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Anotace

Tato prace se zabyva tvorbou kontroléru vytapéni, ktery spind vytapéci soustavu a bude jej
mozné ovladat pomoci aplikace pro mobilni telefon prostfednictvim sité internet. U¢elem mo-
bilni aplikace je poskytnout uzivateli pohodlné nastaveni vytdpéni a nabidnout statistiku
z uplynulého obdobi, uzivatel ma tak zakladni prehled o stavu nemovitosti i po dobu nepiitom-
nosti, navic mlize upravit nastaveni podle svych pland.

Zaznamy o stavu vytapéni se v pravidelnych intervalech prendaseji a ukladaji na server, pokud se
serveru nepodafi spojit s kontrolérem, tedy pokud dojde napr. k vypadku elektrické sité, uziva-
tel je o ném informovan. Toto zarizeni je vhodné predevSim pro majitele nemovitosti, kterou
trvale neobyvaji, a umoZni jim tak kontrolu aktualniho stavu, pfipadné zajisti optimalni teplotu
po jejich prijezdu pomoci planovaného vytapéni.

Klicova slova

Inteligentni diim, kontrola vytapéni, Apple iOS, Arduino

Annotation

The goal of this work is to create a heating controller, which controls the heater. Setting of con-
troller will be provided by an application for smart phone. The communication between applica-
tion and controller is made via Internet. The idea of the application is to give to a user a comfort
utility, which will provide to user the control over heating and will show status and statistics and
trends.

Records about the heating are transferred in periodical time interval transferring to the server.
If the transfer fails, it indicates that there is some problem with electricity and server can notify
a user. This device is suited to property owners, who aren’t living in it.

Keywords

Intelligent household; [0T; remote heating control; Apple i0S; Arduino
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Uvod

Poté co automatizace plné pronikla do primyslu, za¢ina v poslednich letech pronikat do domac-
nosti.

Dtlim, ktery kombinuje dohromady nékolik systémt automatizace a vyuziva jejich synergie, mu-
Zeme oznacit za inteligentni dm. Priklady automatizovanych systémi pro diim jsou zabezpece-
ni, kontrola vytapéni, systémova elektroinstalace.

Cilem této prace bylo seznamit se s aktualnim trhem v oblasti inteligentnich domd, ktery bude
¢astecné shrnut v této praci, pokusit se vytvorit sviij vlastni systém ovladani domacnosti a vybu-
dovat pro néj ridici aplikaci pro chytré telefony. Systém by mél uzivateli poskytnout vice moz-
nosti, neZ mu nabiz{ konvencni ovladace.

Pro tuto praci byl vybran systém kontroly vytapéni. Tuto volbu jsem ucinil predevsim proto, Ze
mohu sam tento systém vyuzivat pii vzdalené kontrole rekrea¢ni nemovitosti mimo dosah byd-
listé. Diky tomu mam Kk dispozici idealni prostor, kde mliZzu vyrobek testovat a mam néjakou
zpétnou vazbu dalSich uzivateld - v tomto pripadé rodiny. Dals$im argumentem je, Ze vytapéni je
polozku regulovat pro dosaZeni lepsi spottfeby. Vyrobek je primo uzptisoben této nemovitosti,
cast zaveérl o vytapéni plati pravdépodobné pouze pro tuto nemovitost.

Systém by tedy mél zajistit energetické uspory a zaroven udrzet stejnou miru komfortu uzivatele
a navic poskytnout moznost kontrolovat vytapéni vzdalené pomoci aplikace pro chytré telefony.
Pro dalkové ovladani byl vybran internet.



1 AKktualni vyvoj v oblasti automatizace
domacnosti

V této Casti prace se budu zabyvat aktualnim vyvojem v oblasti, ktera praci ovliviiuje. Jedna se
tedy o oblast inteligentnich domi a internetu véci. Kratce zde budou piredstaveni vyrobci ELKO
EP a NEST, ktefi se zabyvaji vzdalenym ovladanim, kontrolou domdacnosti a také dalkovou kon-
trolou vytapéni. Popsana zde bude platforma iOS od firmy Apple, pro kterou je vyvinuta aplikace
pro chytré telefony, a open-source platforma Arduino, pomoci niz je feSen aktory a aktuator.

