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Téma bakalarské prace: Reteni ovladani inteligentniho domu pomoci sytému pro
heterogenni zaFizeni.

N

Cilem prace Je navrh a sestrojeni systému, ktery bude ovladat inteligentni diim pomoci
zafizeni od riznych vyrobet. Prace by méla spliiovat nasledujici body:

1. Sestaveni a popis mnoZiny zafizeni pro ovladani inteligentniho domu a volba vhodné
zastiesujici platformy.

2. Konstrukce funk&niho systému na zakladé pfedchoziho bodu a popis fedeni.
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Dvoi4k, S., 2016: Reseni ovladani inteligentniho domu pomoci systému pro heterogenni
zatizeni. [ The solution of a smart house operational control via the heterogeneous devices.
Bc. Thesis, in Czech.] — 42 p., Faculty of Science, University of South Bohemia in Ceské
Bud¢jovice, Czech Republic.

Abstrakt

Tématem bakalaiské prace je vytvoreni inteligentni domacnosti, od nadvrhu konkrétniho
feSeni po popis jeho realizace na redlném piikladu. Popsany koncept inteligentni
domaécnosti vychazi z fidici jednotky Raspberry Pi, ktera je ovladana prostiednictvim
centralizovaného systému openHAB, pomoci né¢hoz je ovladano osvétleni v domé a topny

systém.

Kli¢ova slova: inteligentni dim, fidici systém, automatizace, osvétleni, topny systém,

openHAB, Raspberry Pi

Abstract

The topic of this bachelor thesis is creation of smart home, from design of specific
solution to describe its implementation on a real example. Described concept of smart
home is based on Raspberry Pi control unit, which is controlled via openHAB centralized

system, by which house lightning and heating system are controled.

Keywords: smart home, control system, automation, lighting, heating system, openHAB,
Raspberry Pi
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1 Uvod

S rozvojem novych zafizeni vV domécnostech Se vyrobci snazi dovést sva zafizeni
k dokonalosti. Aby doslo k zefektivnéni a symbidze zatizeni v domacnosti, musi se zadit
koordinovat jejich funkce. Pro takovou kooperaci zatizeni vznikl pojem inteligentni dam.
Inteligentni diim je samostatné zafizeni. Kazdy takovy diim se od ostatnich 1iSi svou
neopakovatelnou individualitou, kombinaci typt heterogennich zafizeni a specifickou
logikou ovladacich prvkl. Diky neustdlému monitorovani energetické spotieby dochazi
nejen k usporam spotieby a tim padem i provoznich nakladi, ale napiiklad i K v&tSimu
komfortu a bezpeCnosti uzivateli domécnosti. NejCastéji se fidi vnitini klimatické

podminky, vytapéni budov, ventilace, osvétleni a bezpecnost objektu.

Tato prace se zabyva problematikou ovladani inteligentniho domu pomoci

systému pro heterogenni zatizeni, a to od ndvrhu po realizaci v konkrétni domacnosti.

Tuto praci jsem si vybral zdivodu perspektivity daného oboru. Samotna
mysSlenka inteligentnich staveb neni sice nova, ale az v soucasné dobé se diky jejich
vyhoddam a propagaci zvysila jejich realizace a tyto stavby se staly oblibenym a cCasto
vyuzivanym produktem na trhu. Tyto faktory pfispivaji k jiz zminéné perspektivité.
Dal8im motivem podnécujicim volbu tohoto tématu byla moznost realizace automatizace
ve skute€né domadacnosti. Na trhu jsou jiz hotova komplexni zafizeni, ale napojenim

heterogennich produktii 1ze usetiit zakaznikim finanéni zdroje.

Prace je rozdélena do ¢tyt hlavnich kapitol. Prvni kapitola seznamuje
s problematikou inteligentni domacnosti. Druha kapitola, teoreticka ¢ast, se zabyva
seznamenim s dostupnymi centralizovanymi fidicimi systémy, dale s fidici jednotkou
Raspberry Pi a moznymi prvky inteligentni domacnosti. Ve tfeti ¢asti, praktické,
je seznameni s vybranymi zafizenimi véetné jejich specifikace, seznameni s konfiguraci
programu openHAB a nasledné zapojeni zafizeni do systému. Ve Ctvrté Casti

je zhodnoceni bakalarské prace.

1.1 Cile prace
e Navrh inteligentniho feSeni domacnosti v konkrétnim domé
e Volba vhodné fidici jednotky
e Volba vhodného fidiciho systému

e Realizace konkrétniho projektu



1.2

Metodika

Pfi vypracovani tématu mé bakalaiské prace nazvané ,,ResSeni ovladani inteligentniho

domu pomoci systému pro heterogenni zafizeni, konkrétné pii feSeni ovladani osvétleni

a topného systému, jsem vyuzil nasledujici hardware:

Raspberry Pi 2 Model B
(http://rpishop.cz/raspberry-pi-pocitace/170-raspberry-pi-2-1024-mb-ram.html)
8GB microSDHC Class 10 pamét'ova karta
(http://rpishop.cz/raspberry-pi-prislusenstvi/58-8gb-microsdhc-karta-kingston-
cl10-adapter.html)

TP-Link TL-WN725N 150Mbps Nano Wifi N USB Adapter
(https://wwwe.alza.cz/tp-link-tl-wn725n-d341839.htm)

eQ-3 MAX!+ termostatické hlavice
(http://www.conrad.cz/bezdratova-programovatelna-termostaticka-hlavice-eg-3-
max.k519588)

eQ-3 MAX! Cube Lan Gateway konfigurator termostatickych hlavic
(http://www.conrad.cz/konfigurator-termostatickych-hlavic-eq-3-max-cube-lan-
gateway.k560896)

Qubino relé, model ZMNHND1
(http://www.ebay.com/itm/QUBINO-Z-Wave-Plus-1D-Relay-Flush-Module-
ZMNHND1-/121818105608)

Z-Wave ZW090 USB modul
(http://www.amazon.com/Aeon-Labs-Aeotec-Z-Wave-Zstick/dp/BOOX0AWA)
TP-Link TD-W8961NB 300Mbps Wireless N ADSL2+ (Verze firmware:
3.24.18.0_MT7550

(https://www.alza.cz/tp-link-td-w8961nb-d290869.htm)

Eaton PowerWare 5110 1000VA
(https://www.alza.cz/eaton-ups-powerware-5110-500va-d197287.htm)

Dale pro vlastni realizaci jsem vyuZil tento software:

Win32 Disk Imager — zapsani operac¢niho systému na pamét'ovou kartu
Raspbian (Kernel version 4.1) — operacni systém
Java 1.8.0.65

openHAB — tidici systém



e MAX! PC software — aplikace pro prvotni konfiguraci eQ-3 MAX! Cube Lan
Gateway

e Aeon Labs IMA tool — aplikace pro prvotni konfiguraci Z-wave zafizeni

e openHAB Designer — aplikace pro konfiguraci konfigura¢nich soubori
openHABuU

e NetBeans IDE 8.1 — vyvojové prostiedi JAVA, vyuzité¢ pro vytvoieni pravidel
v openHABuU

e Windows 10 Pro 64 bit

e iceweasel — webovy prohlize¢

e Cisco Packet Tracer Student — schémata v praci

Diky kombinaci veSkerych téchto prvki bylo dosazeno funkéniho feSeni

V realizovaném domé.



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Inteligentni dim — charakteristika

Pojem inteligentni dim predstavuje domaci prostiedi, které je diky elektroinstalaci
vdomé Ci byté castecné nebo kompletné automatizované, coz vyrazné uzivatelim
ulehc¢uje ovladani domu, ptinasi vice komfortu a podava veskeré informace o tom, €O se
aktualn¢ déje. Tim dochazi k automatizaci domu. Diky zatizenim jako jsou tablety,
mobilni telefony nebo pocitate mame piistup k centralni fidici jednotce, ktera
zprostredkovava ovladani svétel, topnych systému, ventilace, klimatizace, kamerovych
systémt a dalSich zafizeni, které uzivatel domacnosti potfebuje. Systém umoziuje
monitorovani vnitinich i vné&jsich teplot podle nainstalovanych ¢idel. Dokaze monitorovat
také aktualni spotiebu elektrické energie. UZivatel si diky statistikdm systému muze
vyhodnotit, kde dochézi ke ztratam a vyhnout se jim. Vsechny Glohy systému a nastaveni
by mély byt jednoduché a pro vSechny uzivatele domu srozumitelné. Na obrazku ¢islo 1

je schéma funkeci inteligentniho domu.

