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Sutartiniy terminy sgrasas

»Internet of Things* (liet. Daikty Internetas) — toliau tekste naudojamas kaip ,,DI*. Tai yra
jvairiy fiziniy jrenginiy tinklas, kuris jgalina juos rinkti ir dalintis informacija;

SJArduino — atviro kodo mikrokontroleris;

,HVAC* (angl. Heating, Ventilation and Air Conditioning) — mikroklimato sistema, kuri geba
ir $ildyti, ir Saldyti org;

»Insteon* — iSmaniyjy namy automatizavo technologija;

»Xbee*“ — ,,ZigBee* iSmaniyjy namy technologijos modulis, pritaikytas veikimui su kitomis
platformomis: ,,Arduino* ar ,,Raspberry Pi‘;

,Raspberry Pi“ — mazas kompiuteris, turintis jvesties/iSvestis kiStukus. Taip pat naudojamas
namy automatizavimui,

,»Wi-Fi“ — belaidis interneto rysys;

,Ethernet* — kompiuteriniy tinkly technologija skirta vietiniams tinklams;

»IR“ (angl. Infrared) — infraraudonyjy spinduliy signalas;

,,IP (angl. Internet Protocol) — kompiuterio identifikatorius tinkle;

,LED® (angl. Light-Emitting Diode) — diodas, skirtas $viesai skleisti;

,»V (angl. Volts) — jtampos matavimo vienetas;

»A* (angl. Ampere) — elektros srovés stiprio matavimo vienetas.



Anotacija

Mums, gyvenantiems interneto bei technologijy amziuje, visuomet kyla poreikis viska
automatizuoti ir valdyti savo jrenginius nuotoliniu budu. Ypa¢ aktuali automatizavimo
technologija yra iSmanieji namai — gebéjimas valdyti ir automatizuoti elektroninius jrenginius savo
namuose. Nors rinkoje yra begalé jvairiy produkty siiilan¢iy sklandy jrenginiy valdyma nuotoliniu
biidu, dauguma jy yra ne visiems priecinami bei pritaikyti pagal poreikj. Siame darbe bus
analizuojamos rinkoje sitlomos iSmaniyjy namy technologijos, pasirenkama tinkamiausia
platforma ir kuriamas iSmaniyjy namy sistemos prototipas, kurio pagalba vartotojas gebés valdyti
jrenginius savo namuose nuotoliniu biidu bei stebéti jy biiseng. Sistem0s prototipui sukurti
naudojamas ,,Arduino® atviro kodo mikrokontroleris — jutikliy reikSméms nustatyti ir
automatizavimo veiksmams atlikti. Taip pat sukurtas internetinis tinklalapis, kuriame yra galimybé
valdyti minétus jrenginius bei matyti jy bliseng esamu laiku. Sukurtas prototipas yra valdomas
naudojantis internetiniu tinklalapiu ir palaiko poros jrenginiy steb&jima bei nuotolinj valdyma.
Tinklalapyje vartotojas geba matyti jrenginiy reikSmiy istorija, gauti reikSmes esamu laiku bei

pagal nustatyta funkcionalumg juos valdyti.

Summary
Creation of a Smart Home Management System Prototype

All of us live in the age of the internet and technology, with which comes the need to automate
and remotely control every device that we own. The most relevant automation technology at this
time are smart homes — the ability to control and automate electronic devices in one’s household.
Those devices can be a HVAC unit, lighting, security system or even a garage/yard gate.
Automating these devices allows the users to save money, time and energy, not only making their
lives easier, but also allowing them to become more environmentally friendly.

On the other hand, the smart home systems that are currently available in the market are not
cheap and are not always adjustable for every user’s needs. Because of that, home automation is
becoming a bit of a challenge, especially for those who are not willing to invest a lot into their
system. But even if the market does not really have any cheap products, there is always an
opportunity to create your own home automation system, completely for your own needs, while
drastically reducing expenses.

In this thesis, the current open-source smart home systems offered by the market will be
analyzed and compared according to price, suitability, whether it’s open-source and can be

adjustable to every need. The most suitable one will be picked and a system prototype will be
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created with which users have the capability to control the appliances in their home and see their
status remotely. There will also be some automation showcased in the prototype, on how an HVAC
unit automates, adjusting itself to the room temperature.

The purpose of this thesis is to create a smart home management system prototype which would
have the capability to be monitored and controlled remotely. This web application will not only
allow the user to automate their appliances according to set variables, but also see analytical logs
showcased on the web and an action log, which shows whether some action was triggered, either
automatically or by the user. The application itself is provided with registration and login options,
so the user can securely use their system without having their privacy compromised.

The before mentioned system prototype is created using the “Arduino” open-source
microcontroller — for reading sensor values and automating according to them. This platform was
picked because of its wide capabilities, considerably cheap price and having sufficient computing

power.



Ivadas

Dvidesimt pirmame amziuje kiekvieng dieng yra iSrandama kazkas naujo: naujas algoritmas,
patobulinama programiné jranga ar tiesiog unikali sistema. Kad ir kas tai baty, gyvenimas
technologijy plétros amziuje yra palaima, kadangi didzioji dalis technologijy yra sukuriamos
siekiant suteikti zmogui daugiau patogumy buityje bei darbe. | biurus ateinantys darbuotojai
daugiau nesinaudoja jprastais raktais — uztenka paprasciausios kortelés [TGC16]. Norint atidaryti
vartus nereikia iSlipti i§ automobilio — tai galima padaryti vienu mygtuko paspaudimu ar net
skambuciu. Su elementaria problema, tokia kaip namuose paliktu jjungtu televizoriumi, galima
lengvai susidoroti interneto pagalba prisijungus prie savo namy ir i$jungti jj vos keliais mygtuko
paspaudimais.

Dar pries 20 mety visa tai atrodé kaip fantastika, bet $ig dieng tai yra sparCiai kylanti
technologija — iSmanieji namai — gebéjimas valdyti ir automatizuoti elektroninius jrenginius savo
namuose [ST17]. Be abejo, spektras, kg galima automatizuoti vartotojo namuose, yra labai platus:
zaliuziy atidarymas/uzsidarymas (pagal paros metg ar saulés Sviesos kiekj), malonios kambario
temperatiiros palaikymas (pagal lauko temperatiiros prognozes), automatinis $viesos iSjungimas
kambaryje, jeigu nieko jame néra. Yra galimybé namuose jsirengti balso atpazinimo jrangg, kuriai
vartotojas gali pateikti komandas ir atitinkamai atlikti veiksmus [Dem15].

Visa tai yra realu, taciau tam sukurti bei jdiegti reikalingas nemazas kapitalas. Dabartiniu metu
ne visi yra pasiryze¢ investuoti j namy automatizavimag, ypac, jeigu esamas sistemas ar jrenginius
reikty pakeisti naujesniais, norint juos automatizuoti. Taip pat ne visos sistemos yra centralizuotos
— veikia kaip atskiri komponentai. Néra patogu turéti porg platformy, kurias privaloma perjungti
norint atlikti tam tikrg veiksma. Nors rinkos sitilomi produktai tikrai ne kiekvienam prieinami ir
pritaikomi, visada yra galimybé pasinaudoti atviro kodo platformomis, padedanciomis
automatizuoti jrenginius savo namuose. Jas vartotojas ne tik prisitaiko sau individualiai, bet ir
sutaupo nemazg suma.

Sio darbo tikslas yra sukurti i¥maniyjy namy valdymo sistemos prototipa, gebantj atlikti
pagrindines daugumos iSmaniyjy namy sistemy funkcijas. Kadangi, kaip minéta anksciau, rinkoje
yra begalé¢ platformy pasirinkimy, viena i§ uzduoCiy yra atlikti iSmaniyjy namy technologijy
analize bei palyginti rinkos sitilomos produktus. Siam darbui iskelti svarbiausi kriterijai yra, jog
technologija biity atviro kodo — pritaikoma prie vartotojo poreikio, jeigu nesitlo tam tikry funkcijy.
Taip pat svarbu, jog kaina bty prieinama, kadangi kai kurios iSmaniyjy namy technologijos gali

kainuoti daugiau nei 500 eury.