1.1 Inteligentni domy a internet véci

Inteligentni diim je mozné definovat jako diim, ktery pomoci automatizovanych systému zpri-
jemiuje a usnadnuje jeho obyvatellim Zivot. [1]

1.1.1 Internet véci (IoT)

Internet véci je pojmenovani pro novy informaticky obor, pokryva zarizeni, které komunikuji
pres sit internet bez zasahu uzivatele. [2] Podle analytickych agentur bude téchto zarizeni
v nasledujicich letech rychle pribyvat. BEhem nasledujicich 4 let by pocet aktivnich zatizeni mél
vzrist vice néz trojnasobné. NejvétSim spoti‘ebitelem by se podle analyzy mély stat domacnosti.

[3]
Vyrobek, ktery je v ramci této prace vytvaren, tedy piesné zapada do tohoto oboru.

1.1.2 ELKOEP

ELKO EP je ceska firma sidlici v Holesové. [4] Zde také vyrabi elektronické komponenty pro inte-
ligentni domy. Tyto komponenty dohromady utvari rozsifovatelny a modularni systém chytrého
domu, ktery je mozné ovladat pomoci aplikace pro chytré telefony.

Firma se zabyva produkci tzv. inteligentnich elektroinstalaci. Inteligentni elektroinstalace je na
rozdil od bézné programovatelng, je tedy mozné napft. urc¢itému pevné zabudovanému vypinaci
meénit funkce, napt. zménit svétlo, které bude ovladat.

Inteligentni elektroinstalace ma svij centralni ,mozek*, v pripadé firmy ELKO EP je to Centralni
jednotka CU3-01M nebo CU3-02M. Tyto jednotky jsou pripojeny pies ethernet na internet a
umoznuji tedy vzdalené ovladani a programovani prostfednictvim aplikaci. Dale jsou napojeny
pomoci sbérnice (nebo bezdrdatového RF pripojeni) na aktory, které ovladaji samotné spotiebi-
Ce. Aktorem miiZe byt napt. ovladac rolet, relé pro ovladani svétel. S centralni jednotkou mohou
pomoci sbérnice nebo RF signalu komunikovat rizné senzory. [5]

Inteligentni elektroinstalace je ndrocna na zabudovani do stavajicich nemovitosti. Prakticky si
vynucuje vymeénu témér celé elektroinstalace. [1]

Pravé proto ma firma ELKO EP ve svém portfoliu i tzv. chytré sady, které jsou jednoduché na
instalaci. Vzhledem k tématu prace zde kratce popiSu sadu Topeni na dalku. Sada obsahuje tzv.
Chytrou RF krabicku, ktera se zapoji do routeru, funguje pak jako server pro pripojeni mobilni



aplikace a vysila¢ RF signalu, ktery ovlada 3 dodané aktory - hlavice topeni. [6] Cena tohoto fe-
Seni je 8 999 K¢.

1.1.3 NEST

Nest je americka spole¢nost, kterou zalozZil Tony Fadell a Matt Rogers. Tony Fadell je znam jako
otec iPodu, protoZe ptlisobil v Applu a vedl tym, ktery vyvinul iPod a prvni tfi generace iPhonu.
Vrijnu 2011 vydala spolecnost produkt Thermostat. V dubnu 2012 to byl produkt, ktery bylo
mozné ovladat pomoci aplikace pro i0S/Android a pouze nastavovat vytapéni. Pozdéji se pridaly
dalsi funkce. Spolecnosti se postupné podarilo Thermostatu integrovat spoustu pokrocilych inte-
ligentnich funkci, nadélit vyrobku skvély design a aplikaci pro chytré telefony uZivatelsky kom-
fort. Vijnu 2013 firma vyvinula chytry alarm, zachytavajici kour a CO. [7] V lednu roku 2014
firmu se dvéma produkty v portfoliu koupil Google za 65 miliard K¢. Analytici se domnivali, Ze
transakce ma pomoci Googlu ve vlastnim startu na poli IoT. [8]

