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Osszefoglalé

Technika fejlédésével, a kiilonbozd eszkozok kozotti kommunikacio
megjelenésével otthonaink automatizalasa is a figyelem kozéppontjaba kertilt. Léteznek
mar boltokban kaphaté megolddsok ezen igény kielégitésére, illetve nyilt forrast

projekteknek koszonhetden otthonaink szabadon fejleszthetdek.

Silicon Labs altal kiadott eszkozok, és egy nyilt forrasi okosotthon program
segitségével feladatom volt egy sajat rendszer kialakitasa, mely konnyen kezelhetd, révid
1d6 alatt miikodoképesse tehetd, illetve nem igényel programozéi ismeretet. A rendszer,
mai igényekre valaszolva, nem csak laptopon, személyi szamitogépen, de Raspberry PI-

n is mikoddoképes.

A létrehozott rendszer radids mikrokontrollerekbdl, illetve kamerabol all.
Mikrokontrollerek halozatot hoznak létre, amelyben a f6 egység az okosotthonhoz van
illesztve, igy a kapott informaciokat egy kdzponti rendszer dolgozza fel. Képatvitel is

megvalosul, illetve egy alapvetd riasztorendszer is felépiilt.

A készitett okosotthon hdémérséklet adatokbol, paratartalombol, egyéb
informaciokbol automatizalt mitkodést hajt végre. Képes varatlan esemény esetén
riasztani, a tulajdonost figyelmeztetni bizonyos feltételek fennallasakor, kapott adatokat
kijelezni egy altalam készitett feliileten. Elérhetd a rendszer munkahelylinkrél, egyéb a

lakastdl tavol 1évo teriiletekrol.

Késobbi fejleszthetdségére is figyeltem, nyilt forrasu rendszer alapvetden fontos
itt, azonban, mivel Iétezik sok program okosotthon fejlesztésre, sziikséges tobb szempont
alapjan a megfelel6t kivalasztani. Ha nem j6 rendszert hasznalok, az a késObbi terveket
meggatolhatja az illesztendd eszk6zok sziikdsségével, a rendszer nehéz

fejleszthetdségével, dokumentécid hidnyaval



Abstract

Due to the development of technology our devices are getting smarter, can be used
more easily, and the communication between them has become common. Smart homes
are one of the new trends, there are paid solutions and some open source projects already,

thanks to open source systems our homes can be made smarter by anyone.

My task was to make my own smart home system with the devices and solutions
provided by Silicon Labs, furthermore with a smart home automation solution, which is
easy to use, and does not require any programming abilities. My solution has to be run on

laptops, personal computers and on the Raspberry PI.

A smart home is able to create automation from temperature, humidity data and
other information with no manual operations. For instance, at unexpected events it can
alarm, in the case of certain conditions it can warn the owner. The system should be

available from work and from other great distances.

It should be improved easily, any periphery should be easily integrated into the
system. The open source projects are a great answer to that demand, however, there are
myriad options and it is hard to choose the right system. The main points are the device

lists, the handling of the system and the documentation.

I have designed and built a solution which consists of microcontrollers and a
camera. It was designed to fill all the criteria I mentioned and as a result there is a picture
transfer, an alarm system (and sensors in my smart home. Thanks to the Connect (made
by Silicon) some of the controllers are making a network in which the main
microcontroller is integrated into the smart home. The information from the other
microcontrollers can be processed with it and automated features can be made. An infra-
sensor has become a part of a microcontroller in order to be able to alarm at certain

conditions.



1 Bevezetés

Dolgozatomban bemutatom az Onallé laboratorium, Szakmai gyakorlat, illetve a
Szakdolgozat keretein beliil megtervezett, megépitett rendszert. Onallo laboratorium,
illetve szakmai gyakorlat nem teljes egészében a jelen dolgozatban taldlhatdé munkéval

kapcsolatos, a nem ide tartozo6 részekrél nem ejtek szot.

Okosotthon-automatizalds a feladat témaja, cél a rendelkezésemre 4&llo
eszk6zOokbdl automatizalt mitkodés elérése. Feladat magaban foglalta a felhasznalni
kivant eszkozok megismerését, otthon-automatizalo rendszer kivalasztasat, illetve egy
rendszer megtervezését, annak Osszerakasat. Komponensek kivalasztasanal tigyelni

kellett a Raspberry PI-n val6 miikodésre is.

Dolgozatom elején a feladatot specifikalom, a megtervezett rendszert egy valo
¢letben miikodo példan keresztiil mutatom be, dbrakkal szemléltetem azt. Kiilonb6zd

eszkozoket, a feladat céljat néhany szoban kifejtem.

