VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION

USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

DEPARTMENT OF CONTROL AND INSTRUMENTATION

OVLADANI SPOTREBICU POMOCI RASPBERRY PI

CONTROL OF APPLIANCES BY RASPBERRY PI

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Michal Pansky
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Tomas Macho, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2023



TECHNICKE A KOMUNIKACNICH
VBRNE TECHNOLOGII

-r VYSOKE UCENI FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

Diplomova prace

magistersky navazuijici studijni program Kybernetika, automatizace a méreni

Ustav automatizace a méfici techniky
Student:  Bc. Michal Pansky ID: 203313
Rocnik: 2 Akademicky rok: 2022/23

NAZEV TEMATU:

Ovladani spotiebi¢l pomoci Raspberry Pi

POKYNY PRO VYPRACOVANI:

1. Seznamte se s problematikou oviadani elektrického bojleru a plynového kotle, provedte prizkum trhu a uvedte
zakladni vlastnosti a parametry zafizeni pro ovladani bojlerd a kotli dostupnych na trhu.

2. Navrhnéte koncepci zafizeni zalozeném na jednodeskovém pocitaci Raspberry Pi, které umozni ovladat
elektricky bojler a plynovy kotel na zakladé zadanych ¢asovych intervalll a pozadovanych teplot pro jednotlivé
dny. Komunikace uzivatele se zafizenim bude probihat prostfednictvim klavesnice a displeje i vzdalené pomoci
webového rozhrani nebo mobilni aplikace.

3. Vyberte vhodny snimac teploty, obvod realného &asu, klavesnici a displej. Navrhnéte a realizujte potfené
obvody pro pfipojeni uvedenych komponent k Raspberry Pi.

4. Zvolte vhodny zplsob ukladani Gasovych intervall, teplot a jejich pfifazeni k jednotlivym dndm. Vyberte
webovy server pro webové rozhrani.

5. Vytvorte potfebné softwarové vybaveni pro Raspberry Pi a odladte jej.

6. Navrhnéte, naprogramujte a odladte mobilni aplikaci pro komunikaci se zafizenim.

7. Zafizeni otestujte, vyhodnotte dosazené vysledky a navrhnéte pfipadna vylepSeni.

DOPORUCENA LITERATURA:

Raspberry Pi Documentation [online]. Dostupné z: https://www.raspberrypi.com/documentation/

Termin zadani: 6.2.2023 Termin odevzdani: 17.5.2023

Vedouci prace: Ing. Tomas Macho, Ph.D.

doc. Ing. Petr Fiedler, Ph.D.
predseda rady studijniho programu

UPOZORNENi:

Autor diplomové prace nesmi pfi vytvareni diplomové prace porusit autorska prava tretich osob, zejména nesmi zasahovat nedovolenym
zplisobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si byt piné védom nasledki porueni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského
zéakona &. 121/2000 Sb., v&etné moznych trestnépravnich dlsledkl vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. dil 4 Trestniho zakoniku
€.40/2009 Sb.

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 3058/10 /616 00 / Brno


https://www.raspberrypi.com/documentation/

ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem hardwarového a softwarového reseni pro Fizeni do-
macich spotrebi¢i pomoci Raspberry Pi. V softwarové Casti je vyuzito modernich fra-
mework( pro tvorbu webovych a mobilnich aplikaci jako Svelte a SvelteNative a progra-
movacich jazykl jako je Typescript, Svelte, Python, NativeScript. Déale je zde popsan
navrh a realizace hardwarové Casti a také softwarové Casti. Zavérem je zde popsané
zprovoznéni a spusténi celého programu a vysledky testovani.
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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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Uvod

Cilem této prace je podrobné prozkoumat aktualni trendy a technologie v oblasti
chytrych aplikaci a navrhnout a implementovat vlastni feseni pomoci Raspberry Pi.
Toto Teseni se zaméruje na ovladani domaciho bojleru a topeni prostiednictvim relé
vystupt, pricemz klade diraz na modularitu, adaptabilitu a ekonomickou efektivitu.

V praci je nejprve podrobné predstaveno Raspberry Pi, jeho hardwarové a soft-
warové specifikace, a je prozkoumana volba a pripojeni jednotlivych komponent.
Néasledné je popsana vyvojova faze softwaru, ktery zajistuje funkcénost celého sys-
tému. V této casti je kladen diiraz na modularni design, ktery umoznuje budouci
rozsiteni a vylepseni.

Prace také obsahuje detailni navod pro zprovoznéni a spusténi celého systému,
ktery je srozumitelny i pro uzivatele bez predchozi zkusenosti s Raspberry Pi. Nako-
nec je zminka ohledné testti provedenych na vysledném systému, véetné zhodnoceni
jeho vykonu a spolehlivosti.

Na zaveér je celé feseni zhodnoceno a jsou diskutovany moznosti dalsiho rozsireni a
vylepseni. Diky modularité celého systému je mozné pridat dalsi funkce a adaptovat
feseni pro dalsi aplikace, coz otevira cestu k dalsimu vyvoji a inovaci v oblasti

chytrého bydleni.
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1 Rozbor trhu SMART Home systémii

Na soucasném trhu je k dispozici Siroka skéla zarizeni, kterd zjednodusuji a ze-
fektiviuji spravu domacnosti, véetné rizeni bojlerti a topnych systému. Pri vybéru
chytrych zatizeni je nutné zvazit hlavni funkce, cenu a kompatibilitu s dalsimi sys-
témy. Chytré systémy lze snadno implementovat pti rekonstrukcich nebo vystavbé
novych domt ¢i bytt. Mezi oblibené platformy pro inteligentni domacnosti patii
Apple HomeKit, Google Home a Amazon Alexa.

Chytré termostaty umoznuji pripojeni k topnému kotli a nastaveni teplot v jed-
notlivych mistnostech nebo zénach v domé. To umozni snizit spotfebu energie a
zaroven zajistit pohodli v domacnosti. Nékteré termostaty nabizeji také pokrocilé
funkece, jako je adaptivni ovladani a kompatibilita s hlavnimi platformami pro inte-
ligentni domécnost.

Soucasti systému inteligentni doméacnosti mize byt i ovladani bojleru. Pomoci
chytrych zarizeni miizete naplanovat, kdy se ma bojler zapnout a vypnout, coz miize
vést ke snizeni spotieby energie a snizeni provoznich nakladt. Nékteré chytré systémy
také monitoruji spotiebu energie a poskytuji informace o uc¢innosti bojleru. Tyto
systémy lze integrovat s rtiznymi platformami pro chytré domacnosti.

P1i vybéru chytrych zafizeni pro ovladani kotle a topeni je zasadni zvazit kom-
patibilitu se stavajicim topnym systémem a moznosti integrace do celkového Teseni
chytré domacnosti. V pripadé potieby lze vyuzit sluzeb specializovanych firem za-

meérenych na instalaci inteligentnich dom.

1.1 Spinace elektrického baojleru

Chytré spinace bojlert jsou inteligentni zarizeni, ktera umoznuji automatické rizeni
ohrevu vody v zasobniku. Diky casovému relé je mozné nastavit presny cas, kdy
ma bojler zacit ohtivat vodu, coz prispiva k tspore energie a snizovani nakladt na
provoz. Tato zatizeni se obvykle sklddaji z elektronického c¢asovace a spinaciho prvku,
ktery mize byt napifklad elektromagnetického nebo elektronického typu. Casova relé
lze snadno naprogramovat podle individudlnich potieb a preference uzivatele, coz
zajistuje optimalni vyuziti energie a komfort pti pouziti teplé vody.
V soucasnosti existuje nékolik chytrych spinact bojlerti, které prinaseji dalsi
vyhody a funkcionalitu. Mezi dva populédrni modely patii:
o Wi-Fi spinac¢ bojleru: Tento typ chytrého spinace umoznuje uzivatelim ovla-
dat a monitorovat bojler prostrednictvim aplikace na chytrém telefonu nebo
tabletu. Uzivatelé mohou nastavit ¢asy spinani, sledovat spotfebu energie a

dokonce diagnostikovat pripadné problémy s bojlerem na dalku. [17]
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e Spinac s integraci do domaci automatizace: Tento spina¢ se snadno integruje
do existujiciho systému domaci automatizace, coz umoznuje koordinaci s ostat-
nimi inteligentnimi zafizenimi v domé. Napiiklad lze nastavit, aby se bojler
zapnul, kdyz se spusti tstfedni topeni nebo kdyz se oteviou okna pro vétrani.

Tato koordinace zvysuje energetickou i¢innost a pohodli.

1.2 Chytré termostaty

Chytré termostaty predstavuji revolucni krok ve vyvoji regulace teploty v domac-
nostech a komercénich budovach. Tyto zafizeni vyuzivaji moderni technologie, jako
jsou Wi-Fi konektivita, senzory a algoritmy, které se uci z chovani uzivateli, ¢imz
poskytuji vétsi komfort, energetickou i¢innost a isporu nakladi. Chytré termostaty
umoznuji uzivatelim ovladat a monitorovat teplotu prostrednictvim chytrych tele-
font, tableti nebo pocitaci, coz zvysuje flexibilitu a pohodli. Navic nabizeji po-
krocilé funkce, jako je geofencing, ktery automaticky upravuje teplotu na zakladé
polohy uzivatele, nebo integraci s domacimi asistenty, jako je Amazon Alexa nebo
Google Assistant, pro hlasové ovladani.

Jednou z klicovych vlastnosti chytrych termostatii je jejich schopnost ucit se
z chovani uzivatel a automaticky upravovat nastaveni teploty podle potieb. Tato
adaptivni technologie umoznuje chytrym termostatim sledovat vzory topeni a chla-
zeni, stejné jako uzivatelské preference, a prizptisobovat teplotu tak, aby byla opti-
malni pro pohodli a energetickou t¢innost. Diky tomu se snizuji ndklady na energii
a zvysuje se celkova ucéinnost vytapécich a chladicich systémi. Chytré termostaty
také c¢asto zahrnuji funkce pro sledovani a analyzu spotfeby energie, coz uzivatelim
poskytuje prehled o tom, jakym zptisobem mohou své energetické naklady jesté vice
optimalizovat. Tato zafizeni predstavuji dilezity krok smérem k inteligentnéjsim a

udrzitelnéjsim zpusobu zZivota.

1.3 Kompletni Smart reseni

Kompletni chytré feseni je idealni moznosti pii stavbé nového domu. Tento systém
je navic do urcité miry upravitelny a vyzaduje, aby diim byl navrzen tak, aby bylo
mozné jej pouzit. Ceny téchto systému se obvykle pohybuji v rozmezi od 50 000 do
400 000 korun. Typicky chytry systém zahrnuje automatické osvétleni, zaluzie, ovla-
dani topeni, zabezpeceni a dalsi prvky. Vétsina téchto systému ma velmi podobné
vlastnosti.

Mezi hlavni vyhody tohoto Teseni patii kompatibilita vSech zafizeni a jednoducha

implementace pro uzivatele. Na druhou stranu, nevyhody zahrnuji vysokou potizo-
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vaci cenu a komplikace spojené s aktualizaci nebo vyménou konkrétniho zarizeni za
jiny produkt z jiného ekosystému. [1]

Vzhledem k zaméreni této diplomové prace nebudeme toto reseni dédle zkoumat.

1.4 Modularni Smart reseni

Modularni Smart feseni poskytuji flexibilitu a sirokou skalu moznosti pro automa-
tizaci a ovladani doméacnosti. Tyto systémy umoznuji kombinovat vice ekosystémi
pro jednotlivé tlohy, jako je vytapéni pomoci systému Google Home nebo osvét-
leni pomoci Amazon Alexa. Je potfeba pouze pripojeni k WiFi a v pripadé absence
baterie také napéjeni.

Jednou z vyhod téchto Teseni je velikda skala produkti, vysoka konektivita a
moznost sestaveni unikatniho reseni. Nevyhodou je, Ze cely systém mize byt casem
slozity a nelze ho tidit jako celek, ale je nutné ridit jednotlivé ekosystémy zvlast.

Jako alternativa pro ty, ktefi hledaji jednoduché a ucelené Teseni, existuji inte-
grované systémy, jako je Apple HomeKit, ktery spojuje kompatibilni chytré doméci
zatizeni do jednoho ekosystému. Timto zplisobem lze mit centralizovanou kontrolu
nad rtznymi zafizenimi, jako jsou osvétleni, vytapéni, zasuvky a dalsi.

Jinou moznosti jsou univerzalni chytré domaci platformy, jako je SmartThings od
spolecnosti Samsung nebo Hubitat Elevation, které nabizeji kompatibilitu s mnoha
riznymi znackami a zafizenimi. Tyto platformy umoznuji propojit a ovladat rizna
zatizeni pomoci jediné aplikace nebo rozhrani.

Pri vybéru chytrého doméaciho reseni je dulezité provést dikladny prizkum do-
stupnych moznosti a zvazit, jaké funkce a kompatibilitu jsou potteba, aby bylo mozné

vybrat nejlepsi feseni pro dané potieby a rozpocet. [2] [12]

1.5 Reseni pomoci RaspberryPi a Smart SW

Raspberry Pi a Smart SW TeSeni je vhodné pro aplikace, které vyzaduji pouziti
smart prvku z ruznych ekosystému, jako jsou Google, Amazon a dalsi. Raspberry
Pi bézi na Smart software, ktery komunikuje a spravuje vSechny pripojené smart
prvky. BéZzné se pouziva pripojeni prvkia pres WiFi, ale existuji také shieldy, 12C
zatizeni nebo prvky pripojené pomoci GPIO.

