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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zamétuje na navrh a realizaci systému chytré domécnosti s vyuZzitim
open-source platformy openHAB. Hlavnim cilem bylo sjednotit ovladani riznych chytrych
zafizeni, kterd byla plivodné fizena samostatnymi aplikacemi, do jednoho centralizovaného
prostfedi. V ramci prace byla provedena instalace systému, vybér vhodného hardwaru,
integrace zafizeni z domacnosti a navrh uZzivatelského rozhrani. Soucasti feSeni je také
automatizace pomoci pravidel a vizualizace dat véetné grafického vystupu. Vysledky
potvrzuji vhodnost zvoleného feSeni a identifikuji jeho limity, naptiklad v oblasti podpory

nékterych zatizeni bez oficidlnich doplikd.

Klicova slova: openHAB, chytra domacnost, domaci automatizace, vizualizace, uzivatelské

rozhrani

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on the design and implementation of a smart home system using
the open-source platform openHAB. The main goal was to unify the control of different
smart devices, which were originally managed by separate applications, into one centralized
system. The work includes the installation of the system, selection of suitable hardware,
integration of home devices, and the design of a user interface. The solution also involves
automation through rules and data visualization, including graphical output. The results
confirm that the chosen solution is suitable and also highlight some limitations, such as the

lack of official support for some devices.

Keywords: openHAB, smart home, home automation, visualization, user interface
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UVOD

Téma chytré domdcnosti se v poslednich letech stalo vyrazn¢ aktudlnim. Zejména
v souvislosti s rostouci dostupnosti chytrych zatizeni a potfebou efektivniho hospodateni
s energiemi. Vzhledem k vlastnimu z4jmu o automatizaci a praktickému nasazeni v realném
domé byl zvolen systém openHAB, ktery umoziuje integraci riznorodych zafizeni napfi¢
protokoly bez zévislosti na konkrétnim vyrobci. Tato bakalarska prace se zabyva navrhem
a implementaci feSeni pro sjednoceni ovladani chytrych zatizeni, ktera byla doposud fizena

samostatnymi aplikacemi ur¢enymi piimo pro jednotliva zafizeni.

Cilem prace je vytvofit systém spravy chytré domacnosti, ktery by zajistil jednotné
a intuitivni ovladani jednotlivych zafizeni pomoci open-source platformy openHAB.
V ramci realizace jsou popsany teoretické principy chytré domécnosti, proveden vybér
vhodného hardwaru a softwaru, popsany procesy instalace, konfigurace a integrace

konkrétnich zafizeni vCetné tvorby pravidel, uzivatelského rozhrani a notifikaci.

Pfinosem prace je vytvoieni pln€ funkéniho systému, ktery slouzi jako ukazka moderni
implementace chytré domdcnosti pro bézného uzivatele. Vysledny systém snizuje
technickou néarocnost obsluhy, zvySuje piehlednost a podporuje efektivni energetické

chovani domacnosti.

Pro formulaci nékterych ¢asti textu byl pouzit generativni néstroj ChatGPT, a to
vyhradné pro stylistickou upravu odborného textu. Obsah byl po vygenerovani peclive

zkontrolovén a za vysledné znéni autor piebird plnou odpovédnost.
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1 CHYTRA DOMACNOST A JEJi PRINCIPY

Chytra domadacnost (smart home) je definovana jako systém propojenych zatfizeni
umoziujicich automatizaci a vzdalené ovladani riznych prvki v domdcnosti. Do tohoto
systému mohou byt zahrnuty oblasti, jako je fizeni osvétleni, vytapéni, stinéni, zabezpeceni
nebo ovladani domécich spotiebic¢li. Rozsah a funkcionalita chytré domacnosti se odvijeji
od konkrétnich pozadavkl uzivatele. Ovladani muze byt realizovano prostiednictvim
nasténnych panelti, mobilnich aplikaci ¢i hlasovych asistentll. Automatizace umoziuje
napiiklad zapinani svétel pii detekci pohybu, regulaci teploty v zavislosti na denni dobé& nebo

automatické uzamykani dveti pii opusténi objektu. [1]

1.1 Vyhody chytré domacnosti

Mezi hlavni vyhody chytré domdacnosti patii zvySeni komfortu, uspora Casu a energie,
posileni bezpecnosti a moderni estetické zpracovani. Uvedené ptinosy piispivaji k vytvoreni

pohodInéjsiho a efektivnéjsiho zivotniho prostfedi v domacnosti. [2]

1.2 Historie a vyvoj chytrych domacnosti

Za prvni chytry dim v modernim smyslu slova je povazovan objekt, ktery si v roce 1950
postavil americky technik Emil Mathias. Diim s oznacenim Push Button Manor (,,panstvi na
tlacitko) umoznoval na stisk tlacitka ovladat zaluzie ¢i zavirani oken. Vybaven byl mimo
jiné vétrem pohanénym mlynkem na kavu, systémem pro no¢ni kontrolu zamcenych dvefi

¢i osvétlenym kosmetickym zrcatkem, které reagovalo na otevieni Supliku.

Dalsi vyznamny pokrok byl zaznamenan v roce 1957, kdy byl v Disneylandu
pfedstaven modelovy chytry diim jako soucast vystavni expozice. Tato instalace zahrnovala
napiiklad hands-free telefon, vySkov€ nastavitelny chytry dfez a vétSinu vybaveni

vyrobeného z plastu.

V roce 1966 byl vyvinut prototyp zatizeni ECHO IV, které je povazovéano za prvni
chytré domaci zatizeni. Tento systém o hmotnosti pfiblizn¢ 360 kg umoznoval monitorovani

teploty v domé a zakladni ovladani spotiebict. Do sériové vyroby vSak uveden nebyl. [3]

Opravdovy rozmach v oblasti automatizovanych a chytrych doml pak nastal po
nastupu nového milénia, kdy se tento koncept zacal stavat ¢im dal populdrngj$im. Na
vzestupu je 1 v soucasnosti, naptiklad jen v Evropé se pocet chytrych domacnosti mezi lety

2014 a 2017 ztrojnasobil. V Ceské republice drzi chytré doméicnosti momentalng
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Ctyfprocentni podil, zajem o n¢ se ale zvlast’ mezi mladou generaci zvySuje a do péti let by
jich zde mohlo byt az patnact procent. Komfort bydleni mize byt vyrazné zvysen diky
chytrym domdcnostem ovladanym prostfednictvim smartphonu ¢i tabletu. Tyto systémy

byvaji navrhovéany s ohledem na usporu energii. [4]

1.3 Bezpecnost chytré domacnosti

Bezpe€nostni aspekty chytré domaécnosti zahrnuji jak kyberneticka rizika spojena
s pfipojenim k internetu, tak i ochranu ptfed fyzickymi hrozbami, jako jsou vypadky

elektrické energie nebo selhani jednotlivych zatizeni.

1.3.1 Kyberneticka bezpecnost chytré domacnosti

1. Nezabezpecena Wi-Fi sit’ — Nesifrovana nebo nedostate¢né zabezpecend Wi-Fi sit’
je povaZovana za snadny cil utokd. V ptipad¢ pfipojeni zatizeni chytré domécnosti
ke stejné siti jako pocitace nebo mobilni telefony je tfeba pocitat s rizikem, Zze mlize
byt prostiednictvim zranitelného zatizeni ziskan neopradvnény piistup k citlivym
datim. Doporucené opatfeni zahrnuje vytvofeni oddélené Wi-Fi sit¢ urcené
vyhradné pro zafizeni chytré domacnosti, pouziti Sifrovani WPA3 a silného hesla
s délkou alespont 12 znakli v€etné¢ kombinace velkych a malych pismen, Cislic

a specialnich znaki. [5]

2. Slabé nebo vychozi heslo u zarizeni — Mnoho chytrych zatfizeni je dodavano
s vychozim heslem, které je vetfejné dostupné na internetu. Pouziti slabého nebo
opakovaného hesla vyznamné zvysuje riziko neopravnéného piistupu k systému.
Doporucené opatfeni zahrnuje zménu vychoziho hesla za silné a jedine¢né

a aktivaci dvoufazového ovéteni (2FA) pro maximalni uroven zabezpeceni. [5]

3. Neaktualizovany firmware a software — Zastaraly firmware Casto obsahuje
bezpecnostni zranitelnosti, které mohou byt zneuzity uto¢niky. Vzhledem k tomu,
ze mnoho uZzivatelll neprovadi pravidelné aktualizace, stdvaji se tato zafizeni
snadnym cilem kybernetickych utokii. Doporu¢ené opatieni zahrnuje pravidelnou
aktualizaci softwaru a firmwaru vSech zafizeni a povoleni automatickych

aktualizaci, pokud to zatizeni umoziuje. [5]

4. Botnet utoky a IoT — Zafizeni internetu véci (IoT) predstavuji potencialné
rozséhlou plochu pro kybernetické utoky, jelikoz mohou byt zneuzita k vytvareni

rozsahlych botnetli (Obrazek 1). Tento stav je zpisoben nejen rostouci popularitou
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‘Website User ‘Website User

téchto zafizeni, ale také jejich Casto nedostate¢nym zabezpecenim. loT zafizeni
byvaji dodavana s vychozimi, snadno zneuzitelnymi piihlaSovacimi udaji
a aktualizace jejich firmwaru byvaji ze strany uzivatelli zanedbavany. Jako ptiklad
muze byt uveden botnet Mirai, ktery v roce 2016 infikoval tisice [oT zafizeni

a nasledné je vyuzil k rozsdhlym DDoS utokim. [6]

Normal Traffic DDoS Attack

Tl S ]
m® | Fa =
=2 BB .S

Obrazek 1 - Ukéazka bézného provozu sité a jeji zneuziti pomoci DDoS utoku

(zdroj:[7])

5. Zneuziti cloudovych sluzeb — Cloudové sluzby mohou byt cilem utokl typu

DDoS, pokusii o neopravnény pfistup, zneuziti cloudovych API rozhrani nebo
nedostateén¢ zabezpeCenych ulozist. V disledku téchto utokli muze dojit
k do¢asnému vyrazeni sluzby z provozu. Nedostate¢né Sifrovani dat muize pii
naruseni bezpecnosti vést k jejich tniku. Riziko ztraty dat vSak existuje i pfi pouziti

silné¢ho Sifrovani (naptiklad v pfipadé kompromitace uzivatelského uctu). [8]

1.3.2 Ochrana chytré doméacnosti pied fyzickymi hrozbami

1.

Vypadky elektrického proudu - Zalozni zdroj, oznadovany jako UPS

(nepferusitelny zdroj napajeni), slouzi k zajisténi napéjeni pti vypadku dodavky

elektrické energie ze sit€. Timto zpisobem lze piedejit rizikiim spojenym s ndhlym

preruSenim napdjeni. UPS jednotky jsou vybaveny vysokokapacitnimi akumulatory,

které se pti vypadku automaticky aktivuji a zajistuji plynulé napéjeni pripojenych

zafizeni. Pfepnuti probiha rychle, automaticky a bez negativniho dopadu na provoz

téchto zafizeni. [9]

Vypadky internetového pripojeni — V piipad¢ delsiho vypadku internetového

pfipojeni miiZze byt jako docasné feSeni vyuzit mobilni hotspot z chytrého telefonu,
ktery je dnes béznou funkci u zafizeni s aktivnimi mobilnimi daty. Nékteré typy

routertt rovnéZ umoziuji automatické pfepnuti na mobilni sit’ v piipad€ ztraty
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primarniho ptipojeni. U kli¢ovych prvkii chytré domacnosti, jako jsou chytré zamky
nebo garazova vrata, je dilezité zajistit dostupnost manudlni alternativy (naptiklad

fyzickych kli¢h, ruéniho ovladani termostatii nebo spinacii svétel a zasuvek). [10]

DalSi bezpe¢nostni prvky — Senzory pohybu: Pohybova ¢idla jsou elektronicka
zafizeni, ktera slouzi k detekci pohybu v okolnim prostiedi. Tato ¢idla jsou vybavena
senzory, kterymi jsou sledovany zmény teploty, intenzity svétla nebo infracerveného
zafeni. Po zaznamenani pohybu byva automaticky aktivovano pfipojené osvétleni

nebo je spusténa jina akce. [11]

Senzory dveti a oken: Jsou ur€eny k monitorovani stavu otevieni nebo zavieni téchto
prvkl v domdacnosti. Mohou byt integrovany do systému chytré domécnosti, kde je
jejich stav vyhodnocovan a v ptipadé¢ zmeény mize byt odesldno upozornéni na
mobilni zatizeni uzivatele. Timto zplisobem je zvySena uroven zabezpeceni objektu

a zérovei je umoznéno sledovani pfistupu do objektu v redlném cas. [12]

Detektory koufe a plynu: Zatizeni jsou urcena k v€asné detekci vznikajiciho pozaru
nebo Uniku plynu. V pfipadé¢ zaznamenani nebezpeci je vyvolan akusticky nebo
vizualni poplach. Tato zafizeni jsou urcena k instalaci v domacnostech za ucelem

zvyseni irovné bezpecnosti. [13]

1.4 Technologie pouzivané v chytré domacnosti

Predstaven je ptehled technologii, které umoznuji fungovani chytré domacnosti. Pozornost

je zamétena zejména na komunikacni protokoly, fidici platformy a chytra zatizeni tvofici

zakladni stavebni prvky moderni doméci automatizace.

1.4.1 Komunika¢ni protokoly a standardy

1. Dratové technologie:

a) KNX — Ruzna pfenosova média, naptiklad kroucend dvoulinka (KNX TP), Ethernet

(KNX IP), bezdratovy ptenos (KNX RF) nebo pienos po silovém vedeni (KNX PL),
jsou podporovana standardem KNX. Tim je zajiSténa vzajemnd kompatibilita
zafizeni od riiznych vyrobcet, kterd mohou byt flexibilné kombinovana do jednotného
systému. Kazdé zatfizeni je vybaveno vlastnim mikroprocesorem a pro provoz neni

vyzadovana centralni fidici jednotka. [14]
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b)

b)

d)

BAChnet — je komunikacni protokol uréeny pro automatizaci budov, ktery podporuje
rizna prenosova média, jako je Ethernet (BACnet/IP), RS-485 (BACnet MS/TP),
RS-232 (BACnet PTP), ARCNET a LonTalk. Diky standardu ISO 16484-5 je
zajiSténa interoperabilita mezi zatizenimi rtiznych vyrobct. Tim je umoznéna jejich
snadné integrace do jednotného systému. Protokol BACnet je vyuZzivan zejména
v systtmech HVAC, fizeni osvétleni, pozarni ochrané¢ a dalSich oblastech

automatizace budov. [15]

Modbus — je komunikacni protokol zaloZzeny na architektufe master/slave nebo
klient/server, navrzeny pro snadnou, spolehlivou a rychlou komunikaci mezi
automatizacnimi zafizenimi a zafizenimi pro procesni instrumentaci. Mezi hlavni
pfednosti patii standardizovand vyména dat v souladu s normami, vysoka pfenosova
rychlost a nezavislost na konkrétni technologii nebo vyrobci. Podporovana je
komunikace prostfednictvim sériovych rozhrani (RS-232 a RS-485) a Ethernetu, a to
s vyuzitim rezimt pfenosu Modbus TCP, Modbus RTU a Modbus ASCII. Diky této
flexibilité¢ mize byt zajisténa integrace riznych zafizeni do jednotného systému bez

ohledu na vyrobce. [16]
Bezdratové technologie:

Bluetooth — Tato technologie je urcena pro bezdratovou komunikaci na kratké
vzdalenost. Pfimé propojeni dvou zafizeni bez nutnosti vyuziti podplirné sitové
infrastruktury, jako je bezdratovy router nebo pfistupovy bod. V soucasnosti je
nejcastéji vyuzivana k piipojeni zafizeni, jako jsou bezdratova sluchatka, klavesnice,

mysi a reproduktory, k osobnim pocitacim nebo mobilnim telefontim. [17]

Zigbee — Jedna se o technologii navrZzenou pro komunikaci jednodussich zatizeni,
kterd pracuji pfi nizsich pfenosovych rychlostech (do 250 kbps). Vyhodou tohoto
protokolu je nizk4 energeticka naro€nost pii pienosu malého mnozstvi dat, proto je

vhodny pro zafizeni napajend z baterie. [18]

Z-Wave — Protokol Z-Wave je ur€en pro automatizované fizeni zafizeni v chytré
domadcnosti a patii mezi vyznamné technologie v oblasti internetu véci (IoT). Jeho
hlavni vyhodou je schopnost vzdjemné kompatibility zafizeni riznych vyrobct pti

zachovani jednoduchého ovladani a stabilniho provozu. [19]

Thread — Tato technologie byla specidlné vyvinuta pro aplikace chytré domacnosti

s cilem vyrazné zlepsit propojeni mezi jednotlivymi produkty. Zafizeni uréena pro
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Apple Home mohou byt diky Threadu propojena nejen pomoci Wi-Fi nebo
Bluetooth, ale také prostfednictvim této technologie. Sit’ Thread je koncipovana jako
jiny typ sité, v niz mohou byt chytré rolety, svétla, termostaty a senzory vzajemné
propojeny piimo mezi sebou bez nutnosti spojeni prosttednictvim centralniho uzlu,
jakym je napiiklad most. Samostatny komunikac¢ni prvek v siti Thread neni
vyzadovan. Pokud dojde k selhdni jednoho zafizeni, jsou data jednoduSe preddvana

dalsimu zafizeni v této siti. [20]

Wi-Fi — Jedna se o bezdratovou sitovou technologii, kteréd je vyuzivana pro zatizent,
jako jsou pocitace (notebooky a stolni pocitace), mobilni zafizeni (chytré telefony
anositelna elektronika) a dal$i vybaveni (tiskdrny, videokamery), pfipojit se
k internetu. Prostfednictvim této technologie mohou jednotliva zatizeni vzajemné

komunikovat a vytvéret sit’ pro ptenos dat. [21]

Standardy Wi-Fi jsou definovany organizaci IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) v rdmci protokolu 802.11. Témito standardy je urovéno,
jakym zplisobem jsou bezdratova zafizeni vzajemné propojena a jak se piipojuji
k internetu. Vyvojem téchto standardl bylo dosaZeno vyrazného zlepSeni v oblasti

rychlosti, dosahu a spolehlivosti bezdratového ptipojeni. [22]

Tabulka 1 - Standardy Wi-Fi

Standard Wi- | Frekvenéni pasmo Maximalni Sitka kanalu
Fi rychlost
prenosu
802.11b 2,4 GHz 11 Mb/s 20 MHz
802.11 a 5 GHz 54 Mb/s 20 MHz
802.11 g 2,4 GHz 54 Mb/s 20 MHz
802.11 n 2,4 GHz, 5GHz 600 Mb/s 20, 40 MHz
802.11 ac 5 GHz 3,5 Gb/s 20, 40, 80, 160 MHz
802.11 ax 2,4 GHz, 5 GHz 9,6 Gb/s 20, 40, 80, 160 MHz
802.11 be 2,4GHz, 5GHz, 6GHZ | 46 Gb/s 20, 40, 80, 160 MHz

(zdroj:[22])



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 21

1.4.2

a)

b)

2.

a)

b)

Hybridni technologie

Matter — Jedna se o novy standard vytvoieny sdruzenim Connectivity Standards

Alliance (CSA), jehoz cilem je sjednoceni riznych protokoli (véetné Zigbee, Thread

a dalsich) s cilem usnadnit interoperabilitu mezi zafizenimi v prostfedi internetu

vécl. [23]

Chytra zarizeni a senzory
Osvétleni a energetika:

Chytra zarovka — Je soucasti inteligentniho osvétlovaciho systému. Regulace
svitivosti je zajiStovana prostfednictvim dalkového ovladace nebo mobilni
aplikace. Bézna zarovka je v tomto ptipad¢é doplnéna o elektroniku, kterd umoziuje

meénit barevny ton, odstin a intenzitu svétla. [24]

Termostaty — Zatizeni slouzici k délkovému fizeni teploty v domécnosti.
Prostfednictvim mobilniho telefonu, tabletu nebo pocitate mize byt teplota

nastavena odkudkoli a kdykoli. [25]

Zasuvky — Snadné zapojeni do stavajici elektrické sit€ a ovladani pfipojeného
spotebice je umoznéno podle uzivatelskych pozadavkl. Elektricky proud je
zapinan a vypinan automaticky dle nastavené¢ho rezimu. Tyto zasuvky zpravidla
vyuzivaji pfipojeni k doméci Wi-Fi siti nebo technologii Bluetooth a ovladaji se

prostfednictvim mobilnich zatfizeni. [26]
Zabezpeceni a monitoring:

Chytré zamky — Jsou navrzeny pro ovladani prostfednictvim chytrého telefonu nebo
jiného zafizeni pfipojeného k internetu. Tyto zamky byvaji vybaveny technologii
Bluetooth nebo Wi-Fi. Vzdalené ovladani je timto umoznéno. U nékterych modelt

je k dispozici ¢teckou otiskll prstli nebo numerickym kldvesovym panelem. [27]

Kamery — Slouzi ke zvy$eni irovné€ zabezpeceni domu nebo pozemku. Streamovani
obrazu v redlném Case je umoznéno, zpravidla prostfednictvim chytrého telefonu
a detekovany pohyb muiize byt ohlaSen formou notifikace. Nahravani mize byt
spusténo manualné nebo automaticky v kombinaci s pohybovym senzorem. Chytré
kamery se vyuZzivaji nejen k ochrané majetku, ale také k monitorovani déti,

domacich mazlicku ¢i aktivnich spotiebicil. [28]
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c) Detektory kouie — Zatizeni slouzici k v€asné detekci koute vznikajiciho v disledku

b)

b)

doutnani nebo hoteni. VEasné varovani pred vznikajicim pozarem je jimi umoznéno

a zéaroven je zajisténo zvyseni bezpecnosti objektu. [29]
Automatizace a Fizeni

Chytré rolety — Jsou urceny k zajisténi stinéni, tepelné izolace a zvySeni bezpecnosti
domacnosti. Uplné zatemnéni interiéru i b&hem dne je jimi umoznéno a pii plném
zatazeni funguji jako ochranny prvek proti vnéj$im vlivim. V zimnim obdobi je jimi
minimalizovédna tepelna ztrata, v 1ét€ je zajiSténa ochrana pted piehfivanim mistnosti.