Az elézmények cimii fejezet a kezdeti 1épésekrdl szol. Az irodalomkutatast,
hasonld rendszerek bemutatdsat nem célszerii ebben a fejezetben kifejteni, mert a
feladatom tobb miik6dd rendszer, eszkdoz kozos miikodésének megvaldsitdsa, mely
egységekrol a nekik szant fejezetekben irok. Ezért itt az EZR32LG mikrokontrollert, a
beagyazott program fejlesztéséhez hasznalt Simplicity Studio-t, illetve az openHAB
alapjait mutatom be az 0j 2.0 kiadassal egyiitt, ezeket az Onalld laboratoriumi munka

keretein beliil ismertem meg.

Okosotthon-automatizalasra épitett egyéb rendszerek ismertetése kovetkezik az
elézmények utan, itt a kutatdsom sordn talalt, illetve hasznalt rendszerek osszefoglalasa
talalhat6. A megfeleld szoftverrel kapcsolatos elvardsok, a hasznalni kivant rendszer

kivalasztasa is e fejezet része.

OpenHAB rendszer miikodését, felépitését irom le a kovetkezd fejezetben, kitérek
az eszk0zok integralasdhoz sziikséges fajlokra, az automatizdciot végrehajtd rules
egysegre.

Connect bemutatdsa kovetkezik, ez egy haldzat kialakitdsdra szolgal a
mikrokontrollerek kozott, feladatomban ,sensor”-bol, illetve ,sink”-bol épiil fel.

Infraszenzor illesztését, illetve egy alapvetd riasztorendszer létrehozasat is itt targyalom.



A hatodik fejezet képatvitel megvalositdsat, a Silicon Labs altal készitett
alkalmazas ismertetését, integralasat irja le. Fogado oldal, kiildé oldal, és a laptopon,
Raspberry PI-n futdé alkalmazas alfejezetekre bontva talalhato a munkdmban. Kép
megjelenitésének megoldasara nem egyetlen otletem volt, ezek megvalositasat is itt irom

le.

Hetedik fejezet a rendszer Raspberry PI-n val6 megvalositasrol szol. Third party
alkalmazasok portolasa, openHAB futtatdsa, soros port hasznalatdnak megvaldsitasa a

bemutatott feladat.

Nyolcadik fejezet a jovObeli terveket, altalam elképzelt fejlesztési lehetdségeket

ismerteti.

Felépitett rendszer értékelése nem kiilon fejezetben taldlhato, a fejezetek végén a

bemutatott részmegoldast elemzem.

Feladat kapcsan az angol kifejezések haszndlatat nem tudtam elkeriilni, amikor az

megoldhat6 volt magyarul fejeztem ki a mondandémat.



2 Feladat specifikacioja

Egy olyan rendszert kellett kialakitanom, melyben szerepel az EZR32LG
mikrokontroller, a Raspberry PI, a Connect, a képatvitel, egy valasztott szenzor (a
demonstraci6 kedvéért), illetve elérhetd a rendszer tavoli kapcsolat esetén is. Fent emlitett
eszkozoket részletesen bemutatom a késobbi fejezetekben, illetve a Connectet hasznald
egysegeket (sink, sensor), bar funkciojukra létezik magyar megfeleld, nem forditom le,

mivel a munkdm szempontjabol az hatraltatd tényezo lenne.

Az eszkozoket egy rendszerbe kellett d4gyazni, melyek egymassal
kommunikalnak, illetve képesek adott események esetén a megfeleld személlyel
kapcsolatot felvenni. Fent emlitett eszk6zok kozott a kommunikécio kialakitasa egy nyilt
forrast okosotthon-automatizaciora készitett szoftver feladata, mely alapvetden az
openHAB, azonban egyéb megoldasokat is figyelembe kell venni, ezek fObb attributumait
Osszehasonlitani. A tervezés alatt kialakult feladatot mutatom a kovetkezdkben be,

késObb a tervezés soran felmeriilt problémakat, megoldasokat is targyalni fogom.

((T’J)

) e )

| EZRIAG
|, | ] (sensor) MyopenHAB
(Sensor)

()

R
(sink)

EZR32LG
(camera receiver)

((‘I-”) K\.
B I, AN

EZR32LG
(camera transmitter)

2.1. abra: A rendszer felépitése
Az abran lathat6 rendszer all egy Raspberry PI-bdl, mely az openHAB futasaért
felel, hozzaillesztve két mikrokontroller, az egyik a kamera képének soros atvitelét
biztositja, mely képet az 1.2. &brén lathaté bejarat kozelében elhelyezett kamera-

radioskontroller tovabbit. A Connect sample alkalmazasa fut a masik mikrokontrolleren,
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a kivant sample alkalmazas illesztését, adodo feladatait altalam kodolt C++, Java
alkalmazas végzi. A mikrokontrolleren hdmérséklet-, paraszenzor talalhato, ezek
informéciéit a weboldal megjeleniti, melyet az okosotthon-automatizéciéra hasznalt
rendszer biztosit. Demo alkalmazést hasznaldé mikrokontrollerek két tipusa a sink, illetve

a sensor, ezeket a Connect bemutatasakor b6 vebben is ismertetem.