Produkt Thermostat ma tyto klicové vlastnosti

e automaticky vytvari rozvrh vytapéni, kterym se prizplisobuje se prichodiim uZivatele,
e své nastaveni se dynamicky uc¢i od uzivatele,

e upravuje vytapéni podle vnéjsiho pocasi,

e v nepritomnosti se snazi maximalné Setfit,

e kombinuje ovladani klimatizace a topeni,

e je dalkové ovladatelny.

HEATING

68

Obrdzek 1.1 Nest Thermostat.!

Tento produkt stoji na americkém trhu 249 USD (v prepoctu priblizné 6000 K¢), na ceském trhu
se neprodava.

1.2 AppleiOS

Platforma iOS je firmou Apple vyvijena od roku 2008 a je urcena pouze pro rodinu mobilnich
zarizeni firmy - iPhone, iPod Touch, iPad.

1 zdroj: https://store.nest.com/assets/images/store/products/thermostat/d3/gallery/f/slidel-
534b9f7617abd89c6bd8920ddc8804a7.png
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1.2.1 i0OS a konkurence

Nejvyznamnéjsimi konkurenty v oblasti operacnich systémul mobilnich zarizeni (tablety a chytré
telefony) je Android a Windows (Windows Phone). Diskuse o vyhodach a nevyhodach mobilnich
platforem mohou byt sahodlouhé, pro¢ jsem zvolil pro tento projekt platformu iOS je popsano
v kapitole Navrh a realizace. Srovnani trhu mobilnich zarizeni nabizi nasledujici graf.
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Obrdzek 1.2 Vyroba chytrych telefonii podle operacniho systému v milionech kusti, odbodbi 1/4 2011 - 2/4 2015.2

Z grafu je patrné, zZe kusovy prodej chytrych telefon podle operacniho systému jednoznacné
vede platforma Android, v druhém kvartalu roku 2015 dosahovaly prodeje 82,8 % celkového
trhu, proti tomu telefonti vybavenych iOS bylo pouze 13,9 %. Mobilni telefony tvoii dominantni
¢ast mobilniho trhu, produkce tabletii na svém vrcholu ve ¢tvrtém kvartalu roku 2014 byla 76,4
miliont kusi, coz tvori pouze 16,8 % celkového mobilniho trhu. [9] Pozice platformy iOS na trhu
tabletl se silné ménila, protoZe firma Apple tento trh zalozila, byla jeji pozice v roce 2010 (uve-
deni prvniho iPadu na trh) dominantni, postupem casu firma svou pozici na trhu ztracela.

2 zdroj: IDC, graf: https://en.wikipedia.org/wiki/Mobile operating system
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Global market share held by tablet vendors from 2nd quarter 2011 to 3rd
quarter 2015

100%

5% I I —

50%

Share of shipments

25%

0%

Q2 Q3 04 Q1 Q2 03 Q4 QI Q2 Q3 Q4 QL Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3
11 1711 11 12 12 ‘12 12 13 13 13 ‘13 14 ‘14 14 ‘14 15 15 15

I Apple M Samsung Asus [l Lenovo* [ Acer* Amazon* [l Barnes & Noble* |l Pandigital* W HP* [l RCA
I LG Electronics [ Huawei [l Others

Source: Additional Information:
IoC

) Worldwide; IDC
© Statista 2015

Obrdzek 1.3. Trh tabletii podle znacky v procentech, obdobi 2/4 2011 - 3/4 2015.3

Z vyse uvedenych grafli a dat vyplyva, Ze Android je silné dominantni operacni systém, co se tyce
prodeje zarizeni. Proti tomu mulizeme porovnat pristupy k internetu podle operacniho systému.
V této discipliné dosahuji zarizeni na platformé i0S 40 % vSech mobilnich pristupti k internetu, i
presto Ze rozhodné netvori v poc¢tu prodanych kust takovyto podil.