. , Informace o stavu,
Osvétleni o
statistiky
Zaluzie vzdalené ovlddani
Inteligentni daim
T i systé Multimédia,
opny systém
pny sy komunikace
7abezpecovaci systém Daldi spotfebice

Obrazek 1 - Schéma funkci inteligentniho domu

Podstatou inteligentniho domu je fidici jednotka zprostfedkovavajici komunikaci
jednotlivych prvkii mezi sebou a pfistup uzivatele k funkcim systému. Jednotliva zatizeni
mohou byt k fidici jednotce pfipojena vice zplisoby. VyuZziva se dratové a bezdratove
feSeni instalace. U novostaveb je potteba, aby projektant jiz s timto faktem pocital a navrh
chytré elektroinstalace ptizpiisobil, protoze neni vhodné zasahovat do zdi vysekdvanim
omitek pro dodateCnou instalaci kabeldaZe. Bezdratova instalace je praktictéjsi
v ptipadech, kde nechceme zasahovat do zdi, naptiklad v panelovych domech. Obé feSeni

jsou ale vzajemné plné kompatibilni a neni problém je kombinovat.



V 60. letech 20. stoleti byl v Japonsku prezentovan ,,inteligentni dim*, v némz
fizeni veSkerych funkci fidil pocitac. Tyto prace se vSak nesetkaly se Sirokym uplatnénim
v praxi. Po¢atkem 70. let 20. stoleti energeticka krize a prudky narast cen ropy zptsobily
nastartovani vyvoje projekti sméiujicich ke snizovani spotfeby energii na vytapéni
budov, jejich osvétlovani atd. Prvnich uspéchii bylo dosazeno pomérné rychle. Byly
prezentovany vysledky némeckych vyrobct nejen kvalitnéjSich otopnych systémd, ale
i nové koncipovanych elektrickych instalaci. Za pocatek zrodu jednotné koncepce
inteligentni elektroinstala¢ni techniky lze povazovat rok 1987, v némz zalozily firmy
Berker, Gira, Merten a Siemens spole¢nost Instabus Gemeinschaft. Jejich cilem bylo
vyvinout systém pro meéfeni, fizeni, regulaci a sledovani provoznich stavli v budovach.

(Trtik, 2009)

2.2  Centralizované fidici systémy

Na trhu se dnes nachazi velké mnozstvi feSeni pro fizeni inteligentnich domacnosti. Pro
kazdou budovu se muize hodit jiné feSeni. Zavisi to na mnoha faktorech, naptiklad
na zaftizeni, kterd budeme chtit ovladat. Je potieba si nejprve zjistit, zda jsou dana zatizeni
podporovana vyrobcem (existuji ovladace), nebo zda budeme vybirat komercni ¢i open-
source fteSeni. Definice open-source je: ,, Open-source software je takovy software,
kK némuz zdkaznik dostane od jeho tviirce zdrojovy kod a miize jej dale upravovat“.

(Anonymous, 2004)

2.2.1 OpenHAB

OpenHAB je svobodny software, ktery slouzi k ovladani inteligentnich doma. Je zalozen
na technologii Java za pomoci frameworku OSGi (Open Services Gateway initiative),
tudiz pro svlj provoz zada pfitomnost Java Runtime Enviroment, ktera zajistuje
nezavislost na platformé a architektufe procesoru. Diky OSGi frameworku je mozné
pfidavat ¢i odebirat moduly a pfitom neni potieba zastavit sluzbu. OpenHAB ve své
podstaté neposkytuje ptimo sluzby pro ovlddani jednotlivych zatizeni, nybrz nabizi
prostfedi sjednocujici ovladani téchto zafizeni bud’ pies webové rozhrani, nebo
aplikacemi pro mobilni zafizeni, jako jsou tablety ¢i mobilni telefony s opera¢nimi
systémy Android, i0S, nebo Windows Phone (dnes uz Windows 10 Mobile).

2.2.2 Home Assistant
Home Assistant je open-source program slouzici k fizeni inteligentnich domti zalozeny

na skriptovacim jazyce Python 3. Lze jej nainstalovat jak na pocita¢ Raspberry Pi, tak
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I na klasicky pocita¢, na kterém je nainstalovany Python. V soucasné dobé existuji pro

vzdalené ovladani aplikace pro mobilni opera¢ni systémy iOS a Android. (GitHub, 2016)
2.2.3 Domoticz

Domoticz je open-source systém automatizace domacnosti, ktery umoznuje sledovat
a konfigurovat rtizna zatizeni. Je napsan v programovacim jazyce C++. Lze jej spustit
na Raspberry Pi, Windows, Linux, Mac OS X a embedded zafizenich. Uzivatelské
rozhrani, které se automaticky pfizpisobi pro stolni pocita¢ ¢i mobilni zafizeni,

je napsané v HTMLJ5. (Domoticz, 2016)

2.3 Ridici jednotka — Raspberry Pi

Pro fizeni inteligentniho domu je potieba také zvolit vhodnou fidici jednotku. Nabizi
se vybér mezi notebookem ¢i desktopovym pocitatem, nicméné ob¢ tato feSeni maji
pomérné¢ vysokou spotiebu (fady Wattt). Pro ucely tohoto projektu byla zvolena
platforma Raspberry Pi 2 Model B, jelikoZ je malych rozmért (85 x 56 x 21 mm), vynika
nizkou spotfebou a nizkymi pofizovacimi naklady. Je vybavena oproti predeslé verzi
vyssi kapacitou operaéni paméti RAM, vice USB porty a pro nas klicovym LAN
konektorem pro ptistup k mistni siti a internetu (vzdalené ovladani, synchronizace ¢asu).
Na obrazku ¢islo 2 je Raspberry Pi znazornéno a v tabulce ¢islo 1 je uvedena hardwarova

vybava Raspberry Pi. (Raspberry Pi, 2015)

Tabulka 1 — HW vybava Raspberry Pi 2 Model B

Procesor Broadcom BCM2836 900MHz ARM Cortex-A7
quad-core

Graficka karta VideoCore 1V 3D GPU (250 MHz, 24 GFLOPS)

Operacni pamét’ 1GB (sdilena s grafickou kartou)

USB 2.0 4

Sitova karta LAN (RJ45) 100Mbit

Dalsi vybava 2x20pinovy GPIO, CSI/DSI rozsifeni pro kameru
a dotykovy displej

Napajeni micro USB, 5V




Obrazek 2 - Raspberry Pi 2 Model B

Dulezité pro nas projekt je zejména rozhrani GPIO, které obsahuje celkem
40 pinti. Hned ¢tyfi z téchto pind slouzi k napajeni (2 x 3,3V; 2 x 5V) 8 x zem, dva piny
pro EEPROM desky. Zbylé porty jsou SPI (sériové rozhrani, vstupné/vystupni), 10 a 12C.

Na obrazku ¢islo 3 je znazornéné rozlozeni pind.

000 00 ©000 O 000

000 0000000 000000

Raspberry Pi A+ / B+ and Raspberry Pi 2 GPIO pins
-W\‘ 1D EEPROM

Vs —
(erio @Ground (zav @sv (e

Obrazek 3 - Rozlozeni GPIO na Raspberry Pi 2 Model B

Zdroj: Raspberry Pi, 2015

2.3 Moznosti ptipojeni zafizeni k fidici jednotce

2.3.1 Dratové ethernet pfipojeni

Jednou z moznosti, jak propojit zafizeni se serverem, je pomoci LAN, pokud jej zatizeni
podporuje. Na siti LAN spolu komunikuje nékolik stanic zpravidla na sdileném médiu.
Na jedné siti LAN se pouziva stejny linkovy protokol (napt. Ethernet). V souc¢asné dobé
se pod pojmem LAN mini tzv. rozsitené LAN, které jsou tvofeny jednotlivymi LAN.
Termin rozSifené LAN definuji Kabelova a Dostalek (2008) jako: ,,RozsiFené LAN
vzniknou spojenim jednotlivych LAN pomoci prepinacii.” Na obrazku ¢islo 4 je piiklad
zapojeni SMART TV do sité.
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meérovad

Switch SMART TV
Rapsherry PI

Obrazek 4 - Schéma zapojeni SMART TV do sité LAN

2.3.2 Sériova linka RS232 a RS485
Dalsi moZnost je vyuZiti sériovych linek RS232 ¢i RS485.

e RS232 je rozhrani pro ptenos informaci vytvotfeno ptivodné¢ pro komunikaci dvou
zafizeni do vzdalenosti 20 m. Pro vétsi odolnost proti ruseni je informace
po propojovacich vodicich pfenaSena vétsSim napétim nez je standardnich 5 V.
Ptenos informaci probihd asynchronné pomoci pevné nastavené pienosové
rychlosti a synchronizace sestupnou hranou startovaciho impulzu. (Olmr, 2005)

e Standard RS485 je navrZzen tak, aby umoZznoval vytvofeni dvouvodiCového
poloduplexniho vicebodového sériového spoje. Ma stejny zaklad jako standard
RS232, od které¢ho se 1iSi pfedevSim jinou definici napétovych trovni,
nepiitomnosti modemovych signalli, moZnosti vytvafeni siti (téZ sbérnice)
stavajici se z az 32 zafizeni a moznosti komunikace na vzdalenost az 1200m

(proti 20 m u RS232). (Anonymous, 2015)

Obrazek 5 - Modul rozsifujici Raspberry PI o RS232

Zdroj: Hunt, 2013

Pocita¢ Raspberry PI neni osazen piimo konektory RS232 ani RS485. Diky cenové

dostupnému ¢ipu MAX3232 na tisténém spoji S TTL méni¢em a konektorem RS232 lze
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o tento konektor pomérné snadno rozsifit ptipojenim ke ¢tyrem pinim (3,3V; Ground; 2x

GPI0). Na obrazku ¢islo 5 je znazornény rozsitujici modul.