Mezi nejpouzivanéjsi Smart software pro Raspberry Pi patii Home Assistant, Mi-
sterHouse, OpenHAB, Calaos a Mycroft. Tyto softwary jsou open-source a zdarma
.[3]

Cena tohoto Teseni je podobna jako u modularniho Smart TeSeni, ale je nutné

zahrnout také naklady na Raspberry Pi, které lze zakoupit za méné nez 1500 korun.
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Toto Teseni Tesi nékteré nevyhody modularniho Smart TeSeni, protoze kazdy
Smart software podporuje stovky smart produktti na trhu. Uzivatelé mohou skla-
dat smart reSeni modularné nebo vybirat z knihovny, kterd obsahuje vice nez 2000
integraci. Pokud neni k dispozici vhodné feseni, uzivatelé mohou vytvorit vlastni
integraci a poskytnout ji ostatnim uzivatelim softwaru.

I kdyz by bylo mozné toto reseni aplikovat na konkrétni zadani, je treba zvazit,
zda je vhodné investovat do smart prvki, jejichz hlavni vlastnosti je hlasové ovladani,

pokud bude tato vlastnost vyuzivana jen minimalné.

1.6 Reseni pomoci RaspberryPi a vlastniho SW a HW

Raspberry Pi a vlastni SW a HW jsou idedlni pro velmi specifické aplikace nebo
malé projekty, kde neni nutné vytvaret komplexni systém. Realizace takového Teseni
miize mit mnoho podob a specifikace a kapacity systému zavisi pouze na tvurci.
Teoreticky lze vytvorit cokoli.

Hlavni vyhodou je maximalni kompatibilita a perfektné sestaveny a naprogramo-
vany systém, ktery presné odpovida danému feseni. Cena zacina kolem 1500 korun
pro zakladni soucastky, jako je Raspberry Pi, fizena relé a drobnosti, coz ¢ini toto
feseni nejlevnéjsim z hlediska materialii a prvki.

Nevyhodou je ¢asova narocnost a nutnost mit urcité znalosti. Pro laika by bylo
témer nemozné sestavit takové feseni bez potifebného vyzkumu.

Pro systém popsany v zadani prace se toto reseni jevi jako idealni. Hardware i
software jsou specificky sestaveny pro danou tlohu. Parametry pro vytapéni a spous-
téni bojleru jsou nastaveny predem a mohou byt snadno upraveny podle potieby.
Systém se 1idi podle téchto nastaveni, coz eliminuje potiebu hlasového ovladani nebo
jinych funkei, které nejsou pro tento 1uicel nezbytné.

Vyhodou tohoto TeSeni je také moznost tpravy a rozsiteni v budoucnu. Pokud
by naptiklad byla potifeba ptidat dalsi senzory nebo prvky, lze je snadno pripojit a
integrovat do systému bez potreby velkych zmén v celkové konfiguraci.

Dalsi vyhodou je také moznost ukladani dat, kterd mohou byt pozdéji pouzita
pro analyzu a optimalizaci systému. Toto Teseni tak mize byt vhodné pro aplikace,

kde je potieba sbhirat a ukladat data pro dalsi analyzy a rozhodovani.
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2 Pozadavky na navrhované zarizeni

Navrhované zarizeni by mélo spliiovat nékolik dilezitych technickych pozadavka jak
z hlediska hardwaru, tak i softwaru. Hlavnim jadrem zarizeni bude jednodeskovy
pocita¢ Raspberry Pi. Dilezitou vlastnosti zafizeni je schopnost udrzet aktualni
cas, 1 pres pripadné vypadky napajeni nebo pripojeni k internetu.

Dalsim pozadavkem je bezchybné ovladani plynového kotle a bojleru na zakladé
nastavenych casovych parametri a méreni okolni teploty pomoci vhodného senzoru
pomoci sady relé. Dulezitou soucésti zarizeni je také led display, ktery bude slouzit
k zobrazeni informaci o aktualnim stavu zarizeni.

Ze softwarového hlediska je pozadovano jednoduché a intuitivni nastavovani
vsech parametri prostirednictvim webového rozhrani nebo mobilni aplikace, ktera
umozni uzivatelim pristup a kontrolu nad zarizenim odkudkoliv na svété. Dilezi-
tou soucasti softwaru je také ukladani dat o teploté a stavu topeni a bojleru, ktera
budou dostupné ve webovém rozhrani a aplikaci. Software by mél byt vybaven ur-
¢itou drovni zabezpeceni, aby nedochézelo k neautorizovanym zménam parametra

zalizeni.
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3 Raspberry Pi

Raspberry Pi je maly jednodeskovy pocitac. Byl vyvinut ve Velké Britanii za ticelem
vyuky zakladnich principt informacnich technologii ve vyspélych zemich. Ptivodni
model byl neuvéritelny tspéch a tyto malé pocitace bylo mozné najit v skale riz-
nych aplikaci. Pouziti se pohybuji od sledovani pocasi, pies robotiku az po headless

servery. Nejvice se vsak vyuziva jako zéklad pro rtizné hobby projekty. [6]

Obr. 3.1: Raspberry Pi 4 Model B.

3.1 Hardware

V aktualni dobé se na trhu nachazi nékolik modelii a iteraci Raspberry Pi. Pro

upresnéni bude popsan pocita¢ pouzit v této praci tj. Raspberry Pi Model 4 B.

3.1.1 Rozhrani

Raspberry Pi disponuje nékolika rozhranimi. Pro napéajeni celé desky se zde nachazi
USB-C konektor. Pro ptripojeni monitoru lze vyuzit jeden ze dvou mini HDMI konek-
torta. Mys, klavesnici nebo flash disk 1ze pripojit pomoci dvou USB 3.0 nebo dalsich
dvou USB 2.0 konektort. Déle se zde nachézi ethernetové rozhrani pro pripojeni do
sité, nebo lze vyuzit zabudovaného WiFi adaptéru. Na opacné strané se nachazi slot
pro pamétovou kartu, kterd slouzi jako hlavni pamétové médium pocitace. Na desce

se dale nachézi sbérnice pro pripojeni specialniho displeje a kamery a nesmi chybét
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3,bmm audio jack. Jako posledni se zde nachéazi rozhrani GPIO, které se sklada ze
40 pint. [7]

GPIO obsahuje mnoho rtznych typt pripojeni rtznych zafizeni. Naptiklad se
zde nachézi 12C sbérnice, SPI, UART a dalsi. Vétsina pinu lze ale také pouzit jako

obycejny vstup nebo vystup pro ridici a mérené signaly.

3V3 power o

©

5V power

GPIO 2 (SDA) o o 5V power
GPIO 3 (SCL) o o Ground
GPIO 4 (GPCLKO) GPIO 14 (TXD)
Ground o GPIO 15 (RXD)
GPIO 17 GPIO 18 (PCM_CLK)
GPIO 27 Ground
GPIO 22 o o GPIO 23
3V3 power GPIO 24
GPIO 10 (MOSI) Ground
GPIO 9 (MISO) o o GPIO 25
GPIO 11 (SCLK) o o GPIO 8 (CEO)
Ground o o GPIO 7 (CE1)
GPIO 0 (ID_SD) GPIO 1 (ID_SC)
GPIOS5 o o Ground

GPIO 6
GPIO 13 (PWM1) o
GPIO 19 (PCM_FS) o
GPIO 26

Ground

GPIO 12 (PWMO)
Ground

GPIO 16

GPIO 20 (PCM_DIN)
GPIO 21 (PCM_DOUT)

]

<

o

Obr. 3.2: GPIO pinout schéma.

12C

[2C (Inter-Integrated Circuit) je synchronni sériovy protokol, ktery umoznuje pienos
dat mezi dvéma zafizenimi. Jednd se o protokol typu master-slave, ktery miize mit
jednoho nebo vice masterii a mnoho slave zatizeni, zatimco SPI ma pouze jednoho
mastera. Obvykle se pouziva pro komunikaci na kratké vzdalenosti. I2C zarizeni ma
jedine¢nou 7bitovou nebo 10bitovou adresu. Aby mohl master komunikovat s témito
zalizenimi, musi je oslovit pomoci jejich 7bitové nebo 10bitové unikatni adresy. 12C
se pouzivd v mnoha aplikacich, jako je ¢teni RTC (Real Time Clock), pristup k
externi EEPROM paméti. Pouziva se také v senzorovych modulech, jako jsou gyro-
skopy, magnetometry atd. [2C je také oznacovan jako protokol Two Wire Interface
(TWI).

Raspberry Pi ma procesor Broadcom, ktery obsahuje radi¢ Broadcom Serial Con-
troller (BSC), coz je master fadi¢ BSC rychlého rezimu (400 kb/s). BSC sbérnice je
kompatibilni s Philips 12C sbérnici. Podporuje jak 7bitové, tak 10bitové adresovani.
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Raspberry Pi také obsahuje BSC2 master, ktery je vyhradné pouzivan s HDMI roz-
hranim a nemél by byt uzivatelem pristupny. I12C sbérnice/rozhrani se pouziva pro
komunikaci s externimi zarizenimi, jako jsou RTC, MPU6050, magnetometr atd., a

to pouze pomoci 2 vodici. [13]

SPI

Seriové periferni rozhrani (SPI) je komunika¢ni protokol pouzivany k pfenosu dat
mezi mikropocitacem a perifernimi zarizenimi. Tato periferni zafizeni mohou byt
senzory nebo akéni ¢leny.

SPI pouziva ke komunikaci se zafizenim 4 samostatna pripojeni. Tato pripojeni
jsou sériovy hodinovy signal (CLK), Master Input Slave Output (MISO), Master
Output Slave Input (MOSI) a Chip Select (CS). [14]

« CLK (Hodinovy signdal) - Pin hodinového signilu generuje pravidelné im-
pulsy, které synchronizuji komunikaci mezi Raspberry Pi (masterem) a SPI
zafizenim (slavem). Rychlost prenosu dat je ddna frekvenci téchto impulsu.

« MISO (Master Input Slave Output) - Pin MISO je datovy pin, na kterém
master (Raspberry Pi) prijima data z SPI zafizeni (slave). Data jsou prendsena
po sbhérnici ve shodé s hodinovymi impulzy.

« MOSI (Master Output Slave Input) - Pin MOSI slouzi k odesilani dat z
mastera (Raspberry Pi) do SPI zafizeni (slave). Data jsou ¢tena ze sbérnice
pri ndbézné hrané hodinového signalu.

« CS (Chip Select) - Pin Chip Select se pouziva k vybéru konkrétniho SPI
zatizeni pro komunikaci. V pripadé vice SPI zafizeni mohou vsechna sdilet
stejny CLK, MISO a MOSI, ale pouze vybrané zarizeni ma Chip Select pin
nastaven na nizkou uroven. Vysoka uroven na Chip Select pinu zajistuje, ze

dané SPI zarizeni ignoruje veskerou komunikaci na sbérnici.

UART

UART (Univerzalni asynchronni prijimac¢-vysila¢) je sériové komunikacni rozhrani
pouzivané pro prenos dat mezi zarizenimi, jako je Raspberry Pi, a jinymi peri-
fernimi zafizenimi nebo mikrokontroléry. UART umoznuje asynchronni komunikaci,
coz znamena, ze data jsou prenasena bez potieby sdileného hodinového signalu mezi
komunikujicimi zarizenimi. Misto toho se prenos dat ridi pomoci startovaciho a sto-
povaciho bitu, které jsou soucdsti kazdého prenaseného bytu. [15]

Raspberry Pi je vybaveno vestavénym UART rozhranim, které lze pouzit pro
komunikaci s riznymi zafizenimi, jako jsou GPS moduly, Bluetooth moduly, GSM
moduly a dalsi. Na Raspberry Pi Modelu 4 B jsou k dispozici dva UART piny - GPIO
14 (UARTO TXD) pro prenos dat a GPIO 15 (UART0 RXD) pro prijem dat.
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Pro spravné fungovani UART komunikace je dulezité nastavit stejnou prenosovou
rychlost (baud rate) na obou komunikujicich zafizenich. Raspberry Pi umoziiuje
nastavit rizné prenosové rychlosti, coz zajistuje Sirokou kompatibilitu s rtznymi

perifernimi zafizenimi. [16]

WiFi
Raspberry Pi 4 Model B podporuje standard Wi-Fi 802.11ac (Wi-Fi 5) pro rych-
lejsi prenos dat a lepsi dosah signdlu. Tento model také obsahuje Bluetooth 5.0 s
podporou BLE (Bluetooth Low Energy). Wi-Fi a Bluetooth konektivita jsou zajis-
tény pomoci ¢ipu CYW43455 od spolecnosti Cypress Semiconductor (nyni soucést
spolecnosti Infineon Technologies), ktery je integrovan piimo na desce Raspberry Pi
4B. Frekvencni pasma Wi-Fi zahrnuji 2,4 GHz a 5 GHz, a podporuje bezpec¢nostni
protokoly, jako jsou WPA/WPA2/WPA3-Personal, WEP, TKIP a AES. [1§]
Pripojeni k Wi-Fi sitim je jednoduché a mutze byt nakonfigurovano prostiednic-
tvim opera¢niho systému Raspbian (nyni znamy jako Raspberry Pi OS) nebo jinych
podporovanych operacnich systémi. Vykon Wi-Fi rozhrani miize byt ovlivnén riz-
nymi faktory, jako jsou prekazky mezi Raspberry Pi a pristupovym bodem, zdroje
elektromagnetického ruseni nebo vzdalenost od pristupového bodu. Optimalizace
umisténi Raspberry Pi a pouziti externi Wi-Fi antény mohou pomoci zlepsit vykon

a dosah Wi-Fi spojeni.

