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ABSTRAKT

Elektronickych periférii v domacnosti je v dnesni dobé nespocet, proto je vyhodné ovladat
je v pohodli a prehledné, naptiklad za pomoci chytrého mobilniho telefonu. Tato prace
fesi pravé tuto moznost ovladani jednotlivych prvki doméacnosti za pouziti OpenHAB
(Open Home Automation Bus). V dokumentu je postupné vysvétleno jakou architekturu
samotny OpenHAB ma a jsou zde popsany jednotlivé prvky této architektury. Druha ¢ast
prace se zabyva konfiguraci OpenHAB, konkrétné syntaxi jednotlivych souborl a také
sezndmeni s vyvojovym prostredim. Treti ¢ast prace se zaméfuje na jiz prednastavené
vazby mezi systémem OpenHAB a periferiemi. Ctvrta Cast prace se zabyva pristrojem
Raspberry Pi a moznosti pouZit jej jako server pro OpenHAB. V zavéru prace je uve-
den navod pro zprovoznéni tohoto systému na Raspberry Pi a priklad jeho nasledné
konfigurace za pouziti prvki a senzori firmy Homematic.

KLICOVA SLOVA

OpenHAB, inteligentni domacnost, raspberry pi, vazby, periférie

ABSTRACT

In households is increasing number of electronic peripheries. It is therefore appropriate
to control these peripheries remotely, with comfort, for example by smart phone. This
thesis focuses on opportunity to control every single element of household by OpenHAB
(Open Home Automation Bus). In this thesis is gradually explained which architecture
OpenHAB have and it's described individual elements of this architecture. Second part
of this thesis deal with configuration of OpenHAB. Specifically with syntax of individual
files and acquaint user with development environment. Third part of thesis is focused on
already set bindings between system OpenHAB and peripheries. Fourt part focuses on
device Raspberry Pi and opportunity to use it as a server for OpenHAB. In conclusion are
given instructions for launching this system on Raspberry Pi and a example of following
configuration with use of elements and sensors from Homematic.
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UVOD

Automatizace domacnosti se stava v poslednich letech popularnéjsi, vzhledem k po-
kroku v informacnich a komunikac¢nich technologiich. Tak lze velmi jednoduse zvysit
komfort pomoci dalkového ovladani jednotlivych periférii domu, napt. vytapéni, kli-
matizace, svétel nebo spottebicii, bez nutnosti fyzické pritomnosti uzivatele. Takova
automatizace se zaméruje zejména na zvyseni kontroly, monitorovani a administra-
tivy téchto systémi. Propojeni je realizovano jak skrze bezdratové pripojeni, tak s
pomoci klasické kabelaze. Navic jako velkd vyhoda se jevi také moznost naprosté
kontroly spotfeby energie v celém komplexu, tudiz takovato automatizace vede k
celkovému snizeni spotieby energie. Zdanlivé jedinou nevyhodou inteligentni do-
macnosti je jeji cena. Ta vzroste priblizné o 20% — 30% puvodni ceny domécnosti.
Dalsi neptijemnosti mtize byt pretechnizovani domécnosti a neschopnost nékterych
¢lent domécnosti ovladat jednotlivé periférie. I ptres to vsechno zajem o takovéto
domécnosti stale roste [23].

Cil této prace je seznameni s vybranymi systémy, které poskytuji automatizaci
domécnosti — popis architektury, konfigurace a instalace systému OpenHAB, pri-
¢emz je kladen diraz na teoreticky rozbor tohoto systému. Dale je prace zamérena
na systém HomeMatic, spolu s pripravkem Raspberry Pi, ktery ma za kol demon-
strovat moznou automatizaci domécnosti.

Pro praktickou cast prace byl pro demonstraci automatizace doméacnosti zvo-
len systém OpenHAB. Jeho velkou vyhodou je moznost spojit vice technologii au-
tomatizace dohromady (KNX, Homematic, aj.). Diky jednoduchému rozsitovani o
dalsi prvky a senzory domaci automatizace a dale diky moznosti komunikace se
smartphonem se jevi jako idedlni feseni tohoto problému. Jako prvky a senzory do-
maci automatizace byly pouzity zarizeni firmy Homematic, jejichz data bude systém
OpenHAB interpretovat.

V zavéru bude diskutovano zhodnoceni vysledki, kterych bylo dosazeno.
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1 INTELIGENTNI DOMACNOSTI

V dnesni dobé se pouzivaji systémy a komunikacni néstroje jako je KNX, Asterisk,
Homematic, Sériova komunikace nebo také Bluetooth a nescetné skala dalsich sys-
tému a nastroji. Takovéto mnozstvi systémi a automatizace je ndrocna na spravu,
proto se tato prace vice zamérila na jeden konkrétni systém.

Na svétovém trhu je nespocet systémi, jako ilustrace byly popsany néasledujici
systémy: Insight Home, HAIDY, Savant, HomeMatic, OpenHAB (Open Home Au-

tomation Bus).

1.1 Insight Home

Srdcem tohoto systému InHome (Insight Home) je tzv. ,centralni systém*®, ktery
pomaha, diky perifériim, automatizovat provoz domacnosti. Ovlada napriklad za-
bezpeceni, regulacni prvky, osvétleni a jiné rizeni domécnosti nebo také hudbu, video
a VoIP hovory. Vyhodou InHome systému je v feseni komunikace, vyuziva nékolik
typt komunikace v systému:

o Wifi a jind bezdratova reseni,

o« KNX,

o opticka sif,

o strukturovana kabelaz,

o VoIP,

« VPN.

Jako nevyhoda se jevi fakt, ze uzivatel si nemtze saim navrhnout nebo meénit

aplikaci, priddvat/odebirat komponenty. Navic tento systém neni Open Source [§].

1.2 HAIDY

Dalsim systémem ve vyctu je sytém HAIDY. Tento systém patii k levnéjsim v
uvedeném vyctu. Vse pracuje na podobném principu jako predchozi systém. Na-
bizi napiiklad solarni systém (ploché a vakuové solarni kolektory) nebo ohfev vody
bazénu. V zdkladu nabizi dva produkty, a to:

« HAIDY Home,

o HAIDY Plus.

Produkt HAIDY Home nabizi od fizeni vytapéni, az po osvétleni nebo zabezpe-
ceni. Ovladani je intuitivni, i pres pokrocilé funkce, které nabizi.

Produkt HAIDY Plus se jevi jako komerc¢ni tah, jelikoz nenabizi znatelné rozdily.

Jedinym znatelnym rozdilem je zde rapidni narust ceny [7].
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1.3 Savant

Tento systém pouziva operacni systém Apple. Tim padem je mozno pouzit iPad,
iPhone, iPod atp. Systém je promyslen do vétsich detaili, ovsem opét zde neni
moznost vlastnich uzivatelskych tprav aplikace, a také neni Open Source. Je zde na
vybér z nékolika moznosti uzivatelskych rozhrani, které ovsem nejsou sjednocené,
a tudiz je zde velké mnozstvi aplikaci, které musi uzivatel obsluhovat. Co se tyce

komunikace v tomto systému, je opét identickd s predchozimi systémy [22].

1.4 Open Home Automation Bus

Tento systém sjednocuje veskeré moznosti automatizace domacnosti do jediné apli-
kace. Diky zédkladtim polozenych na Javé je mozno tuto aplikaci velice jednoduse
upravit dle potfeb uzivatele. Dalsi vyhodou je fakt, ze toto reseni je Open Source,
a tudiz uzivatel usetii znacné mnozstvi financi. Je také mozné pridavat a odebirat
komponenty, a to i za chodu aplikace, diky jadru celého systému — tzv. ,,Runtime®.

Pomoci vazeb, kterych je nyni kolem 40 predptipravenych, je mozné spojit apli-
kaci OpenHAB témér se vSemi dnes dostupnymi komponenty domaci automatizace,
a tim docilit vSech vyhod, které nabizeji zde uvedené systémy automatizace.

Ve vysledku tedy nabizi:

o Modifikovatelnost aplikace,

e jednoduchost,

» moznost pridéani/odebrani komponenti,

« sjednoceni celé automatizace doméacnosti do jedné aplikace,

o financni nenaroc¢nost.

Ovsem je tfeba mit na paméti, ze zaklady programovani jsou témér nutné pro
jakoukoliv modifikaci aplikace. A pokud chceme modifikovat véci, jako je napriklad
rozliSeni grafu, fonty textl, apod., je nutnd vyssi znalost programovaciho jazyka
Java.

Z tohoto pohledu se OpenHAB jevi, jako nejlevnéjsi a zaroven nejefektivnéjsi,
pokud uzivatel zvlada zaklady Javy. Pro feseni nasi problematiky byl vybran prave
OpenHAB.

1.5 HomeMatic

Je systém, pomoci kterého lze z ¢asti automatizovat domacnost. Obsahuje napriklad
ovladani svétel, vytapéni, sledovani pocasi, zabezpeceni a tizeni ptistupu. Jadrem
celého tohoto systému je CCU (Central Control Unit).
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1.5.1 CCU

Zajistuje provoz a monitorovani funkci, stejné tak jako hlaseni jejich stavi. Také
zajistuje konfiguraci rozhrani jednotlivych komponent . Zejména sestrojuje spojeni
mezi Ethernetem a HomeMatic systémem. Diky tomuto spojeni ma uzivatel pristup
k celé doméci technice skrze lokdlni pocitac, ktery je v jeho LAN siti nebo také
pomoci internetu vzdalené. Pro aplikaci popisovanou zde bude pouzito ¢idlo teploty
a vlhkosti vzduchu, dale magnetické ¢idlo otevieni okna.

