat proud mezi kolektorem a
emitorem. Tim se vystup dostavd do nuly. Vystup Z CRSS DET je veden do Pi, kde
Vv pfipad€ zmény hodnoty na nulu je spustén ¢asovac.

V Evropé je Vv elektrické siti frekvence 50Hz. Tim vime, Ze sinusoida se zopakuje 50x.
Jedno opakovani je tedy dlouhé 20ms. Pualvlna trva 10ms. Pii detekci nuly je nastaveno
napéti na vystup DIMMER CNT na nulu. To trva po dobu 0-10ms v zavislosti na zatézi a
nastavené intenzité osvétleni.

Druhé ¢ast obvodu je tvofena samotnym stmivacem, ktery je tvofen optoizolatorem (U2) a

triakem (Q1). Vstupem optoizolatoru je DIMMER CNT, ktery je v 0, pokud je napéti dr-

zeno v 0, jinak v 1. Optoizolator vyzaduje pro svoji ¢innost proud minimalné SmA. Na to
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je tfeba myslet pii napdjeni z Pi. Vystup z Pi je 3,3V. Pro dosazeni SmA byl doplnén rezis-
tor R6, vypoctena jeho hodnota a pouzita nejblizsi mensi dostupna z katalogu. Mirné pte-
kroc¢eni 5SmA se hodi v pribéhu Zivotnosti komponenty, kdy dochazi k degradaci optoizo-

latoru a je potfeba mirné vyssi proud.

Raspberry Pi md 50mA reguldtor pro napdjeni pini. Maximalni proud na pin je 16mA.
Z toho ditivodu musel byt vybran Gsporny optoizolator a zadroven nesmi byt ovladano vice
nez 10 stmivacich ¢lent soucasné. Pro navyseni poctu je tieba pro kazdy vystup z Pi vyuzit
externi tranzistor a externi napajeni naptiklad pomoci spinaného regulatoru poskytujiciho

odpovidajici proud.

Optoizolator je dale chranén rezistory R2, R3 a kondenzatorem C1. Vypocet jejich hodnoty

je mozné najit v application guide (16).

Pouzity triak umoziuje spinani pro proudy az o velikosti 8A. Je v provedeni tzv. snubber-
less. Snubber je obvod (obvykle sériové zapojeny rezistor a kondenzator) pro snizeni napé-
tovych a proudovych $pic¢ek a rezonance. Toto provedeni je velmi odolné a ptidani snub-

beru nevyzaduje.

V ptiloze lze najit i schéma desky ploSnych spoji. Obvod je dostupny v knihovn& Upverte-
runa (17).

Pro vicekanalovy modul mtize byt vyuzito né€kolik stmivacu spole¢né v jednom boxu. Po-
kud bude v boxu spole¢n¢ umisténo i Pi, je vhodné vyfesit spoleéné napajeni pomoci spi-

nanych regulatorti odpovidajiciho vykonu, které by umozZnily vstup 12/24V a nabizely 5V
pro Pi a 3,3V pro zbytek obvodu.

12.3 Vysledna cena pro 4 kanalovy stmivac

Cena DPS pii vyrob€ ve Seeedstudio ..........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiecc e 160 K¢
Cena soucastek pii malé obJednavCe .........ccoovvviiiiiiiiie e 400 K¢
RASPDEITY Pl bbb 800 K¢
BOX . 200 K¢
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13 MODUL RELE

Modul relé ma spoustu vyuziti. Jeho zakladni funkci je sepnuti nebo vypnuti obvodu. To
jde vyuzit pro fizeni topeni typu ,,ON/OFF*, zapnuti a vypnuti svétel, ovladani zaluzii aj.

Modul by mél byt schopny spinat rezistivni, kapacitni i induktivni zatéz.

Na rozdil od stmivace nemusi sledovat prubéh sinusového signélu a priichod nulou. Staci

pouze Vv ptipad¢ aktivniho signalu priichod zapnout, jinak zlstava vypnuty.

Soucastky pro vyuziti v relé byly popsany jiz v minulé kapitole.