Ethernet

Raspberry Pi 4 Model B obsahuje integrovany Ethernet kontrolér, ktery umoznuje
pripojeni k siti pomoci kabelového Ethernet rozhrani. Tento kontrolér je zaloZen na
¢ipu Broadcom BCMb54213PE, ktery podporuje rychlosti prenosu az 1 Gbit/s (Gi-
gabit Ethernet). Tato rychlost predstavuje vyznamné zlepSeni ve srovnani s pred-
chozimi modely Raspberry Pi, které podporovaly pouze rychlosti do 100 Mbit/s
(Fast Ethernet). Gigabitovy Ethernet poskytuje rychlejsi prenos dat a lepsi vykon
v sitovych aplikacich, coz umoznuje vykonnéjsi vyuziti Raspberry Pi v riznych pro-
jektech. [19]

3.1.2 Procesor

Raspberry Pi Model 4 B pouziva SoC Broadcom BCM2711, ktery integruje ¢tyrja-
drovy procesor ARM Cortex-A72 s frekvenci az 1,5 GHz. Tento procesor vyuziva
64bitovou architekturu a diky pokrocilému 28nm vyrobnimu procesu nabizi vysoky
vykon pri nizké spotfebé energie. Kromé toho, BCM2711 obsahuje VideoCore VI
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graficky akcelerator, ktery podporuje OpenGL ES 3.x, 4Kp60 HEVC videodekddo-
vani a vystup az na dvé 4K obrazovky soucasné. Procesor také zahrnuje LPDDRA4
pamétovy Tadi¢, ktery umoznuje az 8 GB RAM a poskytuje rychlejsi pristup k da-
tum. [§]

3.2 Raspberry Pi OS

Operacni systém na bézi linuxu, konkrétné Debianu, byl vyvinut pro Raspberry Pi
puvodné pod jménem Raspbian od roku 2012. Tento operac¢ni systém bézi na vsech

modelech Raspberry Pi kromé Pico modelu. [4]

3.2.1 Uzivatelské rozhrani

Raspberry Pi OS lze spustit jako grafické rozhrani, které disponuje plochou a za-
kladnimi aplikacemi. Tato plocha je velice podobna opera¢nim systému Windows
nebo macOS. Obsahuje menu liStu, ze které lze pristupovat k nastaveni pocitace a
spoustét aplikace.

Dale lze prepnout do CLI rezimu a pri dalsim nabootovani pocitace se spusti do
Command Line Interface, odkud lze pocitac¢ ovladat skrze terminal podobné jako
linux. Tento rezim je velice vyhodny pokud k pocitaci neni pripojen monitor a je
provozovan jako headless. [9]

Softwarové balicky jsou poskytovany pomoci nastroje APT jako u jinych linux

distribuci.
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4 Realizace hardwaroveé casti

Podle zadani a pozadavkii na zarizeni je nutno vybrat nékolik zasadnich komponent,
ktera poskytnout potfebné funkce jako napriklad: zobrazeni stavu zarizeni, méreni
teploty, zajisténi konstatniho ¢asu pomoci obvodu RTC, napajeni a poté samotné
spinani vystupt. Tyto komponenty jsem vybral podle jednoduchosti integrace a

podle dostupnosti.

4.1 Vybér komponent

4.1.1 LCD display

LCD displej 16x2 - displej je tvoTeny z mrizky 16 znaki a 2 fadkt. Lze tedy zobrazit
az 32 znaku. U displeje je I2C prevodnik, diky kterému je mozné snadné zapisovani
a lze i ménit kontrast.
Pfevodnik je napéjen 5V a pfipojen na piny 3 (GP102) a 5 (GPIO3). [10]
Tento displej je pro tuto préaci idedlni, vzhledem k maximalnimu poc¢tu znaki a
jednoduchosti implementace. Displej je pouzit pouze jako informativni a zobrazuje

4 proménné.

RBCOEFGHI JKLMNOP

abcdefahiJk lmnoF

Obr. 4.1: LCD displej 1602.

4.1.2 Teplomér a vlhkomér

DHT11 - Snima¢ DHT11 se sklada ze dvou hlavnich ¢asti: prvku pro snimani vlhkosti
a prvku pro snimani teploty. Tyto dva prvky jsou pripojeny k mikrokontroléru.
Jednou z hlavnich vyhod cidla DHT11 je jeho nizka cena a jednoduchost.

Teplotni senzor méfi teplotu v rozsahu 0 - 50°C s presnosti £+ 2%. Vlhkomér
méri v rozsahu 20 - 90% s presnosti + 5%. Vzorkovaci frekvence je 1 Hz. Snimac je
napajen 5V a data jsou pfipojena na pin 7 (GPIO4). [5]

Tento snimac byl vybran z divodu kompaktnosti a jednoduchosti. Snimac¢ vlh-
kosti ma pouze informativni ticel. Teplotni snimac je pro tento druh aplikace dosta-

cujici, ale lze bez problému pridat presnéjsi snimac teploty pro ptripady, kdy by byl
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snimac venku a teploty se pohybovaly i pod bod mrazu. Obecné se jedna o levny,
kompaktni a jednoduchy snimac.

Obr. 4.2: Snima¢ DHT11.

4.1.3 Modul s relé

Modul s 4 relé pro Raspberry Pi je rozsiteni, které se sklada ze ¢ty elektromecha-
nickych nebo solid-state relé¢, umoznujicich spinéni zarizeni s vyssim napétim nebo
proudem. Modul je kompatibilni s GPIO (General Purpose Input/Output) piny
Raspberry Pi, které slouzi k ovladani relé. Spinaci proud vstupu je 2,5 mA a mecha-
nicka Zivotnost je 10 7 [23]. Typicky obsahuje optocleny pro elektrickou izolaci mezi
Raspberry Pi a ovladanymi zafizenimi, LED indikdtory pro zobrazeni stavu relé a
vstupy pro napajeni modulu, které mohou byt zvlast napdjeny, aby se zabranilo

pretizeni Raspberry Pi.
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4.1.4 RTC modul

PiFace Shim RTC je modul redlného ¢asu (RTC) navrzeny pro Raspberry Pi, ktery
umoznuje udrzovani presného casu bez nutnosti internetového pripojeni. Modul je
kompatibilni s PiFace Digital, PiFace CAD a dalsim prislusenstvim pro Raspberry
Pi. Pro komunikaci s Raspberry Pi vyuziva 12C spojeni a pripojuje se na prvnich
26 GPIO pinti. Rozméry modulu ¢ini 33,02 mm x 35,56 mm, tloustka desky je 0,7
mm a véetné komponent 4 mm. PiFace RTC vyzaduje 3V baterii CR1220. Diky
kompaktnimu designu priléha tésné na Raspberry Pi a ponechava pristupné vSechny
jeho GPIO piny. Software pro praci s PiFace RTC je snadno instalovatelny pomoci
jednoduchého piikazu. [20]

Obr. 4.3: PiFace Shim RTC.
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4.2 Blokové schéma

Zarizeni je navrzeno s ¢tyfmi hlavnimi komponentami, které zajistuji vsechny po-
tfebné funkce. Jadrem systému je Raspberry Pi, které je doplnéno modulem PiFace
RTC. Tento modul poskytuje informace o redlném case pomoci 12C sbérnice, coz
je nezbytné pro spravné casovani a synchronizaci ¢innosti. Déle je zafizeni vyba-
veno snimacem teploty a vlhkosti DHT11, ktery jednosmérné monitoruje parametry
okolniho prostiedi a poskytuje dulezité idaje pro kontrolu. Tyto idaje jsou nasledné
zobrazeny na LCD displeji, ktery komunikuje s Raspberry Pi také prostrednictvim
12C sbérnice.

Posledni klicovou soucasti je modul se ¢tyrmi relé, které jednosmérné ovladaji
spinani ak¢nich clenti. Tato konfigurace umoznuje zarizeni ridit rizné prvky a za-
jistit, aby fungovaly v souladu s pozadavky na teplotu, vlhkost a ¢asovani. Timto
zpusobem lze sestavit komplexni systém pro fizeni domaci automatizace, ktery je
modularni, snadno rozsititelny a prizpusobitelny riznym potiebam a aplikacim.

Tato konfigurace je znazornéna na obrazku ¢. 4.4.

FiFace RTC

Raspberry Pi

Sensor DHTNM

*
[

4-reléovy modul

A

221

LCD 1602

Obr. 4.4: Blokové schéma.
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4.3 Schéma zapojeni

Pomoci blokového schématu a datasheetti jednotlivych soucéastek bylo vytvoreno
schéma zapojeni celého zarizeni. Jednotlivé soucastky jsou pripojeny primo na jed-
notlivé piny a cleny. Celé zafizeni je napajeno pomoci konektoru USB-C, ktery se
nachézi primo na Raspberry Pi. Je nutné poskytnout napéti 5V a miniméalné 3A pro
spravnou funkci celého zarizeni.

Dalsi ¢leny této konfigurace jsou napajeny z internich stabilizatort poskytujicich
5V prostirednictvim GPIO pinti, které jsou propojeny se svorkovnici 5V a GND. Tyto
piny slouzi jako napéajeci zdroj pro dalsi moduly a senzory pripojené k Raspberry
Pi, jako naptiklad LCD displej, snimac teploty a vlhkosti DHT11 nebo modul s relé.
Komunikace mezi Raspberry Pi a témito cleny probiha pres rtizné protokoly, jako je
12C, UART nebo digitalni vstupy/vystupy.

Pro spravnou funkcénost je nutné zapojit jednotlivé komponenty na urcené piny
GPIO. Lze postupovat podle obrazku 4.6 a tabulky 4.1.

Tab. 4.1: Zapojeni pinit GPIO

Komponent GPIO Pin | GPIO Pin | Komponent

1 2 Pole - VCC
LCD - SDA 3 4
LCD - SCL 5 6 Pole - Ground
Sensor - DATA 7 8
9 10
Rele - IN1 11 12
Rele - IN2 13 14
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Obr. 4.5: Schéma zapojeni.
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Vysledné zapojeni je visualizovano pomoci programu Fritzing, jenz lze vidét na
obrazku 4.6. Modul RTC neni zobrazen jako konkrétni soucastka, ktera je pripev-
néna primo na Raspbery Pi, ale je pfipojen na odpovidajici piny tak, aby komunikace
s Raspberry Pi probihala spravné. Toto zapojeni odpovida redlnému zapojeni pred
umisténim do skrinky.

Nepéajivé pole se ve skfinice nenachéazi. Je zde pouze dvourddkova cast, ktera
poskytuje rozsiteni pinii 5V a GND. Z téchto fadku jsou tedy napajeny vsSechny

¢leny zatizeni.

Obr. 4.6: Visualizace zapojeni.
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4.4 Skrinka

Skrinka pro toto zarizeni je peclivé navrzena tak, aby splnovala vSechny pozadavky a
umoznovala umisténi vSech komponent bez problémt. Jedna se o jednoduchy a prak-
ticky design, ktery zohlednuje pasivni chlazeni zarizeni prostrednictvim ventilac¢nich

otvorli na spodni a horni ¢asti skiinky. Skiinka se sklada ze dvou casti.

Obr. 4.7: Render skrinky.

Prvni cast predstavuje zadni polovinu skrinky. Tato ¢ast je vybavena dvéma
otvory pro uchyceni na zed pomoci jednoduchého zamkového mechanismu, ktery
je zobrazen na obrazku 4.8. Uvniti se nachézi pouze kotvy pro vertikdlni uchyceni
Raspberry Pi. Pro upevnéni je nutné vlozit vsechny konektory do prislusnych otvort
a nasledné lze Raspberry Pi uchytit pomoci vytisknutych kotvicek, které je nutné
prilepit. Vsechny postranni konektory jsou pristupné z vnéjsi strany skrinky.

Druha c¢ast skirinky predstavuje predni polovinu. Na této casti je umistén otvor
pro snimac teploty a vlhkosti. Na predni strané skiinky je vyriznut otvor pro LCD
displej, zatimco na bocni strané se nachazi upevnéni pro modul s relé. Vsechny
komponenty jsou uchyceny podobnym zptsobem jako Raspberry Pi, a to pomoci
prilepenych kotvicek.

Obé c¢asti skrinky jsou spojeny pomoci jednoduchych drazek, které se nachéazeji
na prelisu. Priitez tohoto mechanismu je znazornén na obrazku ¢. 4.9. Po zacvaknuti
obé c¢asti spolehlivé drzi pohromadé. Pro otevieni skiinky staci zatlacit do malych

otvort na spodni ¢asti skiiné, ¢imz se obé ¢asti jednoduse oddéli.
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Obr. 4.8: Uchyceni skrinky.

Obr. 4.9: Prurez drazek obou ¢asti.
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Skrinika je vytisténa z PLA (Kyselina polymléénd) filamentu a ma nékolik vy-
hod, jako je vétsi presnost béhem tisku a stabilita rozmeérti. Diky tomu je tento
material vhodny pro funkce skiinky, jako je mechanismus drazek pro spojeni obou
¢asti. Nicméneé, hlavni nevyhodou PLA je nizsi tepelna odolnost, coz znamena, ze je
nachylnéjsi k deformacim pri vyssich teplotach. V tomto konkrétnim ptripadé to vSak
neni problém diky vétracim otvortiim ve spodni a horni ¢asti skiiné, které pasivné
chladi Raspberry Pi. Ani po dlouhodobém pouzivani zarizeni nebyly zaznamenany
zadné strukturalni problémy spojené s tepelnou deformaci sk¥iné, coz potvrzuje, ze
PLA je pro tento ucel vhodny materidl.