Pro spravnou komunikaci mezi jednotlivymi zarizenimi a CCU je tfeba provést
nékolik krokt. Prvni krok je konfigurace CCU. Poté, pred samotnou komunikaci
CCU a napriklad teplomérem HomeMatic, je nutné sparovat obé zarizeni a déle

zafizeni nakonfigurovat v GUI ve webovém prohlizeci [2].

15



2 SYSTEM OPENHAB

2.1 Architektura OpenHAB

Projekt OpenHAB (Open Home Automation Bus) se zabyva takovouto automati-
zaci domacnosti. OpenHAB je tzv. serverova aplikace, kterd nema vysoké naroky na
hardware a potfebuje k béhu JVM (Java Virtual Machine). Tudiz mize bézet na
ruzné architektute jako je napriklad 32/64bit systém i ARM (Advanced RISC (Re-
duced Instruction Set Computing) Machine). Mezi zastupce ARM patri kuprikladu
Arduino a Raspberry Pi. Klientska aplikace mtize bézet jako webové rozhrani nebo
jako aplikace pod Androidem ¢i iOS. Lze také sledovat stav serveru na dalku, v ta-
kovém pripadé je mozné vyuzit klientské aplikace pro mobilni zafizeni. Komunikace
probihd na dvou riznych internich kanélech [12]:
e Asynchronni sbérnici udalosti.

e Stavové ulozisté.

2.1.1 Sbérnice udalosti

Shérnice udalosti (obr[2.1)) je zédkladni sluzba OpenHAB, kterd umoziiuje komuni-
kaci mezi jednotlivymi prvky architektury. Jsou zde hlavné dva typy udalosti, a to
piikazy, které spousti akce nebo méni stav zafizeni/polozky, a pak stavové aktu-
alizace, které maji za tikol informovat o zméné stavu zarizeni/polozky. To zajisti
velice malou potrebu parovani jednotlivych zarizeni, tudiz je zajiSténa dynamicnost

systému [12].

2.1.2 Stavové ulozistée

Nebo také repozitaf (obr[2.1]). Je zaveden pro uklddéni funkci, které byly realizo-
vany stavovymi prvky. Také tyto informace synchronizuje mezi ostatnimi balicky. Je

mozno ulozit jeho obsah do databédze nebo na disk [12].

2.1.3 Uzivatelské rozhrani

Standardni uzivatelské rozhrani (obr pro OpenHAB je zalozeno na frameworku
WebApp.Net. Jedna se o jednoduchy, vykonny framework s vyuzitim technologie
AJAX (Asynchronous JavaScript and XML). Obsahuje kompletni sadu k pouziti,
kterd nam pomuze vytvorit, snadno a rychle, pokroc¢ilé mobilni webové aplikace.
Tento framework je pristupny skrze jakykoliv webovy prohlize¢, iPhone, iPad, ale

také skrze zarizeni pouzivajici systém Android [12].
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Obr. 2.1: Komunikace na sbérnici udélosti [12].

2.1.4 OpenHAB Runtime

OpenHAB Runtime je sada OSGi (Open Services Gateway initiative) svazku umis-
ténych na OSGi rdmec (Equinox). Jednd se tedy cisté o JAVA feSeni a je nutno
spustit JVM pro funkénost. Zaklady polozené na OSGi umoznuji pridavani a odebi-
rani funkei za béhu bez nutnosti zastavovani sluzby [12].

V prostredi OpenHAB Konzoli, lze poté nékolika prikazy manipulovat s poloz-

kami: [12]

openhab send <polozka><p¥ikaz> - posle ptrikaz polozce,

openhab update <poloZzka><stav> - posle aktualizaci polozce,

openhab status <poloZka> - zobrazi soucasny stav statutu polozky;,

openhab items [<vzor>] - zobrazi jména a typy vsech polozek, shodujicich se

ve vzoru,

openhab say <v&ta> - posle zpravu skrze TTS (text-to-speech) na hostovaci

stroj.

2.1.5 Logovani stavi

OpenHAB log (obr2.1) umoznuje zapisovat stavy polozek do tzv. log souboru. Lze
konfigurovat celou syntax vytvarenych soubort, tudiz je zde zajisténa velka flexi-
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bilita. Tato konfigurace je realizovana v souboru logging.persist, pricemz vecekeré

logy jsou zapisovany do souboru, ktery se nachdzi v {openhab_home}/logs [12].

2.1.6 Konzole

Konzoli (obr}2.1)) je uzivateli umoznéno, kromé klasického grafického rozhrani, ode-

silani prikazi a ¢teni aktudlnich stavii polozek [12].

2.1.7 Vazby

Vazby (z anglického Bindings) jsou balicky, které jsou pouzivany pro rozsiteni funkei
OpenHAB. Pomoci vazeb lze ziskat pristup napt. ke komunika¢nimu softwaru As-
terisk nebo je mozné piipojit se ke sbérnici doméci automatizace KNX (Sbérnice
Konnex bus). V tuto chvili je pfes 40 ruznych vazeb, které rozsiruji jednotlivé funkce
OpenHAB [12].

2.1.8 Zabezpeceni

Pro zabezpeceni komunikace s OpenHAB jsou zde dva mechanismy a to [12]:
« HTTPS.

o Autentizace.

HTTPS

HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) je zabezpecovaci a zdokonalend verze
protokolu HHTP, ktery chrani napriklad pred odposlouchavanim nebo falSovani dat.
HTTPS sice klasicky pouziva port 443, ovsem OpenHAB vyuzil port 8443, ktery je
také mozné pouzit. Pro Sifrovani dat protokol SSL (Secure Sockets Layer), tj. vrstva
vlozend mezi transportni vrstvu (napt. TCP/IP) a aplika¢ni vrstvu (napt. HTTP)
[12].

Autentizace

Vsechny pozadavky na autentizaci jsou odeslany na piistupovy bod JAAS (Java
authentication & authorization Service), kterd zajistuje povoleni autentizovat uzi-
vatele. Implicitné je zde soubor users. cfg, ve kterém muze uzivatel vytvorit seznam

uzivatell a hesel. Tento soubor poté slouzi pro autentizaci uzivatelu [12].
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Konfigurace zabezpeceni

Mame ovSsem moznost implementovat pokrocilejsi konfiguraci, ke které je nutno
zahrnout soubor pro JAAS LoginModules ({openhab_home}/etc/login.conf) . Lze
vybrat z nasledujicich moZznosti zabezpeceni [12]:

e ON zabezpeceni je povoleno globalné,

o OFF zabezpeceni je globalné zakazano,

o EXTERNAL vsechny pozadavky, které neprichazeji z interni sité, musi byt
autorizovany (Pro rozeznani interni a externi IP (Internet Protocol) adresy
slouzi soubor openhab.cfg, ve kterém lze nastavit masku sité. Kazda IP ad-
resa, kterd je v rozmezi této masky bude oznacCena za interni a nemusi byt

autorizovana).

2.1.9 Rest

Rest API (Representational State Transfer Application Programming Interface)
slouzi ke komunikaci OpenHAB s ostatnimi systémy (stavy polozek, aktualizace
stavi, posilani prikazi). Zajistuje také pristup k mapam stranek, tzn. Ze je to roz-
hrani, které je umoznuje pouziti vzdaleného uzivatelského rozhrani (napt. JavaScript
klienti). Rest API podporuje rizné typy odpovédi, z toho plyne, ze lze definovat for-
méat odpovédi po pridani piislusného typu do hlavicky HTTP [12].

2.1.10 Server-Push

Pro funkci Server-Push je pouzit Atmosphere framework. Timto je umoznéno pouzit
long-polling (dlouhé dotazovani), HTTP streamovani nebo websocket, podle toho
co podporuje klient. Pokud vyuzijeme pro kazdého klienta unikatni ID, je zajisténé
snizeni vyuziti sité. taktéz probiha automatické porovnavani zprav - pokud je zprava

aktualni identicka se zpravou predchézejici, tuto zpravu server ani neodesila [12].

2.1.11 Konfigurace

Konfigurace je realizovdna pouze textovymi soubory, které je mozno editovat v
nejsi pouzit aplikaci, ktera je nad vyvojovym prostfedim Eclipse, a to OpenHAB
Designer. Konfigurace je rozdélena do nékolika soubort a tedy i skupin, a to [12]:

« Polozky (Items).

o Mapy Stranek (Sitemaps).

o Skripty (Scripts).

« Pravidla (Rules).
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o Akce (Actions).

2.1.12 Polozky

Polozky jsou objekty, které mohou byt prec¢teny nebo do nich mtzou byt hodnoty
zapsany, za cilem interakce s nimi. Také mohou byt sviazany vazbou (bindings),
napt. pro ¢teni statutu napt. KNX (Konnex Bus). Mohou byt definovany v soubo-
rech, které se nachazi v {openhab_home}/configurations/items. Piiponu .items
musi mit vSechny soubory definice polozky. Polozky jsou typicky definovany pomoci
OpenHAB Designer tupravou definicniho souboru polozky. Pokud tak ucinite, bu-

dete moct vyuzivat plnou podporu vyvojového prostiedi, jako je napiiklad kontrola

syntaxe [12].
Nazev polozky || Popis Typy prikazi
Color Informace barvy (RGB) OnOff, Percent, HSH]]
Contact Status polozky (kontakt dveri/oken) | -
DateTime Obsahuje datum a cas -
Dimmer Obsahuje hodnotu stmivace v % OnOff, Percent
Group Sdruzuje polozky do jedné skupiny | -
Number Uklada hodnoty ve formatu cisla Decimal
Rollershutter Typicky pouzivané pro zaluzie UpDown, Percent
String Text String
Switch Prepinac svétel OnOft

Tab. 2.1: Seznam Podporovanych polozek v OpenHAB [12]

Syntaxe polozek

Polozky jsou definovany nasledovné (Cést v hranatych zavorkach nenf povinna) [12]:
Typ Jméno ["popisek"] [<Ikona>] [(skupinal,..)] [{konfiguracel}]

o Typ - oznacuje druh polozky. Jejich vycet se nachézi v tabulce ¢.1.

e Jméno - je nazev polozky, ktery vyuzijeme pro volani této polozky.

