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ANOTACE

Bakalatska prace se zabyva popisem a definici pojmi soudobych technologii pouzivanych
v souvislosti s terminem Inteligentni domacnost. Prakticka ¢ast je vénovana tvorbé serverové
aplikace, kterou bude mozné spravovat skrze webové rozhrani. Soucasti vysledné prace je
fyzicky demonstra¢ni model typové domécnosti, na kterém bude mozné piedvést moznosti
vytvoiené aplikace. Pro potieby fizeni fyzického modelu je pouzit jednodeskovy pocitaé

Raspberry Pi 2 Model B, ktery obstarava spravu a fizeni ptipojenych moduld.

Diraz je kladen na nizkou pofizovaci cenu, jednoduchou uzivatelskou obsluhu, pouziti

(na trhu bézné) dostupnych soucasti a vyvoj s moznosti dalsiho budouci ho rozsifeni.

KLICOVA SLOVA

inteligentni domacnost, Raspberry Pi, aplikace, automatizace

TITLE

Application solution for Smart home
ANNOTATION

This thesis deals with the description and definition of contemporary technologies associated
with term “Smart home”. The practical part focuses on the development of a server
application which can be controlled via a web-based user interface. Another aim of the work
is to create a physical demonstration model of type solution for households, which can be
operated through the application. Single-board computer Raspberry Pi 2 Model B is used for

controlling the model solution. It also procures management of connected modules.

The emphasis is on low acquisition cost, simple manageability for the user, using
(commercially) available components and development with potential for further expansion in

the future.

KEYWORDS

Smart home, Raspberry Pi, application, automatization
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1 UVOD

Vzristajici technicky pokrok a neustald snaha automatizovat velké mmnozstvi casto
opakovanych ¢innosti méji za nésledek, ze se stale dostupnéj§i moderni technologie staly
béZnou soucasti denni potieby dnesni rozvinuté spole¢nosti. Neni tedy divu, ze tento trend
dorazil 1 do prostiedi lidskych obydli. DneSni domécnosti jsou vybaveny mnoZstvim
elektronickych zatizeni, které svym uzivatelim Setii ¢as a navySuji uroven jejich Zivotniho
komfortu. Obsluha takovych zafizeni je Casto podminéna piimou ucasti uZivatele, nebot
bézné spotiebice vzdy neobsahuji moznost sitové komunikace nebo nejsou schopny reagovat

na udalosti odehravajici se v jejich okoli.

Snahou inteligentnich domacnosti je v tomto ohledu nabidnout uzivateli moderni prostiedky
pro obsluhu zafizeni uvnité i vné domovniho objektu. Casto je k tomuto G&elu navrhnuto
jednotné rozhrani, jehoZ ovladani je dostupné prostiednictvim klientské aplikace. Rizeni
domaécnosti tak mitize probihat 1 bez fyzické pfitomnosti uzivatele, bud’ vzdalené, nebo

automaticky na zakladé navoleného programu.

Uvodni &ast této prace obsahuje seznameni s pojmem inteligentni domacnost, popis dé&leni
jednotlivych kapitol a stanoveni hlavnich cild. V druhé kapitole jsou stanoveny zakladni
pojmy a nazvoslovi Vyzivané Vramci této prace. V poradi tfeti kapitola je vénovana
pozadavkiim na inteligentni domacnosti. Slouzi k utvofeni pfedstavy o moznostech vyuziti
chytrych domacnosti. V fad¢ podkapitol je na piikladech uveden mozny zpusob realizace
dané problematiky. Je zde obsazen i seznam nejvyznamnéjSich soudobych komunikacnich

protokolti uré¢enych primarné pro segment chytrych domacnosti.

Ctvrta kapitola popisuje technologie, které jsou pouZity Vramci zpracovani navrzeného
systému nebo jsou tematicky provazané s danou problematikou. Pata kapitola se vénuje
jednotlivym ¢astem aplikace a popisuje zpusoby jakymi je piistupovano k jejich realizaci.
Sesta &ast akademické prace je vénovana vytvofeni pozadavki na typovou domécnost, na
kterych bude provedeno porovnani modelového feseni S nabidkou spolec¢nosti zabyvajici se
inteligentni automatizaci domacnosti. Zavér prace je vénovan zhodnoceni navrzeného feseni

a naslednému doporuceni zajemctum o technologie inteligentnich domécnosti.

Cilem této prace je upozornit na moznosti inteligentnich domacnosti a nabidnout modelové
reSeni, které¢ se skladd z cenoveé dostupnych prvkl. Vysledek je nésledné z cenového
a funkéniho hlediska porovndn s nabizenym komerénim feSenim. Dale jsou zminény

nevyhody modelového feseni oproti produktim z obchodni sféry.
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2 ZAKLADNI POIMY

S problematikou inteligentnich domdacnosti souvisi fada terminu, které mohou pfipominat
nazvoslovi z jinych oborii a disciplin. Nabizi se tedy moznost, Ze vyklad takovych pojmi
muze byt pro neobeznameného ¢tenaie bud’ nejasny anebo piili§ mnohoznaény. Pro potieby

této akademické prace je tedy stanoven popis a definice nékterych zakladnich termind.

V ramci nasledujiciho seznamu pojmi jsou vysvétleni i né€které terminy, které s inteligentnimi

domacnostmi piimo nesouvisi, piesto ale jsou vyuziti pii popisovani feseni této prace.

2.1 Chytré zarizeni

Pod pojmem chytré zafizeni rozumime elektronické zatizeni, které je schopné komunikovat se
svym okolim prostfednictvim nékter¢ho ze sitovych protokolti. Takové zafizeni byva
vybaveno pokro¢ilym opera¢nim systémem a muze poskytovat nastroje pro tvorbu dalsiho
softwaru. Pravé diky zvySujicimu Se mnozstvi vestavénych funkci, nabizenych aplikaci
a moznosti sitové komunikace jsou chytra zafizeni v posledni dobé tak Casto zmifiovanym

pojmem, hlavné ve spojeni S Internetem véci.

Produkty, jejichz ptivodni charakteristika funk¢énosti nespliiovala parametry chytrych zatizent,
ale byli jim tyto vlastnosti vlivem technologického pokroku doplnény, se oznacuji terminem
»Smart®“. Lze se tak setkat napiiklad s chytrymi telefony (smartphone), chytrymi hodinkami
(smartwatch) nebo chytrymi televizory (smart TV).

2.2 Inteligentni domacnost

Termin inteligentni (nékdy také chytrd nebo digitdlni) domdacnost se zacal do povédomi
vetejnosti dostavat v poloviné osmdesatych let minulého stoleti, kdy americka asociace
National Association of Home Builders (NAHB) vytvofila skupinu, jejiz cilem bylo
prosazovat chytré technologie pfi navrhu novych staveb. Prvotni pokusy se ale neujaly.
Hlavnim divodem netspéchu byly tehdy nadstandartni pozadavky na vytvofeni sitové
konektivity, vysoka pofizovaci cena asnaha prosazovat technologicky pokrok, ktery se

rozchazel s potfebami pro tehdejsi obyvatele domacnosti. (1, str. 21)

Dnes jiz tyto nedostatky nepiedstavuji takovy problém. Diky vzristajicimu poctu domacnosti
ptipojenych K internetu se zakladni sitové vybaveni (router a kabelaz) stalo béznou soucasti
dneSnich domovu. Situaci také napomahaji vyrobci chytrych zatizeni tim, Ze nabizeji své
produkty 1 v niZSich cenovych hladinach, ¢imz zvySuji povédomi o modernich technologiich,

délaji je dostupnéjsi a jejich ovladani se tak nestava pro bézného uzivatele naro¢nou vyzvou.
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Za inteligentni domdacnost mizeme oznacit obydli obsahujici zafizeni bézné domaci potieby
(osvétleni, topeni, zaluzie a dalsi), jejichz Cinnost je ovladana bud’ automaticky na zaklad¢
programu (napf. topeni je vypnuto dosahne-li okolni teplota urcité hodnoty) nebo vzdalen¢ za
ucasti uzivatele (napf. uzivatel prostfednictvim aplikace na svém telefonu uda pokyn
k zhasnuti osvétleni). V ptipadé Ze domacnost obsahuje vice chytrych spotiebict, je vhodné
ovladani pfipojenych zatizeni pomoci jednotného prostiedi (naptiklad webové rozhrani nebo

mobilni aplikace).

2.3 Automatizace domacnosti
Snahou automatizace je minimalizovat potfebu vyskytu lidského faktoru v rdmci vykonu
daného procesu. V prostiedi domacnosti, 1ze mluvit o zvySeni komfortu béhem provadéni

castych tkont, jako napfiklad regulace osvétleni nebo nastaveni termostatu. (2, str. 4)

Duvodt pro automatizaci domécnosti existuje cela fada. Pocinaje snahou o dosazeni urcitého
uzivatelského komfortu az po lepsi samostatnost télesné postizenych osob, kterym jejich

handicap znesnadnuje/neumoznuje provadét nékteré ¢innosti.

2.4 Centralni Fidici jednotka
Centralni fidici jednotka je zafizeni tvofici hlavni komunikaéni a vypocetni uzel pro fizeni
chodu spotiebicli uvniti automatizovaného systému. Obsahuje programové vybaveni schopné

fidit jednotliva zatizeni, pfipadné mezi nimi zprostiedkovava vzajemnou interakei.