Zaroven muze byt ztizen od pokusii o neopravnény vstup. [30]

Detektory pohybu a pfitomnosti — Jsou elektronicka zatizeni uréena k detekci pohybu
v okolnim prostiedi. Senzory pro zménu teploty, intenzitu svétla nebo infracerveného
zateni jsou v téchto ¢idlech integrovany. Po zaznamenani pohybu byva automaticky

aktivovano pfipojené osvétleni nebo jina akce. [11]

Senzory tniku vody — Jsou urceny k detekci vody v mistech, kde se jeji vyskyt
neoCekavd. V ptipadé zaznamendni tUniku jsou wuzivateli zasilana varovani
prostfednictvim zvukového signdlu nebo notifikace do mobilniho zatizeni. Tato
zafizeni mohou byt integrovdna do systému chytré domdcnosti nebo fungovat
samostatné. Diky v€asné detekci je mozné predchdzet Skodam zplisobenym vodou

a je umoznéna rychla reakce na vzniklou situaci. [31]
Multimédia a zabava

Chytré reproduktory — Reproduktory tohoto typu jsou pfipojeny k internetu.
Pfijiméni hlasovych povell je t€émito zafizenimi umoznéno. Na zdklad¢ zadanych
pokynll je zajiSténo nejen zpracovani a odpovéd na dotaz, ale také ovladani

propojenych zatizeni v domacnosti. [32]

Doméci kino — Je urceno k vytvoteni filmového zazitku srovnatelného s kinosalem.
Zakladem systému je prostorové ozvuceni tvofené piednimi, zadnimi a centralnim
reproduktorem. Pro dosazeni plného zvukového efektu je doporuceno doplnéni

o aktivni subwoofer. [33]
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2 SYSTEM OPENHAB

OpenHAB (Open Home Automation Bus) piedstavuje open-source platformu pro
automatizaci domadcnosti, kterd umoziluje integraci rGznych zafizeni a technologii do
jednotného systému bez ohledu na jejich vyrobce nebo pouzity komunikaéni protokol. Diky

ege, v o

Z-Wave nebo MQTT.

Vyuzivany jsou koncepty Things (zafizeni), Iltems (polozky) a Rules (pravidla), které
umoziuji vytvareni flexibilnich automatizac¢nich scéndit prizplisobenych specifickym

potiebadm uzivatele.

Jednou z klicovych vyhod systému OpenHAB je nezavislost na cloudovych sluzbach.
Tim je zajiSténa vyssi mira soukromi a lepsi kontrola nad chytrou domécnosti. Platformu Ize

provozovat na riznych zaftizenich, véetné Raspberry Pi, Windows, Linux a Dockeru.

Z technického hlediska je OpenHAB vyvijen v jazyce Java a vyuzivd modularitu
prostiednictvim platformy OSGi. Apache Karaf slouzi jako kontejner pro spravu sluzeb,

Eclipse Equinox poskytuje béhové prostiedi a Jetty je integrovan jako HTTP server. [34]

a) OSGi je definovan jako modularni pfistup a specifikace, pomoci nichZ mohou byt
vytvafreny robustni, vysoce oddélené a dynamické aplikace v jazyce Java. Tato
specifikace je zpfistupnéna prostfednictvim nékolika implementaci. Mezi open-

source varianty patfi napiiklad Apache Felix, Eclipse Equinox a Knopflerfish. [35]

b) Apache Karaf — Jedna se o modularni aplika¢ni kontejner postaveny na OSGi, ktery
jenavrzen pro dynamické nasazovani a spravu sluzeb. Podporovany jsou riizné OSGi
frameworky, napfiklad Apache Felix nebo Eclipse Equinox. K dispozici jsou také
robustni administrativni nastroje, véetné¢ konzole a moznosti vzdalené¢ho ptistupu
prostiednictvim SSH. Snadna konfigurace a dynamické nacitani modula jsou timto
kontejnerem umoznény, coz zajistuje vhodnost jak pro podnikova feSeni, tak pro
mikrosluzby. Sprava aplikaci a jejich zavislosti je usnadnéna podporou systému
Karaf Features pro zavadéni (nasazovani) moduld a komponent. Moznost provozu

v lokdlnim prostiedi i v cloudu pfispiva k vyssi flexibilité nasazeni. [36]

c) Eclipse Equinox — Eclipse Equinox je oznaCovan jako implementace zédkladni
specifikace OSGi frameworku, v jejimz rdmci mize byt poskytovana sada modult

pro rizné volitelné OSGi sluzby a infrastruktura potfebnd pro provoz systémui
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zalozenych na tomto standardu. Je zaclenén do projektu Eclipse a je vyuzivan jako
vychozi modularni béhové prostiedi (runtime) pro aplikace vyvijené v jazyce Java.

[37]

d) Jetty — Tento webovy server a kontejner pro webové aplikace je napsan v jazyce Java
a je charakterizovan vysokou Skélovatelnosti a pamétovou efektivitou. Podporovany
jsou protokoly jako HTTP/1, HTTP/2, HTTP/3 a WebSocket. Prostfednictvim tohoto
serveru je umoznéna efektivni komunikace mezi klienty a servery. Jetty je
poskytovan jako open-source projekt pod licencemi EPL2 a Apache 2.0, které
zajisStuji jeho volné komeréni vyuziti a distribuci. Diky modularni architektufe je
tento server vhodny pro pouziti v embedded systémech, cloudovych sluzbach

i tradi¢nich webovych aplikacich. [38]

2.1 Historie a vyvoj

Projekt openHAB byl zalozen Kaiem Kreuzerem v roce 2010 a od té doby je rozvijen
s pfispénim mnoha spolupracujicich vyvojait. Na konci roku 2013 bylo rozhodnuto
o ¢asteéném pokracovani vyvoje formou oficidlniho projektu Eclipse pod ndzvem Eclipse
SmartHome. Oba projekty (openHAB a Eclipse SmartHome) jsou nadale vyvijeny paraleln¢.
Architektura a funkcionalita openHABu byly z velké c¢asti zalenény do Eclipse
SmartHome. Oficialni web openHABu je nadéle vyuzivéan jako hlavni zdroj pro vyvojare

doplikt. [39]

Systém openHAB zvitézil v soutézi IoT Challenge 2013 a ziskal ocenéni JavaOne
Duke’s Choice Award 2013. Déle byl nominovan na JAX Innovation Award 2014 a ocenéni
People’s Choice v ramci Postscapes [oT Awards 2014/2015 bylo systému openHAB
udéleno. [40; 41; 42]

2.2 Architektura systému openHAB

V této casti je popsana architektura systému openHAB, ktera je postavena na principu
oddéleni jednotlivych vrstev reprezentujicich fyzicka zafizeni, jejich funkcionality

a logickou automatizaci.

2.2.1 Bindings

Dopliiky (Bindings) jsou popisovany jako softwarové balicky, jejichz prostiednictvim miize

byt umoznéna komunikace mezi chytrymi zafizenimi a samotnym systémem.
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Propojeni konkrétniho zafizeni s jeho definici ve formé zatizeni (Thing) a zajisténi prekladu
pfikazii mezi openHABem a danym zafizenim je realizovano prostfednictvim téchto
dopliikt. Jsou zptistupnény v sekci Dopliiky systému (Add-ons) a jejich pocet je prubézné
rozSitovan. Kazdy dopln¢k byva doplnén podrobnym navodem k pouziti, v€etn¢ popisu
podporovanych zatizeni (Things), jejich kanalt (Channels) a ukézek propojeni s polozkami

(Items) 1 s uzivatelskym rozhranim systému. [43]

2.2.2 Things

Zatizeni (Things) jsou definovana jako entity, které mohou byt fyzicky nebo logicky pfidany
do systému. Prostfednictvim nich mohou byt zajisStovany urcité funkce. Nejednd se vzdy
vyhradné o fyzicka zatfizeni. Jako zafizeni mlze byt reprezentovana také webova sluzba
nebo jiny spravovatelny zdroj informaci a funkcionalit. Vyznam téchto entit je zejména pfi
nastaveni a konfiguraci systému. Béhem samotného provozu je castéji pracovano

s polozkami (Items).

Kazdé zatizeni (Thing) je tvofeno jednim nebo vice kanaly (Channels), kterymi jsou
reprezentovany konkrétni funkce nebo hodnoty daného zafizeni. Samostatny kanal pro
nastaveni barevné teploty a jiny pro zménu barvy mize byt v pfipadé chytré zarovky
vymezen. Rizné funkce jednoho fyzického zatizeni jsou odliSeny odpovidajicimi kandly.
V ptipadé datovych zdrojii je zafizenim naptiklad modul s informacemi o pocasi. Udaje

o teploté, tlaku a vlhkosti jsou témito kanaly poskytovany.

Kanaly zafizeni jsou nasledné propojeny s polozkami (Items). Je vytvaren most mezi
fyzickou (nebo logickou) vrstvou systému a jeji virtudlni reprezentaci. Po vytvoteni tohoto
propojeni mohou byt udalosti pfijimany danym zafizenim ze strany piislusné polozky
a zarovenl mohou byt aktualizace hodnot do polozky odesilany kandlem, s nimz je zafizeni

propojeno. [44]

2.2.3 Channels

Kandly (Channels) jsou definovany jako logické propojeni mezi zafizenim (Thing)
a polozkou (Item). Z definice konkrétniho zafizeni je odvozovan kazdy kandl, je urceno,
jakym zplisobem miZze byt zajiSténa komunikace mezi timto zafizenim a pfislusnou

polozkou.

Kanaly jsou vytvareny pfi definici zafizeni a prostfednictvim nich jsou reprezentovany

jednotlivé funkce nebo métené hodnoty daného zatizeni. Pfi nastavovani systému vyvojar
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u kazdé polozky rozhoduje, ke kterému kanalu dan¢ho zafizeni ji pfipoji. Prostfednictvim
tohoto propojeni jsou informace v systému openHAB pfenaseny mezi fyzickym zafizenim

a jeho virtualni reprezentaci, tedy mezi Thing a Item. [43]

2.2.4 Items

Abstraktni vrstva v systému openHAB je tvofena polozkami (Items), které slouzi
k modelovani funkci a vlastnosti jednotlivych zafizeni v rdmci domaci automatizace.
Zatizeni (Things) jsou v systému openHAB chépéana jako konkrétni fyzické komponenty
nebo sluzby, ale polozky jsou povazovany za jejich virtudlni reprezentaci. Jsou klicovym
prvkem pii  navrhu wuzivatelskych rozhrani a pfi vytvdfeni automatizacnich

pravidel (Tabulka 1).

Polozky lze dale seskupovat do skupinovych polozek (Group Items) pro efektivni fizeni
vice prvki soucasné. Typickym ptikladem je seskupeni vSech svétel v jedné mistnosti, ktera

jsou poté ovladana jednim spole¢nym piikazem. [45]

Tabulka 2 - Piiklady prvka Items

Jméno Popisek

Switch Reprezentuje dvoustavové zatizeni, jako je svétlo(zapnuto/vypnuto)
Dimmer Nesouci hodnotu v procentech pro stmivace

Location Uklada GPS soufadnice

Number Uklada hodnoty v ¢iselném formatu

String Uklada textové fetézce

DateTime Uklada datum a ¢as

Contact Sleduje stav kontaktl, napf. otevieni nebo zavieni dvefi ¢i oken

(zdroj: [45])

2.2.5 Rules

Automatizace procest v ramci systému openHAB je zajistovéana pravidly. Kazdé pravidlo
je tvoreno skriptem, prostfednictvim né¢hoz jsou po spusténi vykondvany rtzné tulohy,
napiiklad zapnuti svétel prostfednictvim zmény stavu polozek (Items), provadéni

matematickych vypoctl ¢i spusténi ¢asovact.
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Kazdé pravidlo se sklada ze tii hlavnich ¢asti:

1. Spoustéce(Triggers): Udalosti, které aktivuji pravidlo, napiiklad zména stavu
polozky nebo urcity ¢asovy okamzik.

2. Podminky (Conditions): Volitelné kontroly, které musi byt splnény, aby se akce
pravidla provedly.

3. Akce (Actions): Ukoly, které se vykonaji, kdyz je pravidlo spu§téno a podminky
jsou splnény, jako je odeslani ptikazu poloZce nebo spusténi skriptu.

Pravidla v openHABu jsou zaloZena na udalostech, na kter¢ systém reaguje provedenim

definovanych akci. Timto zpisobem je umoznéno dosazeni plné¢ automatizovaného chovani

domacnosti bez nutnosti zasahu uzivatele.

Pro zacinajici uzivatele byl zaveden vizudlni nastroj Blockly. Pravidla mohou byt

tvofena prostrednictvim grafickych blokii bez potieby programovan. [46; 47]
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3 INSTALACE A KONFIGURACE SYSTEMU OPENHAB

V této Casti je popsan postup vybéru vhodné platformy a hardwaru pro provoz systému

openHAB.

3.1 Vybér platformy a hardware

Pfed samotnou instalaci systému openHAB by méla byt zvolena vhodna platforma
a hardwarové feseni, na kterém ma byt cely systém provozovan. Tento vybér by mél byt
proveden s ohledem na pozadavky na vypocetni vykon, energetickou efektivitu, dostupnost
komponent, udrzitelnost a celkovou spolehlivost provozu systému v dlouhodobém

horizontu.

Systém openHAB byl kompletn€ napsan v jazyce Java, a proto je zavisly pouze na Java
Virtual Machine (JVM), kterd je dostupna pro vétSinu platforem. OpenHAB muze byt
provozovan na ruznych verzich operacnich syst¢émii macOS a Windows i na mnoha

variantadch Linuxu (naptiklad Ubuntu ¢i Raspbian). [48]

Moznosti platforem pro béh openHABu jsou znazornény na obrazku (Obrazek 2).

Linux server

Windows / NAS server
macQOS

Obrazek 2 - Moznosti platforem pro béh systému openHAB

(zdroj: [49])
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3.1.1 Minimalni poZadavky na instalaci openhabianu
Raspberry Pi — openhabian

Pro zajisténi optimalniho vykonu systému openHAB je doporucovano pouziti modelu
Raspberry Pi 4 nebo 5 s kapacitou 2 GB nebo 4 GB RAM. Star$i modely Raspberry Pi nebo
varianty s niz$i kapacitou RAM mohou byt vyuzivany pro mensi instalace systému, avSak
k pozadavku na 64bitovy procesor ve verzi openHAB 5 byla ukonc¢ena podpora pro modely
star$i nez Raspberry Pi 3. Pokud ma byt pouzito zatizeni s 1 GB RAM, doporucuje se pouzit
32bitovy rezim, protoze bch 64bitového rezimu na tomto zafizeni miize zplsobovat

problémy z divodu nedostatecné paméti. [50]

3.1.2 Raspberry Raspberry Pi imager

Raspberry Pi Imager ptedstavuje rychly a jednoduchy zpiisob, jakym muze byt operacni
systém Raspberry Pi OS a dalsi operacni systémy nainstalovany na microSD kartu, ktera je

poté ptipravena k pouziti s jednodeskovym pocitaem Raspberry Pi. [51]

3.1.3 Etcher

Etcher je povaZzovan za vykonny nastroj pro zapisovani obrazli opera¢niho systému. Je
postaven na webovych technologiich. Cilem je, aby byl zajistén bezpecny proces zapisu na
SD kartu nebo USB zatizeni. Systém chrani pfed nechténym ptepsanim pevnych diskd,

ovetuje spravnost zapisu kazdého bajtu dat a nabizi dalsi funkce. [52]
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II

PRAKTICKA CAST
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4 INSTALACE SYSTEMU OPENHAB — OPENHABIANU

Pro ucely této bakalaiské prace bylo zvoleno zafizeni Raspberry Pi, které ptedstavuje
nizkonakladovy a vSestranny jednodeskovy pocita¢ nabizejici plnohodnotné pocitacové
prostiedi v kompaktnim hardwarovém provedeni. Diky své dostupnosti, nizké spotiebé
energie a dostate¢nému vykonu je Raspberry Pi povazovéano za idedlni feSeni pro provoz

systému openHAB v domdacim prostredi.

Pro instalaci systému openHABian, ktery je pfipravenou distribuci uréenou prave pro
Raspberry Pi, jsou k dispozici dvé hlavni moznosti instalace, které budou v nésledujicich

¢astech podrobné¢ popsany.

4.1.1 Instalace pomoci Raspberry Pi imager

Prvnim krokem instalace systému openHABian je staZeni a instalace nastroje Raspberry Pi
Imager, ktery slouzi k zépisu obrazu systému na pamétovou kartu. Po spusténi aplikace je
nejprve zvoleno cilové zatizeni, pro které bude systém instalovan. Pred samotnym vybérem
systému musi byt do pocitace vlozena SD karta, nebot’ na ni bude nasledné nahran instalacni

obraz.

V sekei pro vybér operacniho systému je vybrana polozka ,,Other specific-purpose OS*,
nasledné kategorie ,,Home assistants and home automation®, a poté moznost ,,openHAB*.
V zavislosti na pouzitém modelu Raspberry Pi musi byt zvolena odpovidajici architektura.
Tedy 32bitovou nebo 64bitovou verzi systému. Poté je vybrano ulozisté, tj. konkrétni SD

karta, na kterou bude systém nainstalovan.

Po Gspé€sném zdpisu obrazu je SD karta vloZena do zafizeni Raspberry Pi, které je
nasledné pfipojeno k siti pomoci ethernetového kabelu a ptipojeno ke zdroji napajeni.
Instalace systému openHABian obvykle probiha automaticky a trva ptiblizné 10 az 30 minut,

v zavislosti na vykonu zafizeni a pouZzité pamétové karté.

Po dokonceni instalace lze pfistoupit do uzivatelského rozhrani openHABu
prostfednictvim webového prohlizece na adrese http://openhabian:8080. V ptipadé potieby

je mozné namisto ndzvu openhabian pouzit piimo IP adresu zafizeni v lokalni siti.