» Popisek - je text, ktery bude zobrazen v uzivatelském rozhrani (pokud se jedna
o typ, ktery pracuje s ¢isly muze byt pouzit pro formatovani vystupu).

» ITkona - pouzije se pro pritazeni ikony, lze pouzit i vlastni. Ikona odkazuje na

soubor obrazku, ktery se nachézi v {openhab_home}/webapps/images/.

'HSB (Hue (t6n), Saturation (sytost), Brightness (jas)) je barevny model, ktery nejlépe odpo-
vida vnimani barev lidskym okem.
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» Skupina - Polozku mizeme umistit do vice skupin a tim zamezit opakovanému
definovani polozky v jednotlivych skupinach.
« Konfigurace - zde lze nastavit vazby jako je napt. typ spojeni, adresa hardware,

atp.

2.1.13 Mapy stranek

Mapy stranek se pouzivaji k vytvoreni elementu uzivatelského rozhrani, aby Ope-
nHAB polozky byly dostupné z riznych nadstaveb. V podstaté se jednd o dekla-
rativni definice uzivatelského rozhrani. Kratkym skriptem lze definovat strukturu a
obsah obrazovky uzivatelského rozhrani. Soubory jsou ulozeny v {openhab_home}/

/configurations/sitemaps [12].

Syntaxe map stranek

Mapy stranek mohou byt slozeny seskupenim rtznych prvkia uzivatelského rozhrani
do oblasti, které budou poskytnuté OpenHAB. V souboru definic mohou byt pouzity
nasledujici elementy (tab. [12]:

Jméno elementu | Popis

Frame Oblast s riznymi elementy / dal$im vnorenym rameckem
Group Vykresli prvky dané skupiny definované v souboru definice
Colorpicker Vykresli dialog pro vybér barvy

Chart Vykresli graf

Image Vykresli obrazek

Selection Vykresli polozku vybéru

Slider Vykresli posuvnik

Switch Vykresli prepinac

Video Vykresli vybrané video

Tab. 2.2: Seznam vybranych elementt [12]

Dialog pro vybér barvy

Tento element vykresli dialog pro vybér barvy (obr. [2.2)). Atribut sendFrequency
urCuje nami zvolenou frekvenci obnovy tohoto elementu (redlné ¢islo neboli int).

Tento element v souc¢asné dobé neni podporovan v GUI GreenT UI (vice o GreenT
UI na [4.1.3)).

Colorpicker[item="Nazev"] [label="Popis"]

[icon="ikona"] [sendFrequency="<¢as_obnovy"].
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Obr. 2.2: Vykresleni elementu Colorpicker

Ramecdcek

Déle zde méme element Frame (obr. [2.3)), ktery ma za kol vytvorit oblast ve které
mohou byt dalsi elementy, popripadé vnotreny ramecek. Vpodstaté se jedna o ob-
last, kterd nam vizualné oddéluje prostor, ve kterém mohou byt polozky, které zde

umistime.

Frame [item="Nazev"] [label="Popis"] [icon="Tkona"]{

[DalSi_elementy_mapy_sité].

}
Dalsi test
‘ . Polozky >
Obr. 2.3: Ramecek
Skupina

Element Group vykresli prvky dané skupiny, kterou jsme definovali v definici polozek.

Group [item="Nazev"] [label="Popis"] [icon="TIkona"].
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Graf

Ma za kol vykreslit graf (obr{2.4)). Méme moznost nastavit osu x (period=m/h/d),

ale také rychlost obnovovani informaci (refresh="milisekundy").

Chart[item="Nazev"] [label="Popis"] [icon="TIkona"] [period=m/h/d]

[refresh=ms].

3.0

2,5

2.0

1,5

1.0

0400 04:10 04; 20 04:30 0440 04:50
Errni B oruly B TReti

Obr. 2.4: Element graf

Obrazek

Vykresli obrazek dle nastaveni. Url= urcuje cestu k obrazku a refresh=ms nam

udéava cas v milisekundach za ktery se nam obrazek opét nacte.

Image[item="Nazev"] [1label="Popis"] [icon="TIkona"] url="url_obrazku"

[refresh=ms].

Vybér

Vykresli ndm polozku vybéru, tzn. ze je zde moznost vybéru z nékolika moznosti,
kdy pouze jedna miize byt aktivovana. Jednotlivé vybéry pojmenujeme v definici

vybéru (napt. 1=Vecere, 2=N&vstéva, 0=Vypnuto).

Selection[item="Nazev"] [label="Popis"] [icon="Ikona"]

[mappings="Definice_vjb&rua"].

Prepinac

Ma stejnou syntaxi jako element vybéru.
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Posuvnik

Vykresli posuvnik s moznosti vypnout/zapnout.

Slider [item="Nazev"] [1label="Popis"] [icon="TIkona"]
[sendFrequency="frekvence"] [switchEnabled="0N/OFF"].

Video
Zde je nutno také nastavit url videa.

Video[item="Nazev"] [icon="Ikona"] url="url_p¥ipojovaného_videa".

2.1.14 Skripty

OpenHAB prichazi s velmi silnym vyrazovym jazykem, ktery miize byt pouzit pro
definovani skriptt. Skript je blok kédu, ktery miize byt definovan uzivatelem, ktery
muze byt voldn, a tudiz pouzivan z riznych mist kédu. Veskeré skripty jsou ulozeny
v souboru, ktery se nachazi v openhab.home/configurations/scripts. Nazev souboru
oznacuje nazev skriptu (bez ptipony). Je zde pouzit stejny vyrazovy jazyk jako v
Xtend odnozi Javy, pricemz syntaxe je velmi podobnd programovacimu jazyku Java
a ma mnoho funkci, které umoznuji psat kody strucné. Navic neni tieba skripty
kompilovat, takze je lze interpretovat za béhu aplikace. Aby bylo mozné se skripty
délat néco uzitecného, OpenHAB poskytuje pristup k:

e Vsem definovanym polozkam (zajistén pristup dle nézvu)

o Vsechen vycet stavii/prikazi (ON,OFF, Increase, atp.)

o Veskeré standardni akce (aby bylo zajisténo ,Ze se néco stane®).

Je zde také podpora prostiedi (OpenHAB Designer), ktery slouzi mimo jiné i pro

opravy syntaxe, zvyraznéni, atp. Pfi kombinaci téchto funkci, lze jednoduse napsat:

if (Teplota.state<18){

sendCommand (Topeni,ON).

Ko6d uvedeny nize sleduje, zda-li je stav teploty mensi nez 18°C. Pokud nizsi je, tak

se posle prikaz ON na polozku Topeni [12].

Volani skripta

Skript je identifikovan svym ndzvem souboru, pokud nézev souboru je demo.script,
nézev skriptu je pouze demo (bez pripony). Kazdy skript ma navratovou hodnotu,
ktera je vysledkem posledniho vyrazu v ném (muze byt NULL). Skripty lze volat z
riznych mist:

o 7 ramce pravidel prostfednictvim: callScript ("nazevSkriptu") akce
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o Ze zédznamu v kalendari ve vasem Google kalendari - stac¢i napsat callScript
("nazevSkriptu"),v polozce kalendare.

o 7Z XMPP konzole zaddnim >callScript ("nazevSkriptu") (do konzole lze za-
dat také napr. >Teplota.state, coz je piikaz, kterym vypiSseme hodnotu v

polozce Teplota) [12].

2.1.15 Pravidla

Pro vyvolani reakce na udalost slouzi konfiguracni soubor pravidel. Pravidla jsou
zapsana v souboru {openhab.home}/configurations/rules. Soubor s pravidly je
textovy soubor s nasledujici strukturou [12]:

o Import.

o Deklarace proménnych.

e Pravidla.

Import

Zéapis je uskutecénén klicovym slovem import #ndzevKnihovny. Syntaxe je témér

stejnd jako v jazyce Java [12].

Deklarace proménnych

Tato sekce miize byt pouzita pro deklarovani proménnych, které by meély byt do-
stupné vsem pravidliim v tomto souboru. Mtzeme deklarovat proménné s nebo bez
pocéatecénich hodnot, modifikovatelné (klicové slovo var) nebo pouze pro ¢teni (val)
[27].

Spoustéci podminky

Kazdé pravidlo mtze mit jakykoliv pocet spoustécich podminek, ale musi mit ale-
spon jedno. Provadéci blok obsahuje kod (skript), ktery bude proveden, kdyz spous-
téci podminka bude splnéna. Jsou zde tii druhy spoustéci pravidel:

o Spoustéce zalozeny na udalosti polozky. Miizeme odposlouchavat prikazy pro
konkrétni polozku: aktualizaci stavu nebo zmény stavu (aktualizace muze stav
ponechat beze zmén). Je taktéz mozné zvolit, zda bude zachycen konkrétni
nebo jakykoliv piikaz / stav.

« Casové spousté. Mazeme pouzit nékteré preddefinované vyrazy pro ¢asovace
nebo pouzit expresi Cron [13].

o Systémové spousté. Vykonani akce napt. pfi zapnuti/vypinani systému [12].
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Syntaxe

rule "Pravidlo"

when
<SPOUSTECI_PODMINKA1> or
<SPOUSTECI_PODMINKA2> or
<SPOUSTECI_PODMINKA3>
then
<PROVADECI BLOK>
end

Toto uvedené pravidlo znézornuje moznou syntaxi kédu. "Pravidlo'je nazev pra-
vidla a pokud je splnéna (v nasem piipadé alespon jedna) z nadefinovanych spous-
técich podminkek, provede se ¢ast kddu s provadécim blokem, tj. odesle se napriklad

prikaz pro upraveni hodnot nebo aktualizaci polozky a mnoho dalsiho.