P1i reprodukci této skiinky lze vSak vyuzit i jinych filamentu, jako je ABS (Akry-
lonitrilbutadienstyren), ktery poskytuje lepsi mechanické vlastnosti a lepsi tepelnou
vané podlozky[21].

Druhy material vhodny pro tuto skiinku je PETG (Polyethylene terephthalate
glycol). Tento material poskytuje lepsi tepelnou odolnost nez ABS a jednodussi tisk
nez PLA, avsak nelze dosdhnout takové jemnosti jako u PLA a je nachylnéjsi k
poskrabani[22].
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4.5 Sestaveni

Vsechny komponenty jsou tedy vlozeny do skiinky a upevnény pomoci prilepenych
kotvicek. Déle jsou komponenty propojovany podle schématu zapojeni 4.5 a vizua-
lizace zapojeni 4.6 pomoci kabel s koncovkami urc¢enymi na tyto piny. Sestavené
zatizeni ve skiince lze vidét na obrazku ¢. 4.10. Po zacvaknuti obou casti skiinky
do sebe uz jen zbyva pripojit vhodné napajeni do USB-C portu. Vhodné napéajeni
muze byt jakykoliv adaptér, ktery poskytuje napéti 5V a minimalné 3A.

Obr. 4.10: Vnitrek sestavé skiinky s komponenty.
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5 Softwarova cast

Celd aplikace je navrzena pfimo na miru a bez pouziti jakéhokoli proprietarniho
softwaru. Pro vyvoj aplikace byly vyuzity programovaci jazyky jako Python, Ja-
vaScript/TypeScript, NativeScript a Svelte. Kromé toho byly vyuzity frameworky
jako Flask pro vytvoreni komunikacniho backendu, Svelte pro vyvoj moderniho a
efektivniho webového uzivatelského rozhrani a SvelteNative pro tvorbu nativni mo-
bilni aplikace. Tyto technologie a frameworky umoznuji vytvoreni robustniho, flexi-

bilniho a udrzitelného feseni pro tuto aplikaci.

5.1 Koncept

Koncept této aplikace spociva v integraci nékolika softwarovych komponent pro
spravu a ovladani zarizeni. Python skript slouzi jako jadro systému, které uklada
data do dvou JSON souborti, ¢te a nastavuje GPIO piny zarizeni. Flask backend pak
zajistuje propojeni mezi Python skriptem a webovym rozhranim, umoznuje preda-
vani a ukladani dat z JSON soubort pro dalsi aplikace. Webové rozhrani vytvorené
pomoci Svelte frameworku zobrazuje data, umoznuje jejich nastaveni a poskytuje
uzivatelské rozhrani pro interakci se systémem. Mobilni aplikace pracuje na stejném
principu jako webové rozhrani, poskytuje uzivatelim pohodlny pristup k zatizeni z
mobilnich zafizeni odkudkoliv diky zrcadleni dat do cloudového ulozisté. Tento kon-
cept zajistuje komplexni a snadno ovladatelnou platformu pro spravu a monitorovani

celého systému.

T, ¥
Syne * —| Control Service
Cloud DB JSOM DB L
Remote
Mobilni aplikace Lan—=  Python Backend

A

h 4

Webové rozhrani

Obr. 5.1: Zjednoduseny diagram aplikace.
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Prvni ¢ast, nazyvana Control Service, je Python skript zodpovédny za zakladni
funkcionalitu celého programu. Zahrnuje vytvareni databazovych soubort, nasta-
vovani vystupt a ovladani LCD displeje. Control Service se spousti jako prvni a
umoznuje ovladani zafizeni i bez dalsich soucéasti aplikace. Tato ¢ast predstavuje
jadro celého systému.

Druha ¢éast programu je Python backend, ktery funguje jako brana pro dalsi apli-
kace pristupujici k dattim nebo nastavujici parametry systému. V soucasné dobé jej
vyuziva frontend a také mobilni aplikace pti komunikaci na lokdlni siti. Je mozné
pripojit jakékoli zatizeni nebo aplikaci schopnou komunikace pomoci HTTP proto-
kolti.

Dalsi ¢asti programu je webové rozhrani, neboli frontend. Tento frontend je vy-
tvoren pomoci Svelte, coz je kompilator prevadéjici program napsany ve specialnim
Svelte jazyce na balicek HTML, CSS a JavaScript souborii. Svelte je jednim z nej-
rychleji rostoucich a nejoblibenéjsich frameworkt pro vytvareni webovych aplikaci.
Frontend zobrazuje namérené hodnoty a umoznuje nastavovani parametri pro ovla-
dani bojleru a topeni.

Posledni ¢asti je mobilni aplikace pro Android a iOS, ktera je velmi podobna
webovému rozhrani. Aplikace je napsana ve SvelteNative, coz je rozsifeni Native-
Scriptu pro Svelte. V aplikaci lze zobrazit data a provadét nastaveni stejné jako ve
webovém rozhrani.

Cely tento koncept je znazornén ve zjednodusené verzi na obrazku ¢. 5.1.

5.1.1 Vybrané jazyky

Jadro aplikace, takzvany Control Service, je napsano v Pythonu, coz bylo zvoleno
z divodu Siroké skaly knihoven dostupnych pro komunikaci a ovladani pouzitych
komponent, jako jsou LCD displej a snimac teploty a vlhkosti. Python byl také vyu-
zit pro backend diky pouziti frameworku Flask, ktery nabizi jednoduchy a efektivni
zpusob vytvareni backendovych sluzeb.

Jazyk Svelte, ktery je rozsifenim JavaScriptu/TypeScriptu, byl zvolen pro vyvoj
webového rozhrani kviili moznosti vyuziti celého frameworku Svelte. Jedna se o jed-
noduchy framework, ktery podle mého nazoru brzy nahradi popularni frameworky,
jako je React.

Pro mobilni aplikaci byl zvolen SvelteNative, coz umoznuje vytvorit aplikaci,
ktera se bude vizudlné i funkéné podobat webovému rozhrani a usnadni tak uziva-
telim prechod mezi obéma formami ovladani tohoto zafizeni. Toto TFeseni zajistuje

konzistentni uzivatelsky zazitek napti¢ riznymi platformami.
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5.2 Adresar projektu

Adresar projektu je rozdélen na ¢tyri hlavni ¢asti. V korenovém adresari se nachéazi
python script rpi.py, ktery je jiz zminénym jadrem aplikace, a app.py, coz je
samotny python backend. Dale se zde nachazeji konfiguracni a spoustéci soubory.
Dalsi ¢asti je slozka data, kde se nachazeji soubory s daty a nastavenim. Poté
je zde slozka webui, kterd obsahuje webové rozhrani a vSechny pomocné soubory
pro Svelte. Jako posledni se zde nachazi adresair app, ktery obsahuje samotny kod

mobilni aplikace a potfebné soubory pro sestaveni Android a iOS verzi.
Struktura adresare vypada nasledovneé:

P kofenovy adresai programu
- o3 o T mobiln{ aplikace
o0 o) PP slozka obsahujici kod
oo} 1Y T} 4 =3 4 v < J P komponenty rozhrani

stores
App.svelte. .o hlavni soubor
D =Y o B P webové rozhrani

| public

= o P zdrojovy kod
o} 1Y oY) 4 =3 4 < komponenty rozhrani

| AfterLogin.svelte

| BoilerDayDisabled.svetle

| Login.svelte

D YYo= funkce rozhrani
. _auth.js

. _getlLog.js

| loadSettings.js

| _setData.js
| App.svelte
| _const.js

| _main.js

| _package. json

| _rollup.config.js
| data

. log.json

| settings.json

| .gitignore

R o) T o3 Python backend
| _package. json

| requirements.txt

I o o A o) U Control service
| _run.sh
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5.3 Rizeni aplikace

Po tspésném nabootovani Raspberry Pi se automaticky spusti Control Service pro-
gram s nazvem rpi.py, Python backend a kompilace Svelte frontendu. Toto automa-
tické spousténi je definovano ve skriptu rc.local, ktery se spousti pii startu systému,
a jednotlivé casti aplikace jsou spustény soucasné v jednom termindlu[11].

Skript rc.local je spoustén po dokonceni bootovaciho procesu systému. Do tohoto
skriptu je pridan radek, ktery odkazuje na shell script run.sh, umistény v korenovém
adresari aplikace. Shell script run.sh se poté presune do spravného umisténi, kde jsou
definovany spoustéci prikazy, a spusti ptikaz start.

e run.sh

#!/bin/bash
cd /home/pi/DP_rpi

npm run start &

V kotfenovém adresari aplikace je vytvoren Node balicek, ktery obsahuje prikazy
pro kompilaci a spusténi vsech ¢asti. Hlavni ptikazy jsou:

e build - prepnuti do adreséare frontendu a spusténi kompilace
cd webui && npm run build
o start - soucasné spusti Control Service, Python backend a Svelte frontend

concurrently --raw "python rpi.py" "flask run --host=0.0.0.0"

"cd webui &% npm run start"

e dev - soucasné spusti Control Service, Python backend a Svelte frontend ve
vyvojovém rezimu. PTi jakékoliv zméné frontendu probéhne kompilace a zmény

jsou okamzité aktivni.

concurrently --raw "python rpi.py" "flask run --host=0.0.0.0"

"cd webui && npm run dev"

Prikazy build a dev jsou pouze pro vyvoj a odladéni aplikace. P¥i bézném
pouziti se bude spoustét pouze prikaz start.
Tento pristup umoznuje snadné a efektivni fizeni spousténi jednotlivych céasti

aplikace, coz usnadnuje jak vyvoj, tak nasazeni aplikace.
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5.4 Control service

Control service je rozdéleny na nékolik logickych c¢asti:

o Inicializace - Nastaveni rozhrani GPIO, tak aby se jednotlivé piny chovaly

bud jako vstupy, vystupy nebo pouzivaly komunikaé¢ni protokol (napt. 12C).

e Definice funkci - Kazda funkce obstarava pouze jednu tlohu a pracuji neza-

visle na sobé.

e Hlavni funkce - Po zavolani hlavni funkce se nastavi DB a LCD displej a

poté se program presune do nekonecné smycky, ktera se vola kazdé tti vteriny.
V této smycce se poté neustale nacitaji data ze senzorti a volaji se prislusné
funkce na ovladani bojleru, topeni a dalsi.

Ihned po spusténi a importovani potiebnych knihoven se nastavi piny pro vystup
bojleru a topeni, vstup senzoru teploty a vlhkosti a piny pro komunikaci s LCD
displejem. Néasledné se zavola funkce init__db.

Funkce #nit__db ma na starost kontrolu a popiipadé vytvoreni souboru pro ukla-
dani dat o stavu zafizeni a veskerého nastaveni a inicializaci cloud databaze.

Control service tedy ukladda data na dvouch mistech a to je lokdlni ulozisté a
cloud databéaze. Cloud databaze je zprostredkovana prostiednictvim Supabase. Jsou
zde vytvoreny dvé tabulky: log a settings. Tyto tabulky maji stejnou strukturu
jako lokalné ulozena data. Logovani a nastaveni je paralelné ukladano do lokalniho
ulozisté i do cloud databaze. Komunikace se Supabase lze zprostiedkovat bud diky
knihovny s klientem nebo pomoci HT'TP requestt.

Pokud cloud databéaze neobsahuje zadne nastaveni, je zapsano vychozi nastaveni
a v pripadé lokalniho uloziste, pokud soubory neexistuji, funkce vytvori 2 soubory
v adresaii ./data:

e log.json - Jedna se o pole objektti ve formatu JSON, kde se uklada aktualni

teplota, vlhkost, datum a cas zapisu a stav topeni a bojleru. Kazdy zapis ma
pritazené id pro jednodussi manipulaci s daty. Soubor miize vypadat nasle-

dovneé:

{
"data": [

llidll . |I795|I s

"temperature": "20",

"humidity": "20",

"datetime": "2022-12-13 12:19:00",
"boiler status": false,

"heater status": true
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{
"idq": "796",
"temperature": "20",
"humidity": "21",
"datetime": "2022-12-13 12:20:00",
"boiler status": false,
"heater status": true

3,

3

« settings.json - Tento soubor obsahuje objekt s veskerym nastavenim. Nachazi
se zde tfi prvky a to boiler__on__override, heater__on__override, které
slouzi k manualnimu spusténi bojleru a topeni, a changed__at, coz je datum
a Cas posledni zmény nastaveni. Dalsich 7 prvku tohoto objektu jsou objekty
pojmenovany od 0 do 6. Toto ¢islo znamend index dne v tydnu a kazdy objekt
obsahuje nastaveni pro jednotlivé dny jako teplota, ¢as sepnuti bojleru a mnoho

dalsich. Zkraceny ptiklad souboru settings.json s pondélnim nastavenim:

{

"o {
"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"

s

"boiler on_override": false,
"heater on_override": false,
"changed_at": "2022-12-13 12:20:01",
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Jednotlivé prvky objektu pro kazdy den znamenaji:

— boiler__enabled - Rizeni bojleru pro tento den je aktivni

— boiler_time h_on - Cas sepnuti bojleru

— boiler_time h_ off - Cas vypnuti bojleru

— boiler__times - Pole dodate¢nych dvou c¢asovych intervalii pro spinani
bojleru. Novy interval je stanoven pomoci objektu, ktery ma dva prvky
on a off.