Windows Phone
2%

Symbian
2%

Java ME
3%

Android
52%

Obrdzek 1.4 RozloZeni mobilniho trhu (tablety, chytré telefony), zaloZené na poctu pristupti k internetu,

obdobi1-12 20154

3 zdroj: http://www.statista.com/statistics/276635/market-share-held-by-tablet-vendors/

4 zdroj: netmarketshare.com
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1.2.2 Programovani pro iOS

Programovat pro tuto platformu je mozné pouze ve vyvojovém prostiedi Xcode, které je volné
dostupné ke stazeni v App Store pro Mac OS X. Na platformach Linux nebo Windows vyvoj neni
mozny. Pokud chce vyvojar publikovat své aplikace v App Store (oficidlni obchod spolecnosti
Apple s aplikacemi, jina cesta pro instalaci aplikace bez zdsahu do systému neni, plati pro iOS)
musi si poridit vyvojarskou licenci, ktera se obnovuje ro¢né a stoji 99 USD. [10]

Programovat je mozné v jazycich Objective-C nebo Swift, pripadné pridat dal$i knihovny v jazyce
C++. Pro svoji praci zvolil jazyk Swift, ktery byl vydan teprve 2. 6. 2014. Vyvijet pomoci tohoto
jazyka lze pro vSechny platformy spolecnosti Apple (iOS, 0S X, watchOS, tv0S), od konce roku
2015 je tento jazyk dostupny open-source a je mozné pomoci néj vyvijet na Linux.

Swift byl zvolen, protoZe je vyrazné jednodussi a rychlejsi na zapis pro programatora nez Ob-
jective-C, umoziiuje programatorovi udélat méné chyb a navic je 1épe optimalizovan. Nejvice mé
pfi studiu tohoto jazyka zaujaly tyto vlastnosti - odvozovani typu proménné, i ptres zachovani
typové presnosti, podpora Unicode, vSechny typy proménnych jsou zaroven objekty - maji své
metody, neni nutné pracovat s pointery. [11]

Pfi samotné vyuce mi pomohl vyukovy program Stanford University: Developing iOS 8 Apps
with Swift, dostupny na iTunesU. Jedna se o zaznam z pfednasek Paula Hegartyho na Stanford-
ské univerzité v kurzu CS 193P. Tento kurz provazi programatora programovanim pro iOS od
Uplného zacate¢nika. Vstupnim poZadavkem pro tento kurz, ktery je v anglicting, je znalost za-
kladt programovani v jazyce C++ nebo Java a objektové orientovaného programovani. [12] [11]

Dalsi strankou, ktera mi pomohla pfi vyvoji, je www.raywenderlich.com. Tato stranka obsahuje
spoustu tutoriald pro vyvojare i0S, které jsou dostupné i v jazyce Swift.

1.3 Arduino

Arduino je open-source vyvojova platforma. Open-source v tomto pripadé je hardware i softwa-
re. Hardwarem jsou programovatelné ¢ipové desky s procesory rady ATMega od firmy Atmel.
Softwarem je vyvojové prostfedi Arduino Software (IDE). [13] [14]

Arduino je maly pocita¢ zakladni deska (Uno) ma rozmér 68,6 mm x 53,3 mm a vazi pouze 28 g.
Srdcem Una je procesor ATMega 328 tepe frekvenci 16 MHz a disponuje paméti pro sketch
32 kB.

K Arduinu je mozné dokoupit spoustu dalSich soucastek (senzory, motory, displeje), pomoci
takovych systémli miize byt elektronickd regulace prokluzu auticka (projekt Martina Ptacka
[15]) nebo robot nasledujici cernou ¢aru (projekt Instuctables [16]). Vyhodou Arduina je cenova
dostupnost, uzivatelska jednoduchost, velké mnozstvi rozsirujicich prvki, obsahla dokumentace.

