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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva studii proveditelnosti integrované ridici jed-
notky chytré domécnosti, ktera resi problém prijimani analogového signédlu
na sériovém portu a jeho zpracovanim.

Cilem bakalarské préce je tedy analyza vestavéného systému chytré domac-
nosti na platformé Rasberry PI 3 a nasledny navrh a implementace zpracovani
analogového signalu na sériovém portu a odesilani SMS zprav piimo ze zafi-
zeni. Tento systém je vyuzitelny jako automatizovany ridici systém bez nut-
nosti zasahu c¢loveéka, ktery umi detekovat neocekavané situace pomoci cidel.
Na tyto situace bude integrovana jednotka reagovat odeslanim SMS zpravy
na prednastavené telefonni ¢islo a bude mit predptipravené rozhrani pro ko-
munikaci s JEE aplikaci prostrednictvim internetu.

Klicova slova studie proveditelnosti, analyza vestavéného systému, navrh a
implementace zpracovani analogového signalu, zpracovani signalu z externiho
¢idla, odesilani SMS, chytrd domécnost, Python, Raspberry PI 3
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Abstract

This bachelor thesis deals with smart home integration control unit feasibility
study, what solves problem of receiving analog signal on the serial port and
the processing.

The aim of bachelor thesis is analysis of embedded system smart home
on the Rasberry PI 3 platform and follow-up design and implementation pro-
cessing of analog signal on a serial port and sending SMS message direct
from this device. This system is usable for automatization control system wi-
thout need to manage a person, which can detect unexpected situation via sen-
sors. For this situation integration unit will react by sending SMS message
to set a phone number and will have at prepared interface for communication
with JEE application via the Internet.

Keywords feasibility study, analysis of embedded system, design and im-
plementation of processing analog signal, processing of signal from external
sensor, sending SMS, smart home, Python, Raspberry PI 3
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Uvod

V dnesni dobé rychlého rozvoje novych technologii se hodi vyuzit tyto techno-
logie k vSeobecnému prospéchu. Predstavte si, ze vim vase doméacnost pripo-
mene, ze jste néco zapomnéli a vy tak predejdete velkym skoddm na majetku.
Zaroven muze zachranovat zivoty, pokud naptiklad pii pozaru automaticky
spusti protipozarni systém. To dava takovémuto ridicimu systému velky po-
tencial. Proto se v této praci vénuji ridici jednotce chytré doméacnosti, ktera
mize byt uzitecnou soucasti v kazdodennim uzivani vaseho domova.

Cilem reserse je tedy analyza vestavéného systému (dale jen zafizeni, které
v této praci pouzivim) postaveného ze soucdstek zahrnujici platformu Ra-
psberry PI 3, GSM anténu (vysila¢ a prijimac¢ pracujici na stejné frekvenci
jako mobilni telefony) a ¢idlo zajistujici prenos dat z pfirodnich jevi (zména
teploty, pfimé sluneéni zéfeni apod.) na elektricky signal. Déle se v této préci
zabyvam srovnanim jiz hotovych feseni, které na tuzemském trhu nabizi jen
par firem.

Cilem praktické ¢ésti je navrhnout a implementovat integrovanou fidici
jednotku chytré domécnosti, kterd bude zpracovavat pozadavek, ktery prijal
na sériovém portu. Déle je cilem porovnat produkty na ceském trhu s jiz
hotovymi fesenimi a cely postup a veskeré poznatky zpracovat ve studii pro-
veditelnosti, kterd cely vyvoj zdokumentuje.






KAPITOLA 1

Cil prace

Cilem préace je analyzovat a navrhnout vhodnou integrac¢ni jednotku chytré
domacnosti, kterd bude pokryvat detekci signalu z cidel a posilat informace
prostfednictvim SMS zprav a RESTful pozadavki do informac¢niho systému.
Tento informacni systém bude tyto pozadavky zpracovavat a informace z nich
uklddat ve formé vyuzitelnych dat. Data budou pozdéji vyuzita k analyzdm a
predikci hroziciho nebezpedi.

1.1 Motivace

Toto téma mé zaujalo zejména proto, ze nabizi siroké uplatnéni v praxi, mize
SetTit penize nebo zachranit lidsky zivot. Déle se mi na tématu libilo, Ze jsem
se s ni¢im srovnatelnym na technologické irovni dosud nesetkal a tak pro mé
byla velikd vyzva tento projekt dokoncit.

1.2 Analyza

V analyze si kladu za cil, aby byly jednoduse a srozumitelné popsané principy,
na kterych tento projekt stoji a kdokoliv, kdo na ném bude chtit nadale pra-
covat, mél usnadnénou préci. Zejména v porovnani, které neni vzdy snadné
a je nutné se v oblasti orientovat tak, aby byla zajisténa plnd kompatibilita
soucasti. Kompatibilita je v tomto smyslu brana nejen jako schopnost néco
fyzicky propojit, ale také schopnost zajistit komunikaci mezi rozhranimi pro-
gramovacich prvki.

1.3 Navrh a architektura

V navrhu jsem si kladl za cil pokryt feSsenim veskeré funkéni a nefunkéni poza-
davky kladené na tento projekt. V architekture jsem cilil na dodrzovani zasad
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1. CiL PRACE

navrhovych a architektonickych vzort, zejména snadnou pouzitelnost, udrzo-
vatelnost a rozsititelnost, jak z pohledu hardwaru, tak softwaru. Pii navrhu

jsem vyuzival znalosti z analyzy.



KAPITOLA 2

Analyza problému

2.1 Detekce signalu na sériovém portu

V 1tvodu je tfeba definovat, jakym zptisobem lze fesit detekei signalu na plat-
formé Raspberry PI. Musime si nejdrive alespon v kratkosti vysvétlit, jak
je signal reprezentovan v elektrotechnické terminologii, abychom veskeré po-
znatky dokézali spravné zasadit do souvislosti. O elektrickém signalu se uéi jiz
na zékladnich Skolach a ¢tendr si o ném muze dukladné precist v [7]. Nam bude
stacit elektricky signal vnimat jako posloupnost elektrickych nadboju (hodnot
odlisnych napéti), které produkuje elektronické zafizeni a umoziiuje tak pre-
naset informace po vodicich. Tento rozdil pak vnimame jako logickou 0 (nulu)
a 1 (jednicku). Na zakladé toho pak vyhodnocujeme, jestli byl obvod propojen
nebo nikoliv. Detekce se zaméfuje na jiz zminéné zmény, na takzvané hrany
(anglicky edge).

2.1.1 Hrana

Hrana je zména z nulového napéti na provozni napéti pristroje a naopak v jed-
nom C¢asovém okamziku (v fddu desitek milisekund) [8]. Snazsi pfedstavu nam
umozni obrazek na kterém je zobrazen graf, kde osa x zndzornuje ¢asovou
osu a osa y znazornuje napéti na vodic¢i. Pro uplnost jen doplime, ze graf je
dvourozmérné zobrazeni, kde je zndzornén vztah mezi veli¢inami na ose x a
ose y. [9]

2.2 Zpracovani signalu ze sériového portu

vvvvv

ke zpracovani signdlu, jsou spojend s metodami, které se musi vyuzit k mé-
feni elektrického napéti. Toto méreni zahrnuje pouziti tranzistori a klopnych
obvodu viz. [§].



2. ANALYZA PROBLEMU

=»  pericd T *
{in seconds)

rising edge ¥ i ¥ A ¥ i ¥ falling edge

Obréazek 2.1: Graf znézornujici hrany. [I]

U Raspberry PI vyuzivajici operacni systém Raspbian tato povinnost od-
pada diky vestavénému interpretu jazyka Python, rozsitenym o knihovny zajis-
tujici tuto ¢innost. Pohodlné je to zejména proto, Ze uz se nemusime zabyvat
tim, co jiz bylo vyfeSeno, ¢imz je méreni prijatého elektrického signalu, ale
mizeme se soustfedit na vlastni prici a problémy spojené s ni. Tento zpi-
sob oddéleni problémi nam davd moznost ¢lenit nasi praci tak, aby se v ni
programator snadno orientoval.

Problém s detekci elektrického signalu zahrnuje také paralelni programo-
vani. Podstata je v tom, ze k zafizen{ mtze byt pripojeno vice ¢idel a tak musi
byt zajisténa nezavislost mezi nimi. Toho docilime tak, ze vyuzijeme takzvand
vldkna. Podle [10] je vldkno prostiedek, ktery umoznuje spusténi nové instance
casti kbédu, kdy toto vldkno se zpracovava zaroven vedle hlavniho vlakna, které
jej vytvorilo a zajistuje paralelni zpracovani programu v procesoru. Diky tomu
docilime toho, ze fidici jednotka bude spolehlivé obsluhovat vétsi pocet cidel.
Bez paralelniho zpracovani by systém nemusel pracovat zcela spravné, jelikoz
by dochézelo k ¢asové zévislym chybam [IT]. Casové zavisla chyba je situace,
kdy nastane néjaky jev a my jej nedokdzeme ovlivnit, v jaky casovy okamzik
se vykona. Tedy pokud neumoznime paralelni zpracovani signalu, muze se
stat, ze ve Spatnou chvili, kdy jsme prijali signédl, bude zarizeni tento signal
ignorovat a tim padem nic nezpracuje.

Jako védecko-technologicka, presto realistickd vize do budoucna by mohla
byt funkce, kdy zarizeni detekuje neopravnéné vniknuti do budovy nebo vstup
na pozemek. V tomto piipadé by mohla fidici jednotka aktivovat dron (letu
schopné zafizen{ opatieno 4 a vice vrtulemi, které se samo Fidi ve vzduchu [12]),
ktery by byl opatfen zachytnymi sitémi a zlodéje tak bez nasili pochytal.
V soucasné dobé tato funkce neni schopna provozu, jelikoz navidéci algoritmy
(AI - Artificial Intelligence [13]) nejsou na tak vysoké technologické tirovni,
aby spolehlivé tuto funkci zastavaly a také by tato funkce nardzela v tuzem-
ském pravnim systému, kde je stanoveno, ze ¢lovék nemiize podniknout takové
kroky, které by vedly k neopravnénému ubliZeni osob viz. [14].
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2.3. Odesilani SMS zprav

2.3 Odesilani SMS zprav

Princip odesilani SMS zprav prostiednictvim mobilni sité GSM vznikl v 80.
letech minulého stoleti a dodnes se dennodenné vyuziva k nejriznéjsSim uce-
lam [I5]. Primérni ucel byl zajistit komunikaci mezi lidmi, ale v prubéhu
casu se komunikace dotahla do faze, kdy mezi sebou komunikuji 2 pristroje,
prostiednictvim zprav si vyménuji data a na jejich zakladé vykonavaji pred-
nastavené instrukce.