Palyginus jvairias technologijas bei iSkélus pasirinkimo kriterijus, siekiama suprojektuoti,
sukurti bei aprasyti iSmaniyjy namy valdymo sistemos prototipa, kuris gebéty ne tik automatizuoti
pasirinktus jrenginius, taciau ir biiti valdomas nuotoliniu budu. Sistemos prototipg sudarys
techniné jranga valdanti prietaisus bei internetinis tinklalapis, kuriuo naudojantis vartotojas gebés
stebéti esamg sistemos biliseng, perziiiréti istorinius rodmenis ir valdyti sistemoje pritaikytus
jrenginius.

Prototipo kiirimui buvo pasirinktas ,,Arduino® atviro kodo mikrokontroleris. Su juo buvo
suprojektuotas planuojamasis prototipas su veikiancia vartotojo sgsaja internetiniame tinklalapyje.
Prototipas automatizuoja mikroklimato sistemg: temperatarai nukritus Zemiau 15 laipsniy
Celsijaus, ji jjungia HVAC jrenginj Sildymui iki 22 laipsniy. Taip pat vartotojas gali nurodyti
norima Sildymo reikSme per tinklalapj ir iSsiysti komandg. Taip pat suprojektuotas ir jdiegtas
veiksmy bei reik§miy registras, kuriame vaizduojamos ankstesnés sistemos reik§més bei veiksmai.
Tinklalapis taip pat pritaikytas vartotojo duomeny saugumui, tad yra suprogramuotas prisijungimo
modulis, su slaptazodziy Sifravimu. Vartotojas, prisijunges prie savo paskyros gali jaustis saugus,
kad jo duomenys isliks konfidencialiis bei apsaugoti. Taip pat suprogramuotos prisijungimo
sesijos, kuomet jei vartotojas prisijunges 1 paskyra ilgiau nei penkioms minutéms, jis yra
peradresuojamas ] prisijungimo ekrang, reikalaujantj vél suvesti prisijungimo duomenis. Technine
jranga taip pat nustatyta, jog buty pasiekiama tik per nurodyta prievada, kuris prototipo atveju yra
8080.

Pirmajame skyriuje bus analizuojamas iSmaniyjy jrenginiy technologijy atsiradimas, nuo ko
visa tai prasidéjo. Aptariami Siuo metu populiariausi iSmanieji jrenginiai ir Kuo jie yra ypatingi
rinkoje. Galiausiai — technologijos naudojamos iSmaniems namams bei jy palyginimai. Antrame
skyriuje yra kalbama apie projektuojamos sistemos prototipo struktiirg ir kaip ji veiks, i§samiai
i8déstomos planuojamos funkcijos bei jy veikimo principai. Tre¢iame skyriuje bus detaliai
i8déstoma kiekviena detalé¢ apie prototipa, jo architektlira, naudojamas technologijas, esamas
veikian¢ias funkcijas, aptariamos veiksmy diagramos bei iSvardinamos visos technings ir

programinés jrangos specifikacijos.



1. ISmaniyjy jrenginiy technologijuy analizé

ISmaniyjy jrenginiy pasirodymas paskatino kasdieniy daikty prijungimo prie tinkly koncepcija.
Milziniskas padidéjimas j tinklus prijungty jvairiy jrenginiy nulémé naujo termino — daikty
internetas atsiradimg. DI yra spar¢iai augantis prietaisy bei objekty tinklas, j kuriuos galima
individualiai kreiptis globaliame tinkle, dalintis informacija su Zzmogaus saveika, ar be jos. Daikty
interneto koncepcijai subrendus ji sulauké milzinisko démesio inovacijy srityje — prasidéjo jvairiy
idéjy jgyvendinimai: iSmanusis transportas, iSmanioji sveikatos prieziiira, iSmanioji gamyba bei
iSmanieji namai [MM12]. I8 pradZziy iSmaniyjy namy idéja sugalvota siekiant uztikrinti patogesnj
jvairiy mechanizmy valdyma, toliau §i idéja buvo vystoma ir dél iSmaniyjy jrenginiy buityje
naudojimo padidéjimo. Dabartiniu metu matoma, jog auk$¢iau minéta idéja gerokai prasiplété:
nuo paprastos $viesos jjungimo iki apsaugos, mikroklimato valdymo, nuotoliniu biidu valdomu
prietaisy, energija taupanciy sistemy [SDP+14].

Su interneto atsiradimu prasidéjo ir daikty prijungimas prie interneto. Pirmasis $io proceso
pavyzdys — KembridZo universitete darbuotojy prie interneto prijungta kamera, kuri buvo skirta
darbuotojams stebéti ar kavos aparate, tikruoju laiku, yra kavos — pavadinimu ,,Trojan Room
Coffee Pot* [Kes12]. 1990-aisiais metais John Romkey sukuré pirmajj internetinj prietaisg —
skrudintuva, kuris galéjo bti jjungtas ir i§jungtas interneto pagalba [Rom16]. Galiausiai 1999-
aisiais metais Kevin Ashton sugalvojo terming ,,Daikty Internetas. Toliau besivystant
technologijoms bei jy galimybéms, prasidéjo iSradimai, tokie kaip iSmanusis Saldytuvas, kuris
matyty ar jj reikia papildyti produktais, ,,RFID*“ (angl. ,,Radio Frequency Identification),
identifikatoriai ir kiti. Nuo tada, kai 2012-aisiais metais buvo patvirtintas ,,IPv6* protokolas, kilo
didelis susidoméjimas daikty interneto sritimi [ZCL+13]. Tokie industrijos milzinai kaip ,,Cisco®,
»IBM* bei ,,Ericson* pradé¢jo daug komerciniy bei edukaciniy iniciatyvy, susijusiy su daikty
interneto koncepcija. Zemiau esanéiame paveikslélyje (zr. pav. 1) — grafike galima matyti termino

»Internet of Things* susidoméjimo lygj nuo 2004 mety, remiantis jmonés ,,Google* duomenis.

Interest over time @

pav. 1 -, Internet of Things* termino susidoméjimas nuo 2004 mety. Saltinis: ,,Google Trends*



1.1. ISmanieji namai

Namai yra vieta, kuri kiekvienam asmeniui atstovauja didziausig gyvenimo investicijg. Juose
gali buti randama asmeniné bei konfidenciali informacija, kuri yra be galo svarbi. Tal yra
gyvenimo esmin¢ dalis ir jos tobulinimas Sioje srityje reiskia didesnj komforta kiekvienam
individui. Zmongs visada bando atrasti naujy bidy padidinti savo komforta — tai gali bati idéjos,
kasdienines uzduotis padaryti lengvesnémis arba i§ viso jy atsikratyti. Siais laikais zmonés gali
jdiegti prietaisus savo namuose, kad atlikty tam tikras uzduotis. Kai kurie tokio tipo iSmanieji
Jjrenginiai turi galimybe biiti valdomi nuotoliniu budu. Tai paSalina biitinybe turéti jrenginj Salia
saves. ISmanieji namai yra tik dar viena i§ DI programéliy, kuri iSsiskiria savo aktyvumu.
Remiantis statistiniais 2014-tyjy mety duomenimis, iSmanieji namai yra populiariausia Sritis tiek
paieskos rezultaty atzvilgiu, tiek paminéjimais socialinése platformose, tokiose kaip ,, Twitter* bei
,,LinkedIn*, pasauliniu mastu [Luel5].