2.3.3 Bezdratové feseni

V domécnosti existuje fada zafizeni, kterda podporuji bezdratové komunikacni
technologie. Bezdratové feSeni pifinasi vyhody pfenosu informaci mezi jednim ¢i vice
body, které nejsou fyzicky propojeny, nebo fyzické propojeni ani nepodporuji.
Maximalni pienosové vzdalenosti se mohou lisit v zavislosti na prostiedi (pokud jsou zdi
betonové, tak je dosah velice omezen) a pouzité technologii pro ptenos dat. Tato prace
se zabyva predevsim kratkym dosahem mezi serverem a zafizenim, tim padem se nabizi
technologie Bluetooth a Wi-Fi. Na obrazku c¢islo 6 mizeme vidét schéma zapojeni
SMART TV prosttednictvim Wi-Fi do lokalni sité.

e Wi-Fi pfipojeni je zalozeno na standardu 802.11a/b/g/n/ac, zékladni frekvence
jsou 2,4 GHz a 5 GHz. Ptenosové rychlosti a vzdalenost se pak li§i podle
standardu.

e Bluetooth pfipojeni je zalozeno na standardu 802.15. Pracuje na frekvenci
2,4 GHz (jako Wi-Fi).

[—

e
Smérovadt s Wi-Fi N,

.
n
\
N
\
Switch SMART TV

Rapsherry FI

Obrazek 6 - Schéma zapojeni SMART TV do sité LAN prostiednictvim Wi-Fi
e Mozné je vyuziti infracerveného ptenosu IR. Tuto technologii popisuje Zdafil
(2009) takto: ,, Prenos pomoci infracerveného (IR) rozhrani se radi mezi jednu
Z nejstarsich metod mobilni bezdratové komunikace. Tuto éru pravdeépodobné
nastartovala jedna z prvnich aplikaci moderniho bezdratového prenosu, dalkové
ovladani televiznich prijimacii. Postupem casu vSak tato metoda zacala

prostupovat do nejruznéjsich odvetvi elektroniky. V dnesni dobé jsou
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infracervenym rozhranim (chceme-li také infra portem) vybaveny témer vsechny
mobilni telefony, nejriznejsi periferni zarizeni osobnich i stolnich pocitacii,
digitalni fotoaparaty a kamery a v neposledni rade samoziejmé dalkové
ovladace.

e Dalsi moznosti je Li-Fi. Tuto technologii popisuje VSetecka (2015) takto: ,,Li-Fi,
nékdy oznacovand jako Visible light communications (VLC). Data jsou pres Li-Fi
prendsena pomoci mikroblikani, které by lidské oko nemélo postiehnout, a proto
mu nevadi. Modemem mohou byt napriklad LED Zarovky kombinované
se svetelnym senzorem. V podstaté se tak prenos dat po optickych vidaknech
presunul do vzduchu se vSemi vyhodami a problémy, které to miZe prindset.
Ke komunikaci se vyuziva standard IEEE 802.11, se kterym pracuje i klasicka
Wi-Fi.*

2.4  Prvky inteligentni domacnosti

2.4.1 Osvétleni

Pro komfort uzivatele inteligentniho domu je zakladni funkci osvétleni ve vétSing ¢asti
budovy. Spravna funkénost by méla byt takova, aby uzivatel mél Kk dispozici piehled
aktualné zapnutych i vypnutych svétel, mohl je jednotlivé ovladat a nastavovat jas.
Na trhu jsou dostupna i relé, kterd ndm zatidi postupné rozsvéceni a zhasinani osvétlent,
coz je pti odchodu z budovy ptijemné. V tomto piehledu by nemély chybét statistiky,
ze kterych mtzeme vygenerovat casovy harmonogram na automatizaci osvétleni.
Osveétleni budovy dale lze sofistikované propracovat s pouzitim pohybovych ¢idel, ktera

mohou rozsvécet a zhasinat svétla na zakladé pfitomnosti uZivatele.

2.4.2 Topné systémy

Nezbytnou soucasti domécnosti Vnasem zemépisném pasmu je vytapéni.
Pro individualni automatickou regulaci teplot v jednotlivych mistnostech jsou potieba
teplotni senzory. Pokud se v budové pouzivaji elektrické piimotopy, tak se vytapéni fidi
napiimo. V piipadé, Ze je nainstalovano podlahové topeni ¢i radidtory, jsou nezbytné
akc¢ni Cleny, tzv. aktuatory, které ovladaji termostaty na topeni. Topny systém lze zpétné
diky statistikim vyhodnotit a v pfipadé¢ vyuziti pohybovych c¢idel individualné
pro kazdou mistnost pfizpusobit tak, aby byl co nejefektivnéjsi a energeticky usporny.
Podstatnou soucasti inteligentniho systému vytapéni je moznost jeho dalkového ovladani

pomoci tabletu, mobilniho telefonu ¢i webového prohlizece v pocitaci.

10



2.4.3 Zabezpeceni

Pod pojmem zabezpeceni domacnosti si lze predstavit komponenty alarmu, jako jsou
kontakty dvefi, hlasice pozaru, pohybové senzory, snimace otiski prstu, interkomy
¢i kamerové systémy. Zabezpeceni domacnosti je bezpochyby odivodnénou Soucasti
inteligentni domacnosti. Pfi odchodu uzivatelt z domu se alarm aktivuje a dokaze
upozornit na neopravnény vstup pomoci SMS, hovoru nebo emailové zpravy. Kamerovy
systétm diky pohybovym senzorim nemusi nahravat 24 hodin denné, ale pouze
pii podnétu ke spusténi. Zaznam nebo zivy pienos lze sledovat i mimo domacnost.
Vstupni dvete ¢i gardz mohou byt zabezpeceny pomoci kodu, klice, zatizeni na sniméni
otiskd prsti ¢i jinych biometrickych udaji. Zpisobu zabezpeceni je nespocet, dilezité

jsou pozadavky a moznosti majitele.

Zabezpeceni je potieba vnimat i ze softwarového hlediska, jelikoz pti napadeni
centralizovaného systému by si Utocnik mohl v extrémnich pfipadech napiiklad
odemknout zamcené dvete, oteviit okna atp. Z tohoto divodu je vhodné monitorovat
sitovou komunikaci firewallem. Firewall definuje spole¢nost Kaspersky Lab (2015)
takto: ,,Brana firewall slouzi jako ochrana pocitace proti virtim, Cerviim, trojskym konim
a hackerskym utokiim hrubou silou. Tato brana miize byt softwarova (bezpecnostni
program) nebo hardwarova (fyzicky smérovac), pricemz oba typy vykondvaji stejnou
funkci: prohledavaji prichozi provoz, zda neobsahuje data nachazejici se na seznamu
zakazanych polozek. Brany firewall prohledavaji vSechny pakety s daty (mensi casti
vetsich celku, které jsou rozdeéleny kviili snadnéjsimu prenosu), zda neobsahuji skodlivy
kod. “ Dale je dillezité kazdému zafizeni, které¢ ma vlastni sitové konfiguracni rozhrani,
nastavit silné heslo, a to minimalné osm znak s pouzitim velkych a malych pismen, Cislic

a specialnich znakd.

2.4.3 Multimédia

Pro komfort uzivateli patifi i multimédia v domdcnosti. Pod timto pojmem si lze
predstavit poslech hudby po celém domé, kterou si v jednotlivych pokojich 1ze zapnout
naptiklad vypinacem na zdi. V pfipadé pokryti Wi-Fi ¢i kabelovych ethernetovych
rozvodu Ize vyuzivat chytra prenosna zafizeni, na kterych Ize ptehravat hudbu, sledovat
filmy nebo konzumovat internet. Timto konceptem lze vyuzivat i rodicovskou kontrolu,
ktera muze zprostiedkovat vypnuti svétla ¢i znepfistupnéni uréitych webovych stranek.

Zabudované reproduktory pro poslech hudby lze vyuzit i jako hlasovy komunikaéni
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systém, ¢i budik. Pii sofistikované implementaci lze vyuzit i systém na roztazeni/zatazeni

zaluzii ¢i rolet. VSechny tyto prvky stupnuji pocit komfortu.