A mikrokontroller, mely az 1.2. abran az ajtohoz van erdsitve, egy infraszenzor
segitségével érzékeli az ajtd nyitasat, abban az esetben, mikor ez megtorténik a demo
alkalmazast hasznald sensor mikrokontroller riasztast kiild a sink mikrokontrollernek,

melyet a Raspberry PI-nek tovabbit, ezzel a riasztds a rendszerben megjelenik.

IFTTT alkalmazas segitségével a kivant mobiltelefonra riasztast general, illetve a
kamera altal készitett képeket tovabbitja a megadott e-mail cimre. A megoldasnak
programozasi ismeret nélkiil képesnek kell lennie a feladatat elvégezni, tehat egy olyan
rendszert kell 1étrehozni, ami felhasznaloként nem igényel programozasi tudast. Minden
automatizaciora létrehozott program igényel beavatkozast, ezért 1étre kell hoznom egy
olyan alkalmazast, mely ezt a vevd eldl elfedi, az adott problémat egyszertisiti egy
felhasznaloi feliiletre. A felhasznaloi feliilet dizajnjanak az igényekre mértnek kell lennie,
konnyen érthetdnek, visszajelzésekkel, egyéb moddokon segitenie kell a programot

hasznalni vagyot.

2.2. abra: A rendszer egy lehetséges telepitési vazlata

10



3 Elozmények

Az ismerkedést az egyetem altal kiadott stk-3700 kittel kezdtem, az els6é néhany
hetet az eszkdoz megismerésével, rajta keresztiil a mikrokontrollerek felépitésének,

programozasanak tanulmanyozasaval toltdttem.

A Silicon Labs altal kiadott tanulasra szant anyagokat, feladatokat olvastam el,

oldottam meg, az alapoktol kezdve ismerkedtem a mikrokontrollerekkel.

A feliilet kezelése, miikodésének felhaszndloi szintli megértése az elsd néhany hét
feladata volt. A demo programok utan probaltam tobb ezekben lathaté feladat vegyitését,
egylittes elvégzését megoldani. Elsé probalkozasként a LED villogasat végzd demo
programba integraltam a nyomogombok kezelését. Ez nehezebb feladat volt, mint aminek
elsd ranézésre tlinhet, mert meg kellett érteni hozzd a cég altal hasznalt szoftver
mitkodését.

31 Simplicity Studio

Silicon Labs altal készitett fejlesztofeliilet, a mikrokontrollereken végzett munka
ebben a rendszerben folyt. Eclipse alapu, a feliilet, illetve a kivant kontrollerekhez
sziikséges csomagok letoltése sziikséges a mitkodéséhez. Kovetkezd 1épés a kapott
egység laptophoz vald csatlakoztatasa, mely a rendszerben azonnal megjelenik, a

mikrokontrollert kivalasztva elérhetdek a kiilonb6z6 példa kodok.

Szamomra a radi6 hasznalatara készitett demo megfeleld volt, abbol a sziikséges

informaciokat megszereztem a mikrokontroller radios kommunikéciojaval kapcsolatban.

Fejlesztés, a mikrokontrollerre valod programletdltés megoldésa a feliilet feladata,
azonban a csatlakoztatott egység fogyasztasat is mérni tudja, ezzel a kodrol egy képet ad,

hogy mennyire optimalis a mikrokontrollerre t5ltott alkalmazas.

Rendelkezik oktatoanyagokkal is a vallalat, ezek is a fejlesztéfeliileten érhetdek
el. Rendszer alapjainak elsajatitdsahoz (GPIO, interruptok, TIMER egységek...)

megfeleld a kiadott PDF-ek, példakodok elolvasasa, 4ttanulméanyozasa.

Folyamatos fejlesztés folyik a rendszeren, ezért a hasznalatahoz sziikséges a
rendszeres frissités, illetve, a hasznalt eszk6zok altal kért csomagok letdltése, a Connect

hasznélatakor ez a hiba okozta a kezdeti miikodésbeli hidnyossagokat.
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3.1. abra: Simplicity Studio felhasznaldi interfész

Blink nevli példan keresztiil tanulmanyoztam a kezelofeliiletet, a

mikrokontrollereken 1évé LED-et, illetve 1d6zit6t hasznalta a demo, ebbe integraltam

egy¢eb periféridkat.