Primyslovy standard v této kategorii tvofi programovatelné logické automaty (PLC). Jedna se
o pocitace ur¢ené pfedevSim pro méfeni, regulaci a fizeni rznych procesii. Typicky umoziuji
fidit spotfebiCe pomoci programii vytvoienych pouze v ur¢itém vyvojovém prostiedi nebo

jazyce, které jsou definovany vyrobcem. (3)

Dalsim typem produktu, které lze vyuzit pro potieby fizeni inteligentni domdacnosti jsou
jednodeskové pocitace (SBC). Ty v ptipadé menSich projektd nabizeji lep$i pomér mezi
cenou a moznostmi jejich vyuziti. U nékterych jednodeskovych pocitacti (napt. Raspberry Pi)
udava vyrobce seznam doporuceného softwarového vybaveni®. Nespecifikuje viak konkrétni
pozadavky na opera¢ni systém ani vyvojové prostiedi ¢i programovaci jazyky, ve kterych by
méli byt psany uzivatelské programy. Diky nezévislosti na konkrétnich softwarovych

prostiedich je tak tvorba programu piistupna daleko Sirsi skupiné vyvojaia. (3)

! Oficialng doporudené operacni systémy pro poéitad Raspberry Pi https://www.raspberrypi.org/downloads/
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2.5 Internet of Things

Dnesni internet svou rozséhlosti pokryva ptes dv€ miliardy pfipojenych uzivateli. Potfeba
sitové komunikace se zaCind ¢im dal vice prosazovat i v oblasti predméti bézné denni
potieby. Internet of Things (IoT) je pojem, ktery vznikl jako reakce tento vzrastajici trend.
Oznacuje koncept internetu jakozto sitové infrastrukturu propojujici chytra zatizeni a objekty

schopné sbéru a vzajemné vymény dat. (4, str. 1497)

K této myslence sméfuje i souCasny trend vyvoje a prosazovani sitovych technologii. Nova
verze nastupujiciho internetového protokolu IPv6 umoziluje mimo jiné piimo adresovat
nepiedstavitelné mnozstvi (az 22'%) zatizeni bez nutnosti piekladu adres. Celé situaci také
napomahaji mobilni operatofi, ktefi se snazi nabizet svym zakaznikiim lepSi Sirokopasmové
pokryti a moznost piistupu k vysokorychlostnimu internetu pomoci modernich mobilnich

sitovych technologii.

2.6 Demonstra¢ni model

Demonstra¢ni model se sklada z aplikace, centralni fidici jednotky, fyzického zmensené
modelu domacnosti a souboru elektronickych obvodu a zafizeni. Slouzi pro znazornéni
moznosti a funkénosti navrzeného systému. Realizace modelu je pfizpisobena takovym
zpusobem, aby celkova konstrukce vysledného feseni byla bez problému pienositelnd a také

dobfe prezentovatelna.

Z divodu lepsi manipulace a nizsi energetické naro¢nosti nejsou nékteré cCasti modelu
(naptiklad osvétleni a vytapeni) zastoupeny skuteéné vyuzitelnymi spotiebi¢i. Misto toho jsou
pouzity soucastky a obvody spadajici do oblasti slaboproudé elektrotechniky. Piesto jsou

nékteré tyto ¢asti navrzeny tak, aby byly vyuzitelné i v prostfedi skute¢né domacnosti.

2.7 Modul

Pojem modul v této praci oznacuje zafizeni nebo elektronicky obvod slouZici pro rozsiteni
moznosti a schopnosti fidiciho systému. Ridici jednotka, ke které je modul pfipojen, musi byt

schopna na zakladé softwarového ovladace takovy modul adresovat a fidit.

Pfipojeni modulu mtize byt realizovano piimo pomoci vystupt fidici jednotky nebo skrze
podporovanou sbérnici za vyuziti néjakého komunika¢niho protokolu. Modernéjsim
zpusobem piipojeni modulii je za vyuziti bezdratovych technologii. Takovy zptisob je
preferovany u jiz postavenych obydli, které prochazeji renovaci nebot’ vyzaduje minimalni

pocet zasahti do stavebni konstrukce modernizovaného objektu.
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2.8 Responzivni webovy design

V disledku rozsifujiciho se mnozstvi webovych aplikaci a sluzeb je v posledni dobé kladen
daraz na piistupnost webového obsahu co mozna nejsirsi skupiné uzivatel. To znamena, ze
pii navrhu webové prezentace je potieba vzit v potaz moznosti a omezeni jednotlivych
zatizeni, které navstévnici vyuzivaji pro prochazeni webovych stranek. Kazdé takové zatizeni

je charakteristické svym zptisobem ovladani a moznosti zobrazovani obsahu.

Cilem responzivniho navrhu je zavést takovy zptusob zobrazovani webovych prezentaci, ve
kterém by se uzivatel lehce zorientoval a bylo mu umoznéno provadét bézné ukony bez
zavislosti na tom, jaky typ zafizeni pravé vyuziva. Ovladaci prvky webu je potieba

piizpusobit, tak aby odpovidaly zvyklostem a moznostem daného zatizeni.

Responzivni zpisob navrhu webt nachazi uplatnéni hlavné na webovych projektech, které je
potfeba optimalizovat pro co mozna nejveétsi pocet pfistupujicich zafizeni S rtiznym
rozliSenim a jemnosti zobrazeni (hodnotou DPI) displeje. Problém se muize vyskytnout
I Vv ramci jednoho zafizeni, kdy nékteré produkty sice nemaji moznosti pfimo ménit rozliSeni
obrazu, ale obvykle umoznuji uzivateli zvolit, zda ma byt zobrazovany obsah orientovan na

vysku nebo sitku displeje.
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3 PROBLEMATIKA INTELIGENTNICH DOMACNOSTI

Existuje spousta ndzorl a predstav o tom, kdy Ize domécnost oznacit za ,,inteligentni*. Lze se
naptiklad setkat s ndzorem, ze ,,inteligentnim* se obydli stava tehdy, je-li schopné fidit sviij
chod i bez Gcasti uzivatele. Takova definice, ale nemusi byt zcela piesna. V momenté kdy lze

systém oznacit za samocinny, je pfesnéjsi pouzit termin ,,automatizovana domacnost™.

Technologicky pokrok v posledni dobé si mimo jiné klade za kol byt co moZna nejvice
Setrny k pfirod€ a zivotnimu prostiedi. Inteligentni domacnosti také nabizeji zptisob Gspory
energii. Pro obydli, které je uzpisobena k Uispoie energie na zaklad¢ pfirodnich nebo

obnovitelnych zdrojt, jiz ovS§em také existuje termin — zelené obydli/domacnost.

Automatizace a efektivni vyuZivani energii, tak tvofi spiSe podmnozinu toho, co pfedstavuji
inteligentni domacnosti. Nejéastéji pouzivané anglické oznaceni ,,smart home* napovida, Ze
hlavni roli zde pfedstavuji chytré technologie a zatizeni. Tim je nejéastéji mySlena schopnost
vyuzivat moderni sitové technologie, a to jak za ucelem fizeni domacnosti, tak

I zprostiedkovavani komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi.

3.1 Pozadavky uzivateli na inteligentni domacnost

Rizeni spotiebiéti uvniti domécnosti za pomoci modernich technologii, byva v dnesni dobé
stale povazovat za nadbytecny luxus. Potizovaci naklady automatizacnich systémt, chytrych
spotiebicll a naroky na tpravu jiz zavedené domacnosti Casto pievySuji cenu, kterou by bézni
obyvatelé¢ byli ochotni nabidnout za pouhé ,zpfijemnéni“ zplsobu fizeni chodu jejich

domacnosti.

Navratnosti prvotni investice lze vsak z dlouhodobého hlediska dosahnout diky nizsi spotiebé
energii, zalozené na pokrocilej§i spravé zafizeni. Moznosti dneSnich inteligentnich
domaécnosti se ale promitaji do mnohem S$irsi oblasti vyuziti. Kuptikladu senzory primarné
slouzici Kk interakci ftidiciho Systému S uzivatelem, lze vjiném rezimu vyuzit jakozto

bezpecnostnich prvka schopnych detekovat nebo predvidat nadchazejici nebezpecné situace.

3.1.1 Komfort

Chytra zafizeni tvoii pro uzivatele zakladni ovladaci prvek chytré domacnosti. Doba, kdy se
vétsina spotiebi¢t pysnila svym vlastnim dalkovym ovlada¢em, pomalu odezniva a trh
zaCinaji zaplnovat chytré spotiebi¢e S moznosti sitové komunikace. Centralni fizeni
domacnosti, pomoci podporovanych chytrych zatizeni, ¢asto poskytuje jednotné rozhrani pro

fizeni libovolného poctu chytrych spotiebici.

17



Zajimavé moznosti jsou nabizeny i Vv oblasti multimedialni techniky, kdy lze naptiklad
aktualné pirehravany obsah Vv jenom zafizeni pifenaset (tzv. ,,streamovat™) dalSi spotiebice
umoznujici tento zptisob prenosu. Dale 1ze synchronizovat kolekce multimédii a centralizovat

K nim pfistup, tak aby byly dostupné audiovizualnim zafizenim uvniti domacnosti.

Schopnost vzdalené spravy domacnosti vyuziji uZzivatelé napiiklad, v zimnim obdobi pfi
predCasném navratu z dovolené, kdy chtéji dorazit do jiz teplem vytopeného obydli.
Uzivatellim s télesnym postizenim pak vyuziti prostfedkli chytré domécnosti usnadiiuje fadu

ukont, ktery by jim jinak ¢inili potiZze nebo by jich ani nebyli schopni. (5, str. 45)

3.1.2 Uspora energii p¥i tepelném vytapéni

Existuje mnoho zpisobt, jakymi lze pomoci inteligentniho fizeni domacnosti dosdhnout
sniZeni finan¢nich vydajl spojenych se spotfebou elektrické energie. Ztejmé nejvétsich tspor
lze dosdhnout diky dokonalejsi regulaci vytapéni. Ta nejcastéji probihd na zakladé
nastaveného Casového harmonogramu, diky kterému napiiklad odpadd nutnost manualniho
sefizovani termostatu nebo zapindni elektrického kotle. Tento zpisob regulace ma smysl
hlavné v ptipadé€, Ze obyvatelé dodrzuji n€jaky pravidelny denni rozvrh. V opa¢ném piipadé
totiz mize dochazet k nadbyte¢nému tepelnému vytapéni domacnosti a to i v ptipadé absence

jejiho obyvatelstva.

Dalsim zpusobem, jakym lze k této problematice piistupovat, je za vyuziti senzord schopnych
detekovat lidskou piitomnost. Takovym zptisobem lze vytapéni zacilit pfimo na mistnosti, ve
kterych se pravé nachazi néjaka osoba. Timto se dosahuje vyssi efektivity hlavné
vV domécnostech s nizkym poctem obyvatel, kde lze pfedpokladat nizs$i potfebu soucasné
vytapét vice mistnosti najednou. Problém nastava v situaci pti pfechazeni osob mezi pokoji,
kdy muize chvili trvat, nez teplota dosahne pozadované hodnoty. Je tedy vhodné tento zptisob

fizeni kombinovat se systémem vyuZzivajici nastaveného ¢asového rozvrhu.