Pro Arduino se programuje v jazyce C++, Arduino IDE kompiluje sketch do jazyka AVR C a na-
hrava na desku. Vyvojové prostiedi je psano v Javé, diky tomu je multiplatformni, funguje na Mac
0S, Windows i Linuxu.

Pro tuto praci pouzivam desku Ethernet, ktera je v zakladu shodna s Unem, navic je doplnéna o
Ethernetovy konektor, kontrolovany procesorem firmy Wiznet. Deska miiZe pomoci knihovny

12
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Ethernet, ktera je zakladni soucasti Arduino Software nastavena do zakladnich rezimi - server,
Klient zasilajici HTTP poZadavky serveru, knihovna navic podporuje DHCP a DNS. [17]

% ETHERNET

\ '« ARDUINO
ST

el 2
"

(O

Obrdzek 1.5 Arduino Ethernet Board Rev. 3.5

5 zdroj: https://www.arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoEthernetFront.jpg
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2 Navrh a realizace

Systém se sklada ze ti vzajemné komunikujicich prvki:

1. aktor a aktuator - zastoupeny deskou Arduino Ethernet a dal$imi soucastkami, viz oddil

2.1.2, dale jen ,Arduino”
2. server - server s Ubuntu Server zapojeny do sité internet, dale jen ,Server”
3. Kklient - zastoupeny aplikaci pro iOS, dale jen ,Klient"

;  tramn

2

Tyto tfi prvky mezi sebou vzajemné komunikuji pres internet. Komunikace probiha podle na-

znacCeného diagramu:

1.

a. Server se jednou za minutu pokusi pomoci HTTP pozadavku kontaktovat Ardui-
no, Arduino jako odpovéd v podobé XML stranky zaSle Serveru informaci o aktu-

alni teploté, informaci o aktivité vytapéni a aktualni cilovou teplotu.

b. Server vykonava ve vypocteny cas pozadavek planovaného vytapéni pomoci

HTTP pozadavku na Arduino, ve kterém nastavi pozadovanou teplotu.

a. Klient se serveru pomoci HTTP pozadavku dotazuje na data za poslednich 24 ho-
din, Server odpovida pomoci XML stranky se vSemi zdznamy o stavu a piiraze-

nym aktualnim stavem.

b. Klient serveru miize zaslat HTTP pozadavek, kterym nastavi planované vytapéni.

a. Klient se zaroven pokousi spojit s Adruinem a dotazat se na aktualni data (stejné

jako Server).

b. Klient navic mtze zaslat Arduinu HTTP pozadavek, kterym mu nastavi jinou tep-

lotu vytapéni.

14



2.1 Vytapéni

Vytdpéni je regulovano podle vnitini teploty. Je pouZit pouze jeden aktuator v referencni mist-
nosti. Toto reSeni tedy vytapi v celém systému stejnou intenzitou, coz je pro temperovani rekre-
acni nemovitosti vhodné.

Arduino vyhodnocuje teplotu tak, aby se pii temperovani vytapélo v kuse alespon o 1 °C, a to je
dobré z téchto divodi:

o vytapéni trvad minimalné 40 minut, tudiZ je niZ$i narocnost na opotrebeni kotle a
neprojevi se dopravni zpozdéni tepla - nedojde k rozkmitani systému,

o vSechny radiatory se stihnou ohiat na priblizné stejnou teplotu (zjiSténo experi-
mentalné), je tim pAdem udrZena homogenni teplota,

o nenizdsadné postiZen komfort uzivatele.

Arduino je moZné nastavit pouze na teplotu z rozsahu 7 az 27 °C.

2.2 Arduino

Deska Arduino Ethernet pracuje v reZimu server. Tento server je propojen do sité internet po-
moci routeru, ktery ma pridélenou verejnou IP adresu a je nastaven na Port Forwarding IP adre-
sy Arduina na portu 80.