13.1 Schéma relé

REGULATOR

Rl R2
REGULATOR CNT [yt ANODBAIN TERM AN AN L_IN
CATHODE NC b 360 1200

= NC MAIN TERM

ul

GMD

@-upverter

Obrazek 13.1 — schéma relé

Zéakladem je optoizolator s triakem, ktery z divodu lepsi stability se aktivuje v nule (U1).
Tento optoizolator vyZaduje ke svému béhu opét SmA. Tento optoclen chrani fidici jed-

notku (P1) pted poskozenim vysokym napétim ze sité.

Optoizolator je stejné jako V pfipad¢ stmivace chranén rezistory R1, R2 a kondenzatorem
C1. Spolecné slouzi jako délicka napéti pro ochranu baze triaku, a R2 s C1 tvoii snubber
chranici optoizolator pted Spickami. Triak pouzity v obvodu je typu snubber-less a je tedy

vhodny 1 pro induktivni z4t&€z bez snubberu.
Vyhoda feSeni relé pies triak je v mnohonasobné delSi Zivotnosti nez pii pouziti elektro-

magnetickych relé, kterd maji mechanickou zivotnost pouze cca 10 000 sepnuti. Toto ome-

zeni polovodicového feSeni odpada.

V pftiloze lze najit 1 schéma desky ploSnych spojii. Obvod je dostupny v knihovné Upverte-
ru na (18).
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U finélniho produktu se pocitd se zapojenim velkého poctu relé do jednoho boxu. Napfti-
klad systém Loxone ma modul se 14 relé. Vzhledem k pouziti by i modul v ramci projektu
Housedroid mél mit 12 a vice relé. Pro napajeni uz je v této situaci nutné mit spinany regu-

lator a sit’ tranzistort pro zesileni proudt jdoucich z Raspberry.

13.2 Vysledna cena pro 14 kanalové relé

Cena DPS pii vyrob¢ ve SeeedStudio .........covviiiiiiiiiiiiiiiiiciiiee e 440 K¢
Cena soucastek pfi malé objednavee ... 1100 K¢
RASPDEITY Pl e 800 K¢
B X s 200 K¢



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 83

14 MODUL REGULACE OSVETLENI

Jak jiz bylo zminéno v teoretické ¢asti, modul pro fizeni osvétleni slouzi k zapnuti, vypnuti

svétel, nastaveni intenzity osvétleni nebo piipadné k nastaveni barvy svétla.

S pfipravenymi modulu — stmivacem a relé¢ v aktudlni podobné neni mozné barvu svétla
zmenit a je podporovana pouze intenzita, zapnuti a vypnuti. V piipadé Ze neni potieba re-
gulace intenzity osvétleni, staci pouze pouzit modul relé. Pro nastaveni intenzity osvétleni

je vzdy nutné vyuzit stmivac.

14.1 Model udalosti a hlavni atributy

Udélost o zmén¢ svétla je generovana na vypinaci nebo v uZivatelské konzoli (napf. na
dotykovém panelu). Tato zprava je smérovana do modulu pro fizeni svétel odvozeného od
reactoru — je mozné pouzit i reaktor s nastavenymi podminkami na ovladani relé v piipade¢,

Ze neni nutné podporovat intenzitu. Jinak odvozeny modul poskytuje vice moZnosti.

Nasledné je zprava zpracovana piipadné upraveny hodnoty dle podminek v reactoru a je

poslana na cilovy stmivac.

Vzorovéa zprava z ovladace:

{
"area" : "/house/living-room",
"created" : "30-12-2014T13:50",
"message-type" : "light/intensity",
"module-id" : "adf465fs",
"module-type" : "controller/light",
"data" : {

"action” : "set-intensity",

"value" : "50.00"
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Typ zpravy (message-type) mize byt nastaven na light/intensity pro nastaveni stmivace,
pfipadné na light/switch pro zapnuti ¢i vypnuti svétel. Pfi nastavovani stmivae musi byt

doplnéna akce ,,set-intenzity* a hodnota v rozmezi 0-100.