Pokrocilejsi metodou regulace vytapéni, ktera se za¢ina v posledni dobé prosazovat, jsou
systémy vyuzivajici prediktivniho reguldtoru MPC. Takové teSeni dokaze, na zaklade
rozséahlejSiho mnoZzstvi vstupnich dat, daleko ptfesnéji planovat zplisob svého fizeni, tak aby
odpovidal preferencim uZivatele. Do mnoziny vstupnich dat se typicky zahrnuji informace
jako nastavena mira uZivatelského komfortu, data obsahujici kratkodobou pfedpovéd’ pocasi
nebo aktualni cenu energii, kde lze napiiklad zohlednit i dvoutarifni sazbu (rizné ceny

elektfiny béhem dne) a docilit tak dalSich finan¢nich tspor. (6)
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3.1.3 Uspora energii p¥i osvétlovani

Mnozstvi energie vynalozené na osvétleni domécich prostor zavisi predevsim na typu
pouzitého svitidla a efektivité jeho vyuzivani. V soucasné dob¢ se lze na trhu setkat s n¢kolika
raznymi produkty uréenymi pro osvétleni domacnosti. Volba typu svételného zdroje by se

méla odvijet od ucelu osvétlované mistnosti.

Nejnizsi potfizovaci naklady nabizeji Klasické zarovky. Ty poskytuji dostatetnou miru
osvétleni s téméf okamzitou dobou ndbéhu na plny vykon. Presto jsou vSak v posledni dobé
dostupné pievazné jen ve variantich Sniz§imi vykony, nebot’ oproti jinym feSenim jsou
energeticky mnohem nakladnéjsi. Pfi prichodu elektrického proudu wolframovym vlaknem
dochazi k jeho masivnimu ohfevu a vzniku nezadoucich tepelnych emisi. Bézné Zarovky se
tak vyznacuji velmi nizkou svételnou Géinnosti (7, str. 16). Vyuziti je vhodné hlavné pro
osvétleni méné provozem vytézovanych mistnosti s potfebou okamzitého a kratkodobého

svétla (jako je naptiklad sklep, spiz nebo WC).

Lepsi energetickou ucinnost poskytuji zatrivky. Oproti klasickym zarovkam maji az o 80 %
nizs§i spotfebu a dvakrat del$i Zivotnost. Za nevyhodu lze povaZovat zdravotni rizikovost
a potfebu recyklace z diivodu pfitomnosti rtuti. VySsi je také potizovaci cena a delsi doba
nabéhu na jmenovitou hodnotu intenzity osvétleni. Je-li potfeba regulovat intenzitu svitu

zativek je vhodné tak u€init vyuzitim stmivatelného elektronického ptedfadniku. (8)

Nejperspektivnéjsi zplisob osvétleni predstavuji LED zérovky. Ty jsou tvofeny elektronickym
obvodem (odporoveé kapacitni nebo proudovy ménic), a soustavou svétlo emitujicich diod
(LED). To ma za nasledek vysokou pofizovaci cenu, ale také velmi nizké provozni naklady,

které mohou klesnout az na 10 % v porovnani s béznymi zarovkami. (8)

Uloha inteligentni domacnosti nabizi moZnosti fizeni spotieby energie v dusledku regulace
svitu pouzitého osvétleni. Podobné jako v pfipad¢ vytapéni, i zde nese vyznamnou roli poloha
a pohyb obyvateldl domacnosti. Pokud fidici systém detekuje prazdnou mistnost, v niz je
systémem ovladatelné rozsvicené svétlo, mize jej zhasnout. Proudi-li do prostoru venkovni
slune¢ni svétlo, pak je zadouci schopnost omezit intenzitu vnitiniho osvétleni, tak aby
nedochazelo k nadbyte¢né spotieb¢ elektrické energie. Obdobn¢ lze vyuzit i nastaveni polohy
stinicich rolet a tim ovlivilovat mnoZzstvi propousténého venkovniho svétla. V husté
osidlenych oblastech v§ak mutze obyvatel domacnosti upfednostiiovat vys$si miru soukromi,
proto by méli byt veskeré rezimy a fidici udalosti nastavitelné a uZzivateli by méla byt

umoznéna jejich plna kontrola.
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3.1.4 Bezpecnost

Vysledkova zprava severoamerické spolec¢nosti lcontrol Networks z roku 2015 uvadi, ze 90%
pofizeni systému chytré domacnosti (9, str. 6). Obydli Ize zabezpeéit jednak vici vniknuti
nepovolanych osob, neptfiznivym piirodnim jeviim, ale také nehodam, kterych se dopousti

neopatrny uzivatel.

Zvysujici se dostupnost modernich technologii mé za nasledek, Ze produkty zabezpecovaci
techniky, které diive byly predev§im vysadou podniki a firem, se pfesouvaji i do povédomi
dnesnich domacnosti. Spolecnosti, zabyvajici se inteligentni automatizaci objektl, obvykle
nabizeji 1 fadu bezpe€nostnich feSeni pro detekci a upozornéni na vyskyt nékterych

nebezpecnych udalosti.

Neopravnéné vniknuti lze zaznamenat pomoci pohybového detektoru a nastaveného
bezpecnostniho rezimu, ktery je schopen upozornit v piipadé neocekavaného vyskytu pohybu.
Zabezpecit domacnost je mozné i proti Nasilnému vniknuti a s tim souvisejicimu fyzickému
poskozeni majetku. K rozpoznani téchto udalosti se vyuziva patficnych bezpecnostnich
senzord. V ptipadé sklenénych ploch Ize vyuzit detektoru rozbiti skla (tfistivého ¢idla), ktery
je schopen detekovat naruseni prostoru za vyuziti infracerveného zatreni nebo ultrazvukového

signalu. Vniknuti dvefmi nebo oknem, lze rozpoznat za vyuziti magnetickych kontaktu.

Nedbalost pii vafeni ¢i ponechani otevieného ohné bez dozoru mize vést K poZaru.
Mistnosti, ve kterych hrozi riziko pozaru, je tak vhodné vybavit pozarnim detektorem. Aby se
minimalizovalo mnozstvi falesnych poplachtl, je zadouci pfizpisobit vybér typu detektoru

parametrim daného prostoru (jako je naptiklad pfitomnost prachu, vihkosti nebo hmyzu).

Nebezpecné latky mohou do domacnosti pronikat i ze zemé, podzemnich vod nebo nekvalitné
skladovanému stavebniho materialu. Typickym zastupcem je radioaktivni plyn radon, ktery
Ize detekovat pouze za pomoci specialnich piistroju — detektorti radonu. Je-li potieba ochranit
obydli pfed prirodni katastrofou, je vhodné ji detekovat v predstihu, tak aby bylo mozné
v€as predejit iymé na majetku nebo zamezit dalSimu rozSifovani Skod. Mezi nejCastejsi
zastupce prirodnich katastrof, které Ize rozpoznat pomoci senzori patii zemétieseni

(seismicke detektory) a zaplavy (zaplavové detektory).
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3.2 Komunikaéni protokoly vyuZivané v chytrych domacnostech

V soucasné dobé existuje velké mnozstvi standardli, které lze vyuzit pro fizeni spottebicl
uvnitt chytrych domécnosti. Lisi se pfedevsim dle zplisobu pienosu signdlu, naro¢nosti
prvotni instalace a moznostmi pfipojitelnych zafizeni. Spousta zafizeni je vdzana na jeden
konkrétni zptisobu komunikace, proto volba komunika¢niho protokolu mé zésadni vliv na to,

které konkrétni spotiebi¢e bude mozno uvniti inteligentni domacnosti provozovat.

Prvni koncepty fizeni komunikace pocitali s jednoduchymi ukony jako naptiklad rozsviceni
a zhasinani osvétleni. Nejsou tedy vhodné pro datové naro¢né pienosy, jako je napiiklad
multimedialni obsah. Na druhou stranu byvaji jednoduché na implementaci a jejich pofizovaci

naklady se pohybuji v niZSich cenovych hladinach.

3.2.1 X10

Jedna se o jednu z nejstarSich primyslovych technologii pro fizeni inteligentni domacnosti.
Byla vyvinuta v roce 1975 ve spoleénosti Pico Electronics (10, str. 198). Jako nosné médium
pro pifenos signalti a fizeni pfipojenych modulll jsou primarné vyuzivany vnitini rozvody
elektrické sité. Nejsou tedy vyzadovany zadné specialni propojovaci kabely, coz minimalizuje
pocatecni pofizovaci ndklady a usnadnuje instalaci. Pro adresaci piipojenych modula je

k dispozici 256 adres. Vice moduld muze sdilet stejnou adresu, a tim padem také piijimat

stejné fidici instrukce. (11 str. 255-256)

Pivodni navrh pocita pouze s jednosmérnou komunikaci. Ovladaci modul (command module)
pouze zasila ptikazy do fidiciho modulu (controll module), ktery se stard o jejich provedeni.
Nedochazi k potvrzovani ptijaté zpravy. Z divodu mozného kratkodobého ruseni signalu je
kazdy pozadavek posilan dvakrat. Pokud jsou v ramci jednoho piikazu pfijaty dva po sobé

jdouci rozdilné pozadavky, fidici modul neprovede zadnou akci. (11, str. 256)

Mezi hlavni vyhody X10 patii velké mnozstvi dostupnych modulii s nizsi pofizovaci cenou
nez u konkuren¢nich protokold. Déle pak také jednoducha instalace a otevienost standardu.
Nevyhody z velké casti plynou z divodu komunikace skrze rozvody sitového napéti.
Nejvétsim problémem je Sum signalu, zplisobeny proménnym odbérem energie pifipojenych
spotfebicii. Pfitomnost Sumu ma za nasledek naruSeni probihajici komunikace nebo vytvareni
falesnych signala (12, str. 309). Nejedna se tedy o spolehlivé feSeni pro kritické aplikace jako
je kupiikladu zabezpecovaci technika, kde by mohlo dochazet k samovolnému spousténi nebo
vypinani bezpe¢nostnich prvki. Spolehlivost komunikace se pii bézném zapojeni s vyuzitim

protokolu X10 pohybuje v rozmezi 70 a 80 %. (13, str. 82)
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3.2.2 UPB

Universal Powerline Bus (UPB) je komunikacni standard, ktery je povazovan za nastupce
protokolu X10, neni s nim vSak kompatibilni. V pfipadé vyskytu modulli zastupujici oba tyto
standardy vramci jedné sité, lze pro fizeni vyuzit specialniho fadi¢e podporujiciho
komunikaci obéma protokoly. Pro zasilani fidicich signalti se op&t primarné€ vyuzivaji domaéci

rozvody elektrické energie.