Funkcionként kiilon konyvtarak lettek a Silicon Labs altal 1étrehozva, ezeket a
projekthez hozzdadva tudtam extra feladat elvégzését is a mikrokontroller taskjai kozé
helyezni. Ehhez az ,,include” parancs megfeleld hasznalatéra is figyelni kell, minden a
programban ,,include” paranccsal ellatott fajlhoz tartoz6 C kdédot be kellett masolni,

linkelni a projekt mappajaba, illetve a header fajlt hozzaadni a projekthez.

3.2 EZR32LG mikrokontroller

A cég honlapjan keresztiil ismerkedtem meg a kiadott vezeték nélkiili eszkdzzel,
az okaval, hogy épp azt a tipust kaptam. Az altalam hasznalt EZR32LG eszk6zokon
proprietary protokollok hasznalhatoak, ebben rejlik az eldnyiik, sokféle vezeték nélkiili
kommunikdaciés protokollt képesek hasznalni. Emiatt nagyon hasznosak az okosotthon-

automatizalas teruletén.

Kapott eszk6z 32-bit ARM Cortex-M3 MCU-val, 256 kB flash-el és 32 kB RAM-

mal rendelkezik.

142 MHz — 1050 MHz koz6tt hangolhaté frekvenciasavval, -110 dBm érzékenységgel
bir.
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3.2. abra: EZR32LG mikrokontroller felépitése (1)

EZR32LG mikrokontroller az abran megfigyelhetd periféridkkal rendelkezik,
soros periféridk kozott az USART, UART, USB is szerepel, ezeket a késdbbiekben
hasznalni fogom. TIMER tobbféle is talalhato, kdszonhetden a Silicon Labs profiljanak,
az alacsonyabb energiamodokban miik6dé idézitkre is igény van, ennek okan a kristaly
oszcillatorok megfeleld pontossagat, illetve miikodését is sziikséges volt implementalni.

GPIO-k 16-osaval vannak egyiitt, kezelésiik tobb szinten is elképzelhetd, én az
API fiiggvényekkel oldottam ezt meg. Tobbféle konfiguraciod elérhetd (példaul: Pull-
down resistor, Tristate), ezek interruptot képesek okozni alacsonyabb energiamddok
esetén, ezzel a fogyasztast csokkentve.

A megfeleld stackel wireless-M busz is implementalhatd, igy (az erre képes

oraktol) villany-, gaz-, vizmérdallast vezeték nélkiili kommunikacion keresztiil tud kérni.

3.2.1 Energy Management (EM) modok

A termékek fogyasztdsa kedvezd a Gekkd név is ezt jelképezi. A termék
névvalasztdsanak oka, hogy a gekkdok energiafelhasznaldsa rendkiviil alacsony.
Mikrokontrollereim 5-féle energiamdddal rendelkeznek, ezek fogyasztasa 225 pA/MHz

— 25 nA/MHz tartomanyban taldlhatd. Szamomra az energia médok nem fontosak, mert
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nem haszndlom azokat, azonban fejlesztésként jo irdnynak bizonyulhat, emiatt roviden

bemutatom 6ket.

Active
mode

Low energy
modes

Interrupt triggered wakeup
Reduced energy consum ption

Software triggered sleep

pin reset
power- on reset,
Bv4 wakeup
BURTC interrupt

3.3. abra: EM miikodése (1)
EMO az aktiv mikodést végrehajtdé mod, ebbdl az alacsonyabb szintekre
szoftveresen lehet eljutni, jol miik6dd API segit ebben. Kiilonbdzd alacsonyabb szintekrdl
interruptok segitenek felébredni, csokken az interruptot hivo perifériak 0sszessége az

egyre kevesebbet fogyasztd médokon.

EM4 a legalacsonyabb mod, ebbdl kilépni nehéz, felébredéshez a megteleld
automatizmusokat sziikséges figyelemmel kisérni -lehetséges, hogy a megfeleld

fliggvény azel6tt ebbe a modba allitja, hogy a kelld visszaallitdsi parancsokrol

intézkediink.
3.2.2 Radioé-frekvencias (RF) tulajdonsagok

Az eszkoz RF paraméterei fobb szempont, hiszen a kamera képének
megjelenitéséhez, a megfeleld mennyiségii adat kiildését megoldani erre képes radios

modul nélkiil lehetetlen.

Gaussian frequency shift keying (GFSK), on-off keying (OOK), minimum shift
keying (MSK), frequency shift keying (FSK), az FSK, GFSK 4 szintes valtozatai
elérhetéek modulacios tipusként.

RX, TX FIFO 64 byte értékben taldlhatoé a chipen, ezek dedikalt esetben 129
bajtosra is 0sszevonhatdak. Rendelkezik a TX FIFO egy ,.almost empty” kiiszobbel,
amely elérésekor interrupt hivodik. Az ,,almost empty” valtozo megfeleld értékre billen,

ha nincs tobb adat, akkor a ,,packet sent” interrupt végével kilép TX allapotbol.
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Csomagok érkezésekor hasznalt RX tarold is rendelkezik egy kiiszobbel, a

majdnem megtelt kiiszob allithato, az értékének tullépésekor interrupt hivodik meg.