2.1.16 Akce

Akce jsou preddefinované Java metody, které jsou automaticky staticky importované
a mohou byt pouzity v ramci skriptii a pravidel k provadéni OpenHAB konkrétnich
operaci. Tyto akce lze rozdélit na dvé skupiny, a to [12]:

o Akce jadra

o Akce polozek.

Akce jadra

Je zde mnozstvi akci, jako napriklad prikaz polozce skrz sbérnici udalosti nebo také
poslani poloZce aktualizaci (napt. postUpdate (PoloZka, Aktualizace)). Patii zde
i log udalosti nebo akce souvisejici se zvukem a jeho manipulaci (pfevod textu na
rec, atp.) [12].

Akce polozek

Je nam taktéz umoznéno, abychom skrze vazby provadéli jednotlivé akce. Kazda
vazba mé sviij vlastni vycet akci, které muze provadét. Napriklad se pripoji k Twit-

teru a posle zpravu: sendTweet (Zprava) [12)].
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2.1.17 Prostredi OpenHAB Designer

Toto prostredi (obr. zjednodusuje a zefektiviiuje konfiguraci soubort nutnych
pro béh OpenHAB. Jednd se o Eclipse RCP (Rich Client Platform) aplikaci, coz
znamend, ze je zde minimélni potfeba modult pro vystavbu klientské aplikace [21].
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Obr. 2.5: OpenHAB Designer
v .
polozkami,

konfigura¢nimi soubory,

vestavénym webovym prohliZzec¢em,

Ll

pracovnim oknem.
Tento nastroj zvysuje prehlednost vysledného kodu diky zvyraznovani syntaxe.
Lze také zobrazit vysledné uzivatleské rozhrani ve vestavéném prohlizeci. Syntaxe

lze klavesovou zkratkou CTRL~+mezera doplnit diky naseptavaci.

2.2 OpenHAB vazby

Jak jiz bylo zminéno, vazby umoznuji propojit OpenHAB systém s perifériemi. V
soucasné dobé jich je priblizné 40. Tudiz je mozné propojit jiz automatizovanou
domacnost k systému OpenHAB — napiiklad zabezpeceni nebo nékteré jiné systémy

automatizace domacnosti.
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2.2.1 Asterisk

Tato vazba se pouziva k tomu, aby mohla probihat komunikace mezi OpenHAB a
opensource (otevieny software [I1]) Asterisk implementovanou telefonni tstfednou
PBX (Private Branch eXchange). S touto vazbou lze detekovat ptichozi hovory nebo
zjistit, zda-li nékdo momentalné neuskutecnuje telefonni hovor. Lze také implemen-
tovat dalsi vazby, a tak naptiklad zobrazit ID volajictho na TV pomoci vazby Sam-
sung TV. Samoziejmé musime nakonfigurovat vazbu. V souboru .items je mozné
tuto konfiguraci provést, a to velice jednoduchym zptisobem — stac¢i pouze pridat k
dané polozce {asterisk=active}. Tato vazba lze pouzit pro polozky typu Prepinac
a Text [12].

2.2.2 Homematic

Tato vazba podporuje nescetné mnozstvi zarizeni od firmy Homematic. Zaklad
CCU1, CCU2, LAN adaptér a CUL), kterd propojuje ostatni zatrizeni skrze bezdra-
tovy protokol HomeMatic. Pro aplikaci, kterou se zabyva tato prace bude pouzito
CCUI. Konfigurace se provadi v souboru openhab.cfg nasledovné [12]:
« homematic:host — Hostname / IP adresa Ridici jednotky
e homematic:callback.host — Nepovinné. IP adresa / Hostname lokdlniho hos-
titele (ale ne localhost nebo 127.0.0.1) Callback (Zpétné voldni) je funkce
pri niz server pro vzdaleny pristup po ovéreni odpoji pripojeni a poté zavola
poctitac¢ uzivatele zpét [I].
+ homematic:callback.port — Nepovinné. Cislo portu pro server zpétného vo-
lani. Zakladni nastaveni je 9123 [12].
Priklad konfigurace souboru openhab.cfg:

homematic:host=Moje_zakladna
homematic:callback.host=Muj_Host
homematic:callback.port=9123.

Priklad konfigurace polozek:

Number Teplota "Moment&lni Teplota [%.1f °C]" <temp> (pObyvak,pPocasi)
{homematic="IEQ0053616: 1#TEMPERATURE" }

Number Vlhkost "Vlhkost [%d %%]" <waterdrop> (pObyvak,pPocasi)
{homematic="IEQ0053616: 1#HUMIDITY"}

Textitem=Teplota

Textitem=Vlhkost
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Tato konfigurace nastavi ¢isla s ndzvem ,/ Teplota“ a ,,Vlhkost* s popisem ,,Mo-
mentalni teplota“ a ,,Vlhkost“. Dédle je prifazeno ID daného zarizeni, pro sestaveni

spojeni mezi systémy OpenHAB a HomeMatic [12].

2.2.3 HTTP

Tato vazba umoznuje, aby OpenHAB mohl volat URL, kdyz nastane néjaka pod-
minka. Je nutné umistit tento svazek HTTP vazby do {OpenHAB_home}/addons
slozky a dale nakonfigurovat informace o vazbé do konfigurace polozek. Vysledna

konfigurace muze vypadat takto [12]:

Number Weather Temperature "Temperature [%.1f-°C]" <temperature>
(Wetter) {http="<[http://weather.yahooapis.com/forecastrss?
w=638242&u=c:60000:XSLT (demo_yahoo_weather.xsl)]"}.

Lze také pouzit vypisovani z cache paméti a to nasledovné v konfiguraci [12]:

http:weatherCache.url=http://weather.yahooapis.com/forecastrss?
w=b566473&u=c
http:weatherCache.updateInterval=60000.

A nésledovné v nastaveni polozek [12]:

Number temp{http="<[weatherCache:10000:XSLT
(demo_yahoo_weather_temperature.xsl)]"}.
Number windSpd{http="<[weatherCache:10000:XSLT

(demo_yahoo_weather_wind_speed.xs1l)]"}.

2.2.4 Sériova komunikace

K tomu abychom mohli pripojit skrze vazbu Sériové zarizeni, je tfeba provést kon-
figuraci nastaveni a to v souboru polozek. Syntaxe je velice jednoduchéd — stac¢i za
polozku pridat serial="port". Kde port identifikuje sériovy port hostovaciho sys-
tému, napriklad: "COM1" na operacnim systému Windows, "/dev/ttyS0" na ope-
ra¢nim systému Linux nebo "dev/tty.PL2303-0000103D" na sytému Mac OS [12].

Switch Tlacitko_HW "Dvere" (Vstup) {serial="/dev/ttyS0"} [12].

2.2.5 KNX

KNX je standardizovand, sitova komunikace (V Evropé znamé také jako EIB — Eu-
ropean Instalation Bus). Pouziva se v inteligentnich budovéch, jelikoz jeho moznosti
zahrnuji napriklad kontrolu svétel, systém topeni/ventilaci, bednéni a zaluzii, mo-

nitorovani alarmi, spravu energie nebo distribuci audia/videa. Vyhodami je [10][4]:
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e jednoducha instalace,

« jednoduché a mélo nakladné zmény /rozsireni,

o decentralizovany systém, takze funguje i pri vypadku,

e Uspora energie a nakladu.

Tato vazba umoznuje pripojit k OpenHAB také KNX instalace doméci automati-
zace. Je potreba nastavit konfiguraci v souboru openhab.cfg a dale nakonfigurovat

informace v souboru polozek. Syntaxe je vysvétlena nize [12]:

knx="[<] [<IDdb>:]<h1AS>[[+[<]<0dposlechAS>]+[<]<0dposlechAS>..],
[<] [<IDdb>:]1<h1AS>[[+[<]<0dposlechAS>]+[<]<0dposlechAS>..]".

Césti v hranatych zavorkéch jsou nepovinné. Kazdy tisek oddéleny ¢arkou odpo-
vidd KNX datovymi body. Vétsinou byvé definovany pouze jeden datovy bod (IDdb)
pro prijmuti ptikazu na OpenHAB polozku. Pro kazdy typ polozky je mozno pouzit
pouze urené typy piikazi (tab.[2.1). Lze pfifadit jednu skupinu KNX adresy (h1AS)
a nékolik naslouchacich adres skupin (OdposlechAS) pro kazdy typ prikazu. Voli-
telny znak < 1ika, zdali adresa skupiny daného datového bodu prijima pozadavek
pro ¢teni na KNX sbérnici (pokud ano, znak zde je). Ptiklad by tedy vypadal takto
[12]:

Stmivaé TestStmivade (Svétla) {knx="1/3/20+0/3/20, 1/3/21, 1/3/22+
0/3/22+0/8/15"}.