Vzorova zprava z reactoru:

{
"area" : "/house/living-room",
"created” : "30-12-2014T13:50",
"message-type" : "dimmer/intensity",
"module-id" : "adf465fs",
"module-type" : "reactor/light",
"data" : {
"action” : "set-intensity",
"value" : "50.00"
}
}

14.2 Ovladaci modul

K ovladani svétel byl vytvofen modul v uzivatelské aplikaci. Zakladem je tvar Zarovky,
ktera je ve vypnutém stavu viditelna pouze se zvyraznénym okrajem. V piipadé zapnutého
svétla plné intenzity jsou vSechny €asti s plnou vyplni. Pokud uzivatel chce nastavit inten-

zitu, maze tahem po svétle nastavit intenzitu a vyplni se pouze odpovidajici ¢ast.
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15 MODUL PRO REGULACI TEPLOTY

Regulace teploty jde feSit dvéma systémy. Prvni moznosti je regulace typu ON/OFF, kde
pomoci termoelektrické hlavy se topny okruh pln¢ uzavie nebo otevie. Pro toto pouziti se

hodi vyuzit modul relé.

Druhou moznosti je vyuziti hlavic s plynulou regulaci. Tento typ se pouziva hlavné u radi-

atord. Pro tento systém je naopak vhodné pouzit stmivac.

Mimo akc¢nich prvki je nutné vyuzit i senzort. V kazdé sledované mistnosti by mél byt
umistén teplotni senzor, ktery poskytuje aktudlni hodnoty o teploté. Nejlepsi mozné umis-
téni je priblizné ve vySce hrudi dospélého Cloveka.

Pro pokrocilejsi systémy by bylo vhodné ptfidat i méfeni teplot na vstupu/vystupu okruhu a

teplotu na zdroji tepla. Tyto funkce nebyly zatim navrzeny.

15.1 Workflow regulatoru

Pro kazdou mistnost je samostatné nastavena teplota pomoci ovladace nebo aplikace. O
dosazeni této teploty se dale stard systém. Systém ziskava aktualni teplotu ctenim ze senzo-
ru kazdych 10 sekund. To vytvofi udélost o aktualni teploté, ktera je pfijata modulem od-
vozenym od reactoru uréenym pro regulaci teploty. Modul byl odvozen hlavné z diivodu
budouciho rozsifovani, jinak by stacilo pouziti podminénych ptikazi.

V ptipade, Ze teplota dosdhne nastaveny teploty + 0,5°C, je dany okruh topeni pomoci vy-

pnut. Pokud teplota teplota klesne pod nastavenou teplotu, je okruh opét otevien.

15.2 Model udalosti a hlavni atributy
Vzorova zprava z ovladace:
{
"area" : "/house/living-room"”,
"created" : "30-12-2014T13:50",
"message-type" : "temperature”,
"module-id" : "dsfwerdg",
"module-type" : "controller/temperature™,

"data" : {
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"action" : "set-temperature”,

"value" : "22.00"

V tomto piipad¢ je dilezité oznaceni mistnosti, pro kterou ma byt nastavena teplota, nasta-

veni akce na ,,set-temperature® a doplnéni cilové teploty.

Vzorova zprava z reactoru:

{
"area" : "/house/living-room",
"created” : "30-12-2014T13:50",
"message-type" : "temperature",
"module-id" : "dsfwerdg",
"module-type™ : " reactor/temperature”,
"data" : {

"action" : "turn-on"

}

¥

Pro fizeni je dillezité nastaveni akce. To je moZné v pfipadé€ zapnuti nastavit na ,,turn-on“ a

Vv pfipadé vypnuti na ,,turn-off*.

15.3 Sledovani teploty

Pro sledovani teploty sta¢i vyuzit libovolny senzor teploty. Vhodny je senzor, ktery zaro-

veil umi méfit 1 vlhkost vzduchu, jako je DHT22.

