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ABSTRAKT 
Diplomová práce se zabývá návrhem hardwarového a softwarového řešení pro řízení do
mácích spotřebičů pomocí Raspberry Pi . V softwarové části je využito moderních fra-
meworků pro tvorbu webových a mobilních aplikací jako Svelte a SvelteNative a progra
movacích jazyků jako je Typescript, Svelte, Python, NativeScript. Dále je zde popsán 
návrh a realizace hardwarové části a také softwarové části. Závěrem je zde popsané 
zprovoznění a spuštění celého programu a výsledky testování. 
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ABSTRACT 
This thesis deals with the design of hardware and software solutions for controlling 
household appliances using Raspberry Pi . The software part utilizes modern frameworks 
for creating web and mobile applications such as Svelte and SvelteNative, as well as 
programming languages like Typescript, Svelte, Python, and NativeScript. The thesis 
also describes the design and implementation of both the hardware and software parts, 
followed by the setup and execution of the entire program and the results of testing. 
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Úvod 
Cílem t é to práce je p o d r o b n ě prozkoumat ak tuá ln í trendy a technologie v oblasti 

chytrých aplikací a navrhnout a implementovat v las tn í řešení pomocí Raspberry P i . 

Toto řešení se zaměřuje na ovládání domácího bojleru a topen í p ros t ředn ic tv ím relé 

výs tupů , př ičemž klade důraz na modularitu, adaptabilitu a ekonomickou efektivitu. 

V práci je nejprve p o d r o b n ě předs taveno Raspberry P i , jeho hardwarové a soft

warové specifikace, a je p rozkoumána volba a př ipojení jednot l ivých komponent. 

Následně je p o p s á n a vývojová fáze softwaru, k te rý zajišťuje funkčnost celého sys

tému. V t é t o části je kladen důraz na modu lá rn í design, k te rý umožňuje budoucí 

rozšíření a vylepšení. 

P ráce také obsahuje detai lní návod pro zprovoznění a spuštění celého systému, 

k te rý je s rozumite lný i pro uživatele bez předchozí zkušenost i s Raspberry P i . Nako

nec je zmínka ohledně t e s tů provedených na výs ledném systému, včetně zhodnocení 

jeho výkonu a spolehlivosti. 

N a závěr je celé řešení zhodnoceno a jsou diskutovány možnost i dalšího rozšíření a 

vylepšení. Díky modu la r i t ě celého sys tému je možné p ř ida t další funkce a adaptovat 

řešení pro další aplikace, což o teví rá cestu k dalš ímu vývoji a inovaci v oblasti 

chyt rého bydlení . 
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1 Rozbor trhu SMART Home systémů 
N a současném trhu je k dispozici široká škála zařízení, k t e rá zjednodušují a ze

fektivňují správu domácnos t í , včetně řízení bojleru a topných sys témů. Př i výbě ru 

chytrých zařízení je n u t n é zvážit h lavní funkce, cenu a kompatibil i tu s dalšími sys

témy. Chy t ré sys témy lze snadno implementovat při rekonstrukcích nebo výs tavbě 

nových domů či by tů . Mez i obl íbené platformy pro inteligentní domácnos t i pa t ř í 

Apple HomeKi t , Google Home a Amazon Alexa . 

Chy t ré termostaty umožňují př ipojení k t o p n é m u kotli a nas tavení teplot v jed

notl ivých mís tnos tech nebo zónách v domě. To umožní snížit spo t řebu energie a 

zároveň zajistit pohodl í v domácnos t i . Některé termostaty nabízejí t aké pokročilé 

funkce, jako je adap t ivn í ovládání a kompatibil i ta s h lavními platformami pro inte

ligentní domácnos t . 

Součást í sys tému intel igentní domácnos t i může být i ovládání bojleru. Pomocí 

chytrých zařízení může te naplánovat , kdy se m á bojler zapnout a vypnout, což může 

vést ke snížení spot řeby energie a snížení provozních nák ladů . Některé chytré systémy 

také moni toruj í spo t řebu energie a poskytuj í informace o účinnost i bojleru. Tyto 

sys témy lze integrovat s různými platformami pro chytré domácnos t i . 

P ř i výbě ru chytrých zařízení pro ovládání kotle a topen í je zásadní zvážit kom

patibi l i tu se stávajícím t o p n ý m sys témem a možnost i integrace do celkového řešení 

chytré domácnos t i . V př ípadě po t ř eby lze využít služeb specializovaných firem za

měřených na instalaci intel igentních domů. 

1.1 Spínače elektrického bojleru 

Chyt ré spínače bojlerů jsou intel igentní zařízení, k t e r á umožňují au tomat ické řízení 

ohřevu vody v zásobníku. Díky časovému relé je možné nastavit přesný čas, kdy 

m á bojler začít ohřívat vodu, což přispívá k úspoře energie a snižování nák ladů na 

provoz. Tato zařízení se obvykle skládají z elektronického časovače a spínacího prvku, 

k te rý může být např ík lad e lekt romagnet ického nebo elektronického typu. Časová relé 

lze snadno naprogramovat podle individuálních po t ř eb a preference uživatele, což 

zajišťuje op t imáln í využi t í energie a komfort při použi t í teplé vody. 

V současnost i existuje několik chytrých spínačů bojlerů, k teré přinášejí další 

výhody a funkcionalitu. Mez i dva popu lá rn í modely pa t ř í : 

• W i - F i spínač bojleru: Tento typ chytrého spínače umožňuje už iva te lům ovlá

dat a monitorovat bojler p ros t ředn ic tv ím aplikace na chy t rém telefonu nebo 

tabletu. Uživatelé mohou nastavit časy spínání , sledovat spo t řebu energie a 

dokonce diagnostikovat p ř ípadné problémy s bojlerem na dálku. [17] 
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• Spínač s integrací do domácí automatizace: Tento spínač se snadno integruje 

do existujícího sys tému domácí automatizace, což umožňuje koordinaci s ostat

ními intel igentními zařízeními v domě. Např ík lad lze nastavit, aby se bojler 

zapnul, když se spus t í ús t ředn í topen í nebo když se o tevřou okna pro vět rání . 

Tato koordinace zvyšuje energetickou účinnost a pohodl í . 

1.2 Chytré termostaty 

Chyt ré termostaty předs tavuj í revoluční krok ve vývoji regulace teploty v domác

nostech a komerčních budovách. Tyto zařízení využívají modern í technologie, jako 

jsou W i - F i konektivita, senzory a algoritmy, k teré se učí z chování uživatelů, čímž 

poskytuj í větší komfort, energetickou účinnost a úsporu nák ladů . Chyt ré termostaty 

umožňují už iva te lům ovládat a monitorovat teplotu p ros t ředn ic tv ím chytrých tele

fonů, tabletu nebo počí tačů , což zvyšuje flexibilitu a pohodl í . Navíc nabízejí po

kročilé funkce, jako je geofencing, k te rý automaticky upravuje teplotu na základě 

polohy uživatele, nebo integraci s domácími asistenty, jako je Amazon Alexa nebo 

Google Assistant, pro hlasové ovládání . 

Jednou z klíčových vlas tnos t í chytrých t e r m o s t a t ů je jejich schopnost učit se 

z chování uživatelů a automaticky upravovat nas tavení teploty podle po t ř eb . Tato 

adap t ivn í technologie umožňuje chy t rým t e r m o s t a t ů m sledovat vzory topen í a chla

zení, stejně jako uživatelské preference, a př izpůsobovat teplotu tak, aby byla opti

máln í pro pohodl í a energetickou účinnost . Díky tomu se snižují nák lady na energii 

a zvyšuje se celková účinnost vytápěcích a chladicích systémů. Chy t ré termostaty 

také čas to zahrnuj í funkce pro sledování a analýzu spot řeby energie, což uživate lům 

poskytuje přehled o tom, j a k ý m způsobem mohou své energetické nák lady ješ tě více 

optimalizovat. Tato zařízení předs tavuj í důležitý krok směrem k intel igentnějším a 

udrži telnějš ím způsobu života. 

1.3 Kompletní Smart řešení 

Komple tn í chytré řešení je ideální možnost í př i s tavbě nového domu. Tento sys tém 

je navíc do urči té míry upravi te lný a vyžaduje, aby d ů m byl navržen tak, aby bylo 

možné jej použí t . Ceny těchto sys témů se obvykle pohybuj í v rozmezí od 50 000 do 

400 000 korun. Typický chyt rý sys tém zahrnuje au tomat ické osvětlení, žaluzie, ovlá

dán í topení , zabezpečení a další prvky. Větš ina těchto sys témů m á velmi p o d o b n é 

vlastnosti. 

Mezi hlavní výhody tohoto řešení p a t ř í kompatibil i ta všech zařízení a j ednoduchá 

implementace pro uživatele. N a druhou stranu, nevýhody zahrnuj í vysokou pořizo-
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vací cenu a komplikace spojené s aktual izací nebo výměnou konkré tn ího zařízení za 

j iný produkt z j iného ekosystému. [1] 

Vzhledem k zaměření t é t o diplomové práce nebudeme toto řešení dále zkoumat. 

1.4 Modulární Smart řešení 

Modulá rn í Smart řešení poskytuj í flexibilitu a širokou škálu možnost í pro automa

tizaci a ovládání domácnos t i . Tyto sys témy umožňují kombinovat více ekosystémů 

pro jednot l ivé úlohy, jako je vy t ápěn í pomocí sys tému Google Home nebo osvět

lení pomocí Amazon Alexa . Je p o t ř e b a pouze př ipojení k W i F i a v p ř ípadě absence 

baterie také napájení . 

Jednou z výhod těchto řešení je veliká škála p r o d u k t ů , vysoká konektivita a 

možnost sestavení un iká tn ího řešení. Nevýhodou je, že celý sys tém může být časem 

složitý a nelze ho řídit jako celek, ale je nu tné ř ídi t jednot l ivé ekosystémy zvlášť. 

Jako alternativa pro ty, k teř í hledají j ednoduché a ucelené řešení, existují inte

grované systémy, jako je Apple HomeKi t , k te rý spojuje kompat ib i ln í chytré domácí 

zařízení do jednoho ekosystému. T í m t o způsobem lze mí t centralizovanou kontrolu 

nad různými zařízeními, jako jsou osvětlení, vy tápěn í , zásuvky a další. 

J inou možnos t í jsou univerzální chytré domácí platformy, jako je Smart Things od 

společnosti Samsung nebo Hubitat Elevation, k teré nabízejí kompatibil i tu s mnoha 

různými značkami a zařízeními. Tyto platformy umožňuj í propojit a ovládat různá 

zařízení pomocí jediné aplikace nebo rozhraní . 

P ř i výběru chyt rého domácího řešení je důležité provést důk ladný p r ů z k u m do

s tupných možnos t í a zvážit , jaké funkce a kompatibil i tu jsou po t řeba , aby bylo možné 

vybrat nejlepší řešení pro dané po t ř eby a rozpočet . [2] [12] 

1.5 Řešení pomocí RaspberryPi a Smart SW 

Raspberry P i a Smart S W řešení je vhodné pro aplikace, k te ré vyžadují použi t í 

smart p rvků z různých ekosystémů, jako jsou Google, Amazon a další. Raspberry 

P i běží na Smart software, k te rý komunikuje a spravuje všechny př ipojené smart 

prvky. Běžně se používá př ipojení p rvků přes W i F i , ale existují t aké shieldy, I2C 

zařízení nebo prvky př ipojené pomocí G P I O . 

Mezi nej používanější Smart software pro Raspberry P i pa t ř í Home Assistant, M i -

sterHouse, O p e n H A B , Calaos a Mycroft. Tyto softwary jsou open-source a zdarma 

.[3] 

Cena tohoto řešení je p o d o b n á jako u modu lá rn ího Smart řešení, ale je n u t n é 

zahrnout t aké nák lady na Raspberry P i , k teré lze zakoupit za méně než 1500 korun. 
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Toto řešení řeší některé nevýhody modu lá rn ího Smart řešení, pro tože každý 

Smart software podporuje stovky smart p r o d u k t ů na trhu. Uživatelé mohou sklá

dat smart řešení m o d u l á r n ě nebo vybí ra t z knihovny, k t e rá obsahuje více než 2000 

integrací . Pokud není k dispozici vhodné řešení, uživatelé mohou vytvoř i t v las tní 

integraci a poskytnout j i o s t a t n í m uživa te lům softwaru. 

I když by bylo možné toto řešení aplikovat na konkré tn í zadání , je t ř eba zvážit, 

zdaje vhodné investovat do smart p rvků , jejichž hlavní v las tnos t í je hlasové ovládání, 

pokud bude tato vlastnost využívána jen minimálně . 

1.6 Řešení pomocí RaspberryPi a vlastního SW a HW 

Raspberry P i a v las tn í S W a H W jsou ideální pro velmi specifické aplikace nebo 

malé projekty, kde není nu tné vytváře t komplexní sys tém. Realizace takového řešení 

může mí t mnoho podob a specifikace a kapacity sys tému závisí pouze na tvůrc i . 

Teoreticky lze vytvoř i t cokoli. 

Hlavní výhodou je max imá ln í kompatibil i ta a perfektně sestavený a naprogramo

vaný systém, k te rý přesně odpovídá d a n é m u řešení. Cena začíná kolem 1500 korun 

pro základní součástky, jako je Raspberry P i , ř ízená relé a drobnosti, což činí toto 

řešení nej levnějším z hlediska mate r i á lů a prvků. 

Nevýhodou je časová náročnos t a nutnost mí t urči té znalosti. Pro laika by bylo 

t éměř nemožné sestavit takové řešení bez po t ř ebného výzkumu. 

Pro sys tém popsaný v zadán í práce se toto řešení jeví jako ideální. Hardware i 

software jsou specificky sestaveny pro danou úlohu. Parametry pro vy t ápěn í a spouš

těn í bojleru jsou nastaveny p ředem a mohou být snadno upraveny podle potřeby. 

Sys tém se řídí podle těch to nas tavení , což eliminuje p o t ř e b u hlasového ovládání nebo 

jiných funkcí, k teré nejsou pro tento účel nezbytné . 

Výhodou tohoto řešení je také možnos t úp ravy a rozšíření v budoucnu. Pokud 

by např ík lad byla p o t ř e b a p ř ida t další senzory nebo prvky, lze je snadno připoj i t a 

integrovat do sys tému bez po t ř eby velkých změn v celkové konfiguraci. 