V tomto projektu jsou SMS zpravy vyuzivany takovym zpiisobem, zZe
zpravu odesila integrac¢ni jednotka a prijemcem je uzivatel, ktery na zakladé
této zpravy ucini patricné kroky, aby zabranil blizicimu se nebezpeci. To ma
za nasledek zvyseni bezpecnosti a predchézeni rozsdhlych skod na majetku a
lidskych zivotech.

SMS zprava ponese dillezité a struc¢né informace o tom, co se stalo, aby
uzivatel, ktery zpravu prtijal, ihned védél, jaké kroky méa podniknout, aby ne-
vznikly dalsi problémy. Tvar SMS zpravy miize byt priblizné takovyto: ,,Chata
Brezany - destovy senzor: Doslo k zaznamenéani vétsi hladiny vody. Hrozi bez-
prostfedni nebezpec¢i povodné!“. Na zakladé této informace je majitel chaty
schopen uvédomit obyvatele Bfezan nebo integrované zachranné slozky o tom,
ze hladina vody neni v normalnim stavu a schyluje se k zatopeni blizkého okoli
chaty.

2.4 Vyuzitelna cidla

Elektronickych ¢idel je na ¢eském trhu velké mnozstvi. Jednim z prodejcu je
spole¢nost GM Electronic s.r.o [16]. Ta nabizi sortiment od klasickych spinac¢u
pres ¢idla rovnovahy az po c¢idla detekujici plyny. Jejich proskoleny persondl
dokéze spravné odhadnout pozadavky a potieby svych zakaznikd a v pripadé
nejasnosti poradit.

V tomto projektu jsem si v rdmci zakladniho testovani funkénosti vystacil
s jednoduchym spinacem, jelikoz je to univerzalni a levny prostiedek. Spi-
nac slouzi jako priprava pro skutecna cidla, napriklad detekujici hladinu vody
v nadobé prostrednictvim plovaku, ktery v piipadé zvednuti vodni hladiny se-
pne spinac a tim zaridi propojeni obvodu. Podle mych informaci probéhlo dalsi
testovani u zakaznika na chromové vané, ktera je opatfena precerpavacim zari-
zenim a na tomto zarizeni bylo pfipojeno ¢idlo komunikujici s fidici jednotkou.
Zékaznik na zdkladé splnénych akceptacnich testii toto reseni akceptoval.

2.4.1 Klasické spinace

Klasické spinace jsou obvykle soucéastky z nevodivého obalu (nejcastéji plastu)
a vodivého materidlu vnittku, ktery se jednoduchym mechanismem pfi pou-
ziti kinetické [I7] nebo mechanické energie [I8] pohne a tim vytvoii pohyb
mechanismu, ktery vodivy material propoji. Priklad jednoduchého spinace je

7
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Obrazek 2.2: Obrazek jednoduchého spinace. [2]

na obrazku Jednoduché spinace v kombinaci s vhodnou konstrukei lze
vyuzit napiiklad jako detekci zvysené hladiny vody na vodnich tocich a jejich
okoli.

2.4.2 Plynova a kourova c¢idla

Mezi nejbéznéjsi plyny, se kterymi se lze v praxi setkat, patii podle [19] slou-
ceniny typu:

e zemni plyn, oznacovan také jako CNG, ktery je tvoren z methanu (C Hy),
ethanu (CoHg), propanu (CsHg) a butanu (C4Ho),

e zkapalnény ropny plyn, oznacovan jako LPG, ktery je tvofen z propanu
(CsHg) a butanu (C4Hp) a

e kouf (spojeni kapaliny a pevnych latek rozptylenych v plynu).

Na trhu lze sehnat cidla, kterda detekuji jednu z vybranych sloucenin nebo je-
jich kombinaci, coz se vyplati zvazit pri uspokojovani potieb podle pozadavku
konkrétniho zakaznika. K vytapéni budov a jako palivo v domacnosti se nej-
Castéji vyuziva zkapalnény ropny plyn (LPG), tedy pro pouziti v domécnosti
bude nejvhodnéjsi. Cidlo zaznamenévajici vétsi vyskyt zkapalnéného ropného
plynu bude slouzit jako bezpecnostni systém, zamezujici obyvatelim domu
nadychat se unikajiciho plynu. Nejvétsi problém je v tom, ze pti vétsi koncen-
traci se ¢lovék tohoto plynu nadycha v nebezpecné mire drive, nez ho zpozoruje
pomoci ¢ichu.



KAPITOLA 3

Analyza technologii pouzitych
pri vyvoji

3.1 Platforma Raspberry PI 3

vvvvvv

¢ovy systém o rozmérech nékolika centimetrii, ktery v dnesni dobé disponuje
takovym vypocetnim vykonem, ze bez sebemensich problémii dokaze efektivné
ridit a ovladat celou doméacnost. Veskerou specifikaci Raspberry PI naleznete
na oficidlnich strankdach komunity, kterd se vyvojem Raspberry PI zabyva [20].

3.1.1 Hardware Raspberry PI 3
7 pohledu hardwaru Raspberry PI 3 nabizi:

e 1.2GHz 64-bit quad-core ARMv8 CPU (vykonny procesor),
e 802.11n Wireless LAN (bezdréatové pripojeni k internetu),

e Bluetooth 4.1 (bezdratové pripojeni k ostatnim zarizenim na vzdélenost
nékolika metri),

e 4 USB porty,

e 40 GPIO piny (sbérnice sériového portu) - 28 z nich lze vyuzit jako vstupné-
vystupni zarizeni,

e Full HDMI port (pfipojeni k monitoru),
e Ethernet port (pfipojeni k internetu pomoci kabelového vedeni),

e Combined 3.5mm audio jack a composite video port (sdileny port pro vstupni
a vystupni zvukovy signal),
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Obrazek 3.1: Obrazek s pohledem na Raspberry PI 3 ze shora. [3]

e Camera interface (CSI) (sbérnice pro pripojeni kamery),

e Display interface (DSI) (sbérnice pro pripojeni malé obrazovky, ktera
muze byt i dotykovd) a

e Micro SD card slot (slot pro pamétovou kartu typu Micro SD).[3]

7 téchto parametri je patrné, Ze za cenu, za kterou se Raspberry PI 3 prodava
a rozméry, kterymi disponuje, nabizi slusny vykon pro provoz vice tloh najed-
nou v chytré domacnosti i pramyslu. Cena samostatného produktu Raspberry
PI 3 je uvedena v kapitole Finan¢ni analyza v sekci Kalkulace ceny potizo-
vacich nakladt na vlastni integra¢ni jednotku. Raspberry PI 3 je znazornén
na obrazku 311

3.1.2 Software Raspberry PI 3

7 pohledu softwaru Raspberry PI 3 nenabizi od prodejce zadny software,
kromé ovladaci jednotlivych soucdstek na desce, které jsou v Cipech nahrané
jiz z vyroby. Software, pomoci kterého lze Raspberry PI 3 ovladat, je libo-
volny operacéni systém s nizkymi pozadavky na vykon hardwaru. Typicky to
byvaji Unix-based systémy zalozené na jadru operac¢niho systému Unix. V na-
bidce jsou vsak i dalsi distribuce nebo operac¢ni systém od firmy Microsoft.
Raspberry PI Foundation UK doporucuje vyuzit téchto operac¢nich systémi:

e Raspbian
e Ubuntu Mate,

e Snappy Ubuntu Core,

10
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Windows 10 IoT Core,
e OSMC,

Libreelec,

e Pinet,

Risc OS,

Weather Station a

e Ichigojam RPi.

Vice o operac¢nich systémech se 1ze docist v [21].

Obraz s opera¢nim systémem (soubor s aplikaci operac¢niho systému) se
nahraje na libovolnou Micro SD s dostate¢nou pamétovou kapacitou, kterou
si uzivatel zjisti pifi rozhodovani, jaky operac¢ni systém na Raspberry PI 3
nasadi a k instalaci mize pouzit navod na oficidlnich strankach Raspberry
PI Foundation [22]. Déle je mozné vyuzit volné dostupny nastroj etcher.io,
ktery pamétovou kartu zforméatuje a nahraje na ni vybrany obraz operacniho
systému. [23]

V tomto projektu je vyuzivan operacni systém Rasbian Lite, coz je ope-
raéni systém zalozeny na distribuci Debian a Lite verze znamend, ze je bez
grafického rozhrani pouze jako termindlovy klient, coz pro potieby tohoto pro-
jektu je zcela dostatecné. Navic ma tato distribuce v sobé jiz implementované
ovladace pro ovladani GPIO sbérnice sériového portu, takze neni tfeba fesit
dalsi problémy spojené s kompatibilitou rozhrani.

3.2 Programovaci jazyk Python

Pii vyvoji byl vyuzit jazyk Python verze 3.0, jelikoz je aktudlné ve stabilni
verzi a je zajisténa podpora externich knihoven zminénych déle v této kapi-
tole. [24]

Jazyk Python je beztypovy programovaci jazyk, ktery diky svym vlast-
nostem umoznuje snadné nauceni se principum tohoto jazyka a zkracuje cas
na vyvoj aplikaci. Tento programovaci jazyk disponuje principy objektové-
orientovaného programovani (OOP) a umoznuje pouziti softwarovych navr-
hovych vzort, které z objektové-orientovaného programovani vychazeji. Vice
informaci k objektové-orientovanym principiim v programovani, pokud je ¢te-
nar nezna, se dozvi v [25], aby mu problematika zapadala do kontextu.