— heater__enabled - Rizeni topeni pro tento den je aktivni

— heater__temperature - Denni pozadovana teplota

— heater_tempering temperature - Pozadovand teplota pti aktivnim
temperovani

— heater__tempering_enabled - Aktivni temperovani

— heater_night_ temperature - Noc¢ni pozadovana teplota

— heater_night_ start - Hodina pfepnuti na nocni teplotu

— heater_night_ end - Hodina prepnuti na denni teplotu

Po funkci tnit__db se vola funkce init__led, kterd pouze smaze aktualni znaky na
displeji a zapne podsviceni. Jakmile probéhnou tyto dvé funkce, program se dostava
do nekonecné while smycky.

Cely obsah while smycky je obalen v try except bloku, ktery obstarava, aby
se program neprerusil, pokud dojde k néjaké chybé (napr. ¢teni teploty, zapis na
displej atd.). V pripadé chyby se do konzole vypise duvod a program pokracuje dal.
Tyto chyby nejsou diilezité na chod programu a proto nejsou ve webovém rozhrani
zobrazeny.

Hlavni poradi funkci, které se vykonavaji kazdych nékolik vtefin jsou:

« Cteni teploty a vlhkosti

o Nastaveni vysledného stavu bojleru

» Nastaveni vysledného stavu topeni

o Zapis do logu

o Zapis na displej

o Zapis stavi bojleru a topeni na vystup Raspberry Pi

e Synchronizace databazi

5.4.1 Cteni teploty a vlhkosti

Funkce pro ¢teni dat ze senzoru se jmenuje get sensor__data. Samotné Cteni
je zpracovano pomoci knihovny adafruit__dht. Knihovna poté vraci piimo hodnoty

teploty a vlhkosti. Pokud ¢teni z néjakého divodu selze, funkce vraci hodnoty -99 a
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dale v programu je poté podminka pro vykonani dalsich tloh, pokud jsou hodnoty

platné.

5.4.2 Nastaveni vysledného stavu bojleru

Vzhledem k tomu, zZe vystup bojleru je zavisly pouze na case, tak do funkce han-
dle__boiler nevstupuje zadny parametr. Tato funkce urcuje stav bojleru pro zapis
na vystupy Raspberry Pi. Nejdiive se nacte aktualni nastaveni pro bojler ze sou-
boru. Pokud je ru¢ni ovladani boiler__on__override aktivni, funkce okamzité vraci
status bojleru jako true.

V opacném pripadé ziska aktudlni cas, datum a den v tydnu v casové zoné
Europe/Prague. Pokud je pro dany den ovladani bojleru boiler__enabled aktivni,
vytvori se spinaci interval. V pripadé dalsich pridanych ¢ast pomoci webového roz-
hrani se vytvori dalsi intervaly. Pti kazdém zavolani funkce se kontroluje pokud se
aktualni ¢as nachazi v nékterém z téchto intervalt a pokud ano, vraci se stav bojleru
jako true. Pokud cCas nebo nastaveni nevyhovuje zadné podmince, defaultné funkce

vraci stav bojleru jako false.

5.4.3 Nastaveni vysledného stavu topeni

Dalsi ¢ast programu se vykonava pouze pokud v tomto cyklu neselhalo ¢teni teploty
a vlhkosti ze senzoru (tj. hodnoty nejsou rovny -99). Jako prvni se zde vola funkce
handle__heater. Do této funkce je predavana aktualni hodnota teploty jako pa-
rametr. Nejprve se nac¢te nastaveni pro topeni, poté se kontroluje pokud je aktivni
rucni ovladani heater__on__override, v tom pripadé se vraci stav topeni jako true.
Pokud neni rucéni ovladani aktivni a je aktivni automatické ovladani pro aktualni
den, porovna se aktualni ¢as a podle toho se porovnava aktualni teplota s pozado-
vanou denni nebo noc¢ni teplotou.

Pokud neni aktivni ruéni a automatické rizeni, muze byt nastavené temperovani.
Temperovani je funkce na udrzovani minimalni teploty, ktera chrani poskozeni za-
fizeni proti mrazu a podobné. Pri aktivaci se pouze porovnava aktualni teplota s

minimélni pozadovanou.

5.4.4 Zapis do logu

Tato ¢ast programu je také podminéna tispésnym c¢tenim hodnoty teploty a vlhkosti.
Pokud jsou tedy tyto hodnoty platné, vola se funkce insert log, do které jsou
predany hodnoty teploty, vlhkosti, stav bojleru a stav topeni.
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Zapis do logu probihé jednou za ptl hodinu. Na zac¢atku funkce se zjisti aktualni
cas a pokud uz bylo zapsano tuto pulhodinu. Pokud nebylo, zjisti se id posledniho

zapisu a vlozi se na konec pole objektt v log.json objekt, ktery vypada nasledovneé:

id’: £2{id}>,

>temperature’: f’{temperature}’,
’humidity’: f£’{humidity}’,
’datetime’: time now,

’boiler status’: boiler_status,

’heater status’: heater_status

Poté se ulozi celé pole zpét do souboru. Nasleduje zapis stejnych dat do cloud
databaze. V pripadé selhani zapis do cloud databaze se vypise error do konzole, ale
program bude pokracovat v béhu.

Na konci celé funkce se pouze nastavi ¢as kdy probéhne dalsi zalogovani.

5.4.5 Zapis na displej

Dalsi funkce, ktera se vola ve while smycce je write__display. Jsou do ni predavany
parametry teplota, vlhkost, stav bojleru a stav topeni. Tyto informace jsou najednou

zobrazeny na dvou fadcich viz. obrazek 5.2.

T:21°C

Boil

Obr. 5.2: Informace na displeji.
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5.4.6 Zapis stava bojleru a topeni na vystup Raspberry Pi

Jako predposledni funkce se vola handle__output. Ta ma pouze 2 vstupni para-
metry a to je stav bojleru a stav topeni. Podle téchto bool proménnych se nastavuji
prislusné piny jako HIGH nebo LOW pro relé bojleru a topeni.

5.4.7 Synchronizace databazi

Posledni volana funkce ma na starost zajistit, aby nastaveni obou ulozist bylo aktu-
alni. Nactou se data z obou tlozist a porovna se hodnota changed__at. V pripadé, ze
cloud databaze obsahuje aktualnéjsi nastaveni, jsou tato data ulozena do lokalniho

ulozisté. V opacném pripadé se lokdlni data ulozi do cloud databéaze.
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5.5 Python Backend

Python backend je ¢ast celého projektu, kterd zarizuje propojeni vsech ostatnich
casti a pripadné pridani dalsich, které dokazou komunikovat pomoci http requestii.
Backend bézi na portu 5000 a je na néj mozné posilat requesty pouze ze stejné IP z
dtavody zabezpeceni. To je docileno pomoci nastaveni CORS (Cross-Origin Resource
Sharing).

Backend je postaveny pomoci frameworku Flask, kde se d4 pomoci dekoratorii
stanovit novy endpoint velice jednoduse a pro mensi aplikace je idealni. U toho
backendu jsou pouze 3 endpointy.

« POST /setdata - Endpoint pro nastavovani jednotlivych parametru

« GET /log - Endpoint pro ziskani logu

« GET /settings - Endpoint pro ziskani aktudlniho nastaveni

Struktura kodu je velice jednoducha a snadno pochopitelna. Zakladni logika vy-

pada nasledovné:

Vypis 5.1: Struktura Python backendu

app = Flask(__name__)
Q@app.route("/setdata", methods=[’P0OST’, ’0PTIONS’])
def set_data():
if request.method == ’0OPTIONS’:
#rest of the code
if request.method == ’POST’:
#rest of the code
@app.route("/log", methods=[’GET’>, ’O0OPTIONS’])
def get_log():
if request.method == ’0OPTIONS’:
#rest of the code
if request.method == ’GET’:
#rest of the code
Q@app.route("/settings", methods=[’GET’, ’0PTIONS’])

def get_settings ():
if request.method ==
#rest of the

if request.method

#rest of the

OPTIONS:
code
GET’ :

code
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5.5.1 Endpoint POST /setdata

Tento endpoint ma povolené pouze metody requesti POST a OPTIONS. Pokud se
jednda o request OPTIONS, endpoint vraci odpovéd se statusem 200 a potfebnymi

hlavickama:

{
’Access-Control-Allow-Origin’: ’x*’,
’Access-Control-Allow-Methods’: ’POST, OPTIONS’,
’Access—-Control-Allow-Headers’: ’Content-Type,

Access-Control-Allow-Origin’

Po obdrzeni odpovédi se statusem 200 na request OPTIONS muze frontend
pokracovat a zaslat request s metodou POST.

Pokud se jedna o metodu requestu POST, je vykonavana jina ¢ast kodu. Sou-
casti requestu POST je télo, které obsahuje data pro endpoint. Data jsou ve formatu
JSON. Toto télo je naparsovano a ulozeno do souboru settings.json. Vracena od-
povéd endpointu je nové nastaveni pro kontrolu funkcénosti.

Endpoint zaroven uklada data do cloud databaze aby se predeslo zbyteénému
synchronizovani, pokud jsou obé ulozisté dostupna. V opacném pripadé se data

zapisou pouze do jednoho a poté budou synchronizovany.

5.5.2 Endpoint GET /log

Endpoint typu GET se pouziva pouze pro ziskavani dat, proto se neposkytuje zadné
télo requestu. Tento endpoint tedy prijima jiné metody requestu, hlavicka Access-
Control-Allow-Methods vypadé tedy nasledovné:

’Access-Control-Allow-Methods’: GET, OPTIONS’,

Pro jiné metody bude pristup zamitnut. Po zavolani endpointu s metodou OPTI-
ONS se tedy vrati potiebné hlavicky a frontend miize zaslat dalsi request metodou
GFET. Pro tento request je otevien soubor log.json a vSechna data, ktera obsahuje
jsou ve formatu JSON vraceny jako télo odpovédi. Status requestu je tedy 200 jako

uspésny.
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5.5.3 Endpoint GET /settings

Posledni endpoint je také typu GET. Endpoint funguje velice podobné jako GET
/log. Metoda OPTIONS vraci stejné hlavicky a télo odpovédi pro request typu

GET vraci aktualni nastaveni, které cte ze souboru settings.json.

5.6 Webové rozhrani

Celé webové rozhrani je postaveno pomoci frameworku Svelte. Jednd se o jeden
z nejoblibenéjsich frameworkti pro vytvareni webovych aplikaci a jeho pouziti je
vcelku jednoduché. Svelte se spousti pomoci Node.js a cely frontend se nachézi v
adresari . /webus, ktery obsahuje vSechny potfebné soubory pro sestaveni vysledné
webové aplikace. Toto sestaveni vygeneruje pouze html, css a js soubory, které lze
poté nahrat na jakykoliv webserver.

Stylizace a vzhled jsou vytvoreny pomoci open-source CSS frameworku jmé-
nem Bootstrap. Framework obsahuje predvytvorené karty, tlacitka a mnoho dalsiho.
Jedna se pouze o vizualni framework, ktery nepridava zadnou funkcionalitu. Je je-
den z nejoblibenéjsich vzhledem k jednoduchosti pouziti, kdy staci pouze pridat
k jednotlivym html komponentim néazev urcité tiidy, jejiz vzhled je treba pouzit.
Zéaroven dodava moderni, jednoduchy a prehledny vzhled, ktery podporuje tmavy

rezim a responzivitu pro pouziti na jakémkoliv zafizeni.

Aplikace bézi na adrese http://[adresa RPI|:8080 a je rozdélena na nékolik
casti. Hlavni soubor, ze kterého se sestavuje vysledek, obsahuje 3 hlavni komponenty:
o Formular nastaveni IP - Pti prvnim zapnuti, pokud neni v paméti prohli-
zece. Jedna se o nutny krok pro uspésnou praci s CORS u python backendu.
e Login - Pii prvnim zapnuti, pokud neni heslo v paméti prohlizece. Je pridano

z divodu bezpecnosti pro pristup z internetu. Aktudlni heslo je: michal.
o AfterLogin - Hlavni rozhrani, které je viditelné po splnéni predchozich kri-

térii.

Nastaveni IP

Prvni viditelna obrazovka je tedy Nastaveni IP. Jedna se o jedno zadavaci pole jehoz

hodnota hostValue je upravena nasledovné:

Vypis 5.2: Volani funkce setHost

setHost (‘http://${hostValuelt:5000 ‘)
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K IP adrese je pridan port python backendu tj. 5000. Funkce setHost poté
uklada vyslednou hodnotu do paméti prohlizece pro aktualni relaci. Tato konstanta

se poté pouziva pro veskerou komunikaci s python backendem.

Login

Pokud je nastavena host IP adresa, zobrazi se prihlasovaci formular. Opét se jedna
o jedno zadavaci pole pro heslo. Po zadani spravného hesla se zobrazi komponent

AfterLogin. Zobrazeni je podminéné témito podminkami nasledovné:

Vypis 5.3: Podminky zobrazeni hlavni obrazovky

{#if $authStore != null }
<AfterLogin />
{:else }
<Login />
{/if}

Pokud je autorizacni tlozisté nastavené, zobrazi se komponent AfterLogin. V
opacném pripadé se zobrazi komponent Login.

5.6.1 AfterLogin

Vsechna data jsou ziskany z pythony backendu pri nacteni stranky. Komponent
AfterLogin je rozdélen na 4 asti a kazda ¢ast je samostatnd karta. Césti jsou:

o Aktudlni data

o Nastaveni bojleru

o Nastaveni topeni

e Log

Aktualni data

Aktudlni data je karta, ktera obsahuje dalsi 4 vnorené karty. Tyto karty zobrazuji
data z posledniho zapisu do logu. Je zobrazena teplota, vlhkost, stav bojleru a stav
topeni viz. obr 5.3.