Další výhodou je t aké možnos t uk ládán í dat, k t e rá mohou být později použ i ta 

pro analýzu a optimalizaci systému. Toto řešení tak může být vhodné pro aplikace, 

kde je p o t ř e b a sbírat a uk láda t data pro další analýzy a rozhodování . 
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2 Požadavky na navrhované zařízení 
Navrhované zařízení by mělo splňovat několik důležitých technických požadavků jak 

z hlediska hardwaru, tak i softwaru. Hlavním j á d r e m zařízení bude jednodeskový 

počí tač Raspberry P i . Důleži tou v las tnos t í zařízení je schopnost udrže t ak tuá ln í 

čas, i přes p ř ípadné v ý p a d k y napájení nebo připojení k internetu. 

Dalš ím požadavkem je bezchybné ovládání plynového kotle a bojleru na základě 

nas tavených časových p a r a m e t r ů a měření okolní teploty pomocí vhodného senzoru 

pomocí sady relé. Důleži tou součást í zařízení je t aké led display, k te rý bude sloužit 

k zobrazení informací o ak tuá ln ím stavu zařízení. 

Ze softwarového hlediska je požadováno j ednoduché a in tu i t ivní nastavování 

všech p a r a m e t r ů p ros t ředn ic tv ím webového rozhran í nebo mobilní aplikace, k te rá 

umožní už iva te lům př í s tup a kontrolu nad zař ízením odkudkoliv na světě. Důleži

tou součást í softwaru je t aké uk ládán í dat o tep lo tě a stavu topen í a bojleru, k te rá 

budou d o s t u p n á ve webovém rozhraní a aplikaci. Software by měl být vybaven ur

či tou úrovní zabezpečení , aby nedocházelo k neautor izovaným z m ě n á m p a r a m e t r ů 

zařízení. 
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3 Raspberry Pi 
Raspberry P i je ma lý jednodeskový poč í tač . B y l vyvinut ve Velké Bri táni i za účelem 

výuky základních pr incipů informačních technologií ve vyspělých zemích. Původn í 

model byl neuvěři te lný úspěch a tyto malé počí tače bylo možné nají t v škále růz

ných aplikací. Použi t í se pohybuj í od sledování počasí , přes robotiku až po headless 

servery. Nejvíce se však využívá jako základ pro různé hobby projekty. [6] 

Obr. 3.1: Raspberry P i 4 Model B . 

3.1 Hardware 

V ak tuá ln í době se na trhu nachází několik mode lů a i terací Raspberry P i . Pro 

upřesnění bude popsán počí tač použi t v t é to práci tj. Raspberry P i Model 4 B . 

3.1.1 Rozhraní 

Raspberry P i disponuje několika rozhraními . Pro napájení celé desky se zde nachází 

U S B - C konektor. Pro př ipojení monitoru lze využít jeden ze dvou mini H D M I konek

torů . Myš, klávesnici nebo flash disk lze připoj i t pomocí dvou U S B 3.0 nebo dalších 

dvou U S B 2.0 konektorů . Dále se zde nachází e thernetové rozhraní pro př ipojení do 

sítě, nebo lze využí t zabudovaného W i F i adap té ru . N a opačné s t raně se nachází slot 

pro paměťovou kartu, k t e rá slouží jako hlavní paměťové m é d i u m počí tače . N a desce 

se dále nachází sběrnice pro př ipojení speciálního displeje a kamery a nesmí chybět 
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3,5mm audio jack. Jako poslední se zde nachází rozhraní G P I O , k teré se skládá ze 

40 pinů. [7] 

G P I O obsahuje mnoho různých t y p ů př ipojení různých zařízení. Např ík lad se 

zde nachází I2C sběrnice, SPI , U A R T a další. Větš ina p inů lze ale také použí t jako 

obyčejný vstup nebo výs tup pro řídící a měřené signály. 

3V3 power o -
GPIO 2 (SDA) o-

GPI0 3 (SCL) o -
GPIO4(GPCLK0) o -

Ground o— 
GPIO 17 o -
GPIO 27 o -
GPIO 22 o-

3V3 power o -
GPIO ÍO(MOSI) o -

GPI0 9(MISO) o -
GPIO 11 (SCLK) o -

Ground o— 
GPIO0(ID_SD) o -

GPI0 5 o -
GPI06 o -

GPIO 13 (PWM1) o -
GPIO 19 (PCM.FS) o -

GPI0 26 o -
Ground o -

© o 
©© 
©© 
©© 
@© 
@© 
@ @ 
@© 
©@ 
@@ 
@ © 
©© 
@ © 
©@ 
@ © 

— a 5V power 

— a 5V power 
—o Ground 

-o GPI014(TXD) 

-o GPI015(RXD) 
-o GPI018(PCM_CLK) 
— a Ground 

- o GPIO 23 

-o GPIO 24 
—o Ground 
- a GPIO 25 
-o GPIO 8 (CEO) 

^> GPI0 7(CE1) 

^> GPIO 1 (ID_SC) 

—o Ground 
^> GPI012(PWMD) 

Ground 

-v GPIO 16 

^> GPIO 20 (PCM.DIN) 
^> GPIO 21 (PCM_DOUT) 

Obr. 3.2: G P I O pinout schéma. 

I2C 

I2C (Inter-Integrated Circuit) je synchronní sériový protokol, k te rý umožňuje přenos 

dat mezi dvěma zařízeními. J e d n á se o protokol typu master-slave, k te rý může mí t 

jednoho nebo více m a s t e r ů a mnoho slavě zařízení, za t ímco SPI m á pouze jednoho 

mastera. Obvykle se používá pro komunikaci na k rá tké vzdálenost i . I2C zařízení m á 

jedinečnou 7bitovou nebo lObitovou adresu. A b y mohl master komunikovat s t ěmi to 

zařízeními, musí je oslovit pomocí jejich 7bitové nebo lObitové un iká tn í adresy. I2C 

se používá v mnoha aplikacích, jako je čtení R T C (Real Time Clock), p ř í s tup k 

externí E E P R O M pamět i . Používá se t aké v senzorových modulech, jako jsou gyro-

skopy, magnetometry atd. I2C je t aké označován jako protokol Two Wire Interface 

(TWI) . 

Raspberry P i m á procesor Broadcom, k te rý obsahuje řadič Broadcom Seriál Con-

troller (BSC) , což je master řadič B S C rychlého režimu (400 kb/s) . B S C sběrnice je 

kompat ib i ln í s Phil ips I2C sběrnicí. Podporuje jak 7bitové, tak lObitové adresování. 
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Raspberry P i t aké obsahuje B S C 2 master, k t e rý je výh radně používán s H D M I roz

h ran ím a neměl by být uživate lem př ís tupný. I2C sběrn ice / rozhran í se používá pro 

komunikaci s ex te rn ími zařízeními, jako jsou R T C , MPU6050 , magnetometr atd., a 

to pouze pomocí 2 vodičů. [13] 

SPI 

Sériové periferní rozhraní (SPI) je komunikační protokol používaný k přenosu dat 

mezi mikropoč í t ačem a periferními zařízeními. Tato periferní zařízení mohou být 

senzory nebo akční členy. 

SPI používá ke komunikaci se zař ízením 4 s a m o s t a t n á připojení . Tato připojení 

jsou sériový hodinový signál ( C L K ) , Master Input Slavě Output (MISO) , Master 

Output Slavě Input (MOSI) a Chip Select (CS). [14] 

• C L K ( H o d i n o v ý s i g n á l ) - P i n hodinového signálu generuje pravidelné im

pulsy, k te ré synchronizují komunikaci mezi Raspberry P i (masterem) a SPI 

zař ízením (slavem). Rychlost přenosu dat je d á n a frekvencí těchto impulsů. 

• M I S O ( M a s t e r I n p u t S l a v ě O u t p u t ) - P i n M I S O je da tový pin, na k te rém 

master (Raspberry Pi) př i j ímá data z SPI zařízení (slavě). Data jsou přenášena 

po sběrnici ve shodě s hodinovými impulzy. 

• M O S I ( M a s t e r O u t p u t S l a v ě I n p u t ) - P i n M O S I slouží k odesílání dat z 

mastera (Raspberry Pi) do SPI zařízení (slavě). Data jsou č tena ze sběrnice 

při náběžné h raně hodinového signálu. 

• C S ( C h i p Selec t ) - P i n Chip Select se používá k výbě ru konkré tn ího SPI 

zařízení pro komunikaci. V př ípadě více SPI zařízení mohou všechna sdílet 

stejný C L K , M I S O a M O S I , ale pouze vybrané zařízení m á Chip Select pin 

nastaven na nízkou úroveň. Vysoká úroveň na Chip Select pinu zajišťuje, že 

dané SPI zařízení ignoruje veškerou komunikaci na sběrnici . 

U A R T 

U A R T (Univerzální asynchronní přij ímač-vysílač) je sériové komunikační rozhraní 

používané pro přenos dat mezi zařízeními, jako je Raspberry P i , a j inými peri

ferními zařízeními nebo mikrokontroléry. U A R T umožňuje asynchronní komunikaci, 

což znamená , že data jsou p řenášena bez po t ř eby sdíleného hodinového signálu mezi 

komunikujícími zařízeními. Místo toho se přenos dat ř ídí pomocí s tar tovacího a sto

povacího bitu, k te ré jsou součást í každého přenášeného bytu. [15] 

Raspberry P i je vybaveno ves tavěným U A R T rozhran ím, k te ré lze použí t pro 

komunikaci s různými zařízeními, jako jsou G P S moduly, Bluetooth moduly, G S M 

moduly a další. N a Raspberry P i Modelu 4 B jsou k dispozici dva U A R T piny - G P I O 

14 ( U A R T 0 _ T X D ) pro přenos dat a G P I O 15 ( U A R T 0 _ R X D ) pro pří jem dat. 
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Pro správné fungování U A R T komunikace je důležité nastavit stejnou přenosovou 

rychlost (baud rate) na obou komunikujících zařízeních. Raspberry P i umožňuje 

nastavit různé přenosové rychlosti, což zajišťuje širokou kompatibil i tu s různými 

periferními zařízeními. [16] 

WiFi 

Raspberry P i 4 Mode l B podporuje standard W i - F i 802.11ac ( W i - F i 5) pro rych

lejší přenos dat a lepší dosah signálu. Tento model také obsahuje Bluetooth 5.0 s 

podporou B L E (Bluetooth Low Energy). W i - F i a Bluetooth konektivita jsou zajiš

t ěny pomocí čipu CYW43455 od společnosti Cypress Semiconductor (nyní součást 

společnosti Infineon Technologies), k te rý je integrován př ímo na desce Raspberry P i 

4B. Frekvenční p á s m a W i - F i zahrnuj í 2,4 G H z a 5 G H z , a podporuje bezpečnos tn í 

protokoly, jako jsou W P A / W P A 2 / W P A 3 - P e r s o n a l , W E P , T K I P a A E S . [18] 

Př ipojen í k W i - F i s í t ím je j ednoduché a může být nakonfigurováno pros t řednic

t v ím operačního sys tému Raspbian (nyní z n á m ý jako Raspberry P i OS) nebo j iných 

podporovaných operačních systémů. Výkon W i - F i rozhran í může být ovlivněn růz

nými faktory, jako jsou překážky mezi Raspberry P i a p ř í s t upovým bodem, zdroje 

e lektromagnet ického rušení nebo vzdálenost od př í s tupového bodu. Optimalizace 

umís tění Raspberry P i a použi t í ex terní W i - F i an tény mohou pomoci zlepšit výkon 

a dosah W i - F i spojení. 

Ethernet 

Raspberry P i 4 Mode l B obsahuje integrovaný Ethernet kontrolér , k te rý umožňuje 

př ipojení k síti pomocí kabelového Ethernet rozhraní . Tento kontrolér je založen na 

čipu Broadcom B C M 5 4 2 1 3 P E , k te rý podporuje rychlosti p řenosu až 1 G b i t / s (Gi -

gabit Ethernet). Tato rychlost představuje významné zlepšení ve srovnání s před

chozími modely Raspberry P i , k te ré podporovaly pouze rychlosti do 100 M b i t / s 

(Fast Ethernet). Gigabi tový Ethernet poskytuje rychlejší přenos dat a lepší výkon 

v síťových aplikacích, což umožňuje výkonnější využi t í Raspberry P i v různých pro

jektech. [19] 

3.1.2 Procesor 

Raspberry P i Model 4 B používá SoC Broadcom B C M 2 7 1 1 , k te rý integruje čtyřjá-

drový procesor A R M Cortex-A72 s frekvencí až 1,5 G H z . Tento procesor využívá 

64bitovou architekturu a díky pokroči lému 28nm výrobn ímu procesu nabízí vysoký 

výkon při nízké spo t řebě energie. Kromě toho, B C M 2 7 1 1 obsahuje VideoCore V I 
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grafický akcelerátor , k te rý podporuje O p e n G L ES 3.x, 4Kp60 H E V C videodekódo-

vání a v ý s t u p až na dvě 4 K obrazovky současně. Procesor také zahrnuje L P D D R 4 

paměťový řadič , k t e rý umožňuje až 8 G B R A M a poskytuje rychlejší p ř í s tup k da

t ů m . [8] 

3.2 Raspberry Pi OS 

Operačn í sys tém na bázi linuxu, konkré tně Debianu, byl vyvinut pro Raspberry P i 

původně pod j m é n e m Raspbian od roku 2012. Tento operační sys tém běží na všech 

modelech Raspberry P i kromě Pico modelů . [4] 

3.2.1 Uživatelské rozhraní 

Raspberry P i OS lze spustit jako grafické rozhraní , k teré disponuje plochou a zá

kladními aplikacemi. Tato plocha je velice p o d o b n á operačn ím sys tému Windows 

nebo macOS. Obsahuje menu lištu, ze k teré lze př i s tupova t k nas tavení poč í tače a 

spouš tě t aplikace. 

Dále lze p řepnou t do C L I režimu a při dalš ím naboo tován í poč í tače se spus t í do 

Command Line Interface, odkud lze poč í tač ovládat skrze te rminá l p o d o b n ě jako 

linux. Tento režim je velice výhodný pokud k počí tači není př ipojen monitor a je 

provozován jako headless. [9] 

Softwarové balíčky jsou poskytovány pomocí nás t ro je A P T jako u j iných linux 

distr ibucí . 
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4 Realizace hardwarové části 
Podle zadán í a požadavků na zařízení je nutno vybrat několik zásadních komponent, 

k t e rá poskytnout po t ř ebné funkce jako např ík lad: zobrazení stavu zařízení, měření 

teploty, zajištění kons ta tn ího času pomocí obvodu R T C , napájení a po té samotné 

spínání výs tupů . Tyto komponenty jsem vybral podle jednoduchosti integrace a 

podle dostupnosti. 