K implementacni ¢asti prace, kterd zahrnuje zajistit naslouchani na sério-
vém portu a vygenerovani SMS zpravy byl pouzit programovaci jazyk Python,
ktery poskytuje pouziti vSech vyuzitelnych konstrukti programovaciho jazyka,
které k této praci potrebuji. Zejména tiidu Serial, ktera se nachazi v knihovné
serial. Trida Serial ve své implementaci obsahuje metody:

11
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__init__(), konstruktor t¥idy Serial, ktery nastavi zékladni konfiguraci
zalizeni sériového portu.

read(), kterd zajistuje naslouchéni na sériovém portu, podle nastavené
konfigurace. Metoda vraci prijata data, ktera zafizeni sériového portu
ziskala.

write(), kterd zajistuje odeslani dat po sériovém portu, podle nastavené
konfigurace. Metoda vraci pocet dat, které se podarilo odeslat po sério-
vém portu.

open(), kterd umoznuje oteviit spojeni se zarizenim pripojenym k séri-
ovému portu.

close(), kterd umoznuje zaviit spojeni se zafizenim pfipojenym k séri-
ovému portu. Vhodné pouziti je, kdyz aplikace vyuziva zafizeni ve vice
castech programu a je treba zamezit vicendsobnému pouziti z divodu
zahlceni pozadavkl na zafizeni.

a dalsi. [26]

Trida Serial se v tomto projektu vyuziva ke komunikaci s GSM modulem,
ktery je pripojen k sériovému portu nebo USB portu. Na typu pripojeni mo-
dulu nezélezi, jelikoz z pohledu rozhrani t¥idy Serial se se zarizenim pracuje
stejneé.

3.2.1 Knihovna RPi.GPIO

Knihovna RPi.GPIO je open-source (open-source licence umoznuje libovolné
vyuzivani, zménu a $ifeni umeéleckého dila viz. [27]) knihovnou, kterda umoziuje
piimou interakci s GPIO rozhranim na platformé Raspberry PI. Rozhrani
této knihovny obsahuje nékolik funkci, které se staraji o pfimé ovladani GPIO
sbérnice. Jsou to funkce:

12

setmode(mode), kterd nastavi rezim rozlozeni pint podle pouzivaného
typu. mode muze byt bud BCM nebo BOARD. Vysvétleni zkratek je
popséano v této kapitole v sekci Platforma Raspberry PI 3.

setup(channel, type), kterd nastavi ¢islo pinu channel na vstupni
nebo vystupni zafizeni podle typu type. type muze byt bud IN nebo
OUT.

output(channel, state), kterd pro pin, nastaveny jako vystupni za-
fizeni, nastavi vystupni napéti bud logickou 1 nebo 0. Pokud je me-
toda volana nad vstupnim pinem, je vyhozena Vyjimka (osSetfeni chy-
bového stavu, ktery zabrani havarovani programu [28]). state muze byt

bud LOW nebo HIGH.
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e input(channel), kterd v okamziku volani zjisti logickou hodnotu na-
méfenou na pinu a vraci ji jako navratovou hodnotu. channel je éislo
pinu a ndvratova hodnota je typu int (Integer [29]).

e add_ event_ detect(channel, mode, callback, bounce__time), kterd
nastavi na pinu channel udalost callback, ktera se zavola, podle nastave-
ného modu mode. Tato udalost slouzi k vyvolani funkce, ktera je predana
jako parametr callback, pokud dojde k detekci hrany. Typ hrany je para-
metr mode a muze byt typu RISING, FALLING nebo BOTH podle
typu hrany, kterou chceme detekovat. callback parametr je reference
na libovolnou funkci nebo metodu tridy se spravnou strukturou. Tato
funkce musi mit jeden parametr, kterému se predava ¢islo pinu channel.
bounce__time je hodnota casu, po kterou ma udélost ¢ekat, nez vyvola
callback. Tento parametr je vSak nepovinny a lze tuto prodlevu, ktera
bude ignorovat falesné zakmity na vodici, resit jinym zptsobem. Pod ji-
nym zpusobem si ¢tenal muze predstavit vyuziti tiidy Timer z knihovny
threading popisované v nasledujici podsekci.

e cleanup(), kterd zrusi veskera predchozi nastaveni. Je vhodné ji vyuzit
z divodu bezchybného ukonceni aplikace. [30]

3.2.2 Knihovna threading

Knihovna threading je vestavénou knihovnou jazyka Python a umoznuje pa-
ralelni programovani aplikaci. O paralelnim programovani jsme si fekli v ka-
pitole Analyza problému v sekci Zpracovani signalu ze sériového portu, takze
jej nebudu déle v tomto odstavci rozebirat na teoretické trovni.

Knihovna threading poskytuje rozhrani obsahujici mnoho tfid a funkci.
V tomto projektu se zda byt vyuzitelna ttida threading.Thread, ktera ze svych
potomkt vytvori paralelizovatelné objekty a tfida threading.Timer, kterd
umoznuje ¢asovou prodlevu na nové vytvoreném vlakné, nez spusti funkci,
ktera je predana jako jeden z parametri.

Vice o knihovné si ¢tenar muze precist v [31].

3.2.2.1 Thread

Triida Thread reprezentuje vlakno, které se pri zavolani konstruktoru vytvori
a zpracovava se paralelné vedle hlavniho vldkna.

V tomto projektu je tato trida vyuzivana jako predek a slouzi k rozsitovani
vlastnosti svych potomku podle objektové-orientovaného navrhu.

Vedle konstruktoru je jeSté nezbytné volat metodu start(), kterd spusti
metodu run(), kterd mé ve svém téle definované chovani, které se spousti
paralelné v novém vlakné.

13
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3.2.2.2 Timer

Trida Timer reprezentuje casovac, ktery se spusti na novém vlakné a po uply-
nuti nastaveného casu prodlevy spusti funkci, kterda je preddna jako jeden
z parametru konstruktoru.

3.2.3 Knihovna requests

Knihovna requests je externi knihovnou od Kennetha Reitze, kterd vznikla
pod open-source licenci GPL License a umoznuje snadné vytvareni HTTP
pozadavkl pro komunikaci s webovymi sluzbami [32].

Rozhrani této knihovny obsahuje tridu requests, ktera nabizi k vyuziti
metody:

e get(url), ktera reprezentuje GET metodu vyuzivajici URL adresu k pre-
naseni dat,

e post(url, data), kterd reprezentuje POST metodu vyuzivajici télo po-
zadavku k prenaseni dat,

e put(url), kterd reprezentuje PUT metodu pracujici stejné jako GET,
jen se lisi v typu pozadavku,

e delete(url), kterd reprezentuje DELETE metodu pracujici stejné jako
GET a PUT, opét lisici se jen v typu pozadavku.

Navratovou hodnotou téchto metod je objekt typu Response, ktery obsahuje
informace, které ziskal jako odpovéd na zaslany pozadavek. Informace, které
lze ziskat jsou napriklad:

e hlavicka odpovédi,
e c¢iselna hodnota odpovédi,
e data v textovém formatu,

e data v JSON formétu a dalsi.

3.3 GSM moduly na trhu

Dalsim pojmem je GSM modul (Global System for Mobile Communications),
coz je elektrické zafizeni, které prijima a vytvari radiové viny na frekvenci
900 a 1800 MHz [I5], zajistujici komunikaci v bezdratové siti. Prumérny cte-
nar se s touto technologii setkava dennodenné, pokud pouziva mobilni telefon.
Zarizeni je tedy velice univerzalni a snadno pouzitelné. GSM modul je bud pti-
pevnén primo na desku Rapsberry PI 3 a propojen prostfednictvim sériového
portu nebo jej lze pripojit prostiednictvim USB portu.

14
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V této praci pouzivim GSM modul k odesilani SMS zprav na pfednasta-
vené telefonni ¢islo, coz slouzi jako zdroj informace k mimoradné situaci. SMS
zprava je zkratkou (Short Message Service), coz je kratka zprava o délce max.
160 znaku bez pouziti diakritiky. [I5]

Komunikace s GSM modulem probiha skrze takzvané AT piikazy (At-
tention commands), které se posilaji pomoci rozhrani tfidy Serial knihovny
serial. AT prikazy maji tvar: ,AT command=value*, kde AT_command je
typ daného prikazu a value je hodnota, kterd se vztahuje k tomuto prikazu.
Prostrednictvim téchto prikazi probihd veskerd konfigurace nastaveni i ovla-
dani, jako je prijimani a odesilani SMS zprav nebo zprostfedkovani a vytaceni
telefonickych hovoru. [33]

Co se tyce kompatibility zafizeni s Raspberry PI, tak vétsina vyrobct
garantuje ziskani ovlada¢i pro bezproblémovou komunikaci. Zejména u GPIO
socket modulil miize nastat problém s nekompatibilitou ovladaci a s podporou
ze strany operac¢niho systému Raspbian. Je nutné dat pozor na to, jak vyrobce
garantuje podporu s patii¢nou verzi jadra operacniho systému, aby se uzivatel
vyhnul pozdéjsim problémutm.

3.3.1 USB moduly

Obrovskou vyhodou USB moduli je, ze GPIO sbérnici miizeme plné vyu-
zit k pripojeni az 28 ¢idel (pocet vychézi ze slozeni pinu, které lze vyuzit
jako vstupni zarizeni, zbytek slouzi jako zdroj napéti nebo k programovani
EEPROM paméti) a detekovat tak mnohem vice situaci nez s moduly pfipev-
nénymi k GPIO sbérnici. EEPROM je nad rdmec tohoto tématu, takze si jej
nebudeme popisovat. Nevyhodou ovSem je, ze USB modul neni tak pevné pti-
pevnén k zakladni desce Raspberry PI, takze hrozi, Ze pti Spatné manipulaci
nebo upevnéni se muze modul odpojit, ¢imz pozbude tc¢innosti.

USB moduly se od sebe vlastnostmi (zejména rozméry) prilis nelisi, takze
zdjemce prii pofizovani zohledni nejspiSe jen cenu. Odlisnosti se tykaji jen
v pouzitych komponentach piimo v zafizeni, coz muze ovlivnit spolehlivost a
zivotnost produktu.

3.3.1.1 Huawei E3531 3G Modem

Tento USB modul od ¢inského vyrobce Huawei je lehky a tenky. Z vyroby je
opatren nejnovéjsimi ovladaci, které zajisti kompatibilitu s nejpouzivanéjSimi
operac¢nimi systémy. Modul je aktudlné k sehnani na [4] a je zobrazen na
obrazku [3.21

3.3.1.2 D-Link DWM-157 3G Modem

Tento USB modul je kompaktni s rozmeéry srovnatelnymi s Huawei E3531
3G Modem. Vyrabi jej celosvétoveé rozsitend spolecnost D-Link s centralou
v Taiwanu zamérujici se na vyrobu sitovych prvku pro pocitacové sité. Taktéz
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Obrézek 3.2: Obrazek Huawei E3531 3G Modemu. [4]

Obrazek 3.3: Obrazek D-Link DWM-157 3G Modemu. [5]

mé zajisténu podporu ze strany vyrobce. Modul je aktudlné k sehnéni na [5]
a je zobrazen na obrazku [3.3]

3.3.2 GPIO socket moduly

Jak jiz bylo feceno, moduly pripevnéné k GPIO sbérnici zabiraji vice GPIO
pint, tedy je omezen pocet pripojenych ¢idel. Navic vétsina modulu pridd
na velikosti zakladni desky Raspberry PI, coz prinasi problémy s vybérem
a koupi spravné velikosti krytu, aby byla jednotka chranéna proti prachu a
necistotam. U USB modulu problém s krytem nenastane, jelikoz vSechny kryty
na trhu maji z vyroby predpripravené vytezy pro vsechny konektory.
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Obrézek 3.4: Obrazek Amescon PiloT rozsitujici desky a 2G GSM modulu.