2.2.6 Weather

Vazba s nazvem ,Weather® umoznuje ziskavani dat, kterd se tykaji predpovédi
pocasi. K disozici je nékolik poskytovatelu [26]:
e Forecastlo,
OpenWeatherMap,
Wunderground,
WorldWeatherOnline,
« Hamweather,
e Yahoo.
Vétsina poskytovateli pozaduje takzvany ,,API kli¢* (Application Programming

Interface key). Vyjimkou je poskytovatel Yahoo, ktery tento kli¢ nevyzaduje. Tuto
vazbu je nutno nakonfigurovat v souboru openhab.cfg a v souboru polozek. Konfi-
guracni soubor je potieba v nasledujicich fadcich v iseku vazby ,,Weather“, nastavit
napriklad takto [26]:

weather:apikey.ForecastIo=b52f5713fb0365f42d9aa6e3£2£902£95

weather:location.doma.latitude=49.10
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weather:location.doma.longitude=16.35
weather:location.doma.provider=ForecastIo
weather:location.doma.language=en

weather:location.doma.updateInterval=4

Do fadku ,apikey.Forecastlo“ se zadava API kli¢. Cést ,location.doma*, ve vét-
$iné fadkd, udava ndzev lokace. Radky latitude“ a ,longtitude® uvadéji zemé-
pisnou vysku a sitku mista, pro které nastavujeme predpovéd. Polozka ,provider*
urcuje poskytovatele predpovédi, ,language® nastavuje jazyk predpoveédi. Nakonec
yupdatelnterval“ urcuje interval obnovovani dat. Této hodnoté je potreba vénovat
pozornost, protoze nékteri poskytovatelé, jako napriklad ,Foreastlo®, maji omezeny
pocet odeslani dat za den. Nastaveni v tomto prikladu je provedeno pro oblast Brno,
poskytovatel Forecastlo, jazyk anglictina, interval obnoveni 4minuty.

Syntaxe v souboru polozek je vysvétlena nize. Kompletni vypis moznosti nasta-

veni pfedpovédi je uveden na [26]:

Number Teplota Dnes "Teplota [%.1f°C]" <temperature>

{weather="locationId=doma,type=temperature,property=current"}

17.9° 20.29°¢

) Humidity: 64 % *0.40,0 % Vinkost: 40%
- Pressure: 1016.4 mb LR Tlak: 1019.67 mb
Today  Tuesday Wednesday Dnes Zitra Pozitfi
. [ ij , —— g— p—
21 18 13 6.30 938 3.99
11 10 5 2338 19.36 2235
Obr. 2.6: Zakladni rozvrzeni [12] Obr. 2.7: Uprava vzhledu rozvrzeni

Je mozné pouzit tzv. vylepsené | rozvrzeni HTML® (z anglického HTML layouts)
pro tuto vazbu. Pro to je nutné stdhnout z oficidlnich stranek OpenHAB [12] slozku
weather-data, kterd obsahuje nékolik typt obrazki a priklad rozlozeni HTML
pro tuto vazbu. Slozka layout obsahuje soubory example.css, example.html a
example. js. Nazvy souboru musi byt jednotné, avsak je mozné ndzvy zmeénit (napft.

z ,example® na ,pocasi®). V mapach stranek je poté mozné zadat:

Webview url="/weather?locationId=home&layout=pocasi&iconset=colorful"
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Zde poté locationID= uvadi nazev lokace, ktera byla zvolena v konfigura¢nim
souboru openhab. cfg, dale layout= uvadi zvoleny jednotny nazev souborii ve slozce
layout a iconset= uvadi jaky typ obrdzku bude zvolen (na vybér je z: colorful, dark,
flat_ black, flat_colorful, flat_ white a light). Vysledna demo verze je zobrazena na
obrazku (obr. 2.6)).

Konfigura¢ni soubory lze mozné editovat a ziskat odlisny vzhled, dle vlastnich
potieb a prani. Uzivatel je zde omezen pouze svou fantazii a znalosti syntaxe HTML
a CSS (obr. [2.7)).
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3 RASPBERRY PI

Raspberry Pi (obr. je jednodeskovy pocitac¢, ktery svou velikosti neprevysuje
velikost kreditni karty. Vyviji jej nadace Raspberry Pi Foundantion [14] za tcelem
podpory vyuky informatiky na skolach. Raspberry Pi naléza své vyuziti v mnoha
ohledech. Jako priklad lze uvést realizaci nenaroénych aplikaci [6]:

o automatizace doméacnosti,

e quadrokoptéra,

« multimedialni centrum pro XBMC (Xbox Media Center),

» meteostanice.

Kromé tohoto stru¢ného vyc¢tu moznosti pouziti je zde samoziejmé mnoho jinych.
Diky minimélnim rozmérim a pomeéru cenu/vykon se predstavivosti opravdu meze
nekladou [17].

3.1 Specifika Raspberry Pi

Nyni jsou dostupné dvé verze, a to verze A a verze B, prizemz dale budeme mluvit o
verzi B. Raspberry Pi ma jednojadrovy procesor architektury ARM (ARM11 Broad-
com BCM2835), taktovany na frekvenci 0,7GHz a pamét RAM o velikosti 512MB.
Vybava obsahuje dva porty USB 2.0, HDMI (High-Definition Multimedia Interface)
a RCA pro video vystup, a pro audio vystup zde mame 3,5mm jack. Slot pro SD
kartu. Piny GPIO (General Purpose Input/Output) a jako velkd vyhoda verze B
oproti verzi A je sifové rozhrani 10/100 Ethernet [6]][16][19].

GPIO A 7, LED
S| %
w
— &
3 Mol S
a /ooo
Q
% &
Napajeni 0@/ %

Obr. 3.1: Raspberry Pi verze B [1§]
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4 REALIZOVANI DEMOSTRATORU INTELI-
GENTNI DOMACNOSTI POMOCI RPI A
OPENHABU.

Zde bude popsana cast instalace sytému Raspbian na RPi, dalsi ¢ast instalace a
konfigurace OpenHAB a vytvoreni demonstratoru. V priloze je poté podrobné roze-
brana konfigurace CCU firmy Homematic [A]

4.1 Instalace pripravku Raspberry Pi

Je zde moznost zprovoznit OpenHAB na Raspberry Pi. Raspberry Pi nam dovoluje
vybrat si z nékolika riznych operac¢nich systémi, na kterych lze zprovoznit JVM
(Linux/Windows). OvSem pro feseni zadané problematiky se na zakladé doporuceni

z [12] zvolilo Raspbian.

4.1.1 Raspbian

Jedna se o operac¢ni systém, ktery je zdarma, zaloZzeny na opera¢nim systému Debian
a optimalizovany pro Raspberry Pi. Tento operac¢ni systém je souhrn nékolika za-
kladnich programi a sluzeb pro chod Raspberry Pi. Raspbian obsahuje ale také vice
nez 35000 balicku softwaru, prepraveného k instalaci na Raspberry Pi [20]. Tento
opera¢ni systém je nutno nainstalovat na SD kartu, ktera se vklada do Raspberry
Pi (obr. Nejdrive je vsak nutno SD kartu naformatovat, to provedeme pomoci

2 soFermatter va 1=

Format wour drive. &ll of the dals

et drive will be ket when wou "' "

o mat it §C
-

20, SDHG and SDAC Logos are trademarks of
S0=3C, LLG,

Drive - [r‘- - Redresh |

Sie - 483 ME Volime Label - REGCWERY

Furna O

QUIGK FORMAT, FORMAT SEZE ADJUSTMENT OFF

[ Farmat | [ Ext |

Option Setting @

FORMAT TYPE | QLIEE -|

FORMAT SEE

ADJUSTMENT (O |

OF, [ GCamcel |

Obr. 4.1: Nastroj SD formatter
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nastroje SDFormatter [5] (obr. . V nastaveni tohoto nastroje je treba zvolit
,Format size adjustment - ON*“, touto volbou vyuzijeme plnou kapacitu SD karty.
Poté muzeme zkopirovat obraz OS (v nasem piipadé Raspbian z [15]) na SD kartu,
karta se umisti do Raspberry Pi a nabootuje se zvoleny systém. V nabidnutém GUI

se tento systém nainstaluje (obr [4.2)).

Pl Recovery

; Install O5 Edit conl "J' IR I

A Archlinux
R
CI DpanELEC

pldera
fedorn Pdara
fie e

n RaspBMC
(a Raspbian [RECOMMENDED]
i rmwind ow
* Risc(5

Obr. 4.2: Nabootované GUI Raspbianu

GUI Raspbianu

Ovladani formatovaciho néstroje a instalace systému je intuitivni a zvladne ji i mirné
pokrocily uzivatel. Po instalaci systému je v zakladu nastaveno prihlasovaci jméno
a heslo nasledovné (obr. [£.3):

e jméno - ,raspberry‘,

e heslo - ,pi“.

Poté lze zadat prikaz pro start uzivatelského rozhrani - startx. Uzivatelské roz-

hrani je velice podobné uzivatelskému rozhrani Windows, Ubuntu aj. (obr. {4.4)).

4.1.2 Java

Nyni je nutné nainstalovat Javu. Javu lze zdarma stahnout z [9]. Nésledujici prikazy
provadime v prikazovém tadku/konzoli. Rozbalime stazeny soubor, to provedeme
piikazem sudo tar -zxvf nidzev_souboru -C /opt (obr. . Nyni je Raspberry Pi

pripraveno pro implementaci softwaru OpenHAB.
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Debian GHUAL inux wheezy~ssid raspberrypi ttyd

raspberrypi login: pi

FPassword

Last login: Hon Dec 30 19:54:15 UTC 2013 on tiygl

Linux raspberrypi 3.1.9+ #£ Hon fApr 16 04:53:15 EST £201£ armubl

The programs included with the Debhian GHUALinux system are free software )
the exact diztribution termsz FMor coch program are described in the

individual files in susr-sharesdoc-=-copyright.

Debian GHUAL ivux comes with ABSOLUTELY HD WARRAMTY. to the extent
pernitted by applicable law.