4.1.2 Instalace pomoci Etcher

Jako alternativni zplisob instalace systému openHABian je vyuzivan néstroj Etcher, ktery

slouzi k zapisu obrazli operacnich systémi na pamétové karty. Nejprve byl nainstalovan
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software Etcher a z oficidlniho webu openHAB byl stazen odpovidajici obraz systému

openHABian uréeny k zavedeni ze SD karty.

Po spusténi aplikace Etcher byla v kroku ,,Select image* vybrana stazena verze obrazu
systému openHABian. Nasledné bylo jako cilové tlozisté zvoleno zatfizeni typu SD karta,
na které byl obraz systému zapsan. Poté¢ byl zahdjen samotny proces zdpisu. Po jeho
uspésném dokonceni byla SD karta vyjmuta z pocitace, vloZzena do zatizeni Raspberry Pi
a postup dale pokracoval stejnym zptisobem jako v ptedchozim piipad¢, tedy pfipojenim

k siti, zapojenim napdjeni a automatickym dokoncenim instalace systému openHABian.

4.2 Zakladni nastaveni systému

Po otevieni stranky http://localhost:8080 nebo http://<IP_adresa>:8080 byl zobrazen ivodni
formulaf pro vytvoreni administratorského uctu (Obrazek 3). V tomto kroku bylo zvoleno
vhodné uzivatelské jméno, které je nasledné mozné vyuzit i pii propojeni s openHAB Cloud.
Heslo bylo nastaveno tak, aby bylo dostate¢né silné a nefigurovalo v databazich
kompromitovanych udaji. Pokracovalo se potvrzenim vytvoreni uctu kliknutim na tlacitko

,» Vytvorit ucet*.

7 openHAB ) openHAB

NeZ budete pokrafovat, vytvorte Géet spravce.

v L Jazyk cestina
UZivatelské jméno v

Stat/Oblast Cesko

Casové pasmo (GMT+1:00) Europe/Prague
Heslo

. . Zahajit nastaveni
Potvrzeni nového hesla

Preskocit nastaveni

Vytvorit ucet

Obrazek 3 - Vytvoteni Gictu spravce Obrazek 4 - Nastaveni jazyka, statu a
casového pasma
(zdroj: vlastni)
(zdroj: vlastni)

Dale bylo pfistoupeno k nastaveni geografickych udaji, jako je jazyk, stat a Casové

pasmo, které jsou dilezité pro spravnou lokalizaci systému (Obrazek 4). Toto nastaveni
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muze byt pteskoceno, nicméné jeho dodatecné doplnéni je doporuceno pro spravnou funkci

lokalizovanych sluzeb a automatiza¢nich funkci systému.

V nésledujicim kroku bylo vyzvano k zadani pfiblizné polohy domacnosti, pfipadné
umisténi zatizeni Raspberry Pi (Obrazek 5). Toto nastaveni slouzi napiiklad pro spravné
ziskavani udaji o vychodu a zapadu slunce, které mohou byt dale vyuzity v pravidlech

automatizace.

b ®

Nastavit polohu Vybrat doplinky pro ukladani dat

Pro ukladani a znovu nag&itani minulych stavil Items zavisi openHAB

Pfejete si nastavit polohu vageho domova? na doplficich pro ukladani dat. Zvolte si dopliiky pro ukladani dat,

Pomdze urdit data v zavislosti na vasi poloze, jako je doba Které budou vyhovovat vasim poZadavkm na jejich funkei.

vychodu/zapadu slunce anebo pocasi.

MapDB Persistence &
Uklada posledni stav Items. UmoZiiuje obnovit stavy
@ Map ;'/‘ vsech Items pfi startu openHAB. .
Pokud chcete, aby se openHAB vzdy pamatoval
posledni stavy pfed vypnutim, je tato volba
doporudena.

Umisténi vaSeho domova

4 Ziskat z tohoto zarizeni . 5 A
RRDA4j Persistence I3

Toto poZada vade zafizeni o povoleni pouzivat jeho aktualni polohu, pouze pro Uklada stavy Ciselnych Items. Soubory s daty maji

- i . . P - evnou velikost a starsi data jsou redukovana s
vypInéni aktualni $itky a délky vySe. Opravnéni mizete pozdéji zrusit Rittog] pevnou veliast 3 @l
rGiznymi drovnémi granularity.

Pokud chcete zobrazovat grafy minulych stavd
numerickych Items, je tato volba doporuéena.

Nakonfigurovat v nastavenich pozd&ji Dal$i pokrogilé sluzby ukladani dat a konfigurace jsou mozné a mohou byt
konfigurovany pozdgji

Nainstalovat vybrané doplfiky pro ukladani dat

Nainstalovat dopliiky pro ukladani dat pozdéji

Obrazek 5 - Nastaveni polohy Obrazek 6 - Menu pro dopliiky pro

ukladani dat
(zdroj: vlastni)
(zdroj: vlastni)

Nasledné byl systémem nabidnut vybér dopliikl pro perzistenci (Obrazek 6), tedy pro
ukladdani stavl jednotlivych polozek (Items). Tyto dopliikky jsou kli¢ové pro uchovavani
a opétovné nacitani hodnot v systému. Tato funkcnost je diilezitd nejen pro analyzu
historickych dat, ale také pro spravné fungovani pravidel, vizualizaci a obnovu systému po

restartu.

V dal$im kroku byly vybrany funkéni dopliky, které roz§ifuji schopnosti systému
openHAB. Vychozi sada doporucenych doplikii (Obrdzek 7) byla pfedem oznacena,
nicméné uzivatel ma moznost pfidat dalsi dopliky podle svych preferenci. Tyto moduly

slouzi zejména k integraci s konkrétnimi zatizenimi, technologiemi a cloudovymi sluzbami.
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Vsechny dostupné dopliikky je mozné spravovat i pozdéji v sekci Obchod doplikii, kterad

zahrnuje jak oficialni rozsiteni, tak i komunitni feSeni.

éJ
Instalovat dopliiky

Vétsina funkci openHABU je poskytovéna skrze dopliiky.
vyberte dopliiky, které chcete nyni nainstalovat.
Doporuéena sada dopliik(i byla pfedem vybrana.

Prochazet dopliiky na openhab.org

ei Vyberte dal3i dopliiky k instalaci

Javascript Scripting e}

UmoZiiuje pouZivat JavaScript (ECMAScript) jako
skriptovaci jazyk automatiza&nich Glohach.

Js Tato volba je doporucena, protoze Blockly na ni
zavisi.

Astro Binding &

Vypogitava mnoho hodnot polohy a datumu/gasu pro
Yo )Y slunce a mésic. Poéita také urovné slunecniho zafeni.
AW/a e e
»9 Je tougiteéné pro autematizagni tlohy.

MQTT Binding &
binding-matt

RS
mMQTT

Basic Ul =

ui-basic
433

2 9

o

Nainstalovat dopliiky pozdgji

Obrazek 7 - Instalovat doplitky/Add-ons
(zdroj: viastni)

Po dokonceni instala¢niho priivodce byl uzivatel automaticky presmérovan na hlavni
stranku systému (Obrazek 8), kde mlze pokracovat v integraci chytré domécnosti. Ptistup
do uzivatelského rozhrani je mozny prostfednictvim adresy http://localhost:8080/overview,

pfipadné s vyuzitim IP adresy zatizeni v lokalni siti.

4.3 Popis jednotlivych ¢asti na hlavni strance

V této kapitole je popsana struktura zakladnich prvkl uzivatelského rozhrani hlavni stranky
systému openHAB. Jednotlivé sekce jsou pro vétsi prehlednost ocislovany (Obrazek 9)
a oznaceny na piilozeném obrazku, ktery slouzi jako vizualni pomticka pro orientaci

v prostiedi aplikace.
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® /@
)0penHAB  Pprehled
Z4dné strénky
Sprava
> Nastaveni
@ Katalog dopliikii
Néstroje vyvojare
Napovéda a informace
§ Jir - & .
Obrazek 8 - Hlavni stranka systému openHAB
(zdroj: viastni)
() openHAB | prehled
5
240né sirinky
B Katalog doplfikd
F Nastroje woidte
© Nipovida a intormace 1
2
) @™ 3 " ? 4 & $

Obrazek 9 — Rozd¢leni hlavni stranky

(zdroj: viastni)

4.3.1 Hlavni obsah — ¢islo 1

Zobrazovan je hlavni ptehledovy panel systému openHAB, kde jsou soustfedény klicové
informace o aktudlnim stavu chytré domécnosti. Poskytovany jsou souhrnné udaje
o jednotlivych zafizenich, jejich stavech, pfipadnych udalostech a vystrahach. Panel slouzi

jako vychozi rozhrani pro sledovani provozniho stavu celé instalace.
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Obsah této casti lze upravovat prostiednictvim nabidky Nastaveni = Stranky —>
Piehled, kde je mozné definovat, které polozky a vizualizace budou na hlavni strance
zobrazeny.

4.3.2 Naviga¢ni menu (Sprava) — Cislo 2

V této sekcei uzivatelského rozhrani jsou umistény hlavni ovladaci prvky systému. Zajistén
je pfistup k castem Nastaveni, Katalog doplikl, Néastroje pro vyvojafe a Néapovéda
a informace. Menu slouZzi jako vychozi bod pro spravu, konfiguraci systému, rozsifovani

jeho funkcionality a drzbu.
1. Nastaveni
a) Konfigurace
Zahrnuje spravu zatfizeni, modelovani domécnosti a definovani uzivatelského rozhrani.

Things — Slouzi ke spravée fyzickych zatizeni (napf. senzory, spinace, termostaty)

a jejich propojeni se systémem

- Model — Umoziuje vytvofit sémanticky model domécnosti, ktery napoméha lepsi

organizaci a fizeni zafizeni

- Items — Virtualni prvky systému (napf. vypinace, teploméry), které jsou propojeny
s fyzickymi zafizenimi a slouzi k reprezentaci jejich stavli a ovladani v ramci

uzivatelského rozhrani

- Pages — Vlastni rozhrani pro ovladani domacnosti (napt. ptehledy, ovladaci panely)

muze byt navrzeno podle individudlnich pozadavki uZzivatele.

- Transformations — Nastaveni pifevodnich pravidel, kterd ptekladaji data do

srozumitelngjsi podoby (napft. z ,,Cool* na ,,chlazeni®)
b) Automatizace
Tato ¢ast slouzi k nastavovani automatizaci v systému.

- Pravidla (Rules) - Definuji automatické reakce systému na urcité podnéty (napf.

rozsviceni svétla pti detekci pohybu)

- Scény (Scenes) - Umoziuji definovat a ulozit konkrétni stavy zatizeni pro snadnou

aktivaci (napf. ,,Noc¢ni rezim*)
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- Skripty (Scripts) - Nabizeji moznost vytvareni vlastnich skript pro pokrocilou

automatizaci

- Planovani (Schedule) - Slouzi k ¢asovému spousténi pravidel (napt. v urcitou

hodinu nebo pfi vychodu slunce)
c) Systémova nastaveni

Sekce Systémova nastaveni v systému openHAB slouzi ke spravé zakladnich funkci
a parametrt celého systému. Umozniuje napiiklad nastaveni zabezpeceni API, konfiguraci
hlasového ovladani a spravu zatizeni, ktera ¢ekaji na pfipojeni prostfednictvim tzv. Inboxu.
Dale je mozné pfizpiisobit regionalni nastaveni a jednotky méteni podle preferenci uzivatele.
Soucasti této sekce je také sprava dopliku tietich stran a piistup ke komunitnimu obchodu
s roz§ifenimi, které umoznuji dalsi rozvoj a pfizpsobeni systému. Tato ¢ast tedy poskytuje

nastroje pro celkovou spravu systému a jeho ptizptsobeni konkrétnim potfebam domacnosti.
2. Katalog doplikt

Katalog dopliika slouzi k rozSifovani jeho funkcionality a integraci riznych zafizeni
a sluzeb. Je rozdélen do né¢kolika tematickych kategorii. Kazda z nich nabizi specifické

rozsiteni, které lze dle potfeby nainstalovat.

a) Dopliky (Bindings) - Moduly pro propojeni s riznymi zafizenimi a sluzbami

dostupné pro ovladani a monitorovani v systému

b) Automatizace (Automation) - Dopliiky urcené pro tvorbu pravidel, skriptii a Sablon

pro automatizaci ¢innosti v chytré domacnosti

c) Transformace (Transformations) - Rozsifeni pro pfevod dat do CcitelngjSich

a srozumiteln&jSich formath, vyuzivana napft. pro lokalizaci text

d) Persistence - Moduly pro ukladani historickych dat, kterd lze pozdéji analyzovat

nebo obnovit pfi restartu systému

e) User Interfaces (Uzivatelské rozhrani) - Zptistupnény widgety pro rozhrani

a alternativni uzivatelské rozhrani k pfizptsobeni vzhledu systému

f) Systém Integrations (Systémova integrace) - Nastroje pro propojeni openHABu

s dal$imi systémy a technologickymi platformami
g) Voice & Speech (Hlas a te€) - Dopliiky pro hlasové ovladani

3. Nastroje vyvojare
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V této sekci jsou dostupné nastroje pro prizptisobeni a rozSifeni systému. Jsou
vyuzivany zejména pokrocilejS$imi uzivateli pii vytvareni vlastnich rozhrani nebo pfi praci

s APL
a) Widgets — Dopliiky pro ptidani a ipravu widgetl v uzivatelském rozhrani

b) Block Libraries — Knihovny blokli pro rozsifeni Blockly editoru a tvorbu

automatizacnich skriptt

c) API Explorer — Nastroj pro prozkoumani REST API systému a testovani

komunikace s jednotlivymi zatizenimi nebo sluzbami
4. Napovéda a informace

Tato ¢ast poskytuje zdkladni informace o aktudlnim stavu systému a nabizi uzivateli
pfistup k diilezitym zdrojim a nastavenim. Zobrazovany jsou zde Udaje o verzi systému,
véetné Cisla verze a data sestaveni. K dispozici jsou také odkazy na oficidlni dokumentaci,
uzivatelské ptirucky, vyvojarské navody a komunitni forum, které mohou pomoci pii feSeni
problémil nebo rozsitovani systému. V neposledni fade je v této sekci mozné upravit vzhled
uzivatelského rozhrani specificky pro dané zatizeni, a to naptiklad pfepnutim mezi svétlym

a tmavym motivem.

4.3.3 Uzivatelsky ucet — ¢islo 3

Po kliknuti na uZivatelsky profil v levém dolnim rohu hlavni stranky je uZivatel pfesmérovan
na stranku s nastavenim Uc¢tu. Zobrazovany jsou zakladni informace o aktudlné pfihlaSeném
uzivateli, jako je uZzivatelské jméno a piipadné dalSi udaje. Pod témito informacemi se
nachdzi moznost zmény hesla prostfednictvim odkazu ,,Zmeénit heslo®. Nasleduje seznam
aktivnich relaci, ktery poskytuje ptehled o tom, kdy a odkud byl uzivatel ptihlasen. V této
sekcei je rovnéz dostupna funkce pro vytvoreni API tokenu, ktery lze vyuzit naptiklad pro

autorizaci pii propojeni systému openHAB s vyvojovym prostfedim Visual Studio Code.

4.3.4 Rychlé odkazy — ¢islo 4

vvvvvv

umisténa pfimo na hlavni strance a slouzi k pfepinani mezi klicovymi sekcemi, jako jsou
ptehled systému, sprava zatizeni nebo jejich seskupeni podle mistnosti. Timto zplisobem je

umoznéna efektivni sprava chytré domacnosti bez nutnosti prochazeni vice trovni nabidky.
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4.3.5

Piehled — Zobrazuje vybrané prvky systému, které maji byt zobrazeny na tvodni
prehledové strance. Obsah této sekce se definuje v nabidce Nastaveni > Pages =
Overview. Vychozi ndzev ,,Overview" mize byt upraven na libovolny ndzev podle

preferenci uzivatele.

Mista — Umoziiuje organizovat a spravovat zafizeni podle jejich fyzického umisténi
v domécnosti. Naptiklad 1ze vytvofit jednotlivé mistnosti, do kterych jsou zafizeni

pfifazena pro jednodussi spravu a ovladani.

Zatizeni — Obsahuje piehled vSech pfipojenych zafizeni, jako jsou senzory, svétla,
termostaty a dalsi. V této sekci lze zatizeni spravovat, sledovat jejich stav a pfimo je

ovladat.

Vlastnosti — Umoziluje se sprava specifickych parametri jednotlivych zatfizeni.
Hodnoty, jako je teplota, jas nebo jiné provozni charakteristiky, mohou byt
upravovany. Timto zpisobem je mozné jemné doladit chovani zafizeni podle

individualnich potieb.

Logo a stav — ¢islo 5

Logo systému openHAB je v této ¢asti rozhrani zobrazeno jako odkaz pro navrat na hlavni

stranku. Po jeho aktivaci je uZivatel pfesmérovan zpét na Gvodni pfehledové rozhrani

systému.
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5 CILPRACE

Popisuje se prostredi rodinného domu, kam byl systém nasazen, a soucasn¢ byly vymezeny
pozadavky na jeho funkcionalitu. Mezi klicové pozadavky patiila bezdratova komunikace,

ptehledné ovladani, vizualizace dat a odesilani notifikaci.

5.1 Popis vybraného prostredi a aplikace

Kapitola je vénovana popisu prostiedi, ve kterém byl systém nasazen, a stanoveni pozadavk
na aplikaci. Byly specifikovany podminky realizace v rodinném domé a uréeny funkce, které
mély byt systémem zajistény, véetné bezdratové komunikace, vizualizace dat a odesilani

notifikaci.

5.1.1 Popis prostredi

Systém chytré domécnosti byl nasazen v rodinném domé (Obréazek 10), ktery byl postaven
pred vice nez patnacti lety. Z tohoto diivodu neni realizace automatizace prostfednictvim
dratovych technologii technicky ani ekonomicky proveditelna. Jako hlavni feSeni proto byla
zvolena bezdratova komunikace, kterd umoziuje efektivni integraci jednotlivych zafizeni

a jejich centralizované fizeni bez nutnosti zasahti do stavebni struktury objektu.

Obrazek 10 - Ukazka prostiedi chytré domacnosti

(zdroj: Generovano pomoci Al nastroje[49] )
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5.1.2 Pozadavky na aplikaci

Zvoleny systém openHAB poskytuje vlastni mobilni aplikaci, ve které je mozné ovladat
jednotliva zafizeni prostiednictvim piehledné uspofadanych uzivatelskych rozhrani ve
formé tzv. stranek (Pages) nebo Sitemaps. Prvky chytré domécnosti mohou byt kromé toho
ovladany také prostiednictvim webového rozhrani, které navic umoziuje detailni analyzu
a vizualizaci dat, naptiklad ve form¢ grafii zobrazujicich teploty v jednotlivych mistnostech

nebo spotiebu elektrické energie.

Soucasti systému je i podpora notifikaci, které jsou odesilany v piipadé¢ zmén stavu
zafizeni nebo pii detekci neobvyklych udalosti. Diky tomu je uZzivatel v€as informovan
o dilezitych stavech systému. Cilem celého feSeni je vytvoteni piehledného a intuitivniho

prostiedi, které usnadni efektivni spravu doméaci automatizace.
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6 NAVRH SYSTEMU CHYTRE DOMACNOSTI

Névrh systému chytré domacnosti vychdzi z ptipojenych zafizeni v domacnosti. Postupné
jsou popsana zafizeni urend k integraci a uvedeny informace o piislusnych doplicich

(Bindings), které zajist'uji jejich propojeni se systémem

6.1 Popis vybranych zarizeni pro chytrou domacnost

V této kapitole jsou pfedstavena vybrana zafizeni chytré domdécnosti, ktera maji byt

implementovéana do systému.