Nors tai yra milzini$ka bei auganti industrija, ji vis dar kupina jvairiy skirtingy produkty, ne
visada puikiai veikiandiy su kitais produktais. Siuo metu rinkoje yra nemazas pasirinkimas
iSmaniyjy namy jrenginiy, kuriuos galima lengvai jdiegti savo namuose.

e ,Nest Learning Thermostat“ — mikroklimato valdymo sistemos priedélis. Prijungus jj kaip
termostatg, vartotojas gali valdyti jj nuotoliniu biidu, taupyti energijos sgnaudas, nustatyti
rezimus, veikimg pagal apibrézta tvarkarastj ir temperatiiros reguliavimg pagal konkrecius
poreikius [YN13].

e _Philips Hue* — i8manaus ap$vietimo produkty rinkinys, sitilantis belaidziu ry$iu valdomas
lemputes, esamo apSvietimo valdymo kontrolerius bei Kitus jvairius iSmanaus ap$vietimo
produktus [USJ14].

e . Amazon Echo® — balsu valdoma kolon¢lé¢, gebanti ne tik klausyti vartotojo komandy ir leisti
muzika, bet taip pat ir pranesti, kiek yra valandy, kokios §iuo metu oro salygos, Ziniy naujienas
ir kitus aplinkos rodiklius. Si kolonélé yra populiari, kadangi geba isgirsti komanda net jei
Seimininkas yra Kitoje kambario puséje ir net, jeigu tuo metu garsiai groja muzika. Ja taip pat
galima sujungi su esamais iSmaniais jrenginiais namuose, tokiais kaip anks¢iau minétais ,,Nest
Learning Thermostat bei ,,Phillips Hue* [Dem15].

Nors rinka ir si@ilo jvairius i§maniuosius produktus, jie ne visada tarpusavyje puikiai veikia ir

nesusijungia j vieng centralizuotg sistemg. Galima individualiai valdyti savo $viesg, mikroklimato

sistema, apsaugos sistemg — ta¢iau jos negali sgveikauti tarpusavyje. Pavyzdziui, kad apsaugos
sistema, pamaciusi judesj kambaryje, galéty jjungti Sviesg. Individualiai sgveikaujantys jrenginiai

to negali, taigi dél Sios priezasties bitina aptarti technologijas, kuriomis naudojantis galima sukurti



iSmaniyjy namy valdymo sistemg pagal savo poreikius, gebancig prijungti tiek esamus

iSmaniuosius jrenginius, tiek prijungti savus jutiklius bei daviklius.

1.2. ISmaniyjy namy technologijy apzZvalga

Norint namus paversti iSmaniais ir gebéti savo sistema plésti, bitina turéti platforma, kuri biity

centralizuota, savarankiSka bei prieinama kainos atzvilgiu. Siame skyriuje aptarsime Siuo metu

rinkoje sitilomus produktus, kurie yra populiariausi ir gali biiti savarankiskai jdiegti.

,Insteon — amerikie¢iy sukurta iSmaniyjy namy sistema, kuri §iuo metu yra viena
populiariausiy. Ji sitillo jvairius produktus pagal kiekvieno poreiki — nuo Sviesos/lempy
Jjungimo/isjungimo, mikroklimato sistemos valdymo, ,,Wi-Fi* kamery, iki kity jvairiy jutikliy.
Kiekvienas produktas yra prijungiamas j vieng centralizuotg ,,Insteon sistemg, pavadinta
»Insteon Hub®, kuri visus jutiklius ir valdiklius sujungia j vieng infrastruktirg. Kiekvienas
produktas, jutiklis ar valdiklis yra perkami individualiai pagal Zzmogaus poreikj, taigi vartotojas
turi pasirinkimg automatizuoti savo namus pagal savo konkrety poreikj bei kainos
prieinamumga [Sinl16a]. Nors tai yra puikus produktas, jis néra prieinamas kiekvienam. Norint
bent minimaliai automatizuoti pora jrenginiy savo namuose su ,Insteon* sistema, reikty
investuoti daugiau nei 100 eury. Kalbant tik apie Lietuvos rinka, Siuos produktus reikéty siystis
i$ kity Europos Saliy, kas reiskia daugiau islaidy.

»Z-Wave* — dany sukurtas belaidés komunikacijos protokolas, skirtas namy automatizavimui.
Si technologija pritaikyta gyvenamyjy namy valdymo ir automatizavimo rinkai, siiilo lengva
bei patikima sprendimg belaidZiu rySiu valdyti Sviesas, mikroklimato, apsaugos, namy kino,
baseino, garazo bei kitas Sistemas. Visg tai sujungus j centring sistema, pavadinimu ,,gateway*,
viska galima valdyti internetu. ,,Z-Wave* buvo suprojektuota, kad gebéty suteikti patikima
perdavimo rysj naudojant mazus duomeny paketus su duomeny perdavimo sparta iki 100
kbit/s. Kadangi $io protokolo pralaidumas $iuo metu yra 40 kbit/s, jis yra tinkamas pritaikymui
jprastiems jutikliams bei valdikliams. Komunikacijos atstumas tarp individualiy komponenty
yra apytiksliai 30 metry, ta¢iau komponentams gebant dalintis informacija tarpusavyje, tai
gerokai padidina atstumag ir to uztenka daugumai gyvenamuyjy patalpy [GP10]. Taciau nors §i
sistema taip pat turi begalg produkty, apimanc¢iy daugumos zmoniy poreikius — naudojantis Sia
technologija automatizuoti namus néra pigu. Minimalus rinkinys kainuoja bent 80 eury,
nejskaiéiavus siuntos kainos.

,»X10% — dar vienas komunikacijos protokolas, skirtas elektroniniy jrenginiy automatizavimui
namuose. Jis ypatingas tuo, jog naudoja esamas elektros linijas jrenginiy valdymui, kuomet
trumpas radijo rySio signalas siuncia skaitmening informacija. Nors §i technologija buvo

suprojektuota dar 1975-aisiais metais Skotijoje ir §iuo metu yra daug didesnés spartos
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alternatyvy, ,,X 10 vis vien yra pasaulyje populiari namy automatizavimo sistemose [Sin16b].
Si technologija buvo populiariausia tuomet, kai belaidés technologijos dar nebuvo tiek
iSsivyséiusios, taCiau dabar jos populiarumas mazéja dél funkcionalumo bei greicio stokos.
Sios technologijos diegimas stipriai priklauso nuo diegiamos vietos elektros instaliacijos, ji
taip pat jprastuoju diegimu geba tik valdyti, taiau ne stebéti. Tai reiSkia, jog ji geba tik jjungti
ir i§jungti Sviesa, taciau nezino kokia jos blisena yra Siuo metu.

,,ZigBee* — tai yra pigus, reikalaujantis maZzai energijos belaidzio tinklo standartas, skirtas
plataus spektro projektams, kuriems reikalingas ilgas baterijos veikimo laikas belaidzio
valdymo bei stebéjimo tikslams. Si specifikacija yra suprojektuota, kad biity pigesné ir
paprastesné nei kitos belaidziy tinkly alternatyvos kaip ,,Bluetooth* ar ,,Wi-Fi. Si
technologija iSmaniuosiuose namuose pritaikoma belaidziuose Sviesos jungikliuose,
elektriniuose matavimy prietaisuose, eismo valdymo sistemose bei kitose komerciniuose bei
industriniuose projektuose, kuriems reikalinga riboto atstumo bei greicio belaidis duomeny
apsikeitimas. Sios technologijos maZos energijos reikalavimas riboja duomeny perdavimo
atstumg 10-100 metry intervale, priklausomai nuo aplinkos charakteristiky [CH16]. Namy
automatizavimui tai yra puikus pasirinkimas, ta¢iau vienas svarbus trilkumas yra, kad
zmogus diegiantis sistemg su $ig technologija privalo turéti techniniy ziniy. ,,ZigBee*
technologijos moduliai taip pat veikia su kitomis platformomis kaip ,,Arduino® ar ,,Raspberry
Pi*, kurios taip pat bus aptartos. Sie moduliai jprastai vadinami ,,Xbee*. Jprasta , Xbee*
pradin] moduliy rinkinj galima jsigyti uz ne daugiau nei 70 eury.