Takovy senzor musi byt zvlast napojen na Raspberry Pi, pouziva ptenos dat na jednom
vodici, ale bohuzel se nejedna o protokol 1Wire. Musi tedy mit vlastni ovlada¢ pro obsluhu
méfeni.

Vzorova zprava méfeni teploty:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 87

"area" : "/house/living-room",

"created” : "30-12-2014T13:50",
"message-type" : "temperature/reading”,
"module-id" : "dsfwerdg",
"module-type™ : " sensor/temperature”,
"data" : {

"value" : "21.00"

}

Ve zpraveé jde vidét nastaveny typ zpravy na cteni teploty, typ senzoru a nasledné ptrecte-

nou hodnotu ve °C.

15.4 Ovladaci modul

Ovladaci modul pro aplikaci je tvofeny symbolem teploméru. Hladina teploméru je drzena
celou dobu na stfedu. Kazdy stupent na teploméru predstavuje ptl stupné nastaveni. Pti
tahu smérem nahoru je teplota ptidana. Vyplil stupiiii je zbarvena do ¢ervena, coz symboli-
zuje vytapéni. Dalsi pole jsou zvyraznéna ¢ervenym obrysem a znazoriuji cilovou teplotu

a kolik do ni jesté chybi.

Pti tahu smérem dolu se jedna o odpovidajici akei pro chlazeni. Vypli stupnice je zbarvena

do modra a cilové stupné od sttedu jsem transparentni s modrym obrysem.

Modul ma nastavenou hranici mezi 18-26°C.
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16 MODUL PRO LOGOVANI

Modul pro logovani slouzi k dlouhodobému ukladani informaci pro monitorovani nebo pro
ladéni v ptipadé potieby. Princip jeho ¢innosti je velmi jednoduchy. Modul se piihlasi rou-
teru pro odbér zprav z urcitych oblasti, nebo pro odbér vSech zprav z celého systému. Tim

jsou mu pieposilany zadané zpravy.

Po piijeti je zprava uloZzena do databdze MongoDB, ktera slouZzi jako perzistentni uloziste.
Konfigurace databaze pocita s nastavenim vétSiho poctu zapist nez ¢teni. Data jsou uloze-

ny v BSONu (binarni podoba JSONu).

Nad sluzbou je mozné provadét dotazy pomoci REST rozhrani.

16.1 API pro dotazovani
/v1l/module/{module-id}/ Vraci v§echny informace tykajici se modulu
Ivl/area/{area} Vraci vSechny zpravy z oblasti

Ivl/area/{area}/message/{msg-type}  Vraci vSechny zpravy zoblasti pro dany typ
Zpravy
Ivl/area/{area}/module/{module-type} Vraci vSechny zpravy z oblasti pro dany typ

modulu

Toto je zékladni API pro dotazovani nad modulem. Pro pokrocilejsi dotazy je mozné zadat
jako parametry pro API hledany atribut zpravy a jeho hodnotu. Takto je mozné pro vyhle-

davani zkombinovat 1 vice atributd.
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17 BEZPECNOSTNI MODUL

Bezpecnostni modul se da rozdé¢lit na ¢ast detekEni a monitorovaci, a ¢ast aktivni.

V ramci detekce je zakladem nékolik senzorii. Prvnim senzorem, ktery se da pii nasazeni
vyuzit je okenni senzor. Jednd se o vodi¢ a magnet. Senzor je ve dvou provedeni — normal-
né otevieny a normalné zavieny. V ramci aplikace staci pfipojit senzor mezi dva GPIO
piny (pfipadné muze byt vyuzit i 3,3V pin) spolu se sé€riové zapojenym rezistorem pro
omezeni priachodu proudu a ochranu pina. Pii zméné hodnoty na pinu je detekovano ote-

vieni nebo zavieni okna. Stejny senzor a princip se pouzije i na detekci otevienych dvefi.

Druhym senzorem, ktery pomaha zvysit bezpecnost je senzor vibraci. Pti aplikaci na sklo
umoznuje zjistit, zda doslo k rozbiti skla - sta¢i nastavit spravnou citlivost senzoru a pfti

detekci vibraci detekovat délku vibrace.