6.1.1 HP Color LaserJet MFP M274n

HP Color LaserJet Pro MFP M274n je multifunkcni laserové tiskarna uréend pro domaci
i kancelafské vyuziti. Umoziuje tisk rychlosti az 18 stran za minutu pii maximalnim

rozliSeni 600 dpi.[53]

6.1.2 Sinclair SIH — 13BITC

Sinclair SIH-13BIT je klimatiza¢ni jednotka s chladicim vykonem 3,5kW a topnym
vykonem 3,8 kW. Je vybavena funkcemi, jako je Wi-Fi modul, sedm trovni rychlosti
ventilatoru a moznost pohybu lamel ve vodorovném i svislém sméru. Mezi pokrocilé funkce
patii rezim I FEEL pro automatické ptizptisobeni teploty a funkce temperovani na 8 °C pro

udrZeni minimalni teploty.[54]

6.1.3 Sinclair SIH — 09BIK

Sinclair SIH-09BIK je klimatiza¢ni jednotka s chladicim vykonem 2,7kW a topnym
vykonem 2,8 kW. Zatizeni je vybaveno funkcemi, jako je Wi-Fi modul, rezim I FEEL pro
automatické piizplisobeni teploty a generator studené plazmy pro zajisténi vyssi kvality

vzduchu.[55]

6.1.4 Hybridni méni¢ GoodWe GW10K-ET

Solarni méni¢ GoodWe GW10K-ET piedstavuje tfifazovy hybridni stfida¢ s maximalnim
vykonem 10 kW. Zatizeni je vybaveno dvéma sledova¢i maximélniho vykonu (MPPT)
a umoziuje pfipojeni vysokonapétovych baterii. K dispozici jsou dva samostatné vystupy
(prvni je uréen pro napajeni domu a druhy pro zalohované spotiebice), které¢ maji zlstat
v provozu i pii vypadku distribu¢ni sité. Méni¢ podporuje rezim bez pietokli, monitorovani

ptes Wi-Fi a dosahuje Gi€innosti az 98,2 %. [56]
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6.1.5 Sony KD-49X8307C

Sony KD-49X8307C je televizor s uhlopiickou 49 palcti a technologii 4K UHD. Vysoka
kvalita obrazu je zajiSténa podporou vysokého dynamického rozsahu (HDR). Model je
vybaven opera¢nim systémem Android TV, ktery umoziuje piistup k Siroké skale aplikaci
a sluzeb pfimo z televizniho rozhrani. Pfipojeni k internetu a streamovani obsahu je

umoznéno prostrednictvim integrovaného Wi-Fi modulu. [57]

6.1.6 Sony KD-55AGS

Sony KD-55AGS8 je OLED televizor s thlopfi¢kou 55 palct a rozliSenim 4K. Vynikajici
kvalita obrazu je zajiSténa technologii OLED a podporou vysokého dynamického rozsahu
(HDR). Zatizeni je vybaveno funkci Pixel Contrast Booster pro zobrazeni zZivych barev
a vysokého kontrastu. Diky opera¢nimu systému Android TV a integrovanému Wi-Fi

pfipojeni je umoznén piistup k Siroké skale aplikaci a online obsahu. [58]

6.1.7 Mycka nadobi Bosch SMi6ZCS00E

Bosch SMI6ZCSO00E ze série 6 je vestavna mycka nadobi s nizkou hlu¢nosti 44 dB. Diky
technologii PerfectDry jsou dosazeny vynikajici vysledky suSeni i u obtizné¢ schnouciho
nadobi. Zatfizeni je vybaveno funkci Home Connect, kterd umoziuje ovladani

prostiednictvim Wi-Fi pfipojeni a poskytuje moznost stahovani dal§ich programd. [59]

6.1.8 Sonoff TH16

Wi-Fi modul Sonoff TH16 je uréen pro méfeni teploty a vlhkosti a pro dalkové ovladani
externich spotiebicl pies internet. Vyuziva cloudové sluzby pro snadné ptipojeni k Wi-Fi
siti bez nutnosti slozité konfigurace. Ovladani je zajiSténo prostfednictvim mobilni aplikace
dostupné pro systémy Android a i0S. Napajeni je feSeno piimo ze sit€¢ 230 V a aktivni vystup

umoziuje spindni spotebicii do zatéze az 16 A. [60]

6.2 Pouzité dopliky a jejich specifikace

Tato kapitola se zabyva doplitkky pro integraci riznych zafizeni. Jsou zde specifikovany
dopliiky, které budou pouzity k propojeni s konkrétnimi komponentami systému.

6.2.1 HP Printer Binding

Tento dopln€k podporuje tiskarny znacky HP, které jsou dostupné prosttednictvim IP adresy

v mistni siti. Pro spravné propojeni a ovladani tiskarny je kazdé jeji funkce (napft. stav,
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tiskovéa uloha) zptistupnéna prostrednictvim prislusnych kanala. Ty jsou nésledné€ propojeny

s polozkami. [61]

6.2.2 Gree Binding

Tento dopln¢k podporuje integraci klimatizacnich jednotek vyuZzivajicich protokol GREE
(napt. znacky GREE, Sinclair a dalsi). Pokud je klimatizace pfipojena k siti a m4 aktivni Wi-
Fi modul, miZe byt automaticky detekovana prostfednictvim webového rozhrani systému
openHAB. Odeslanim broadcastové IP zpravy jsou vSechna odpovidajici zafizeni piidana
do sekce Inbox. V ptfipadé manuélniho pfidani je nutné zadat IP adresu zatizeni ru¢né. Pro
spravné ovladani klimatizace je kazdy funkéni prvek (napt. teplota, rezim) propojen
s ptisluSnym kandlem, ktery je nasledné spojen s polozkou pro pohodlné ovladani

a monitorovani prostfednictvim systému openHAB. [62]

6.2.3 ESPHome binding for the Native API

ESPHome je open-source platforma uréend pro snadnou integraci zatizeni ESP32 a ESP8266
do chytré domacnosti. Umoziluje konfigurovat senzory, spinace a dal$i komponenty bez
nutnosti programovani v klasickém smyslu. Chovani zatfizeni se definuje prostiednictvim
konfiguraéniho souboru ve formatu YAML, ktery je nasledné nahran do daného

mikrokontroléru. [63]

6.2.4 Exec Binding

Dopln€k Exec binding umoziiuje spousténi externich piikazii terminalu nebo skriptl. Je
vhodny zejména pro integraci zatizeni ¢i sluzeb, které nejsou piimo podporovany systémem,
nebo pro provadéni specifickych uloh na trovni operacniho systému v ramci domadci

automatizace. [64]

6.2.5 Home Connect Binding

Dopln¢k Home Connect Binding pro openHAB umoziiuje integraci chytrych spotiebici,
které podporuji platformu Home Connect. Do této kategorie spadaji zafizeni, jako jsou
mycky, lednice, pracky ¢i trouby od vyrobct, jako je Bosch, Siemens a dal$i. Uvedeny
dopln¢k umoziuje tato zatizeni ovladat a monitorovat pfimo v prostiedi systému openHAB.

Tim je vyrazné usnadnéna jejich integrace do domaci automatizace.[65]
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6.2.6 Sony Binding

Dopln€k Sony Binding slouzi k integraci zafizeni znacky Sony, kterd jsou ovladatelna
prostiednictvim IP protokolu. Patii sem napiiklad televizory, AV receivery, Blu-ray
prehravace, soundbary a bezdratové reproduktory. Prostiednictvim tohoto dopliku je
umoznéno ovladani a monitorovani zatfizeni pfimo v systému openHAB. Verze dostupna na
komunitnim foru byla upravena pro kompatibilitu s openHAB 4.x a obsahuje drobné opravy.
Sparovani s televizorem je realizovano prostfednictvim PIN kdédu a jsou podporovany

funkce, jako je zapnuti ¢i vypnuti zafizeni, pfepinani vstupli a ovladani hlasitosti. [66]

6.2.7 HTTP Binding

Doplnék HTTP Binding systému openHAB je uren pro komunikaci s libovolnymi
webovymi API prostiednictvim protokold HTTP a HTTPS. Umoziiuje odesilani piikazl
(napt. GET, POST, PUT, DELETE) a ¢teni dat ze vzdéalenych sluzeb ve formatech, jako jsou
JSON, XML nebo prosty text. [67]
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7 PRIDANI A KONFIGURACE ZARIZENI

Zatizeni mohou byt do systému openHAB pfidavana dvéma zpisoby — bud’ prostiednictvim
webového rozhrani, nebo pomoci vyvojového prostiedi Visual Studio Code, které umoziuje

pfimou praci s konfigura¢nimi soubory.

7.1 Pridani zarizeni pomoci webové stranky

Zatizeni mohou byt do systému openHAB piiddvéana prostfednictvim uzivatelského rozhrani
webové stranky. Po otevieni webového rozhrani v internetovém prohlizeci se piejde do
sekce Things, kde lze vyhledat a pfidat nové zatfizeni. Konfigurace probihd pomoci
grafického priivodce, ktery vede uzivatele krok za krokem. Diky intuitivnimu a snadno
dostupnému rozhrani je mozné zafizeni pfidavat rychle, bez nutnosti manualni editace

konfiguracnich soubort.

7.2 Pridani zarizeni pomoci VS Code

Zatizeni mohou byt do systému piidavana také prostfednictvim vyvojového prostredi Visual
Studio Code. Tento piistup piedstavuje pokrocilejsi, ale zaroven flexibiln€jsi zpusob
konfigurace. Nejdiive je tfeba nainstalovat rozsiteni openHAB VS Code Extension, které
umoznuje ptimou praci s konfiguraénimi soubory. Zatizeni jsou nasledné ptfidavana rucni
editaci souborti jako *.things, *.items a *.rules. Tento zpiisob pifindsi vy$si miru kontroly

nad systémem, avSak vyzaduje zdkladni znalost syntaxe konfigura¢nich soubort.

Pro uspésné propojeni Visual Studio Code se systémem openHAB je nutné vytvofit
API token (Obrazek 11), ktery slouzi k autorizaci komunikace mezi editorem a serverem.
Tento token je vygenerovan v sekci Uzivatelsky ucet kliknutim na moznost ,,Vytvofit novy
API token* (Create new API token). Po jeho vygenerovani je token vloZen do rozsiteni ve

Visual Studio Code a tim je navazano zabezpecené spojeni s instanci openHAB.

Jako dalsi krok pfi pfidavani zatizeni prostiednictvim editoru Visual Studio Code byla
provedena konfigurace diive nainstalovaného rozsifeni. V rdmci nastaveni tohoto rozsifeni
byl otevien konfiguracni soubor settings.json, do n¢hoz byly vlozeny potfebné parametry
pro piipojeni k instanci openHAB bé¢Zici na zatfizeni Raspberry Pi.

{

"openhab. connection.host": "IP ADRESA RPi",

"openhab.connection.basicAuth.username": "email@uzivatele.com",

"openhab.connection.basicAuth.password": "HesloUzivatele",



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 47

"openhab.connection.authToken": "VytvorenyToken",

"editor.unicodeHighlight.nonBasicASCII": false,

N openHAB

NeZ budete pokracovat, vytvorte Ucet spravce.
Uzivatelské jméno
Heslo

Potvrzeni nového hesla
Vytvorit ucet

Obrazek 11 - Vytvotfeni API tokenu
(zdroj: viastni)

Pro ptistup k souborovému systému zatfizeni Raspberry Pi, na kterém bézi instance,
byla vyuzita aplikace Finder. V horni nabidce bylo zvoleno ,,Oteviit®, nasledné moznost

3

,,PTipojit k serveru...”, a do textového pole byla zadédna IP adresa zafizeni ve formatu
smb://<IP_adresa RPi>. Po Usp&$ném pfiipojeni bylo mozné prochazet adresafovou
strukturu a byla vybréana slozka openHAB-conf, ve které¢ se nachazeji veskeré¢ konfiguracni

soubory systému.

Tato slozka je strukturovédna dle jednotlivych typl konfiguraci — obsahuje naptiklad
podslozky things, items, rules, sitemaps, persistence a dalsi. Kazda z téchto slozek je urcena
pro specifickou oblast spravy systému, jako je integrace zafizeni, automatiza¢ni pravidla

nebo vizualizace.

Ve Visual Studio Code byla nésledn¢ vyuzita moznost ,,Oteviit slozku‘ (Open Folder),
kde byla oteviena prave slozka openHAB-conf. Diky tomu bylo mozné pohodIné upravovat

jednotlivé konfigura¢ni soubory piimo z vyvojového prostiedi.

7.3 Integrace tiskarny HP

Pro tcely chytré domacnosti byla integrovana tiskarna znacky HP, aby bylo mozné sledovat

jeji stav a vybrané provozni parametry prosttednictvim systému openHAB.
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7.3.1 Vytvoreni souboru .things

Ve sslozce ,,Things* byl vytvoien novy soubor s nazvem Printer.things, do kterého byl vlozen
nasledujici kod.
Thing hpprinter:printer:djprinter "Printer" @ "Office" [

ipAddress="ipAdresa tiskarny", usagelnterval="30", statusInterval="4"

]

Tato definice zafizeni (Thing) piedstavuje konkrétni zatizeni, které je pfipojeno
k systétmu openHAB. tomto piipad¢ se jednd o zafizeni typu hpprinter:printer, které
reprezentuje tiskarnu znacky HP. Identifikator hpprinter oznacuje pouzity doplnék (Binding)
pro komunikaci s timto zatfizenim. Néazev Printer slouZzi k identifikaci zafizeni v systému
a Office oznacCuje mistnost, ve které je tiskarna umisténa. V hranatych zdvorkach jsou
uvedeny parametry zafizeni, jako je IP adresa tiskarny v mistni siti, usagelnterval, ktery je
nastaven pro sledovani vyuziti tiskarny (v tomto ptipadé kazdych 30 minut), a statusInterval,

ktery sleduje jeji stav (kazdé 4 minuty).

7.3.2 Vytvoreni souboru .items

V ramci adresare items byl vytvotfen soubor Printer.items, do néhoz byly zapsany definice
polozek uréenych ke sledovani stavovych a provoznich parametrii tiskdrny. Obsahuje
deklarace typu String a Number, jejichz prostfednictvim Ize ziskdvat informace o aktualnim

stavu zafizeni, irovnich inkoustu a poctu vytiSténych stranek.
String PrinterStatus "Status" {
channel="hpprinter:printer:djprinter:status#status” }

Number:Dimensionless PrinterBlackLevel "Black Level" {
channel="hpprinter:printer:djprinter:ink#blackLevel" }

Number:Dimensionless PrinterCyanLevel "Cyan Level” {
channel="hpprinter:printer:djprinter:ink#cyanlLevel” }

Number:Dimensionless PrinterMagentalevel "Magenta Level" {
channel="hpprinter:printer:djprinter:ink#magentalevel” }

Number:Dimensionless PrinterYellowLevel "Yellow Level" {
channel="hpprinter:printer:djprinter:ink#yellowlLevel" }

Number PrinterTotalPages "Total Pages" {
channel="hpprinter:printer:djprinter:usage#totalCount" }

Number PrinterTotalColourPages "Total Colour Pages" {
channel="hpprinter:printer:djprinter:usageftotalColorCount" }

Number PrinterTotalMonochromePages "Total Monochrome Pages" {
channel="hpprinter:printer:djprinter:usageftotalMonochromeCount" }

Pomoci téchto polozek jsou prostiednictvim kanalii monitorovany klicové vlastnosti

tiskarny. Stav zafizeni je reprezentovan polozkou PrinterStatus. Jednotlivé Grovné inkoustu
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(Cernd, azurova, purpurova a zlutd) jsou sledovany samostatné. Statistické udaje o provozu

tiskarny zahrnuji celkovy pocet vytiski i jejich rozdéleni na barevné a Cernobilé.

7.3.3 Vytvoreni sitemapy

Pro zobrazeni informaci o stavu tiskdrny bylo navrZeno vlastni uzivatelské rozhrani
(sitemap), ve kterém byly jednotlivé polozky (Items) propojeny s aktudlnimi stavy zatizeni
(Obrazek 12). Toto rozhrani bylo vytvoreno prostfednictvim webového editoru, alternativné
je vSak mozné jeho vytvoreni i ve vyvojovém prostiedi Visual Studio Code.
sitemap Control Print label="Tiskarna" ({
Frame label="Toner v tiskarné" {

Text item=PrinterBlackLevel label="Cernad [%.0f %%]"

Text item=PrinterCyanlevel label="Cyanova [%.0

Text item=PrinterMagentalevel label="Magentova [%$.0f %%]"

Text item=PrinterYellowLevel label="7lutd [%$.0f %%]"

Text item=PrinterStatus label="Status [MAP(cz.map) :%s]"

}

V ramci struktury rozhrani byl definovan vizualni blok (Frame), ureny pro zobrazeni
informaci o urovnich tonert tiskarny. Zobrazeny byly hodnoty inkoustu pro jednotlivé barvy
(¢erna, cyanova, magentova, zlutd) a aktudlni stav zatizeni (Obrazek 12). Pro lokalizaci
stavovych hodnot byla vyuzita transformace MAP, ktera umozniuje pteklad vystupnich textl

do ¢eského jazyka.

Toner v tiskarné

Cerna 0% Cyanova 30 % Magentova 46 %

Zluta 32% Status Vypnuto

Obrazek 12 - Sitemapa pro informace o tiskarné
(zdroj: viastni)
7.3.4 Vytvoreni .map transformace

Transformace MAP byla vyuzita pro pteklad vystupnich stavi tiskarny z anglického jazyka
do cestiny. Za timto ucelem byl vytvofen soubor cz.map, ktery obsahuje potfebna pfirazeni
hodnot pro lokalizaci. Tento soubor bude dale rozsifovan o dalsi prekladové polozky podle
potifeby systému.

OPEN=Otevreno
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CLOSED=Zavteno

NULL=Neznamy

shuttingDown=Vypnuto

ready=P¥ipravena

inPowerSave=RezZim spéanku

processing = zpracovani

trayEmptyOrOpen = zasobnik préazdny nebo otevieny

Ready=Pt¥ipraveno
7.4 Integrace teplotniho senzoru s ESPHome

Integrace teplotniho senzoru byla realizovana pomoci mikrokontroléru ESP8266 a platformy
ESPHome. Postup zahrnoval vytvofeni konfiguraéniho souboru, nahrdni do zafizeni

a propojeni se systémem openHAB prostfednictvim nativniho rozhrani.

7.4.1 Seznameni s potiebnymi komponenty

Pro realizaci vlastni termostanice v prostfedi ESPHome byl zvolen mikrokontrolér

ESP8266.

ESP8266 je zalozeny na procesoru L106, obsahuje 32 kB RAM pro instrukce, 80 kB
RAM pro data, umoziiuje pfipojit az 16 MB externi sériové FLASH, nabizi rozhrani SPI,

analogové-digitalni pfevodnik, 17 GPIO pint a integrované rozhrani pro Wi-Fi. [63]

DS18B20 je teplotni senzor s 1-Wire rozhranim, které umozniuje komunikaci pomoci
jediného datového pinu. Méti teploty od -55 °C do +125 °C s ptesnosti 0,5 °C v rozsahu
od -10 °C do +85 °C. [68]

OLED Displej 0,96” I?°C SSD1306 je maly, vysoce kontrastni displej vhodny pro
projekty s Arduino nebo jinymi embedded systémy. Tento displej je pfipraven pro napéjeni
5V aje vybaven integrovanym regulatorem, ktery umoziuje pouziti s deskami napajenymi
3,3 V. To jej ¢ini kompatibilnim s vétSinou vyvojovych desek. Pro snadné pfipojeni pouziva

I°C rozhrani, které vyZzaduje pouze dva piny pro komunikaci (SDA a SCL). [69]

7.4.2 Instalace a konfigurace ESPHome

Nejprve bylo nutné nainstalovat nastroj ESPHome do pocitace, ve kterém byl ptipravovan
konfiguracni soubor a nasledn¢ nahran do mikrokontroléru. Instalace probiha zadanim
jednoduchého piikazu do terminalu. Pro jeji uspéSné provedeni je nutné mit predem

nainstalovano prostfedi Pythonu véetné spravce balicki pip.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 51

Python je dostupny ke stazeni z oficidlnich stranek https://www.python.org. Nové&;jsi
verze Pythonu jiz obsahuji pip jako soucést instalace, v opacném piipad€ 1ze spravce balickt

doinstalovat pomoci nasledujicich piikazii.