Na rozdil od svého predchiidce vSak dosahuje vice nez 99% spolehlivosti pfenosu spravného
signalu (8, str. 82). Toho je dosazeno diky pokrocilejsimu systému fizeni komunikace, ktery
zahrnuje zasilani potvrzovacich zprav a také pouziti vyssi napétové logické urovné 40V,
kterou lze v ptipadé Sumu Iépe detekovat. Dalsi vyhodou je daleko vétsi datova propustnost,

ta v ptipad¢ UPB ¢ini 240 bps, tedy 4krat vice nez protokol X10.

3.2.3 Z-wave
Mezinarodni standard pouzivany pro automatizaci domdcnosti pomoci bezdratové sité.
Zatizeni vyuZivajici tento zplisob komunikace musi byt certifikovana konsorciem Z-wave

Alliance, tim je také zaruCena vzdjemnd kompatibilita produktl riznych vyrobct.

,Kazda komponenta ¢i uzel site Z-wave obsahuje nizkovykonovy vysokofrekvencni vysilac.
Tento vysilac pracuje v pasmu ISM (Industrial Scientific and Medical) na frekvenci
908,42 MHZ v Americe a 860 MHZ v Evropé. Tyto frekvence jsou znacné vzddilené od
frekvence jinych domdcich spotrebicu, které obvykle pracuji na frekvenci 2,4 GHz. Systém je
proto mnohem méné citlivy na ruseni. Venkovni dosah je asi 10 m, v interiéru asi 30 m,
hlavné v dusledku utlumu vyvolaného stenami mistnostmi. Rozsireni dosahu lze snadno

dosdahnout pridanim dalsich uzlii do domdcnosti. ** Zdroj (14, str. 127)

, Kazdy uzel obsahuje vysilac, takze prijima i vysila digitalni zpravy, a funguje tudiz jako
digitalni opakovac. Digitalni opakovani (digipeating) tvori ,,signal hop* (skok signalu), cimz
se rozumi draha signalu mezi dvéma zarizenimi. Je zde vsak jedna podminka: Dovoleny jsou
pouze ctyri hopy. Potom komunikacni protokol signal automaticky ukonci, cili jak se rika
,zabije“. Je to tak zarizeno pravdepodobné proto, aby dosah ziistal omezen a byla splnéna

zakonna pravidla pro zarizeni nizkého vykonu bez licence. ** Zdroj (14, str. 127)
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3.2.4 Primé napojeni na ridici jednotku

Tento zplisob pfipojeni vyuziva vstupl, vystupu a sbérnici, které jsou pfimo umistény na
fidici jednotce. Je hojné vyuzivan predev§im mezi domdcimi kutily, ktefi preferuji vyvoj
vlastnich pfipojitelnych moduli bez potfeby implementovat a fidit komunikaci pomoci jiz
zavedenych protokol. Vyhodou je moznost pfipojit a ovladat téméf jakékoliv zafizeni vCetné
jednotlivych elementarnich elektrotechnickych soucastek. Jedna se o nejlevnéjsi zpisob
ovladani domécich spottebicl, piesto neni mezi béznymi uzivateli rozsiten, protoze vyzaduje

jisté znalosti z oboru elektrotechniky a informatiky.

Hlavni nevyhoda spociva v nutnosti vymyslet a naprogramovat vlastni zpisob zapojeni
jednotlivych modult. Rozsifitelnost takového feSeni vyzaduje dalsi praci vyvojafe a je tak

¢asové mnohem naro¢néjsi oproti diive zminénym technologiim.
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4 PREHLED POUZITYCH TECHNOLOGII

Zvolena hardwarova zafizeni jsou vybrana na zakladé aktualniho trendd na poli
jednodeskovych pocitact a jejich vyuziti pti automatizaci domacnosti. P¥ihlédnuto je K nizké
pofizovaci cené jednotlivych soucasti. Pouzité softwarové technologie jsou postaveny na
svobodnych vyvojovych nastrojich a feSenich, které minimalizuji uZivatelovu zavislost

na pouziti konkrétni platformy nebo instalaci dalsiho softwarového vybaveni.

4.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi je jednodeskovy pocita¢, ktery je vyvijen britskou nadaci Raspberry Pi
Foundation. Vznikl na zaklad¢é touhy motivovat mladez k bliz§imu seznameni s principem
a funkci elektronickych pocitaét, podobné jako tomu bylo pocatkem osmdesatych let
minulého stoleti ve Velké Britanii (15, str. 14). Tehdy zacaly spolecnosti jako Acorn
Computers a Sinclair Research zaplnovat trh cenové pfijatelnymi a dostupnymi pocitaci
(16, str. 113). Vysledkem bylo, ze od poloviny devadesatych let se ke studiu pocitacovych
veéd hlésili studenti, ktefi uzZ méli obecny piehled a znalosti ohledn¢ zapojeni hardwaru

a mnohdy jiz ovladali programovani v néjakém programovacim jazyku (14, str. 15).

Uspéch tohoto konceptu dokazuje pes osm milionti prodanych pogita¢t b&hem prvnich
Ctyfech let vyvoje (17). Oficialné podporovanym opera¢nim systémem je Raspbian (linuxova
distribuce vychézejici z Debianu), dostupné jsou vsak i1 produkty tfetich stran jako RISC OS,
Windows 10 10T Core nebo OSMC (Open Source Media Center).

Standardni rozméry Raspberry Pi dosahuji velikosti kreditni karty, tedy 56 krat 85 mm.
Existuji vSak 1 menSi varianty. Jednotlivé verze pocitace se li$i nejen rozmeéry, ale

I mnozstvim modulti a komponent dostupnych piimo na desce pocitace.

Cena samotného pocitace zavisi na konkrétnim modelu, dlouhodobé vsSak lze fici, ze

u nov¢jSich a vykonngjSich modell se drzi na hodnoté mezi 25 a 35 americkymi dolary.

4.1.1 Rozhrani GPIO

Rozhrani GPIO se na Raspberry Pi 2 Model B sklada ze ¢tyficeti pind umisténych pfimo na
desce pocitace (pouziva se oznaceni J8). Pomoci téchto vyvodi 1ze k Raspberry Pi piipojovat
vnéjsi zatizeni @ moduly. Ke komunikaci slouzi Sestadvacet vstupné/vystupnich pint. Zbylych
¢trnact vyvoda slouzi hlavné pro piipojeni napétovych trovni (k dispozici je 3,3 a 5 V)

a uzemnéni (GND).
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Pro rozpoznani logickych urovni vyuzivad Raspberry Pi napétovou uroven 3,3 V. Soucasti
rozhrani neni zadna piepétova ochrana, proto po piipojeni vysSiho napéti muze dojit
K nenavratnému poskozeni pocitace. To hrozi hlavné pfi pouziti modulti uréenych pro zatizeni
pracujicich s logickou napétovou trovni 5 V, jako je Ardiuno nebo klasické TTL obvody.
Proto je potfeba pii vyuZzivani téchto modulii pouZzit ochranného prvku typicky tranzistoru

(popt. tranzistorového pole), ménice napéti nebo spinaciho relé.

Komunikaci s vnéjsimi zatizenimi pomoci rozhrani GPIO lze zajistit nizkouroviiové pomoci
nastavovani logickych stavii jednotlivych vstupné vystupnich pinti. Také lze vyuzit nékteré

Z dostupnych sbérnic. K dispozici jsou i moznosti pro komunikaci pomoci sériové linky.

412 PWM

PWM slouZzi pro generovani cyklického dvoustavového signalu, ktery je dan pomérem mezi
niz$i a vyssi logickou (respektive napétovou) urovni a frekvenci (respektive periodou)
opakovaného signalu. Na ziklad¢ znalosti téchto dvou hodnot je mozné takovy signal

vytvofit.

Signal lze napiiklad vyuzit pro spinani otacek krokového motoru nebo k ,regulaci® jasu
u elektroluminiscen¢ni diody (LED). Nevyhodou takové regulace je, ze pii nizSich kmitoctech
je zfetelné problikdvani, které by pii pouZziti analogového nebo viceuroviiového signélu

neprojevovalo. Vyhoda spociva ve vyuziti digitalniho signalu pro ucely regulaci jasu.

Pulzné Sitkovd modulace miize byt feSena na softwarové nebo na tUrovni hardwaru.
Softwarové feSeni spociva v implementaci zmény logické trovné signalu nejlépe za vyuziti
systémového Casovace. Takové feSeni bude plné funkéni pouze na operacnich systémech
redlného Casu. Jiné systémy mohou mit odlisSnou politiku pro ptidélovani procesorového casu
jednotlivym ulohdm a nebudou tedy schopny dodrzet pozadavky pifesnou regulaci signalu.
U takovych systému lze tento nedostatek vyfeSit vyuzitim hardwarové podporoy PWM. Na
pocitaci Raspberry Pi 2 je pulzni $itkova modulace, zptistupnéna hardwarové pouze v ramci

vyvodu GPIO 18.

4.1.3 Sbérnice I°C
Sbérnice I2C (Inter-Integrated Circuit) vyuziva synchronni poloduplexni sériové komunikace.
Zatizeni, ktera se ucastni komunikace na sbérnici, jsou bud’ typu ,,master nebo ,slave®.
Hlavnim tkolem zafizeni typu ,,master* je generovani hodinového signalu, zahajovani
a ukon¢ovani komunikace. Typicky se jedna mikrogip, ktery komunikaci prostfednictvim I12C
podporuje.
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Fyzicky se sbérnice sklada ze dvou signalovych vodi¢i SDA a SCK. SDA (serial data) slouzi
k zasilani dat a fidich signali v obou smérech. Vyména informaci muze probihat pouze mezi
zatizenimi opacného typu (master/slave). SCK (serial clock) je vyuzivana pro pienos
hodinového signalu, ktery urCuje aktualni planost vysilanych dat. Vychozi frekvence pro

hodinovy signél je na pocitaci Raspberry Pi pro sbérnici I2C nastavena na 100 kHz.

Na pocita¢i Raspberry Pi je sbérnice zastoupena na pinech ¢. 3 — SDA a ¢. 5 — SCL (dle
fyzického modelu c¢islovani) respektive na pinech GPIO 0 — SDA a GPIO 1 — SCL (podle
¢islovani GPIO).

4.2 Moduly Fidiciho systému

Rozsititelnost fidici jednotky je zajisténa pomoci pfipojitelnych moduld. Je-li potieba aby
pocita¢ Raspberry Pi byl schopen reagovat na fyzikalni projevy ve svém okoli, lze tak ucinit
pomoci pfipojenych externich senzorti. Moduly mohou dale feSit omezeni poctu
vstupné/vystupnich vyvodi pocitate nebo ptidat schopnost zpracovani a generovani

vicetirovitového (analogového) signalu.