Deska Ethernet je v originalnim provedeni dostupna za 1590 K¢ (conrad.cz), v neoriginalnim
provedeni, kombinaci Arduino Uno (robotstore.cz) a shieldu Ethernet (robotstore.cz) za 580 K¢.
Pro tuto praci byla pouzita originalni deska Ethernet.

2.2.1 Popis algoritmu

Arduino periodicky opakuje nasledujici cyklus:

e vypisuje na displej aktualni informace o teploté a aktudlnim pozadovaném teplotnim cili
e meéri aktudlni teplotu
e provéruje, zda ma zacit topit, pripadné vypnout topeni podle podminek
o pokud se netopi a pokud je aktudlni teplota mensi rovno cilové teploté minus
0,5 °C — zacni topit
o pokud se topi a pokud je aktudlni teplota vétsi rovno cilové teploté plus 0,5 °C —
prestaii topit
= disledkem téchto podminek je, Ze se pii temperovani vytapi v kuse ale-
sponio 1°C
e 7jiStuje, zda je dostupny klient (v tomto pripadé i Klient i Server), pokud ano
o ovéfi, zda klient nenastavil pomoci piikazu HTTP GET jinou teplotu vytapéni,
= pokud ano a je to hodnota mezi 7 a 27 - provéri zda ma zacit topit, pri-
padné vypnout topeni (algoritmus je shodny viz 3. odrazka tohoto se-
znamu) a vypiSe klientovi XML dokument o aktudlnim stavu,
o jinak vypiSe klientovi XML dokument o aktualnim stavu.
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http://www.conrad.cz/programovatelna-deska-arduino-ethernet-65145.k191803#utm_source=seznam-zbozi&utm_medium=agregator&utm_campaign=2016
http://robotstore.cz/obchod/arduino/atmel-atmega328p-ch340g-arduino-uno-r3-2/
http://robotstore.cz/obchod/arduino/w5100-ethernet-shield-sd-arduino-stit/

Obrdzek 2.1 ukdzka XML dokumentu popisujici aktudini stav

Pri sestavovani sketche pro Arduino jsem Cerpal inspiraci z nasledujiciho tutorialu:

https://www.arduino.cc/en/Tutorial/WebServer.

2.2.2 Schéma zapojeni

% Ethernet

Arduino

fritzing
Obrdzek 2.2 Schéma zapojeni Arduina, vytvoreno pomoci programu Fritzing.6
Soucastky a jejich funkce

e LCD displej
o Displej vypisuje aktualni teplotu a cilovou teplotu

6 dostupné z: http://fritzing.org/download/
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https://www.arduino.cc/en/Tutorial/WebServer

O

O

jednd se o model odpovidajici standardu Hitachi HD44780 a je pripojen
k Arduinu pomoci I2C modulu - tento modul zjednodusuje zapojeni displeje do 2
pint Arduina, pti standardnim zapojeni displeje by bylo zabrano 6 digitalnich pi-
nl

[2C modul je k dostani za 79 K¢ a displej za 99 K¢ (robotstore.cz)

e teplomér

o

e relé

@)

Jedna se o model DS18B20 od spolecnosti Dallas Temperature. Pro zpracovani
dat byly pouZzity knihovny Dallas Temperature a One Wire, které usnadnuji
komunikaci s teplomérem do série jednoduchych piikazi. Knihovny byly sta-
Zeny z webu

http://www.milesburton.com/?title=Dallas Temperature Control Library,
zapojenti je prevzato z

http://www.hobbytronics.co.uk/ds18b20-arduino.

Teplomeér je k dostani za 78 K¢ (gme.cz)

relé spina kotel
= pokud dojde k vypadku proudu, sekundarni okruh se rozpoji, kotel se vy-
pne
relé pomoci 5 V napéti Arduina ovlada az 230 V sekundarni okruh
relé je k dostani za 69 K¢ (robotstore.cz)

Celou hardwarovou ¢ast je tedy mozné nakoupit za 913 K.