1. Ovéfeni verze Pythonu

python --version

python3 -version

(podle toho, kterd verze Pythonu je nainstalovana)

2. Ovéfeni verze pip(balickovy spravce pro Python)

pip —--version

pip3 -version

3. Instalace pip, pokud ji nemame nainstalovanou

python get-pip.py

python3 get-pip.py

Po instalaci vSech zavislosti mohl byt nainstalovan nastroj ESPHome pomoci ptikazu:

pip install esphome

Nasledné byl inicializovan novy projekt. V termindlu se pieslo do adresére, ve kterém
m¢él byt konfiguracni soubor ulozen, a byl spustén priivodce.

esphome wizard nazev prace.yaml

Po spusténi piikazu se otevielo tvodni menu, v jehoZ ramci byl uZzivatel vyzvan
k zadani nazvu zatizeni, ktery slouzi k jeho identifikaci v systému. Napftiklad pro zafizeni

v obyvacim pokoji mohl byt zvolen nazev ,,livingroom*.

V dal$im kroku bylo vyZadovano zvolit platformu, tedy typ mikrokontroléru (napf.
ESP32, ESP8266, BK72XX, RTL87XX nebo RP2040). Nazev musel byt zadan ve formatu
psaném velkymi pismeny. Poté byl vybran konkrétni model vyvojové desky, napft.

,hodemcu“ pro zatizeni NodeMCU. Vybér desky musi odpovidat typu pouzitého hardwaru.

Nasledovalo nastaveni pfipojeni k Wi-Fi siti zadanim SSID a hesla. Behem konfigurace
byla rovnéz nabidnuta moznost nastaveni OTA hesla (Over-the-Air), které umoziuje

bezdratovou aktualizaci firmwaru bez nutnosti fyzického propojeni zatfizeni s pocitacem.

Vysledna konfigurace mohla vypadat nasledovné:

esphome:
name: livingroom

esp8266:
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board: nodemcu
# Enable logging
logger:
# Enable Home Assistant API

api:
password: ""
ota:
- platform: esphome
password: ""
wifi:
ssid: "nazev wifi"

password: "psw wifi"

# Enable fallback hotspot (captive portal) in case wifi connection
fails

ap:
ssid: "Livingroom Fallback Hotspot"
password: "tVRDDA7sfDjP"

captive portal:

Tento soubor predstavuje preddefinovanou konfiguraci zatizeni ESP8266 (NodeMCU)
pro pouziti v systému ESPHome. Obsahuje nastaveni ptipojeni k Wi-Fi, moznosti vzdalené
aktualizace (OTA) a také integraci s Home Assistant API. Vzhledem k tomu, Ze rozhrani
Home Assistant API nebude v daném fesSeni vyuzivano, miize byt ptislusny radek ze souboru

odstranén.

7.4.3 Zapojeni komponent do mikrokontroléru ESP8266

Nésledné byl mikrokontrolér ESP8266 pfipojen k zafizeni, ve kterém byl pfipravovan
zdrojovy kod, a zaroven byly zapojeny jednotlivé komponenty vyuzivané pii realizaci

projektu.

Dulezitym krokem pfi pfipojovani teplotniho senzoru a OLED displeje bylo dikladné

prostudovani pinového rozlozeni (pinoutu) daného mikrokontroléru (Obrazek 13).

Veskeré komponenty byly zapojeny podle pfedem navrzeného schématu zapojeni
(Obrazek 14), které znazornuje propojeni mikrokontroléru s jednotlivymi prvky teplotni
stanice. V rdmci tohoto schématu je zobrazen zplsob, jakym jsou jednotliva cidla,
zobrazovaci jednotka a dal$i periferni zafizeni pfipojena k mikrokontroléru. Diky tomuto
pfehlednému znazornéni bylo mozné zajistit spravné a funkéni propojeni vSech soucasti

teplotni stanice.
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Obrazek 14 - Schéma zapojeni teplotni stanice
(zdroj: vlastni)

7.4.4 Implementace teplotni stanice

Jakmile bylo vSe zapojeno podle schématu, bylo mozné piejit k programovani zdrojového

kédu dle definovanych pozadavkl. Zakladni konfigurace jiz byla popsana, a proto jsou v této

¢asti uvedeny pouze dopliujici iseky kodu tykajici se pouzitych komponent, jako je teplotni

senzor, OLED displej a vlastni definovany font.
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font:
- file: "Roboto-Black.ttf"
id: fontl

size: 16
Tato ¢ast definuje font, ktery je nasledné pouzit pro zobrazovani textu na OLED displeji
s informacemi o teploté. Parametr file urCuje soubor s pismem, v tomto ptipadé¢ jde o font
typu TTF — konkrétné Roboto-Black. Tento soubor musi byt umistén ve stejné slozce jako
projektovy soubor .yaml. Identifikétor id: font1 slouzi k oznaceni konkrétniho fontu v ramci
celého projektu a je vyuzivan i v dalSich ¢astech kddu pro vystup textu timto pismem.

Parametr size urcuje velikost pisma, jeho velikost byla zvolena 16.

i2c:
sda: D4
scl: D1

scan: false

display:

- platform: ssdl306 iZ2c
model: "SSD1306 128x64"
address: 0x3C
id: my display
brightness: 1.0
contrast: 1.0
update interval: 1s
flip x: true
flip y: true
lambda: |-

if (id(display on)) {

it.printf (0, 0, id(fontl), "Teplota: $.1£°Cc",
id(teplotaobyvak) .state);

}
globals:
- id: display on
type: bool
restore_value: no
initial value: "false"
Konfigurace I’C sbérnice slouzi k uréeni ptipojeného zobrazovaciho zafizeni. Pin SDA
(D4) je vyuzivan pro datovy ptenos, pin SCL (D1) pfenasi synchroniza¢ni hodinovy signal.
Displeji je ptifazena pevna adresa 0x3C. Parametry brightness: 1.0 a contrast: 1.0 urcuji

maximalni hodnoty jasu a kontrastu. Parametr update interval: 1s zajiSt'uje obnovu obsahu
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obrazovky kazdou sekundu. Dale byly nastaveny parametry flip x: true a flip_y: true, které

zajistuji zrcadleni obrazu v obou oséach.

Lambda funkce slouzi k vykresleni aktualni teploty ziskané ze senzoru teplotaobyvak.
Stavova proménna display on urcuje, zda je displej zapnuty. Vychozi hodnota false
znamena, ze displej je po spusténi systému vypnuty. Tato konfigurace umoziuje flexibilni
zobrazovani teploty s moznosti fizeni chovani displeje dle potieb.

binary sensor:
- platform: gpio
pin:
number: D7
mode: INPUT PULLUP
name: "Rozsvitit displej"
on_press:
- lambda: |-
id(display on) = true;
id(my display) .set brightness(1.0);

- script.execute: display off script

script:
- id: display off script

mode: restart

then:
- delay: 10s
- lambda: |-

id(display on) = false;

id(my display) .set brightness (0.0);

Soucasti konfigurace je také definice tlacitka pfipojeného na pin D7, které pracuje
v rezimu INPUT PULLUP. Tento rezim znamend, Ze pin ma vychozi logickou hodnotu
HIGH a po stisknuti tladitka piejde do stavu LOW. Po aktivaci tladitka je proménna
display on nastavena na hodnotu true, displej je zapnut a jas nastaven na maximalni uroven.
Zaroven je spustén skript display off script, ktery po uplynuti 10 sekund displej
automaticky vypne a opét snizi jas na minimum.

one wire:

platform: gpio
pin: D2
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Sensor:
- platform: dallas temp
name: "Teplota obyvak"
id: teplotaobyvak

update interval: 30s

Teplotni senzor Dallas DS18B20 byl pfipojen na pin D2 s vyuzitim protokolu One
— Wire. Senzor je definovan pod ndzvem ,,Teplota obyvak* s identifikatorem teplotaobyvak.

Hodnota teploty je aktualizovana kazdych 30 sekund, jak urcuje parametr update interval.

Po dokonceni pfipravy konfiguracniho souboru bylo mozné pfipojit mikrokontrolér

k pocitaci prostfednictvim USB portu a zahajit proces nahravani kodu.

Esphome run nazev prace.yaml run

Po spusténi nahravani byla detekovéana vice nez jedna moZznost pfipojeni k zafizeni.
Byly nabidnuty dv¢ varianty — nahrani pfes sériovy port (fyzické ptipojeni pfes USB) nebo
bezdratové nahrani pomoci OTA (Over-the-Air) pies sitové piipojeni. Pro ucely tohoto
projektu byla zvolena prvni moZznost, tedy fyzické pfipojeni pfes USB. Po potvrzeni volby

doslo ke spusténi samotného nahravani programu do zafizeni.

Po Uspé€Sném nahrani programu byla naméfend teplota pravidelné vypisovat do

terminalu. Nasledné bylo mozné pfistoupit k integraci dat do systému openHAB.

7.4.5 Vytvoreni ochranné krabicky

Pro teplotni stanici byla navrZena a zhotovena ochranné krabicka (Obrazek 15 a 16), do které
budou umistény veskeré soucastky. Krabicka slouzi k ochran¢ elektronickych komponent
pfed prachem a mechanickym poSkozenim, a zaroven plni estetickou funkci zakryti vSech

prvki. Vizualni podoba zatizeni byla pfizpiisobena pro montaz na sténu v interiéru.

Design krabi¢ky byl navrzen s ohledem na potiebu dostate¢ného prostoru pro umisténi
vSech komponent, jako jsou mikrokontrolér ESP8266, OLED displej, tlacitko a teplotni
senzor DS18B20. Dale byl integrovan vyfez pro piivod napdjeni a pro pohodlné ovladani

tlacitka.

Cela krabicka byla pfipravena k vyrobé pomoci 3D tisku. Po vytiSténi byla konstrukce
pfipevnéna na sténu, aby bylo zajiStétno pohodlné ovlddani a sledovani teploty

prostfednictvim displeje.
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Obrazek 15 - 3D model spodni ¢asti krabicky pro teplotni stanici

(zdroj: vlastni)

Obrazek 16 - 3D model vrchni ¢asti krabicky pro teplotni stanici
(zdroj: vlastni)
7.4.6 Pridani teplotniho senzoru

Pro integraci teplotniho senzoru do systému byl zvolen doplnék (binding) s nazvem
ESPHome binding for the Native API. Tento dopln€k umoziiuje pfimou komunikaci mezi
mikrokontrolérem a systémem openHAB bez nutnosti zprostfedkovateld, jako je naptiklad

MQTT.
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Nejprve bylo v uzivatelském rozhrani otevieno menu Inbox, kde byl zobrazen nazev
detekovaného zafizeni spole¢né s jeho IP adresou v lokalni siti. Po kliknuti na zatizeni
a vybéru moznosti ,,Add as Thing* bylo zafizeni tispé$né ptiddno do systému jako novy
objekt typu Thing (Obrazek 17). Nasledn¢ bylo mozné pftistoupit k definovani vazeb mezi

jeho kandly a polozkami.

ESPHome device teplota_sklep (teplota_sklep.local.) -

Add as Thing

Add as Thing (with custom ID)

Remove

Obrazek 17 - Pfidani zatizeni ESPHome do systému openHAB

(zdroj: vlastni)

V sekci Kandly (Channels) bylo vytvofeno propojeni mezi kandlem teplotniho senzoru
a novou polozkou. Tento proces zahrnoval kliknuti na kanal s oznacenim ,,Teplota sklep®,
vybér moznosti ,,Add Link to Item...* a ndsledné vytvoreni nové polozky ptes ,,Create a new
Item®. Po zadani nazvu nové polozky a jejim propojeni pomoci tlacitka ,,Link* bylo

propojeni dokonceno (Obrazek 18).

Teplota sklep
esphome:device:REMOVEMEWHENADDINGteplota_sklep:teplota_sklep (Number:Temperature)

Item
() Use an existing Item

© Create anew Item

Name ESPHome_device_teplota_sklep_teplota_skleplocal 100113 _Teplota_s@k
Required. Note: cannot be changed after the creation

Label Teplota sklep Q

Type Number

Dimension Temperature (°C)

Unit °c

ion or select from the proposed units. Used
t d external systems. Is independent from state
, which is defined through the state description pattern

State Description Pattern %.1f °C [x]
Pattern or transformation applied to the state for display purposes. Only
saved if you change the pre-filled default value.

Category temperature [<]
Semantic Class Measurement
Semantic Property Temperature

Obrazek 18 - Pfidani polozky teplota sklep

(zdroj: vlastni)
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Timto zpiisobem byla vytvofena polozka (Item) pro nacitdni a zobrazovéani hodnot

teploty v uzivatelském rozhrani systému openHAB.

7.4.7 Vytvoreni sitemapy

K teplotni stanici byla kromé& zobrazovani aktualni hodnoty teploty pfidana také moznost
jejiho grafického zobrazeni ve formé Casového prubcéhu (Obrazek 19). Pred samotnym
vykreslenim grafu vSak bylo nutné nejprve pfidat piislusnou polozku (Item) do souboru pro
ukladani dat. Tento postup je podrobné popsan v samostatné kapitole vénované persistenci
dat.

Frame label="Teplotni stanice" {

Text icon=temperature item=livingroomteplota Teplota obyvak
label="Teplota[%.1f °C]" {

Chart item=livingroomteplota Teplota obyvak label="Graf"
period=P1D refresh=600

}

Teplotni stanice

§ Teota 221°C >

Obrazek 19 - Sitemapa pro zobrazovani teploty
(zdroj: viastni)

7.5 Integrace klimatizaci v domé

V této kapitole je popsén proces piipojeni klimatiza¢nich jednotek do systému. Integrace
byla rozdélena do n€kolika krokt zahrnujicich definici zafizeni, vytvoreni polozek (Items)

a ndvrh uzivatelského rozhrani ve formé sitemap.

7.5.1 Vytvoreni souboru .things

V adresarfi Things byl vytvofen konfiguracni soubor KlimaP1.things, do kterého byla

zapsana nasledujici definice.

Thing gree:airconditioner: KlimaPl [ ipAddress="ip adresa", refresh=2 ]

Tento zapis definuje zafizeni typu gree:airconditioner, které reprezentuje klimatizaci
znac¢ky GREE. Doplnék (Binding) Gree zajistuje komunikaci se zafizenim prostiednictvim
IP adresy v lokalni siti. Identifikator KlimaLibor slouzi k odliseni této jednotky od ostatnich.

Parametr refresh=2 urcuje interval aktualizace hodnot v intervalu dvou sekund.
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Doplnék (Binding) Gree je primarné urCen pro klimatizace znaCky GREE, avSak
podporuje také vybrané modely jinych vyrobcl, naptiiklad Sinclair, pokud vyuzivaji
kompatibilni komunikacni protokol. Tento scénat odpovida i implementaci popsané v této

praci.
7.5.2 Vytvoreni souboru .items

V adresafi items byl nasledné vytvotfen soubor KlimaPl.items, ktery obsahuje definice
polozek propojenych s jednotlivymi kanély zatizeni.
Switch Air Conditioner Napajenil {
channel="gree:airconditioner: KlimaPl:powerchannel" }

Number Air Conditioner Unit Model {
channel="gree:airconditioner: KlimaPl:modechannel" }

Switch Air Conditioner Turbo Model {
channel="gree:airconditioner: KlimaPl:turbochannel" }

Number Air Conditioner Target Temperaturel "Temperature [%.1f °ecy"
{channel="gree:airconditioner: KlimaPl:tempchannel" }

Number Air Conditioner Wind Speedl {
channel="gree:airconditioner: KlimaPl:windspeedchannel"” }

Number Air Conditioner Current Temperaturel {
channel="gree:airconditioner:KlimaPl:currentTemperature
(Number:Temperature)" }

Tento zépis slouzi k definovani polozek, které zprostfedkovavaji ovladani a sledovani
jednotlivych parametrt klimatizace. Vytvotfeny byly polozky pro fizeni napéjeni,
provozniho rezimu, aktivace turbo rezimu, cilové teploty, rychlosti ventilatoru a aktudlni

teploty v mistnosti. Kazda z téchto polozek je propojena s ptislusnym kandlem.

7.5.3 Vytvoreni sitemapy

Pro vizualizaci stavu a ovladani klimatizace bylo vytvotfeno vlastni uzivatelské rozhrani
(sitemap) s ndzvem Control AirConditioner (Obrazek 20). V ném byl definovan rdmec

(Frame), ktery slouZzi k zobrazeni a ovladani parametrti klimatizace KlimaLibor.

sitemap Control AirConditioner label="Klimatizace" ({
Frame label="Klimatizace - Libor" {

Switch icon=switch item=Air Conditioner Napajenil
label="Napajeni"

Switch icon=energy item=Air Conditioner Unit Model label="Mbd
klimatizace" mappings=[1="Chlazeni", 4="Topeni"]

Setpoint icon=temperature
item=Air Conditioner Target Temperaturel label="Nastavena teplota"
maxValue=30 minValue=16 step=1
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Switch icon=fan item=Air Conditioner Wind Speedl
label="Rychlost klimatizace" mappings=[0="Auto", 1="Pomalu",
5="Rychle"]

Switch icon=fan item=Air Conditioner Turbo Model label="Turbo"

Klimatizace - Libor

O Napéjeni A\ Mod kimatizace CHLAZENI [Riel =N} §  Nestavens toplota 24 A v
Rychlost Kimatizace m POMALU RYGHLE Turbo

Obrazek 20 - Sitemapa pro ovladani klimatizace
(zdroj: viastni)

Ramec (Frame) v uzivatelském rozhrani obsahuje prvky pro fizeni napajeni, vybér
provozniho rezimu (napt. chlazeni nebo topeni), nastaveni cilové teploty, regulaci rychlosti
ventilatoru a aktivaci turbo rezimu. U n¢kterych polozek, jako je rezim klimatizace nebo
rychlost ventilatoru, byly pouzity moznosti vybéru definované pomoci mapovani
(mappings). Diky tomu bylo dosazeno piehledného a uzivatelsky ptivétivého rozhrani. Pro
nastaveni teploty byl vyuzit prvek Setpoint, ktery umozituje zménu hodnoty v definovaném

rozsahu s pevn¢ danym krokem.

Dalsi klimatizace v domé byly integrovany obdobnym zplisobem. Zménény byly pouze

nazvy polozek, aby nedochazelo ke konfliktiim zptisobenym duplicitnimi identifikatory.

7.6 Implementace a konfigurace ménice Goodwe

Vzhledem k tomu, ze dopln¢k (Binding) poskytovany platformou SEMSPortal nepodporuje
dostatek informaci pottebnych pro domaci vyuziti, bylo nutné navrhnout alternativni zptisob
ziskavani dat z méni¢e. Vhodnym feSenim je vyuziti jazyka Python a knihovny Goodwe,

kterd umoznuje ¢ist data pfimo ptes mistni sit’.

7.6.1 Pripojeni pomoci SSH k Raspberry PI
Pro vzdaleny piistup k zafizeni Raspberry Pi byl vyuzit protokol SSH. Pfipojeni bylo
zahajeno otevienim termindlu a zadanim nésledujiciho prikazu:

ssh openhabian@ip adresa

Po odeslani ptikazu byl uzivatel vyzvan k zadani hesla. Po uspé$ném ptihlaseni bylo

mozné provadét dalsi konfiguraci systému a ptipravu prostiedi pro komunikaci s ménicem.
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7.6.2 Instalace potiebnych nastroju

V prvni fazi bylo nutné ovéfit, ze je v systému nainstalovan doplnék (Binding) exec
a transformace JSONPath. Oba komponenty 1ze ziskat prostfednictvim Obchodu dopliki v

v kategorii ,, Transformations*.

Nasledné bylo ovéteno, zda je v systému dostupny spravce balicki pip3 pro Python 3.
Pokud nebyl nainstalovan, bylo pouzito nésledujiciho ptikazu:

sudo apt install python3-pip

Pro komunikaci s ménicem znacky GoodWe byla nasledné nainstalovana knihovna

goodwe:

sudo pip3 install goodwe --break-system-packages

Po uspésném nastaveni prostiedi bylo mozné pokracovat dvéma zplisoby: bud’ ptimo
ptfes terminal pomoci SSH pfipojeni, nebo prostiednictvim vyvojového prostfedi Visual
Studio Code, které bylo pfipojeno k zafizeni Raspberry Pi. Oba pfistupy jsou z hlediska

implementace tém¢t identické, a proto budou popsany spolecné.