Ttetim typem senzoru je detektor koufe (stejné informace plati i pro senzor plynu). Bézné
nabizené senzory poskytuji jako vystup 0-5V podle koncentrace CO v ovzdusi. Pro piipo-
jeni na Raspberry je nutné ptidat déli¢ napéti, nebo pouzit externi AD pfevodnik pfipojeny

ptes SPI akceptujici napéti SV.

Mimo senzorii 1ze bezpecnostni systém doplnit kamerovym systémem. Pro testovani bylo
pouzito Raspberry Pi s NoIR kamerou uzaviené v boxu od falesné kamery. Timto zptiso-
bem Ize vytvoftit levnou FullHD bezpecnostni kameru. Pi dokaZe poskytovat zivy pienos
pomoci MPEG-DASH piimo do prohliZece, a zajistit uloZeni tsekli videa na sitové tloZzis-
té. UloZené video je mozné piehrat v prohlizeci, kdyz je do stranky (aplikace) vlozené po-
moci video tagu.

V ramci aktivni ¢asti jde o pouZiti elektromotoricky nebo elektromagnetickych zdmku. Pro

zamky je, z navrzenych modultl, jediné vyuzitelné relé. Toto ale neni dostacujici pro vétsi-

nu modernich zamk a je doporucené vyuzit externi ustfedny.
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ZAVER

V ramci této prace byla provedena analyza aktudlni situace na trhu automatizacnich systé-
mu pro inteligentni domy. Pro vybrané systémy byly zkoumany jejich dostupné moduly,
zjistény jejich silné a slabé stranky a stanoven cenovy odhad pro nasazeni daného systému.
Na zaklad¢ této analyzy byly vybrany moduly, ktera je vhodné implementovat pro konku-
rence schopny systém, vybrany silni stranky, které je vhodné zachovat a naopak, které sla-

bé Casti soucasnych systému se zaméfit.

V ramce prace byly vyhodnoceny dostupné technologie, ktery by umoznili rychlou a jed-
noduchou implementaci systému jak z pohledu softwaru, tak hardwaru. Tim se potvrdila

hypotéza o vhodnych dostupnych technologiich.

Na zékladé toho byl navrZen systém pro implementaci v ramci projektu Housedroid a pro-
vedena zkuSebni implementace nékterych casti. Potvrdila se moznost pomoci vybranych
technologii realizovat vSechny dilezité ¢asti systému. Se zvolenymi technologiemi a na-
vrhem je mozné dosahnout i poZzadovanych parametri jako je doba odezvy aplikace. Tim

byl splnén dalsi ze stanovenych cila préce.

Z hlediska uZivatelské prostiedi bylo provedeno nékolik iteraci ndvrhu a implementace.
Uzivatelské rozhrani prozatim nespliiuje pozadavek na dokonaly uzivatelsky zéazitek, a
potiebuje pro findlni produkt jesté¢ n&kolik iteraci idedlné ve spolupraci s profesionalnim

designérem. NavrZenda koncept se ale ukazuje jako vhodny zacatek cesty.

Poslednim dtilezitou hypotézou byla moznost dosazeni polovi¢ni ceny feSeni. V ramci ce-
ny feSeni se podarilo dosahnout ceny pro referencni projekt ¢tvrtinové oproti nejlevnéjSimu
analyzovanému systému a Sestinové ceny oproti ostatnim feSenim. To dava pfi ptipadném
vstupu na trh moznost cenovych uprav. Zaroven pii vétsi vyrob¢€ nez je kusova by se poda-

filo naklady na vyrobu stlacit jesté vyrazné nize.

Vysledek této prace jde povazovat pouze za zaklad systému. Vyvoj bude dale pokracovat,
aby se doplnila chybéjici funkcionalita a optimalizovaly se moduly a aplikace. Na konci

1éta 2015 budou provedena dv¢ referencni nasazeni systému v rodinnych domech.
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