Type "=startx’ to launch a graphical session

pifFraspherrypi S5 startx_

Obr. 4.3: Prihlaseni do systému

)’

IDLE

@

Cratsiar
Fafaranca

Obr. 4.4: Grafické rozhrani

aveselGlfxveseldl-VirtualBox:-5 1s -1

celkem 56

drwxr-%xr-» aveselfl xveseldl 4896 lis 23:58 Dokumenty
“FW-F==-F-- rveselél xveselél 8580 1is 23:47 &xanplﬂ.deiktnp
drwxr-xr-x

drwxr-xr-x
drwxr-xr-x 2 xveselol xveselsl 4096 lis 23:58 Obrazky

2

1

2

2 xveselél xveselsl 4696 1is 11 13:08 News

F
drwxr-xr-x 3 sxveselél xveseldl 4096 pro 11 18:38 Plocha

z

2

z

2

Z

6
]
Aveselfl xveseldl 4896 lis 6 23:58 Hudba
1
&

drwxr-xr-x 2 xvesel6l xveselél 4896 pro 12 00:27 Staiené

diwr-%F-% 2 xveselsl xveseldl 4098 1is & 23:58 Sablony

drwxrwsr-x 2 sveselél xveselél 4996 Lis 25 21:56 Ubuntu One

drwxr-xr-% 2 xveselol xveseldl 4096 1is & 23:58 Vefejné

drwsr-xr-x 2 sveselél xveselél 4996 Lis 6 23:58 Videa

drwxr=-xr-x 3 xveselél xveseldl 4896 1is 11 28:00 workspace
xveseleifxveselel-VirtualBox:~5 cd Stakend
sveselolgxveselsl-VirtualBox:~fStaZzenés [sudo tar -zxvwf jdk-8-linux-arm.tar.gz -C Jopt

Obr. 4.5: Rozbaleni JDK (Java Development Kit)
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4.1.3 OpenHAB

Cely OpenHARB je, stejné jako Java, zdarma. Pro béh OpenHAB je nutné spustit
Runtime, ktery lze stdhnout z [24] stejné jako veskeré vazby. Také se musi vytvorit
uzivatelsky konfigurac¢ni soubor. Stavajici soubor openhab_default.cfg se zkopi-
ruje do adresare, ve kterém se nachézi zminény soubor a pojmenuje se openhab.cfg.
Pro rychly start je nutno stdhnout DEMO z [12] a zkopirovat soubory do patfi¢nych
slozek. Poté lze Runtime spustit prikazem sh start.sh (obr.

xvesel6l@xvesel6l-VirtualBox:~/Plocha/RunTimeS sh start.sh
Launching the openHAB runtime...

Obr. 4.6: Start Runtime

Jakmile se Runtime spusti, potrva nacteni veskerych sobort par chvil a poté
je mozné do webového prohlizece zadat nasledujici adresu pro zobrazeni klasického
GUI http://localhost:8080/openhab.app?sitemap=nazev_mapy_stréanek. Vy-

sledné zobrazeni l1ze vidét na obr[4.7] Je také moznost vyuzit rozhrani GreenT UL

f First Floor »
":; Ground Floor »
< cellar >
a Outdoor »
Weather

1 Qutside Temperature 20°C »
Date

Date Monday, 30.12.2013
Demo

f Group Demo »
W Widget Overview 3
@ Multimedia »

£2010-2013 openHAB.org

Obr. 4.7: OpenHAB demoverze [12]

GreenT Ul

Toto rozhrani bylo vyvinuto s Sencha 2.0 JavaScript frameworkem. Komunikace je

zajisténa pomoci REST API. Také komunikuje podobné jako klasické rozhrani s
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Runtimem, pouze s tim rozdilem, Ze nabizi vice moznosti nastaveni a to od graficky

piijemnéjsich prostredi (obr. tak po podporu zabezpeceni nebo zahrnuti vice

jazyku. Lze nastavit zda-li nebudou probihat animace (pro méné vykonné stroje).

Pro realizaci tohoto rozhrani je nutno [12]:

—_

. stdhnout z [12] GreenT UI,

rozbalit jej do adresare webapps, nachazi se v korenovém adresari Runtimu,

adresal greent.items umistit do adresafe configurations/items,

pridat vazbu OpenHAB Exec mezi ostatni vazby (1ze stahnout z [12]),

do webového prohliZzece zadat http://localhost:8080/greent (mize se za-
dat port 8443 a protokol HTTPS pro HTTPS kdédovéni).

First Floor

o
o
= Ground Floor
o

1 Outside Temperature
1.0°C

> Group Demo

414 Widget Overview

@ Multimedia

Main Menu o

@ Date Tuesday,
31.12.2013

Obr. 4.8: Grafické rozhrani GreenT UI [12] (demoverze)

4.2 Vytvoreni demonstratoru inteligentni domac-

nosti

K vytvareni kodu byl pouzit nastroj OpenHAB Designer (kap. [2.1.17). Bylo tieba

vytvorit kéd v souborech s priponami items (polozky), sitemap (mapy strének),

rules (pravidla), persist (perzistence).
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4.2.1 Konfigurace OpenHABu

Perzistence

Zajistuje ukladani stavii polozek. V tomto Teseni se pouziva pro ulozeni aktualni
teploty a jeji vykreslovani do grafu. V zakladnim nastaveni grafu je rozliSeni grafu
pouze 240x480 bodu (vysledny kéd je umistén spoleéné s touto praci). Soubor
org.openhab.persistence.rrd4j-verze. jar lze dekompilovat a je zde mozné,
mimo jiné, upravit rozliseni, fonty a barvy grafu upravenim prislusnych hodnot v
kédu. Nachazi se v adresari s vazbami.

Bylo tifeba upravit soubor perzistenci, aby byla data grafu s pocasim uloZena

kazdou minutu, pii kazdé aktualizaci a aby se data obnovila pri startu systému.

Pocasi_Graf*:strategy=everyUpdate,restoreOnStartup,everyMinute

Mapy stranek

Vysledny koéd je umistén spolecné s touto praci. Jednéd se mapu stranek s ndzvem
Semestral a popiskem Hlavni menu. Hlavni menu obsahuje 3 rdmecky (Frame), a
to:

e Demo,

« HomeMatic,

o Pocasi.

Ramecek ,,Demo“ obsahuje demoverzi aplikace, podobné demoverzi ptavodni,
kterou lze stdhnout z oficidlnich stranek [12]. Ramecek ,,HomeMatic* obsahuje zis-
kana data pomoci systému Homematic a navic umoznuje komunikaci s radiem ovla-
danou zasuvku firmy Homematic. Ramecek ,,Pocasi* obsahuje interpretované hod-
noty ziskané pomoci vazby Weather. Kromé vyse uvedenych rameckii je na hlavni
strané v zakladu zobrazené datum, cas, dnesni teplota a graf dnesni momentélni

teploty, jehoz hodnoty se aktualizuji kazdych deset sekund.

Pravidla

Pravidla byla pfevzata z [12] a nésledné upravena. Vysledny kod je umistén spolecné
s touto praci. Prikaz Time cron "O 0/5 * * * ?" nastavenuje Cron v pravidlu s
nazvem Inicializace svétel, tzn. kdy se ma dany skript spustit. V tomto pripadé
se skript spusti kazdou ptlhodinu, kazdy den, kazdého mésice, kazdého roku.

Déle pravidlo generuje ndhodné hodnoty (generace nastava kazdych 30minut)
pro kazdou polozku ve skupiné Svétla od 0,0 az po 1,0 a tyto hodnoty porovnava
s ¢islem 0,5. Pokud je podminka splnéna, dané poloZce je pritazena hodnota ON, v

opacném piipadé hodnota OFF.
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Pravidlo pro generaci ndhodné teploty funguje obdobné, pouze vypocet vysledné
teploty je odlisny. K ¢islu 20,3 je pticten vysledek uvedené rovnice (obr. 77).
Polozky

7 kazdého typu polozky je v nasledujicim textu popsana jedna.

Skupina

Group P_Obyvak "Objvaci pokoj" <video> (P).
Jedna se o skupinu s nazvem P_0byvak. Bude mit popisek Obyvaci pokoj, s

obréazkem videa u popisku. Nakonec se prifadi do skupiny s nazvem P (Pfizemi).

Stmivacd

Dimmer Svetla_P_Obyvak_Stul "Osvétleni stolu" (P_0Obyvak,Svetla).
Jedna se o polozku stmivac¢ s ndzvem Svetla_P_Obyvak_Stul, ktery méa popisek

"Osvétleni stolu" a déle se pritazuje do skupin P_Obyvak a Svetla.

Prepinac

Switch Topeni_P_Obyvak "Topeni" <heating> (P_Obyvak,Topeni).
Timto se vytvori prepinac¢ s ndzvem Topeni_ P_0Obyvak, s popiskem "Topeni'a

obrazku topeni u popisku. Opét je ptirazen do dvou skupin, a to P_Obyvak a Topeni.

Rolety

Rollershutter Roleta_P_Obyvak "Rolety" (P_Obyvak,Rolety).
Roleta pojmenovanad Roleta_P_0byvak, s popiskem Rolety a prefazend do sku-

pin P_Obyvak a Rolety.

Datum

DateTime Datum "Datum: [%1$tA,%1$td.%1$tm.%1$tY]" <calendar>.

Jde o datum se jménem Datum a popiskem Datum: nizev dne, den.mé&sic.rok.
Veskeré moznosti nastaveni formatovani jsou dostupné online na [3]. Polozka mé
obrazek kalendate u popisku a mize na néj byt navazana ntp vazba, ktera mize mit

napt. takovouto podobu {ntp="Europe/Prague"}.