245 Prezentacni vrstva

Uzivatelské rozhrani centralizovaného systému umoznuje prohlizet statistiky nebo
ovladat jednotlivé prvky domu. Tento systém je pfistupny z lokdlni sité, Ize se na n¢j také
pii spravné konfiguraci smérovace piipojit z internetu. Do uzivatelského rozhrani se lze
piipojovat z pocitacli ptes webové rozhrani nebo pomoci aplikaci pro mobilni telefony
Citablety, tedy pokud ma jejich operacni systém naprogramovanou piisluSnou

ptistupovou aplikaci.
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3 Prakticka c¢ast

3.1 Navrh
3.1.1 Popis objektu

Instalace prvkl inteligentni domadacnosti je realizovana ve skute¢né budovée. Jedna
se 0 pfizemni novostavbu o vyméie ptiblizn¢ 165 metrt ¢tvereénich, kde jiz v projektu
bylo s vybranymi prvky pocitano. Konkrétné se jedna o osvétleni a topny systém. Jelikoz
se majitel nemovitosti chce vyhnout budoucim stavebnim zdsahiim, tak je inteligentni
instalace pfipravena i pro vice zafizeni pro piipad, ze by se v budoucnu rozhodl investovat
do dalsich inteligentnich prvkd. Dim ma zavedené pevné piipojeni k internetu pomoci
pevné linky, ADSL technologii. Majitel nemovitosti ma zaplacenou vetejnou IP adresu

pro vzdalenou spravu.

Dim je rozvrzen tak, ze za hlavnim vchodem, ktery je situovén na vychod,
se nachazi predsin, se kterou sousedi kotelna. Za ptedsini nasleduje chodba. Z chodby Ize
vstoupit do obytnych ¢asti, tedy obyvaciho pokoje spojeného s kuchynskym koutem,
koupelny, na toaletu a do pokoje. Pidorys domu s popisky je na obrazku ¢islo 7.

3.1.2  Vybér vhodného centralizovaného fidiciho systému

Pfi vybéru vhodného centralizovaného fidiciho systému je potiecba se ohlizet K fidici
jednotce, na které bude fidici systém nainstalovany. V tomto ptipadé¢ je centralizovanou
tidici jednotkou zatfizeni Raspberry Pi 2 Model B, tudiZ musime vybrat systém, ktery lze
na tomto hardwaru spustit. V této praci vybirame mezi tiemi fidicimi systémy, tedy
openHAB, Home Assistant a Domoticz. VSechny tyto systémy jsou open-source feSenim,
jinymi slovy maji otevieny zdrojovy kdd a 1ze je provozovat na Raspberry Pi. Podrobné;jsi

porovnani nalezneme v tabulce Cislo 2.

Tabulka 2 - porovnani tidicich systému

Domoticz Home Assistant openHAB
Kompatibilita s R. PI Ano Ano Ano
Licencovani Open-source Open-source Open-source
Mobilni aplikace Ano Ano Ano
Programovaci jazyk C++ YAML standard JAVA
Podpora Z-wave | Ano Ano Ano
(rozsifeny protokol)
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Obrazek 7 - Pudorys domu

Po porovnani vlastnosti systémii, které vyslo nerozhodn¢, jsem musel rozhodnout
subjektivné, s ohledem na mnou ovladany programovaci jazyk a budouci rozsititelnost
systému. OpenHAB je ze vSech téchto fidicich systému nejmodularnéjsi, mezi dalsi
argument mé volby patii Siroka komunita uzivateld openHABu, diky které je vyvinuto
velké mnozstvi bind (bind je volitelny balicek, ktery se pouziva pro rozsifeni funkénosti
openHABU, neboli je to ,,ovladac®, kterym se konfiguruje ptislusné zatizeni), konkrétné
1 pro zafizeni v realizovaném domé&. OpenHAB je zaloZen na Java technologii, tudiz

je nezavisly na platformé a architektufe procesoru.

3.1.3 Parametry konkrétnich prvki
V obyvacim pokoji, u vchodu do domu a v garazi realizovaného domu je realizovano

centralizované ovladani osvétleni tak, jak je znazornéno na obrazku c¢islo 8.
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Obrazek 8 - Umisténi osvétleni

Pro realizaci inteligentniho osvétleni je vyuzit spinaci modul Z-Wave Plus —
Qubino (model ZMNHNDZ1), jehoz pofizovaci hodnota se pohybuje okolo 1 500 K¢
véetn¢ DPH. Tento modul je instalovan do standardnich spinacich krabi¢ek pod

schodistovy vypina¢ na zdi. Schéma zapojeni tohoto relé je na obrazku ¢islo 9.

Obrazek 9 - Schéma zapojeni relé Z-Wave Plus — Qubino ZMNHND1

Zdroj: Domotique-store, 2015

N je nula, L — faze, QA — vstup z jiné fazové jednotky, QB — vystup na okruh

(pro spotiebic), I1 a 12 — vstupy ze spinaci (nebo tlacitek), TS slouzi k propojeni
s digitalnim teplotnim senzorem. Osvétleni funguje i bez ohledu na pocitac.
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Pro komunikaci mezi modulem a Raspberry Pi slouzi USB modul Aeon Labs
Aeotec Z-Wave Z-Stick (ZW090), znazornény na obrazku ¢&islo 10. Z-Wave
je bezdratovy komunikacni protokol pro domaci automatizaci. Pracuje na frekvenci
868.42 MHz, vyhyba se tedy interferenci se standardy Wi-Fi a Bluetooth. (Z-Wave, 2016)

Obrazek 10 - USB modul ZW090

Zdroj: The smartest house, 2015

Topny systém je realizovan ve vSech mistnostech s vyjimkou kotelny a garaze,
kde nejsou zavedeny radiatory (dle obrazku cislo 12). Topny systém je zalozen
na kombinovaném (dfevo/hnédé uhli) zplynovacim kotli Atmos C 18 S. Palivo
je uskladnéno ve druhé poloviné garaze. Radiatory jsou od vyrobce Korado, model

RADIK KLASIK riiznych rozméri, dle Sife oken.

Na radiatorech jsou namontované bezdratové programovatelné termostatické

hlavice eQ-3 MAX!+ (obrazek ¢islo 11), jejichz hodnota je okolo 1 200 K¢ veetné DPH.

Obrazek 11 - Termostaticka hlavice eQ-3 MAX!+ nainstalovana na radiator
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Obrazek 12 - Umisténi radiatora

Tyto termostaty napdji dvé baterie AA, pro komunikaci s konfiguratorem

vyuzivaji frekvence 868 MHz. Rozsah nastavitelnych teplot je mezi 5 — 55 °C.

Aby termostaty komunikovaly vsiti, bylo mimo jiné potieba zakoupit

Konfigurator termostatickych hlavic eQ-3 MAX! Cube Lan Gateway Vv hodnoté okolo

1700 K¢ véetné¢ DPH, se kterym se Sparuji termostatické hlavice. Tento konfigurator

je vybaven LAN rozhranim pro zapojeni do sit¢ v domacnosti. Na obrazku cislo 13

je tento konfigurator vyobrazeny spolu se zapojenym Raspberry Pi.
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Obrazek 13 - Konfigurator termostatickych hlavic eQ-3 MAX! Cube Lan Gateway spolu se zapojenym
Raspberry Pi

3.1.4 Bindings - vazby
Zatizeni ptipojena k fidici jednotce se konfiguruji pomoci vazeb - bindd. Bind je volitelny

balicek, ktery rozsifuje funkénost openHABu.

Bali¢ky ve formatu souboru . jar se ukladaji do adresafe openhab/addons/
a slouzi ke zprostfedkovani komunikace mezi zafizenim a centralizovanym systémem
openHAB (je to ovladac, ktery realizuje spojeni s danym typem hardware). Dle pouzitych

vazeb se také voli vhodné protokoly pro ptenos dat.

Konfigurace téchto balicki probiha v souboru openhab.cfg, kde
se konfiguruji vazby jako naptiklad IP adresa nebo port USB, ve kterém je realizované
zafizeni.

Pro pochopeni problematiky vazeb je zde uvedena vazba pro funkci Wake on Lan.

Tato funkce zprostiedkovava zapnuti vypnutého pocitace prostiednictvim sité. Vazba pro

funkci Wake on Lan (WoL) se sklada z tii tiid — WolActivator, WolBinding
18



a WolBindingConfig. Samotna funkce Wake on Lan slouzi k probuzeni pocitace
prostiednictvim LAN sité.
Tiida  WolActivator je urCena ksamotnému probuzeni vybraného

nakonfigurovaného zafizeni.

public final class WolActivator implements
org.osgi.framework.BundleActivator {

private static org.slf4j.Logger logger;
public WolActivator () {

// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Compiled Code">
/* 0: aload O

* 1: invokespecial java/lang/Object."<init>":()V
* 4: return
* */

// </editor-fold>
}

public void start(org.osgi.framework.BundleContext bc) throws
Exception {
// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Compiled Code">
/* 0: getstatic
org/openhab/binding/wol/internal/WolActivator.logger:Lorg/slf4d/Logger;
* 3: 1ldc WolL binding has been started.
* 5: invokeinterface
org/slf4j/Logger.debug: (Ljava/lang/String; )V
* 10: return
* */
// </editor-fold>
}

public void stop(org.osgi.framework.BundleContext bc) throws
Exception {
// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Compiled Code">
/* 0: getstatic
org/openhab/binding/wol/internal/WolActivator.logger:Lorg/slf4d/Logger;
* 3: 1ldc Wol binding has been stopped.
* 5: invokeinterface
org/slf4j/Logger.debug: (Ljava/lang/String;)V
* 10: return
* */
// </editor-fold>