Tato karta je informativni a pouze zobrazuje data. V paticce karty se nachazi
datum a cas, kdy byla zobrazena data zmérena. Dale se zde nachazi tlac¢itko Reload,

ktera nacte aktualni data.

Nastaveni bojleru

Karta nastaveni bojleru méa nékolik podob a tato karta uz neni jenom informativni.

Kazda provedena zména je odeslana na backend, ktery toto nastaveni ulozi a Control
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Aktudlni Data

Teplota Vihkost Stav Bojler Stav Topeni

2c 20% [ iy [ 22pruto |

Obr. 5.3: Karta aktualnich dat.

service poté provede.
Prvni tlac¢itko zde je Zapnout rucné, které ma nastaveny parametr on:click

volajici funkci setBoilerOverride. Ta vypada nasledovné:

Vypis 5.4: Funkce setBoilerOverride

const setBoilerOverride = () => {

settings.boiler_on_override = !settings.boiler_on_override

Funkce invertujte hodnotu parametru botler__on__override. Pokud je tento

parametr true, karta nastaveni bojleru vypada jako na obrazku 5.4.

Nastaveni bojleru

Pondeéli Utery Streda Ctvrtek Patek Sobota Nedéle

Obr. 5.4: Karta nastaveni bojleru v ruénim ovladani.

Pokud je parametr pro rucni ovladani false, jednotlivé dny jsou aktivni a lze
prepinat mezi jejich nastavenim viz. obrazek 5.5.

Kazda zalozka ma své nastaveni pro urcity den a jednotlivé parametry jsou
zobrazeny ve vlastni karté s vyjimkou pasem pro sepnuti bojleru, kde je parametr
pro hodinu sepnuti a hodinu vypnuti.

Karta Automatické rizeni nastavuje parametr boiler__enabled pro dany den.
Pokud je tento parametr false, bojler je pro tento den vypnuty.

Dale je mozné nastavit pasmo pro sepnuti bojleru. Nastavuje se hodina sepnuti
a hodina vypnuti a bojler je poté v tomto intervalu sepnut. Dodatecné lze pridat az
2 dalsi pasma, celkem lze mit nastavené 3 pasma sepnuti bojleru. Dalsi pasmo lze
pridat pomoci stisku tlac¢itka + Pridat pasmo. Pri stisku se vola funkce addBo-

ilerTimes viz. vypis 5.5.
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Nastaveni bojleru

Pondeéli Utery Stieda Ctvrtek Patek Sobota Nedéle

Automatické fizeni

(o]
© 1. P4smo zapnutf bojleru ®© 2. Pasmo zapnuti bojleru )
+ Pfidat pasmo

22 08 10 12

Obr. 5.5: Karta nastaveni bojleru v automatickém ovladani.

Vypis 5.5: Funkce addBoilerTimes

const addBoilerTimes = (day) => {
settings[day].boiler_times = [
...settings[day].boiler_times,
{
on: 10,
off: 12
}
]
setData ()

Kazdy den ma svij vlastni index, ktery je vstupnim parametrem do této funkce.
Podle indexu se do pole boiler _times urcitého dne prida objekt s dvéma prvky on a
off- Vychozi hodnoty jsou 10 pro on a 12 pro off. Toto pole je poté iterované pomoci
funkce each. Jedna se o vestavénou funkci Svelte pro iteraci pfimo v html kédu a
funguje na stejném principu jako for loop. Po pridani se zavola funkce setData,
ktera se postara o zaslani nastaveni na backend.

Zobrazi se tak dalsi karta, kde lze nastavit hodinu sepnuti a vypnuti. U dvou
pridanych pasem se v hlavic¢ce karty nachazi tlacitko Smazat pro odstranéni daného
pasma. Toto tlacitko vola pomoci on:click parametru funkci removeBoilerTimes

viz. 5.6. Vstupni parametry funkce jsou index daného dne a index ptidaného casu.
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Vypis 5.6: Funkce removeBoilerTimes

const removeBoilerTimes = (day, index) => {
delete settings[day].boiler_times[index]
settings[day].boiler_times =
settings[day].boiler_times.filter (Boolean)

setData ()

Funkce smaze cely element v poli boiler_times, ze kterého se stane null a poté celé
pole vyfiltruje pouze pro platné hodnoty. Na konci se opét vola funkce setData pro

zaslani dat na backend.

Nastaveni topeni

Karta nastaveni topeni je podobnd karté predchozi. Veskeré zmény se zde také ode-
silaji na backend a Control service poté upravuje chovani rizeni topeni. Tlacitko
rucniho ovladani je stejné a vzhled celé karty pri aktivaci ruéniho ovladani také viz.
obrazek 5.6.

Nastaven( topeni

Pondeéli Utery Stieda Ctvrtek Patek Sobota Nedéle

Obr. 5.6: Karta nastaveni topeni v ruénim ovladani.

Parametr on:click tlacitka vola funkci setHeaterOverride, ktera funguje po-
dobné jako u bojleru. Nastavuje hodnotu heater _on__override. Dale uz karta vypada
jinak. Pokud neni manualni rezim aktivni, lze prepinat mezi nastavenim pro jednot-
livé dny. Poté ma kazdy den dva odlisné vzhledy.

Pokud je aktivni automatické fizeni pro dany den, zobrazi se dalsi tii karty s
nastavenim viz. obrazek 5.7

Nachazi se zde tedy nastaveni pozadované denni teploty, jehoz hodnota je napo-
jena na proménnou heater _temperature pro dany den. Déale lze nastavit pozadovana
nocni teplota, ktera ridi proménnou heater night temperature a jako posledni kon-
krétni zacatek a konec, kdy ma byt vytapéno pro nocni teplotu. Tyto hodnoty jsou
napojeny na promeénné heater night start a heater _night _end. Kazda zména je
okamzité odesilana na backend.

Pokud je automatické fizeni pro dany den vypnuté, je zde moznost aktivovat

rezim Temperovani. Jedna se o rezim pouzivany pro zimni obdobi, aby nedochazelo
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Obr. 5.7: Karta nastaveni topeni v automatickém ovladani.

k poskozeni casti systému a nemovitosti z divodu zamrzani vody. Systém pouze

udrzuje minimalni pozadovanou teplotu bez ohledu na cas.

Pondéli  Utery  Stfeda  Crwrtek  Patek  Sohota  Nedéle

Automatické fizeni

Temperovani 112 Pozadovana minimalni teplota

a 16 -

Obr. 5.8: Karta nastaveni temperovani.

Pokud je vypnuté automatické rizeni a temperovani, topeni bude pro dany den

neaktivni.
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Log

Jako posledni karta na této obrazovce je Log. Jedna se o tabulku s péti sloupci. Je
zde cas a datum zapisu, teplota a vlhkost béhem zapisu a nakonec stav bojleru a
stav topeni v dany ¢as. Kazdy fadek predstavuje jeden zapis. Radky jsou sefazeny

od nejaktualnéjsiho po nejstarsi zapis. Karta je pouze informativni a aktualizuje se

spolu se znovu nactenim karty Aktudini Data.

Cas

Teplota

Log

Vihkost

Stav bojleru

Stav topeni

2022-12-24 12:58:00

2022-12-24 12:57:00

2022-12-24 12:56:00

2022-12-24 12:55:00

2022-12-24 12:54:01

2022-12-24 12:53:01

2022-12-24 12:52:00

2022-12-24 12:51:00

2022-12-24 12:50:01

2022-12-24 12:49:00

2022-12-24 12:48:00

2022-12-24 12:47:54

5.6.2 Hooky

Hooky jsou funkce definované pro celou frontend aplikaci, které jsou volany spusté-

nim néjaké udalosti. Jsou zde definovany 4 hooky:

auth

Jedna se o velice jednoduchou funkci pro prihlasovani do webového rozhrani. Funkce
neni nijak navazana na databazi a heslo je pevné definovano jako proménna pass.
Hodnota této proménné je michal. Déle je zde definované autorizacni ilozisté s vy-

chozi hodnotou null. P¥i ispésném prihlaseni se do tlozisté zapise hodnota uzivatele.

23

24

24

24°
24°
24°
24°
24°
24°
24°
24°
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Obr. 5.9: Karta Logu.
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auth - Funkce pro prihlasovani do webového rozhrani

getLog - Funkce pro ziskani logu z python backendu

setSettings - Funkce pro odeslani nastaveni na python backend
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getSettings - Funkce pro ziskdni aktualniho nastaveni z python backendu
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getLog

Asynchronni funkce pro ziskani logu z backendu. Diky asynchronnosti musi funkce
vyuzivat obalu await, ktery je pouzit dvakrat.

Poprvé pro samotnou funkci fetch, jenz je soucasti zabudovaného Fetch API
Tato funkce slouzi k odesilani http requesti a prijimani odpovédi. Funkce vraci pouze
data s typem Promise<T>. Z toho vyplyva, ze dostaneme data typu T, ale funkce
musi pockat az budou dostupna. Obal await se stara o praveé ono ¢ekani a vraci data s
potfebnym typem 7. Funkce fetch je zde voldna s parametrem ‘${host}/log’ jako
url a method: GET jako soucast nepovinného nastaveni.

Druhé vyuziti obalu await je pro naparsovani jiz ziskané odpovédi na format
JSON. Obé tyto vyuziti lze vidét ve vypisu 5.7 na radku 2. Pokud jsou data z

backendu ispésné ziskany a naparsovany na format JSON, jsou funkci vraceny.

Vypis 5.7: Funkce getLog

export const getLog = async () => {
const log = await (await fetch(‘${host}/log‘, {
method: °’GET’,
})).json();
if (log) {
return log.data

};

getSettings

Tato funkce funguje stejné jako getLog. Jediny rozdil je v parametru url poskyto-
vaném funkci fetch, kdy chceme komunikovat s endpointem settings na backendu.
Parametr url tedy vypadd takto: ‘${host}/log’.
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setSettings

SetSettings je funkce pro zménu nastaveni programu. Funkce také vyuziva Fetch
API, ale misto GET requestu jako predchozi funkce, posila tato funkce POST

request, ktery obsahuje télo, ve kterém muzeme posilat data pro backend.

Vypis 5.8: Funkce setSettings

export const setSettings = async (data) => {
const body = JSON.stringify(data);
await fetch(‘${host}/setdata‘, {
method: °’POST’,
body,
headers: {
>Content -type’:’application/json’
b
)
b

Vstupni parametr pro funkci je data. Jedna se proménnou obsahujici celé na-
staveni ve stejném tvaru jako je ulozeno v souboru settings.json. Tyto data jsou z
objektu prevedeny na string ve formatu JSON viz. vypis 5.8 fadek 2.

Funkce fetch je poté definovana s parametry ‘${host}/setdata jako url, me-
todou POST, télo requestu je vyse popsana proménna body a hlavicka requestu

Content-Type Tika backendu, Ze jsou data poslany ve formatu JSON.
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5.7 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace predstavuje dilezitou soucéast celého Teseni, ktera umoznuje uziva-
telim snadno a pohodlné monitorovat a ovladat zatizeni piimo ze svych chytrych
telefont odkudkoliv. Aplikace je navrzena tak, aby byla kompatibilni s opera¢nimi
systémy Android a iOS, ¢imz pokryva Sirokou skalu mobilnich zafizeni na trhu.

Vyvoj mobilni aplikace byl realizovan s vyuzitim SvelteNative, coz je rozsifeni
NativeScriptu pro Svelte. Tento framework umoznuje vytvaret nativni aplikace s
podobnym vzhledem a chovanim jako webové rozhrani, ¢imz zjednodusuje prechod
uzivatelll mezi riznymi formami ovladani zafizeni.

Aplikace poskytuje snadny pristup k mérenym hodnotam a umoznuje nastavo-
vat parametry ovladani bojleru a topeni, coz uzivatelim umoznuje optimalizovat
fungovani zafizeni podle jejich potifeb a funguje ve dvouch rezime komunikace se

zatizenim. Tyto moznosti jsou zobrazeny na obrazku ¢. 5.10

15:35 all = €3

Vyber verzi pfipojeni

Obr. 5.10: Cést obrazovky s vibérem typu komunikace.

5.7.1 Komunikace se zarizenim

Mobilni aplikace nabizi dva zplisoby komunikace se zatizenim, které uzivatelé mohou

zvolit pri spusténi aplikace.

Lokalni

Prvni typ komunikace probih& na lokalni siti, na které se nachéazi také Raspberry
Pi. V tomto pripadé veskerda komunikace a vymeéna dat probihd prostrednictvim
endpointl Python backendu. Tento zptisob komunikace je vhodny pro situace, kdy
jsou uzivatel a zafizeni pripojeni ke stejné siti, coz umoznuje rychlejsi a stabilnéjsi

prenos dat.
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Vzdalena

Druhy typ komunikace je vhodny pro pristup odkudkoliv. V tomto pripadé nepro-
biha komunikace piimo s python backendem, ale pouze s cloud databazi. Uzivatelé
mohou upravit veskera nastaveni prostiednictvim mobilni aplikace, a po uprave
hodnot si Control Service bézici na Raspberry Pi nacte data z cloud databéaze a
synchronizuje je s lokdlnimi daty na zakladé casu posledni zmény. Tento zptisob
komunikace umoznuje uzivatelim ovladat zafizeni na dalku, i kdyz nejsou pripojeni

ke stejné siti jako Raspberry Pi.