Pti volbé vhodného modulu je vhodné uvazovat nasledujici parametry:

e Zpusob napajeni — nedisponuje-li modul vlastnim napajenim, je potfeba uvazit parametry
pouzitého externiho zdroje. Zvolime-li dostatecné vykonny napajeci zdroj, lze jej vyuzit i pro
provoz jinych moduld. U stejnosmérného napétového zdroje jsou dilezité predevsim hodnoty
jmenovitého napéti maximalni proudu, které spolecné udavaji vykon elektrického zdroje.

e Logicka napétova troven — hladina logickych trovni je dllezitd pro spravnou detekci
prichoziho signalu. Zatizeni pfijimajici signal vyssi napétové tirovné bez patficné prepétoveé
ochrany mtize byt timto zpiisobem trvale poskozeno. Nejcastéji se v ramci jednodeskovych
pocitacu lze setkat s napétovymi hladinami 3,3 a5 V.

e Komunikaéni protokol — sdili-li modul komunika¢ni medium i s jinymi zfizenimi je vhodné
je-li takova vyména informaci fizena na zakladé pravidel danych komunika¢nim protokolem.
Protokol mimo jiné definuje, kdy které zatizeni mize aktivné vyuZzivat komunikaéni kanal, tak
aby dochazelo co nejméné k ruseni signalu. Pro vyvojafe je také dulezitd informace zda
zvolena vyvojova platforma poskytuje pro dany modul podptirné nastroje a knihovny.

4.2.1 Spinani vysSich napéti
Pro demonstraci spindni vysSSich napéti je pouzito elektromagnetickych relé, konkrétné pak
modulu Produino DIY PC817 8-CH 5V Relay Module. Tento modul byl zvolen hlavné

z diivodu nizké potizovaci ceny a moznosti spinat az osm samostatnych kontakti.
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Pro spravnou funkci modulu je potieba jej napajet 5 volty, avSak jednotliva relé lze spinat
| pomoci nizs§ich napét'ovych trovni. Logicka troven 3,3 V, kterou poskytuje Raspberry Pi je
pro tyto ucely dostacujici. Vyrobcem uvedend proudova zatiZitelnost prepinacich kontaktl je

az 10 A. Modul lze vyuzit pro spinani stfidavého napéti domaci rozvodné sité, tedy 230 V.

4.2.2 Rozsireni rozhrani GP1O

Raspberry Pi model 2 B obsahuje 26 nastavitelnych vstupné/vystupnich vyvodi. Pokud je
takové mnozstvi nedostacujici, je nutné rozsifit pocet ovladatelnych pini bud piimo za
pomoci specidlniho integrovaného obvodu, nebo za pouziti rozsitujici periferni desky,

pfipojitelné na rozhrani GPIO.

3,3V
M U F GpB0 = U F GPA7
% - o GPB1 = = GPA6
- - GPB2 = = GPAS
§®) 4 Z } g3 4 < F cpras
O == O F GPB4 = () |k GPA3
0] - U F GPB5 = U Pk GPA2
3 - N F GpB6 =2 N b GPAl
< VoD 4 w F GPB7 4 w F GPAO
or VoD = or INTA
Y — F Vss = S | INTB
= | scL 41 « | RESET NC o (y | RESET
N O A2 SCL = = A2
O 3A1 SDA = = Al
SDA - A0 NC = = A0

Obriazek 1 — Blokové znazornéni zapojeni a oznaceni vyvodi obvodu MCP23017

Pro potieby této prace byl hlavné z cenovych diivodi zvolen integrovany obvod MCP23017,
ktery se pripojuje skrze sbémici I°C a nabizi rozsifeni o daldich 16 GPIO vyvoda?. Obvod
umoznuje nastavit az 8 riznych adres (v rozsahu 0x20 az 0x27) a lze tedy za pouziti osmi

obvodi dosédhnout celkového rozsiteni az o dalSich 128 pinti.

4.2.3 Teplotni senzor

Teplotni ¢idlo je zastoupeno modulem s &ipem BMP180 od spolecnosti Adafruit Industries®.
Kromé meéteni teploty, zvlada také urceni nadmotské vysSky a métfeni barometrického tlaku.
Mezi jeho hlavni vyhody patii pomérné nizkd cena, velice dobra podpora knihoven napfi¢
nejpouzivanéj$imi programovacimi jazyky (Java, Python, jazyk C) a diky komunikaci pomoci

sbérnice I°C i snadné zapojeni.

2 Katalogovy list obvodu MCP23017 http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/21952b.pdf
8 Produktova stranka pouzitého teplotniho senzoru https://www.adafruit.com/products/1603 BMPP180
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Pro spravnou funkci je potfeba dodat modulu napéti v rozmezi 1,8 az 3,6 V. Lze tedy opét
vyuzit moznosti napajeni pfimo z 3,3V vyvodu pocitace Raspberry Pi a pfi nizké hodnoté
odebiraného proudu neni potieba externiho zdroje napéti. Nevyhodu je pevné nastavena
adresa (0x77), coz znesnadiiuje piipojeni vice nez jednoho takového modulu v ramci jedné

sbérnice I°C.

4.2.4 Pohybovy senzor

Cidla obsahujici pasivni infraderveny (PIR) detektor pohybu jsou schopny reagovat na zménu
mechanického pohybu teplo vydavajicich téles v ramci sledovaného okoli prostiedi. Princip
snimani pohybu je zaloZen na pyroelektrickém jevu. Uplatiiuje se predevsim jako reflexni
snimaci prvek v zabezpeCovaci a automatizacni technice. Na rozdil od optické zavory,
vyuzivajici jednocestny systém k detekci zmén, tak neni potieba instalace dvou (vysilaciho a

pfijimaciho) zafizeni.

Prevodnik
napétovych
arovni

Pohybovy
senzor

Raspberry Rozsifeni
Pi GPIO

Obrazek 2 — Blokové schéma zapojeni pohybového senzoru.

Sledovani naruSeni sledované¢ho prostoru probiha vrozmezi vertikdlniho a horizontalniho
uhlu (typicky 90 az 360°). Maximalni vzdalenost, na kterou Ize pohyb detekovat, zavisi na
provedeni sledovaciho zafizeni. U bézn¢ dostupnych nizkonapétovych pohybovych senzori
(napajenych 3-5 V) urcenych do DPS je mozné detekovat pohybujici se objekt na vzdalenost
az 6 m. Citlivost snimafe a délku signalu indikujici pohyb lze pfizplisobit pomoci

potenciometrti obsazenych pfimo na desce snimaciho zafizeni. (18)

4.2.5 Zvukovy senzor

Zvukovy senzor K1208047 slouzi pro demonstraci fizeni spotfebicli na zakladé aktivity
uZivatele bez potfeby vyuziti chytrého zafizeni. Cidlo sensoru reaguje na uréitou hladinu
hlasitosti zvuku, tu 1ze nastavit pomoci potenciometru. Pokud ¢idlo zaznamena pozadovanou

uroven hluku, dojde k nastaveni vystupniho vyvodu senzoru na hodnotu logické ,,0%.

Prevodnik ,
Rasaﬁerry napétovych %;;Eﬁ;?
Urovni

Obrizek 3 — Blokové schéma zapojeni zvukového senzoru.
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Senzor je potfeba napajet stejnosmérnym napétim 5-6 V. Aby se piedeslo poskozeni pocitace
v dasledku vyskytu vyssiho napéti, je vystupni vyvod senzoru piipojen k Raspberry Pi za
pomoci pievodnikii napétovych urovni. Cidlo je nastaveno, tak aby reagovalo na vyssi
akusticky hluk, ktery se vyskytuje prevazné v kratSich ¢asovych intervalech (napt. lusknuti
prstit nebo tlesknuti dlanémi). Délka signalu, ktery senzor vysle je tak velmi kratka, coz
v piipadé pfipojeni pies vnéjsi sbérnici (napt. 1°C), piipadné dalsi rozsifujici moduly, mize

plisobit problémy s jeho detekci.

Logicka turoven vystupniho signdlu muze pii nastaveni vys$i citlivosti znacné kolisat,
respektive bude dochazet k opakované detekci jedné vnéjsi akce. Tento problém lze oSetiit
softwarové — obdobnym zplsobem jakym se teSi zdkmity na kontaktech pii stisknuti

mechanickych tlacitek.

4.2.6 Prevodnik napétovych urovni

Raspberry Pi pouziva pro rozliSeni logickych trovni napétovou hladinu 0-3,3 V. Vyvody
GPI10 neposkytuji zadnou prepétovou ochranu. Jakékoliv vyssi napéti mlize vést od restartu
pocitace az po jeho zniCeni (19, str. 59). Soucasny trh se senzory a rozsifujicimi moduly je
produkty pracujicimi S vyssi urovni logického signalu. Muze se tedy stat, ze takova zafizeni

nebudou po piipojeni k pocitaci Raspberry Pi fungovat nebo jej trvale poskodi.

Bezpecné piipojeni externich modul vyuzivanych pro datovy pienos vysSSich Grovni napéti
lze zajistit pomoci obvodového prvku, ktery je pomoci jedné napétové hladiny na vstupu
schopen ovliviiovat odliSnou napétovou turoven na vystupu. Toho je mozné dosahnout
naptiklad za pouziti napétového délice, tranzistoru, SSR (solid-state relay) nebo specidlniho

obvodu pro ptevod napét'ovych trovni.

HV4 = L Lv4
HV3 = - V3
onD - BOB- | 6o
HY = Y
vy 12009 1y,
HV1 = - V1

Obriazek 1 — Znaceni vyvodii pouZitého pievodniku napét’ovych idrovni.

Pouzity pfevodnik nap&tovych trovni SparkFun BOB-12009* umoznuje bezpeény prevod
mezi napétimi 5 a 3,3 V nebo 2,8 a 1,8 V. Jednotlivé logické urovné jsou rozliSovany na

zékladé pripojené¢ho referenéniho napéti (vyvody HV — High voltage a LV — Low voltage).

4 Produktova stranka pievodniku nap&tovych Grovni https://www.sparkfun.com/products/12009
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Pfenos urovné signdlu je mozny v obou smérech. Pro pfevod z niz§i napétové hladiny do
vyssi slouzi dvojice vyvodi L1-H1 a L2-H2 a pienos z vyssi urovné napéti na nizsi pak

zprostiedkovavaji vyvody L3—H3 a L4-H4.