Ve tiidé WolBindingConfig dochazi k vybéru konkrétniho zatizeni pomoci jeho
MAC adresy a IP adresy.

static class WolBindingConfig {

InetAddress address;
byte[] macBytes;

WolBindingConfig () {
//<editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Compiled
Code">
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/* 0: aload 0

* 1: invokespecial java/lang/Object."<init>": ()V
* 4: return

* */
// </editor-fold>

Ttida WolBinding tvoii ovlada¢ pro funkci probuzeni zafizeni po siti. Probiha zde

1 volani hodnot ze tfidy WilBindingConfig, konkrétné hodnoty macBytes.

public class WolBinding extends
org.openhab.core.events.AbstractEventSubscriber implements
org.openhab.model.item.binding.BindingConfigReader ({

public WolBinding () {
}
public String getBindingType () {
}
public void receiveCommand (String itemName,
org.openhab.core.types.Command command) {

}
private void sendWolPacket (WolBindingConfig config) {

}
private static byte[] fillMagicBytes (byte[] macBytes) {

}
public void validateItemType (org.openhab.core.items.Item item, String
bindingConfig) throws
org.openhab.model.item.binding.BindingConfigParseException {

}
public void processBindingConfiguration (String context,
org.openhab.core.items.Item item, String bindingConfig) throws
org.openhab.model.item.binding.BindingConfigParseException {

}
private static InetAddress getlInetAdress (String ipStr) throws
org.openhab.model.item.binding.BindingConfigParseException {

}
private static byte[] getMacBytes (String macStr) throws
org.openhab.model.item.binding.BindingConfigParseException {

}

public void removeConfigurations (String context) {

}

V openHAB probiha samotna konfigurace funkce Wake on Lan v souboru

configurations/items/*.1items pfidanim polozky ve formatu:
Switch networkPC "Computer" (network, gOGBuero) { wol="broadcast-

IP#macaddress" }
Do pole <broadcast-IP> se vyplni broadcast adresa sité. Do pole <macaddress>

se vyplni MAC adresa koncového zatizeni, které se bude probouzet.
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3.2  Realizace navrzeného projektu

3.2.1 Schéma zapojeni domaci sité

Topologie zapojené sit€¢ se zapojenymi zafizenimi je zndzornéna na obrazku cislo 14.
Stfedem této topologie je ADSL smérovac, ktery slouZzi i jako brana do internetu. Ten
je pak prostiednictvim Wi-Fi pfipojen k Raspberry Pi a pomoci sitového kabelu propojen
s konfiguratorem termostatickych hlavic. Stejné jako ADSL smérova¢ a MAX! Cube, tak
I Raspberry Pi je zapojeno do zalozniho zdroje UPS Eaton PowerWare 5110, ktery je

dokaze pti vypadku proudu po dostate¢nou dobu nap3jet.

Intgrnet

i

& TA-LINK
|
l spinaci moduly svétel
| S
| 2
| R
| g
| ¢

SRR sb stick

eQ-3 MAX! Cube Lan Gateway Raspberry Pi

Obrazek 14 - Schéma realizované sité

3.2.2  Prvotni konfigurace zatizeni

U osvétleni je prvotni konfigurace nasledujici. Sparovani zafizeni, tedy relé a Z-Wave
adaptéru, probiha pomoci nastroje Aeon Labs IMA tool, ktery je uréen pro prostiedi
Windows. Nejdfive je potifeba nainstalovat ovlada¢ pro USB modul, aby jej systém
Windows spravné rozpoznal. Po instalaci ovladacd a software jej otevieme, klikneme
na moznost Add Node a piidime vyhledana zatizeni. V nasem piipadé se jedna o USB
modul a ctyfi relé moduly, které jsou umistény za vypinacem. Finalni podoba
vyhledanych zatizeni v programu Aeon Labs IMA tool je uvedena na obrazku ¢islo 15.
Jedna se o konkrétni nastaveni realizované domacnosti. Tato konfigurace se ulozi do USB
adaptéru, ktery lze nyni zapojit do Raspberry Pi, kde se osvétleni bude nasledné

konfigurovat v fidicim systému openHAB. ID001 patii Z-wave USB adaptéru, 1D002
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nalezi relé v obyvacim pokoji, ID003 — kuchyn, ID004 — gardz a relé pod IDO00S

je umisténo pod vypinacem u vstupnich dveti.

A_ Aeon Labs IMA tool
Setting

Basic Command

Current Node ID:001

Add Node ID I Type l Ljstenning I Health l IMAtoolbox Ver. 0.0.6
Using serial port COM2

001 Static Controller TRUE Z-Wave 3.95
& i Using serial port COM4
emove Node ‘ Using serial port COM4

004 Binary Switch TRUE Z-\Wave 3.95
20160314-11.22.47.1]
002 Binary Switch TRUE 20160314-11.22.47.1
Full Net Work 20160314-11.22.47.1
: 20160314-11.22.47.1
il T 20160314-11.22.47.11
20160314-11.22.47 7]
Current Node 003  Binary Switch TRUE 20160314-11.22.47 4]
20160314-11.22.47 .44

Obrazek 15 - Pfidana zafizeni v ndstroji Aeon Labs IMA tool

Pro prvotni konfiguraci topného systému piipojime MAX! Cube do elektrické sité
dodévanym adaptérem, ktery ma na druhé strané¢ USB konektor pro zapojeni do zatizeni.
Dale zapojime do domaci sité, kde od DHCP serveru dostane vlastni IP adresu, kterou
mu nejlépe na DHCP serveru zarezervujeme dle jeho MAC adresy (konkrétni
zarezervovana [P adresa je 192.168.22.102/24). Aby byla moZznd komunikace mezi
komponenty MAX!, je potieba nainstalovat MAX! PC software, dostupny na webovych
strankach vyrobce (http://max.eq-3.de). Po spusténi programu budeme vyzvani k zadani
IP adresy, kterd byla pfifazena zatizeni MAX! Cube. Po jejim zaddni se otevie okno
Vv prohlize¢i pod adresou http://localhost:14368/#, kde v privodci probéhne sparovani

s termostatickymi hlavicemi, které¢ musi byt zapnuté (napajené bateriemi).

3.3 Instalace a konfigurace openHAB

Instalace aplikace openHAB na Raspberry Pi a konfigurace vazeb zafizeni se sklada

z n€kolika krokd, které jsou dale podrobné popsany.

3.3.1 Ptiprava SD karty z Windows

Raspberry Pi nema vlastni ulozisté, ale ma slot na mikro SD kartu, na kterou se opera¢ni
systém instaluje. EXistuje vice zplisobil instalace opera¢niho systému, naptiklad balicek
NOBS (New Out of Box Software). Ten v sob¢ ale obsahuje vice distribuci zaroven. Zde

je pouzit Cisty systém Raspbian (Kernel version 4.1) dostupny z oficialnich stranek
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Raspberry Pi (www.raspberrypi.org). Raspbian je operacni systém zalozeny na Debianu,
ktery je nutné mit na Raspberry Pi nainstalovany diive, nez se zacne S instalaci samotné
aplikace openHAB. Instalace na SD kartu probiha tak, ze se vlozi SD karta (sta¢i 4 GB,
optimaln¢ 8 GB) do pocitace a pomoci nastroje Win32 Disk Imager (obrazek cislo 16)
se vybere stazeny image soubor a SD karta, kam ma byt systém zapsan. Po stisknuti

tlacitka Write dojde k zapisu systému na pamét'ovou kartu.

%4 Win32 Disk Imager o a X
Image File Device
D:/DOWNLOADS/2016-02-26-raspbian.jessie/2016-02-26 raspbian-jessie.img &l ~
[] MD5 Hash:
Progress
Version: 0.9.5 Cance Read Write Exit

Obrazek 16 - Zapsani systému Raspbian na SD kartu programem Win32 Disk Imager

3.3.2 Spusténi Raspbian a instalace openHAB
Po pfipojeni periférii (klavesnice, mys, monitor, Wifi dongle) k Raspberry Pi zapojime
i napajeci adaptér. Po jeho zapojeni se zafizeni spusti a nabootuje operacni systém

Raspbian (obrazek ¢islo 17).

& veu (o) = M (D M igasphenypi ~ @] oshias
Programming >

- . =1 |

win i

=
8 B

L l|~ ¥
2 5 @

Obrazek 17 - Zakladni obrazovka Raspbianu
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Po Gspésném spusténi systému se piipojime k internetu. Pro pfipojeni k siti vybrat
bud'to kabelové ptfipojeni ethernetovym kabelem, nebo pomoci USB Wifi dongle.
V tomto piipadé je pouzita druha volba. Ptipojeni k wifi siti se provede v pravém rohu
obrazovky, kde si vybereme odpovidajici sit, zadame (pokud jsou) piihlaSovaci udaje,
potvrdime a pockdme na pfipojeni. Pfikazem ifconfig zjistime aktualni sitové
nastaveni. Pozdé&ji se nam bude hodit staticka IP adresa, jez se nakonfiguruje v souboru
/etc/network/interfaces, kde si do vybraného rozhrani nastavime statickou IP
adresu (v tomto piipadé 192.168.22.101/24). Dale si otevieme terminal. V terminalu
ziskame administratorskéd prava piikazem sudo su. Nasledné je mozné zkontrolovat
dostupnost systémovych aktualizaci terminadlovym pfikazem apt-get update. Pokud
se podafilo najit aktualizace, poté pfikazem apt-get upgrade nainstalujeme vSechny

vyhledané balicky, a s tim také aktualizace. Nyni provedeme restart ptikazem reboot.