TX FIFO RX FIFO

_ RXFAFO Almost
Full Threshold

TX FIFO Almost
Empty Threshold™

3.4. abra: TX, RX FIFO (1)
33 OpenHAB

Az openHAB rendszer megismerésével foglalkoztam kovetkezo részfeladatként,
Tobb, alapveté a mikodéshez sziikséges tudast kellett elsajatitanom: egy felhasznaloi
feliilet 1étrehozasat, a soros port integralasat a rendszerbe, a rajta keresztiil jovo adatok
megjelenitését, az XTEND nyelv programozasanak a feladat szempontjabol

elengedhetetlen szintli megértését.

Az openHAB egy Java alapu rendszer, amely képes a kiilonb6zd okosotthon-
automatizalasra fejlesztett eszkozoket egy kozos rendszerként kezelni, ahol a kiilonb6z6

gyartok, kiillonbozd fejlesztéseit egyben lehet hasznalni, automatizalni.

Ebben rejlik a nagy eldnye, barmilyen eszkdzon, (amely képes Java virtudlis gépet
futtatni) miikddik, teljesen nyilt forrdsu (ennek eldnyeire kitérek alabb), programozéasaval

bonyolult automatizalasi feladatokat is el lehet végezni.

A mai legtobb hasonld rendszerrel az a probléma, hogy a készitd semmilyen
felhasznaloi fejlesztést nem enged, példaul a piacvezetd (Creston, Homeseer) megoldésai

is ilyenek.

Az openHAB (és mas nyilt forraskddu rendszerek) eldnye tehat, hogy teljesen

felhasznalé kozpontiak, nincsen megszabott kommunikécios, vagy egyéb protokolljuk.
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Bérmilyen gyartd barmilyen eszkozét lehetséges a rendszerbe illeszteni, (az openHAB
esetén) erre szolgalnak a bindingok, segitségiikkel széles hardvervalaszték elérhetd,

sziikség esetén irhato is a kelld eszkoz integralasaért felelés binding.

Nagy elénye a modularis felépitése, barmilyen eszkozt konnyen hozza lehet adni,

ki lehet venni, erre futasidében is lehetdség van.

Vonz6 tényezd az openHAB irdnyadban ezeken feliil az utoébbi években
megszerzett dijak, elismerések is. 2013-ban megnyerték az IOT Challenge dijat, tavaly

megvalasztottak a felhasznalok a legjobb nyilt forrasu projektnek.
3.3.1 OpenHAB 2.0 (2)

A fejlesztések az openHAB 2.0 iranydban elég jelentdsek, a béta verzidoban van
jelenleg, mivel ez nem garantdlja a hibanélkiili miikédést, nem ezt hasznilom,
mindenképp fontos azonban elemezni.
3.3.1.1 Fejlesztoknek nyujtott szolgaltatasok

OpenHAB 2.0 az el6z6 verzidohoz képest sokat fejlodott, az Eclipse smart home
frameworkre ¢épit. Egy nyilt forrast alkalmazas, mely kiilonb6z6 eszk6zok kozott a
kommunikaciot megteremti, igy nem sziikséges azonos protokoll haszndlata. A
szolgaltatas kiilon megoldast nyhjt a hardver tervezdknek, a szoftver tervezdknek, a

létezé megoldasokat fejlesztoknek.

A hardveres oldalt az alapoknal fogja meg. Hasznalataval nem sziikséges olyan
eszkozt alkotni, mely képes a tobbi eszk6zzel kommunikalni, nem sziikséges mas
vallalatokkal megegyezni, hogy eszkdziik bekeriiljon az altaluk elképzelt okosotthon
alkalmazasba. Kizardlag egy bindingra van sziikség, egy hidra, mely a kommunikaciot
megoldja az eszkdz, és a smart home system kozott. Rendszerrel valdé kommunikacio
megléte garantdlja a tobbi csatlakoztatott egységgel valdo kapcsolatot. Egy binding
létrehozasaval nem csak egy, hanem tobb okosotthon szolgaltatas hasznalhatja az eszkozt,
hiszen az Osszes Eclipse smart home frameworkre €piild okosotthon szoftverrel a

kommunikaci6 kialakult.
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A szoftverfejlesztOknek téritésmentes, mar miikodd alapokkal bird, kialakult
felhasznaloi korrel rendelkezé platformot ad. Tovabbi eldny, hogy az elkészitett

konstrukciok — a kotelezd vizsgalat utan - értékesithetdk sajat termékként.