4.1 Výběr komponent 

4.1.1 LCD display 

L C D displej 16x2 - displej je tvořený z mř ížky 16 znaků a 2 řádků . Lze tedy zobrazit 

až 32 znaků. U displeje je I2C převodník, díky k te rému je možné snadné zapisování 

a lze i měni t kontrast. 

P řevodn ík je napá jen 5 V a př ipojen na piny 3 (GPI02) a 5 ( G P I 0 3 ) . [10] 

Tento displej je pro tuto práci ideální, vzhledem k max imá ln ímu p o č t u znaků a 

jednoduchosti implementace. Displej je použi t pouze jako informativní a zobrazuje 

4 p roměnné . 

Obr. 4.1: L C D displej 1602. 

4.1.2 Teploměr a vlhkoměr 

D H T l l - Snímač D H T 1 1 se skládá ze dvou hlavních částí: prvku pro sn ímání vlhkosti 

a prvku pro sn ímání teploty. Tyto dva prvky jsou př ipojeny k mikrokontroléru. 

Jednou z hlavních výhod čidla D H T l l je jeho nízká cena a jednoduchost. 

Teplotní senzor měř í teplotu v rozsahu 0 - 50°C s přesnost í ± 2%. Vlhkoměr 

měří v rozsahu 20 - 90% s přesnost í ± 5%. Vzorkovací frekvence je 1 Hz. Snímač je 

napá jen 5 V a data jsou př ipojena na pin 7 ( G P I 0 4 ) . [5] 

Tento snímač byl v y b r á n z důvodu kompaktnosti a jednoduchosti. Snímač vlh

kosti m á pouze informativní účel. Teplotní sn ímač je pro tento druh aplikace dosta

čující, ale lze bez problému př ida t přesnější sn ímač teploty pro př ípady, kdy by byl 

23 



snímač venku a teploty se pohybovaly i pod bod mrazu. Obecně se j edná o levný, 

kompak tn í a j ednoduchý snímač. 

Obr. 4.2: Snímač D H T 1 1 . 

4.1.3 Modul s relé 

M o d u l s 4 relé pro Raspberry P i je rozšíření, k teré se skládá ze čtyř elektromecha

nických nebo solid-state relé, umožňujících spínání zařízení s vyšším n a p ě t í m nebo 

proudem. M o d u l je kompat ib i ln í s G P I O (General Purpose Input/Output) piny 

Raspberry P i , k teré slouží k ovládání relé. Spínací proud vstupu je 2,5 m A a mecha

nická životnost je 10 7 [23]. Typicky obsahuje optočleny pro elektrickou izolaci mezi 

Raspberry P i a ovládanými zařízeními, L E D indiká tory pro zobrazení stavu relé a 

vstupy pro napájení modulu, k teré mohou být zvlášť napájeny, aby se zabráni lo 

přet ížení Raspberry P i . 
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4.1.4 RTC modul 

PiFace Shim R T C je modul reá lného času (RTC) navržený pro Raspberry P i , k te rý 

umožňuje udržování přesného času bez nutnosti in ternetového připojení . M o d u l je 

kompat ib i ln í s PiFace Digi ta l , PiFace C A D a dalším př ís lušenstvím pro Raspberry 

P i . Pro komunikaci s Raspberry P i využívá I2C spojení a připojuje se na prvních 

26 G P I O pinů. Rozměry modulu činí 33,02 m m x 35,56 mm, t loušťka desky je 0,7 

m m a včetně komponent 4 mm. PiFace R T C vyžaduje 3 V baterii CR1220. Díky 

k o m p a k t n í m u designu př i léhá těsně na Raspberry P i a ponechává p ř í s tupné všechny 

jeho G P I O piny. Software pro práci s PiFace R T C je snadno instalovatelný pomocí 

j ednoduchého př íkazu. [20] 

Obr. 4.3: PiFace Shim R T C . 
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4.2 Blokové schéma 

Zařízení je navrženo s č tyřmi hlavními komponentami, k teré zajišťují všechny po

t ř ebné funkce. J á d r e m sys tému je Raspberry P i , k teré je doplněno modulem PiFace 

R T C Tento modul poskytuje informace o reá lném čase pomocí I2C sběrnice, což 

je nezbytné pro správné časování a synchronizaci činností . Dále je zařízení vyba

veno sn ímačem teploty a vlhkosti D H T 1 1 , k t e rý j ednosměrně monitoruje parametry 

okolního pros t ředí a poskytuje důležité údaje pro kontrolu. Tyto údaje jsou následně 

zobrazeny na L C D displeji, k te rý komunikuje s Raspberry P i t aké p ros t ředn ic tv ím 

I2C sběrnice. 

Poslední klíčovou součást í je modul se č tyřmi relé, k teré j ednosměrně ovládají 

spínání akčních členů. Tato konfigurace umožňuje zařízení řídit různé prvky a za

jistit, aby fungovaly v souladu s požadavky na teplotu, vlhkost a časování. T í m t o 

způsobem lze sestavit komplexní sys tém pro řízení domácí automatizace, k t e rý je 

modulá rn í , snadno rozšiři telný a př izpůsobi te lný různým p o t ř e b á m a apl ikacím. 

Tato konfigurace je znázorněna na obrázku č. 4.4. 

4- reléový modul 

PiFace RTC 

Raspberry Pi Sensor DHT11 

LCD 1602 

Obr. 4.4: Blokové schéma. 
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4.3 Schéma zapojení 

Pomocí blokového schématu a d a t a s h e e t ů jednot l ivých součástek bylo vytvořeno 

schéma zapojení celého zařízení. Jednot l ivé součástky jsou př ipojeny př ímo na jed

notlivé piny a členy. Celé zařízení je napá jeno pomocí konektoru U S B - C , k te rý se 

nachází p ř ímo na Raspberry P i . Je n u t n é poskytnout n a p ě t í 5 V a min imálně 3A pro 

správnou funkci celého zařízení. 

Další členy t é t o konfigurace jsou napájeny z interních s tabi l izá torů poskytujících 

5 V pros t ředn ic tv ím G P I O pinů, k te ré jsou propojeny se svorkovnicí 5 V a G N D . Tyto 

piny slouží jako napájecí zdroj pro další moduly a senzory př ipojené k Raspberry 

P i , jako např ík lad L C D displej, sn ímač teploty a vlhkosti D H T 1 1 nebo modul s relé. 

Komunikace mezi Raspberry P i a t ěmi to členy p rob íhá přes různé protokoly, jako je 

I2C, U A R T nebo digi tální v s tupy /výs tupy . 

Pro správnou funkčnost je n u t n é zapojit jednot l ivé komponenty na určené piny 

G P I O . Lze postupovat podle obrázku 4.6 a tabulky 4.1. 

Tab. 4.1: Zapojení p inů G P I O 

Komponent GPIO P in GPIO P in Komponent 

1 2 Pole - V C C 
L C D - S D A 3 4 

L C D - SCL 5 6 Pole - Ground 

Sensor - D A T A 7 8 

9 10 

Rele - INI 11 12 

Rele - IN2 13 14 
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Obr. 4.5: Schéma zapojení . 
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Výsledné zapojení je visualizováno pomocí programu Fritzing, jenž lze vidět na 

obrázku 4.6. M o d u l R T C není zobrazen jako konkré tn í součástka , k t e rá je př ipev

něna p ř imo na Raspbery P i , ale je př ipojen na odpovídající piny tak, aby komunikace 

s Raspberry P i probíha la správně. Toto zapojení odpovídá reá lnému zapojení před 

umís těn ím do skříňky. 

Nepájivé pole se ve skříňce nenachází . Je zde pouze dvouřádková část , k t e rá 

poskytuje rozšíření pinů 5 V a G N D . Z těchto ř ádku jsou tedy napá jeny všechny 

členy zařízení. 

Obr. 4.6: Visualizace zapojení . 
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4.4 Skříňka 

Skříňka pro toto zařízení je pečlivě navržena tak, aby splňovala všechny požadavky a 

umožňovala umís těn í všech komponent bez problémů. J e d n á se o j ednoduchý a prak

t ický design, k te rý zohledňuje pasivní chlazení zařízení p ros t ředn ic tv ím venti lačních 

otvorů na spodní a horn í části skříňky. Skříňka se skládá ze dvou částí . 

Obr. 4.7: Render skříňky. 

P r v n í část předs tavuje zadní polovinu skříňky. Tato část je vybavena dvěma 

otvory pro uchycení na zeď pomocí j ednoduchého zámkového mechanismu, k terý 

je zobrazen na obrázku 4.8. Uvni t ř se nachází pouze kotvy pro vert ikální uchycení 

Raspberry P i . Pro upevněn í je n u t n é vložit všechny konektory do přís lušných o tvorů 

a nás ledně lze Raspberry P i uchytit pomocí vy t i sknutých kotviček, k teré je n u t n é 

přilepit . Všechny pos t r ann í konektory jsou p ř í s tupné z vnější strany skříňky. 

D r u h á část skříňky představuje p ředn í polovinu. N a t é to část i je umís t ěn otvor 

pro snímač teploty a vlhkosti. N a přední s t raně skř íňky je vyř íznut otvor pro L C D 

displej, za t ímco na boční s t r aně se nachází upevněn í pro modul s relé. Všechny 

komponenty jsou uchyceny p o d o b n ý m způsobem jako Raspberry P i , a to pomocí 

při lepených kotviček. 

O b ě části skříňky jsou spojeny pomocí j ednoduchých drážek, k te ré se nacházejí 

na přelisu. P rů řez tohoto mechanismu je znázorněn na obrázku č. 4.9. Po zacvaknut í 

obě části spolehlivě drží poh romadě . Pro otevření skř íňky stačí zat lači t do malých 

otvorů na spodn í části skříně, čímž se obě části j ednoduše oddělí . 
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Skříňka je vy t i š t ěná z P L A (Kyselina polymléčná) filamentu a m á několik vý

hod, jako je větší přesnost b ě h e m tisku a stabilita rozměrů. Díky tomu je tento 

mater iá l vhodný pro funkce skřínky, jako je mechanismus drážek pro spojení obou 

částí . Nicméně, hlavní nevýhodou P L A je nižší t epe lná odolnost, což znamená , že je 

náchylnější k deformacím při vyšších tep lo tách . V tomto konkré tn ím př ípadě to však 

není p rob lém díky vě t rac ím o tvo rům ve spodní a horní části skříně, k te ré pasivně 

chladí Raspberry P i . A n i po d louhodobém používání zařízení nebyly zaznamenány 

žádné s t ruk tu rá ln í problémy spojené s tepelnou deformací skříně, což potvrzuje, že 

P L A je pro tento účel vhodný mater iá l . 

P ř i reprodukci t é t o skříňky lze však využí t i j iných filamentu, jako je A B S (Akry-

lonitrilbutadienstyren), k te rý poskytuje lepší mechanické vlastnosti a lepší tepelnou 

odolnost. Tisk s A B S může být náročnější kvůli po t ř ebě vyšší teploty tisku a vyhří

vané podložky [21]. 

Druhý mate r iá l vhodný pro tuto skříňku je P E T G (Polyethylene terephthalate 

glycol). Tento mater iá l poskytuje lepší tepelnou odolnost než A B S a jednodušš í tisk 

než P L A , avšak nelze dosáhnout takové jemnosti jako u P L A a je náchylnější k 

poškrábán í [22]. 
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4.5 Sestavení 

Všechny komponenty jsou tedy vloženy do skříňky a upevněny pomocí př i lepených 

kotviček. Dále jsou komponenty propojovány podle schématu zapojení 4.5 a vizua-

lizace zapojení 4.6 pomocí kabe lů s koncovkami určenými na tyto piny. Sestavené 

zařízení ve skříňce lze vidět na obrázku č. 4.10. Po zacvaknut í obou částí skříňky 

do sebe už jen zbývá připoj i t vhodné napájení do U S B - C portu. V h o d n é napájení 

může být jakýkoliv adap té r , k te rý poskytuje n a p ě t í 5 V a min imálně 3A. 

Obr. 4.10: Vnitřek sestavé skříňky s komponenty. 
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5 Softwarová část 
Celá aplikace je navržena p ř ímo na mí ru a bez použi t í jakéhokoli p ropr ie tá rn ího 

softwaru. Pro vývoj aplikace byly využi ty programovací jazyky jako Python, Ja

vaScript /TypeScript , NativeScript a Svelte. Kromě toho byly využi ty frameworky 

jako Flask pro vytvoření komunikačního backendu, Svelte pro vývoj modern ího a 

efektivního webového uživatelského rozhraní a SvelteNative pro tvorbu na t ivn í mo

bilní aplikace. Tyto technologie a frameworky umožňují vytvoření robus tn ího , flexi

bilního a udrž i te lného řešení pro tuto aplikaci. 

5.1 Koncept 

Koncept t é to aplikace spočívá v integraci několika softwarových komponent pro 

správu a ovládání zařízení. Py thon skript slouží jako j á d r o systému, k teré uk ládá 

data do dvou J S O N souborů, čte a nastavuje G P I O piny zařízení. Flask backend pak 

zajišťuje propojení mezi Py thon skriptem a webovým rozhraním, umožňuje předá

vání a uk ládán í dat z J S O N souborů pro další aplikace. Webové rozhraní vytvořené 

pomocí Svelte frameworku zobrazuje data, umožňuje jejich nas tavení a poskytuje 

uživatelské rozhraní pro interakci se sys témem. Mobilní aplikace pracuje na s tejném 

principu jako webové rozhraní , poskytuje už iva te lům pohod lný p ř í s tup k zařízení z 

mobilních zařízení odkudkoliv díky zrcadlení dat do cloudového úložiště. Tento kon

cept zajišťuje komplexní a snadno ovladatelnou platformu pro správu a moni torování 

celého sys tému. 

Cloud DB 
-Sync-

Mobilní ap l ikace -LAN 

Webové rozhraní 

Obr. 5.1: Zjednodušený diagram aplikace. 
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P r v n í část , nazývaná Control Service, je Python skript zodpovědný za základní 

funkcionalitu celého programu. Zahrnuje vytváření da tabázových souborů, nasta

vování v ý s t u p ů a ovládání L C D displeje. Control Service se spoušt í jako první a 

umožňuje ovládání zařízení i bez dalších součást í aplikace. Tato část předs tavuje 

j ád ro celého sys tému. 