3.3.2.1 Amescon PiloT Module

PiloT modul drive oznacovany jako RasPiComm+ vyrabi rakousky vyrobce
Amescon Software GmbH. Tento modul se déli na:

o rozsifujici desku (PiloT main board)
e samotné komunikacni zarizeni - naptiklad PiloT GSM modul

Rozsitujici deska obsahuje 4 sloty k pfipevnéni GSM, GPS a dalsich modult,
které lze vyuzit k nejraznéjsim potiebam. Pti zapojeni rozsitujici desky zbude
volnych 8 vstupné-vystupnich pinti, coz mize znacné omezovat vyuziti. Je to
pravé z duvodu moznosti zapojit vice komunikac¢nich zarizeni do rozsirujici
desky. [34]

3.3.2.2 Itead RPi SIM800 GSM/GPRS Module

Tento modul je produktem ¢inské spolecnosti ITEAD Intelligent Systems Co.,
Ltd. a jeho velkou vyhodou je, ze prestoze k ovlddani vyuzivda GPIO shér-
nici, tak umoznuje na tento modul pripojit dalsi zarizeni a plné tuto sbérnici
vyuzit. V pripadé vybéru tohoto zarizeni jsme schopni pripojit az 15 ¢idel,
coz je vice nez u Amescon PiloT Modulu. V porovnani s USB moduly je to
vyrazné méné, ale na druhou stranu nehrozi samovolné odpojeni od zakladni
desky Raspberry PI, coz je slabinou USB moduli. Modul je tedy vhodnou
alternativou pro prumyslové vyuziti tam, kde je treba zajistit, aby byl GSM
modul pevné pripevnén k zdkladni desce integraéni fidici jednotky a pfi tom
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Obrazek 3.5: Obréazek Itead RPi SIM800 GSM/GPRS Modulu. [6]

ridici jednotka dokdazala obsluhovat vétsi mnozstvi senzort. Modul je zobrazen

na obrazku [6]
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KAPITOLA 4

Analyza soucasnych reSeni na
trhu a konkurence

V soucasné dobé se vyvojem zafizeni pro chytrou doméacnost zabyva jen par
tuzemskych firem. Napiiklad spolecnosti Jablotron Group a.s. (déle jen Jablot-
ron) a Selax Electronics s.r.o. (dale jen Selax Electronics). Produktium téchto
spolecnosti se budeme podrobné vénovat v této kapitole.

Bohuzel z davodu malé konkurence na trhu si zarizeni dlouhodobé drzi
cenu a mnohdy jsou velice nakladnou zilezitosti pro primérné zakazniky.
V tom vidim obrovskou prilezitost priblizit trh i témto zakaznikum a pomoci
vlastniho produktu si postavit stabilni misto na trhu.

V budoucnosti by mohlo toto zafizeni detekovat i neopravnéné vniknuti
osob na soukromy pozemek a volit na to adekvatni reakci. Pfedstavme si, ze
by mohl vylétnout dron ze stfechy, analyzovat pocet pachatelt a poslat na po-
licejni ustfednu informaci o celkové situaci. Pripadné by mohl dron pochytat
pachatele prostrednictvim zachytnych siti, aby jim pfi zasahu nebylo ublizeno
na zdravi. Toto TeSeni je veskrze vizi a zahrnuje spoustu nevytesenych mez-
nich situaci a pravnich problémi. Zejména, kdybyste timto zptisobem chytali
pachatele, mohl by na vas podat trestni ozndmeni za to, Ze jste jej zadrzel
proti jeho svobodné vuli a cely incident by se tak obratil proti vam. K tomu
by se hodila mirnd zména v legislative, kterd by majitele takovéhoto systému
chranila.

4.1 Produkt spolec¢nosti Jablotron

Produkty spole¢nosti Jablotron Group a.s. nabizi kompletni TeSeni, které za-
hrnuje fidici jednotku opatfenou GSM vysilacem (zafizeni odesilajici SMS
zpravy prostiednictvim GSM sité), napojenou na webovou a mobilni aplikaci,
kde méa uzivatel prehled o tom, zda nevznikl pozar nebo nevzniklo zatopeni
vodou. Webové aplikace je program, bézici na serveru (vykonném pocitaci)
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provozovatele tohoto systému a je pristupna prostfednictvim webového pro-
hlizece fakticky odkudkoliv, kde je funkéni internetové pripojeni. Mobilni apli-
kace je program bézici na mobilnich zarizeni, tedy je prizptisobend na mensi
pristroje, s ¢imz je spojen upraveny vzhled, aby i na téchto zafizenich byly
veskeré informace citelné. Rovnéz pristupuje na server, kde prijima data a
vypisuje je uzivateli.

Déle tato aplikace nabizi ovladani na dalku, kdy si uzivatel mize zapnout
topeni v budové a prijede tak do jiz vytapénych prostor. Dalsi funkei je akti-
vace ohfevu vody v nddobé na ohtev uzitkové vody o objemu nékolika desitek
az stovek litrt. V situaci, kdy zédkaznik vlastni chatu nebo chalupu na venkové
a ma malé déti ¢i vnoucata, mize byt toto Teseni velice prijemné a uvitaji jej
i pribuzni. [35]

V kapitole Finan¢ni analyza navazuji na kalkulaci ceny za potizeni tohoto
feSeni pro koncového zakaznika.

4.2 Produkt spolecnosti Selax Electronics

Produkty spolecnosti Selax Electronics s.r.o nenabizi tak komplexni sluzby
jako spole¢nost Jablotron. Z tohoto divodu se také odviji koneéna cena, ktera
primarné GSM hlasici a alarmy, takze nenabizi zadné propojeni s informacnim
systémem, ke kterému lze pristupovat z webové nebo mobilni aplikace. Selax
Electronics nabizi pouze zpoplatnénou mobilni aplikaci pro chytré telefony
s opera¢nim systémem Android, kterd primo prostiednictvim SMS ovlada a
nastavuje GSM hlasi¢. Hlasi¢ tak nevyzaduje ptfipojeni k internetu. Za mobilni
aplikaci se plati jednorézovy poplatek pfi porizovani. [30]

V kapitole Finanéni analyza navazuji na kalkulaci ceny za potizeni tohoto
feSeni pro koncového zakaznika.
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KAPITOLA 5

Financni analyza

V této kapitole si rozebereme finanéni stranku tohoto projektu. Ctendi tak
bude mit prehled o celkové kalkulaci soucasnych feseni na trhu a o nékladech,
potiebnych k sestaveni vlastniho produktu. Vystupem bude srovnani, zda ma
smysl se vyvojem tohoto produktu zabyvat nebo radéji vyuzit jiz stavajicich
feSeni, kterd jsou k dosténi do nékolika pracovnich dnu (zpravidla do tydne).
Nutno podotknout, Ze nejvétsim problémem tohoto projektu nejsou finance
nebo technologickd omezeni, ale ¢as na ném straveny.

5.1 Ceny aktualnich srovnatelnych produktt
na trhu

Jelikoz nelze volné dohledat presné tabulkové ceny, za které lze produkt poridit
véetné montaze a udrzby, byl jsem nucen prostrednictvim nezdvazné poptavky
skrze e-mailovou komunikaci ziskat cenovou kalkulaci porizovacich naklada
na srovnatelné produkty, které nabizeji spolecnosti Jablotron a Selax Electro-
nics. U spolecnosti Jablotron se o dodéni, montaz a podporu staraji smluvni
partnefi. Spolec¢nost Selax Electronics si dodani, montaz i podporu zajistuje
sama nebo k tomu vyuziva taktéz smluvnich partneri. Zakaznik tak ma moz-
nost vyuzit dodavatele ze svého blizkého okoli.

5.1.1 ReSeni spole¢nosti Jablotron Group a.s.

Celkové naklady na porizeni produktu od spolec¢nosti Jablotron Group a.s.,
kde dodani zajist{ smluvni partner PCO Service s.r.o [37] ¢ini 13 262 K¢
bez DPH, po piipadé PV elektronické systémy - Pavel Vaverka [3§]
¢ini 12 945 K¢ bez DPH. Jednotlivé polozky jsou popsany pro:

e PCO Service s.r.o v tabulce B.1]

e PV elektronické systémy - Pavel Vaverka v tabulce |5.2

21



5. FINANCN{ ANALYZA

1x JA 101K- dstfedna 7710 Ké
1x zalozni akumulator 2,6 AH 360 K¢
1x klavesnice JA 114E - LCD 1 817 K¢
1x JA 110P detektor pohybu - sbérnice 496 K¢
1x JA 110ST pozarni detektor - shérnice 836 K¢
1x GS 133 - detektor tiniku plynu 881 K¢
1x JA 111H - modul pro ptipojeni detektoru plynu 315 K¢
1x JA110A siréna vnitini 487 K¢
1x JA 110F - sbérnicovy detektor zaplaveni 360 K¢
Celkem 13 262 K¢

Tabulka 5.1: Tabulka kalkulace ceny Teseni od spole¢nosti Jablotron Group
a.s. dodané spolecnosti PCO Service s.r.o.

1x Univerzalni GSM komunikétor a ovladac 3 490 K¢
1x Zalohovaci modul pro GD-04K 546 K¢
1x Detektor horlavych plynt 881 K¢
1x Kombinovany detektor koute a teplot se sirénou 728 K¢
1x Detektor zaplaveni s jednou sondou pro vodivé ne- 2 649 K¢
agresivni kapaliny

1x Zalohovany napdjeci zdroj v boxu 2 100 K¢
1x Zélohovaci akumulator 12V /18Ah 1 051 K¢
1x Predpokladany drobny material pro propojeni GSM 1 500 K¢
modulu a ostatnich komponentii

Celkem 12 945 K¢

Tabulka 5.2: Tabulka kalkulace ceny Teseni od spolec¢nosti Jablotron Group
a.s. dodané spolecnosti PV elektronické systémy - Pavel Vaverka.