A mar kész rendszerrel rendelkezd cégeknek folyamatosan 1) eszkozok
integralasa sziikséges, a hardvergyartd engedélyétdl fliggden, illetve hangsulyos
marketing munkat kell végezniiikk a fogyasztok iranyaban, ezek koltséges erdforrast

igényelnek.

A smart home system erre nyajt megoldast azzal, hogy nincs szerzédve gyartoval,
illetve minden erre épiild megoldashoz illesztett eszkdz hasznalhatd egyéb smart home
systembdl induld okosotthon rendszerhez
3.3.1.2 Elvi felépités

A bemutatds utdn az openHAB 2.0 alapjair6l esik szd, mivel nem pontos az
egyezes az altalam hasznalt openHAB 1.8.-al. 3.5. dbran lathato Ul-okkal rendelkezik az

uj valtozat.

1. A Basic Ul az abra B-vel jelzett szekcioja, mely egy web interfész a sitemapek
megjelenitésére. Folyamatos frissitéssel rendelkezve az eszk6zok allapotat
¢lében mutatja, Ajax navigaciot hasznal. (Ajax navigacio: egy link tartalmat az
adott honlapon megjelenit, a lap Gjratoltésének sziiksége nélkiil.)

2. Classic Ul, az abran C-vel jelolve, a Basic Ul feladatait latja el, dizajnban
kiilonbozik tdle.

3. Utols6 Ul a paper, az abran A-vel jelolve, a rendszer miikodésének kialakitasdban
vesz részt, ezen keresztiil lehet hozzaadni addont, felismeri automatikusan a
lehetséges hozzailleszthetd szolgéltatast, melyet helyben hozzd Iehet az

openHAB-hez item form4jaban illeszteni.

Elvi megoldasat az aldbbiakban mutatom be, az egységek neveit (thing, channel)

eredeti nyelven hasznalom, nem a magyar megfeleldikkel.
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3.5. abra: A felhasznaloi interfészek az openHAB 2.0 verzidéjaban

Thingnek hivja az integralni kivant eszkdzt, mely itt is lehet fizikai, illetve
szolgéltatds 1s. Channelon keresztiil lehet elérni, a channel a thing deklaracidja.
Bedllithato a konfiguracié a thinghez, statusszal birnak, mely az adott allapotot jelzi, ez
hibakereséskor hasznos. Abban az esetben, amikor ez nem elég, leirds hasznalhatd, ez
thingenként egyedi, a bindingban lehet létrehozni. A hasznalatat a thing status API

megkdnnyiti, egy parancs segitségével a problémat megjeleniti.

Itemek a rendszeren beliil felelnek az illesztett eszk6zok mikodéséért, allapottal
rendelkeznek, kiilonbozd eseményekben vesznek részt. Az allapotuk lekérdezhetd,
menthetd, kiilonbozo feltételek, triggerek készithetdk beldlik. Az openHAB a

kiilvilaggal, az eszkozokkel rajtuk keresztiil kommunikal.

Integraltak a thingek felismerését automatikusan, kiilon fiilon érhetd el, uj

funkcioként adtak a 2.0-hoz ezt.

A szolgaltatas audi6 képességekkel is rendelkezik, ennek vevdi oldala az
audioforras, illetve egyéb TTS szolgaltatds, melybdl audio stream késziil, melyet az audid

nyeld, illetve az STT hasznal, ezzel a kort bezarva.

18



@, b > = >
Audio Source f\/\/\/\/ Audio Sink

ABC . Audio Stream _’ ABC

Text-to-Speech Speech-to-Text

3.6. abra: Hang kezelése (2)
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4 Egyéb otthon-automatizalasi rendszerek

bemutatasa

4.1 Homeseer, Creston

Ezen megoldés egy késztermék megvételére épit, mely rendelkezik a kiillonbozo
eszk6zok illesztésének lehetdségével, mobil alkalmazassal, mikodo szoftverekkel. Nem
nyilt forrasu, a termék beszerzésén kiviil a felhasznalé mas tevékenységet nem végez. A
piacvezetd rendszerek, nagy hatranyuk azonban a beszerzési koltség és, hogy a kész
rendszert egy szakértd telepiti, fejlesztésre tehat nincs lehetdség. Szamomra ezekkel a

paraméterekkel nem megfeleld.

4.2 Freedomotic

Feltelepités egyszerti, egy Java program indul el ezek utén, jelszo, felhasznalonév
sziikséges a bejelentkezés miatt. Demd vizsgdlatara ad egy belépési kodot, késdbb
azonban sajatot kell csindlni. Az indulaskor egy otthon térképe van eldttiink, ez
szerkeszthetd, a falakat mozgatni lehet, a bitorokat kicserélni, kiilonb6z6 automatizalasi
eszkozt hozzaadni. Egyéb szolgaltatasokkal lehet kiegésziteni, az eszkozfajtakat egy
plug-in keresésével, hozzaadasaval a rendszer részévé tenni. Versenytarsaival szemben
ezek szama kevesebbnek bizonyul, nem elegendd. Soros kommunikaciora csak egy

Arduino eszk6zok hasznélatahoz irt plug-in érhetd.