D r u h á část programu je Python backend, k te rý funguje jako b r á n a pro další apli

kace přis tupující k d a t ů m nebo nastavující parametry systému. V současné době jej 

využívá frontend a t aké mobilní aplikace při komunikaci na lokální síti. Je možné 

připoji t jakékoli zařízení nebo aplikaci schopnou komunikace pomocí H T T P proto

kolů. 

Další část í programu je webové rozhraní , neboli frontend. Tento frontend je vy

tvořen pomocí Svelte, což je kompi lá tor převádějící program napsaný ve speciálním 

Svelte jazyce na balíček H T M L , CSS a JavaScript souborů. Svelte je j edn ím z nej

rychleji rostoucích a nej oblíbenějších frameworků pro vytváření webových aplikací. 

Frontend zobrazuje naměřené hodnoty a umožňuje nas tavování p a r a m e t r ů pro ovlá

dán í bojleru a topení . 

Poslední část í je mobilní aplikace pro Andro id a iOS, k t e rá je velmi p o d o b n á 

webovému rozhraní . Aplikace je n a p s á n a ve SvelteNative, což je rozšíření Native-

Scriptu pro Svelte. V aplikaci lze zobrazit data a provádět nas tavení stejně jako ve 

webovém rozhraní . 

Celý tento koncept je znázorněn ve z jednodušené verzi na obrázku č. 5.1. 

5.1.1 Vybrané jazyky 

J á d r o aplikace, t akzvaný Control Service, je napsáno v Pythonu, což bylo zvoleno 

z důvodu široké škály knihoven dos tupných pro komunikaci a ovládání použi tých 

komponent, jako jsou L C D displej a snímač teploty a vlhkosti. Py thon byl t aké vyu

žit pro backend díky použi t í f rameworků Flask, k te rý nabízí j ednoduchý a efektivní 

způsob vytváření backendových služeb. 

Jazyk Svelte, k te rý je rozšířením JavaScriptu/TypeScriptu, byl zvolen pro vývoj 

webového rozhraní kvůli možnost i využi t í celého frameworků Svelte. J e d n á se o jed

noduchý framework, k te rý podle mého názoru brzy n a h r a d í popu lá rn í frameworky, 

jako je React. 

Pro mobilní aplikaci byl zvolen SvelteNative, což umožňuje vytvoř i t aplikaci, 

k t e rá se bude vizuálně i funkčně podobat webovému rozhraní a u snadn í tak uživa

t e lům přechod mezi o b ě m a formami ovládání tohoto zařízení. Toto řešení zajišťuje 

konzis tentní uživatelský záži tek např íč různými platformami. 
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5.2 Adresář projektu 

Adresář projektu je rozdělen na čtyři h lavní části . V kořenovém adresář i se nachází 

python script r p i . p y , k te rý je již zmíněným j á d r e m aplikace, a a p p . p y , což je 

s amotný python backend. Dále se zde nacházejí konfigurační a spouštěcí soubory. 

Další část í je složka da t a , kde se nacházejí soubory s daty a nas tavením. Po té 

je zde složka w e b u i , k t e rá obsahuje webové rozhraní a všechny pomocné soubory 

pro Svelte. Jako poslední se zde nachází adresář app , k t e rý obsahuje s amotný kód 

mobilní aplikace a po t ř ebné soubory pro sestavení Andro id a iOS verzí. 
Struktura adresáře v y p a d á následovně: 

/ ko řenový a d r e s á ř programu 
_ app mobi ln í aplikace 

L app s ložka obsahuj íc í kód 
components komponenty rozh ran í 
s t o r e s 
App. s v e l t e h lavn í soubor 

webui  
. p u b l i c 

webové rozh ran í 

s r c 
components 

_ A f t e r L o g i n . s v e l t e 
_ B o i l e r D a y D i s a b l e d . s v e t l e 
. L o g i n . s v e l t e 

hooks 
a u t h . j s 

— g e t L o g . j s 
l o a d S e t t i n g s . j s 
s e t D a t a . j s 

A p p . s v e l t e 
c o n s t . j s 
m a i n . j s 

p a c k a g e . j son 
r o l l u p . c o n f i g . j s 

d a t a 
l o g . j s o n 
s e t t i n g s . j s o n 

. g i t i g n o r e 
app-py 
p a c k a g e . j s o n 
r e q u i r e m e n t s . t x t 

r p i - p y 
r u n . s h 

zdro jový kód 
komponenty rozh ran í 

.funkce rozh ran í 

P y t h o n backend 

Cont ro l service 
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5.3 Řízení aplikace 

Po úspěšném naboo tován í Raspberry P i se automaticky spust í Control Service pro

gram s názvem rpi.py, Py thon backend a kompilace Svelte frontendu. Toto automa

tické spouš tění je definováno ve skriptu rc. local, k te rý se spoušt í při startu systému, 

a jednot l ivé části aplikace jsou spuš těny současně v jednom t e r m i n á l u [ l l ] . 

Skript rc.local je spouš těn po dokončení bootovacího procesu systému. Do tohoto 

skriptu je p ř idán řádek, k te rý odkazuje na shell script run.sh, umís těný v kořenovém 

adresář i aplikace. Shell script run.sh se po té přesune do správného umís tění , kde jsou 

definovány spouštěcí příkazy, a spus t í př íkaz s ta r t . 

• r u n . s h 

#!/bin/bash 
cd /home/pi/DP_rpi 
npm run s t a r t & 

V kořenovém adresář i aplikace je vy tvořen Node balíček, k te rý obsahuje př íkazy 

pro kompilaci a spuštění všech částí . Hlavní př íkazy jsou: 

• b u i l d - p ř epnu t í do adresáře frontendu a spuš tění kompilace 

cd webui && npm run b u i l d 

• s t a r t - současně spust í Control Service, Py thon backend a Svelte frontend 

concurrently —raw "python rpi.py" " f l a s k run —host= 0 . 0 . 0 . 0 " 
"cd webui && npm run s t a r t " 

• d e v - současně spust í Control Service, Python backend a Svelte frontend ve 

vývojovém režimu. P ř i jakékoliv změně frontendu p roběhne kompilace a změny 

jsou okamži tě akt ivní . 

concurrently —raw "python rpi.py" " f l a s k run —host= 0 . 0 . 0 . 0 " 
"cd webui && npm run dev" 

Př íkazy b u i l d a d e v jsou pouze pro vývoj a odladění aplikace. P ř i běžném 

použi t í se bude spouš tě t pouze př íkaz s tar t . 

Tento p ř í s tup umožňuje snadné a efektivní řízení spouš tění jednot l ivých částí 

aplikace, což usnadňuje jak vývoj , tak nasazení aplikace. 
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5.4 Control service 

Control service je rozdělený na několik logických částí: 

• I n i c i a l i z a c e - Nas tavení rozhraní G P I O , tak aby se jednot l ivé piny chovaly 

bud jako vstupy, výs tupy nebo používaly komunikační protokol (např. I2C). 

• D e f i n i c e f u n k c í - K a ž d á funkce obs ta rává pouze jednu úlohu a pracují nezá

visle na sobě. 

• H l a v n í funkce - Po zavolání h lavní funkce se nas tav í D B a L C D displej a 

po té se program přesune do nekonečné smyčky, k t e rá se volá každé t ř i vteřiny. 

V t é t o smyčce se po t é neus tá le načí ta j í data ze senzorů a volají se příslušné 

funkce na ovládání bojleru, topen í a další. 

Ihned po spuštění a impor tování po t řebných knihoven se nas tav í piny pro výs tup 

bojleru a topení , vstup senzoru teploty a vlhkosti a piny pro komunikaci s L C D 

displejem. Následně se zavolá funkce init db. 

Funkce init db m á na starost kontrolu a popř ípadě vytvoření souborů pro uklá

dán í dat o stavu zařízení a veškerého nas tavení a inicializaci cloud da tabáze . 

Control service tedy uk ladá data na dvouch mís tech a to je lokální úložiště a 

cloud da tabáze . Cloud da t abáze je zpros t ředkována p ros t ředn ic tv ím Supabase. Jsou 

zde vytvořeny dvě tabulky: l o g a se t t ings . Tyto tabulky mají stejnou strukturu 

jako lokálně uložená data. Logování a nas tavení je parale lně uk ládáno do lokálního 

úložiště i do cloud da tabáze . Komunikace se Supabase lze zpros t ředkovat bud díky 

knihovny s klientem nebo pomocí H T T P requestů . 

Pokud cloud da t abáze neobsahuje žádné nas tavení , je zapsáno výchozí nas tavení 

a v př ípadě lokálního úložiště, pokud soubory neexistují , funkce vytvoř í 2 soubory 

v adresář i ./data: 

• l og . j son - J e d n á se o pole objek tů ve formátu J S O N , kde se uk ládá ak tuá ln í 

teplota, vlhkost, datum a čas zápisu a stav topen í a bojleru. Každý zápis m á 

přiřazené id pro jednodušš í manipulaci s daty. Soubor může vypadat násle

dovně: 

{ 

"data": [ 

{ 
" i d " : "795", 
"temperature": "20", 
"humidity": "20", 
"datetime": "2022-12-13 12:19:00", 
"boiler_status": falše, 
"heater status": true 
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y, 

{ 

" i d " : "796", 
"temperature": "20", 
"humidity": "21", 
"datetime": "2022-12-13 12:20:00", 
"boiler_status": f a l s e , 
"heater_status": true 

} , 

] 

} 

• s e t t i ngs . j son - Tento soubor obsahuje objekt s veškerým nas tavením. Nachází 

se zde t ř i prvky a to boiler on override, heater on override, k teré 

slouží k m a n u á l n í m u spuštění bojleru a topení , a c h a n g e d at, což je datum 

a čas poslední změny nastavení . Dalších 7 prvku tohoto objektu jsou objekty 

pojmenovány od 0 do 6. Toto číslo z n a m e n á index dne v t ý d n u a každý objekt 

obsahuje nas tavení pro jednot l ivé dny jako teplota, čas sepnut í bojleru a mnoho 

dalších. Zkrácený př íklad souboru settings.json s pondě ln ím nas tavením: 

{ 

"0": { 
"boiler_enabled": true, 
"boiler_time_h_on": "22", 
"boiler_time_h_off": "08", 
"boiler_times": [ ] , 
"heater_enabled": true, 
"heater_temperature": 20, 
"heater_tempering_temperature": "16", 
"heater_tempering_enabled": true, 
"heater_night_temperature": 25, 
"heater_night_start": "22", 
"heater_night_end": "06" 

h 

"boiler_on_override": f a l s e , 
"heater_on_override": f a l s e , 
"changed_at": "2022-12-13 12:20:01", 

} 
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Jednot l ivé prvky objektu pro každý den znamenaj í : 

— b o i l e r e n a b l e d - Řízení bojleru pro tento den je akt ivní 

— b o i l e r t i m e h o n - Čas sepnut í bojleru 

— b o i l e r t i m e h off - Čas vypnu t í bojleru 

— b o i l e r t i m e s - Pole doda tečných dvou časových intervalů pro spínání 

bojleru. Nový interval je stanoven pomocí objektu, k te rý m á dva prvky 

on a off. 

— hea te r e n a b l e d - Řízení topen í pro tento den je akt ivní 

— hea te r t e m p e r a t u r e - Denní požadovaná teplota 

— hea te r t e m p e r i n g t e m p e r a t u r e - Požadovaná teplota při ak t ivn ím 

temperování 

— hea te r t e m p e r i n g e n a b l e d - Akt ivn í t emperování 

— hea te r n igh t t e m p e r a t u r e - Noční požadovaná teplota 

— hea te r n igh t s t a r t - Hodina p řepnu t í na noční teplotu 

— hea te r n igh t e n d - Hodina p řepnu t í na denní teplotu 

Po funkci init db se volá funkce init led, k t e rá pouze smaže ak tuá ln í znaky na 

displeji a zapne podsvícení . Jakmile p roběhnou tyto dvě funkce, program se dostává 

do nekonečné while smyčky. 

Celý obsah while smyčky je obalen v try except bloku, k t e rý obs tarává , aby 

se program nepřeruši l , pokud dojde k nějaké chybě (např . čtení teploty, zápis na 

displej atd.). V př ípadě chyby se do konzole vypíše důvod a program pokračuje dál. 

Ty to chyby nejsou důležité na chod programu a proto nejsou ve webovém rozhraní 

zobrazeny. 

Hlavní pořad í funkcí, k te ré se vykonávají každých několik v teř in jsou: 

• Čten í teploty a vlhkosti 

• Nas tavení výsledného stavu bojleru 

• Nas tavení výsledného stavu topení 

• Zápis do logu 

• Zápis na displej 

• Zápis s t avů bojleru a topen í na výs tup Raspberry P i 

• Synchronizace da tabáz í 

5.4.1 Čtení teploty a vlhkosti 

Funkce pro čtení dat ze senzoru se jmenuje get sensor data. Samotné čtení 

je zpracováno pomocí knihovny adafruit_dht. Knihovna po t é vrací p ř ímo hodnoty 

teploty a vlhkosti. Pokud čtení z nějakého důvodu selže, funkce vrací hodnoty -99 a 
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dále v programu je po t é p o d m í n k a pro vykonání dalších úloh, pokud jsou hodnoty 

p la tné . 

5.4.2 Nastavení výsledného stavu bojleru 

Vzhledem k tomu, že výs tup bojleru je závislý pouze na čase, tak do funkce han

dle boiler nevstupuje žádný parametr. Tato funkce určuje stav bojleru pro zápis 

na výs tupy Raspberry P i . Nejdříve se nač te ak tuá ln í nas tavení pro bojler ze sou

boru. Pokud je ruční ovládání boiler on override akt ivní , funkce okamži tě vrací 

status bojleru jako true. 

V opačném př ípadě získá ak tuá ln í čas, datum a den v t ý d n u v časové zóně 

Europe/Prague. Pokud je pro daný den ovládání bojleru boiler enabled akt ivní , 

vytvoř í se spínací interval. V př ípadě dalších př idaných časů pomocí webového roz

hran í se vytvoř í další intervaly. P ř i každém zavolání funkce se kontroluje pokud se 

ak tuá ln í čas nachází v něk te rém z těchto intervalů a pokud ano, vrací se stav bojleru 

jako true. Pokud čas nebo nas tavení nevyhovuje žádné podmínce , defaul tně funkce 

vrací stav bojleru jako falše. 