Prepina¢ Homematic

Switch Zasuvka HomeMatic "Zasuvka" (HomeMatic) {homematic="address=
KEQO177042, channel=1, parameter=STATE"}
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Jedna se o prepinac¢ s nazvem Zasuvka_Homematic a popiskem ,,Zasuvka*. Patri
do skupiny Homematic. Je pouzita vazba Homematic s nasledujicimi parametry:
e address=KEQ0177042 - jde o adresu datapointu[], kterou lze zjistit v GUI Ho-
mematic.
o channel=1 - ¢islo kandlu pro komunikaci. Taktéz zjistitelné (popft. nastavi-
telné) v GUI Homematic.

o parameter=STATE - nazev datapointu, napt. PRESS_SHORT, LEVEL, apodobné.

Weather vazba - predpoved

Number Teplota_Dnes "Teplota [%.1f °C]" {weather="locationId=home, type=
temperature, property=current"}

Vyse uvedené vytvori ¢islo s ndzvem Teplota_Dnes a popiskem Teplota X°C.
Pricemz X je hodnota s presnosti na jedno desetinné misto. Vazba Weather ma
nasledujici parametry:

e LocationID=home - Jde o nézev lokace, kterd se uvadi v konfigura¢nim souboru

openhab.cfg.

o type=temperature - Jde o typ hodnoty, kterd ma byt prezentovana, napr.

athmosphere, wind, temperature atp.

e property=current - Je to vlastnost typu. Napriklad u typu temperature jsou

k dispozici nasledujici vlastnosti: current, min, max, feel, dewpoint, minMax.

o forecast=X - Kromé zde uvedenych parametri existuje také forecast=X, kde

X udava, kolik dni dopredu se budou data k predpoveédi odebirat.

4.2.2 Vytvoreni vzhledu aplikace

Pro webovou aplikaci existuje vice feseni - bylo vybrané GreenT. Pro smartphone

byla pouzita a upravena aplikace HABDroid.

Pro web

Aplikace byla tvorena a optimalizovana pro prostredi GreenT Ul pro verzi runtime
1.6.2. Hlavni menu aplikace je patrné z obrazku (obr. .

Prti stisknuti textové polozky ,,HomeMatic“ dojde k zobrazeni instalovanych prvii
Homematic (obr. [4.10).

Analogicky pri stisknuti textové polozky ,Pocasi“ dojde k zobrazeni interpre-
tovanych dat, které poskytuje ForecastlO. Je zde ukazka nékterych funkeci, které
vazba Weather umoznuje jako naptiklad: teplota, vlhkost, procento obla¢nosti nebo

tlak. Soucésti vazby je také moznost predpovédi pocasi na pét az sedm dni (odviji

'Datapoint — identifikovatelny prvek v souboru dat [12].
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Hlavni Menu o

<™ Demo > .
- @ Datum Sobota, m — FI
') HomeMatic 16.05.2015 . ||“ |
" I| \I
] Pocasi 1) eas 20:12 ) IJ" l
1 Teplota 201°C

Obr. 4.9: Zobrazeni aplikace pomoci GreenT Ul

Back Hlavni Menu > HomeMatic g."
<™ Demo >
Zasuvka ()
-
O HomeMatic
E Okno Zaviené
E Pocasi
1 Teplota 227°C
Vihkost 34 %

Obr. 4.10: Zobrazeni prvki Homematic

se od zvoleného poskytovatele). V piikladu je uvedena zakladni predpovéd na tri

dny (obr. 4.11)).

Back Hlavni Menu > Pocasi Q.“
™ Demo > | Dnes Predpovéd
') HomeMatic 1 eelots 203°C 20.29°

Vhkost 40 % 'J“,“‘, Vihkost: 40 %
' Tlak:  1019.67 mb

Teplota J-°C Dnes Zitra PozitFi
Min/Max -
E Oblaénost 16 % - " .
6.30 9.38 3.99
) Tak 1019,67 mb 2338  19.36  22.35

Obr. 4.11: Predpovéd pocasi za pomoci vazby Weather

Textové pole ,,Demo* skryva vycet nékolika zakladnich moznosti, které umoznuje
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OpenHAB pouzit. Obsahuje dvé podpolozky (Pfizemi a Prvni patro, obr.|4.12)), které
obsahuji nékolik dalsich polozek (napt. Obyvaci pokoj, koupelna atp.).

Hlavni Menu > Demo

¥ Prizemi >

-
#5 Prvni patro >

Obr. 4.12: Zobrazeni podlazi

ﬁﬂ

Hlavni Menu > Demo > Prizemi > Obyvaci pokoj

&> Obyvaci pokoj
. ‘J Osvétleni stolu

“® Kuchyn
<
@Zéchod R
7771 Chodba ! SHEY A X v
o —
1 Teplota 21,7°C

Obr. 4.13: Zobrazeni skupiny P_ Obyvak

Pti vybéru naptiklad polozky ,,Obyvaci pokoj“ dojde k zobrazeni celé skupiny
s nazvem P_Obyvak . To znamend, ze zobrazeny budou polozky: Osvétleni stolu,
Topeni, Rolety a Teplota (obr. 4.13]).

4.2.3 Aplikace pro smartphone

Vyvojovy tym OpenHAB nabizi aplikaci OpenHAB zdarma ke stazeni z Google play
(obr. [4.14)).

Po spusténi aplikace a jeji nacteni, se zobrazi demo aplikace OpenHAB. Po stisku
menu tlacitka na smartphonu se zobrazi menu (obr. . Pro nastaveni OpenHAB
url, pfipadné prihlasovaciho jména a hesla, je nutno vybrat polozku ,settings“ (obr.
4.16)).

Po zadani korektni OpenHAB URL je mozné aktualizovat zobrazeni map stré-
nek (je moznost existence nékolika map stranek, a poté z nich vybrat takovou, kterd
mé byt zobrazena). Po vybéru mapy stranek se nacte (obr. . Stejne jako pri
zobrazeni za pomoci GreenT Ul jsou zde tii textové polozky, které obsahuji dals
polozky. Po vybéru polozek ,Demo“ - | Prizemi® - ,Obyvaci pokoj“ se zobrazi po-
lozky ze skupiny P_0Obyvak (obr. . Stejnym zplsobem lze najit taktéz koupelnu

(obr. [IT8).
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WonggHAB

sisempoy smart home

) openHAB
open openHAB UG (haftungsbeschrankt)

ODINSTALOVAT OTEVRIT

D00

Stazeni 3222 Zivotni styl Podobné

Obr. 4.14: Aplikace OpenHAB na Google play

2:50 e % Ll 22:50
@ openHAB —) Q @ Settings

HABDROID SETTINGS

openHAB URL
http://147.229 0/

openHAB Remote URL

Not set

Username
Not set
Settings Password
Not set
Select default sitemap
Disable display timer

3 Disable displa ch off timer
Write NFC tag when HABDroi nning

openHAB info Demo mode
Run HABDroid in demo mode

Clear images cache .
HABDroid Theme

Obr. 4.15: Menu aplikace Obr. 4.16: Nastaveni aplikace

Kdyz bude vybrana polozka ,HomeMatic* dojde ke zobrazeni polozek, které
intepretuji hodnoty ziskavané pomoci jednotlivych zarizeni firmy Homematic.

Byl testovan magneticky kontakt, rddiem ovlddand zasuvka (pro test byla do
zasuvky zapojena lampa jako signalizace funkcnosti) a teplomér / vlhkomér (obr.
a obr. [£.21]). Veskeré testy probihali v mistnosti.

7 vypisu runtime lze vidét, ze OpenHAB ziskava data od poskytovatele Forecas-
t10 a to:

o teploty,

e oblacnost,

o tlak,

o vlhkost,

e komplexni slovni predpoveéd.
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[aa]
@ Koupelna

' Stropni svétla
' Osvétleni zrcadla
‘ Topeni

w ROlety

Teplota

Obr. 4.18: Koupelna - Demo

@ HomeMatic

' Zasuvka

|: Okno:

Teplota:

Vihkost:

Obr. 4.20: Homematic 1

@ Hlavni Menu Q

DOMA
a Demo

O HomeMatic
Iﬁ Pocasi

iR patum

° Cas 20:30

Teplota 18,8 °C

Sobota, 16.05.2015

Connecting to configured URL

Obr. 4.17: Hlavni menu

@ Obyvaci pokoj

' Osvétleni stolu

‘ Topeni

w Rolety

Teplota

@ HomeMatic

' Zasuvka

l: Okno

Zaviené
25,6 °C Teplota

42 % Vlhkost

Obr. 4.19: Obyvaci pokoj - Demo

Oteviené

254 °C

42 %

Obr. 4.21: Homematic 2

Dale si lze povsimnout ruc¢niho testu rolet v obyvacim pokoji a v loznici, topeni
a svétel v loznici, a také rddiem ovladané zdsuvky firmy Homematic (obr. [4.22)).

Kromé zobrazovanych hodnot 1ze také vidét predpovéd komplexnich podminek

v anglikém jazyce. I kdyz tato informace nebyla zakomponovana do aplikace, je
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vhodné ji zminit jako moznost implementace. Také je zde zaznamenana aktualizace

¢asu a data.