Mais szempont az automatizalas Iétrehozasa, nehézkesebben kezelhetonek vélem
az altalam hasznalt szoftverhez képest, feltételeket szab meg az eszkdzokkel, €s parancsot
futtat a feltétel igaz volta esetén. A feltételek, parancsok irdsa nehezebb, kevésbé lat el
segitséggel az alkalmazas, mint vetélytarsai esetén. A feladatomnak azon része, hogy a
programozni nem tudok is hasznélni tudjak az alkalmazast, bar konnyebben megoldhato,
azonban a feliilet nehezebben hasznalhato, illetve altalam kellett volna kiilon plug-ineket
irni az egyes feladatokhoz. Allapota béta jelenleg, egy kiforrottabb megoldassal szerettem
volna kezdeni. Barmilyen rendszeren elfut, amelyen van Java tdmogatéas. Lehetséges

Raspberry PI-n is futtatni.

4.3 Mister house

Ez is egy sokak altal hasznalt rendszer, Perl nyelven van irva. Dokumentalasa

nehezen atlathato, a dizdjn nem megfeleld. A weboldaluk alapjan elmaradottnak latszik,
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ha az els6 benyomast kelté honlapjuk ilyen hatast kelt, az a rendszerrdl is negativ képet
ad. Interneten taldlhaté videdk alapjan megéllapithatdé a rendszer sokoldaltisaga,

vetélytarsainak konnyebb kezelhetdsége miatt viszont nem ezt valasztottam.

Letoltottem a sziikséges Perl telepitot, Mister House fajlokat, majd telepitettem.
Weboldalon talalhaté informaciok alapjan, amit lehetett elvégeztem, azonban nem
muikodott. Egy Windows fajlt hidnyolt, mely a mas programok vezérlését oldja meg az
alkalmazas segitségével. Internetes forrasokban ezt megkerestem, a telepité nehezen
kovethetd lépéseit elvégeztem. Az applikacid tovabbra sem indult. Leirds nem elemzi az

altalam észlelt problémat. A miikddés nem volt tesztelheto.

44 FHEM

Nehezen konfiguralhato, hardware tamogatas kisebb, mint a rivalisoknak, viszont
gyengébb eszkozon is elfut, alacsonyabb, hardware kozelibb szinten lehet hasznalni.
Dokumentacidjanak legnagyobb része német nyelven irddott, haszndlatahoz az angol
nyelv nem elegendd. A programhoz 250 modult irtak, frontendekbdl sokfélét készitettek,
képes programok, scriptek figyelmeztetésére esemény teljesiilése esetén, idozitett

parancsokkal is megbirkézik.

4.5 Calaos project

Egy francia cég altal fejlesztett megoldas az otthonautomatizaldsra, 2013-ban
nyilt forrasuva tették, azdta egy kisebb kozosség fejleszti. Elonyei, hogy olcs6 eszkdzon
1s fut, alkalmazassal rendelkezik Androidra, IOS-re. Voice controllal, azonban nem
rendelkezik, az automation hub (az az eszkdz, csatorna, amin keresztiil a rendszerben 1évo
elemek kommunikélnak), pedig egyaltalin nem otthoni fejlesztd barat, egy projekt

létrehozasahoz az egész otthont be kell vezetékelni.

4.6 Home Assistant

Két lehetdség maradt, amely megfelelének tiint: az openHAB és a Home
Assistant, mindkettéh6z a weboldalon keresztiil elérheté demo6 program tartozik. Az
alapjan a Home Assistant szebb, letisztultabb, konnyebben kezelhetd, Python nyelven van
irva, amely mas kornyezetben, masik projekt soran is hasznosnak bizonyulhat.
Onkéntesek fejlesztik szabadidében, nem hivatdsos csapat, hardvertimogatasban az

openHAB 1tgy gondolom jobb opcio.

Windows rendszerre az installaldas nehezebb, mint azt a tobbi esetben
megfigyeltem, a vided, mely a telepitést mutatja meg elfogadhatd, azonban a
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szamitégépemen hibatlizenetet dob, masik szamitogépen miikodik egy ideig, majd
inditaskor, ha a szamitogép Ujra lett inditva mar nem miikddik. Interneten videok vannak
Raspberry Pl-re vald telepitésrél, a Home Assistant internetes elérhetdéségén is hasznos

tutorial segiti ezt, igy végiil Raspberry PI-n teszteltem a rendszert.
4.6.1 Home Assistant felépitése

A Configuration.yaml a szolgaltatasok, eszkdzok rendszerbe valo illesztését latja
el, komponensekbdl, platformokbodl all, a komponens a logikét adja, példaul ilyen a jelzés

komponens, a platform adja az eszkozt.