2.3 Server

Server je zaloZen na systému Ubuntu 14.04, jsou v ném nahrany béZzné dostupné systémy - in-
terpet jazyka PHP verze 5.5, databazovy systém MySQL verze 5.5, systém phpMyAdmin verze

4.5.3.
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http://robotstore.cz/kategorie-produktu/displeje/
http://www.milesburton.com/?title=Dallas_Temperature_Control_Library
http://www.hobbytronics.co.uk/ds18b20-arduino
http://www.gme.cz/ds18b20-p530-067
http://robotstore.cz/obchod/arduino/rele-modul-10a-dc30v-ac250v-ywrobot/

Server funguje jako dloziSté dat o aktualnim vytapéni, umoziiuje zpristupnit tyto statistiky pro

N

Databdze rudice

N

= =N

tabulka errors tabulka logs tabulka plans

\E \r/ S
M Lo ¢as pofizeni , Cas zacatku
Cas chyby spojeni JAznamu teplota topeni on/off vytapéni
) g s s \E ) —_—
ee” N
cilova teplota cilova teplota
s ) —_—

Obrdzek 2.3 Struktura tabulek MySQL uloZenych na serveru.

Klienta a umoZnuje nastavit tzv. planované vytapéni. Tyto ¢innosti jsou vykonavany pomoci PHP
skriptd, které komunikuji s databazemi MySQL.

Nasleduje prehled PHP skriptd uloZenych na serveru a jejich funkci:

1. connectArduino.php
a. skript se vykonava jednou za 1 min, toto je zplisobeno pomoci ulohy cron, jeho
ulohou je zapisovat stav Arduina do databaze MySQL
b. skript se pokusi ptipojit pomoci HTTP pozadavku k Arduinu a rozparsovat XML
dokument o aktualnich datech
i. pokud se mu tento krok nezdari, zapiSe chybny pokus do tabulky errors
ii. jinak vymaze tabulku errors a vlozi informace o aktualnim stavu Arduina
do tabulky logs, v tabulce logs smaze zaznamy starsi nez 24 h
2. downloadAllLogs.php
a. skriptstdhne a vypiSe celou tabulku logs ve formatu XML
3. setHeatingAtTime.php
a. skript obsluhuje planované vytapéni
b. jako parametr GET ocekava informaci o poZadované teploté v ¢as prichodu, Cas
prichodu (tj. ¢as, kdy ma byt vytopeno na danou teplotu) ve formatu unix time
i. pokud jsou parametry ve spravné podobé - teplota je prirozené c¢islo
vrozsahu od 7 do 27 °C a cas je ¢as v budoucnosti zacne se skript vyko-
navat
c. spocte dobu, ktera je potieba pro vytopeni o prislusny pocet stupnt celsia (rozdil
mezi aktualni teplotou a zadanou cilovou teplotou)
i. pokud je tato jiz teplota dosazena, vypise chybovou hlasku a skonci
ii. doba, ktera je tfeba pro vytapeéni, je odvozena ze zaznami predchozich
vytapéni, vim tedy, Ze vytopit o 1 °C trva priblizné 68 min
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— tato doba se méni v zavislosti na venkovni teploté [18], kvili
kratké dobé testovani v priibéhu jednoho ro¢niho obdobi nemam
zachycenou zatéZovou krivku, zatim je tedy pouZita nadsazena
konstanta

zacne ignorovat aktualni cil a za¢ne temperovat na aktualni dosazené teploté

e. pokud se vytapéni stihne (pokud aktualni ¢as plus doba potiebna pro vytapéni je
mensi nez Cas prichodu) - zada tlohu at do systému cron

f. pokud se vytapéni nestihne, zaCne vytapét okamzité

Pomoci programu phpMyAdmin mohu pfimo na serveru zobrazovat historii vytapéni, ktera je
uloZena v databazich. Pomoci této aplikace je také moZné za dat generovat jednoduché grafy
nebo exportovat veskera data do CSV souboru a zpracovat napt. v Microsoft Excel.