»Arduino® — nors tai néra tam tikras komunikacijos protokolas ar sistema skirta namy
automatizavimui, tai yra populiari techninés bei programinés jrangos kiirimo platforma, skirta
kurti skaitmeninius prietaisus, kurie turi jutiklius ir geba valdyti fizinius objektus. Jvairios Sios
platformos mikroprocesoriy plokstés turi daug skaitmeniniy ir analoginiy jvesties/iSvesties
kistuky, su kuriais galima susieti kitas plokstes, jutiklius, valdiklius ar kitus papildinius. Sios
plokstés yra programuojamos ,,C* arba ,,C++* programavimo kalbomis ir kodas jkeliamas per
,,USB* jungtj [Brull]. ,,Arduino* bendruomené nuo savo pradzios 2005-aisiais metais surinko
nemaza bendruomene Zmoniy, kurie naudojasi Sia platforma, dalinasi savo kiiriniais ir kodais,
plésdami ne tik savo Zinias, bet ir visos bendruomenés. Dabartiniu metu Sioje platformoje
galima rasti begale atviro kodo projekty skirty namy automatizavimui, valdymui, steb&jimui.
Palyginus su anks¢iau minétomis technologijomis, $i platforma yra ko gero pigiausia, kadangi
namy automatizavimui tereikia pacios plokstés, internetinio rySio priedélio ir bet kokiy kity
jutikliy/valdikliy, kurie yra ganétinai pigiis. Vélgi, automatizuoti namus su §ig platforma bty

ganétinai sudétinga zmogui, kuris neturi techniniy ar elektronikos Ziniy. Pacig plokste
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Lietuvoje galima jsigyti uz vos 23 eurus, o visi norimi jutikliai ir valdikliai gali biiti integruoti
1 sistema taip pat ganétinai pigiai.

e Raspberry Pi“ — tai yra serija kredito kortelés dydzio kompiuteriy suprojektuoty Didziojoje
Britanijoje. Priedai kaip klaviattira ar pelé perkami atskirai, taCiau juos galima prijungti |
maZaja plokste ir monitoriaus pagalba naudoti kaip tikra kompiuterj. Sio kompiuterio plokstés
atmintis yra tarp 256 MB iki 1GB RAM, yra integruoti ,,Ethernet” bei ,,SD* kortelés kistukai.
Sis kompiuteris programuojamas ,,Python arba ,,Scratch programavimo kalbomis ir yra
naudojamas labai jvairiose srityse — Svietime, namy automatizavime, komerciniy produkty
kirime [Dac13]. Si ploksté populiari namy automatizavimo srityje, nes jai nereikia papildomy
priedéliy prisijungimui j internetg ir ji, i$ tiesy, turi galingesnj procesoriy bei daugiau atminties.
Nors ja naudotis taip pat reikia techniniy bei elektronikos ziniy, ji yra viena i pigesniy

alternatyvy — kainuoja 49 eurus.

Sios technologijos yra vienos populiariausiy §iuo metu rinkoje, nors, be abejo, jmanoma surasti
ir kity. Nors pasirinkimas i§ tiesy didelis, Siame darbe pasirenkama platforma, Kuri atitikty
apsibréztus kriterijus. Vienas i$ kriterijy yra kaina — norint kurti sistema ir ja vystyti, reikia
atsizvelgti kiek pinigy j tai reikés investuoti. Zemiau pateiktoje lenteléje (Zr. lentele nr. 1) matote
minimalig kaing, kurig reikty investuoti kuriant iSmaniyjy namy valdymo sistemg. Minimali kaina
nustatoma pagal technologijos pagrindinés sistemos kaing — ,,Insteon* atveju tai biity ,,Insteon
Hub*, 0 ,,Arduino® atveju tai buty ,,Arduino Mega“ ploksté. Pavyzdziui ,,X10“ technologija net

neturi centralizuotos sistemos, tad jai bus priskiriama rinkinio kaina.

Pavadinimas Kaina Dalis
,,Insteon* 100 EUR ,.Insteon Hub*
»Z-Wave* 80 EUR »SmartThings Hub*

X 10 66 EUR ,Activehome Automation Kit*
ZigBee® 100 EUR »XBee G%tfr‘]"effge;‘?igBee 0
,,Arduino® 21 EUR »Arduino Mega 260 R3*

,Raspberry Pi‘ 49 EUR ,Raspberry PI 3 (Model B 1G)*

Lentele Nr. 1 Skirtingy technologijy pradiniy kainy palyginimas

Atsizvelgus | prading kaing ir jsigilinus j technines galimybes (ar technologija yra atviro kodo),
Siam projektui buvo pasirinkta sistemg vystyti naudojant ,,Arduino® platformg. Nors jos
kompiuteriné galia ribota, ji turi pakankama kiekj jvesties/iSvestis kistuky, lengva programavimo

platforma bei yra tikrai prieinamos kainos.
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2. Sistemos struktiira

Viena pagrindiniy i$maniyjy namy valdymo sistemos ypatybiy yra informacijos dalijimasis su
iSorine duomeny baze. Biitent §i ypatybé leidzia nuotoliniu biidu stebéti visos sistemos veikima
bei, esant poreikiui, jg valdyti. Duomeny bazé¢je esanti informacija yra atvaizduojama
internetiniame tinklalapyje, kad vartotojas galéty stebéti iSmaniyjy namy jrenginiy biiseng.

Pagrindiné ploksté periodiskai renka informacijg i§ kiekvieno jutiklio ir apskaiciuoja ar
reikalingi veiksmai pagal vartotojo nurodytus Kkriterijus. Taip pat vartotojas gali matyti
pastaruosius jutikliy rodmenis ir valdyti jrenginiy busena. Ploks$té, gavusi uzklausg pakeisti
jrenginio biisena, keicia ja priklausant nuo nurodyto jrenginio. Sios sistemos atveju, garazo vartai
bei apSvietimas valdomi per reliy modulj, tac¢iau mikroklimato sistema yra valdoma per ,,Infrared*
siystuva, siun¢iant komandas tiesiogiai naudojant infraraudonuosius spindulius.

Nors sistemos apimtis gali biiti zenkliai iSplésta, Siame projekte apsiribojama valdyti po viena,
trijy skirtingy tipy irenginj — garazo vartus, apSvietimo lemput¢ bei mikroklimato sistemg.
Papildant §j darba, sistema gebés valdyti ir namy duris, zaliuzes, televizijos aparatiirg, Siltnamio
laistymo sistema bei viskg valdyti balsu, tac¢iau tam prireikty kur kas daugiau analizés bei laiko,
taigi $ios galimybeés paliekamos darbo vystymo planams. Zemiau esan¢iame paveikslélyje (Zr. pav.
2) vizualiai pateikta $io darbo sistemos veikimo diagrama bei kaip kiekvienas komponentas yra

sujungtas tarpusavyje.

LAN (Vietinis tinklas)

. Mikroklimato
; Apsvietimas
GaraZo vartai p Frs sistema
Serveris /\

Reliy
. modulis

"Ethernet"
modulis

Arduino ploksté

Judesio

wiklis

[]&6 (] 2

|renginiai, naudojantys internetines
nar8ykles

4

Tikrojo laiko
modulis

Temperamros
jutiklis

N

pav. 2 - Sistemos veikimo diagrama
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2.1. Prototipo funkcionalumas

Sistemos pagrindinés funkcijos yra iSskaidytos i dvi atskiras grupes: stebéjima (angl.
»Monitoring) — gebé&jimas matyti apsibrézty jrenginiy biiseng arba grazinamas reikSmes, ir
valdymg (angl. ,,Control*) — galimybé valdyti jrenginius pagal vartojo nurodymus, nuotoliniu
budu. Isskaidzius visas sistemos funkcijas j Sias dvi grupes yra aiSkiai matoma viso projekto
apimtis. Kadangi pasirinkty trijy jrenginiy tipy valdymas padarytas skirtingais budais, ne visi
jrenginiai §iame darbe gali bati visiskai manipuliuojami.

Atskiry roliy/teisiy Sioje sistemoje neprireiké, kadangi vartotojas savo sistema valdo visiskai
savarankiskai, neprireikiant papildomy funkcijy skirtingoms roléms. Norint kad sistema veikty,
vartotojas tiesiog privalo prisijungus jraSyti savo sistemos statinj IP adresg. Taip pat sistemos
modulio bivimo vietoje biitinas ir marSrutizatoriaus konfigiiravimas. Kadangi sistema priima
komandas naudojant ,,8080° prievada, butina jj atidaryti ir nukreipti i vietinj ,,Arduino* IP adresg.
Visa tai atlikus bei patikrinus rysj, galima laisvai naudotis sistema.