5.4.3 Nastavení výsledného stavu topení 

Další část programu se vykonává pouze pokud v tomto cyklu neselhalo čtení teploty 

a vlhkosti ze senzoru (tj. hodnoty nejsou rovny -99). Jako první se zde volá funkce 

handle heater. Do t é t o funkce je p ředávána ak tuá ln í hodnota teploty jako pa

rametr. Nejprve se nač te nas tavení pro topení , po t é se kontroluje pokud je akt ivní 

ruční ovládání heater on override, v tom př ípadě se vrací stav topen í jako true. 

Pokud není ruční ovládání akt ivní a je akt ivní au tomat ické ovládání pro ak tuá ln í 

den, porovná se ak tuá ln í čas a podle toho se porovnává ak tuá ln í teplota s požado

vanou denní nebo noční teplotou. 

Pokud není akt ivní ruční a au tomat ické řízení, může být nas tavené temperování . 

Temperování je funkce na udržování min imáln í teploty, k t e rá chrání poškození za

řízení proti mrazu a podobně . P ř i aktivaci se pouze porovnává ak tuá ln í teplota s 

minimáln í požadovanou. 

5.4.4 Zápis do logu 

Tato část programu je také p o d m í n ě n a úspěšným č ten ím hodnoty teploty a vlhkosti. 

Pokud jsou tedy tyto hodnoty p la tné , volá se funkce insert log, do které jsou 

p ředány hodnoty teploty, vlhkosti, stav bojleru a stav topení . 
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Zápis do logu p rob íhá jednou za půl hodinu. N a začá tku funkce se zjistí ak tuá ln í 

čas a pokud už bylo zapsáno tuto půlhodinu . Pokud nebylo, zjistí se id posledního 

zápisu a vloží se na konec pole objek tů v log.json objekt, k t e rý v y p a d á následovně: 

' i d ' : f ' { i d } ' , 
'temperature': f'{temperature}', 
'humidity': f { h u m i d i t y } ' , 
'datetime': time_now, 
'boiler_status': b o i l e r _ s t a t u s , 
'heater status': heater status 

Poté se uloží celé pole zpět do souboru. Následuje zápis stejných dat do cloud 

da t abáze . V př ípadě selhání zapiš do cloud da t abáze se vypíše error do konzole, ale 

program bude pokračovat v běhu. 

N a konci celé funkce se pouze nas tav í čas kdy p roběhne další zalogování. 

5.4.5 Zápis na displej 

Další funkce, k t e rá se volá ve while smyčce je write display. Jsou do ní předávaný 

parametry teplota, vlhkost, stav bojleru a stav topení . Tyto informace jsou najednou 

zobrazeny na dvou řádcích viz. obrázek 5.2. 

O p . . . ** . / *t . ' i * , „ , , v r -
v - — ~, ~t ~, _ _ > v 

VSS DOVORSRW £ DO Dl D2 D5 D4 D5 D6 D7 BA BK 

T:21°C H-lEtt 
B o i l OH Heat OH 

Obr. 5.2: Informace na displeji. 
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5.4.6 Zápis stavů bojleru a topení na výstup Raspberry Pi 

Jako předposlední funkce se volá handle output. Ta m á pouze 2 vs tupn í para

metry a to je stav bojleru a stav topení . Podle těchto bool p roměnných se nastavuj í 

příslušné piny jako HIGH nebo LOW pro relé bojleru a topení . 

5.4.7 Synchronizace databází 

Poslední volaná funkce m á na starost zajistit, aby nas tavení obou úložišť bylo aktu

ální. Nač tou se data z obou úložišť a porovná se hodnota changed_at. V př ípadě , že 

cloud da t abáze obsahuje aktuálnějš í nas tavení , jsou tato data uložena do lokálního 

úložiště. V opačném př ípadě se lokální data uloží do cloud da tabáze . 
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5.5 Python Backend 

Python backend je část celého projektu, k t e rá zařizuje propojení všech os ta tn ích 

část í a p ř ípadně př idán í dalších, k te ré dokážou komunikovat pomocí http requestů. 

Backend běží na portu 5000 a je na něj možné posí lat requesty pouze ze stejné IP z 

důvody zabezpečení . To je docíleno pomocí nas tavení C O R S (Cross-Origin Resource 

Sharing). 

Backend je pos tavený pomocí frameworku Flask, kde se dá pomocí dekorá torů 

stanovit nový endpoint velice j ednoduše a pro menší aplikace je ideální. U toho 

backendu jsou pouze 3 endpointy. 

• P O S T / s e t d a t a - Endpoint pro nas tavování jednot l ivých p a r a m e t r ů 

• G E T / l o g - Endpoint pro získání logu 

• G E T / s e t t i n g s - Endpoint pro získání ak tuá ln ího nas tavení 

Struktura kódu je velice j ednoduchá a snadno pochopi te lná . Základní logika vy

p a d á následovně: 

Výpis 5.1: Struktura Py thon backendu 

1 app = F l a s k ( _ _ n a m e _ _ ) 

2 

3 @app . r o u t e ( " / s e t d a t a " , m e t h o d s = [ ' P O S T ' , ' O P T I O N S ' ] ) 

4 d e f s e t _ d a t a ( ) : 

5 i f r e q u e s t . m e t h o d == ' O P T I O N S ' : 

6 # r e s t o f t h e c o d e 

7 
8 

i f r e q u e s t . m e t h o d == ' P O S T ' : 

# r e s t o f t h e c o d e 

9 
10 @app . r o u t e ( " / l o g " , m e t h o d s = [ ' G E T ' , ' O P T I O N S ' ] ) 

11 d e f g e t _ l o g () : 

12 i f r e q u e s t . m e t h o d == ' O P T I O N S ' : 

13 # r e s t o f t h e c o d e 

14 i f r e q u e s t . m e t h o d == ' G E T ' : 

15 # r e s t o f t h e c o d e 

16 
17 @app . r o u t e ( " / s e t t i n g s " , m e t h o d s = [ ' G E T ' , ' O P T I O N S ' ] ) 

18 d e f g e t _ s e t t i n g s () : 

19 i f r e q u e s t . m e t h o d == ' O P T I O N S ' : 

20 # r e s t o f t h e c o d e 

21 i f r e q u e s t . m e t h o d == ' G E T ' : 

22 # r e s t o f t h e c o d e 
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5.5.1 Endpoint POST /setdata 

Tento endpoint m á povolené pouze metody reques tů POST a OPTIONS. Pokud se 

j edná o request OPTIONS, endpoint vrací odpověď se statusem 200 a po t ř ebnými 

hlavičkama: 

{ 

'Access-Control-Allow-Origin': , 
'Access-Control-Allow-Methods': 'POST, OPTIONS', 
'Access-Control-Allow-Headers': 'Content-Type, 

Access-Control-Allow-Origin' 
} 

Po obdržení odpovědi se statusem 200 na request OPTIONS může frontend 

pokračovat a zaslat request s metodou POST. 

Pokud se j e d n á o metodu reques tů POST, je vykonávána j iná část kódu. Sou

částí r eques tů POST je tělo, k teré obsahuje data pro endpoint. Data jsou ve formátu 

J S O N . Toto tělo je naparsováno a uloženo do souboru settings.json. Vrácená od

pověď endpointu je nové nas tavení pro kontrolu funkčnosti . 

Endpoint zároveň uk ládá data do cloud da t abáze aby se předešlo zby tečnému 

synchronizování, pokud jsou obě úložiště dos tupná . V opačném př ípadě se data 

zapíšou pouze do jednoho a po t é budou synchronizovány. 

5.5.2 Endpoint GET /log 

Endpoint typu GET se používá pouze pro získávání dat, proto se neposkytuje žádné 

tělo reques tů . Tento endpoint tedy při j ímá j iné metody reques tů , hlavička Access-

Control-Allow-Methods v y p a d á tedy následovně: 

{ 

'Access-Control-Allow-Methods': GET, OPTIONS', 
} 

Pro j iné metody bude p ř í s tup zamí tnu t . Po zavolání endpointu s metodou OPTI

ONS se tedy v rá t í po t ř ebné hlavičky a frontend může zaslat další request metodou 

GET. Pro tento request je o tevřen soubor log.json a všechna data, k t e r á obsahuje 

jsou ve formátu J S O N vráceny jako tělo odpovědi . Status reques tů je tedy 200 jako 

úspěšný. 
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5.5.3 Endpoint GET /settings 

Poslední endpoint je t aké typu GET. Endpoint funguje velice p o d o b n ě jako G E T 

/ l o g . Metoda OPTIONS vrací stejné hlavičky a tělo odpovědi pro request typu 

GET vrací ak tuá ln í nas tavení , k teré čte ze souboru settings.json. 

5.6 Webové rozhraní 

Celé webové rozhran í je postaveno pomocí frameworku Svelte. J e d n á se o jeden 

z nej oblíbenějších frameworku pro vytváření webových aplikací a jeho použi t í je 

vcelku j ednoduché . Svelte se spoušt í pomocí Node.js a celý frontend se nachází v 

adresář i ./webui, k te rý obsahuje všechny po t ř ebné soubory pro sestavení výsledné 

webové aplikace. Toto sestavení vygeneruje pouze html, css a js soubory, k teré lze 

po té n a h r á t na jakýkoliv webserver. 

Stylizace a vzhled jsou vytvořeny pomocí open-source CSS frameworku jmé

nem Bootstrap. Framework obsahuje předvytvořené karty, t l ač í tka a mnoho dalšího. 

J e d n á se pouze o vizuální framework, k te rý nepř idává žádnou funkcionalitu. Je je

den z nejoblíbenějších vzhledem k jednoduchosti použi t í , kdy s tačí pouze př ida t 

k j edno t l ivým html k o m p o n e n t ů m název urč i té tř ídy, jejíž vzhled je t ř eba použí t . 

Zároveň dodává modern í , j ednoduchý a přehledný vzhled, k te rý podporuje t m a v ý 

režim a responzivitu pro použi t í na jakémkoliv zařízení. 

Aplikace běží na adrese h t t p : / / [ a d r e s a R P I ] : 8 0 8 0 a je rozdělena na několik 

částí . Hlavní soubor, ze k te rého se sestavuje výsledek, obsahuje 3 hlavní komponenty: 

• F o r m u l á ř n a s t a v e n í I P - P ř i p rvn ím zapnut í , pokud není v p a m ě t i prohlí

žeče. J e d n á se o n u t n ý krok pro úspěšnou práci s C O R S u python backendu. 

• L o g i n - P ř i p r v n í m zapnut í , pokud není heslo v pamě t i prohlížeče. Je p ř idáno 

z důvodu bezpečnost i pro p ř í s tup z internetu. Ak tuá ln í heslo je: m i c h a l . 

• A f t e r L o g i n - Hlavní rozhraní , k teré je vidi telné po splnění předchozích kr i 

térií . 

Nastavení IP 

P r v n í vidi te lná obrazovka je tedy Nastavení IP. J e d n á se o jedno zadávací pole jehož 

hodnota h o s t V a l u e je upravena následovně: 

Výpis 5.2: Volání funkce setHost 

1 set Ho s t ( ' h t t p : //${hostValue }:5000 ') 
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K IP adrese je p ř idán port python backendu tj. 5000. Funkce setHost po té 

uk ládá výslednou hodnotu do pamě t i prohlížeče pro ak tuá ln í relaci. Tato konstanta 

se po t é používá pro veškerou komunikaci s python backendem. 

Login 

Pokud je nastavena host IP adresa, zobrazí se přihlašovací formulář. O p ě t se j edná 

o jedno zadávací pole pro heslo. Po zadání správného hesla se zobrazí komponent 

A f t e r L o g i n . Zobrazení je podmíněné t ěmi to p o d m í n k a m i následovně: 

Výpis 5.3: P o d m í n k y zobrazení hlavní obrazovky 

1 {#if $authStore != n u l l > 
2 < A f t e r L o g i n /> 
3 {:else } 
4 <Login /> 
5 { / i f } 

Pokud je au tor izační úložiště nas tavené , zobrazí se komponent A f t e r L o g i n . V 

opačném př ípadě se zobrazí komponent L o g i n . 

5.6.1 AfterLogin 

Všechna data jsou získány z pythony backendu při nač ten í s t ránky. Komponent 

A f t e r L o g i n je rozdělen na 4 části a každá část je s a m o s t a t n á karta. Čás t i jsou: 

• Ak tuá ln í data 

• Nas tavení bojleru 

• Nas tavení topen í 

• Log 

Aktuální data 

Aktuá ln í data je karta, k t e r á obsahuje další 4 vnořené karty. Tyto karty zobrazují 

data z posledního zápisu do logu. Je zobrazena teplota, vlhkost, stav bojleru a stav 

topen í viz. obr 5.3. 

Tato karta je informativní a pouze zobrazuje data. V pat ičce karty se nachází 

datum a čas, kdy byla zobrazená data změřena . Dále se zde nachází t lač í tko Reload, 

k te rá nač te ak tuá ln í data. 

Nastavení bojleru 

K a r t a nas tavení bojleru m á několik podob a tato karta už není jenom informativní . 

K a ž d á provedená změna je odes laná na backend, k te rý toto nas tavení uloží a Control 
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Aktuální Data 

Teplota Vlhkost Stav Bojler Stav Topení 

12 °C 2 0 % E H 

Obr. 5.3: K a r t a ak tuá ln ích dat. 

service po t é provede. 

P r v n í t lač í tko zde je Z a p n o u t r u č n ě , k te ré m á nas tavený parametr on:click 

volající funkci s e t B o i l e r O v e r r i d e . Ta v y p a d á následovně: 

Výpis 5.4: Funkce setBoilerOverride 

1 const s e t B o i l e r O v e r r i d e = ( ) = > { 
s e t t i n g s . b o i l e r _ o n _ o v e r r i d e = ! s e t t i n g s . b o i l e r _ o n _ o v e r r i d e 

Funkce invertujte hodnotu parametru boiler on override. Pokud je tento 

parametr trne, karta nas tavení bojleru v y p a d á jako na obrázku 5.4. 

Nastavení bojleru 

Pondělí Úterý Středa Čtvrtek Pátek Sobota Neděle 

Obr. 5.4: K a r t a nas tavení bojleru v ručn ím ovládání . 

Pokud je parametr pro ruční ovládání falše, jednot l ivé dny jsou akt ivní a lze 

přep ína t mezi jejich nas taven ím viz. obrázek 5.5. 

K a ž d á záložka m á své nas tavení pro urči tý den a jednot l ivé parametry jsou 

zobrazeny ve vlas tn í ka r t ě s výjimkou pásem pro sepnut í bojleru, kde je parametr 

pro hodinu sepnut í a hodinu vypnut í . 

K a r t a Automat ické řízení nastavuje parametr boiler enabled pro daný den. 