7.6.3 Vytvoreni Python skriptu pro ziskani dat z ménice
V SSH terminélu se nejprve ptejde do slozky scripts pomoci nasledujiciho ptikazu:

cd /etc/openhab/scripts

Nasledné je vytvoren soubor s nazvem goodwejson.py piikazem:

sudo nano goodwejson.py

Alternativné bylo mozné vytvofit stejny soubor také ve vyvojovém prostiedi Visual
Studio Code. Do souboru byl vlozen nésledujici kod, ve kterém je nutné nahradit fetézec
ip_adresa_menice skute¢nou IP adresou zafizeni.

import asyncio

import goodwe

async def get runtime data():

ip address = 'ip adresa menice'

sensors = [

"ppv", # Vykon fotovoltaiky (W)

"pbatteryl", # Vykon baterie (W) - = nabijeni, + = vybijeni
"battery mode", # 1 = pohotovostni rezim, 2 = vybijeni, 3 =

nabijeni
"battery soc", # Stav nabiti baterie (%)

"active power", # Vykon do/ze sité (W): - = nédkup, + = prodej
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"grid in out", # 1 = prodej (export do sité), 2 = nakup
(import ze sité) 0 = Idle (za&dny tok)

"house consumption", # Spotfeba domacnosti (W)
"e day", # DnesSni vyroba FV elektrarny (kWh)
"e total", # Celkova vyroba FV elektrarny (kWh)
"meter e total exp", # Celkova prodand (exportovand) energie (kWh)
"meter e total imp"“ # Celkova nakoupen&d (importovanéd) energie (kWh)
]
inverter = await goodwe.connect (ip_ address)
runtime data = await inverter.read runtime data()
print (£'{{")
for sensor in inverter.sensors():
if sensor.id in runtime data:
if sensor.id in sensors:
print (£'"{sensor.id }": {runtime data[sensor.id ]},")
print (f'"end": 0'")
print (£"}}")

asyncio.run(get runtime data())
Po ulozeni souboru byl skript pfipraven ke spusténi. Funkcnost byla ovéfena zadanim

nasledujiciho ptikazu v termindlu.

python3 goodwejson.py
Po uspésném spusténi byly vypsdny aktudlni hodnoty senzorii nactené z meénice

prostfednictvim mistni sit¢ (Obrazek 21).

openhabian@openhabian: /etc/openhab/scripts $ python3 goodwejson.py
{

"ppv": 3122,

"active_power": -72,
"grid_in_out": 0,

"pbatteryl": 1861,
"battery_mode": 2,

"e_total": 32314.7,

"e_day": 14.7,
"house_consumption": 5055,
"meter_e_total_exp": 7251.294,
"meter_e_total_imp": 13060.618,
"battery_soc": 76,

"end": 0

I

Obrazek 21 - Vypis informaci z ménice

(zdroj: viastni)
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7.6.4 Vytvoreni bash skriptu pro spusténi Python skriptu
Ve stejné slozce (/etc/openhab/scripts) byl vytvoifen novy soubor s ndzvem goodwe.sh
pomoci piikazu.

sudo nano goodwe.sh

Obsah tohoto souboru je nésledujici:

#!/bin/bash

RESULT=S$ (python3 /etc/openhab/scripts/goodwejson.py)

echo "SRESULT" | tr '\n' ' '
Nasledné bylo potieba upravit opravnéni k souboru, aby mohl byt skript spoustén. Tato

operace byla provedena pomoci nasledujiciho ptikazu (nutné provést pres SSH):

sudo chmod 744 goodwe.sh

Dale bylo nutné ptidat ptikaz pro spusténi skriptu do souboru exec.whitelist ve slozce
/etc/openhab/misc. Timto zapisem je systému povoleno spustit skript pomoci rozhrani
doplitku (Binding) exec.

bash /etc/openhab/scripts/goodwe.sh

7.6.5 Vytvoreni souboru .things

Byl vytvoten konfiguracni soubor exec.things, ktery definuje ptikaz ke spusténi skriptu a
nastavuje frekvenci jeho provadéni. Podle doporuceni uzivatelii na férech openHAB by
interval nemél byt krat$i nez 30 sekund, aby nedochézelo k zahlceni komunikace s portalem

SEMS.

sudo nano /etc/openhab/things/exec.things

Obsah definice:

exec:command:goodwe Jjson[command="bash/etc/openhab/scripts/goodwe.sh,
interval=30, timeout=10, autorun=false]

7.6.6 Vytvoreni souboru .items

V ramci systému byly vytvoreny polozky (Items), které budou ptijimat a zobrazovat hodnoty
z vystupu JSON dat nacitanych ze zafizeni. Kazda polozka odpovida konkrétni hodnote
reprezentujici stav systému.

String ZP JSON Out "[%s]" {channel="exec:command:goodwe json:output"}

Number:Power zpPv "zpPv [$.0f W]" <energy>
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Number:Power zpBattery "zpBattery [%.0f W]" <energy>
Number zpBatteryStatus "zpBatteryStatus [%d]"

Number zpSocC "zpSoc [%d %51 <battery>
Number:Power zpActivePower "zpActivePower [%$.0f W]" <energy>
Number zpGridStatus "zpGridStatus [%d]"

Number:Power zpConsumption "zpConsumption [%$.0f W]" <energy>
Number:Energy zpEday "zpEday [%.1f kWh]" <energy>
Number:Energy zpEtotal "zpEtotal [%.0f kWh]" <energy>
Number:Energy zpEtotalExp "zpEtotalExp [%.0f kWh]" <energy>
Number:Energy zpEtotalImp "zpEtotalImp [%.0f kWh]" <energy>

7.6.7 Vytvoreni souboru .rules

V souboru goode.rules (Pfiloha ¢.1) byla definovdna pravidla, kterd zajist'uji zpracovani

ptijatych JSON dat a jejich aktualizaci v jednotlivych poloZzkach.

Toto pravidlo je navrzeno tak, aby pfi kazdé zméné polozky ZP JSON_ Out doslo
k transformaci pfijatych dat pomoci JSONPATH. Vybrané hodnoty, jako naptiklad vykon
fotovoltaickych panell, stav baterie, SOC, spotfeba nebo export/import energie, jsou
extrahovany a aktualizovany v odpovidajicich polozkach pomoci metody postUpdate. Tim

je zajisténa automaticka aktualizace hodnot v redlném case bez nutnosti zasahu uzivatele.

Dale bylo vytvoteno dodate¢né pravidlo pro interpretaci n€kterych ¢iselnych staviti jako
napiiklad identifikaci, zda se baterie nabiji nebo vybiji (Pfiloha ¢.3), ¢i zda domécnost
odebird nebo dodava elektfinu do sité. Tyto stavy jsou v JSON vystupu reprezentovany

¢iselnymi hodnotami, které je tfeba prevést na srozumitelnou podobu.

Pravidlo pro zobrazeni informaci o odbéru nebo dodavce energie bylo vytvoreno
stejnym zplisobem, jaky je uveden v ptiloze €. 3. Lisi se pouze pouzitymi polozkami (Items)

a textovymi popisky, které slouzi pro vypis do uzivatelského rozhrani.

7.6.8 Vytvorené widgetu pro informace

Pro rychly ptehled o stavu solarni elektrarny byl vytvoten vlastni widget (Pfiloha €. 2), ktery
zobrazuje klicové informace (Obrazek 22). Widget slouzi jako zakladni vizualizace
systémovych. Jeho ucelem je poskytnout uzivateli okamzity ptistup ke stavu zatizeni bez

nutnosti otevirat detailni pohledy.
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Solarni elektrarna

Solarni vykon

-0~ 1726 W
Baterie SOC

- 99 %
Spotfeba domu

G} 3650 W
Do sité

4 584 W
Dnesni vyroba

457 kWh

Obrazek 22 - Widget solarni elektrarna
(zdroj: viastni)
7.6.9 Vytvoreni sitemapy

Tato uzivatelskd rozhrani (sitemapy) byla navrzena za ucelem zajiSténi piehledného
a intuitivniho zobrazeni informaci o fotovoltaickém systému(Obrazek 23, 24 a 25).
Uzivatelim je timto zptisobem umoznéno sledovat klicové provozni parametry, jako je
aktualni vykon fotovoltaickych panell, kapacita baterie a tok elektrické energie do nebo ze
sité.

Zobrazovany jsou rovnéz doplilujici informace, naptiklad vyroba za aktualni den,

celkova vyrobena energie nebo vykon baterie.

U parametrt tykajicich se baterie je aplikovan znaménkovy systém, kde kladna hodnota
oznacuje vybijeni a zdpornd hodnota nabijeni. Pro zvySeni srozumitelnosti byl k ¢iselnym
hodnotdm pfidan 1 textovy popis aktudlniho stavu. Stejny princip je uplatnén také
u informace o sméru toku energie mezi domécnosti a distribu¢ni siti — zaporné hodnoty
oznacuji odbér energie, kladné predstavuji dodavku do sité.

Frame label="Solarni panely" {

Text item=zpPv label="Vykon panelt [%$.0f W]"

Text item=zpEday label="DneSni vyroba [%.1f kWh]"
Text item=zpEtotal label="Celkova vyroba [%$.0f kWh]"
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Chart item=zpPv label="Graf vykonu panell" period=D refresh=600
}
Frame label="Spotfeba energie" {

Text icon=power item=zpConsumption label="Spotfeba domu [%$.0f
Text icon=power item=zpActivePower label="Vykon do/z sité [%$.0f

Text icon=flow item= zpGridStatusText label="Smér energie [%s]"

Chart item=zpConsumption label="Graf spotfeby domu" period=D
refresh=600

}
Frame label="Baterie" {
Text item=zpBattery label="Vykon baterie [%$.0f W]"
Text item=zpSoc label="Stav baterie [%.1f %%]"
Text icon=flow item=zpBatteryStatusText label="RezZim baterie"

Chart item=zpBattery label="Graf vykonu baterie" period=D
refresh=600

}

Solarni panely

A\ Vikon panel 1536 W [\ Drnesni vyroba 46.0 kWh [\ Celkova viroba 33022 kWh

A Graf vykonu paneli = C\j i C

10,000
9,000 |
8,000 |
7,000 |
6,000 {
5,000 |
4,000
3,000 |
2,000 |
1,000 {
0

17:00 21:00 01:00 05:00 09:00 13:00 17:00

Obrazek 23 - Sitemapa pro Solarni panely
(zdroj: vlastni)

Spotieba energie

Spotreba domu 567 W Vykon do/z sité 20w == smerenergie Zadny tok

6,000
5,000
4,000
3,000
2,000

1,000

21:00 01:00 05:00 09:00 13:00 17:00
Obrazek 24 - Sitemapa pro spotifebu energie

(zdroj: vlastni)
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Baterie

A Vykon baterie 1920 W Bl Stav baterie 99.0 % == Rezim baterie Vybijeni
A Graf vikonu baterie = @ oI C

4,000

2,000

-2,000
4,000

-6,000

17:00 21:00 01:00 05:00 09:00 13:00 17:00

Obrazek 25 - Sitemapa pro baterii
(zdroj: viastni)

7.7 Implementace ovladani mycky

V této kapitole je popsan proces ptipojeni mycky do systému prostfednictvim doplitku
(Binding) Home Connect. Integrace byla provedena ptes webové rozhrani systému, kde bylo
vyuzito tlacitko ,,+* pro pfidani nového zafizeni a nasledné byl vybran piislusny doplnék

(Home Connect Binding).

4

7.7.1 Home Connect API — tcet, vyvojarsky ucet, aplikace

Pro uspé$ném nainstalovani dopliku Home Connect bylo nejprve nutné vytvofit

komunika¢ni most (Bridge), ktery zajistuje vyménu dat mezi obéma systémy.
1) Vytvoreni t¢tu Home Connect

V prvni fazi bylo nutné vytvofit bézny uZzivatelsky ucet na portadlu Home Connect.
Tento ucet bylo mozné zalozit bud’ prostfednictvim oficidlnich webovych stranek, nebo

pomoci mobilni aplikace.
2) Zalozeni vyvojarského uctu
Dalsim krokem bylo vytvofeni vyvojafského Gctu v rdmeci platformy Home Connect
Developer Program (Obrazek 26). Po registraci byl uzivatel vyzvan k zadani zakladnich
udaji, jako jsou jméno, pfijmeni, uzivatelské jméno a e-mailova adresa. Je nezbytné, aby
zde byl pouzit stejny e-mail, ktery je spojen s diive vytvorenym uc¢tem Home Connect, jinak
nebude autorizace uspesna. Ostatni udaje, jako typ uctu nebo zemé, jsou volitelné a zavisi

na preferencich uZzivatele.
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First Name*

Last Name*

Default Home Connect Account for Testing

Li]

Country*

- None - v

Account Type*

- None - v

Obrazek 26 - Vytvoreni Home Connect developer account
(zdroj:[71])
3) Registrace aplikace v sekci ,,Applications*

Po tspéSném piihlaseni do vyvojaiského portalu bylo piistoupeno k vytvoteni nové
aplikace v sekci Applications (Obrazek 27). Tato aplikace funguje jako rozhrani, které
propojuje openHAB s Home Connect APl a umoziuje pfistup k datim a ovladani

kompatibilnich spotiebict.
a) Nazev aplikace (Application ID) by mél byt zvolen tak, aby jednoznaéné¢ vystihoval
jejiucel.
b) V casti OAuth Flow byla zvolena moznost Authorization Code Grant Flow.

c) Do pole Home Connect User Account for Testing byla zaddna e-mailova adresa

propojena s uzivatelskym u¢tem Home Connect.

d) Nakonec byla zadéna ptfesmérovaci URL adresa:

http://openhabian:8080/homeconnect

Po ulozeni konfigurace byla aplikace vytvorfena.

Po dokonceni registrace byly automaticky vygenerovany Client ID a Client Secret,

které budou vyuzity v dalSich krocich pti konfiguraci pfipojeni v systému openHAB.
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Application ID *

o

OAuth Flow *
- Select - -

)

Home Connect User Account for Testing

)
profile.

Redirect URI *

o
)

[ Add additional redirect URIs

One Time Token

[J Enable One Time Token Mode
o

[ sync to China
o

Obrazek 27 - Vytvorteni aplikace pro pfipojeni k systému openHAB

(zdroj:[71])

7.7.2 Home Connect API — Integrace

V sekci zatizeni (Things) bylo zahdjeno pfidani nového zatizeni kliknutim na ikonu ,,+*
a vybérem doplitku (Binding) Home Connect. Nasledn¢ byla z nabidky zvolena moznost
Home Connect API (Bridge) v ramci, které byly zadany diive ziskané ptihlaSovaci udaje:

Client ID a Client Secret (Obrazek 28).

Thing ID HCAPI

Note: cannot be changed after the creation
Thing UID homeconnect:api_bridge:HCAPI ©
Label Home Connect API
Location

Home Connect API

This bridge represents the gateway to the Home Connect API.

Show advanced [
Client Id
your_clientlD

Required Application client id

Client Secret

eesecccccee

Required Application client secret

Create Thing

Obrazek 28 - Konfigurace mostu (bridge) pro Home Connect API
(zdroj: viastni)

Po uspésném vytvoreni mostu bylo pfistoupeno k autorizaci prostiednictvim prechodu

na adresu:
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http://IP_Adresa RPI:8080/homeconnect

Na této strance bylo tfeba kliknout na tlacitko Authorize Bridge. Néasledné byl uZivatel
pfesméerovan na piihlasovaci stranku uctu Home Connect, kde prob¢hlo ovéfeni identity. Po
uspésném prihlaseni byla aplikaci ud€lena opravnéni k ovladani zatizeni pomoci tlacitka

Approve.

Po dokonceni autorizace byla na strance zobrazena zprava potvrzujici, Ze most (Bridge)
byl uspésné autorizovan a ptipraven pro dalsi pouziti v systému openHAB.
7.7.3 Integrace my¢ky na nadobi

Po tspéSném nastaveni a autorizaci komunika¢niho mostu (Bridge) byl v ramci dopliiku

(Binding) Home Connect vybran typ zatfizeni Dishwasher (myc¢ka nadobi).

Thing ID a6b9a6b9e9

Note: cannot be changed after the creation
Thing UID homeconnect:dishwasher:a6b9a6b9e9 ©
Label Dishwasher
Location

Parent Bridge

This type of Thing needs to be associated to a working Bridge to function properly.

Bridge

Dishwasher

Home Connect connected dishwasher (e.g. Bosch or Siemens).
hald

Required Unique identifier representing a specific home appliance.

Create Thing

Obrazek 29 - Konfigurace mycky nadobi
(zdroj: viastni)

V ramci konfigurace zatizeni (Obrazek 29) byl zadan jeho ndzev a informace o jeho
umisténi. V sekci Bridge byl nésledné zvolen diive nakonfigurovany most, ktery zajistuje

spojeni s Home Connect API.

Pro zadani identifikatoru zatizeni (hald) existuje nékolik moznosti. Nejpfiméej$im

zpusobem je vyuziti oficidlni mobilni aplikace Home Connect, kde je hald reprezentovano
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sériovym c¢islem zafizeni. Alternativné je mozné vyuzit API dotaz pies webové rozhrani
mostu — na strance http://IP_Adresa_RPI:8080/homeconnect se piejde do sekce Appliances
(Zatizeni), kde je dostupné tlacitko Appliance Details. Po jeho stisknuti se zobrazi podrobné

informace o zafizeni, v€etn¢ pozadovaného hald.

Po zadani vSech tdaji bylo zafizeni vytvofeno kliknutim na tlacitko Create Thing.
Timto krokem bylo zafizeni uspé$né pfipojeno do systému openHAB. V dal$im kroku Ize
pfistoupit k pfipojeni jednotlivych kanalt (Channels), které zafizeni nabizi pro sledovani

stavu a ovladani funkci mycky.

7.7.4 Vytvareni kanali(Channels)

Kandly (Channels) zafizeni byly nakonfigurovany prostfednictvim webového rozhrani
(Obrazek 30). Alternativné je mozné vytvofit celé zatizeni (Thing) vEetné vSech potiebnych

kanali pomoci vyvojového prostiedi Visual Studio Code.

< Back Dishwasher Save (Ctrl-S)
Thing Channels Code
All Linked Unlinked
() Napdieni 1]
power_state (Switch)

Zafizeni je ovladatelné pfi zapnutém stavu

Door State (1]
door_state (Contact)

This status describes the door state of a home appliance. A status change is either triggered by the user
operating the home appliance locally (i.e. opening/closing door) or automatically by the home appliance (i.e
locking the door)

Operation State o
operation_state (String)
This status describes the operation state of the home appliance

Remote Start Allowance State (1]
remote_start_allowance_state (Switch)

This status indicates whether the remote program start is enabled. This can happen due to a programmatic
change (only disabling), or manually by the user changing the flag locally on the home appliance, or automatically
after a certain duration - usually 24 hours

Remote Control Activation State o

remote_control_active_state (Switch)
This status indicates whether the allowance for remote controlling is enabled

Selected Program
selected_program_state (String)
This state describes the selected program of the home appliance:

Program Actions
basic_actions_state (String)

Active Program
active_program_state (String)
This status describes the active program of the home appliance

Remaining Program Time
remaining_program_time_state (Number:Time)
This status indicates the remaining program time of the home appliance.

Obrazek 30 - Nastaveni kanald pro ovladani mycky na naddobi
(zdroj: viastni)
Pro tcely ovladani mycky nadobi byly vybrany nésledujici funkéni kanaly:

a) zapnuti / vypnuti mycky

b) aktivace / deaktivace vzdaleného startu (nezbytné pro spusténi pies aplikaci)
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c) vybér a spusténi programu
d) sledovani stavu dvefi (otevieno / zavieno)
e) zbyvajici ¢as do ukonceni programu
Konkrétni postup vytvofeni propojeni polozky s kandlem je popsan na piikladu
napajeni. V seznamu kanall zatizeni bylo kliknuto na polozku Nap4jeni a zvolena moznost
Add Link to Item. Kanal ziistal zachovan, avSak v ¢asti Items byla vybrana volba Create
a new Item. Po potvrzeni volby tlacitkem Link byla vytvofena nova polozka, kterd umoziuje

ovladat napdjeni mycky.