5.7.2 Prihlaseni

Po vybéru typu komunikace se uzivateli zobrazi prihlasovaci obrazovka, ktera se
mirné lisi v zavislosti na predchozim vybéru. Pokud byla zvolena komunikace v
lokalni siti, po kliknuti na tlac¢itko Prihldsit se zobrazi dialogové okno, ve kterém
uzivatel zada IP adresu Raspberry Pi a heslo pro pristup. Naopak, pokud byla
zvolena vzdalena komunikace, po kliknuti na tlacitko Prihldsit se zobrazi dialogové

okno pozadujici pouze heslo pro pristup viz obrazek ¢. 5.11.

15:35 all = € 15:36 all = €

Vitej! Vitej!

Musi§ se pfihlasit pro pokradovani Musi$ se pFihlésit pro pokracovani

Prihlasit IES

Prihlaseni

Cancel OK

Obr. 5.11: Obrazovky pro prihlaseni ve vzdaleném rezimu.
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5.7.3 Dashboard

Po tspésném prihlaseni se uzivatelim zobrazi hlavni obrazovka nazvana Dashbo-
ard, na které se nachazi nékolik karet s riiznymi informacemi. Prvni z nich je karta
Aktudlni data, ktera, podobné jako v pripadé webového rozhrani, zobrazuje posledni
zaznamenana data spolu s ¢asem, kdy byl tento zdznam vytvoren.

Pod kartou Aktudlni data se nachazi dalsi karta nazvana Log. Tato karta obsa-
huje tabulku se vSemi zalogovanymi zaznamy, které jsou serazeny od nejnovéjsiho
po nejstarsi. Pocet zadznamu v této tabulce je omezen na 100, coz odpovida zhruba
50 hodinam zaznami. Diky tomuto omezeni maji uzivatelé prehledny pristup k ak-

tudlnim datim a zdznamum z nedavné historie.

15:36 all = €&

Reload Dashboard Nastaveni

Aktudlini data

Teplota Vihkost
16 °C 22%
Stav Bojleru Stav Topenf

Posledni zaznam: 2023-04-13 19:01:12

Log
Cas Teplota Vlhkost Bojler Topeni

2023-04-1319:01:12  16°C 22 %
2023-04-1318:52:10  24°C  18%
2023-04-13 18:48:06 25°C 17 %
2023-04-1223118:22  25°C 17 %
2023-04-1223:04:58  25°C 17 %
2023-04-1222:35:44  25°C  17%
2023-04-1222:33115  25°C  18%
2023-04-1222:30:46  25°C 17 %
2023-03-23 11:17:26  21°C 19%
2023-03-2310:54:19  21°C  19%
2023-03-16 19:17:26  23°C  18%
2023-03-16 19:05:40  21°C  19%

Obr. 5.12: Hlavni obrazovka Dashboard.

Data v mobilni aplikaci jsou aktualizovana kazdych 10 vterin, aby uzivatelim po-
skytovala co nejaktualnéjsi informace. Kromé automatické aktualizace dat je mozné
data znovu nacist manualné pomoci tlacitka Reload, které se nachazi v horni listé

aplikace.
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Aktualizace dat a nacitani informaci pfi otevieni aplikace zajistuje sada hookt

getLog a getLogRemote.

5.7.4 Nastaveni

Po kliknuti na tlac¢itko Nastaveni v horni listé se uzivatel dostane na obrazovku
nastaveni. Tato obrazovka obsahuje veskeré nastaveni, stejné jako u webového roz-
hrani. Mezi nastavenim bojleru a topeni lze pfepinat pomoci spodni listy. Jakékoli
Upravy nastaveni je tfeba potvrdit stisknutim tlacitka Ulozit. Pro navrat na hlavni

obrazovku je v horni listé tlacitko zpét.

Nastaveni bojleru

Obrazovka nastaveni bojleru je organizovana do nékolika karet, coz je shodné s
webovym rozhranim. K dispozici je tlac¢itko pro manudlni spusténi bojleru a déle
individualni nastaveni parametri pro kazdy den. U kazdého dne je mozné nastavit
az tTi casova pasma pro spusténi bojleru nebo pripadné zcela deaktivovat fizeni pro
dany den. Vzhled obrazovky nastaveni bojleru pro manualni a automaticky rezim je

mozné vidét na obrazku ¢. 5.13

15:37 ol = €D 15:37 ol = €3

< Dashboard Nastaveni Ulozit < Dashboard Nastaveni UloZit

Nastaven( bojleru Nastaveni bojleru

[ Vypnout ruéné j [ Zapnout ruéné ]

Pondéli Utery Stfeda Ctvrtek Patek Sobota Nedéle

Ctvrtek

Automatické fizeni

1. Pasmo zapnuti bojleru
od Do

22 8

2. Pdsmo
od Do

10 12 X

+ Pfidat dal$i casové pasmo

Obr. 5.13: Obrazovky nastaveni bojleru v obouch rezimech.
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Nastaveni topeni

Nastaveni topeni ma velmi podobnou strukturu jako nastaveni bojleru. Obsahuje
tlac¢itko pro manualni spusténi a nastaveni pro jednotlivé dny. Avsak nastaveni pro
jednotlivé dny se lisi.

Pokud je pro vybrany den aktivovano automatické rizeni, lze nastavit pozado-
vanou denni teplotu. Déle je mozné nastavit pozadovanou nocni teplotu a casovy
interval, kdy méa byt tato hodnota pouzita. V pripadé, Ze je automatické rizeni de-
aktivovano, lze zapnout rezim temperovani, ktery se starda o udrzovani minimalni
teploty.

Nastaveni topeni by mélo byt co nejvice shodné s webovym rozhranim, aby byla
zajisténa jednotnost a snadna orientace pro uzivatele. Obrazovky nastaveni topeni

lze vidét na obrazku ¢. 5.14.

15:38 ol = € 15:37 TR 90
< Dashboard Nastaveni Ulozit < Dashboard Nastaveni UloZit
Nastaveni topeni Nastaveni topeni

[ Zapnout ruéné J [ Zapnout ruéné
Pondéli Utery Stteda Cturtek Patek Sobota Nedéle  Pond&li Utery Stfeda Ctvrtek Patek Sobota Neddle
Ctvrtek Ctvrtek
Automaticke fizeni Automatickeé Fizeni
. Pozadovani teplota Pozadovana noéni teplota

Temperovani
Pozadovana teplota

16 Pasmo noéniho vytapéni

od Do

Obr. 5.14: Obrazovky nastaveni topeni.
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5.7.5 Hooky

Mobilni aplikace, podobné jako webové rozhrani, ma vlastni t¥i hooky pro komu-
nikaci s Python backendem nebo cloud databazi. To znamend, Ze pro kazdou akci
jsou zde dvé funkce - jedna pro lokalni komunikaci a druhé pro komunikaci s cloud
databazi. Tyto hooky se nachazeji v korenovém adresari aplikace ve slozce s nazvem
fehooks.

Pri lokalni komunikaci jsou funkce velmi podobné tém, které jsou pouzity v
webovém rozhrani. Zajistuji primou komunikaci s Python backendem a vyménu dat
mezi zafizenim a mobilni aplikaci.

Pro komunikaci s cloud databazi jsou funkce upraveny tak, aby spravné komuni-
kovaly s cloudovym prostredim a zajistovaly synchronizaci dat mezi mobilni aplikaci

a cloudem.

getLog

Hook getLog se tedy ve skutecnosti sklada ze dvou hookti, konkrétné getLog a
getLogRemote.

Prvni z nich, getLog, vytvari jednoduchy HT'TP request bez autorizacnich hla-
vicek, ktery je totozny s tim, ktery je pouzity v webovém rozhrani, jak je mozno
vidét ve vypisu 5.7. Tento hook slouzi pro komunikaci s Python backendem v lokéalni
siti, kde autorizacni hlavicky nejsou vyzadovany.

Druhy hook, getLogRemote, zobrazeny ve vypisu 5.9, funguje na podobném
principu jako prvni hook, ale vytvari trochu jiny request. Hodnota URL jiz neni
IP adresa Raspberry Pi, ale odkaz s parametry na cloud databazi. Odkaz vypada

nasledovneé:
https://abn ... whb.supabase.co/rest/vi/log?select=+\&1limit=100

Tato URL se sklada z pritazeného kdédu pro databazi, oznaceni, ze se jedna o REST
API pristup, a jména tabulky log. Déle jsou zde parametry pro databazové query,
které specifikuji, ze se maji vybrat vsechny radky s limitem 100 radka.

V pripadé tohoto hooku je nutné pridat autorizacni hlavicku pro komunikaci s
cloud databazi. Tato hlavicka je ve tvaru Authorization: Bearer (api kli¢) a
zajistuje bezpecnost dat ulozenych v cloudové databazi a zabranuje neopravnénému

pristupu. Déle je nutné pridat hlavicku apikey, kterda obsahuje pouze api klic.
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Vypis 5.9: Funkce getLogRemote

export const getLogRemote = async () => {
const log = await(
await fetch(
‘${supabaseUrl}/log?select=x\&1limit=100°,

{
method: °’GET’,
headers: {
’apikey’: supabaseKey,
>Authorization’: ‘Bearer ${supabaseKeyl}‘
}
})).json();
if (log) {

return log

};

getSettings

Stejné jako u hookt pro nacitani logt, i zde existuji dva hooky pro nacitani nastaveni:
getSettings a getSettingsRemote. Hook pro lokalni request, getSettings, je
totozny s tim, ktery je pouzit v webovém rozhrani.

Hook pro vzdalenou komunikaci, getSettingsRemote, je velmi podobny hooku
getLogRemote. Lisi se pouze v URL, kterd je nasledujici:

https://abn ... whb.supabase.co/rest/vl/settings?select=%

Tento URL odkazuje na tabulku settings v cloudové databazi, a prikazem se-
lect=" jsou vybrany vSechny fadky z tabulky. Tato tabulka vzdy obsahuje pouze
jeden radek s aktudlnim nastavenim zarizeni.

Podobné jako u hooku getLogRemote, i zde je nutné pridat autorizacni hlavicku

s API klicem pro ovéreni pristupu k cloudové databézi a hlavicku apikey.

setSettings

Stejné jako u predchozich hookt, i zde existuji dva hooky pro zménu nastaveni, kdy
lokélni je totozny tomu ktery je pouzit ve webovém rozhrani.

Hook pro vzdélenou komunikaci je mirné upraveny viz vypis 5.10.
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Vypis 5.10: Funkce setSettingsRemote

export const setSettingsRemote = async (data) => {
await fetch(‘${supabaseUrl}/settings?id=neq.0°‘, {
method: ’DELETE’,
headers: {

’apikey’: supabaseKey,

>Authorization’: ‘Bearer ${supabaseKeyl}®,
}
b
data.changed_at = new Date().toISOString()
.replace("T", ",")
.replace("Z", "000")

await fetch(‘${supabaseUrll}/settings‘, {
method: °’POST’,
headers: {

’apikey’: supabaseKey,

>Authorization’: ‘Bearer ${supabaseKeyl}®,
"Content -Type": "application/json",
"Prefer": "return=minimal"

},
body: JSON.stringify(data)
b

Pri aktualizaci nastaveni pomoci hooku setSettingsRemote se provadéji dva
requesty na cloudovou databazi. Prvni request slouzi ke smazani radku se starym
nastavenim. Metoda DELETE se pouziva k odstranéni existujictho zdznamu.

Poté, co byl smazan stary zaznam, se k datiim prida aktualni ¢as a datum prove-
deni zmény. Nésledné jsou data odeslana prostiednictvim druhého requestu, ktery

vyuziva metodu POST. Data jsou poslana ve formatu JSON.
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6 Zprovoznéni a spusténi

Tato kapitola je urcena jako navod pro zprovoznéni a spusténi tohoto projektu na
vlastnim hardwaru. Jak software, tak hardware jsou urceny pro Raspberry Pi 4
model B. Podrobny popis vSech potiebnych komponent je k dispozici v kapitole s
nazvem 4. Realizace Hardwarové ¢asti > 4.1 Vybér komponent. Je dilezité
poznamenat, ze tento navod predpoklada, ze ¢tenal ma zakladni znalosti prace s

Raspberry Pi a podobnymi zafizenimi.

6.1 Priprava Raspberry Pi

Raspberry Pi vyzaduje pamétovou SD kartu o velikosti micro SDHC. Na tuto kartu
je nutné nainstalovat operacni systém Raspberry Pi OS. Instalér je mozné ziskat ze

stranky:
https://www.raspberrypi.com/software/

Po stazeni instalatoru je nutné vybrat spravny OS viz. obrazek 6.1 a nasledné

prazdnou pamétovou kartu jako Storage. Poté staci zmacknout tlacitko Write.

& Raspberry Pilmagerv1.7.3 - [m| *

Raspberry Pi

Operating System Storage

RASPBERRY PI 0S (32-BIT) CHOOSE STORAGE

Obr. 6.1: Nastaveni instaldtoru.

Po vykonani zapisu, lze kartu zastrcit do Raspberry Pi, spustit a dokoncit in-
stalaci. V pripadé, ze se Raspberry Pi spusti v rezimu Desktop, 1ze pripojit k WiFi
pomoci uzivatelského rozhrani. V opacném pripadé spusténi do CLI je nutné defi-

novat pripojeni ru¢né. Otevieme konfiguracni soubor:

sudo nano /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf
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A na konec souboru pridat nasleduji kéd s vlastnim jménem Wifi sité a heslem:

network={
ssid="wifiName"
psk="wifiPassword"

3

Nasledné staci soubor zaviit pomoci zkratky CTRL + X a potvrdit Y.
Dale je nutné nainstalovat nékolik softwari.