Pokud je tento parametr falše, bojler je pro tento den vypnutý . 

Dále je možné nastavit pá smo pro sepnut í bojleru. Nastavuje se hodina sepnut í 

a hodina vypnu t í a bojler je po t é v tomto intervalu sepnut. Doda tečně lze p ř ida t až 

2 další pá sma , celkem lze mí t nas tavené 3 p á s m a sepnut í bojleru. Další pá smo lze 

př ida t pomocí stisku t lač í tka + P ř i d a t p á s m o . P ř i stisku se volá funkce a d d B o -

i l e r T i m e s viz. výpis 5.5. 
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Nastaveni bojleru 

Zapnout ručně 

Pondělí Úterý Středa Čtvrtek Pátek Sobota Neděle 

Automatické řízení 

© 1. Pásmo zapnutí bojleru © 2. Pásma zapnutí bojleru ^ 
+ Přidat pásmo 

22 OB ,0 

Obr. 5.5: K a r t a nas tavení bojleru v au toma t i ckém ovládání . 

Výpis 5.5: Funkce addBoilerTimes 

const a d d B o i l e r T i m e s = (day) => { 
s e t t i n g s [day] . b o i l e r _ t i m e s = [ 

. . . s e t t i n g s [day] . b o i l e r _ t i m e s , 
{ 

on: 10, 
o f f : 12 

} 

] 

s e t D a t a () 
} 

Každý den m á svůj v las tn í index, k te rý je v s t u p n í m parametrem do t é t o funkce. 

Podle indexu se do pole boiler_tim.es u rč i tého dne p ř idá objekt s dvěma prvky on a 

off. Výchozí hodnoty jsou 10 pro on a 12 pro off. Toto pole je p o t é i terované pomocí 

funkce each. J e d n á se o vestavěnou funkci Svelte pro iteraci p ř ímo v html kódu a 

funguje na s te jném principu jako for loop. Po př idán í se zavolá funkce s e t D a t a , 

k t e rá se p o s t a r á o zaslání nas tavení na backend. 

Zobrazí se tak další karta, kde lze nastavit hodinu sepnut í a vypnut í . U dvou 

př idaných pásem se v hlavičce karty nachází t lač í tko S m a z a t pro ods t r aněn í daného 

pásma . Toto t lačí tko volá pomocí on:click parametru funkci r e m o v e B o i l e r T i m e s 

viz. 5.6. Vs tupní parametry funkce jsou index daného dne a index p ř idaného času. 
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Výpis 5.6: Funkce removeBoilerTimes 

const r e m o v e B o i l e r T i m e s = (day, index) => { 
d e l e t e s e t t i n g s [day] . b o i l e r _ t i m e s [index] 
s e t t i n g s [day] . b o i l e r _ t i m e s = 

s e t t i n g s [day] . b o i l e r _ t i m e s . f i l t e r ( B o o l e a n ) 
s e t D a t a ( ) 

} 

Funkce smaže celý element v poli boiler_times, ze k te rého se stane null a po t é celé 

pole vyfiltruje pouze pro p la tné hodnoty. N a konci se opět volá funkce s e t D a t a pro 

zaslání dat na backend. 

Nastavení topení 

K a r t a nas tavení topen í je p o d o b n á ka r t ě předchozí. Veškeré změny se zde také ode

sílají na backend a Control service po té upravuje chování řízení topení . Tlačí tko 

ručního ovládání je stejné a vzhled celé karty při aktivaci ručního ovládání t aké viz. 

obrázek 5.6. 

Nastaven topení 

Pondělí Úterý Středa Čtvrtek Pátek Sobota Neděle 

Vypnout • 
Obr. 5.6: K a r t a nas tavení topen í v ručn ím ovládání . 

Parametr onxlick t l ač í tka volá funkci s e t H e a t e r O v e r r i d e , k t e rá funguje po

dobně jako u bojleru. Nastavuje hodnotu heater_on_override. Dále už karta v y p a d á 

jinak. Pokud není manuá ln í režim akt ivní , lze p řep ína t mezi nas taven ím pro jednot

livé dny. Po té m á každý den dva odlišné vzhledy. 

Pokud je akt ivní au tomat ické řízení pro daný den, zobrazí se další t ř i karty s 

nas taven ím viz. obrázek 5.7 

Nachází se zde tedy nas tavení požadované denní teploty, jehož hodnota je napo

jena na p roměnnou heater_temperature pro daný den. Dále lze nastavit požadovaná 

noční teplota, k t e rá řídí p roměnnou heater_night_temperature a jako poslední kon

kré tn í začá tek a konec, kdy m á být v y t á p ě n o pro noční teplotu. Tyto hodnoty jsou 

napojeny na p roměnné heater_night_start a heater_night_end. K a ž d á změna je 

okamži tě odesí lána na backend. 

Pokud je au tomat ické řízení pro daný den vypnu té , je zde možnost aktivovat 

režim T e m p e r o v á n í . J e d n á se o režim používaný pro zimní období , aby nedocházelo 
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Pondělí' Úterý Středa Čtvrtek Pátek Sobota Neděle 

Automat ické řízení tt Požadovaná teplota 

© Pásmo nočního vytápěni' Požadovaná noční teplota 

Obr. 5.7: K a r t a nas tavení topen í v au toma t i ckém ovládání . 

k poškození část í sys tému a nemovitosti z důvodu zamrzán í vody. Sys tém pouze 

udržuje min imáln í požadovanou teplotu bez ohledu na čas. 

Jělí Pondělí' Úterý Středa Čtvrtek Pátek Sobota Neděle 

Automat ické řízení 

Temperování Požadovaná minimální teplota 

16 

Obr. 5.8: K a r t a nas tavení temperování . 

Pokud je vypnu té au tomat ické řízení a temperování , topen í bude pro daný den 

neakt ivní . 
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Log 

Jako poslední karta na t é to obrazovce je Log. J e d n á se o tabulku s pě t i sloupci. Je 

zde čas a datum zápisu, teplota a vlhkost b ě h e m zápisu a nakonec stav bojleru a 

stav topení v daný čas. Každý řádek předs tavuje jeden zápis. Ř á d k y jsou seřazeny 

od nej aktuálnějš ího po nejstarší zápis. K a r t a je pouze informativní a aktualizuje se 

spolu se znovu nač t en ím karty Aktuální Data. 

Log 

Čas Teplota Vlhkost Stav bojleru Stav topení 

2022-12-2412:58:00 23 "C 17% 

2022-12-24 12:57:00 14 °C 19 % 

2022-12-24 12:56:00 24 "C 1 9 % 

2022-12-2412:55:00 14 *C 19 % 

2022-12-24 12:54:01 24 "C 19% 

2022-12-2412:53:01 24 °C 1 9 % 

2022-12-2412:52:00 24 "C 19% 

2022-12-24 12:51:00 14 T_ 19 % • a 
2022-12-2412:50:01 24 "C 19% 

2022-12-24 12:49:00 14 °C 19 % 

2022-12-24 12:48:00 24 "C 1 9 % 

2022-12-2412:47:54 14 *C 19 % 

Obr. 5.9: K a r t a Logu. 

5.6.2 Hooky 

Hooky jsou funkce definované pro celou frontend aplikaci, k te ré jsou volány spuště

n ím nějaké událost i . Jsou zde definovány 4 hooky: 

• a u t h - Funkce pro přihlašování do webového rozhraní 

• g e t L o g - Funkce pro získání logu z python backendu 

• ge tSe t t i ngs - Funkce pro získání ak tuá ln ího nas tavení z python backendu 

• s e tSe t t ings - Funkce pro odeslaní nas tavení na python backend 

auth 

J e d n á se o velice jednoduchou funkci pro přihlašování do webového rozhraní . Funkce 

není nijak navázaná na da t abáz i a heslo je pevně definováno jako p r o m ě n n á pass. 

Hodnota t é t o p roměnné je m i c h a l . Dále je zde definované autor izační úložiště s vý

chozí hodnotou null. P ř i úspěšném přihlášení se do úložiště zapíše hodnota uživatele. 
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getLog 

Asynchronní funkce pro získání logu z backendu. Díky asynchronnosti musí funkce 

využívat obalu await, k t e rý je použi t dvakrá t . 

Poprvé pro samotnou funkci fetch, jenž je součást í zabudovaného Fetch API. 

Tato funkce slouží k odesílání http reques tů a př i j ímání odpovědí . Funkce vrací pouze 

data s typem Promise<T>. Z toho vyplývá, že dostaneme data typu T, ale funkce 

musí počka t až budou dos tupná . Obal await se s t a r á o právě ono čekání a vrací data s 

p o t ř e b n ý m typem T. Funkce fe tch je zde volána s parametrem '${host}/log' jako 

url a method: GET jako součást nepovinného nastavení . 

Druhé využi t í obalu await je pro naparsování již získané odpovědi na formát 

J S O N . Obě tyto využi t í lze vidět ve výpisu 5.7 na ř ádku 2. Pokud jsou data z 

backendu úspěšně získány a naparsovány na formát J S O N , jsou funkcí vráceny. 

Výpis 5.7: Funkce getLog 

export const getLog = async () => { 
const l o g = await (await f e t c h ( ' $ { h o s t } / l o g ' , { 

method: 'GET', 
})) . j son () ; 
i f ( l o g ) { 

r e t u r n l o g . d a t a 
}; 

getSettings 

Tato funkce funguje stejně jako g e t L o g . Jed iný rozdíl je v parametru url poskyto

vaném funkci fetch, kdy chceme komunikovat s endpointem settings na backendu. 

Parametr url tedy v y p a d á takto: '${host}/log'. 
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setSettings 

SetSettings je funkce pro změnu nas tavení programu. Funkce také využívá Fetch 

API, ale mís to GET requestu jako předchozí funkce, posílá tato funkce POST 

request, k t e rý obsahuje tělo, ve k t e r ém můžeme posílat data pro backend. 

Výpis 5.8: Funkce setSettings 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

export const s e t S e t t i n g s = async (data) => { 
const body = J S O N . s t r i n g i f y ( d a t a ) ; 

await f e t c h ( ' $ { h o s t } / s e t d a t a ' , { 
method : ' POST' , 
body , 
headers: { 

' C o n t e n t - t y p e ' : ' a p p l i c a t i o n / j s o n ' 
} 

} ) ; 
} 

Vstupní parametr pro funkci je data. J e d n á se p roměnnou obsahující celé na

stavení ve s te jném tvaru jako je uloženo v souboru settings.json. Ty to data jsou z 

objektu převedeny na string ve formátu J S O N viz. výpis 5.8 řádek 2. 

Funkce fe tch je po t é definována s parametry '${host}/setdata jako url, me

todou P O S T , tělo requestu je výše p o p s a n á p r o m ě n n á body a hlavička requestu 

Content-Type ř íká backendu, že jsou data poslány ve formátu J S O N . 
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5.7 Mobilní aplikace 

Mobilní aplikace předs tavuje důleži tou součást celého řešení, k t e rá umožňuje uživa

t e lům snadno a pohodlně monitorovat a ovládat zařízení p ř ímo ze svých chytrých 

telefonů odkudkoliv. Aplikace je navržena tak, aby byla kompat ib i ln í s operačními 

sys témy Andro id a iOS, čímž pokrývá širokou škálu mobilních zařízení na trhu. 

Vývoj mobi lní aplikace byl realizován s využ i t ím SvelteNative, což je rozšíření 

NativeScriptu pro Svelte. Tento framework umožňuje vytváře t na t ivn í aplikace s 

p o d o b n ý m vzhledem a chováním jako webové rozhraní , čímž zjednodušuje přechod 

uživatelů mezi různými formami ovládání zařízení. 

Aplikace poskytuje snadný p ř í s tup k měřeným h o d n o t á m a umožňuje nastavo

vat parametry ovládání bojleru a topení , což už iva te lům umožňuje optimalizovat 

fungování zařízení podle jejich p o t ř e b a funguje ve dvouch režime komunikace se 

zařízením. Tyto možnos t i jsou zobrazeny na obrázku č. 5.10 

15:35 .iil c- E 3 

Vyber verzi připojení 

Obr. 5.10: č á s t obrazovky s výbě rem typu komunikace. 

5.7.1 Komunikace se zařízením 

Mobilní aplikace nabízí dva způsoby komunikace se zařízením, k te ré uživatelé mohou 

zvolit při spuš tění aplikace. 

Lokální 

P r v n í typ komunikace p rob íhá na lokální síti, na k teré se nachází t aké Raspberry 

P i . V tomto př ípadě veškerá komunikace a v ý m ě n a dat p rob íhá p ros t ředn ic tv ím 

endpo in tů Python backendu. Tento způsob komunikace je vhodný pro situace, kdy 

jsou uživatel a zařízení př ipojeni ke stejné síti, což umožňuje rychlejší a stabilnější 

přenos dat. 
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Vzdálená 

Druhý typ komunikace je vhodný pro p ř í s tup odkudkoliv. V tomto př ípadě nepro

bíhá komunikace př ímo s python backendem, ale pouze s cloud da tabáz í . Uživatelé 

mohou upravit veškerá nas tavení p ros t ředn ic tv ím mobilní aplikace, a po úpravě 

hodnot si Control Service běžící na Raspberry P i nač te data z cloud da t abáze a 

synchronizuje je s lokálními daty na základě času poslední změny. Tento způsob 

komunikace umožňuje uživate lům ovládat zařízení na dálku, i když nejsou připojeni 

ke stejné síti jako Raspberry P i . 

5.7.2 Přihlášení 

Po výběru typu komunikace se uživateli zobrazí přihlašovací obrazovka, k t e rá se 

mírně liší v závislosti na předchozím výběru . Pokud byla zvolena komunikace v 

lokální síti, po kl iknut í na t lačí tko Přihlásit se zobrazí dialogové okno, ve k te rém 

uživatel zadá IP adresu Raspberry P i a heslo pro p ř í s tup . Naopak, pokud byla 

zvolena vzdálená komunikace, po kl iknut í na t lačí tko Přihlásit se zobrazí dialogové 

okno požadující pouze heslo pro p ř í s tup viz obrázek č. 5.11. 

Obr. 5.11: Obrazovky pro př ihlášení ve vzdá leném režimu. 
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5.7.3 Dashboard 

Po úspěšném přihlášení se už iva te lům zobrazí h lavní obrazovka nazvaná D a s h b o 

a r d , na které se nachází několik karet s různými informacemi. P r v n í z nich je karta 

Aktuálni data, k terá , podobně jako v př ípadě webového rozhraní , zobrazuje poslední 

z a z n a m e n a n á data spolu s časem, kdy byl tento záznam vytvořen. 