7.7.5 Vytvoreni sitemapy

Pro potieby ovladdni a monitorovani stavu mycky bylo navrzeno uzivatelské rozhrani
(sitemap), které zobrazuje kliC¢ové provozni informace a zaroven umoziuje ovladani

zakladnich funkei zatfizeni (Obrazek 31).

V rémci této struktury byly definovany jednotlivé polozky (Items), které slouzi ke
spinani napéjeni, aktivaci vzdaleného ovladani, vybéru a spusténi programu, zobrazeni stavu

dvefti, aktualniho reZimu provozu a zbyvajiciho ¢asu programu.

Rozhrani vyuzivd mapovani (MAP) pro pfevod vnitifnich hodnot do srozumitelnych
ceskych popisk.

Frame label="Mycka" ({
Switch icon=switch item=Dishwasher Napajeni label="Napajeni"

Switch icon=switch
item=Dishwasher Remote Start Allowance State label="Vzdaleny start"

Switch icon=switch
item=Dishwasher Remote Control Activation State label="Vzdaleny
ovladéani mycky"

Text icon=play-pause item=Dishwasher Operation State
label="Stav mycky[MAP (cz.map) :%$s]"

Text icon=contact item=Dishwasher Door State label="Stav dveri
[MAP(cz.map) :%s]"

Switch icon=wallswitch item=Dishwasher Program Actions
label="0v1ladani mycky" mappings=["start"="Start", "stop"="Stop"]

Selection item=Dishwasher Selected Program label="Vybrany
program|[%s] refreshInterval=1l "

Text icon=time item=Dishwasher Remaining Program Time
label="Zbyvajici cas"

}
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Mycka
1 Napéajeni ! Vzdaleny start 1 Vzdaleny ovladani mycky
pay

Stav mygk Pfipraveno Stav dvefi Otevieno 1 Ovladéani myeky START STOP
yCKy P

Vybrany program - L) Zbyvajici cas

Obrazek 31 - Sitemapa pro ovladani mycky nadobi
(zdroj: viastni)
7.7.6 Vytvoreni pravidla

Bylo vytvofeno pravidlo, které zabranuje spusténi mycky v ptipad¢, Ze jsou oteviené dvefte.
Pokud je pfi pokusu o zapnuti zjist€éno, ze dvete nejsou zaviené, je zapnuti automaticky
zru$eno, uzivatel je upozornén a informace je zaznamenana do logu.
rule " Zakaz spusteni - dvere otevrene"
when
Item Dishwasher Napajeni received command ON
then
if (Dishwasher Door State.state == OPEN) ({
// Zru3ime zapnuti
Dishwasher Napajeni.sendCommand (OFF)

sendNotification("email@email.com", "Myc¢ka nebyla zapnuta,
protoze jsou otevrené dvetre.")

logInfo ("Mycka", "Zabrdnéno =zapnuti myc¢ky - dvere Jsou
otevrené.")

} else {

logInfo ("Mycka", "Myc¢ka byla zapnuta.")

end
7.8 Integrace ziskani ceny elektriny

V této Casti byla do systému openHAB integrovana funkcionalita pro automatizované
ziskavani aktudlnich cen elektfiny, pficemz data jsou pravidelné stahovéana prostiednictvim

rozhrani API a déale zpracovavana pro potieby optimalizace fizeni spotieby v domacnosti.

7.8.1 Soubor pro ziskani ceny

Pro ziskéni aktudlni ceny elektfiny bylo vyuZito rozhrani Electree API, které poskytuje
informace o SPOTové cené elektiiny v dany okamzik. Poskytovatel Electree byl zvolen
pfedevsim z diivodu, Ze umoziuje provadét API dotazy na zakladé EAN Ccisla odbérného

mista, diky tomu je zajiSténa pravost ziskanych tdaju.
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Ziskavani cenovych dat v redlném case je klicové pro efektivni fizeni spotieby
elektrické energie v domdcnosti, zejména v kombinaci se solarnimi panely, bateriemi
a ménicem. Na zdklad¢ téchto dat lze naptiklad rozhodovat, kdy odebirat energii ze sité

a kdy ji spiSe ukladat nebo spotiebovavat z vlastnich zdroju.

Nize uvedeny kod odesilé pozadavek na rozhrani Electree API a vraci odpovéd’ s cenou
elektiiny pro aktudlni hodinu. Aby bylo mozné vyuzit jednodussi implementaci, tento skript
navic zahrnuje 1 cCasovy filtr, ktery umoziiuje vybér konkrétni cenové hodnoty podle

aktualniho ¢asu.

import requests
from datetime import datetime
import pytz
EAN = "EAN"
# URL pro Electree API
url = f"https://api.electree.cz/{EAN}/prices"
response = requests.get (url)
if response.status code != 200:
print ("CHYBA")
exit (0)
data = response.json ()
# Aktudlni c¢as zaokrouhleny na celou hodinu ve formatu JSON

now = datetime.now(pytz.timezone ("Europe/Prague")) .replace (minute=0,
second=0, microsecond=0)

formatted time = now.strftime ("$Y-%m-%d, %H:%M:%S")
# Cena pro aktualni hodinu
for entry in data:
if entry["timeLocalStart"] == formatted time:
cena czk mwh = entry["priceCzK"]
cena_czk kwh = cena czk mwh / 1000
print (f"{cena czk kwh:.2f}")
break
else:

print ("Cena pro aktudlni cas nebyla nalezena.")

7.8.2 Vytvoreni bash skriptu pro spusténi Python skriptu

Podobné jako pfi integraci ménice solarni elektrarny byl vytvoten Bash skript electree.sh,

ktery slouzi ke spusténi Python skriptu electree price.py uloZeného ve slozce
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/etc/openhab/scripts. Skript provede nacteni aktudlni ceny elekttiny a prevede vystup do
jednoradkového formatu.
#!/bin/bash

RESULT=S (python3 /etc/openhab/scripts/electree price.py)
echo "$SRESULT" | tr '\n' ' '

Pro umoznéni spousténi skriptu bylo nutné upravit opravnéni pomoci nasledujiciho
ptikazu.
sudo chmod 744 electree.sh

7.8.3 Vytvoreni souboru .things

Nasledné byla vytvofena definice nové véci (Thing) typu exec:command. V definici je
uvedeno, jaky piikaz méa byt spustén. Interval spousténi je nastaven na 0 (neperiodicky)
a volba autorun je deaktivovana. Spusténi skriptu je fizeno samostatnym pravidlem, které
zajistuje, ze se pozadavek odesle pouze ve specifikovaném Case nebo pfi splnéni urcitych
podminek. Tento pfistup se lisi od integrace ménice, kde byl skript spoustén periodicky.
Thing exec:command:electree price "Electree Price" |
command="bash /etc/openhab/scripts/electree.sh",
interval=0,

timeout=20,

autorun=false

7.8.4 Vytvoreni souboru .items

Byly vytvofeny nasledujici polozky (Items) pro praci se skriptem a pro zpracovani
a zobrazeni vystupnich dat.

String ElectreePrice "Cena elekttfiny [%s K&/kWh]™" {
channel="exec:command:electree price:output" }

Switch ElectreeTrigger "Spustit nac¢teni ceny" {
channel="exec:command:electree price:run" }

Polozka ElectreePrice slouzi k nacteni vystupu skriptu a zobrazeni aktudlni ceny
elektiiny ve formatu textu. Spusténi skriptu je fizeno pomoci pfepinace ElectreeTrigger,

ktery je napojen na kanal run definovany v ramci véci exec:command:electree price.

Timto zpisobem lze provadét manudlni nebo pravidlové nalitdni cen elektfiny

z rozhrani Electree API dle potieby.
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7.8.5 Vytvoreni souborii .rules

Pro zajisténi pravidelného nacitani ceny elektfiny bylo vytvotfeno pravidlo, které se aktivuje
pomoci ¢asového spinace (cron). Spusténi je naplanovano tak, aby probéhlo vzdy v prvni

minuté kazdé celé hodiny.

Po aktivaci pravidla je do polozky ElectreeTrigger odeslan piikaz ON a dojde ke
spusténi skriptu, ktery nacitd aktudlni cenu elektfiny prostfednictvim rozhrani Electree API.
rule "Spustit Electree skript kaZdou hodinu"
when
Time cron "0 1 * * * 2"
then
logInfo ("electree", "Spoustim nacteni ceny z Electree API"M)

ElectreeTrigger.sendCommand (ON)

End

Polozka ElectreeTrigger byla definovéana i v souboru .items jako ovladaci prvek, ktery
umoziuje manudlni spusténi skriptu pfimo uzivatelem. Tento pfistup je uziteCny zejména
v piipadech, kdy by doslo k vypadku pfipojeni, problému s API nebo jinym okolnostem,

které by si vyzadaly opakované nacteni dat mimo pravidelny ¢asovy interval.

7.8.6 Vytvoreni sitemapy

Pro pfehledné zobrazeni aktudlni ceny elektfiny byl do uzivatelského rozhrani (sitemap)
pfidan jednoduchy vizualni blok (Frame), ktery obsahuje jednu textovou polozku a ikonu.

(Obrazek 32).

Zobrazenéd hodnota pochazi z polozky ElectreePrice, ktera je aktualizovana na zakladé

vystupu skriptu spousténého kazdou hodinu.

Frame label="Cena elek¥iny" {

Text icon=Price item=ElectreePrice label="Cena elektfiny"

Cena elekfiny

- Cena elektfiny 1.79 K&kWh

Obrazek 32 - Sitemapa pro zobrazovani ceny elektfiny

(zdroj: viastni)
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7.9 Integrace ovladani bojleru

Pro integraci ovladani bojleru bylo vyuzito rozhrani SmartThings API od spolecnosti
Samsung. Ovladani bojleru je zajisStovano zatizenim Sonoff TH16R2, které bylo doposud
spravovano prostfednictvim aplikace vyrobce eWeLink. Vzhledem k tomu, ze zafizeni
Sonoff nemaji oficidlni dopln€k pro systém openHAB, bylo nutné zvolit alternativni feSeni

pravé pomoci sluzby SmartThing.

7.9.1 Pripojeni zarizeni eWeLink do sluzby SmartThings pro ovladani bojleru

Podminkou tohoto kroku je mit aktivni ovladani zafizeni v aplikaci eWeLink,
nainstalovanou aplikaci SmartThings a vytvofeny ucet Samsung. Po uspé$ném piidani

zafizeni muze byt aplikace SmartThings nasledné odinstalovana.

Na uvodni obrazovce aplikace SmartThings bylo nejprve zvoleno tlacitko ,,+, poté
moznost ,,Pfidat zafizeni* a nasledné sekce ,,Partnerska zafizeni*. Ze zobrazeného seznamu
byla vybrana integracni moznost ,,eWeLink®“. Tim byl zahdjen proces propojeni uUctu

a zafizeni mezi obéma platformami.

Po vybéru moznosti ,,eWeLink* byl uzivatel vyzvan k urceni typu zafizeni, kde byla
zvolena kategorie ,,Pfepinac/stmivac. Poté nasledovalo vybrani moznosti ,,eWeLink Smart
Home* a pfesmérovani na pfihlasovaci rozhrani sluzby eWeLink. Po Gispé$ném piihlaSeni
bylo ze seznamu zvolenych zafizeni vybrano to, které mélo byt pfidano do systému

SmartThings.

7.9.2 Vytvoreni tokenu pro ovladani pies API

Po pfihlaSeni na strance pro vytvorfeni tokenu https://account.smartthings.com/tokens, kde
byla zvolena moznost ,,Generovat novy token“ (Obrazek 33). Nasledné bylo zobrazeno

vybérové okno, ve kterém byla vybrana opravnéni pro zafizeni.

SmartThings

Osobni pristupové tokeny

Vygenerované tokeny, které Ize pouZit pro pfistup k SmartThings API.Potfebujete token API pro skripty nebo testovani?Vygenerujte osobni pfistupovy Generovat novy token
token pro rychly pfistup k SmartThings AP

Obrazek 33 - Generovani osobniho tokenu

(zdroj: viastni)
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7.9.3 Vytvoreni souboru .things

Pro ovladani bojleru a sledovani jeho aktudlni teploty byly vytvofeny dva samostatné
soubory typu Thing. V prvnim souboru (smartthings relay) bylo integrovano ovladani pro
zapnuti a vypnuti zafizeni Sonoff TH16R2. Vyuzit byl doplnék HTTP Binding, ktery
umoziuje odesilani pozadavki prostfednictvim rozhrani REST API sluzby SmartThings.
Ovlédaci ptikazy byly definovany ve formatu JSON a komunikace probiha metodou POST

na specifikovanou adresu zatizeni.

Thing http:url:smartthings relay "SmartThings Switch" [

baseURL="https://api.smartthings.com/v1l/devices/IDZarizeni/command",
headers="Authorization=Bearer VYGENEROVANY TOKEN",
commandMethod="POST",
contentType="application/json",
ignoreSSLErrors=true
1 {
Channels:

Type switch : power "Boiler Power" [

onValue="{\"commands\": [ {\"component\":\"main\",\"capability\":\"swit
ch\ll , \"Command\" . \llon\ll } ] } " ,

offvalue="{\"commands\": [ {\"component\":\"main\",\"capability\":\"swi
tch\", \"command\" :\"off\"}]}"

1}

Druhy soubor slouzi ke ¢teni aktuélni teploty z pfipojené¢ho senzoru. Pro tento ucel byla
pouzita metoda GET na koncovy bod /status, ktery vraci strukturovana data ve formatu
JSON. Pomoci transformace JSONPATH je z odpovédi vybrana konkrétni hodnota teploty,
kterd je nasledné zobrazena v systému openHAB jako ¢iselna hodnota v rdmci kanalu typu
number.

Thing http:url:smartthings temp "SmartThings Teplota" |

baseURL="https://api.smartthings.com/vl/devices/IDZarizeni/status",
headers="Authorization= VYGENEROVANY TOKEN",

refresh=60,

ignoreSSLErrors=true

Channels:

Type number : temperature "Sonoff TH16 Teplota" |
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stateTransformation="JSONPATH:$.components.main.temperatureMeasuremen
t.temperature.value"

1}
7.9.4 Vytvoreni souboru .items

Byly vytvofeny nasledujici polozky (Items) pro ovladdani zatfizeni a ziskavani aktudlni
teploty. Prvni polozka typu Number s ndzvem Sonoff TH16 Temperature slouzi ke
zobrazeni teploty ziskané z rozhrani sluzby SmartThings. Hodnota je formatovéana na jedno
desetinné misto a doplnéna jednotkou stupiiti Celsia. Druha polozka typu Switch s nazvem
SmartThings Relay je urena pro zapinani a vypinani bojleru prostfednictvim kanalu
propojené¢ho s ovladacim API. Obé polozky jsou propojeny s odpovidajicimi kanaly
definovanymi v souborech typu Thing.

Number Sonoff TH16 Temperature "Teplota bojleru [5.1f °ecy" {
channel="http:url:smartthings temp:temperature" }

Switch SmartThings Relay "Switch" {
channel="http:url:smartthings relay:power" }

7.9.5 Vytvoreni sitemapy

Bylo vytvorfeno jednoduché¢ uzivatelské rozhrani (sitemapa), ve kterém je umistén piepinac
pro ovladani napajeni bojleru a textova polozka zobrazujici aktualni hodnotu teploty
ziskanou z ptipojeného senzoru (Obrazek 34).

Frame label="Bojler" {

Switch icon=switch item=SmartThings Relay label="Bojler"

Text icon=temperature item=Sonoff TH16 Temperature label="Teplota
bojleru [%.1f °C]"

}

Bojler

Bojler @ §  Teplotabojleru 52.5°C
Obrazek 34 - Sitemapa pro ovladani a ziskani informaci o bojleru
7.10 Integrace ovladani Sony TV

Pro ovladani televizorii byl vyuzit stejny doplnék (Binding) systému openHAB, a proto je
v této kapitole popsana pouze jedna z integraci jako reprezentativni piiklad.
V prvni fazi bylo zafizeni spusténo pomoci fyzického ovladace. V nastaveni televizoru

byly nasledné¢ aktivovany moznosti vzdaleného spusténi a dalkového ovladani. Po integraci

bylo dulezité zaregistrovat systém openHAB jako divéryhodné zatizeni.
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< Back KD-55AG8

Channels Code

Thing UID sony:scalar:0e617246d988
Label KD-55AG8

Location

Information

Thing Type

Thing Properties

Configuration

Show advanced (]
Scalar Web URL

e [ 458 isommebapissapracxmi

Required The URL access point for the Scalar W

Device MAC Address

IRCC URL

o =
TP ———

Access Code
1878 <]
The access code (or "RQST" to request onel

Discovered MAC Address (READONLY)

The MAC address that was initally discovered - use the Device Mac Address to override

Discovered Commands Map File (READONLY)

The Commands Map File that was initially discovered - use the Commands Map File to override

Discovered Model Name (READONLY)

The Model Name that was initially discovered - use the Device Model Name to overr

Obrazek 35 - Konfigurace Sony TV
(zdroj: viastni)

Pti samotné integraci byl zvolen dopln¢k Sony Device, v jehoZ ramci byla zadana IP
adresa daného televizoru (Obrazek 35). Na obrazovce televizoru se nasledn¢ zobrazil PIN
kéd, ktery bylo nutné zadat v uZivatelském rozhrani openHAB pro navazani zabezpeceného

spojeni mezi obéma zatizenimi.

Po Gspésném sparovani bylo pfistoupeno k propojeni jednotlivych kanalda (Channels),
a to obdobnym zpisobem, jaky je podrobné popsan v kapitole vénované integraci mycky
nadobi (viz kapitola 6.7). Kandly byly napojeny na jednotlivé polozky (Items), které

umoziuji napiiklad zapnuti a vypnuti televizoru nebo zménu vstupu.

7.10.1 Vytvoreni sitemapy

Pro ovladani televizoru bylo vytvofeno jednoduché uZzivatelské rozhrani, které umoziuje
zapnuti a vypnuti zafizeni, Upravu hlasitosti, ztlumeni zvuku a zobrazeni aktudlné
prehravaného kanalu (Obrazek 36). Jednotlivé funkce jsou realizovany prostfednictvim

pfepinact, posuvniku a textového prvku v rdmeci vizualniho rdmce s oznacenim ,, TV*.

Frame label="TV" {
Switch icon=switch item=KD55AG8 Power Status label="Napajeni"

Slider icon=soundvolume item=KD55AG8 Volume speaker
label="Hlasitost [%d %%]"

Switch icon=soundvolume item=KD55AG8 Mute speaker
label="Ztlumit"

Text icon=video item=KD55AG8 Playing Title label="Kanal:"}
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TV

Napajeni [ ] Hiasitost u% @ ) zmumic

ﬂ Kanal CT 24 HD
Obrazek 36 - Sitemapa pro ovladani TV

(zdroj: viastni)
7.11 Integrace ukladani dat do paméti

OpenHAB umi uchovédvat data v Case — tomuto mechanismu se fikd persistence
(perzistence). UloZena data Ize pozd¢ji opét naclist, napiiklad pro obnoveni systému po

spusténi nebo pro vytvareni grafii, které se zobrazuji v uzivatelském rozhrani. [72]

Ve vychozim nastaveni je systém openHAB dodéavan s perzistentni sluzbou RRD4J,
kterd uchovava stav kazdé polozky pfti kazdé zméné a minimalné jednou za minutu. Tato

sluzba navic pfi startu systému obnovuje posledni zndmou hodnotu.

Balicek RRD4J Persistence byl nainstalovan z obchodu dopliikii, pokud jiz nebyl
soucasti vychozi instalace. Ve sloZce etc/openhab/persistence byl nasledné vytvoren

konfiguracni soubor rrd4;j.persist, ve kterém byla nastavena pravidla pro ukladéani dat.