V této kalkulaci nejsou zapocteny naklady na montaz ani zprovoznéni systému.

5.1.2 Reseni spole¢nosti Selax Electronics s.r.o.

Celkové nédklady na porizeni produktu od spole¢nosti Selax Electronics
s.r.o. ¢ini 8 904 K¢ vcéetné DPH. Jednotlivé polozky jsou popsany v ta-
bulce V této kalkulaci neni zapoc¢teno mechanické uchyceni snimace hla-
diny vody ani montaz véetné oziveni systému.
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5.2. Kalkulace ceny potizovacich ndkladd na vlastni integrac¢ni jednotku

1x GSM dratova i bezdratova ustredna 4 990 K¢
1x koutovy detektor 484 K¢
1x detektor tniku plynu 1 440 K¢
1x snimac hladiny s napojenim na elektroniku 1 490 K¢
2x bezdratova klicenka 500 K¢
Celkem 8 904 K¢

Tabulka 5.3: Tabulka kalkulace ceny feseni od spole¢nosti Selax Electronics.

5.2 Kalkulace ceny porizovacich naklada
na vlastni integracni jednotku

V této sekci jsou podrobné uvedeny ndklady na vyvoj vlastni integracni jed-
notky chytré domécnosti. Tyto naklady zahrnuji porizovaci naklady na hard-
ware a vyhotoveni softwaru. Naklady na adrzbu, podporu a souc¢innost zakaz-
nika neni nutné zapocitavat, jelikoz se nejedna o klasicky vypocet ceny pro
zakaznika ve studii proveditelnosti, ale interni vyvoj prototypu ridici jednotky
uvnitt organizace.

Celkové naklady se déli na fixni a variabilni. Fixnimi naklady budou na-
klady na software, jelikoz jednou vytvorend aplikace bude univerzalni aplikaci,
kterd se bude nahravat na vSechny ridici jednotky, které z pohledu hardwaru
lze doobjednavat podle potieby pozdéji. Variabilni nédklady budou néklady
na hardware, jelikoz si budeme moci urcit cenu, podle predpoklddaného pro-
deje produktil v predem urceném casovém obdobi.

5.2.1 Naklady na hardware

Pti porizovani hardwaru, ktery budeme potiebovat k vyvoji, musime zohlednit
nasledujici nezbytné komponenty:

e zikladni desku Raspberry PI 3,
e GSM modul,

anténa k GSM modulu,

e napajeni pro Raspberry PI a

piislusenstvi (kabelové vedeni, senzory atd.).

Podle cen uvedenych v [34] je podrobnd kalkulace véetné DPH rozepsina
v tabulce Cena prislusenstvi je odhadnutd a zahrnuje samostatna cidla,
kabelové vedeni a soucastky potrebné na konstrukci mechanickych a ochran-
nych casti ¢idel. V pripadé, ze bychom misto PiloT rozsitujici desky a GSM
modulu vyuzili Itead RPi SIM800 GSM/GPRS Module, ktery s kurzem k dnes-
nimu dni stoji priblizné 800 K¢ vcéetné DPH, snizily by se celkové néklady
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zékladni desky Raspberry PI 813 K¢,
PiloT rozsitujici deska 1 398 K¢
PiloT GSM modul 1 140 K¢,
anténa k GSM modulu 124 K¢
napajeni pro Raspberry PI 233 K¢
prislusenstvi cca. 1 000 K¢
Celkem 4 708 K¢

Tabulka 5.4: Tabulka vypoctu naklada na hardware.

na 2 846 K¢ véetné DPH. Pokud bychom nebyli vazani na GSM moduly
pripevnéné na GPIO sbérnici a vyuzili USB modul Huawei E3531 3G Mo-
dem s cenou 490 K¢ vcéetné DPH, cinily by celkové néklady 2 536 K¢
véetné DPH.

5.2.2 Naklady na software

Pri vypoctu nakladii na software musime zohlednit pracnost, kterou bude
vyvoj aplikace, kterd pobézi na Raspberry PI, stat. Tyto naklady vypocitame
tak, ze vezmeme dobu, kterou programéator na projektu stravil a vynasobime
ji dennimi naklady na tohoto programatora.

Programovani softwarové implementace tohoto projektu zabralo 15 pra-
covnich dni. S hodinovou sazbou 500 K¢ na mzdu programéatora vychéazi
naklady na jeden pracovni den 4 000 K¢&. V souctu to dava 60 000 K¢é na
vyvoj softwaru.

5.3 Urceni prodejni ceny

Aby se prodej vlastniho produktu vyplatil, musi byt piijmy z prodeje vyssi
nez vynalozené naklady. Tato podminka bude splnéna v piipadé, Ze se podaii
prodat prumeérné alespon 1 ks/mésic v prubéhu jednoho roku, kdy pocitdme
s vynosem jednoho produktu 5 100 K¢ a ndklady 2 536 K¢ (levnéjsi varianta
s USB modulem) nebo s vynosem 7 500 K¢ a naklady 4 708 K¢ (varianta
se soucasné vyuzivanym hardwarem). Vypocet vychazi ze vzorce pro vypocet
zisku, coz jsou vynosy a od nich odec¢ten soucet fixnich a variabilnich nédklad.
Z naseho odhadu vychdazi zisk 64 K¢&/ks (levnéjsi varianta) nebo 292 K¢&/ks
(varianta se souCasné vyuzivanym hardwarem).

Pokud si bude spole¢nost moci dovolit zvysit riziko a zvednout cenu pro-
duktu, pak se i zvysi zisk z jednoho prodaného kusu.
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KAPITOLA 6

Navrh a architektura hardwaru

6.1 Raspberry PI 3

Jako Teseni problému se nabizi vyuzit nejnovejsi verzi platformy Raspberry
PI, kterou je Raspberry PI 3 a osadit ji vhodnym GSM modulem pripevné-
nym primo k zdkladni desce na sériovy port. Pro praci jsem si vybral Itead
Raspberry Pi GSM Board, ktery splnuje veskeré naroky na pouziti v GSM
siti a je dobfe cenové dostupny. Navic pracuje na frekvenci 800 MHz, coz je
pro toto feseni optimalni.

6.2 Operacni systém Raspbian Lite

Operac¢nim systémem pouzitym v tomto projektu je Raspbian Lite. Je to od-
leh¢end verze operac¢niho systému Raspbian bez grafického rozhrani, které
nabizi ovladani pouze prostiednictvim prikazového fadku. Navic je primo pri-
zpusobeny pro spusténi na Raspberry PI. Nejvétsi vihodou absence grafického
rozhrani jsou nizsi naroky na vykon, coz znamend, ze lze vyuzit vykon napii-
klad ke zpracovani informaci.

Operacni systém Raspbian vychazi z Unix-based systémt, pfesnéji feceno
vychézi z distribuce Debian. V tomto projektu jsem z divodu kompatibility
s PiloT rozsifujici deskou vyuzil distribuci s verzi Kernelu (jadra opera¢niho
systému [39]) 4.4.

6.3 PiloT GSM modul

PiloT GSM modul je produktem rakouské spole¢nosti Amescon Software GmbH
a k pripojeni k zakladni desce Raspberry PI je nutna rozsitujici deska PiloT
main board (dfive RasPiComm+ main board) opatiena 4 sloty pro umisténi
jednotlivych moduli, coz znaci, ze umoznuje pouzivani vice komunikac¢nich
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modul najednou. Bez ohledu na to, zda to bude vice stejnych nebo riznych
moduli.

GSM modul pro nase pouziti vsak stac¢i pouze jeden. Jeden z toho divodu,
ze pokud budeme odesilat vice SMS zprav najednou v jeden Casovy okamzik,
jsme tuto ¢innost schopni takzvané serializovat diky vlastnostem jazyka Py-
thon tak, ze GSM modul bude SMS zpravy odesilat postupné. Diky tomu se
vyhneme problémtm s fizenim vldken a usetfime penize za dalsi GSM modul.

PiloT GSM modul jsme pro tento projekt zvolili proto, ze zdkaznik nej-
prve projevil zdjem i o aplikaci GPS modulu, ale po nékolika jednanich tento
pozadavek zhodnotil jako nepotiebny. V ramci vyzkumu a vyvoje jsme tento
modul vyuzili i pro piipad, ze zadkaznik své pozadavky opét zméni.
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KAPITOLA

Navrh a architektura softwaru

7.1 Business proces model

Business proces model zahrnuje 4 zdkladni procesy, které pokryvaji nejdile-

vvvvvv

razku [7.1]

Aplikaci je nutné ovladat vstupem od uzivatele, dale musi umét spravné
nastavit aplikaci, aby spravné vykonavala svou ¢innost a také musi zpracova-
vat signdl a generovat upozornéni, pokud detekuje validni signal ze sériového
portu. Aplikace bézi po celou dobu spusténi, dokud neni ukoncena.

Zakladnimi procesy tedy jsou nac¢itani vstupu od uzivatele, nastaveni
detekujicich zarizeni, detekce signalu z PINu a reakce po zpracovani
signalu. Kazdému z téchto procesii se dale vénuji podrobnéji v této kapitole.

7.1.1 Nacitani vstupu od uzivatele

Tento proces je znadzornén na obrazku a zahrnuje nastaveni GSM mo-
dulu podle parametru zadaného pti spusténi a dalsi nacitani parametrt od uzi-
vatele. Uzivatel nejprve zadd informace o senzoru, a pokud jsou tyto in-
formace validni, pfejde k nac¢itani informaci o oznamovacich zarizenich,
kterych muze byt pro kazdy senzor vice. Zaroven se zde provadi kontrola na
duplicity, tedy je zajisténo, ze jedno unikatni oznamovaci zarizeni se v apli-
kaci vyskytuje pouze jednou. Nac¢itani parametru probiha v cyklu, dokud neni
ukoncen vstup od uzivatele.

7.1.2 Nastaveni detekujicich zarizeni

Tento proces je znidzornén na obrazku [7.3] a zahrnuje Nastaveni zarizeni a
nastaveni handlera. Nastaveni zafizeni zajisti spravnou inicializaci nasta-
veni pripojenych senzort podle dat, kterd uzivatel zadal v predchozim procesu
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act Business Process Model /J

Zacatek

crogramy Naéitani vstupu od

uzivatele

Mastawveni detekujicich
zarizeni

e
—

Byl ukonéen program?

Detekce signalu z PINu | "8

[Anao]

Reakce po zpracowvani
signalu

Konec
programu

Obréazek 7.1: Business proces model projektu Detection.