2.2. Stebéjimo funkcijos

Irenginiy blisenos zinojimas yra viena i§ esminiy iSmaniyjy namy valdymo sistemos funkcijy,
kadangi be jos visa sistema negaléty sklandziai veikti, ypac, jeigu jrenginiai, tokie kaip Sviesos,
yra valdomi ne tik naudojantis sistema nuotoliniu biidu, bet ir fiziSkai naudojant jungiklius.
Irenginiai, kuriuos siekiama stebéti Sioje sistemoje:

e Apsaugos sistema — stebi kokiu metu bei kurioje zonoje aptikti judesiai. Idiegus Sig
funkcija, galime manipuliuoti kitus jrenginius priklausant nuo to ar kas nors tuo metu yra
namuose. Siame darbe vartotojas geba jjungti apsaugos sistema tinklalapyje ir tuomet,
jeigu judesio jutiklis aptinka judesj, galima i$siysti el. paSta vartotojui. Jeigu judesio
jutiklis buty jtaisytas privataus namo iSoréje, aptikus judesj yra numatyta funkcija antro
auksto Sviesos jjungimui, imituojant, jog kazkas yra namie. Tai, be abejo, yra tik pirminé
Viso apsaugos modulio versija.

e ApSvietimo biisena — stebi ar Sviesos, kurios yra integruotos ] sistema, yra jjungtos ar
1§jungtos.

e Temperatira — naudojant §; funkcionalumg yra manipuliuojama visa mikroklimato
sistema ir palaikoma optimaliausia namy temperatiira. Jei biity stebima ir vidaus, ir lauko
temperatiira, biity galimybeé netgi pamatuoti patalpos Silumos laidumg pagal oro salygas.
Taip pat gebame matuoti per kokj laiko tarpg kinta vidaus temperatiira esant jjungtam
Sildymui ar i§jungtam. Siuo metu temperatiira yra tikrinama kas 10 minuéiy, kadangi
trumpo laikotarpio pokyciai néra aktualtis. Taisyklingai temperattirai nuskaityti, labai
svarbu jutiklj laikyti taisyklingoje kambario vietoje. Nepatartina ji laikyti aukstoje
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kambario vietoje bei prie bet kokio Silumos Saltinio, kadangi tuomet jutiklis gali rodyti
temperatiira, Kuri neatitinka tuometinés viso kambario temperattiros.

Garazo varty biisena — matoma ar jie Siuo metu yra atidaryti ar uzdaryti. Kiekvieng kartg
kuomet vartotojas manipuliuoja vartus nuotoliniu biidu arba su pulteliu, | serverj
i$siun¢iami pokycio duomenys.

Veiksmy/poky¢iy registravimas — Visi sistemos atlikti automatiniai veiksmai bei vartotojo
atlikti rankiniai veiksmai yra registruojami ir saugomi. Taip pat yra registruojamos visos
jutikliy reik§més, jeigu jos keiciasi. Siame darbe reik§més tiesiogiai siunéiamos j duomeny
baze, taciau ateityje planuojamas ir vietinis saugojimas duomeny laikmenoje.
Elektroninio pasto praneSimai — pagal vartotojo nurodymus siun¢iami praneSimai.
Pavyzdziui, jeigu temperatira nusileidzia zemiau 15 laipsniy Celsijaus — jam yra
iSsiunciamas nustatytas praneSimas. Tq patj galima integruoti su visais kitais jutikliais.
Siuo metu §ia funkcija atlieka serveris, kuris gaves naujas reik§mes jas tikrina, ir jeigu
duomenys atitinka iskelta salyga — iSsiun¢iamas nustatytas Sablonas j vartotojo nurodyta
elektroninj pastg. Sistemos papildyme yra numatytas kur kas patogesnis biidas:
siun¢iamos trumposios SMS Zzinutés, kaip jsp&€jamieji praneSimai, apsisaugant nuo atvejy
kuomet yra dinggs internetas ir elektroninio pasto praneSimy vartotojas gauti negaléty.

2.3. Valdymo funkcijos

Didzioji dalis valdymo funkcijy Zenkliai priklauso nuo steb¢jimo funkcijy veikimo, ypac, jeigu

jos yra automatizuotos. Kadangi mes norime vartotojui suteikti galimybe valdyti jrenginius

nuotoliniu buidu, privalome Zinoti i§ kokios biisenos, j kokig biiseng kei¢iame. Kai kurioms

valdymo funkcijoms mes perduodamas ne tik paprastas jjungimo/i§jungimo parametras, bet

pavyzdziui, mikroklimato sistemai suteikiama taip pat ir pageidaujama temperatiira. Ple¢iant

sistemos jrenginiy apimtj, tokia funkcija tikrai bus reikalinga. Nors su anks€iau pateiktomis

stebéjimo funkcijomis valdymo funkcijy galime atrasti daug, Siame projekte valdymo apimtis yra

Zemiau iSvardinti komponentai:

Garazo vartai — atidaryti arba uzdaryti vartus gavus komanda. Siunéiamas tik vienas
parametras ir gaunamas atsakas ar veiksmas atliktas sékmingai.
ApSvietimas — jjungimas ir i§jungimas. Sistemoje S$iuo metu prijungta viena jprasta
lemputé, kurig sistema privalo valdyti.
Apsaugos sistema — yra galimybé perspéti vartotoja apie judesj namuose, kuomet nieko
neturéty bati. Taip pat numatyta galimybé jjungti/iSjungti Sviesas pagal pateiktoje zonoje
esant] judes]. Apsaugos sistema Siuo metu gali biiti jjungiama tik per internetin;j tinklalapj,
bet taip pat planuojamas papildinys, kuomet sistema biity jmanoma jjungti ir fiziskai.
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Mikroklimato sistema — palaikymas optimalios namy temperatiiros. Taip pat puikus btidas
sutaupyti, kad nebiity Sildoma kuomet nieko néra namuose. Puikus sistemos pritaikymas
yra sodybose, kuriose néra gyvenama. [prastai zmongs jas Sildo nors jy ten néra, vengiant,
kad uzsalty patalpos vamzdziuose esantis vanduo ziemos metu. Tai galima lengvai iSspresti
jdiegus mikroklimato sistema, kuri palaikyty nustatyta temperatiirg, sutaupant nemazai
energijos bei pinigy anks$¢iau isleisty nebatinam Sildymui.

Irenginiy automatizavimas — su esamomis steb&jimo funkcijomis galima sukurti naujy, tiek
diegiant naujus jutiklius, tiek naudojant esamus. Siuo metu papildomos automatizavimo
funkcijos gali biiti pridedamos tik programavimo biidu, taciau ateityje numatyta ir jrenginiy
automatizavimo galimybé nuotoliniu biidu. Tai bus padaryta tinklalapyje pasirenkant
»IVyki“ bei ,taisykle® kuomet ji galioja. Svarbu pabrézti, jog $iuo metu automatizuoti
jrenginiai yra pritaikyti konkrecios patalpos poreikiams, tad reikia turéti omenyje, jog ne

visos funkcijos yra reikalingos kiekvienai patalpai.

Valdyti jrenginius yra sudétingiausia dalis, kadangi kiekvienoje patalpoje gali bati skirtingas

jrenginiy i§déstymas, diegimo planas bei jrenginiy modeliai. Zemiau pateiktame paveikslélyje (Zr.

pav. 3) galima matyti i§skaidytas funkcijas, pagal joms priskirtas grupes.

O

Vartotojas

Stebéjimo funkcijos Valdymo funkcijos

N ' N\
Jrenginiy
automatizavimas

Jrenginiy
basenos
istorijos
perzitira

Apsvietimo

bisena

GaraZo varty
valdymas

Temperatira

ApSvietimo
valdymas

Apsaugos
sistemos
bGsena

Mikroklimato
sistemos
valdymas

Garazo varty

bGsena

-

pav. 3 - Sistemos naudojimo atvejai
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3. Prototipo architektiira

ISmanaus namo valdymo sistema yra sudéta i§ daugelio komponenty, dirbanciy tarpusavyje,

kad pasiekty geriausig rezultata. Taciau norint kokybiskai perteikti kaip visa tai veikia, bitinas

apraSymas tiek bendras visos sistemos veikimo, tiek individualiy komponenty veikimo.