Strategies {
everyMinute : "0 * * * % v
default = everyUpdate

}

Items {

ESPHome device bedroom bedroomlocal 100191 teplotaPokoj : strategy
= everyUpdate, everyMinute

livingroomteplota Teplota obyvak : strategy = everyUpdate,
everyMinute

zpPv : strategy = everyUpdate, everyMinute
zpBattery : strategy = everyUpdate, everyMinute
zpConsumption : strategy = everyUpdate, everyMinute
}
V souboru .persist bylo definovano, Ze vybrané polozky budou ukladany do paméti pti
kazdé zméné (everyUpdate) a zaroven pravidelné kazdou minutu (everyMinute). Tim je
zajiSténo zachyceni vSech zmén i priibéznych hodnot, které mohou byt dale vyuzity

v grafech a analyzach. Seznam sledovanych polozek lze v ptipadé¢ potieby rozsifit.
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8 NASTAVENI A PRIPOJENI OPENHAB CLOUD

8.1 Co jetoopenHAB Cloud?

Pomoci doplitku OpenHAB Cloud Connector je umoznéno propojeni lokalni instalace
systtmu openHAB se vzdalenou instanci OpenHAB Cloud, napiiklad sluzbou

myopenHAB.org, ktera je provozovana nadaci openHAB. [73]

8.2 Integrace openHAB Cloud

Prvnim krokem integrace bylo nainstalovani sluzby openHAB Cloud prostiednictvim
obchodu dopliitkit (Add-on Store). V sekci System Integrations byl vyhledan odpovidajici
dopln¢k a nasledné staZzen. Pfitomnost této sluzby je kliCova pro zajiSténi vzdaleného

pfistupu k chytré domécnosti a pro moznost odesilani notifikaci.

Po uspésné instalaci byla oteviena webova stranka https://myopenhab.org, kde byl
vytvofen novy uzivatelsky tcet. Pro dokonceni registrace bylo nutné zadat identifikatory
systému — openHAB UUID a Secret, které je mozné ziskat pomoci ptikazi z termindlu nebo
jejich nactenim ze soubort ve slozce /var/lib/openhab (Obrazek 37).

cat /var/lib/openhab/uuid
cat /var/lib/openhab/openhabcloud/secret

If you are a new user, please
register.

I have read and accepted the
Terms of Use and the Privacy
Policy.

Register

Obrazek 37 - Registracni formuléi pro openHAB cloud

(zdroj: viastni)
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Po vytvofeni U¢tu na portdlu myopenHAB.org je uZzivatel pfesmérovan na hlavni
stranku sluzby. Zde je tfeba kliknout na odkaz ,,Click here to access your openHAB’s

dashboard* a dojde k otevieni uzivatelského rozhrani ptfipojené instance openHAB.

Po pfihlaSeni pomoci diive vytvofeného ctu je systém pfipraven k plnohodnotnému
vzdalenému ovladani. Timto zplisobem je zajiStén bezpecny pfistup k chytré domacnosti
odkudkoliv, a to bez nutnosti nastavovat vefejnou IP adresu nebo port forwarding na

domacim routeru.

Déle byl nakonfigurovan doplnék pro sluzbu openHAB Cloud (Obrazek 38). Byla
zvolena moznost ,,Notifications & Remote Access™ a zaddna adresa zdkladni URL pro

vzdalené ovladani.

< Back Configure openHAB Cloud Save (Ctrl-S)

Add-on configuration

Show advanced []
Mode

O Notifications
© Notifications & Remote Access

Required What features of the openHAB Cloud service should be used

“= Items to Expose Teplota obyvak (livingroomteplota_Teplota_obyvak), teplotaLiborPokoj

List of items that are made accessible to IFTTT and similar services. Only supported on private cloud installations

Base URL
https://myopenhab.org:443 [x]

Base URL for the openHAB Cloud server.

Add-on log settings

org.openhab.io.openhabcloud Info v

Obrazek 38 - Konfigurace doplitku openHAB Cloud

(zdroj: viastni)

8.3 Vytvoreni nového uzivatel s roli — Regular user

Reqular user

a

Add user

Obrazek 39 - Vytvoteni nového uzivatele

(zdroj: viastni)
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Pro vytvoteni nového uzivatele bylo v prostfedi myopenHAB.org piejeto kurzorem mysi na
e-mailovou adresu G¢tu v pravém hornim rohu obrazovky a z nabidky byla vybrana moznost
Users. Nasledné bylo kliknuto na tlacitko Add new user. Oteviel se formulédf pro zadéani
potfebnych udajii. Po jeho vyplnéni dle predlozeného vzoru byl novy uzivatel Uspésné

vytvofen (Obrazek 39).

8.4 Pripojeni aplikace openHAB na mobilnim zarizeni

Aplikace openHAB je dostupnd pro mobilni zafizeni s opera¢nim systémem iOS i Android
a lze ji bezplatné stahnout z oficidlniho obchodu s aplikacemi (App Store nebo Google Play).
Po jeji instalaci nésleduje ptihlaSeni k vlastni instanci systému openHAB, které je nutné
provést v sekci nastaveni. Zde byly zadany pozadované udaje: do pole ,,Local URL* byla
vlozena adresa zatizeni v lokalni siti ve formatu https://IP_Adresa:8080. Do pole ,,Remote
URL* byla zaddna vzdalena adresa sluzby openHAB Cloud, ktera ma tvar
https://myopenhab.org:443.

Cancel Save

Settings

OPENHAB CONNECTION

Demo mode
Local URL
Remote URL
Username
Password

Always send credentials

Obrazek 40 - Sekce nastaveni v mobilni aplikaci
(zdroj: viastni)

Nasledné byly vyplnény ptihlaSovaci udaje, tedy uzivatelské jméno nebo e-mail a heslo
k uctu vytvorenému na portalu myopenHAB.org. Po uloZeni nastaveni prostfednictvim
tlacitka ,,SAVE® doslo k navazani spojeni se sluzbou openHAB Cloud a bylo tak umoznéno

vzdalené ovladani systému i mimo lokalni sit’ (Obrazek 40).


https://myopenhab.org/
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Aplikace zaroven nabizi moznost vyzkousSet jeji funkce v tzv. ,,Demo® rezimu, ve
kterém neni tfeba zadné pfipojeni k vlastni instanci systému. Tento rezim je vhodny

napiiklad pro prvni sezndmeni s uzivatelskym rozhranim a zakladnimi funkcemi aplikace.
8.5 Vytvoreni notifikaci

8.5.1 Notifikace — Program dokoncéen myci zarizeni

Pro zvyseni komfortu uzivatele bylo vytvoteno pravidlo, které slouzi k odeslani oznameni
o dokonceni programu my¢ky nadobi. Pravidlo se aktivuje ve chvili, kdy se hodnota polozky
Dishwasher Remaining Program Time zméni na UNDEF. Tato hodnota indikuje, Ze
program byl ukoncen. Notifikace je nasledné odeslana na e-mailovou adresu prostfednictvim

sluzby openHAB Cloud.

rule "Myc¢ka dokonc¢ila program"

when
Item Dishwasher Remaining Program Time changed to UNDEF
then
sendNotification("email@email.com", "Mycka dokonc¢ila program.")
logInfo ("Mycka", "Program dokoncen - stav pfreSel na UNDEF.")
end

Tato funkcionalita umoziiuje automaticky informovat uzivatele o dokonceni cyklu bez

nutnosti fyzické kontroly zatizeni.

8.5.2 Notifikace — Zarizeni je offline

Pro zajisténi v€asného informovani uzivatele o pfipadné ztraté spojeni se zatizenim bylo
vytvoteno pravidlo, které sleduje zménu stavu zafizeni mycky nadobi z ONLINE na
OFFLINE. V piipad¢ vyskytu takové udalosti je odeslana notifikace na zvolenou e-mailovou

adresu prostfednictvim sluzby openHAB Cloud.

rule "Notifikace: Myc¢ka je offline"
when

Thing "homeconnect:dishwasher:MyckaNadobi" changed from ONLINE to
OFFLINE

then
sendNotification ("email@email.com", "Mycka je offline")

end
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Timto zpisobem je uzivatel upozornén na vypadek spojeni a mlize v€as provést kontrolu

zafizeni nebo sité¢. Tento mechanismus je univerzalné¢ pouzitelny i pro dalSi zafizeni

pfipojena k systému openHAB.

openHAB
Mycka je offline.

Obrazek 41 — Notifikace — zafizeni offline

(zdroj: vlastni)
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9 VYSLEDKY

9.1 Ovladani zarizeni

V ramci implementace byly do systému openHAB tspésné integrovany rizné prvky chytré
domadcnosti. Jednalo se pfedevSim o zafizeni, kterd byla ptivodné ovladdna prostiednictvim
vlastnich mobilnich aplikaci. Cilem bylo tato feSeni sjednotit do jednoho centralniho
systému. Ovladani bylo realizovano bud’ pomoci oficidlnich doplilkti dostupnych

v obchodech s doplitky nebo prostiednictvim pfimé komunikace ptes rozhrani API.

Pro potieby integrace solarni elektrarny a ziskdvani aktudlni ceny elektfiny byl vyuzit
programovaci jazyk Python. Ten nabizi knihovny umoZznujici komunikaci s méni¢em

GoodWe a zpracovani pozadavka vici externim API sluzbam.

U zatizeni pro ohfev vody (bojler) byl zvolen alternativni pfistup pomoci SmartThings
API. Ten umoznuje zakladni ovladani, avSak jeho funkcénost je omezena platnosti
autorizacniho tokenu, ktera je limitovana na 24 hodin. Z tohoto diivodu je nutné token
pravidelné obnovovat, ptipadné zatizeni nahradit jinym, které bude kompatibilni s odlisSnym
typem integrace. Na zdklad€ zjiSténych skutec¢nosti se planuje vyména zafizeni s cilem

usnadnit integraci a snizit zavislost na externi platformé.

Ovladani ostatnich zafizeni, kterd byla integrovana prostfednictvim oficialnich

doplikt, probih4 bezproblémové a stabilné.

9.2 Vizualizace systému

Uzivatel ma k dispozici ovladani systému jak prostfednictvim webového rozhrani, tak
1 pomoci mobilni aplikace. Pfistupova opravnéni jsou rozdé€lena dle urovné uzivatele a urcuji
jeho moznosti v ramci systému. Uzivatelskd rozhrani byla navrzena na zdkladé piehlednosti
a logického Clenéni. Zatizeni jsou seskupena podle mistnosti, typil (napf. klimatizace,
fotovoltaika) a ucelt. Pro rychly ptehled klicovych udajii o provozu solarni elektrarny byl

vytvoren vlastni widget, ktery je zobrazen na hlavni strance v obou variantach rozhrani.

Pro rychlou orientaci byl na teplotni stanici pouzit OLED displej, ktery zobrazuje

aktualni teplotu pfimo na misté bez nutnosti piistupu k webovému rozhrani.
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout a implementovat systém chytré domécnosti
pomoci open-source platformy openHAB. Byla provedena analyza dostupnych technologii
a zafizeni, navrZen celkovy koncept systému a nasledné realizovana konkrétni integrace

vybranych prvka domaci automatizace. Ovladani riiznych zatizeni bylo uspésné sjednoceno

do jednoho centralizovaného prosttedi. Hlavni cil prace tim byl naplnén.

Béhem implementace byly identifikovany technické limity u nékterych zatizeni.
Naptiklad pfi integraci bojleru prostiednictvim sluzby SmartThings je nutné pravidelné
obnovovat autorizacni token, nebot’ jeho platnost je omezena na 24 hodin. Zatizeni znacky
Sonoff v soucasnosti postradaji oficialni dopln¢k pro openHAB, a tim je komplikovano

jejich plnohodnotné zapojeni do systému.

Rovnéz bylo zjisténo, Ze dostupny dopln€k pro platformu SemsPortal, urceny
k integraci solarnich méni¢ii znacky GoodWe, poskytuje pouze omezeny rozsah informaci.
Uzivatel mé k dispozici naptiklad aktudlni vykon, denni a mési¢ni vyrobu ¢i odhadovany
vynos, avSak chybi dilezité ukazatele jako kapacita baterie, aktudlni spotfeba domécnosti ¢i
tok energie mezi siti a domdacnosti, které jsou kli¢ové pro efektivni energetické fizeni.
Z téchto divodii by bylo vhodné vytvofit dopln€k s SirSi funkcionalitou, ktery by tyto

hodnoty zpfistupnil pfimo v systému.

V budoucnu by bylo vhodné nahradit zafizeni znac¢ky Sonoff jinym, které umozni plné
funkéni a bezproblémové ovladani bojleru bez nutnosti pravidelného obnovovani tokenu.
Zaroven by bylo mozné zvazit ptechod z Raspberry Pi na vykonné;jsi platformu, naptiklad
NAS server, ktery by umoznil nejen provoz systému openHAB, ale i1 vyuziti pro dalsi ucely,

jako je ukladani fotografii, filmi a dalSich uzivatelskych dat.

Z hlediska vyzkumného piinosu by se také nabizelo porovnéni s jinymi open-source

systémy, jako je Home Assistant.
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GPS

HDR

HTTP

HVAC

IoT

Ip

ISO

JVM

KNX

LAN

Application Programming Interface (Rozhrani pro programovani aplikaci)

Attached Resource Computer Network (Pocitacova sit’ s pfipojenymi

prostiedky)

American Standard Code for Information Interchange (Americky standardni

kéd pro vyménu informaci)
Audio and Video (Audio a video)

Building Automation and Control Network (Sit’ pro automatizaci a fizeni

budov)

Central Processing Unit (Centralni procesorova jednotka)
Connectivity Standards Alliance (Aliance pro standardy konektivity)
Distributed Denial of Service (Distribuované odepteni sluzby)

Dots per inch (Body na palec, rozliseni tisku)

Eclipse Public License 2.0 (Vetejna licence Eclipse verze 2.0)
Espressif Platform (Platforma Espressif, napt. ESP8266, ESP32)
General Purpose Input Output (Univerzalni vstupné-vystupni rozhrani)
Global Positioning System (Globalni pozi¢ni systém)

High Dynamic Range (Vysoky dynamicky rozsah)

Hypertext Transfer Protocol (Protokol pro pienos hypertextu)

Heating, Ventilation and Air Conditioning (Topeni, ventilace a klimatizace)
Internet of Things (Internet véci)

Internet Protocol (Internetovy protokol)

International Organization for Standardization (Mezindrodni organizace pro

normalizaci)
Java Virtual Machine (Java virtualni stroj)
Konnex (Standard pro automatizaci budov)

Local Area Network (Mistni sit’)
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MAP
MPTT
MQTT
MS/TP
OTA
OSGi
RAM
REST
RPi
RS-232
RS-485
SD
SSH
TCP
Thread
TTF
UDP
UPS
URL
USB
VPN
Wi-Fi
Zigbee
Z-Wave

Wi-Fi

Map Transformation (Piekladové funkce v OpenHAB)

Maximum Power Point Tracking (Sledovani bodu maximalniho vykonu)
Message Queuing Telemetry Transport (Protokol pro zasilani zprav v siti [oT)
Master-Slave/Token Passing (Protokol BACnet)

Over The Air (Bezdratova aktualizace softwaru)

Open Services Gateway initiative (Modularni architektura pro jazyk Java)
Random Access Memory (Operac¢ni pamét))

Representational State Transfer (Architektura pro webové sluzby)
Raspberry Pi (Jednodeskovy pocitac)

Recommended Standard 232 (Sériové rozhrani)

Recommended Standard 485 (Sériové rozhrani)

Secure Digital (Pamét'ova karta)

Secure Shell (Bezpecny protokol pro vzdalené pfipojeni)

Transmission Control Protocol (Pfenosovy fidici protokol)

Thread Network Protocol (Sitovy protokol pro 1oT)

TrueType Font (Typ pisma)

User Datagram Protocol (Uzivatelsky datagramovy protokol)
Uninterruptible Power Supply (Nepierusitelny zdroj napajeni)

Uniform Resource Locator (Jednotny identifikator adresy)

Universal Serial Bus (Univerzélni sériova sbérnice)

Virtual Private Network (Virtudlni privatni sit’)

Wireless Fidelity (Bezdratova sitova technologie)

Zigbee Alliance Protocol (Bezdratovy mesh protokol pro 1oT)

Z-Wave Protocol (Bezdratovy protokol pro chytrou domacnost)

Wireless Fidelity (Bezdratova vérnost)
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PRILOHA P I: PRAVIDLO PRO ZPRACOVANI JSON VYSTUPU ZE
SOLARNI ELEKTRARNY

rule "ZP JSON transform"
when

Item ZP JSON Out changed
then

val Pv = transform("JSONPATH","S.ppv",
ZP JSON Out.state.toString)

val Battery = transform ("JSONPATH","S.pbatteryl",
ZP JSON Out.state.toString)

val BatteryStatus = transform("JSONPATH","S.battery mode",
ZP JSON Out.state.toString)

valSoc = transform("JSONPATH","S.battery soc",
ZP JSON Out.state.toString)

val ActivePower = transform("JSONPATH","$.active_power",
ZP JSON Out.state.toString)

val GridStatus = transform("JSONPATH","S$.grid in out",
ZP JSON Out.state.toString)

val Consumption = transform("JSONPATH","S$.house consumption",
ZP JSON Out.state.toString)

val Eday = transform("JSONPATH","S.e day",
ZP JSON Out.state.toString)

val Etotal = transform("JSONPATH","S.e total",
ZP JSON Out.state.toString)

val EtotalExp = transform("JSONPATH","S.meter e total exp",
ZP JSON Out.state.toString)

val EtotalImp = transform("JSONPATH","S.meter e total imp",
ZP JSON Out.state.toString)

zpPv.postUpdate (Pv)
zpBattery.postUpdate (Battery)
zpBatteryStatus.postUpdate (BatteryStatus)
zpSoc.postUpdate (Soc)
zpActivePower.postUpdate (ActivePower)
zpGridStatus.postUpdate (GridStatus)
zpConsumption.postUpdate (Consumption)
zpEday.postUpdate (Eday)
zpEtotal.postUpdate (Etotal)
zpEtotalExp.postUpdate (EtotalExp)
zpEtotalImp.postUpdate (EtotallImp)

end



PRILOHA P II: UZIVATELSKY WIDGET

FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNE

uid: SMA widget
tags: []
props:
parameters: []
parameterGroups: []
timestamp: Apr 23, 2025, 1:27:35 PM
component: f7-card
config:
title: Solédrni elektrédrna
slots:
default:
- component: oh-label-card
config:
title: Solédrni vykon
item: zpPv
icon: f7:sun max
- component: oh-label-card
config:
title: Baterie SOC
item: zpSoc
icon: f7:battery 100
- component: oh-label-card
config:
title: Spotfeba domu
item: zpConsumption
icon: f7:house
- component: oh-label-card
config:
title: Do sité
item: zpActivePower
icon: f7:bolt
- component: oh-label-card
config:
title: Dne3ni vyroba
item: zpEday

icon: f7:calendar

PRO INFORMACE O



PRILOHA P III: PRAVIDLO PRO TEXTOVE ZOBRAZENI STAVU
BATERIE

rule "Update Battery Status"
when

Item zpBatteryStatus changed

then

if (zpBatteryStatus.state == NULL || zpBatteryStatus.state == UNDEF)
{

logWarn ("BatteryRule", "zpBatteryStatus je NULL nebo UNDEF, pravidlo

se neprovede.")
zpBatteryStatusText.postUpdate ("Neznamy stav")
return

}

val status = zpBatteryStatus.state as Number

switch (status.intvalue) {

case 1: {

zpBatteryStatusText.postUpdate ("Pohotovostni rezim")
logInfo ("BatteryRule", "Baterie je v pohotovostnim reZimu")
}

case 2: {

zpBatteryStatusText.postUpdate ("Vybijeni")

logInfo ("BatteryRule", "Baterie se vybiji")

}

case 3: {

zpBatteryStatusText.postUpdate ("Nabijeni")

logInfo ("BatteryRule", "Baterie se nabiji")

}

default: {

zpBatteryStatusText.postUpdate ("Neznamy stav")
logWarn ("BatteryRule", "Neznamd& hodnota zpBatteryStatus: " + status)
}

}

end



PRILOHA P IV: KONFIGURACNI A ZDROJOVE SOUBORY
PROJEKTU

Zdrojové kody a potfebné soubory byly nahrany do systému IS/STAG.