P o d kartou Aktuální data se nachází další karta nazvaná Log. Tato karta obsa

huje tabulku se všemi zalogovanými záznamy, k teré jsou seřazeny od nejnovějšího 

po nejstarší . Počet z áznamů v t é to tabulce je omezen na 100, což odpov ídá zhruba 

50 h o d i n á m záznamů. Díky tomuto omezení mají uživatelé přehledný p ř í s tup k ak

t u á l n í m d a t ů m a z á z n a m ů m z nedávné historie. 

15:36 . i l l 7 GD 

Reload Dashboard Nastavení 

Aktuální data 
Teplota Vlhkost 

16 °C 22 % 

Stav Bojleru Stav Topení 

I Zapnuto Zapnuto 1 

Poslední zázna TI: 2 0 2 3 - 0 4 - 1 3 19:01:12 

Log 
Čas Teplota V lhkos t Bojler Topeni 

2 0 2 3 - 0 4 - 1 3 19:01:12 16 C 22 % ^̂ ^̂ ^̂  d̂ T̂ ff̂  
2 0 2 3 - 0 4 - 1 3 18:52:10 24 °c 18 % ^̂ ^̂ ^̂  ^ f̂lE^ 
2 0 2 3 - 0 4 - 1 3 18 :48 :06 25 " C 17 % ^^^^^ ^ff l^^^ 

2 0 2 3 - 0 4 - 1 2 23:18:22 25 °c 17 % 

2 0 2 3 - 0 4 - 1 2 2 3 : 0 4 : 5 8 25 " C 17 % ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

2 0 2 3 - 0 4 - 1 2 22 :35 :44 25 17 % ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

2 0 2 3 - 0 4 - 1 2 22:33:15 25 °c 18 % 

2 0 2 3 - 0 4 - 1 2 22 :30 :46 25 " C 17 % ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

2 0 2 3 - 0 3 - 2 3 11:17:25 21 c 19 % ^ ^ ^ ^ ^ 

2 0 2 3 - 0 3 - 2 3 10:54:19 21 c 19 % 

2 0 2 3 - 0 3 - 1 6 19:17:26 23 °c 18 % ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

2 0 2 3 - 0 3 - 1 6 1 9 : 0 5 : 4 0 21 c 19 % ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

Obr. 5.12: Hlavní obrazovka Dashboard. 

Data v mobilní aplikaci jsou aktual izována každých 10 vteř in, aby už iva te lům po

skytovala co nej aktuálnějš í informace. Kromě au tomat ické aktualizace dat je možné 

data znovu načíst manuá lně pomocí t l ač í tka Reload, k teré se nachází v horn í liště 

aplikace. 
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Aktualizace dat a nač í tán í informací při o tevření aplikace zajišťuje sada hooků 

g e t L o g a g e t L o g R e m o t e . 

5.7.4 Nastavení 

Po kl iknut í na t lač í tko Nastavení v horn í liště se uživatel dostane na obrazovku 

nastavení . Tato obrazovka obsahuje veškeré nas tavení , stejně jako u webového roz

hraní . Mez i nas taven ím bojleru a topen í lze p řep ína t pomocí spodní lišty. Jakékoli 

úp ravy nas tavení je t ř e b a potvrdit s t i sknut ím t lač í tka Uložit. Pro návra t na hlavní 

obrazovku je v horn í liště t lačí tko zpět . 

Nastavení bojleru 

Obrazovka nas tavení bojleru je organizována do několika karet, což je shodné s 

webovým rozhran ím. K dispozici je t lačí tko pro manuá ln í spuš tění bojleru a dále 

individuální nas tavení p a r a m e t r ů pro každý den. U každého dne je možné nastavit 

až t ř i časová p á s m a pro spuštění bojleru nebo p ř ípadně zcela deaktivovat řízení pro 

daný den. Vzhled obrazovky nas tavení bojleru pro manuá ln í a au toma t i cký režim je 

možné vidět na obrázku č. 5.13 

15:37 .Ml T ED 15:37 

< Dashboard Nastavení Uložit < Dashboard Nastavení 

Nastavení bojleru Nastavení bojleru 

Uložit 

Vypnou t n Zapnout ručně 

Pondělí Úterý Středa Čtvrtek Pátek Sobota Neděle 

Čtvrtek 

Automatické řízení 

1. Pásmo zapnutí bojleru 

21 
22 
23 

9 
10 
11 

11 
12 
13 

Obr. 5.13: Obrazovky nas tavení bojleru v obouch režimech. 
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Nastavení topení 

Nastavení topen í m á velmi podobnou strukturu jako nas tavení bojleru. Obsahuje 

t lač í tko pro manuá ln í spus tení a nas tavení pro jednot l ivé dny. Avšak nas tavení pro 

jednot l ivé dny se liší. 

Pokud je pro vybraný den akt ivováno au tomat ické řízení, lze nastavit požado

vanou denní teplotu. Dále je možné nastavit požadovanou noční teplotu a časový 

interval, kdy m á být tato hodnota použi ta . V př ípadě , že je au tomat ické řízení de

akt ivováno, lze zapnout režim temperování , k te rý se s t a rá o udržování minimální 

teploty. 

Nas tavení topen í by mělo být co nejvíce shodné s webovým rozhraním, aby byla 

zaj iš těna jednotnost a s n a d n á orientace pro uživatele. Obrazovky nas tavení topení 

lze vidět na obrázku č. 5.14. 

15:38 .Ml f S3 15:37 

< Dashboard Nastavení Uložit < Dashboard 

.•il T CD 

Nastavení Uložit 

Nastavení topení Nastavení topení 

Zapnout ručně 

Pondělí Úterý Středa Čtvrtek Pátek Sobota Neděle Pondělí Úterý Středa Čtvrtek Pátek Sobota Neděle 

Čtvrtek 

Automatické řízení 

Temperování 

CD 
Požadovaná teplola 

15 
16 
17 

Čtvrtek 

Automatické řízení 

o 
Požadovaná teplola Požadovaná nočni teplota 

21 15 
22 16 
23 17 

Pásmo nočního vytápění 
Od Do 

21 
22 6 
23 7 

Obr. 5.14: Obrazovky nas tavení topení . 
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5.7.5 Hooky 

Mobilní aplikace, podobně jako webové rozhraní , m á vlas tní t ř i hooky pro komu

nikaci s Python backendem nebo cloud da tabáz í . To znamená , že pro každou akci 

jsou zde dvě funkce - jedna pro lokální komunikaci a d r u h á pro komunikaci s cloud 

da tabáz í . Ty to hooky se nacházejí v kořenovém adresář i aplikace ve složce s názvem 

fchooks. 

Př i lokální komunikaci jsou funkce velmi p o d o b n é t ěm, k teré jsou použi ty v 

webovém rozhraní . Zajišťují p ř ímou komunikaci s Python backendem a výměnu dat 

mezi zař ízením a mobilní aplikací. 

Pro komunikaci s cloud da t abáz í jsou funkce upraveny tak, aby správně komuni

kovaly s c loudovým pros t řed ím a zajišťovaly synchronizaci dat mezi mobilní aplikací 

a cloudem. 

getLog 

Hook g e t L o g se tedy ve skutečnost i skládá ze dvou hooků, konkré tně getLog a 

getLogRemote. 

P r v n í z nich, getLog, vytvář í j ednoduchý H T T P request bez autor izačních hla

viček, k te rý je to tožný s t ím, k te rý je použi tý v webovém rozhraní , jak je možno 

vidět ve výpisu 5.7. Tento hook slouží pro komunikaci s Python backendem v lokální 

síti, kde autor izační hlavičky nejsou vyžadovány. 

Druhý hook, getLogRemote, zobrazený ve výpisu 5.9, funguje na p o d o b n é m 

principu jako prvn í hook, ale vytvář í trochu j iný request. Hodnota URL již není 

IP adresa Raspberry P i , ale odkaz s parametry na cloud da tabáz i . Odkaz v y p a d á 

následovně: 

https://abn ... whb.supabase.co/rest/vl/log?select=*\&limit=100 

Tato U R L se skládá z př i řazeného kódu pro da tabáz i , označení , že se j edná o R E S T 

A P I p ř í s tup , a j m é n a tabulky log . Dále jsou zde parametry pro da tabázové query, 

k teré specifikují, že se mají vybrat všechny ř ádky s l imitem 100 řádků . 

V p ř ípadě tohoto hooku je n u t n é p ř ida t au tor izační hlavičku pro komunikaci s 

cloud da tabáz í . Tato hlavička je ve tvaru A u t h o r i z a t i o n : B e a r e r ( ap i k l í č ) a 

zajišťuje bezpečnos t dat uložených v cloudové da t abáz i a zabraňuje neoprávněnému 

př í s tupu . Dále je n u t n é p ř ida t hlavičku apikey, k t e r á obsahuje pouze api klíč. 
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Výpis 5.9: Funkce getLogRemote 

export const getLogRemote = async () => { 
const l o g = await ( 

await f e t c h ( 
' $ { s u p a b a s e U r l > / l o g ? s e l e c t = * \ & l i m i t = 1 0 0 ' , 
{ 

method: 'GET', 
headers: { 

'apikey ' : supabaseKey, 
' A u t h o r i z a t i o n ' : 'Bearer ${supabaseKey}' 

} 

} ) ) . j son () ; 
i f ( l o g ) { 

r e t u r n l o g 
}; 

getSettings 

Stejně jako u hooků pro nač í tán í logů, i zde existují dva hooky pro nač í tán í nastavení : 

getSettings a getSettingsRemote. Hook pro lokální request, getSettings, je 

to tožný s t ím, k te rý je použi t v webovém rozhraní . 

Hook pro vzdálenou komunikaci, getSettingsRemote, je velmi p o d o b n ý hooku 

getLogRemote. Liší se pouze v U R L , k t e r á je následující: 

https://abn ... whb.supabase.co/rest/vl/settings?select=* 

Tento U R L odkazuje na tabulku settings v cloudové da tabáz i , a př íkazem se-

lect=* jsou vybrány všechny ř ádky z tabulky. Tato tabulka vždy obsahuje pouze 

jeden řádek s ak tuá ln ím nas taven ím zařízení. 

Podobně jako u hooku getLogRemote, i zde je n u t n é p ř ida t autor izační hlavičku 

s A P I klíčem pro ověření p ř í s tupu k cloudové da t abáz i a hlavičku apikey. 

setSettings 

Stejně jako u předchozích hooků, i zde existují dva hooky pro změnu nas tavení , kdy 

lokální je to tožný tomu k te rý je použi t ve webovém rozhraní . 

Hook pro vzdálenou komunikaci je mírně upravený viz výpis 5.10. 
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Výpis 5.10: Funkce setSettingsRemote 

1 export const s e t S e t t i n g s R e m o t e = async (data) => { 
2 await f e t c h ( ' $ { s u p a b a s e U r 1 } / s e t t i n g s ? i d = n e q . 0 ' , { 
3 method: 'DELETE', 
4 headers: { 
5 'apike y ' : supabaseKey, 
6 ' A u t h o r i z a t i o n ' : 'Bearer ${supabaseKey}', 
7 
8 

} 
}) 

9 data.changed_at = new D a t e ( ) . t o I S O S t r i n g ( ) 
10 . r e p l a c e ( " T " , " u") 
11 . r e p l a c e ( " Z " , "000") 
12 
13 await f e t c h (' $ { s u p a b a s e U r l ] - / s e t t i n g s ' , { 
14 method: 'POST', 
15 headers: { 
16 'apik e y ' : supabaseKey, 
17 ' A u t h o r i z a t i o n ' : 'Bearer ${supabaseKey}', 
18 "Content-Type": " a p p l i c a t i o n / j s o n " , 
19 " P r e f e r " : " r e t u r n = m i n i m a l " 
20 }. 
21 body: J S 0 N . s t r i n g i f y ( d a t a ) 
22 }) 
23 } 

Př i aktualizaci nas tavení pomocí hooku setSettingsRemote se provádějí dva 

requesty na cloudovou da tabáz i . P r v n í request slouží ke smazání ř ádku se s t a rým 

nas tavením. Metoda DELETE se používá k ods t raněn í existujícího záznamu. 

Po té , co byl smazán s ta rý záznam, se k d a t ů m př idá ak tuá ln í čas a datum prove

dení změny. Následně jsou data odes lána p ros t ředn ic tv ím d ruhého requestu, k terý 

využívá metodu POST. Da ta jsou pos lána ve formátu J S O N . 
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6 Zprovoznění a spuštění 
Tato kapitola je u rčena jako návod pro zprovoznění a spuštění tohoto projektu na 

v las tn ím hardwaru. Jak software, tak hardware jsou určeny pro Raspberry P i 4 

model B . P o d r o b n ý popis všech po t řebných komponent je k dispozici v kapitole s 

názvem 4. R e a l i z a c e H a r d w a r o v é č á s t i > 4.1 V ý b ě r k o m p o n e n t . Je důležité 

poznamenat, že tento návod předpokládá , že č tenář m á základní znalosti práce s 

Raspberry P i a p o d o b n ý m i zařízeními. 

6.1 Příprava Raspberry Pi 

Raspberry P i vyžaduje paměťovou SD kartu o velikosti micro SDHC. N a tuto kartu 

je n u t n é nainstalovat operační sys tém Raspberry P i OS. Instalér je možné získat ze 

s t ránky: 

https://www.raspberrypi.com/software/ 

Po stažení ins ta lá to ru je n u t n é vybrat správný OS viz. obrázek 6.1 a nás ledně 

p rázdnou paměťovou kartu jako Storage. Po té stačí zmáčknout t lač í tko Write. 

V Raspberry Pi Imagervl.7.3 — D X 

Raspberry Pi 

Obr. 6.1: Nas tavení ins ta lá toru . 

Po vykonání zápisu, lze kartu zastrči t do Raspberry P i , spustit a dokončit in

stalaci. V př ípadě , že se Raspberry P i spus t í v režimu Desktop, lze připoj i t k W i F i 

pomocí uživatelského rozhraní . V opačném př ípadě spuštění do C L I je nu tné defi

novat př ipojení ručně . O tev řeme konfigurační soubor: 

sudo nano /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf 
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A na konec souboru př ida t následují kód s v las tn ím j m é n e m W i f i sítě a heslem: 

network={ 
ssid="wifiName" 
psk="wifiPassword" 

} 

Následně stačí soubor zavřít pomocí zkratky CTRL + X a potvrdit Y. 

Dále je n u t n é nainstalovat několik softwarů. 