4.2.7 DIA prevodnik

Pocita¢ Raspberry Pi v souc¢asné dobé neumoziiuje generovani analogového signalu. Pro tyto
ucely je potieba vyuzit specialniho modulu/obvodu, typicky D/A pievodniku.
Charakteristickou hodnotou D/A ptevodniku je jeho rozliseni udavané v bitech. Pocet bitd
urCuje mnozstvi vystupnich urovni napéti podle vztahu 2", kde n zna¢i rozliSeni D/A

pfevodniku.

VDD =
e mcp
SbA 1 4725

A0
Vout =

Obrazek 2 — Popis vyvodu pouZzitého D/A prevodniku.

Modul D/A ptevodniku vyvinuty spolecnosti Adafruit zaloZzeny na ¢ipu MCP4725 umoziuje
nastavit 4092 trovni vystupniho napéti (VouTt) na zakladé¢ fidiciho piikazu zaslaného skrze
sbérnici I?C. Protoze jsou digitalni vstupni data zasildna sériové, mize modul dosahovat

vysokého rozliSeni vystupni trovné signalu pfi relativné malém poctu vstupnich vyvodu.

4.3 Programové vybaveni

Programové vybaveni bylo voleno na zakladé dostupnosti vyvojovych prostfedkd pro
Raspberry Pi. Pouzity mikropocita¢ plni funkci vestavéného systému se vzdalenym pfistupem
bez ptipojenych vstupnich periferii (kldvesnice, mys). Tomu je potieba ptizplsobit i vyvojové

nastroje, tak aby tvorba aplikace mohla probihat pokud mozno vzdalené (po siti).

Vzdaleny vyvoj nabizi platforma Java SE Embedded od spole¢nosti Oracle. Je vSak nutné mit
nainstalovanou podporu této platformy na cilovém zatfizeni a ztizeny vzdaleny ptistup (SSH).
Samotny vyvoj pak miiZze probihat pomoci bézné dostupnych vyvojovych prostiedi, které

zminénou platformu podporuji°.

4.3.1 Java SE Embedded 8
Edice Java SE Embedded 8 vychazi z vyvojové platformy Java SE (Standard Edition) 8.
Umoziuje vytvaret bezpecné, prenositelné a stabilni aplikace s minimalni potiebou zasahovat

do kdédu pii prechodu mezi riznymi koncovymi Systémy (20). Java SE Embedded tvofi

5 Nastaveni Java SE Embedded v prostfedi NetBeans https://netbeans.org/kb/docs/java/javase-embedded.html
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mezistupenn mezi platformou Java Micro Edition (zamétenou spise pro nizsi tiidu vestavénych
systému) a Java SE, ktera se uchytila pfedevsim na strojich dosahujicich podobné hardwarové

konfigurace, jako jsou osobni pocitace nebo servery. Edice Java SE Embedded 8 je tedy

vvvvv

Od verze 8 prinasi Java SE podporu tfech novych tzv. kompaktni profili (Compact Profiles)
pomoci kterych lze u aplikaci, které nevyuzivaji nékteré pokroc¢ilé moznosti Java SE API,
snizit mnozstvi paméti potiebné pro jejich spusténi. Diky tomu se jedna o idealni feseni na

vyvoj nepfili§ naro¢nych aplikaci pro zatizeni vyuzivajicich Internet véci (IoT). (21)

4.3.2 Knihovna Pi4J
Knihovna Pi4J® poskytuje objektové rozhrani pro jazyk Java umoZiujici praci se vstupné
vystupnimi piny pocitace Raspberry Pi. Kromé klasického nizko troviiového ovladani

jednotlivych vyvodi, jsou K dispozici i nastroje pro obsluhu sbérnic pocitace Raspberry Pi.

Pro oznaceni vstupné/vystupnich vyvodi pouziva knihovna své vlastni ¢islovani. Je tomu tak
z divodu, aby se ptredeslo problémim s kompatibilitou napsanych programi pii piipadnych

budoucich hardwarovych zménach pocitace Raspberry Pi.

4.3.3 Knihovna Chunk Templates

Z diivodu lepsiho logického oddéleni fidici, datové a prezencni Casti aplikace je Vv pripade
nasazeni webového rozhrani vhodné pouZit $ablonovaci systém. Sablona je typicky textovy
soubor, ve kterém je obsazen popis vSech potiebnych vizualnich prvki spolecné
S proménnymi a dal§imi specialnimi fidicimi vyrazy (kli¢ova slova, podminky, cykly). Tyto
proménné jsou v zavislosti na pozadavku uzivatele dynamicky napliiovany daty. Pro
zpracovani vétSitho mnozstvi dat 1ze tak pouzit jedinou Sablonu. Je-li potieba provést vizualni
zmény aplikace, lze tak diky oddélené datové vrstveé ucinit na jednom misté a vysledek se

projevi ve vSech vyskytech dané sablony.

Pokrocilé Sablonovaci systémy poskytuji mimo standardniho programového rozhrani pro
predavani a formatovani dat, také zakladni fidici struktury (podminky, cykly). Pomoci nich
1ze rozhodovat o vysledné podobé vizualnich prvki piimo na Grovni $ablony. Zadouci je také
moznost do sebe jednotlivé Sablony vnofovat a opakované pouzivat, ¢imz se zabranuje

nadbyte¢né duplicité kodu.

® Oficialni webové stranky projektu Pi4J http://pi4j.com/
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Knihovna Chunk Templates poskytuje zakladni moznosti $Sablonovaciho systému a zaroven
nevyuziva pokro¢ilé vlastnosti Java SE Platform API. Lze ji tedy doporuéit do projektu, které
vyuzivaji kompaktnich profilti (Compact Profiles) platformy Java SE 8. Pro naplnéni Sablony
daty lze vyuzivat standardni datové typy a kolekce zname z jazyka Java, coz zjednodusuje

prenos udajii mezi datovou a prezentacni vrstvou aplikace.

4.3.4 Knihovna GSON

Datovy format JSON slouzi k uchovavani a ptfenosu predevsim textovych informaci. Jedna se
o jednodusdi alternativu k formatu XML', jejiz syntaxe vychdzi z programovaciho jazyku
JavaScript, ve kterém ma také nativni podporu. Minimalisticky zptisob zapisu ma (naptiklad

oproti XML) za nasledek vyrazné snizeni datového toku.

JSON udavad podporu ve velkém mnoZstvi programovacich jazykd, nicméné mira
pouzitelnosti je v jednotlivych jazycich se dost ligi. Casto je tak potieba vyuzit externi
knihovnu. Kupiikladu platforma Java SE neumoziuje jednoduse generovat vystup ve formatu

JSON. Z téchto divod je vyuzita knihovna GSON, ktera tyto véci podporuje

4.3.5 Bootstrap

Bootstrap je aplika¢ni ramec (framework) urCeny pro tvorbu uzivatelské ¢asti (,,frontendu*)
webové aplikace. Obsahuje kolekci styli, skriptt, pisem a postupi vyuzivajicich metod
responzivniho navrhu. Prvotni verzi vyvinuli Mark Otto a Jacob Thornton jako interni projekt

spole¢nosti Twitter. V soucasné dobé je framework dostupny pod svobodnou licenci (MIT).

Vyvojairim poskytuje zakladni predptipravené komponenty (formularové prvky, navigace,
elementy pro tvorbu layoutu) a vyuziva moderni webové technologie zaloZzené na HTML 5,
CSS 3 rozsifené o moznosti programovaciho jazyka JavaScript respektive knihovny jQuery.
Nové verze mimo poskytovani novych komponent umoziuji také daleko 1épe vyuzivat

schopnosti poslednich verzi nejéast&ji vyuzivanych webovych prohlizeci®.

Je-li kladen pozadavek na ovladani aplikace skrze webového rozhrani, nemusi byt vzdy
vyhodné investovat ¢as do navrhu, tvorby a testovani nové podoby uzivatelského prostiedi.
Vyhodnéjsi je vyuzit nékteré z jiz existujicich, zdokumentovanych a otestovanych feseni. Pro
potieby vytvoreni administratorského prostredi je pouzita Sablona SB Admin z kolekce online

Sablon Start Bootstrap, ktera je Sifena pod svobodnou licenci.

" Porovnani datového forméatu JSON a XML http://www.json.org/xml.html
8 Podporovana zaiizeni (Bootstrap 4.0-alpha) http://v4-alpha.getbootstrap.com/getting-started/browsers-devices/
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5 VLASTNI PRACE

Pfedmétem vlastni prace je vytvoreni modelového feSeni, na kterém bude mozné
demonstrovat zakladni vlastnosti chytrych domacnosti. Vysledkem je fyzicky model v podobé
zmensSen¢ho dievéného domu opatieny patficnymi prvky a moduly. Na zaklad¢ sestaveného
modelu je sepsan seznam pozadavkil na typovou domécnost. Tyto pozadavky jsou nasledné
probrany s konzultantem spole¢nosti, ktera se jiz dlouhodobé pohybuje na trhu poskytovani

feseni pro inteligentni automatizaci domacnosti.

Nasledné je oslovenou spole¢nosti sestaven orienta¢ni cenik obsahujici seznam produkti,
které byly doporuceny pro realizaci zadané typové domécnosti. Na zdklad€ téchto udajl je

provedeno cenové a funk¢ni srovndni obou feseni.

5.1 Schéma vysledného FeSeni

Vysledné modelové feSeni se skladd ze tfi hlavnich Casti: bezdratového smérovace (WiFi
router), centralni fidici jednotky (Raspberry Pi) a soustavy pfipojenych modull, které jsou
zapojeny do nepéjivého pole. Propojeni mezi pocitatem Raspberry Pi a sitovym smérovacem
je realizovano pomoci ethernetového kabelu. Komunikace s moduly je pak zajiSténa ptfimim

pfipojenim na rozhrani GPIO zvoleného mikropocitate nebo zprostiedkované pomoci

_m \
Zvukové Cld|0

Pohybove cidlo UZivatel Chytré zafizeni

sbérnice I°C.