(Nacitani informaci o senzoru). Nastaveni handlert se postard o pridani udé-
losti na pozadi aplikace, coz zajisti neustalé a nezavislé cteni signalu na PINu
paralelné s ostatnim zpracovanim v aplikaci.

7.1.3 Detekce signalu z PINu

Tento proces je znidzornén na obrazku a zahrnuje detekci zmény napéti
na vodiéi prostrednictvim handleru, spusténi casovace k ignorovani
¢teni z PINu a spusténi oznamovacich zarizeni. V prvni fazi, kdy han-
dler detekuje zménu napéti na PINu, odstartuje dalsi fazi, ve které se spusti
casovac, ktery zajisti, Zze u signalu ze sériového portu budou ignorovany fa-
lesné impulzy, které na vodic¢i vzniknou zménou odporu pri propojeni obvodu.
Déle se provede dalsi ¢teni z PINu, které v pripadé zmény napéti aktivuji
spusténi oznamovacich zafizeni nebo budou signal (falesné impulzy) ignoro-
vat. Samotnad oznamovaci zafizeni jsou prifazena k senzortim a diky parale-
lizaci aplikace je treba zajistit jejich serializaci prostfednictvim zamki, které
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7.1. Business proces model

act Nacitani wstupu od uii\.ratele/

Nastawveni GSM modulu
podle zvoleneho zapojeni

Je ukonéen vstup?

[Me]

Maéitani parametrd o
SEnzory

Je senzor validni?

Naditani parametrii o
ocznamowvacich zafizenich

Obrazek 7.2: Business proces nac¢itani vstupu od uzivatele.

act Nastaveni detekujicich za... /J

Nastaveni zarizeni )

v

Mastawveni handlerd )

Obrazek 7.3: Business proces nastaveni detekujicich zatizeni.
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act Detekce signalu z PINu /

Detekuje zmeny napeti na
wodiéi handlerem

Spusténi casovadce k
ignorovani éteni z PINu

Je predchozi hodnota na PIMu
stejna jako aktualni?

Spusténi oznamowvaciho
zatizeni

[Anc]

Obrazek 7.4: Business proces detekce signdlu z PINu.

umoznuji zablokovat pristup do ¢asti programu vice vlakntim v jeden casovy
okamzik.

7.1.4 Reakce po zpracovani signalu

Tento proces je zndzornén na obrizku a zahrnuje 3 procesy, které vykona-
vaji oznamovaci zarizeni podle jejich specifikovaného typu. Jsou jimi odeslani
SMS zpravy, odeslani POST poradavku pres HTTP pripojujiciho se
na RESTful API webové sluzby a pridani zaznamu do textového sou-
boru.

7.2 Model trid

Model trid zahrnuje logickou strukturu aplikace podle principt a zdsad ob-
jektové orientovaného nédvrhu. Projekt Detection je v zdkladni hierarchii roz-
¢lenén do 7 balickli, coz zvysi prehlednost a oddéli od sebe tiidy, které spolu
primo logikou nesouvisi. Je tomu tak proto, ze v pripadé rozsitovani aplikace
dalsim definovanim trid, by se mohl stat navrh neprehlednym, ¢emuz se timto
oddélenim snazime predejit. Tento model je znédzornén na obrazku [7.6
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7.2. Model trid

act Reakce po zpracovani signalu /

Typ notifikaéniho zafizeni:

[GSM madul] [Textovy zapisovad]

[Cdesilad POST
poZadaviu]

Odeslani SMS zpravy Odeslani POST Pridani zaznamu do
pozadavku pres HTTP textoveho souboru

<O<0

2

Obrazek 7.5: Business proces reakce po zpracovani signalu.

Balicek Controllers obsahuje ttidy, které se staraji o ziskavani vstupu
od uzivatele, balicek Devices obsahuje tridy reprezentujici senzory, kolekci,
kterda tyto senzory shromazduje a tfidy reprezentujici oznamovaci zafizeni,
kterd nejsou primo vestavéna na platformé Raspberry PI. Balicek Handlers
obsahuje ttidy, které inicializuji udalostni handlery v aplikaci, balicek Loggers
obsahuje tridy zajistujici zaznamenani chybovych hlasek pri neocekavanych si-
tuacich, které mohou za béhu aplikace nastat, balicek Main zahrnuje pocatek
aplikace, balicek Notificators obsahuje tridy reprezentujici oznamovaci zari-
zeni a balicek Setups zahrnuje tiidy, které se staraji o spravné nastaveni pred
spusténim aplikace.

7.2.1 Controllers

Tento bali¢ek slouzi k oddéleni tiidy Input, ktera nacitd data od uzivatele.
Struktura balicku je zndzornéna na obrazku a vlastnosti tfidy popsané
v tabulce [7.1]

7.2.2 Devices

Tento balicek slouzi k oddéleni tiid Device, DevicePool a GSMModule. Ttida
Device reprezentuje senzor, diky kterému aplikace sbird data a adekvatné
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class Class Model /

Detecticn project |

_| + Controllers
] * Devices
1 Handlers
] Loggers
] * Main

_| + Motificators
] Setups

Obrazek 7.6: Model t¥id projektu Detection.

Metody

load__device Metoda c¢te data ze standartniho vstupu od uzivatele

a provadi validaci, zda je vstup ve spravném formatu
a odpovidéa senzoru.

load_ notification | Metoda ¢te data ze standartniho vstupu od uzivatele

a provadi validaci, zda je vstup ve spravném formatu
a odpovida oznamovacimu zarizeni.
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Tabulka 7.1: Tabulka vlastnosti tfidy Input.

class Controllers /J

‘ Input

vice{amay<int=, TextLogger): Device
tification{ TextLogger): Notification

om

Obrazek 7.7: Model trid v balicku Controllers.




7.2. Model trid

Atributy
name Atribut reprezentuje jméno senzoru, podle kterého se bude
rozpoznavat u jakého senzoru doslo k sepnuti.

pin_number | Atribut reprezentuje ¢islo pinu, ke kterému je senzor pfi-
pojeny.

notifications | Atribut reprezentuje kolekci shromazdujici notifikac¢ni za-
fizeni, ktera budou aktivovana v pripadé detekce signalu
ze Senzoru.

properties Atribut reprezentuje pole informaci, které bude vyuzivano
pro sbér informaci ve webové sluzbé.

logger Atribut reprezentuje instanci TextLoggeru a slouzi k pri-
déni chybové hlasky do souboru s chybami v pripadé neo-
cekavané situace.

lock Atribut reprezentuje instanci threading.Lock, coz je zamek
zajistujici serializaci v paralelni aplikaci.

Metody
constructor | Metoda inicializuje novou instanci tfidy Device a nastavi
podle parametru vlastni atributy.

run Metoda slouzi ke spousténi oznamovacich zarizeni.

eq Metoda slouzi k porovnavani dvou objektt typu Device.
Dva objekty jsou stejné v pripadé, ze maji stejné jméno
nebo ¢islo pinu.

Tabulka 7.2: Tabulka vlastnosti t¥idy Device.

na né reaguje, tiida DevicePool je kontejner, ktery shromazduje senzory a
tfida GSMModule zajistuje komunikaci s GSM modulem, tedy zpracovava po-
zadavek na odeslani SMS zpravy. Navic tfida GSMModule, diky svym atribu-
tlm, umoznuje univerzalné vyuzivat GSM moduly s riznym typem piipojeni
k Raspberry PI. Struktura balicku je zndzornéna na obrazku [7.8] a vlastnosti
tridy Device popsané v tabulce DevicePool v tabulce [7.3] a GSMModule
v tabulce [.4l

7.2.3 Handlers

Tento bali¢ek slouzi k oddéleni tridy GPIOHandler od ostatnich. Trida GPIO-
Handler reprezentuje handler, diky kterému aplikace paralelné na pozadi na-
sloucha na zadaném pinu podle vlastnosti senzoru. Z duvodu paralelniho béhu
tfida dédi od tiidy threading.Thread ze standartni knihovny jazyka Python.
Struktura balicku je znazornéna na obrazku a vlastnosti tridy GPIOHan-
dler popsané v tabulce
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7. NAVRH A ARCHITEKTURA SOFTWARU

Atributy

handlers Atribut reprezentuje kolekci shromazdujici instance GPIO-
Handlert, které zajistuji detekci signalu na sériovém portu
na pozadi aplikace.

logger Atribut reprezentuje instanci TextLoggeru a slouzi k pri-
déni chybové hlasky do souboru s chybami v pripadé neo-
cekavané situace.

lock Atribut reprezentuje instanci threading.Lock, coz je zdmek
zajistujici serializaci v paralelni aplikaci.

Metody

constructor | Metoda inicializuje novou instanci tiidy DevicePool a na-
stavi podle parametru vlastni atributy.

add Metoda slouzi k ptridani nového GPIOHandleru do kolekce
handlers.

remove Metoda slouzi k odebirani zvoleného GPIOHandleru podle
parametru z kolekce handlers.

get Metoda slouzi k vraceni GPIOHandleru z kolekce handlers

podle parametru, kterym je ¢islo pinu.

Tabulka 7.3: Tabulka vlastnosti ttidy DevicePool.

Atributy

voltage pin

Atribut reprezentuje ¢islo pinu, ktery bude slouzit jako
zdroj napéti v obvodu se senzory.

available pins | Atribut reprezentuje pole ¢isel pini, které lze vyuzit

ke sniméni signalu z ¢idel. Atribut se vyuzivd k odli-
Seni, zda byl pouzit GSM modul pfipevnény k sériovému
portu nebo prostiednictvim USB portu.

gsm__module

Atribut reprezentuje nédzev zafizeni pouzivany k iden-
tifikaci v opera¢nim systému Raspbian. Tento atribut
umoznuje univerzalné vyuzivat GSM moduly s riznymi
typy pripojeni.