Sios sistemos branduolys yra , Arduino® mikrokontroleris, kuris atlieka visas pagrindines

salygas, skai¢iavimus bei informacijos siuntimg/gavima. Kadangi ,,Arduino neturi integruotos

interneto plokstés, Siam projektui buvo naudojamas ENC28J60 ,,Ethernet modulis, kad buty

galimybé dalintis informacija su vartotoju bei serveriu. Turint $iuos du esminius komponentus,

maketavimo plokstés pagalba yra prijungiami jutikliai — DS18B20 temperatiiros jutiklis bei GH-

718C judesio jutiklis. Taip pat prie plokstés prijungiama jspéjamoji raudona LED lemputé bei

DS1307 tikrojo laiko modulis.

Zemiau pateiktoje lenteléje (Zr. lentele nr. 2) nurodomi visy esminiy komponenty modeliai,

specifikacijos bei planuojamas pritaikymas sistemos prototipe.

Pavadinimas Modelis Specifikacija Pritaikymas
Pagrindin¢ logine¢ plokste.
Arduino Atmega 260 16MHz, 256Kb = Apdoroja duomenis i§ visy

Arduino Mega

mikrokontroleris Flash, 8Kb SRAM

,,Ether_net“ ENC28360 8 Kb Buffer RAM, SPI, 25
modulis Mhz

Temperatiiros Apimtis: -55°C to +125°C.
modulis DS18B20 Tikslumas: +0.5°C

Maks. 7 m., 110 laipsniy

Judesio jutiklis GH-718C kampas

IR  (,Infrared*)

. LED IR 38KHz | [tampa: nuo 2.5V iki 5.5V
siystuvas

Reliy modulis HL-52S 2 relés, 7A/240VAC

Raudona LED | YSL-R531R3D- | Stipris: 16-18 mA,

lemputé D2 [tampa: 2 V
Tikrojo laiko | 51307 568 SRAM
modulis

Lentelé Nr. 2 - Projekte naudojamy daliy sqrasas su specifikacijomis.

Saltiniy ir atlieka nustatytus
atitinkamus veiksmus
Ploksté skirta prisijungimui |
internetg ir bendravimui su
vartotojy bei duomeny baze.
Temperatiiros Jutiklis
naudojamas skaityti esamo
vietos temperatiira.
Nustatytose vietose skaito ar
randamas judesys, graZina
atitinkamg kintamajj.
Infraraudonyjy spinduliy
siystuvas,  skirtas  Siame
projekte naudojamai
mikroklimato sistemai.
Modulis  skirtas 220 V
jtampos jrenginiams valdyti,
tokiems kaip Sviesa.

Iprasta LED lemputé ant
fizinés  plokites, skirta
Ispéjimams.

RTC modulis skirtas Arduino
plokstei turéti autonomiSka
laikg, tiek registravimui tiek
veiksmy planavimams.
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3.1. Techninés jrangos specifikacija

ApraSyta techniné jranga yra naudojama iSmaniyjy namy valdymo sistemos prototipo
sukiarimui. Siy daliy specifikacijy uztenka funkcijy veikimui jrodyti ir véliau plésti projekta,
prijungiant daugiau jrenginiy. Visos naudojamos dalys geba veikti temperatiros intervale nuo -45
iki 80 laipsniy Celsijaus, tad sistema gali biiti diegiama ne tik Sildomose patalpose.

Sistemos karimo laikotarpiu visa sistema nebuvo lituojama ant ,,PCB* plokstés, bet déliojama
ant maketavimo plokstés. Pagrindiné ,,Arduino® ploksté jjungiama j 12V 1A maitinimo S$altinj,
nors yra galimybé jg palaikyti ir baterijomis. UZztikrinus maitinima | pagrinding plokste,
prijungiame ,,Ethernet” modulj tiesiogiai j plokste ir prijungiame interneto laidg su ,,RJ45 kistuku
1 modulj. UZztikrinus interneto rySj, visos kitos detalés jungiamos | maketavimo plokste.
Temperatiiros modulj sujungiame su 5V maitinimu ir jZeminimu, minétas jungtis perskiriant 47K
omy rezistoriumi, ir tre¢igja modulio jungtj prijungiame prie pasirinktos pagrindinés plokstés
iSvesties jungties. IR siystuvui prijungti taip pat bitinas rezistorius, tik $j kartg 330 omy. Judesio
jutikliui rezistorius nebutinas, tad jj prijungiame tik j maitinima, jZeminima ir j pasirinktg plokstés
jungtj. Tikrojo laiko modulis reikalauja abiejy maitinimo jungéiy bei dviejy analoginiy ,,SDL* bei
,»SDA® jung¢iy. Reliy moduliui biitinas maitinimas bei po jungtj kiekvienai relei, miisy atveju —
dviejy. Ir galiausiai prijungiame jspé¢jamaja LED lemputg prie vienos i§ jung€iy bei jZeminimo.

Visus komponentus prijungus prie maketavimo plokstés bei paskirs¢ius reikiamas jungtis
Arduino plokstei, galime testi darbg programuojant jvestis ir i§vestis. Nors ploksté jungciy turi
nemazai — tam tikri moduliai reikalauja specifiniy jungéiy, priklausomai nuo pagrindinés plokstés
modulio. Modulio jungtys nurodomos eilés tvarka ir atitinkamai apraSomos Arduino plokstés
jungtys, kurios su jomis sujungiamos. Kadangi 5V jtampos reikalauja daugiau moduliy nei yra
jungciy, keli jrenginiai sujungti su skaitmeninémis jungtimis, kurios teikia pakankamg jtampa.

Zemiau pateiktoje lenteléje (Zr. lentele nr. 3) galima rasti visy minéty jungéiy pasiskirstyma.

Modulis Modulio jungtys Arduino jungtys
,Ethernet“ modulis 3.3V, GND, SCK, CS,S1,S0 D523,.[3;\5/3’,GD|;EI’Z)50
Temperatiiros modulis GND, DATA,5V GND, D2, 5V
IR (,Infrared®) siustuvas GND, DATA GND, D9
Judesio jutiklis VCC, DATA, GND 5V, D8, GND
Tikrojo laiko modulis GND, VCC, SDA, scL. | GNPV, g‘é’L()SDA)’ D21
Reliy modulis VCC, DATALDATA?2, GND 5V, AO,AL, GND
Raudona LED lemputé GND, DATA GND, D13

Lentelé Nr. 3 - Moduliy jungciy pasiskirstymas su pagrindine plokste.
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3.2. Vartotojo sasaja

Sistema gali atlikti begale funkcijy bei automatizavimo darby, taciau ji yra beverté, jeigu
vartotojas negali ja tiesiogiai naudotis pagal poreikj. Biitent dél to yra kuriama vartotojo sgsaja —
platforma, kuria naudojantis galime bendrauti, konfigtruoti, stebéti turimg techning jrangg.
Kadangi iSmaniyjy namy valdymo sistema ne tik atlieka jrenginiy automatizavimo, valdymo bei
stebéjimo funkcijas, bet taip pat ir siuncia visus duomenis j iSoring duomeny baze, naudojantis ja
Siame darbe sukurtas internetinis tinklalapis, kurj vartotojas naudos sistemos valdymui.