Nepajivé pole Raspberry Pi WiFi router

. ?
Teplotni ¢idlo Modul relé Topna fdlie
Alarm/Siréna Ventilator Osvétleni

Obrizek 3 — Schéma finalniho FeSeni modelu inteligentni domacnosti
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UZzivatel ptichdzi do kontaktu s aplikaci pomoci webového rozhrani. K tomu vyuziva vlastni
chytré zafizeni (napiiklad v podobé chytrého telefonu nebo tabletu), které je piipojeno do
stejné sité¢ jako fidici jednotka. Jsou-li v systému navoleny udalosti (@ knim pfifazeny
patiicné akce), mize fidici systém provadét fizeni moduld i bez piimého zadavani pozadavki
uzivatelem. K tomu se v modelovém feSeni vyuziva hlavné pohybové a zvukové ¢idlo, které
mohou reagovat na uzivatelovu pfitomnost respektive akce, které jsou schopny detekovat.

V takovém ptipadé¢ je mozno ovliviiovat fizeni domacnosti i bez vyuziti chytrého zatizeni.

5.2 Serverova cast aplikace

Aplikace bézici na serveru je realizovana na platformé Java SE Embedded 8 a kompilovana
za vyuziti kompaktniho profilu ,,Compact profile 2. Neobsahuje tedy pokroc¢ilé knihovny
a nastroje zname naptiklad z platformy Java EE (Enterprise edition), ktera je pro podobné
systémy bézné vyuzivana. Divodem je snaha snizit hardwarovou naro¢nost aplikace

a umoznit tak mnohem lepsi prenositelnost i na vykonnostné slabsi pocitace nez je Raspberry
Pi 2 Model B.

Z diivodu snizeni pozadavkli na hardware tak neni pii vyvoji serverové casti aplikace
vyuzivano zadnych aplikacnich ramci (frameworkd), ale vyuziva se co mozna nejvice
moznosti platformy Java SE 8 bez nadbyte¢ného pouZivani dalSich knihoven. Hlavni ¢ast
fidici aplikace tvofi webovy server postaveny na t¥idé HittpServer® respektive baliku
com.sun.net.httpserver. Vyuzitim tiid v tomto baliku, Ize ovSem docilit pouze zakladni
obsluhy pozadavkt protokolu HTTP. N¢které udalosti, jako napiiklad zasilani binarnich

soubortl nebo zpracovani dat zaslanych uzivatelem pomoci metody POST, je potieba doplnit.

5.2.1 Struktura aplikace

Adresaiova a souborova struktura vysledné aplikace je Clenéna do logickych casti.
Programové ttidy, ve kterych je zapsana hlavni ¢ast celé aplikace, jsou rozmistény dle ucelu
jejich pouziti (viz piiloha A).

Pii ptekladu aplikace do bajtkodu, dochazi na zakladé explicitné uvedenému parametru
v souboru build.xml k rozdéleni serverové Casti a uzivatelského webového rozhrani. Vyhodou
tohoto feSeni je, Ze takto oddélend webova ¢ast neni nijak zavisla na zbytku serverové
aplikace. V piipadé ¢astych zasahti do webové ¢asti (aprava do HTML $ablony nebo doplnéni

CSS stylu), tak neni potieba restartovat aplikaci nebo opakovat kompilaci zdrojovych kodu.

® Specifikace t¥idy HttpServer baliku com.sun.net.httpserver
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/jre/api/net/httpserver/spec/com/sun/net/httpserver/HttpServer.html
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5.2.2 Vyuziti navrhového vzoru MVC

Néavrhovy vzor MVC vyuziva pro logiku aplikace trojici komponent: model, view (pohled)
a controller (fadi¢). Kazdému uzivatelskému pozadavku na webovy server je prifazen jeden
konkrétni tadi¢ respektive jeho metoda, ktera je nasledné zavolana. Té€lo metody fadice pak
obsahuje provadény kod. Obvykle se jedna o zpracovani pozadavku od uzivatele a nasledné

ziskani a filtrace dat pomoci modelu.

Ma-li fadi¢ vSechna potiebnd data, mize je predat pohledu. V této aplikace je pohled
zastoupen $ablonovym systémem. Po pfedani dat je zavolana metoda pro vykresleni pohledu

a nasledné ukoncéeno spojeni s webovym prohliZze€em uZivatele.

5.2.3 Rozsititelnost o dalsi moduly

Rozsifitelnost fidiciho systému je umoznéna skrze poskytnuté programové rozhrani pro
tvorbu ovladact. Nejjednodussim zptisobem zaclenéni nového modulu do systému je
odvozenim nového potomka tfidy DeviceWebAPl a nasledné¢ vytvofeni jeho instance

v zavadéci ¢asti aplikace (tfida Init).

Moznost fizeni skrze webové rozhrani je zptistupnéno metodam, které jsou oznaceny pomoci
anotace’® @ProvideToWebAPI. Na zakladé parametri, které jsou piedany prostfednictvim
této anotace, je v uzivatelském prostfedi automaticky vygenerovan formulaf s patfi¢nymi
vstupnimi prvky. Priklad takové metody, kterd je zprostfedkovana webovému rozhrani
pomoci anotace, se nachazi v piiloze B. Pfiloha C pak zobrazuje automaticky generovany

formulét této metody v prostfedi webového rozhrani.

5.3 Uzivatelské webové rozhrani

Uzivatelska ¢ast aplikace je realizovana pomoci webového rozhrani. Tento pfistup byl zvolen
Z divodu minimalni zavislosti na platformé¢ koncového zatizeni. Naprosta vétSina dnesnich
chytrych zafizeni je jiz v zékladni instalaci vybavena modernim webovym prohliZzecem.
Uzivatelé, tak nejsou nuceni instalovat zadny dalsi specidlni software. Také vyvoj uzivatelské
¢asti nemusi probihat zvlast’ pro kazdou cilovou platformu, jako je tomu naptiklad v ptipadé

mobilnich aplikaci.

Webové rozhrani je vytvofeno za pomoci nastroji responzivniho designu (za vyuziti
aplikaéniho ramce Bootstrap) a dochéazi tak k maximalnimu pfizpisobeni zobrazovaného

obsahu danému zafizeni. Nahledy uzivatelské ¢asti jsou k dispozici v ptilohach C a D.

10 Anotace v jazyce Java http://docs.oracle.com/javase/7/docs/technotes/quides/language/annotations.html
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5.4 Demonstra¢ni model

Pro prezentaci moznosti vytvofené¢ho fidiciho systému je pouzit pfenosny model domu
z dievotiisky (fotografie jsou k nalezeni v prilohach E a F). Pfedni strana modelu umoziuje
vizualni piehled nad vSemi ovladatelnymi koncovymi zatizenimi s vyjimkou sirény, ktera je
umisténa z druhé strany. V horni ¢asti modelu je mimo jiné umisténa trojice zafizeni: topna
folie, ventilator a teplotni ¢idlo. Toto uskupeni slouzi ke znazornéni regulace teploty za
pomoci nastaveni udalosti teplotniho sensoru. V ptfizemni ¢asti modelu se pak nachazi dvojice

nezavislych svétel a senzor pohybu.

Zvukové cidlo

Regulovatelné osvétleni Teplotni Cidlo

Ventilator (@)

N
Topna folie ‘/
\ =

Levé osvétleni

Pravé osvétleni s

Pohybové cidlo

I 4[]

Obrizek 4 — Rozmisténi moduli v ramci demonstra¢niho modelu (pohled zepfedu)

Do konstrukce zadni ¢asti modelu je piipevnén pocita¢ Raspberry Pi 2 Model B, ten je
nasledn¢ pomoci ethernetového kabelu pfipojen k sitovému smérovaci s moznosti vytvoreni
vlastni bezdratové sité. Rozhrani GPIO je propojeno s nepajivym polem, ve kterém jsou

zapojeny vSechny pouzité moduly. Toto feSeni umoziiuje snadné dalsi Gpravy a rozsiteni.

Alarm/Siréna

.\ Raspberry Pi 2 Model B

Nepajivé pole

Soustava relé
—

Obrizek 5 — Rozmisténi moduli v ramci demonstra¢niho modelu (pohled zezadu)
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6 DISKUSE

Vyvojové prosttedky pro aplikaci byly voleny s pfihlédnutim k hardwarovym moZznostem
pocitace Raspberry Pi, konkrétné pak i méné vykonnéjsich modeli nez je model 2 B pouzity
V této praci. Z davodu omezeni vyplyvajicich z platformy Java SE 8 Embedded a jejich
kompaktnich profild, nelze vyuzivat nékteré pokrocilé nastroje jazyka Java. Tim padem nelze
pouzit ani fadu jiz existujicich feSeni (frameworkll), které by umoznili daleko I1épe

abstrahovat vyvoj aplikace od zalezitosti, které pfimo nesouvisi s aplika¢ni logikou.

Pii rozséhlejSim vyvoji aplikace by tedy stdlo za zvadzeni, zda vyuzivat zminéné vyvoje
prosttedky v takové podobég, Vv jaké byly pouzity nebo zda nevyuzit schopnosti a nastroji

naptiklad jinych programovacich jazyka.

6.1 Parametry typové domacnosti

Pro potieby cenového srovnani byl vytvofen model typové domacnosti, na kterém jsou
porovnavany moznosti a ceny modelového feseni, které je predmétem této prace a jiného
existujiciho komercéniho feSeni. Typova domdcnost jiZ obsahuje bézné sitové prvky (kabelaz,
Wi-Fi router, pfistup na internet) a zafizeni schopna pfipojeni na sit’ (pocita¢, smartphone,

tablet). Tyto zalezitosti tedy nebudou do cenové kalkulace zapocCitany.
Pozadavky na typové feSeni inteligentniho fidiciho systému jsou definovany nasledovné:

e Moznost spinani trojce nezavislych svétel (zarovek/svitidel),
e moznost sepnuti ventilatoru (napiiklad pomoci Klasické zasuvky),
e moznost regulace vytapéni (mize byt feSeno na zakladé spinani elektrického kotle),
e pohybové cidlo, reagujici na pfitomnost uzivatele,
e teplotni ¢idlo (postaci pouze pro méteni teploty).
6.2 Cenové porovnani
Z korespondence s konzultantem spolecnosti Loxone s. r. 0. pro necenéni typového feSeni

vyplynulo nasledujici:

e Pouziti spinanych svétel neni vhodné, praktictéjsi je vyuzivat smyvatelnych zdroja.
e Pokud by byl ventilator umistén v koupelné, je vhodné jej doplnit o senzor vlhkosti a teploty.
e Spinani kotle neni praktické z divodu vy$siho opotiebeni mechanickych kontaktt. Nabizena
kalkulace tedy pocita s pouzitim regulovatelné hlavice na topeni.
Déle byly nabidnuty produkty pro zabezpeceni a multimedidlni zabavu. Ty ovSem nebyly

predmétem ptivodniho typového zadani a nejsou tedy do cenové kalkulace zapocitavany.