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.com/setup_lts.x | sudo -E bash -

>sudo apt install nodejs

Instalaci 1ze ovérit pomoci prikazu:

>node -v

Git

>sudo apt install git
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6.2 Instalace prace

Nyni je vse pripraveno k instalaci samotné prace. Tento projekt je verejné dostupny

na Githubu a miize byt snadno nainstalovan pomoci nasledujicitho ptrikazu.
>git clone https://github.com/michalpansky/DP_rpi

Déle je nutné nainstalovat vsechny nutné balicky pro funkci programu. To lze

udélat pomoci prepnuti do adresare a nasledujicich 3 prikazi:

>cd DP_rpi
>npm install
>python -m pip install -r /requirements.txt

>cd webui && npm install

Nyni by mélo byt vSe pripraveno na spusténi. Spustit cely projekt lze pomoci nésle-

dujicich prikazt v adresari DP__rpi.

>npm run build

>npm run start

6.3 Automatické spousténi

Pro funkci automatického spusténi je nutné prepnout Raspberry Pi v nastaveni do
CLI rezimu. Po rebootovani se nacte do CLI a je tfeba definovat spusténi naseho

programu v souboru rc.local.
>sudo nano /etc/rc.local

Na konec souboru pred exit 0 je nutné pridat nasledujici kod:
/home/pi/DP_rpi/run.sh

Nyni se po kazdém nabootovani Raspberry Pi spusti cely program.
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6.4 Aktualizace prace

Vzhledem k tomu, Ze tento projekt je ulozen jako repozitair na Githubu, je mozné
jednoduse provést aktualizaci kdykoliv dojde ke zméné softwaru.

Tento proces muze byt realizovan bud pfimym pfipojenim klavesnice a monitoru
k Raspberry Pi, nebo vzdalené pres SSH.

P¥ima aktualizace

Po ptipojeni klavesnice a monitoru by mél uzivatel vidét konzoli Raspberry Pi. Toto
rozhrani zobrazuje rizné akce probihajici v aplikaci, jako je napriklad synchronizace
databazi, zapis do logii nebo vypis chybovych hldseni. Nasledné je mozné ukoncit
bézici skripty stisknutim kombinace klaves CTRL + C. Poté je nutné prejit do

adresare aplikace ptikazem:

>cd DP_rpi

Néasledné je mozné provést aktualizaci softwaru prikazem:

>git pull

Po tspésné aktualizaci je nutné provést restart zarizeni prikazem:
>sudo reboot

Po restartu se systém automaticky spusti a nacte aktualizovanou verzi aplikace.

Pomoci SSH

Provedeni aktualizace softwaru na Raspberry Pi prostfednictvim vzdaleného pti-
stupu vyzaduje nékolik kroktu. Nejdiive je nutné otevrit terminal nebo prikazovy

radek na jiném pocitaci a zadat prikaz:
>ssh pi@192.160.0.168

Zde je treba nahradit pi jménem profilu zadanym pfi instalaci Raspbery Pi OS a
192.168.0.168 IP adresou Raspberry Pi. Systém poté vyzada heslo od profilu pi,
které bylo nastaveno béhem instalace OS.

Provedeni aktualizace pomoci této metody vyzaduje nejprve vypnuti automatic-

kého spousténi aplikace. To lze provést nasledovneé:

>sudo nano /etc/rc.local
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V tomto souboru je potfeba pridat symbol # pred drive pridany predposledni ra-
dek, ¢imz se tento radek zakomentuje. Nasledné je treba ulozit provedené zmény a
restartovat zarizeni.

Po restartu se opét pripojime pomoci ssh jak je uvedeno vyse. Nyni lze provést

samotnou aktualizaci pomoci prikazi:

>cd DP_rpi
>git pull

Jakmile jsou tyto prikazy vykonany, je nutné prejit opét do souboru rc.local a
odkomentovat predposledni fadek smazanim symbolu #.
Po ulozeni souboru a restartovani systému by méla byt aplikace aktudlni a fun-

govat bez problémi.

6.5 Tisk skiiiiky

Model skiinky pro tento projekt je k dispozici ve formatu .stp a je prilozen k této
praci. S vyuzitim filamentu PLA by mél byt proces 3D tisku pomérné jednoduchy

a bez problémii.
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7 Testovani a vysledky

Tato diplomova prace je navrzena a optimalizovana pro pouziti s Raspberry Pi 4
model B. Byla peclivé vytvorena a jeji funkénost byla dikladné testovana a ovérena

pri specifickych softwarovych verzi, které jsou uvedeny v tabulce 7.1.

Tab. 7.1: Prehled softwarovych verzi béhem testovani

Software Verze
Raspberry OS | 11 bullseye
Python 3.9.2

Node.js 14.20.1
Flask 1.1.2
Svelte 3.53.1

NativeScript 8.4.0
i0S 16.3.1
Firefox 112.0.2

Testovani projektu bylo rozdéleno do t¥i hlavnich ¢asti: testovani samotného
zalizeni, testovani webového rozhrani a testovani mobilni aplikace. Tato kapitola
poskytuje prehled o testovani provedeném v kazdé z téchto c¢asti a vysledcich, které

byly ziskany.

7.0.1 Testovani zarizeni

Testovani zatizeni bylo provedeno v realném case béhem nékolika dni. Zarizeni bylo
neustdle pusténé a bylo ovérovano, zda se relé zapinaji a vypinaji v presné defino-
vanych casech. Tyto casy byly ménény rovnomérné pomoci webového rozhrani a
mobilni aplikace.

Béhem testovani byla sledovana predevsim spolehlivost zarizeni, ktera dosahla
100%. Prestoze obcas doslo k chybé pii zdpisu do logu nebo nastaveni, nemélo
to zadny vliv na chovani samotného zatizeni. Pokud nedoslo k chybé pti zapnuti
zatizeni, fungovalo poté bezchybné.

Nejvetsi vyzvou béhem testovani byla simulace zmén v okolni teploté. Pro tuto
simulaci jsem provadél proces chlazeni a ohiivani teplotniho senzoru. Zarizeni na

tyto simulované teplotni zmény reagovalo presné tak, jak se oc¢ekavalo.
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7.0.2 Testovani webového rozhrani

Webové rozhrani bylo testovano pomoci prohlizec¢ti Firefox a Safari a chovani bylo
ve vsech ptipadech konzistentni. Hlavnim cilem testovani bylo ovérit, ze vSechny
zmény nastaveni jsou spravné reflektovany a ze manualni zapinani bojleru a topeni
funguje spravné.

Béhem testovani webového rozhrani byl objeven problém s Cross-Origin Resource
Sharing (CORS), kdy python backend odmital komunikovat s webovym rozhranim, i
presto, ze obé komponenty byly na stejné doméné, tj. localhost. Problém byl vytfesen
pridanim odpovédi na OPTIONS request na backendu, coz povolilo pristup k danym

datiim. Po této upravé fungovalo webové rozhrani bez jakychkoliv problémii.

7.0.3 Testovani mobilni aplikace

Testovani mobilni aplikace probihalo na iPhone 14 Pro s iOS 16.3.1. Byly testo-
vany vsechny funkce aplikace, véetné zmén nastaveni, manualniho a automatického
ovladani a zmén na lokalni siti a pres cloud databazi.

Vzhledem k tomu, Ze komunikac¢ni problémy byly tispésné vytreseny béhem vyvoje
a testovani webového rozhrani, nebyly pri testovani mobilni aplikace zjistény zadné
zévazné problémy. Hlavnim aspektem testovani mobilni aplikace byla synchronizace
databazi, kterda byla ptivodné Tesena odlisSnym zpusobem. Po pridani tidaje o Case
zmény a implementaci synchronizace na zakladé tohoto tidaje, aplikace fungovala

bez problémii.

7.1 Vysledky testovani

Celkové bylo testovani ispésné a dosazena kvalita a spolehlivost systému jsou uspo-
kojivé. I pres nékolik drobnych problémi, které byly zaznamenany, byly tyto pro-
blémy Teseny a zarizeni funguje bez potizi. Testovani bylo provedeno pouze jednim
uzivatelem a prestoze vysledky jsou pozitivni, bylo by vhodné provést dalsi testovani
s vice uzivateli, aby se zlepsila kvalita a spolehlivost systému.

Béhem testovani bylo také zjisténo, ze v pripadé chyby by mélo byt restartovani
zalizeni dostatecné k feSeni vétsiny problémi, které byly zaznamenany. Je dulezité
zdtiraznit, ze zatizeni by mélo byt schopné byt vyuzivano v kazdodennim zivoté a
ze by mélo byt dostatecné robustni a spolehlivé pro bézné pouziti.

Dalsi zjisténi spociva v delsi odezvé pri zméné nastaveni pres aplikaci a cloud
databazi, kdy se tato zména muze projevit az za 6 vterin, coz je zptuisobeno intervalem
synchronizace. AvSak tento ¢as by mél byt zanedbatelny, protoZze nastaveni nebude

ménéno az tak casto.
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Testovani celkové potvrdilo spravnou funkcénost zarizeni, webového rozhrani i
mobilni aplikace. Prestoze bylo v pribéhu testovani zaznamenéno nékolik problémi,
vétsina z nich byla ispésné vyTesena a systém by mél byt pripraven k dalsimu vyuziti

a rozvoji.
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Zaveér

Tato diplomova prace se zamérila na vyvoj inteligentniho systému pro ovladani
domacich spottfebicii, jako je bojler a topeni, s ohledem na ekonomickou efektivitu.
Po dikladné resersi jsem dospél k zavéru, ze optimalni feseni bude spocivat v pouziti
Raspberry Pi s vlastnoruéné navrzenym hardwarem a softwarem.

V prvni fazi prace jsem se vénoval navrhu hardwarového reseni, které by splno-
valo vSsechny pozadavky zadani. Vybral jsem vhodné komponenty a nasledné navrhl
a vytiskl 3D skrinku pro Raspberry Pi a vsechny doplitkové prvky. Tim jsem do-
sahl kompaktniho a esteticky atraktivniho designu. Skrinka poskytuje dostatecnou
ochranu pro zafizeni a zaroven zajistuje snadny pristup k vSem konektortm.

Poté jsem vytvoril modularni aplikaci, ktera spolupracuje se vSemi soucastmi
systému a umoznuje jeho dalsi rozsiteni. Data jsou ukladana lokalné a synchroni-
zovana s cloudovou databazi. Aplikaci jsem rozdélil na ¢tyri casti - hlavni jadro
tvori Control service, ktera 1idi vstupy a vystupy Raspberry Pi a zajistuje vétsinu
logiky. Dalsi ¢asti je Python backend, ktery zprostredkovava komunikaci mezi vSemi
ostatnimi ¢astmi systému a umoznuje pridavani dalsich moduld. Navrhl jsem také
webové rozhrani od zakladi, které je prizptisobeno a optimalizovano pro dané fe-
seni. Uzivatelé zde mohou ménit nastaveni a prohlizet zdznamy méreni a predchozi
stavy. Soucasti systému je také mobilni aplikace, ktera umoznuje dalkové ovladani
systému, zobrazuje aktudlni stav zarizeni a umoznuje ipravy nastaveni.

Celé zatizeni bylo testovano v pribéhu nékolika dni a spolehlivost fizeni vystupu
byla vétsi nez 99%. Aplikace stale obsahuje nékolik chyb, které se mi nepodatilo
rekonstruovat. Pri delSim testovani s vétsim poctem uzivatelit by bylo mozné zlepsit
dalsi aspekty aplikace a pridat vylepseni pro kvalitu Zivota, jako jsou notifikace pro
mobilni aplikaci a dalsi. Rovnéz by bylo mozné vytvorit dalsi modul nebo kartu
v rozhrani, kterda by umoznovala definovat chovani pro dalsi dvé relé, které jsou v
soucasnosti nevyuzité.

Vysledkem této prace je tedy komplexni a modularni feseni pro ovladani doméa-
cich spotrebici. Vytvoreny systém je flexibilni, skalovatelny a prizptusobeny budou-
cimu rozsiteni a vylepseni. Mym cilem bylo navrhnout a implementovat inteligentni
feSeni, které je nejen technologicky pokrocilé, ale také ekonomicky efektivni, a to se

mi podle mého nazoru podaftilo.
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Seznam symbolli a zkratek

PLA Kyselina polymlécna
ABS Akrylonitrilbutadienstyren
PETG Polyethylene terephthalate glycol
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A Obsah elektronické prilohy

V priloze se nachazi GIT adresar, ktery je dostupny i online, instalacni souboru pro

mobilni aplikace a 3D model skiinky. Je zde i instalacni soubor aplikace pro android.

o e e kofenovy adresar prilohy
aplikace.apk
krabicka.stp
DP_rpi
- o o R P mobilni aplikace
o1 o3« T slozka obsahujici kéd
COMPONENES « ot vttt et iiieeeiieeeeennnnaennnn. komponenty rozhrani
stores
App.sVelte t it e hlavni soubor
L WebUL L webové rozhrani
| _public
= o zdrojovy kod
| COMPONENTS « ittt ettt ieee e iineeennnnnanns komponenty rozhrani

| AfterLogin.svelte

| BoilerDayDisabled.svetle

| Login.svelte

L hO0KS ottt e e funkce rozhrani
| _auth.js

| _getlLog.js

| _loadSettings.js

| _setData. js
| App.svelte
, _const.js

| _main.js
. _package.json

| _rollup.config.js

| data

log. json

settings. json

| .gitignore

- o3« T o3 Python backend
. package.json

| requirements.txt

I o« o3 Control service
| run.sh
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