Python 

>wget https://www.python.org/ftp/python/3.9.2/Python-3.9.2.tgz 

>tar -zxvf Python-3.9.2.tgz 

Node.js 

>sudo apt update 

>curl -fsSL https://deb.nodesource.eom/setup_lts.x | sudo -E bash -

>sudo apt i n s t a l l nodejs 

Instalaci lze ověřit pomocí př íkazu: 

>node -v 
Git 

>sudo apt i n s t a l l g i t 
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6.2 Instalace práce 

Nyní je vše př ipraveno k instalaci s amotné práce . Tento projekt je veřejně dos tupný 

na Gi thubu a může být snadno nains ta lován pomocí následujícího př íkazu. 

>git clone https://github.com/michalpansky/DP_rpi 

Dále je n u t n é nainstalovat všechny n u t n é balíčky pro funkci programu. To lze 

uděla t pomocí p řepnu t í do adresáře a následujících 3 příkazů: 

>cd DP_rpi 

>npm i n s t a l l 

>python -m pip i n s t a l l - r /requirements.txt 

>cd webui && npm i n s t a l l 

Nyní by mělo být vše př ipraveno na spuštění . Spustit celý projekt lze pomocí násle

dujících př íkazů v adresář i DP_rpi. 

>npm run b u i l d 

>npm run s t a r t 

6.3 Automatické spouštění 

Pro funkci au tomat ického spuštění je nu tné p řepnou t Raspberry P i v nas tavení do 

C L I režimu. Po rebootování se nač te do C L I a je t ř e b a definovat spuštění našeho 

programu v souboru rc.local. 

>sudo nano / e t c / r c . l o c a l 

N a konec souboru před exit O je n u t n é p ř ida t následující kód: 

/home/pi/DP_rpi/run.sh 

Nyní se po každém nabootován í Raspberry P i spust í celý program. 
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6.4 Aktualizace práce 

Vzhledem k tomu, že tento projekt je uložen jako repozi tá ř na Githubu, je možné 

j ednoduše provést aktualizaci kdykoliv dojde ke změně softwaru. 

Tento proces může být realizován bud p ř í m ý m př ipojením klávesnice a monitoru 

k Raspberry P i , nebo vzdáleně přes SSH. 

Přímá aktualizace 

Po př ipojení klávesnice a monitoru by měl uživatel vidět konzoli Raspberry P i . Toto 

rozhraní zobrazuje různé akce probíhající v aplikaci, jako je např ík lad synchronizace 

da tabáz í , zápis do logů nebo výpis chybových hlášení. Následně je možné ukončit 

běžící skripty s t i sknut ím kombinace kláves C T R L + C . Po té je n u t n é přejít do 

adresáře aplikace př íkazem: 

>cd DP_rpi 

Následně je možné provést aktualizaci softwaru př íkazem: 

>git p u l l 

Po úspěšné aktualizaci je n u t n é provést restart zařízení př íkazem: 

>sudo reboot 

Po restartu se sys tém automaticky spust í a nač te aktualizovanou verzi aplikace. 

Pomocí SSH 

Provedení aktualizace softwaru na Raspberry P i p ros t ředn ic tv ím vzdáleného pří

stupu vyžaduje několik kroků. Nejdříve je n u t n é otevří t t e rminá l nebo příkazový 

řádek na j iném počí tači a zadat př íkaz: 

>ssh pi@192.160.0.168 

Zde je t ř eba nahradit p i j m é n e m profilu z a d a n ý m při instalaci Raspbery P i OS a 

192.168.0.168 IP adresou Raspberry P i . Sys tém po té vyžádá heslo od profilu p i , 

k teré bylo nastaveno b ě h e m instalace OS. 

Provedení aktualizace pomocí t é to metody vyžaduje nejprve vypnu t í automatic

kého spouš tění aplikace. To lze provést následovně: 

>sudo nano / e t c / r c . l o c a l 
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V tomto souboru je p o t ř e b a p ř ida t symbol # p řed dříve p ř idaný předpos lední řá

dek, čímž se tento řádek zakomentuje. Následně je t ř e b a uložit provedené změny a 

restartovat zařízení. 

Po restartu se opět př ipoj íme pomocí ssh jak je uvedeno výše. Nyní lze provést 

samotnou aktualizaci pomocí př íkazů: 

>cd DP_rpi 
>git p u l l 

Jakmile jsou tyto př íkazy vykonány, je nu tné přejít opě t do souboru r c . l o c a l a 

odkomentovat předpos lední řádek smazán ím symbolu # . 

Po uložení souboru a res ta r tování sys tému by měla bý t aplikace ak tuá ln í a fun

govat bez problémů. 

6.5 Tisk skříňky 

Model skřínky pro tento projekt je k dispozici ve formátu .stp a je přiložen k t é to 

práci . S využ i t ím filamentu P L A by měl být proces 3D tisku poměrně j ednoduchý 

a bez problémů. 
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7 Testování a výsledky 
Tato diplomová práce je navržena a opt imal izována pro použi t í s Raspberry P i 4 

model B . B y l a pečlivě vy tvořena a její funkčnost byla důk ladně tes tována a ověřena 

při specifických softwarových verzí, k te ré jsou uvedeny v tabulce 7.1. 

Tab. 7.1: Přeh led softwarových verzí b ě h e m tes tování 

Software Verze 

Raspberry O S 11 bullseye 

P y t h o n 3.9.2 

Node.js 14.20.1 

Flask 1.1.2 

Svelte 3.53.1 

Nat iveScript 8.4.0 

i O S 16.3.1 

Firefox 112.0.2 

Testování projektu bylo rozděleno do t ř í hlavních částí: tes tování samotného 

zařízení, tes tování webového rozhran í a tes tování mobilní aplikace. Tato kapitola 

poskytuje přehled o tes tování provedeném v každé z těch to část í a výsledcích, k teré 

byly získány. 

7.0.1 Testování zařízení 

Testování zařízení bylo provedeno v reá lném čase b ě h e m několika dní. Zařízení bylo 

neustá le puš těné a bylo ověřováno, zda se relé zapínaj í a vypínaj í v přesně defino

vaných časech. Tyto časy byly měněny rovnoměrně pomocí webového rozhran í a 

mobilní aplikace. 

Během tes tování byla sledována předevš ím spolehlivost zařízení, k t e rá dosáhla 

100%. Přes tože občas došlo k chybě při zápisu do logu nebo nastavení , nemělo 

to žádný vl iv na chování s amotného zařízení. Pokud nedošlo k chybě při zapnu t í 

zařízení, fungovalo po t é bezchybně. 

Největší výzvou b ě h e m tes tování byla simulace změn v okolní teplotě . Pro tuto 

simulaci jsem prováděl proces chlazení a ohřívání t ep lo tn ího senzoru. Zařízení na 

tyto simulované tep lo tn í změny reagovalo přesně tak, jak se očekávalo. 
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7.0.2 Testování webového rozhraní 

Webové rozhran í bylo tes továno pomocí prohlížečů Firefox a Safari a chování bylo 

ve všech př ípadech konzis tentní . Hlavním cílem tes tování bylo ověřit, že všechny 

změny nas tavení jsou správně reflektovány a že manuá ln í zapínání bojleru a topení 

funguje správně. 

Během tes tování webového rozhran í byl objeven prob lém s Cross-Origin Resource 

Sharing ( C O R S ) , kdy python backend odmí ta l komunikovat s webovým rozhraním, i 

přes to , že obě komponenty byly na stejné doméně, tj. localhost. P rob l ém byl vyřešen 

p ř idán ím odpovědi na O P T I O N S request na backendu, což povolilo p ř í s tup k d a n ý m 

d a t ů m . Po t é to úpravě fungovalo webové rozhran í bez jakýchkoliv problémů. 

7.0.3 Testování mobilní aplikace 

Testování mobilní aplikace probíha lo na iPhone 14 Pro s iOS 16.3.1. B y l y testo

vány všechny funkce aplikace, včetně změn nas tavení , manuá ln ího a au tomat ického 

ovládání a změn na lokální síti a přes cloud da tabáz i . 

Vzhledem k tomu, že komunikační problémy byly úspěšně vyřešeny b ě h e m vývoje 

a tes tování webového rozhraní , nebyly při tes tování mobilní aplikace zjištěny žádné 

závažné problémy. Hlavním aspektem tes tování mobi lní aplikace byla synchronizace 

da tabáz í , k t e rá byla původně řešena odl išným způsobem. Po př idán í údaje o čase 

změny a implementaci synchronizace na základě tohoto údaje , aplikace fungovala 

bez problémů. 

7.1 Výsledky testování 

Celkově bylo tes tování úspěšné a dosažená kvali ta a spolehlivost sys tému jsou uspo

kojivé. I přes několik drobných problémů, k te ré byly zaznamenány, byly tyto pro

blémy řešeny a zařízení funguje bez potíží . Testování bylo provedeno pouze j edn ím 

uživatelem a přestože výsledky jsou pozi t ivní , bylo by vhodné provést další tes tování 

s více uživateli , aby se zlepšila kvalita a spolehlivost systému. 

Během tes tování bylo také zjištěno, že v p ř ípadě chyby by mělo být res tar tování 

zařízení dos ta tečné k řešení většiny problémů, k te ré byly zaznamenány. Je důležité 

zdůrazni t , že zařízení by mělo být schopné být využíváno v každodenn ím životě a 

že by mělo být dos ta tečně robus tn í a spolehlivé pro běžné použi t í . 

Další zjištění spočívá v delší odezvě při změně nas tavení přes aplikaci a cloud 

da tabáz i , kdy se tato změna může projevit až za 6 vteř in , což je způsobeno intervalem 

synchronizace. Avšak tento čas by měl být zanedbate lný, protože nas tavení nebude 

měněno až tak často. 
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Testování celkově potvrdilo správnou funkčnost zařízení, webového rozhran í i 

mobilní aplikace. Přes tože bylo v p růběhu tes tování z aznamenáno několik problémů, 

větš ina z nich byla úspěšně vyřešena a sys tém by měl být př ipraven k dalš ímu využit í 

a rozvoji. 
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Závěr 
Tato diplomová práce se zaměři la na vývoj intel igentního sys tému pro ovládání 

domácích spotřebičů, jako je bojler a topení , s ohledem na ekonomickou efektivitu. 

Po důk ladné rešerši jsem dospěl k závěru, že op t imáln í řešení bude spočívat v použi t í 

Raspberry P i s v las tnoručně navrženým hardwarem a softwarem. 

V prvn í fázi práce jsem se věnoval náv rhu hardwarového řešení, k te ré by splňo

valo všechny požadavky zadání . Vybra l jsem vhodné komponenty a nás ledně navrhl 

a vyt iskl 3D skř íňku pro Raspberry P i a všechny doplňkové prvky. T í m jsem do

sáhl kompak tn ího a esteticky a t r ak t ivn ího designu. Skříňka poskytuje dos ta tečnou 

ochranu pro zařízení a zároveň zajišťuje snadný p ř í s tup k všem konektorům. 

Po té jsem vytvoři l modu lá rn í aplikaci, k t e r á spolupracuje se všemi součás tmi 

sys tému a umožňuje jeho další rozšíření. Data jsou uk l ádána lokálně a synchroni

zována s cloudovou da tabáz í . Apl ikac i jsem rozdělil na čtyři část i - hlavní j ád ro 

tvoř í Control service, k t e r á řídí vstupy a výs tupy Raspberry P i a zajišťuje větš inu 

logiky. Další část í je Py thon backend, k te rý zprostředkovává komunikaci mezi všemi 

os ta tn ími čás tmi sys tému a umožňuje př idávání dalších modulů . Navrhl jsem také 

webové rozhraní od základů, k teré je př izpůsobeno a opt imal izováno pro dané ře

šení. Uživatelé zde mohou měni t nas tavení a prohlížet záznamy měření a předchozí 

stavy. Součást í sys tému je t aké mobilní aplikace, k t e rá umožňuje dálkové ovládání 

systému, zobrazuje ak tuá ln í stav zařízení a umožňuje úp ravy nastavení . 

Celé zařízení bylo tes továno v p r ů b ě h u několika dní a spolehlivost řízení v ý s t u p u 

byla větší než 99%. Aplikace stále obsahuje několik chyb, k te ré se mi nepodař i lo 

rekonstruovat. P ř i delším tes tování s větš ím p o č t e m uživatelů by bylo možné zlepšit 

další aspekty aplikace a p ř ida t vylepšení pro kvali tu života, jako jsou notifikace pro 

mobilní aplikaci a další. Rovněž by bylo možné vytvoř i t další modul nebo kartu 

v rozhraní , k t e r á by umožňovala definovat chování pro další dvě relé, k teré jsou v 

současnost i nevyuži té . 

Výsledkem t é t o práce je tedy komplexní a modu lá rn í řešení pro ovládání domá

cích spotřebičů. Vytvořený sys tém je flexibilní, škálovatelný a př izpůsobený budou

címu rozšíření a vylepšení. M ý m cílem bylo navrhnout a implementovat inteligentní 

řešení, k teré je nejen technologicky pokročilé, ale t aké ekonomicky efektivní, a to se 

mi podle mého názoru podař i lo . 
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Seznam symbolů a zkratek 
P L A Kysel ina polymléčná 

A B S Akrylonitri lbutadienstyren 

P E T G Polyethylene terephthalate glycol 

74 



Seznam příloh 

A O b s a h e l e k t r o n i c k é p ř í l o h y 



A Obsah elektronické přílohy 
V příloze se nachází G I T adresář , k te rý je dos tupný i online, instalační souboru pro 

mobilní aplikace a 3D model skříňky. Je zde i ins ta lační soubor aplikace pro android. 

/ kořenový ad re sá ř př í lohy 
aplikace.apk 
krabička.stp 
DP_rpi 

app mob i ln í aplikace 
app s ložka obsahuj íc í kód 

. components komponenty rozh ran í 
_ stores 
.App.svelte h lavní soubor 

. webui webové r o z h r a n í 
.public 
I  
src 

components  
AfterLogin.svelte 

.BoilerDayDisabled.svetle 
_ Login.svelte 

zdro jový kód 
komponenty rozh ran í 

hooks 
_ auth.j s 
_getLog.js 
loadSettings.j s 
setData.js 

App.svelte 
const.js 
main.js 

package.json 
rollup.config.j s 

data 
_ l o g . j son 

settings.j son 
.gitignore 
app-py 
package.json 
requirements.txt 
rpi-py 
run.sh 

funkce r o z h r a n í 

P y t h o n backend 

Cont ro l service 
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