37



Tabulka 1 — Cenové srovnani modelového a komeréniho FeSeni

Pozadavek Modelové feseni Cena | Nabidnuté komerc¢ni feSeni Cena
Centralni fidici jednotka Raspberry Pi 2 1 039,00 K¢ | Loxone Miniserver 12 499,00 K¢
+ napéjeci zdroj Model B + 229,00 K& | + Zdroj 230VAC/ 24vDC +1 098,00 K¢&
Spinani tii osvétleni (3x) LED spot RGBW 4896,00 K¢
+ napéjeci zdroj + Zdroj 24V, 10A +3999,00 K¢
. ., . Produino DIY 284,13 K¢ | Za pomoci senzoru N
Spinani ventildtoru (1) PC8178-CH5V |  +0.00 K¢ | vihkosti a teploty 2649,00 ke
Vytapéni (1x) Hlavice na topeni y
(spinani kotle) DDC APR 42405-00N 2099,00 ke
s PIR senzor, . | Esylux PD C360i/8 N
Pohybové ¢idlo (1x) detektor pohybu 79,00 K¢ DC 24V 3199,00 K¢
L BMP180 . | Teplotni senzor (5x) N
Teplotni ¢idlo (1x) BP/T/A Sensor 236,41 K¢ DS18B207 1 269,00 K¢
Celkova cena 1 867,54 K¢ 31 708,29 K¢

Uvedena kalkulace komercniho feSeni obsahuje doporucenou sadu produktt, ktera by byla
zakaznikovi pti danych pozadavcich nabidnuta. Zminénou celkovou ¢astku komeréniho feSeni
vSak nelze brat jako nejniz$i moznou, nebot’ diky otevienosti Loxone systému je mozné
k fidici jednotce pfipojit takika libovolna ¢idla a moduly i od vyrobcet tretich stran. Tudiz by
v n¢kterych piipadech bylo mozné ptevzit produkty z modelového feSeni, které jsou cenove
daleko dostupnéjsi. V takovém pitipad¢ Ize ovsem piedpokladat, Ze spole¢nost nebude nabizet

stejnou podporu jako v ptipadé nasazeni vlastnich ovétenych produkti.

6.3 Porovnani funkénosti

Nabizené¢ komercni feSeni svymi moznostmi piesahuje plivodné zamyslené zadani a na
zaklad¢é zkuSenosti, které jsou podlozeny zakazniky z praxe, tak nabizi daleko vétSi miru
pohodli a komfortu. Protoze snahou této prace je nabidnout co mozna nejnizsi cenu, lze
piedpokladat, ze Zivotnost a kvalita soucastek v modelovém feSeni této prace nebude

odpovidat urovni komerénich produktt s nékolikaletym vyvojem a tradici.

Pfi rozsifovani vlastniho fidicitho syst¢tmu o dalsi moduly je potieba dbat na vybér
jednotlivych komponent, a ne vzdy lze pocitat s jejich plnou kompatibilitou. U komeréné
dostupnych produktl je takové riziko daleko nizsi. Dojde-li navic k poruse, Ize u dodané¢ho

feSeni ocekavat moznost reklamace a ndhrady zatizeni.
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7 ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo vytvofit aplikani feSeni vyuzitelné pro fizeni modelové
inteligentni doméacnosti. Hlavnimi kritérii pro vyvoj takového systému byly stanoveny: nizka
pofizovaci cena, vyuziti svobodnych vyvojovych technologii a moznost jednoduché

rozsititelnosti o nové moduly.

V bakalarské praci jsou nejprve definovany zakladni pojmy souvisejici s inteligentnimi
domécnostmi a navrhem uzivatelského rozhrani. Nasledné¢ je celd problematika probrana
z pohledu zajemce o modernizaci domacnosti. Jsou tak popsany nejCastéjsi pozadavky ze

strany uzivatell na inteligentni automatizaci a nastinéno i feSeni nékterych typovych situaci.

Trend produkta a aplikaci, urcenych pro segment chytrych domacnosti je stale dosti
nejednotny. VétSina uspéSnych spoleCnosti zabyvajicich se realizaci chytrych domécnosti
vyviji vlastni softwarové nebo hardwarové produkty. Neexistuje tedy jednotny prosazovany
otevieny standard, s kterym by bylo mozné takto navrzené feseni porovnat. Malou nad¢ji na
technologické sjednoceni predstavuji komunikaéni protokoly. V ramci prace byl proveden
rozbor historicky vyznamnych protokold, jejichz primarni zaméteni spada do oblasti chytrych

domacnosti.

Nejnarocnéjsi cast prace predstavovalo vybér kompatibilnich moduli pro pocitac
Raspberry Pi a jejich nasledné zakomponovani do fidiciho systému. Na rozdil naptiklad od
konkuren¢niho projektu Arduino, neni dostupnost moduld urfenych piimo pro pocitac
Raspberry Pi tak vysoka. Spoustu jich lze ale za ptedpokladu pouziti pfevodniku napétovych

urovni, ¢i jiného nastroje zajistujiciho kompatibilitu, bez problému pouZzit.

Po stanoveni narokii na realizaci typového feSeni a jeho nasledného porovnéni s navrhem
realizace, zalozené na komerc¢nich produktech, bylo dosazeno pozadovaného zaméru — tedy
nabidnout cenové piijatelngjsi variantu pro fizeni spotfebicii za pomoci chytrych technologii.
Nicméné takto jedincem navrzeny fidici systém, jehoz vyvoj zabral jen nékolik mésicti nelze

po technické strance S komer¢né nabizenymi produkty nelze téméf srovnavat.

Jedinou vyhodou navrzeného feSeni, tak tedy zistava nizkd pofizovaci cena, coZ bylo také
jednim z hlavnich cild této prace. Vlastni realizace fidictho systému uvnitf skute¢né
domacnosti vyzaduje Cas a patii¢nou odbornou zpisobilost. Pfi neodborném zachazeni je
riziko poranéni elektrickym proudem. V piipadé vazného zajmu o tyto technologie Ize

doporucit vyhledani sluZeb u spolec¢nosti, které se této problematice jiz nékolik let vénuji.
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Priloha A — Popis hlavnich ¢asti adresarové struktury aplikace

src/SmartHome/Application/Controllers/

Adresat obsahujici ,.controllery, které na zakladé pozadavku od uzivatele pomoci
modell obstaraji patficna data a ptedaji je prezencni vrstvé webového rozhrani.

src/SmartHome/Application/Devices/

Adresat obsahujici programové tfidy zZastupujici softwarové ovladace ptipojitelnych
modula.

src/SmartHome/Application/Helpers/

Pomocné knihovny slouzici k pteklenuti nékterych nedostatki jazyku Java, jako
napiiklad nedostate¢nd vychozi podpora pti ur€ovani mime-typd u nékterych druhi
soubortl.

src/SmartHome/Application/Models/

Tento adresaf je uréeny pro programové tiidy architektury MVC, které maji za tkol
ziskavani a zpracovani dat.

src/SmartHome/Application/Webserver/

Zde se nachazi tfida Router, kterd na zakladé webové adresy zadané uzivatelem
provede volani patfi¢ného ,,controlleru®.

src/SmartHome/Application/System/

Ttidy, které by méli pro vyvojafe predstavovat neménnou slozku aplikace. Jsou zde
obsazeny rodicovské tfidy pro komponenty MVC a rozhrani k zafizenim/senzortim.

lib/

Zde jsou umistény externi softwarové knihovny, které obstaravaji systém Sablon,
zpracovani formatu JSON a zprostfedkovavaji fizeni rozhrani GPIO pocitace
Raspberry Pi.

resources/public/

Jedna se o vetejny adresat webového serveru. Jakykoliv zde umistény soubor je piimo
adresovatelny skrze zadanou adresu. Vyuziva se pro ukladani CSS stylt, JavaScriptu,
fonti a dalSich soucasti webového uzZivatelského prostiedi.

resources/templates/

Zde jsou umistény textové soubory s ptiponou .chtml, které vyuziva Sablonovy systém
pro sestaveni vysledné podoby HTML dokumentu.
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Ptiloha B — Ptiklad vyuziti anotace pro generovani formulafovych prvka

//

// T&lo ttidy TimerSensorDevice
@ProvideToWebAPT ( // Anotace

)

alias = "Casova uddlost",

description = "P¥idani akce, kterd nastane v zadany cas.",
provideToEvents = true,
provideToOverviews = false,
preCategoryText = "Datum a cas: "
formInputs =

{

4

@FormInput (
name "Datum:",
type = Type.TEXT,
hint = "DD. MM. RRRR",
cssClass = "event-category-input date-picker"

)y
@FormInput (
name = "Cas:",

type = Type.TEXT,
hint = "HH:MM:SS",
cssClass = "event-category-input time-picker"

}

public Map addTrigger (String dateStr, String deviceName, String method,

//

String methodAlias, String... parameters)
throws NoSuchMethodException // Metoda
SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat ("dd.MM.yyyy HH:mm:ss'™);
try
{
Date nowDate = new Date();

Date date = sdf.parse(dateStr);

if (nowDate.compareTo (date) >= 0)
{
throw new NoSuchMethodException();
}
DeviceWebAPI device = Data.getDevice (deviceName) ;
Regime dateRegime;

if ((dateRegime = triggers.get(date)) == null)
{
dateRegime = new Regime (sdf.format (date));
triggers.put (date, dateRegime);
}
dateRegime.addDeviceState (device, method, methodAlias,
parameters) ;
return new DeviceWebAPIModel (device) .getOverviewData () ;
}
catch (ParseException e)
{
throw new NoSuchMethodException () ;
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Ptiloha C — Formular v uzivatelské ¢asti, vygenerovany na zéklad¢ anotace z piilohy B.

Udalosti - Planovaé:

Casova udalost
Fridani akce, ktera nastane v zadany &as.

Datum: Cas:

11.05.2016 DD. MM. RRRR 23:21:55 HH:MM:SS

Zafizeni

Reqgulované osvétleni

Akce Intenzita osvétleni:

MNastavit intenzitu

Zavrit

Ptiloha D — Uvodni stranka uzivatelské ¢asti, zobrazujici seznam pouzitelnych zatizeni.

@ Zarizeni
Zarizeni

& Zafizeni
Regulované osvétleni
Q Zapnuto
Osvétleni - pravé prizemi
Q Zapnuto

Teplomér
* macC
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Ptiloha E — Demonstracni model (pohled zesikma)
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