V tuto chvili je vSe pfipraveno pro instalaci samotného openHABu. Jelikoz
je openHAB zalozen na Java technologii, je potieba ovéfit, zda je v Raspbianu
nainstalovana odpovidajici verze. Zjistime to piikazem java -version. Pokud je
nainstalovana, dostaneme odpovéd’. V tomto piipadé je nainstalovdna verze 1.8.0.65.
Pokud neni, je potfeba Javu nainstalovat a to ptidanim do repositait piikazem add-
apt-repository ppa:openjdk-r/ppa, na¢tenim aktualizaci piikazem apt-
get update a vlastni instalaci ptikazem apt-get install openjdk-8-jre.
Instalaci openHABu za¢neme tak, Ze si nejdiive piidame openHAB do seznamu
ovétenych balickd, a to ptikazem wget -g0 -
'https://bintray.com/user/downloadSubjectPublicKey?username
= openHAB' | sudo apt-key add -.Déle do seznamu repositait prikazem
echo "deb  http://dl.bintray.com/openHAB/apt-repo stable
main" | tee /etc/apt/sources.list.d/openHAB.1list.Nyniobnovime
seznam instalovanych balikii pfikazem apt-get update, poté nainstalujeme
openHAB piikazem apt-get install openHAB-runtime. Prvni spusténi
openHABAu lze provést zadanim piikazu /etc/init.d/openHAB/start.sh. Pro
nastaveni automatického spousténi openHABU po zapnuti Raspberry Pi zadame piikaz
update-rc.d  /etc/init.d/openHAB/start.sh. Spustétny openHAB
nalezneme pod jiz dfive nastavenou statickou IP adresou Raspberry Pi a portem 8080. IP
adresa tedy bude vypadat takto: http://XXX. XXX XXX.XXX:8080/. Lze také pouzit
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ve webovym prohlizeci localhost adresu, a to v této podobé: http://localhost:8080/. Tu lze
pouzit pouze v pfistupu do rozhrani ze zatizeni Raspberry Pi. Prostiedi openHAB
se spusténou demoverzi je na nasledujicim obrazku (Cislo 18). Dale si stahneme do
adresare addons balicek s bindy, a to ptikazem wget
https://bintray.com/artifact/download/openHAB/bin/distribut
ion-1.8.1-addons.zip. Tento zip soubor v tomto adresafi rozbalime ptikazem

unzip distribution-1.8.1-addons.zip

€ 3 em—— y *“8 O 3aO - =

<. Prizemi >
& Pergola >
Weather

1 Outside Temperature >

Date
[i2) Date

Deme
¥ Group Demo >
i Widget Overview

@ Multimedia
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Obrazek 18 - Prostiedi openHAB po instalaci

V naSem pripad¢, kdy bude ovladani osvétleni zprostfedkovano Z-Wave USB
adaptérem, je potfeba nastavit jeho statické nastaveni, aby se po restartu zatfizeni nezménil
jeho nazev. Konfigurace probiha v souboru /etc/udev/rules.d/50-usb-
serial.rules, ktery jiz bud’ existuje, nebo si jej vytvoiime. V tomto souboru jsou
nastavend pravidla pro USB porty. Abychom tyto atributy zjistili, zaddme ptikaz sudo
udevadm info --attribute-walk --path=/sys/bus/usb-
serial/devices/ttyUSBO, dostaneme vypis atributd, a ty v pozadovaném formatu

ulozime jako pravidlo. Pravidlo pro Z-Wave USB adaptér:

SUBSYSTEM=="tty", ATTRS{idVendor}=="10c4", ATTRS{idProduct}=="eab0",
SYMLINK+="USBzwave", GROUP="dialout", MODE="0666"

3.3.3 Konfigurace openHAB runtime a vazeb

Konfigurace openHABu probiha pouze na trovni textovych soubort, a to pomoci
jakéhokoliv editoru pro upravu textu. Pro komplexné&jsi konfiguraci slouzi néstroj
openHAB Designer, ktery je mozné nainstalovat na platformy Windows, OS X, Linux.

Tato aplikace vyuziva vyvojové prostfedi Eclipse.
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OpenHAB designer (obrazek c¢islo 19) je samostatna Eclipse aplikace
pro konfiguraci openHAB runtime. Vyhoda oproti textovym editordm spoc¢iva v kontrole
syntaktickych chyb, dale obsahuje zvyraznéni syntaxe a dokaze automaticky dokoncovat

klicova slova.

Obrazek 19 - Prostiedi openHAB Designer
Vlastni konfigurace openHABu je rozvrzena do vice soubori, ve kterych
se nastavuje napiiklad vzhled polozek v uzivatelském rozhrani, pravidla, ptfidani nové
polozky. Konfigura¢ni soubory se nachézeji v adresafi openhab/configurations.

Veskeré tyto konfigurace jsou roz¢lenéné do nasledujicich sedmi tfid:

e |tems

e Persistence

e Rules

e Scripts
e Sitemap
e Actions

e Transform

V adresafi /configrations se kromé vySe uvedenych poloZzek nachézi i jiné
konfigura¢ni soubory. Soubor 1ogback.xml automaticky vypiSe stav serveru do okna

konzole. Pro konfiguraci vazeb a bali¢kd slouzi soubor openhab.cfg, soubor
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user.cfg je pro nastaveni autentizanich udaji (jméno a heslo obsluhujicich

uzivateld).

Jiz po instalaci jsme stahli addons.zip balicek, ktery obsahoval bindy.
V souboru openhab.cfg sije musime nakonfigurovat. Pro MAX!Cube se konfiguruje

pét polozek:

e [P adresa, tu jsme jiz dfive nastavili na 192.168.22.102

e port je nastaven defaultné na 62910, pokud neni potfeba, neménit

e interval obnoveni (v ms) defaultné nastaven na 10 sekund, tedy hodnota 10000

e exkluzivni mdd se pouziva, pokud se do MAX!Cube pfipojujeme mobilnim
zafizenim

e maximalni pocet pozadavkl na pfipojeni se defaultné stanovuje na 1000

#HHHFFFF A MAX ! Cube Binding #########444FFF5FF
maxcube:ip=192.168.22.102

maxcube:port=62910

maxcube:refreshInterval=10000
maxcube:exclusive=false
maxcube:maxRequestsPerConnection=1000

V MAX! PC software, ktery byl zfizen jiZ pro prvotni nastaveni konfiguratoru
termostatickych hlavic, si vyhledame a vypiSeme jednotlivd sériova ¢isla hlavic, ktera
budeme déle potfebovat pro konfiguraci jednotlivych termostatll. V tomto piipadé

se jedna o tato sériova Cisla:

maxcube = "< KIC9665851 (obyvaci pokoj); KIC9665852 (pracovna);
KIC9665858 (pokoj); KIC9665863 (kuchyn); KIC9665864 (koupelna);
KIC9665866 (chodba); KIC9665880 (WC); KIC9665881 (predsin)>".

Pro osvétleni realizované domacnosti se v openhab.cfg nastavuji bindy

Vv polozce Z-Wave Binding, a to dva parametry:

e port, ve kterém je Z-Wave USB modul nainstalovan, vtomto ptipadé
ttyUSBzwave

e hodinu, ve kterou se obnovuji sitové uzly, doporucena hodnota je 2 (ve 2 hodiny)
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FHEHHSHFEFEFESESE Z-Wave Binding ######4444444H4HS
zwave:port=/dev/ttyUSBzwave
zwave:healtime=2

e Items (polozky)

V adresafi /configurations/items se pro konfiguraci Items nachazeji soubory
s koncovkou . items. Items soubory jsou urceny k vytvafeni novych polozek a jejich
propojeni s vazbami. Kazda polozka mize byt jin¢ho typu. V Items se konfiguruji také
jednotlivé mistnosti, které maji jako nadfazenou tfidu polozku ze Sitemap, v tomto
ptipad¢ Ptizemi, tak, jak je zndzornéno na obrazku Cislo 20. Aktudlni vycet polozek

je v tabulce ¢islo 3. (Turner, 2016)

f& Koupelna X
| Pracovna )
% Pokoj ),:
Wgz; Chodba ),
‘7 Predsin X ‘
M Garaz >,
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Obrazek 20 - Prostiedi openHAB po konfiguraci mistnosti v Items
Polozky se definuji ndsledujici syntaxi:

itemtype itemname ["labeltext"] [<iconname>] [ (groupl, group2, ...)]