2015-05-20 13:41:
:35.044 [INFO
2015-05-20 13:41:
2015-05-20 13:41:
:38.147 [INFO
2015-05-20 13:41:
2015-05-20 13:41:
2015-05-20 13:41:
2015-05-20 13:41:
2015-05-20 13:41:
2015-05-20 13:41:

2015-05-20 13:41

2015-05-20 13:41

rain throughout

2015-05-20 13:41:
:40.638 [INFO
2015-05-20 13:41:
:42.407 [INFO
2015-05-20 13:41:
2015-05-20 13:41:
:44.340 [INFO
2015-05-20 13:41:
2015-05-20 13:41:

2015-05-20 13:41

2015-05-20 13:41

2015-05-20 13:41

34.553 [INFO

35.353 [INFO
38.145 [INFO

38.148 [INFO
38.151 [INFO
38.152 [INFO
38.154 [INFO
38.155 [INFO
38.161 [INFO
the week, wit
38.167 [INFO

41.396 [INFO

42.540 [INFO
44,334 [INFO

46.642 [INFO
47.886 [INFO

L L L T L L L L

[runtime.busevents] - Roleta_P_Obyvak received command DOWN
[runtime.busevents] - Roleta_P_Obyvak received command STOP
[runtime.busevents] - Roleta_P_Obyvak received command UP
[runtime.busevents] - Teplota_Dnes state updated to 16.67
[runtime.busevents] - Teplota minl state updated to 8.09
[runtime.busevents] - Teplota_min state updated to 11.40
[runtime.busevents] - Mraky_Dnes state updated to 99.00
[runtime.busevents] - Teplota_min2 state updated to 8.12
[runtime.busevents] - Tlak state updated to 1018.32
[runtime.busevents] - Vlhkost_Dnes state updated to 77.00
[runtime.busevents] - Podminky_Komplex state updated to Light
temperatures rising to 27°C on Tuesday.

[runtime.busevents] - Teplota_max state updated to 17.49
[runtime.busevents] - Topeni_PP_Loznice received command OFF
[runtime.busevents] - Svetla PP Loznice Strop received command ON
[runtime.busevents] - Roleta_PP_Loznice received command UP
[runtime.busevents] - Roleta_PP_Loznice received command UP
[runtime.busevents] - Cas state updated to 2015-05-20T13:41:44
[runtime.busevents] - Datum state updated to 2015-05-20T13:41:44
[runtime.busevents] - Zasuvka_HomeMatic received command ON
[runtime.busevents] - Zasuvka HomeMatic received command OFF

Obr. 4.22: Prikazovy tadek - vazby Weather, Homematic a ruc¢ni test
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5 ZAVER
Tato prace byla zamérena na moznosti automatizace domécnosti, popis jejich archi-
tektury, konfigurace a instalace systému, pricemz je kladen dtraz na teoreticky roz-
bor systému OpenHAB. V ramci prace byly zdokumentovany vybrané vazby slouzici
pro ovladani inteligentnich periferii v domé. OpenHAB byl zprovoznén na zafizeni
Raspberry Pi a nasledné byl vytvoren demonstrator pro znazornéni funkénosti komu-
nikace OpenHABu s periferiemi z fady Homematic. Byla vytvorena mapa stranek,
kterou je mozné interpretovat v aplikaci OpenHAB pro Android (HABDroid).

Demonstrator Raspberry Pi byl ovsem touto aplikaci enormné zatizen a vyka-
zoval delsi odezvy na uzivatelské interakce (jedna az patnact sekund). Zaroven pri
zvySujicim se poCtu vazeb nartistala doba nacitdni Runtime (na nékolik desitek mi-
nut pii pouziti veSekerych dostupnych vazeb, kterych je cca Sedesat). Avsak pro toto
zadani neni potieba tolik vazeb implementovat a postaci jich Sest az deset.

Navic byla pouzita vazba Weather, ktera umoznuje ziskavat data tykajici se pred-
povédi pocasi. Byla pouzita jako demonstrace rozsireni. Pouzitda metoda automati-
zace domacnosti se jevi jako nenaro¢na pro realizaci, navic s moznosti jednoduchého

rozsiteni o dalsi prvky domaci automatizace.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

OpenHAB oteviena sbérnice doméci automatizace — Open Home Automation Bus
JVM Java virtudlni stroj — Java Virtual Machine

ARM Pokrocily RISC stroj — Advanced RISC Machine

RISC Redukovana instrukéni sada — Reduced Instruction Set Computing
AJAX asynchronni javasctipt a XML — Asynchronous JavaScript and XML
XML Rozsiteny znackovaci jazyk — Extensible Markup Language

OSGi Open Services Gateway initiative

KNX sbérnice KNX — Konnex Bus

EIB European Instalation Bus

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure

SSL Secure Socket Layer

JAAS Java Authentication & Autohrization Service

Rest API Representational State Transfer Application Programming Interface
Eclipse RCP Eclipse Rich Client Platform

PBX Private Branch eXchange

XBMC Xbox Media Center

HDMI High-Definition Multimedia Interface

GPIO General Purpose Inpup/Output
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SEZNAM PRILOH

A Konfigurace CCU |
IA.1 Pouzita zarizeni |
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A KONFIGURACE CCU

Nasleduje série pokynu krok po kroku, které navadéji ke spravné instalaci. Zacind
se pokynem k vsunuti baterii a sifového adaptéru (obr. Nasledné se zobrazi
informace, Ze se CCU nacita (zlutd, servisni LED blika v intervalech a zelend, napé-
jeci LED sviti). Nacteni je hotovo jakmile zlutd LED prestane blikat a zelend LED
sviti nepretrzité (obr. Privodce nabada pro instalaci USB ovladace a poté k
propojeni CCU a pocitace USB kabelem (obr[A.3)). Nyni je zdkladni nastaveni ho-
tovo a muze se prejit do GUI pomoci webového prohlizece zaddnim adresy (v tomto
pripadé): ,10.101.81.51¢ nebo ,http://home.matic*. Po zadani vyse uvedené ad-
resy se GUI nacte (obr[A.4]), a poté se zobrazi (obr[A.5). CCU neznd jednotlivé
zalizeni, a proto je nutné tyto zarizeni tzv. naucit. To se provede bud podrzenim
libovolného tlac¢itka CCU na dobu delsi nez 5sekund nebo zvolenim volby ,naucit
za¥{zeni*, kterd se nachdzi v hlavnf listé GUI (obr[A.6). Pokud byla zvolena moz-
nost stisku tlac¢itka na CCU, display zobrazi hlaseni, Ze je na jednu minutu zapnuty
rezim uceni. Nyni musi byt v daném intervalu (1 minuta) stisknuto tlacitko uceni i
na zarizeni, které ma byt nauceno. Po uplynuti jedné minuty CCU zobrazi nalezené
zatizeni. Pokud byla zvolena moznost uceni skrze GUI, tak se pouze vybere volba
,haudit zafifzeni“, a poté se v zobrazeném okné (obr[A.7) zvoli moznost ,BidCoS
RF teach®“. Opét je analogicky fezim uceni zapnut na dobu jedné minuty (obr.
V inboxu se poté nachézi nalezené zatizeni (obr.. V zélozce nastaveni v GUI,

lze zarizeni otestovat, zdali je funkcni, a poté volbou ,,dokoncit“, dokoncit instalaci

zafizeni (obr{A.10).

A.1 Pouzita zarizeni

Pro demonstraci moznosti vyuziti systému Homematic, byly zvoleny nasledujici za-
fizeni:

o magneticky kontakt HM-Sec-SC,

« teplomeér/vlhkomér HM-WDS10-TH-O,

o radiem ovladand zasuvka HM-LC-Sw1-P1-2,

« centrala CCU1 HM-Cen-3-1.
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Step 2 of 6

HOMEMATIC
"Step by Step"” Setup (USB)

Insart battaries into the devics

Insert the provided battenes nto the battery compartment with proper polanity.

Connecting the plug-in adaptor

Connect tha phag-in adaptor to the devica and connect tha adaptor to a
socket-outht.

Obr. A.1: Napdjeni CCU

Step 3 of 6

HOMEMATIC
"Step by Step" Setup (USB)

CCU starting operation (booting) begins

Tha display of tha CCU shows
“HormeMatic Boobng...”

The yeliow service led lights up at intervals.
Tha nreen power led is ight.

Obr. A.2: Nacitani CCU
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Step 5 of 6

HOMEMATIC _
"Step by Step" Setup (USB) ‘

Connect CCU and PC

TF you hava already installed the USE drivers, then you can now connect the e
COU aned thee PC with the USE cabde.

]
=
[=T—1- .
[eewar | [oar | s | _Eed

Obr. A.3: USB ovladac¢ a zapojeni

i ] HomeMatic WebUI wird geladen...

Obr. A.4: Nacitani GUI

Obr. A.5: Zobrazené GUI
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Obr. A.6: Uceni zarizeni

Kaail bar zatizani

BidCoS-AF - Variarks 1: Péimy Tsach

Maulta radim nani akbvni

Pakud mite 2afipen, kend se nsuld v pimedm pisiugu, pivmd
wiukm J8 mcind gradnn: Sickoned i Hi rras Tamch
BiiCad RF To Ebmiens, Be cenliafi mnol |& uiristen v
radimu uen . Esdham bito doby, paic finl smcaster uand

pe R i byl Blelrecred, Pro vioE mloemacl abvale s6 ng
proranan| a ingtalsinl manudl pRekiErdha asttoand.

Falim BdCes

FF trach

[madCos-RE - Warisnis 2: USTa oe = podwsdoragmn Zidem

Tmdagta piricvd Zido:

Pk pervidte e ik fEdtko o piviem prmqm. st
ledrnican Sela m stipknidbe tlabkkn “Training Cw

namha: e hﬂldy piistraj BRCaS RF padaorupe Tabch
by g ériavah Bdn

m;. u""'%"i#ﬂm iy o ﬂhim ie

s sl pad

rluhl.lhlh'uhu al#wdrlﬂrruuhrl‘miwrd:l
whickd coficand, nalecnele + pfirubos k raficeni. Panel se

mkuﬁmn‘m'llhﬂmmrﬂmlmmm.

BidoS-
Wired

Wired = Variates £t HiRBaL fa AN
Hiedat zafizeni

e nd Teach

wrlndugsn?wgnw pal:dw.'rlmml

Obr. A.7: Uceni neaktivni
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Obr. A.8: Uceni aktivni
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Obr. A.9: Inbox
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