I internetinj tinklalapj patekes vartotojas i§ pradziy turi uzsiregistruoti ir po to nustatyti savo
iSmaniosios valdymo sistemos viesgjj IP adresg bei savo jrenginio identifikatoriy. Atlikus Siuos
veiksmus, prisijunggs vartotojas gebés matyti savo jrenginio grazinamas reikSmes, veiksmy
istorijg bei valdymo skyda. Valdymo skyde (zr. pav. 4) nurodomi valdymo funkcijy klavisai,
kuriuos naudojant siun¢iamos komandos j nurodytg iSmaniojo namo valdymo sistemg. Atlikus kurj
nors veiksmg — praneSama ar iSsiysta komanda yra jvykdyta, ar jvyko kokia nors klaida komandos
siuntimo metu. Taip pat vartotojas turi galimybe¢ perzitiréti visus sistemos atliktus veiksmus bei
grazintas reikSmes per Visg veikimo laikotarpj, atvaizduojant duomenis lentelése (zr. pav. 5). Taip
pat yra galimybé ieSkoti norimos reikSmés ar veiksmo, pagal bet kokj kintamajj — reikSme, data,
veiksma ar rezimg. Be abejo, vartotojo sasaja dar gali biti Zenkliai patobulinta tiek dizaino, tiek
funkcionalumo aspektu, tadiau Siame darbe prioritetas taikomas apraSyto funkcionalumo

1gyvendinimui.

nouseControl STEBEJIMAS  VALDYMAS REGISTRAS

Mikroklimato valdymas Garazo valdymas ApSvietimo valdymas
ljungti AUTO rezima Atidaryti garaza |jungti Sviesg
15jungti AUTO reZima UZdaryti garazag 15jungti Sviesg

Tiesiogiai gauti temperatiirg Gauti garaZo baseng Gauti apSvietimo blseng

1§ DateStamp Device Action

38 2017-01-13 02:02:08 HVAC AutoOf
35 2017-01-13 02:02:05 HVAC AutoOn
34 2017-01-13 02:01:31 Light on
33 2017-01-13 02:01:28 Light off
32 2017-01-13 02:01:22 Garazas off

31 2017-01-13 02:01:19 Garazas on

an 20170143 02:01:17 (Garazas off
Pav. 4 - Ismanaus namo valdymo sistemos internetinis tinklalapis — valdymo skydas.
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STEBEJIMAS VALDYMAS REGISTRAS

Temperatira
Show u entries Search: _
ID |5 Datair Laikas Rezimas Temperatira
2199 2017-01-13 02:00:08 auto 531
2198 2017-01-13 01:58:42 auto 5.31
2197 2017-01-13 01:57:20 auto 531
2196 2017-01-13 01:55:08 auto 5.31
2195 2017-01-13 01:53:24 auto 5.31
2194 2017-01-13 01:51:17 auto 5.31
2193 2017-01-13 01:50:42 auto 531
2192 2017-01-13 01:40:42 auto 5.31
2191 2017-01-13 01:36:32 auto 531

Pav. 5 - Ismanaus namo valdymo sistemos internetinis tinklalapis — registry skydas.

3.3. Internetinio tinklalapio specifikacija

Pagrindiné vartotojo sgsaja — iSmanaus namo valdymo sistemos internetinis tinklalapis yra
patalpintas ,,Linux®“ operacinés sistemos serveryje. Platforma su duomeny baze apsikeicia
duomenimis naudojant ,,mySQL 5.5.52-cll* reliaciniy duomeny baziy valdymo sistema bei ,,PHP
5.4.45* dinamin¢ programavimo kalbg. Visa tinklalapio strukttira bei turinys parasyti naudojant
»HTML® programavimo kalbg bei ,,Bootstrap 3.3.7¢ CSS karkasg. Visi kiti vizualiis efektai bei
duomeny apdorojimas vykdomas ,,Javascript,, biblioteka ,,jQuery 3.1.1“ bei lenteliy apdorojimo
biblioteka ,,Datatables 1.10.13.

D¢l saugumo reikalavimy tinklalapyje taip pat buvo integruotas prisijungusio kliento sesijos
tikrinimas — jeigu vartotojas prisijunges daugiau nei penkias minutes, jo sesija bus laikoma
pasibaigusia ir jis bus peradresuotas j prisijungimo puslapj. Visos puslapio siun¢iamos uzklausos
] serverj bei pac¢ig iSmanaus namo sistemg yra vykdomos GET metodu, kadangi POST metodo
apdoroti sistema dar nesugeba, nors tai yra numatyta ateityje. Siuo metu uzklausos yra siun¢iamos
naudojant ,,AJAX* technologija.

Visi duomenys apie vartotojus, jy duomenis, jrenginiy IP adresus, identifikatorius bei visas
reikSmes yra saugomi iSorin¢je duomeny bazeje. Taip pat yra imtasi papildomy veiksmy
apsisaugant nuo ,,SQL injection” iSnaudojimy, kadangi Sioje sistemoje visi duomenys yra
ganétinai jautriis. Uzsiregistravusio vartotojo slaptazodis pries ji iSsaugojus duomeny bazéje yra
apsaugomas ,,hashing* technologija, kad niekas kitas negaléty gauti jo slaptazodzio, net pavykus

patekti | duomeny baze.
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3.4. Veiksmy aprasSymas

Aptariant prototipo veikimag, svarbu jsigilinti ne tik j bendrg funkcionalumg ar internetinio
tinklalapio veikima, tatiau ir j uzduoiy seka, kuri jvyksta atlikus tam tikrg veiksma. Siame
prototipe veiksmas inicializuojamas dviem biidas — vartotojui iSsiunciant uzklausg i$ internetinio
tinklalapio arba jrenginiui automatiskai nustacius, jog pagal pateiktas salygas reikia atlikti
veiksmg. Biitent Siame skyriuje aptarsime kokia yra sistemos veiksmy eiga nuo tada, kai sistema
yra jjungiama.

Pirminé sistemos stadija yra kuomet jsijungia ,,Arduino* ploksté. Jai jsijungus, ji patikrina ar
visos kode pridétos bibliotekos egzistuoja ir tuomet inicializuoja jy nustatytas reikSmes. Tuomet
inicializavus nurodytus kintamuosius bei numatytas jy reikSmes, pradedama ,,setup()* funkcija,
kuri yra privaloma visose ,,Arduino® plokstése. Si funkcija yra atlickama viena karta, jsijungus
plokstei. Atlikus $ig funkcijg pereinama prie taip pat standartinés ,,loop()* funkcijos, kuri visu
plokstés veikimo metu kartojasi. Pirmoje funkcijoje mes paruoSiame pacia plokste veikimui —
jjungiame jutiklius, inicializuojam interneto modulj ir jam priskiriame vietinj IP adresa. Taip pat
gaunamas serverio IP adresa, j kurj véliau kreipiasi interneto modulis. Jeigu visi veiksmai atlikti
s¢kmingai — pradedama ,,loop* funkcija, kuri taip pat bus aptarta. Jeigu pradingje funkcijoje
interneto rySys nepavyko priskirti [P adreso arba nepavyko susisiekti su serveriu, veiksmai vis vien
yra tesiami. ToKiu atveju sistema vis veikia, taciau vélesnéje ,,Joop()* funkcijoje kas 5 minutes vél
bandoma inicializuoti interneto modulj ir gauti reikiamus IP adresus. Zemiau nurodytame

paveikslélyje (Zr. pav. 6) vizualiai iSdéstoma ,,setup()” funkcijos eiga.

Sistema jjungiama

Pradedama "setup()" funkcija i e
. Jjungiami jutikliai
( Tikrinimas ]
Ar priskirtas Nesékmingai
vietinis IP adresas atlikta

ir ar gautas rySys
su serveriu?