[{bindingconfig}]

e [temtype — znaci typ polozky
e [temname — jedine¢ny nazev polozky

e Labeltext — stitek, tento text se zobrazuje v popisu konkrétni polozky
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e Iconname — lze si vybrat png obrazek ze slozky /webapps/images/, velikost

obrazku musi byt 32 x 32 pixeld

e Group — polozka mize byt ¢lenem nékolika skupin

e Bindingconfig — nejdalezitéjsi polozka, definujici veskerou funkénost polozky

Tabulka 3 - Seznam konfigura¢nich moznosti Items

Nazev Akceptované | Akceptované
Popis polozky
poloZzky datové typy prikazy
Call Polozky tykajici se fce telefonu Call -
Col Pouziva se pro barevné hodnoty, napiiklad pro | OnOff, OnOff, Percent,
olor
LED osvétleni Percent, HSB | IncreaseDecrease,
Pouziva se pro senzory, které fikaji ,,otevieno
Contact OpenClosed -
nebo ,,zavieno®. Naptiklad u dvefi.
DateTime Uklada ¢asové razitko véetné ¢asového pasma DateTime DateTime
bi Piijima piikazy ON/OFF. Lze nastavovat %, | OnOff, OnOff,  Percent
immer
naptiklad u osvétleni. Percent IncreaseDecrease,
Group Polozka se vnofi do jiné poloZKy - seskupovani | Dle nadi. pol. | Dle nadt. pol.
Location Pouziva se na GPS informace Point Point
Number Dec. hod., pro v8echny senz. — teplota, jas, vitr Decimal Decimal
UpDown,
UpDown,
Rollershutter | Ovlada rolety — nahoru, dolu, zastaveni StopMove,
Percent
Percent
) Pouziva se pro vlozeni fetézce (String) nebo | String, )
String ) ) String
DateTime DateTime
] Vypina¢, pouzivda se u osvétleni, detekce
Switch OnOff OnOff
pfitomnosti

V naSem konkrétnim piipadé je konfigurace nasledujici (ptiklad pro skupinu

obyvak), na obrazku 21 je znazornéno rozhrani.

Osvétleni — uvedena konfigurace je pro obyvaci pokoj, pro ostatni pokoje, kde

je nainstalované fidicim systémem ovladané osvétlenti, je realizace stejna:

Switch Light GF Obyvak Svetla "Svétla" <Lights> (GF_Obyvak, Lights)

{zwave="USBzwave: 002, command=SWITCH BINARY"}

Topny systém — nastaveni topeni zap/vyp (Vv rules je nastavené pravidlo pro
ovladani), Uvedena konfigurace je pro obyvaci pokoj. Pro ostatni pokoje, kde

je nainstalovany topny systém, je realizace totozna:
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Switch Temperature GF Obyvak "Teplota [MAP (maxcube.map):%s]"
<temperature> (Temperature, GF Obyvak) { maxcube=" KIC9665851" }

Topny systém — aktudlni teplota. Uvedena konfigurace je pro obyvaci pokoj. Pro

ostatni pokoje, kde je nainstalovany topny systém, je realizace stejna:

Number Temperature GF Obyvak "Teplota [S$.1f °C]" (Temperature,
GF Obyvak) { maxcube=" KIC9665851:type=actual" }

Topny systém — stav baterie. Uvedena konfigurace je pro obyvaci pokoj. Pro

ostatni pokoje, kde je nainstalovany topny systém, je realizace stejna:

Number battery GF Obyvak "Stav baterie [%s]" <battery> (GF_Obyvak,
settings) { maxcube=" KIC9665851:type=battery"}

m—

" Prizemi

J Svétla e
__ Topeni VYP/ZAP \7[ o J
i Teplota 22.4°C
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Obrazek 21 - Prostiedi openHAB po konfiguraci zafizeni v Items
e Persistence
Persistence uklada v redlném case data do vybraného ulozisté. Mezi podporované uloZisté
patii relac¢ni databaze, round-robin databaze a cloudové sluzby. Ptiklady pouzitelnych

databazi:

e db4o — objektova databaze vytvorena na Java

e InfluxDB — open-source distribuovana databaze

e MongoDB — NoSQL databéaze

e RRDA4] — Java databaze, pouze pro numerické hodnoty. (Martinez, 2016)

Konfigura¢ni soubory databaze s koncovkou .persist nalezneme ve slozce
/configurations/persistence. Tyto soubory lze editovat pomoci openHAB
Designeru. Konkrétné se konfiguruje, které polozky a kdy se maji ukladat. K tomu slouzi

Strategies. Syntaxe vypada takto:
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Strategies {
<strategyNamel> : "<cronexpressionl>"
<strategyName2> : "<cronexpressionz2>"

default = <strategyNameX>, <strategyNameY>

Parametr strategyNamel uvadi nd$ nazev strategie. Cronexpressionl
uvadi Cetnost ukladani. Kazda polozka, kterou chceme ukladdat, musi mit pfifazenou

strategii nasledujici syntaxi:

ITtems {
<itemlistl> [-> "<aliasl>"] : [strategy = <strategyl>,
<strategy2>, ...]
<itemlist2> [-> "<alias2>"] : [strategy
<strategyY>, ...]

<strategyX>,

}

e Rules

Pro konfiguraci Rules (pravidel) jsou soubory s koncovkou . rules umistény ve slozce
/configuration/rules. Veskerd pravidla obsaZena v konfigura¢nim souboru maji
mezi sebou vztahy, diky kterym je mozna vzajemna vyména proménnych, nebo k nim lze

navzéjem piistupovat.

U topného systému je hromadné nakonfigurovana teplota, na kterou se od urcité
hodiny maji oteviit termostatické hlavice. V tomto feSeni jsou vytvofena pravidla pro noc
a den. Teplota na vecer a noc je nastavena na dvacet dva stupiill a teplota od rannich hodin

do vecera je nastavena na dvacet stupiiti. Syntaxe pravidla je nésledujici:

rule "Noc"
when
Time cron "0 0 19 * * ?" //s, min, hod, dny, més, dny v tyd, roky
then
sendCommand (Heating Max Valve, 22 )
end
rule "Den"
when
Time cron "0 0 8 * * ?" //s, min, hod, dny, més, dny v tyd, roky
then
sendCommand (Heating Max Valve, 20 )
end

Déle je zde nakonfigurované pravidlo pro kontrolu stavu baterii v jednotlivych

mistnostech:
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import org.openhab.core.library.types.DecimalType

val String mailTo = "stanislavdvo@gmail.com"
val int lowBatteryThreshold = 10 //nastaveni nizke hranice

rule "Kontrola stavu baterie"
when Time cron "0 0 6 * * ?" //probiha v 6 hodin rano
then
if (! Battery.allMembers.filter ([state <
lowBatteryThreshold]) .empty) {
val message = ("Baterie v termostatu je vybita!!!")//musim
zjistit jaky je to termostat
sendMail (mailTo, "Nizky stav baterie", message)

}

end

e Skripts

Pro definovani skriptti se v programu openHAB vyuziva jazyk Java s nadstavbou Xtend.
Konfigura¢ni soubory ulozené ve slozce /configuration/scripts maji koncovku
.scripts. Vyvolani skriptu probiha piikazem callscript, naptiklad

callscript (ndzev skriptu).

e Sitemap

Sitemap (mapa stanek) slouzi pro konfiguraci grafického rozhrani. Jsou zde informace
o tom, které prvky a kde se maji zobrazit. Ve sloZzce /configuration/sitemap
se nachazeji soubory s koncovkou .sitemap, které maji v sobé tyto informace

obsazené.

Pro vytvoteni rozhrani slouzi v openHAB vice grafickych prvki. Pro kazdy
z téchto prvki je potieba minimalné jeden povinny parametr, ktery je ale u kazdého prvku
jiny. VétSinou je vyzadovéan item parametr, diky kterému definujeme polozku, kterou
prvek zobrazi. Vybrané prvky pozaduji webovou adresu, na které je ulozeny napiiklad

obrazek. Nize v tabulce ¢islo 4 jsou uvedeny grafické prvky. (GitHub, 2016)

Tabulka 4 - Vycet grafickych prvka

Prvek Popis prvku

Colorpicker Umozni uzivateli vybrat barvu

Chart Ptida objekt s Casem zaznamenanych dat
Frame Rozdéli prvky rozhrani do ramecka
Group Vykresli prvky dané skupiny

Image Vykresli obrazek

List Zobrazi stav polozek

32



Prvek Popis prvku

Selection Povoluje vybér -> menu

Setpoint Umozni po krocich zménu hodnot (+/-)
Slider Vykresli posuvnik

Switch Vykresli pfepinac

Text Vypise textové pole

Video Zobrazi video

Syntaxe konfigura¢niho souboru musi byt uvozena slovem sitemap, za kterou se

uvadi jméno mapy stranek. Ptiklad:

sitemap name map{
Frame [label="<labelname>"] [icon="<icon>"] [item=<item>]

{

[additional sitemap elements]

}
}

V nasem piipadé¢ budeme v rozhrani potfebovat ovladat osvétleni a teplotu.
Rozhrani si ptizpisobime tak, Ze vytvotime polozku pfizemi, pod kterou budou zaclenény
jednotlivé mistnosti a v mistnostech budou moznosti ovladani osvétleni ¢i nastaveni
teploty. V rozhrani vytvoiime i polozku sdatem. Podoba souboru sitemap

je nize a na obrazku ¢islo 22 je znazornéno rozhrani openHABuU.

sitemap demo label="Mt7j duam"
{

Frame {
Group item=gGF label="Prizemi" icon="groundfloor"

}
Frame label="Date" {
Text item=Date

H}

<5 Prizemi >

Date

2] Date Streda, 06.04.2016
©2010-2015 openHAB.org

Obrazek 22 - Prostiedi openHAB po konfiguraci sitemap
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V sitemap se dale konfiguruje pro topny systému rozsah teplot v jednotlivych
mistnostech. Pro ptiklad je zde uveden rozsah teplot v obyvacim pokoji, ktery je tedy
nastaveny mezi 19 a 22 stupni:

Setpoint Temperature GF Obyvak=Heating Max Valve step=0.5 minValue=19

maxValue=22

e Actions
Actions (akce) jsou staticky importované metody psané v jazyce Java. Déli se do dvou

zakladnich skupin: Core Actions a Add-on Actions, tedy akci jadra a akci doplnka.