Metody

constructor

Metoda inicializuje novou instanci tifidy GSMModule a
nastavi podle parametru vlastni atribut gsm_ module.
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7.2. Model trid

class Devices

Dewvice

+ name: String

+ pin_number: int

+ notifications: amay
+ properies: amray

+ loggern: TextLogger
+ lods threading. Lodk

+ constructor{int, String, amay<Motification=, amay<String>, TextLogger, threading. Lodk)
4 'IJI'I::I
+ eq_ (Device): boolean

GS5MMaodule DewvicePool

+ woltage_pin: int + handlers: List

+ available_pins: amay<int= + |odk: threading.Lodk

+ gsm_module: String + logger TextLogger

+ constructor{String, TextLogger) + constructoe{threading.Lodk, Textlogger)
+ add{GFPIOHandler)
+ remove{GPIOHandler)
+ get{int); GPIOHandler

Obrazek 7.8: Model trid v balicku Devices.

class Handlers /

| threading.Thread |

1

GPIOHandler

+ bounce_time: float

+ device: Device

+ edge_mode: String

+ |lodk: threading.Lock

+ previous_pin_value: int

+ constructor{Device, String, int)
+ __ call__{argument pointer)
+ read{argument pointer): int

Obrézek 7.9: Model tiid v balicku Handlers.
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Atributy

bounce time

Atribut reprezentuje hodnotu v milisekundach,
po kterou bude vlikno v metodé __ call  cekat
a tim ignorovat falesné impulzy na pinu, které by
zpusobily sepnuti senzoru.

device

Atribut reprezentuje instanci tiidy Device, ktera
nese vlastnosti senzoru.

edge__mode

Atribut reprezentuje textovy retézec s typem zmény
napéti (tzv. hrany). Moznosti jsou rising (zvySeni
napéti), falling (zmenseni napéti) nebo both (obé
predchozi).

lock

Atribut reprezentuje instanci threading.Lock, coZ je
zédmek zajistujici serializaci v paralelni aplikaci.

previous_ pin_ value

Atribut reprezentuje hodnotu napéti namérenou
na pinu pred casovou prodlevou. Vyuziva se
ke spravné detekci signdlu a k ignorovani falesnych
impulzi na vodici.

Metody

constructor Metoda inicializuje novou instanci tridy GPIOHan-
dler a nastavi podle parametri vlastni atributy.

_call Metoda se predava jako parametr pri definovani han-
dleru v rozhrani RPi.GPIO knihovny. Zavola se,
kdyz handler detekuje signal.

read Metoda se postard o kontrolu, zda nedoslo k pri-

jmuti falesného signalu, pfi ¢emz vyuzivd hodnotu
bounce__time k ¢asové prodlevé a je vyvoldna v me-
todé call .

Tabulka 7.5: Tabulka vlastnosti tfidy GPIOHandler.

7.2.4 Loggers

Tento balicek slouzi k oddéleni tfidy TextLogger od ostatnich. Trida TextLo-
gger reprezentuje textovy zapisova¢ chybovych hlasek do souboru s daty o ne-
ocekavanych situacich. Struktura balicku je znidzornéna na obrazku a
vlastnosti tiidy TextLogger popsané v tabulce [7.6

7.2.5 Main

Tento balic¢ek slouzi k oddéleni t¥idy Detection od ostatnich. Ttida Detection
reprezentuje hlavni ¢ast aplikace. Struktura balicku je znézornéna na ob-
razku [7.11] a vlastnosti t¥idy TextLogger popsané v tabulce
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7.2. Model trid

Atributy

file_name Atribut reprezentuje jméno souboru, do kterého bude trida
zapisovat chybové hlasky.

file_directory | Atribut reprezentuje jméno adresare, ve kterém se nachdzi
soubor se jménem v predchozim atributu.

Metody

constructor Metoda inicializuje novou instanci tiidy TextLogger a na-
stavi podle parametra vlastni atributy.

log Metoda se postard o zapsani fadku s chybovou hlaskou

do souboru s chybami podle parametri této tridy.

Tabulka 7.6: Tabulka vlastnosti tfidy TextLogger.

class Loggers

TextLogger

+ file_name: Siring
+ file_directony: String

+ ponstructonString, Siring)
+ log{String)

Obréazek 7.10: Model tiid v balicku Loggers.

class Main 7

Detection

ogger: TextlLogger

+ gsm_medule: GS5MModule

+ device: Device

+ notifications: List<Motification>
+ devices: DevicePool

+ constructor)
+ load_device{): boolean
+ load_notifications{)

Obréazek 7.11: Model t¥id v balicku Main.
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Atributy

logger Atribut reprezentuje instanci TextLoggeru a slouzi
k pridani chybové hlasky do souboru s chybami v pri-
padé neocekavané situace.

gsm_ module Atribut reprezentuje instanci tfidy GSMModule, pro-
stfednictvim kterého se budou odesilat SMS zpravy

S upozornénim.

device Atribut reprezentuje instanci tiidy Device a slouzi
k ulozeni informaci o poslednim zadaném senzoru uzi-
vatelem.

notifications Atribut reprezentuje kolekci shromazdujici veskeré

oznamovaci zafizeni pouzité v aplikaci. Slouzi k za-
jisténi, aby v aplikaci nebyly duplicitni oznamovaci
zalizeni.

devices Atribut reprezentuje instanci DevicePool a slouzi jako
kontejner na vsechny senzory pouzivané v aplikaci.
Zaroven slouzi k zajisténi, aby v aplikaci nebyly du-
plicitni senzory.

Metody

constructor Metoda inicializuje novou instanci tfidy Detection a
nastavi vlastni atributy na vychozi hodnoty.

load__device Metoda se postara o nacteni validnich informaci o sen-
zoru.

load__notifications | Metoda se postarda o nacteni validnich informaci
o oznamovacich zafizenich pfifazenych k senzoru.

Tabulka 7.7: Tabulka vlastnosti tfidy Detection.

7.2.6 Notifications

Tento balic¢ek slouzi k oddéleni tiid Notification a jejich potomkt PostRequest,
SMSSender a TextInserter od ostatnich. Ttida Notification reprezentuje ozna-
movaci zarizeni, kterd jsou prifazena k senzortim a v pripadé detekce signédlu
ze sériového portu aktivuji svou ¢innost prostiednictvim metody run. Tiida
Notification mé dale své potomky rozdélené podle typu oznameni, které pro-
dukuji. Jsou jimi:

e PostRequest - trida, ktera reprezentuje POST pozadavek pro komunikaci
s RESTful API,

e SMSSender - trida, kterd reprezentuje odesila¢ SMS zprav prostiednic-
tvim GSM sité a

e TextInserter - tfida, ktera reprezentuje zapisova¢ dat do textového sou-
boru.
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7.2. Model trid

Metody

run Metoda je abstraktni a jeji chovani je definovani v potomcich
této tridy. Metoda slouzi jako Sablona pro univerzalni vyuziti
oznamovaci ¢innosti a aplikaci polymorfismu.

__eq___ | Metoda je abstraktni a jeji chovani je definovani v potomcich
této tridy. Metoda slouzi jako Sablona pro porovnavaci opera-

tor a aplikaci polymorfismu.

Tabulka 7.8: Tabulka vlastnosti ttidy Notification.

Atributy

url_address | Atribut reprezentuje URL adresu webové sluzby, na kterou
bude ttida odesilat POST pozadavky.

user_name | Atribut reprezentuje uzivatelské jméno k ovéreni, zda je
odesilatel pozadavku opravnén zasilat informace do infor-

macniho systému.

password Atribut reprezentuje heslo parované k uzivatelskému jménu
a taktéz slouzi k ovéfeni opravnéni vkladat informace
do informacniho systému.

Metody
constructor | Metoda inicializuje novou instanci t¥idy PostRequest a na-
stavi vlastni atributy.

send Metoda je volana diky polymorfismu z metody run a zajisti
spravné odesldani POST pozadavku na server.

run Metoda slouzi jako Sablona pro aplikaci polymorfismu.
V metodé je volana metoda send.

_eq Metoda slouzi k porovnani dvou objekta typu Po-
stRequest, zda jsou stejné. Objekty jsou stejné, pokud maji
stejnou URL adresu, uzivatelské jméno i heslo.

Tabulka 7.9: Tabulka vlastnosti tifidy PostRequest.

Struktura balicku je zndzornéna na obrazku[7.12]a vlastnosti tfidy Notification
popsané v tabulce PostRequest v tabulce SMSSender v tabulce
a TextInserter v tabulce [T.11l

7.2.7 Setups

Tento balicek slouzi k oddéleni tridy PiloTGSMSetup od ostatnich. Ttida
PiloTGSMSetup prostrednictvim metody setup aktivuje PiloT GSM modul
takovym zpusobem, Ze modul bude schopen pfijimat prikazy k manipulaci
s timto modulem. Struktura balicku je zndzornéna na obrazku[7.13]a vlastnosti
tiidy PiloTGSMSetup popsané v tabulce
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Obrézek 7.12: Model tfid v balicku Notificators.
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7.2. Model trid

Atributy

phone_number

Atribut reprezentuje telefonni ¢islo prijemce, na které
budou odeslané upozornujici SMS zpravy.

modem

Atribut reprezentuje instanci tiidy serial.Serial, coz
je objekt, ktery pfimo komunikuje se zafizenim pri-
pojenym na sériovy port.

gsm_ device_name

Atribut reprezentuje jméno zarizeni, které pouziva
operacni systém k identifikaci.

Metody

constructor

Metoda inicializuje novou instanci t¥idy SMSSender
a nastavi vlastni atributy.

set__modem

Metoda nastavi atributu modem instanci t¥idy se-
rial.Serial a tim zajisti ptipojeni k GSM modulu.

set_ text_ mode

Metoda nastavi textovy rezim, pres ktery se bude
GSM modul ovladat.

send__message

Metoda posle data SMS zpravy primo do datové sbér-
nice GSM modulu.

unset__modem

Metoda ukonéi spojeni s GSM modulem, aby pii-
padné nebranilo ostatnim aplikacim a soucastem ope-
ra¢niho systému se zafizenim komunikovat.

send

Metoda je volana diky polymorfismu z metody run a
zajisti spravné odeslani SMS zpravy prostrednictvim
GSM siteé.

run

Metoda slouzi jako sablona pro aplikaci polymor-
fismu. V metodé je voldna metoda send.

_eq_

Metoda slouzi k porovnani dvou objektd typu
SMSSender, zda jsou stejné. Objekty jsou stejné, po-
kud maji stejné telefonni cislo.

Tabulka 7.10: Tabulka vlastnosti tridy SMSSender.

class Setups

‘ PileTGSM Setup |

+  setup()

Obrazek 7.13: Model tiid v balicku Setups.
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Atributy
file_name Atribut reprezentuje nazev souboru, do kterého se bu-
dou data o upozornéni pridavat.

file directory | Atribut reprezentuje jméno adresife, ve kterém se na-
chézi soubor se jménem ptedchoziho atributu.

Metody

constructor Metoda inicializuje novou instanci t¥idy TextInserter
a pripadné nastavi vlastni atributy.

add_ row Metoda je volana diky polymorfismu z metody run a
zajisti spravné pridani dat do textového souboru.

run Metoda slouzi jako sablona pro aplikaci polymorfismu.
V metodé je volana metoda add_ row.