Perduodama,
kad nepavyko

H:ITILI:EH © loop() funkcija

Pav. 6 - Pirmosios funkcijos , setup() “ veiksmy diagrama.
. < (=]
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Atlikus reikiamas funkcijas sistemos jjungimo metu, tgsiama ciklo funkcija. Sioje funkcijoje
atliekamas pagrindinis sistemos funkcionalumas — automatizavimas bei uzklausy gavimas.
Vykdant ja, atlieckami trys pagrindiniai patikrinimai:

e Gaunamos jutikliy reik§més ir pagal jas vykdomos salygos — tai gali biti temperatiiros
pokytis, judesio aptikimas ar Sviesos biisenos pasikeitimas. Pagal gautas reikSmes reikSmés
lyginamos su esamomis ir atlickami veiksmai. Resursy taupymui, kai kuriems jutikliams
yra nustatyti laikmaciai kuomet jie turéty vél tikrinti reikSme. Pavyzdziui, mikroklimato
sistemoje néra poreikio temperatiirg tikrinti labai daznai, kadangi menkas pokytis néra
aktualus, tad Sio jrenginio tikrinimas vyksta tik kas 10 minuéiy.

e Gaunamos uzklausos i$ internetinio tinklalapio — VisoS gaunamos uzklausos yra
patikrinamos ir tuomet vykdomi atitinkami veiksmai, jeigu uzklausa yra teisinga. Jeigu
uzklausa reikalauja informacijos, tuomet yra pateikiamas atsakymas, ta¢iau jei uzklausa
reikalauja tam tikro veiksmo i§ sistemos (pavyzdziui — jrenginio jjungimo), tuomet visy
pirma yra atlickamas nurodytas veiksmas ir tik tada siunCiamas atsakymas atgal |
internetinj tinklalapj.

e Interneto rySys su serveriu — jeigu sistemos jjungimo metu arba veikimo eigoje nebuvo
uzmegztas rySys su serveriu, tuomet sistema automatiS$kai bando atnaujinti rysj kol
galiausiai visi duomenys v¢l bus siun¢iami | duomeny baz¢. Kadangi rySys gali buti
neprieinamas kurj laika, sistema toliau vykdys cikla ir visi patikrinimai nebus uzlaikyti.

Zemiau pateiktame paveikslélyje (zr. pav. 7) nurodoma visos sistemos veiklos diagrama, kuomet

biina pateikta uzklausa arba jvyksta aktualus pokytis jutikliy reikSmése.

SISTEMA SERVERIS VARTOTOJAS

loop() c!kln Siunciama
pradZia komanda
. Tinklalapis

Atnaujinamas
Ar yra interneto ry3Sys? [Ne} interneto

rysys
. Informacijos
[Taip] perZilra

Ar jutikliy reikSmeés
pasikeite?
Atliekamos ——

[Ne] [Taip salygos ar Duomeny
veiksmai baze

[ Ar $iuo metu gaunama

GraZinama
informacija
i serverj

uZklausa?

loop() ciklo
pabaiga

Pav. 7 - Sistemos veiklos diagrama.

22



ISvados ir rezultatai

Daikty internetas yra viena sparciausiai auganciy technologijy, taciau §i koncepcija turi begale
i8sukiy bei trikumy. Projektuojant sistemg, paremta daikty interneto koncepcija, ar iSmaniuosius
namus, iSmanyjj transporta — bitina jvertinti labai daug faktoriy. Modeliuojant paprasta
kompiuteriy tinklg biitina atsizvelgti j daugelj aplinkybiy: nuo techninés jrangos komponenty iki
programinés jrangos versijy, palaikanc¢iy ta jranga. Taip pat ir modeliuojant daikty interneto ar
iSmaniyjy namy sistema, butina atsizvelgti | begale detaliy. Pirmame skyriuje aptaréme vienas
populiariausiy iSmaniyjy namy technologijy ir i§ to matome, kad yra daug jvairiy skirtingy
platformy, su kuriomis galima vystyti projekta. Projektuojant pla¢ig sistemg néra tikétina, jog bus
naudojama tik viena i§ $iy technologijy, bet norint aprépti visus sistemos poreikius tikétina, kad
projektuojama sistema bus hibridiné — kombinacija poros ar daugiau technologijy. Tai sukelia
daug nesklandumy, derinant skirtingg programing bei techning¢ jranga, kad sistema veikty
sklandZiai ir be jokiy trikdziy. Taigi prie§ modeliuojant sistema, biitina apsibrézti apimt] ir prie§
projekto pradzig jsitikinti ar pasirinktos technologijos naudojimas aprépia tiek apsibrézta apimtj,
tiek tolimesnius vystymo planus. ,,Arduino® mikrokontroleris buvo sékmingas pasirinkimas §io
projekto apimciai, taciau norint toliau vystyti ir tobulinti sistema, ja galimai tekty jungti su kita
technologija, tokia kaip ,,ZigBee*.

Sio darbo pagrindinis tikslas buvo sukurti i¥maniyjy namy valdymo sistemos prototipa, kuris
gebety valdyti bei stebéti jrenginius nuotoliniu biidy ir jis buvo pasiektas, tac¢iau sistema dar turi
begalg nisy, kuriose ji galéty buti patobulinta. Prototipo kiirimo metu techniné jranga buvo jsigyta
atsizvelgus j paprastus poreikius, ta¢iau nebuvo jsigilinta ar minéta jranga bus tinkama sistemos
plétimui. Pavyzdziui, kadangi prototipe naudojamas ,,Ethernet™ modulis ne visada palaiko stabily
rys$], pleciant projekta reikty jsigyti patikimesnj produkta, kuris buvo sukurtas pacios ,,Arduino*
jmonés, kadangi jie tiekia kokybiSkesnes priedeliy dalis. Taip pat prototipe nepavyko jdiegti
tikrojo laiko modulio, kuris leisty plokstei nustatyti koks esamu metu yra laikas, taciau tikétina,
jog dalis buvo brokuota ir dé¢l laiko stokos nebuvo jdiegta kita. Tai problemy nesukéle, kadangi
laiko modulis nedaro jtakos miisy pagrindinéms stebéjimo bei valdymo funkcijoms. Internetinis
tinklalapis, skirtas valdyti sistemg nuotoliniu biidy sékmingai veikia, rodydamas visas reikiamas
reik§mes. Be abejo dar reikty jdéti daug darbo tobulinant dizaing, jj taip pat pritaikant plansetéms
bei mobiliesiems telefonams.

Nors $is prototipas atlieka pagrinding, paskirtg uzduotj, taciau pacio projekto vystymo metu
buvo nusistatyta nemazai tolimesniy darby, kurie norint sistemai biti uzbaigtai ir labiau

konkurencingai, privalo bati iSpildomi. Tobulinimo darbai numatyti ne tik dabartinio
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funkcionalumo tobulinimu, taciau ir dideliu funkcionalumo plétimu. Pradedant nuo techninés

jrangos:

Sistemos jrenginiy palaikymo duomeny bazé — nors prototipe esantys jrenginiai
s¢kmingi valdomi, tai nebiitinai reiskia, jog sistema veiks su kiekvienu to tipo jrenginiu.
Tad reikty iSanalizuoti jvairiy jrenginiy valdymo subtilybes ir jas surinkti j bendra
biblioteka, kuri leisty sistemai valdyti bet kokj pateiktg jrenginj.

Vietinis duomeny saugojimas — §iuo metu visi veiksmy bei pokyciy registrai tiesiogiai
siunc¢iami ] iSoring duomeny bazg, taciau dar néra numatytas vietinis saugojimas, kuris
leisty apsisaugoti nuo atvejy, kuomet interneto rySys yra prarastas ilgesniam
laikotarpiui. Tuomet atgavus interneto rys$j vietinéje laikmenoje iSsaugoti duomenis
buty vél iSsiysti ] duomeny bazg.

Irenginiy tvarkaras¢iy funkcionalumas — gebéjimas nustatyti kokiu dienos ar savaités

metu arba kuriam laikotarpiui jrenginys turéty veikti.

Taip pat daug tobulinimo darby gali biiti padaryta ir vartotojo sgsajai:

Analitiniai grafikai — vizualizuoty pasirinkto jrenginio reik§mes per nustatytg
laikotarpi. Grafikai buty skirtingy tipy, priklausant nuo irenginio, taciau tai biity
zenkliai patogesnis biidas matyti istoring situacijg sistemoje.

Vartotojy teisés — prototipui $is funkcionalumas néra aktualus, taciau pleciant sistema
galéty biiti priskiriamos teisés tam tikriems vartotojams gebéti valdyti tik apibrézta aibe
jrenginiy.

Salygos nustatymo ir veiksmo vykdymo sgsaja — gebéti nustatyti salygas jutikliams ir
atitinkamus veiksmus, naudojant vartotojy sasajg. Vartotojas tiesiog privaléty nurodyti

taisykle kuomet salyga biity vykdoma ir jvykj kas turéty jvykti atitikus salyga.

Tobulinti ir plésti §] prototipg galima ganétinai stambiai, taigi kiekvienos idéjos jvardinti

nepavykty.
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