Akce jadra Ize separovat do vice blokd. Nejprve na akce, které jsou provazané

se sbérnici udalosti:

e sendCommand (String itemName, String commandString) —
odesle ptikaz vybrané polozce

e postUpdate (String itemName, String stateString) -
aktualizace stavu polozky

e group.send(Command command to send) — odeSle ptikaz (ON/OFF,
atd.) kazdé polozce ve skupiné. (Cocula, 2016)

Dale je zde skupina s udalostmi tykajicimi se zvukii:

e setMasterVolume (float volume) - nastaveni hlasitosti

e increaseMasterVolume (float percent) - zvySeni hlasitosti
0 X procent

e decreaseMasterVolume (float percent) — snizeni hlasitosti
0 X procent

e float getMasterVolume () — vrati hodnotu hlasitosti v rozmezi mezi 0-1
e playSound(String filename) — ptehraje urcity soubor

e playStream(String url) —ptehraje audio soubor ze zadané url adresy

e say(String text) — pfecte dany text prostiednictvim Text-to-speech

e say(String text, String voice) — Text-to-speechs vybranym hlasem
e say(String text, String voice, String device) — Text-to-

speech s vybranym hlasem na urcité zafizeni
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Dalsi skupinou jsou akce ¢asovace, http akce, nebo také logovaci akce, které loguji

na vice urovnich, konkrétn€ na ladici, chybové, vystrazné a informacni tirovni.

Akce dopliikt jsou rtizné, 1isi se podle vlastniho urceni dané¢ho dopliiku. Naptiklad
doplnék MAIL pro odesilani emaild pomoci SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)
odesle email na zadané¢ emailové adresy. Syntaxe piikazli pro odeslani emaild je

nasledujici:

e sendMail (String to, String subject, String message) —
odesle email pfes SMTP

e sendMail (String to, String subject, String message,
String attachmentUrl) — odesle email s ptilohou

e sendMail (String to, String subject, String message,
List<String> attachmentUrlList) — odesle email s jednou nebo vice

ptilohami (dostupné od verze openHAB 1.8). Piiklad syntaxe:

import java.util.List

val List<String> attachmentUrlList = newArrayList (
"http://some.web/site/snap.jpg&param=value",
"http://192.168.22.101/data.txt",
"file:///tmp/201601011031.3pg™)

sendMail ("you@email.net", "Test", "This is the message.",

attachmentUrlList)

Konfigurace odesilani emailu se nachazi v souboru openhab.cfg Vv sekci
# Mail Action configuration #.Zde se konfiguruje SMTP server odesilatele
emailu, port pro komunikaci se SMTP serverem, jméno a heslo pro spojeni se SMTP
serverem, emailova adresa odesilatele a zda jsou ke komunikaci vyuzité autentizacni

mechanismy. Tato konfigurace je znazornéna na obrazku ¢islo 23.
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FhHE#FFHEEEE S E 4444444 E Mail Action configuration ######E$EFFF44#44E
#

# The SMTP server hostname, €.g. "smtp.gmail.com"

#mail :hostname=smtp.gmail.com //slouZi pro zadani smtp serveru

# the SMTP port to use (optional, defaults to 25 (resp. 587 for TLS))
$mail:port=587 //port ktery vyuZivad smtp server

# the username and password if the SMTP server requires authentication
fmail:username=stanislavdvorak@gmail.com //jméno uZivatele smtp serveru
#mail :password=*******x //heslo

# The email address to use for sending mails
#mail: from=stanislavdvorak@gmail.com //emailovéd adresa odesilatele

$# set to "true”, if TLS should be used for the connection
# (optional, defaults to false)
fmail:tls=true //zabezpeéeni spojeni

# set to "true", if POP before SMTP (another authentication mechanism)

# should be enabled. Username and Password are taken from the above

# configuration (optional, default to false)

fmail:popbeforesmtp= //zde se nastavi hodnota true, pokud je na serveru jiny
autentizacéni mechanismus

Obrazek 23 - Konfigurace odesilani emaild

e Transform

V ptipadé, Ze potiebujeme informace z webového prostfedi ptredat dalSi aplikaci
externimu programu, je potieba hodnoty transformovat do srozumitelné formy. Ve slozce
/configuration/transform jsou ulozeny konfiguracni soubory. Spojeni %s

slouzi k ptedani hodnoty, ktera ma byt transformovana do externiho programu.

U topného systému piedavame z openHABu hodnoty termostatickym hlavicim.
Termostatické hlavice maji rozsah hodnot 5 — 55 °C s krokovanim po 0,5 s tim, ze pfi
hodnoté¢ 5 se termostatickd hlavice uzavie a pii hodnoté 55 je hlavice oteviena
na maximum. Toto je nadefinované v adresafi transform v souboru maxcube .map

takto:

5=0FF
5.5=5.5 °C

54.5=54.5 °C
55=0n

e Zabezpeceni
Zabezpeceni openHABuU je realizovano na irovni autentizace uzivatel. Realizace tohoto
feSeni probihd prostfednictvim dvou konfiguracnich soubori — openhab.cfg

a users.cfg. PfihlaSovaci dialog je vyobrazen na obrazku ¢islo 24.
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e Vsouboru openhab.cfg autentizaci povolime tak, Ze v ¢asti
General configurations zménime hodnotu polozky
security:option nahodnotu ON.

e V souboru users.cfg vytvofime uZivatele a vygenerujeme mu heslo.
Doporucuje se vytvoreni silného hesla. Takové heslo by se mélo skladat
Z minimaln¢ osmi znakli za pouziti velkych a malych pismen, C¢islic

a specialnich znakl. Syntaxe vypada takto: root=password .

PozZadovana autentizace X

Q‘ Stranka http GGG o:2dujc uiivatelské jméno a heslo se sdélenim: ,openHAB.org”

Uzivatelské jméno: I rooti l

Heslo: |esessssescesess ’

Obrazek 24 - Piihlasovaci okno
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4  Zavér

Zavérem bych chtél fici, ze motivaci K napsani této prace byla myslenka vytvoteni
funkéniho systému, ktery bude skutecné vyuzivan a ktery bude mozné v budoucnu dale
rozSifovat o dalSi zakoupena zafizeni. V této praci jsem se zabyval problematikou

inteligentniho domu, a to od jeho navrhu po realizaci ve skutecném dome.

Cile mé prace, tedy navrh feseni, vybér fidici jednotky, fidiciho systému a vlastni
realizace projektu, byly naplnény. Povedlo se mi tedy vytvofit funkéni feSeni, které
vychazi z tidici jednotky, za kterou je diky malym rozmérum a nizké spotiebé vybran
mini pocita¢ Raspberry Pi 2 Model B. Dale vychazi z centralizovaného tidiciho systému
openHAB. Diky této kombinaci fidici jednotky a fidiciho systému je mozné ovladat
systém osvétleni v obyvacim pokoji, kuchyni, gardzi a pfed hlavnim vstupem do domu.
Automatizovany je také topny systém, konkrétné regulace teplot v mistnostech,
ve kterych jsou instalované radiatory. Topny systém se povedlo nakonfigurovat tak,
ze béhem topné sezony pii provozu kotle se v mistnostech udrzuji teploty mezi

devatenacti a dva a dvaceti stupni Celsia.

Inteligentni systém domacnosti lze rozsitit o dalsi prvky, jelikoz centralizovany
systém openHAB je velmi pfizptisobivy a diky Siroké komunité uzivateli ma i velké

mnozstvi pouZitelnych zafizeni.

Mnou vytvofeny systém lze pro snizeni nakladt béhem topné sezény doplnit
konkrétné 0 akumulaéni nadrze a solarni panely. Tyto prvky by se pfi spravném feSeni

nechaly vyuzit nejen béhem topné sezony, ale i pro feseni ohfevu vody v bojleru.
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