UTF-8" 2>

Obrdzek 2.4 Ukdzka ¢dsti XML souboru.

Ukazka vyvoje teploty za 155 min

Graf 2.5 Ukdzka vyvoje teploty za 155 min.

Z obrazku 2.5 je patrné, Ze Arduino c¢eka, dokud teplota klesne o 0,5 °C pod cilovou hodno a poté
zacne vytapét do doby, nez cilova teplota o 0,5 °C presahne cilovou teplotu.
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2.4 Klient

Klientem je aplikace pro operacni systém i0S. Aplikace po svém startu zobrazi Pfimé ovladani,
kontaktuje Arduino (stahne aktualni data) a Server (stdhne informace o vytapéni za poslednich
24 hodin (vyuZije skript downloadAllLogs.php)).

Druhd obrazovka - planované vytapéni umoziuje Nastavit ¢as piijezdu, kdy ma byt vytopeno na
urcitou teplotu. Aplikace po stisku tlacitka nastavit odesle serveru HTTP poZadavek a zpracuje
odpoveéd serveru do informacni hlasky. Aplikace zaroven vypisuje aktualné naplanované ulohy,
které ziskava pomoci HTTP pozadavku ze serveru.

eeec0 VF CZ 14:57 18 % () CLLIeleRV SN ev a3 10:17 100 % (.:

SUUNTO

X W

NAD D 7050 SportsTracker Movescount QRReader

) ~®
KB 4 Dnes

MobilniBanka Air Bank Aladin

<>

I

iTunes U iBooks in Outlook

Hangouts Groups My Vodafone  Topeni

GoPro
|

GoPro Mark astudent

Planovani

Obrdzek 2.6 Screenshoty aplikace - vlevo ukdzka ikony, vpravo pldnované vytdpént.
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Aktualni teplota:

9.81°C

Cilova teplota:

10.00 °C
Topeni: Q

Nastaveni teploty:

10.0

Za poslednich 1433 min se topilo 33 min.

Pfimé ovladanf Planovani

Obrdzek 2.7 Screenshot primého ovldddnt.
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Zaver

V ramci této prace se podartilo zkonstruovat systém ovladani vytapéni. Vyhodou tohoto systému
je cena, dostupnost soucastek a pro technicky zdatného uZivatele moZnost rozsiteni. Nevyhodou
je nutnost vyuzivani serveru pro zpracovani dat, slaba modularita - neschopnost implementace
na jiné typy Kkotli. Pokud by mél byt systém pouzivan komercné nebo ve vétsi mire nastal by
problémy se slozitou, pro bézného zakaznika technicky velice naro¢nou instalaci, potiebou im-
nych znacek a spolecnosti na trhu. Proto tento systém pravdépodobné ziistane vybudovan pouze
v jednom funkénim prototypu.

Systém by se mohl dale rozvijet. Nabizi se nékolik moZnosti — napt. pridani kontroly vytapécich
hlavic, piesna kontrola protopeného plynu pomoci elektronického méreni, odvozovani rozvrht
podle chovani uzivatele. Tato a dalsi rozsifeni jsou naro¢na bud’ finan¢né, nebo algoritmicky.
Vzhledem k tomu, Ze jsem sam uZivatelem tohoto systému, nevidim v jejich implementaci pro
danou situaci (neobyvana nemovitost) velky prinos.

Dal$i moznosti rozvoje je tvorba dalSich prvki inteligentniho domu - napft. zabezpeceni, kontro-
la multimedialnich systémd, kontrola ohievu teplé vody, monitorovani nadrze na uzitkovou vo-
du, atp.

Prace naplnila mé ocekavani. Podarilo se mi naucit programovat Arduino, stavét vlastni elektro-
nické obvody, implementovat aktory a aktuatory, vytvaret slozitéjsi skripty v PHP a tvoftit apli-
kace pro iOS.
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