_eq Metoda slouzi k porovnani dvou objekta typu Po-

stRequest, zda jsou stejné. Objekty jsou stejné, pokud
maji stejny ndzev souboru i adresare.

Tabulka 7.11: Tabulka vlastnosti tfidy TextInserter.

Metody
setup | Metoda zajisti spravné nastaveni PiloT modulu, aby se modul
aktivoval a byl pripraven k prijimani ovladacich prikazu.

Tabulka 7.12: Tabulka vlastnosti tfidy PiloTGSMSetup.

7.3 Diagram nasazeni

Diagram nasazeni, zndzornén na obrazku reprezentuje pohled na struk-
turu béhovych prostiedi, ve které aplikace bézi a na které je aplikace piimo
zavisla. Diagram obsahuje 2 zakladni zarizeni: Raspberry PI, na kterém bézi
aplikace Detection a Server, na kterém bézi webova sluzba.

Na zarizeni Rasberry PI je nahrédn operac¢ni systém Raspbian Lite, ktery
se ovlada pouze prostrednictvim terminalu, takze zafizeni zbytecné nezatézuje
grafické prostiedi a vykon procesoru se da vyuzit efektivnéji na vypocty a zpra-
covani. V operac¢nim systému Raspbian Lite je jiz vestavény interpret jazyka
Python 3.0, avsak je dobré pred prvnim spusténi provést update na aktualni
verzi interpretu a zajistit tak stabilni chod aplikace. Aplikace dale vyuziva
knihovny tretich stran, které jsou popsané v nasledujici sekci.

Na serveru je v tomto pripadé pouzito prostiedi Java Virtual Machine,
ve kterém je spusténo prostiedi Java Runtime Environment a v ném bézi
webova sluzba. Ale na serveru muze byt spusSténa libovolnd webovd sluzba
umoznujici pripojeni pres RESTful API prostiednictvim HTTP proto-
kolu. Diky tomu je aplikace univerzalni a podporuje prenositelnost mezi za-
Fizenimi.
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7.3. Diagram nasazeni

depluyn'hentDepluyn'hentllndel/

adevices

TCRIF
HTTF {RESTful AP}

wdevices
Raspberry P1 3

Obrazek 7.14: Diagram nasazeni projektu Detection.
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7.3.1 Externi knihovny

Knihovny tretich stran, které v projektu Detection vyuzivam, jsou serial,
requests a RPi.GPIO.

Knihovna serial je nezbytna, pokud chceme vyuzit GSM modul pfipo-
jeny na sériovém portu. Tato knihovna se stara o kompletni komunikaci mezi
rozhranim jazyka Python a ovladac¢em patficného GSM modulu.

Knihovna requests obsahuje zjednodusené rozhrani k vyuzivani REST-
ful API pozadavku. V aplikaci je toto rozhrani vyuzito k odesilani informaci
od senzoru, ktery detekoval signal do webové sluzby, ktera tyto informace
shromazduje.

Knihovna RPi.GPIO nabizi prijemné rozhrani pro praci s GPIO piny,
na kterych aplikace detekuje signal. Programator se tak nemusi zabyvat piimo
hardwarovym zpracovanim signélu, ale pouze pouzije vestavénych funkci této
knihovny.
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KAPITOLA

Implementace

V této kapitole je popsdna implementace této prace.

Na zakladé analyzy problému a poznatkt uvedenych v ni byl vytvoren na-
vrh z pohledu softwaru a hardwaru. Podle navrhu a analyzy vhodnych tech-
nologii byla vypracovana implementace. Vysledna implementace je na drovni
hardwaru i softwaru. Softwarovd implementace je uvedena v ptiloze na prilo-
zené SD karté ve formé Python projektu. Hardwarova implementace je ve formeé
prototypu znazornéna na obrazku
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8. IMPLEMENTACE

Obrazek 8.1: Prototyp hardwarové implementace projektu Detection.
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KAPITOLA 9

Vyhodnoceni

Tato kapitola slouzi jako manazerské shrnuti vSech podstatnych nalezitosti
v této préci. Je to strucna struktura pro manazery a vedouci pracovniky, kteti
by se na tomto projektu podileli a diky informacim v této kapitole se snadno
rozhodovali, jak s projektem nalozi.

9.1 Zadani projektu

Zadanim tohoto projektu bylo navrhnout integracni ridici jednotku chytré do-
macnosti, kterd bude snimat elektricky signél na sériovém portu GPIO sbér-
nice na platformé Raspberry PI 3, tento signal zpracovavat a produkovat podle
nastaveni pri spusténi oznameni ve formé zapisu do textového souboru, ode-
slanim SMS zprav na telefonni ¢islo a POST pozadavek na rozhrani RESTful
API webové sluzby.

9.2 ReSeni problému

Na zakladé zadéani je problém feSen na dvou trovnich:
e softwaru
e hardwaru.

Softwarové feseni zahrnuje vyvoj aplikace v jazyce Python 3.0 s vestavénou
knihovnou threading a externimi knihovnami RPi.GPIO a requests. Threa-
ding umoznuje pouziti vldken v aplikaci, coz déla ze sekvencné zpracovavané
aplikace aplikaci paralelni. RPi.GPIO poskytuje rozhrani k ovlddani GPIO
sbérnice umisténé na desce Raspberry PI a requests knihovna poskytuje zjed-
nodusené rozhrani pro posilani pozadavki prostrednictvim HTTP protokolu
i jeho Sifrované verze HTTPS.
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Hardwarové feseni zahrnuje propojeni desky Raspberry PI3, libovolnym
obvodem zakoncenym c¢idly a ptripojenym GSM module prostiednictvim USB
portu nebo pfipevnéného k sériovému portu prostiednictvim GPIO sbérnice.

9.3 Etapy projektu
Tento projekt je rozdélen na 3 zakladni etapy:
e Navrh a vyhotoveni vhodnych ¢idel podle pozadavku zdkaznika

e Vytvoreni aplikace s objektové-orientovanymi prvky zaloZzenou na para-
lelnim programovani

e Zajistit odesilani informaci prostrednictvim SMS zprav a POST poza-
davkt na RESTful API informac¢niho systému

9.3.1 1. etapa

Tato etapa byla odhadnuta na 2 pracovni dny a zahrnuje ¢as straveny na zis-
kani pozadavk® od zdkaznika a konstrukei vhodnych ¢idel.

9.3.2 2. etapa

Tato etapa byla odhadnuta na 8 pracovnich dni a zahrnuje ¢as straveny na-
vrhem a implementaci aplikace.

9.3.3 3. etapa

Tato etapa byla odhadnuta na 5 pracovnich dni a zahrnuje ¢as straveny na za-
jisténi funkéni konfigurace a zprovoznéni odesilani informaci pres SMS zpravy

a RESTful API.

9.4 Cena

Kalkulace cen vychazi z podrobnéjsiho rozboru v kapitole Finanéni analyza.
V této sekci je pouze pro strucnost shrnuto nékolik zédsadnich informaci cenové
kalkulace projektu.

9.4.1 Kalkulace ceny za vyvoj

Cena za vyvoj tohoto projektu zahrnuje fixni ndklady (vyvoj softwaru), coz
¢ini 60 000 K¢ a variabilni ndklady (pofizeni hardwaru), které ¢ini 2 536 K¢
za levnéjsi variantu s USB GSM modulem nebo 4 708 K¢ za variantu pouzitou
v tomto projektu s GSM modulem pripojenym na GPIO sbérnici.
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9.5. Soucinnost

9.4.2 Kalkulace ceny pro zakaznika

Podle vypocitanych naklada jsme urcili prodejni cenu na 5 100 K¢ za levnéjsi
variantu a 7 500 K¢ za variantu pouzitou v této praci, aby byl projekt ziskovy.

9.5 Soucinnost

Soucinnost zdkaznika zahrnuje pouze specifikaci pozadavki, co vse méa inte-
gracni jednotka spliovat a umoznit vstup do budovy a na pozemek z divodu
montaze zatizeni. Doba ziskavani pozadavkil se pohybuje mezi 10 minutami
az 2 hodinami a doba montaze od 1 hodiny do 8 hodin prace.

Celkova soucinnost se zadkaznikem je odhadnuta maximéalné na 1 pracovni
den a 1 zaméstnance od zakaznika.
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Zaver

Cilem préace bylo analyzovat a navrhnout integrovanou ridici jednotku chytré
domaécnosti, porovnat s produkty na c¢eském trhu a cely postup a veskeré po-
znatky zpracovat ve studii proveditelnosti v ucelené formé. V praci jsem také
popsal princip zachytavani analogového signdlu na sériovém portu integrova-
ného primo na platformé Rapsberry PI 3, jeho programové zpracovani pomoci
programovaciho jazyku Python a odeslani kratké SMS zpravy prostfednictvim
GSM modulu. Déle jsem popisoval piipady, kdy je zafizeni vyuzitelné v praxi,
protoze muze predejit vétsim skoddm nebo zachranovat lidské zivoty.

Tento projekt byl testovan v realnych podminkach pfimo u zakaznika
na chromové vané, kde slouzi jako alarm pii chybé v precerpavacim systému.
Podle provedenych testt, které se tykaly spolehlivosti, byla aplikace akcepto-
vana, coz znaci, ze projekt splnil vsechna oc¢ekavani, které si zakaznik stanovil.

V této praci jsme si diky financén{ analyze a porovnani konkuren¢nich feseni
ukazali, Zze pti vhodné zvolené finané¢ni strategii miize byt tento projekt ziskovy.
Na zakladé ziskanych poznatkt aplikovanych v této praci jsem také poukazal
na smysluplnost tohoto projektu.

V budoucnosti by mohlo toto zafizeni detekovat i neopravnéné vniknuti
osob a zvolit na to adekvatni reakci. V praci jsem popisoval, ze by mohl vylét-
nout dron ze strechy, analyzovat pocet pachateld a poslat na policejni dstrednu
informaci o celkové situaci, pripadné pochytat pachatele prostrednictvim za-
chytnych siti, aby jim pii zadsahu p¥ilis neublizil.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

AT Artificial Intelligence

API Application Interface

GPIO General Purpose Input/Output

GSM Global System for Mobile Communications
JEE Java Enterprise Edition

OOP Object-Oriented Programming

OS Operating System

RESTful Representational State Transfer

RPi Raspberry PI

SMS Short Message Service

o7






PRILOHA B
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