Yaml a fajl szintaxisa, aszerint miikodik. Tab hasznalata a hierarchiat adja meg,
azt lehet igy megszabni, hogy milyen a hierarchikus rendszert hozzunk létre, példaul a
szenzor komponens alatt két MQTT platform helyezkedik el, melyek értékei nem

egyeznek meg.

Tableten is elérhetd, azonban felhdszolgaltatdsa nincs, mint a vetélytarsnal, a
tavoli elérés igy nehezebb, illetve kevésbé biztonsagos. A port tovabbitdsa a megoldas,
biztonsagos moddszerként TOR hasznalatat javasolja, annak a miikodéséhez sziikséges

Iépcsofokok keriilnek leirasra.

Eszkozeinket felismeri automatikusan, alapértelmezett modja a Home Assistant
miikodésének ez a megoldas, ezeket csoportositani is lehet ID, allapot, egyéb attriblitum
szerint. Lényeges kiilonbség van a felhasznalok (fizikai) helyének meghatarozasaban, az
openHAB nem fontos elemként kezeli ezt a képességet, mig a Home Assistant kiilon
cikket ir réla, a hasznalatardl, a kiilon platformokon vald beéllitasarol. Automatizacid
hasonld vetélytarsahoz, trigger esemény megadasa szab egy cselekvést meg (egyéb
feltétel még adhaté hozzd). Template haszndlatival az elkészitett szabilyok még

komolyabb feladat elvégzésére képesek.

4.7  Szoftvervalasztasi szempontok, dsszefoglalas

Rendszeriink kivélasztasakor tobb szempontot is figyelembe kell venniink,
alapvetden az openHAB hasznalata volt meghatarozva, a feladat tartalmazta viszont mas
otthonautomatizélasra fejlesztett rendszerek megismerését is. Els6 1épésként az internet
segitségével a fobb megoldasokat kerestem, majd a vélemények elolvasdsa utan én is
megtekintettem a rendszereket. Az alap elvards az, hogy szdmos gyartd termékeit
lehessen hasznalni, melyek segitségével egy okosotthon elkészithetd. Megfeleld

megoldas részletes dokumentacioval van ellatva, példakkal, szemléletes gyakorlati
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bemutatokkal segit. Egyéb tényezd a rendszert hasznalok széma, akik a szolgaltatast
hobbiként fejlesztik, az eszkozoket illesztik, véleményt irnak a kiilonbozo részeirdl az
applikacioknak. Szamitott még a rendszer hasznalatdhoz adott programnyelv, hiszen egy
j6l dokumentalt, tobb ember 4&ltal hasznalt nyelv a feladat konnyitését jelenti.
Felhasznaloként a feladat miikodéséhez, 6sszerakdsahoz nem kell programozdi képesség,
ez is kiilon probléma, hiszen az eszk6zok illesztése tobb esetben is kddolva megy végbe.
Dizajn, egyszerliség is megjelent a valasztas alatt tényezOként. OpenHAB mindegyik

feltételt teljesiti, ezért ezt hasznadlom az eszkozeim automatizalasara.

= Home Assistant

Welcome Home! Configurator Seript
¢ Phiips Hue CCONFIGURE B Weterlawn ACTIVATE
Rooms [ ] Scene
Chromecast
@ tvingReom The Dance Of Dragons £] Romenic —
Bame Of Thrones SSE09
@ Bedoom »
U]
General ®
Cooking
& Fem amed home
g o
[ GeregeDoor ® Paulus
B witcrenDoor ® 1 ety Cook ®
znc
@ e Currenty: 18°C

4.1. abra: Home Assistant felhasznaldoi demo interfész (3)
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S Az openHAB rendszer ismertetése

El6z6 fejezetben kivalasztottam az altalam legjobbnak itélt szoftvert, ez a fejezet
az ismertetésérdl szol. Két részbol all az openHAB, az openHAB runtime, amelyik a
szerveren fut, itt jon létre az automatizalas maga, illetve az openHAB designer, amelyik
egy konfiguracios eszkdz az elobbi programozasara. A designer segit a rendszer
elemeinek fejlesztésében, mind a szintaktika ellendrzésével, mind az 4tlathatosagaval.

[ openHAB Designer
Run File  Search

4. Configurations G| B %5 = Y= O 48 dmoitems | = demo.rules 2 =g
4 £ irems: then
% demo.items
README
[/ Persistence

1f(receivedConmand==0N){ sendCommand(Bab, "ON" ) }

//sendHttpGetRequest( http://localhost :8888/openhab. app?sitemap=demo™)
4 = Rules
= demo.rules

README
L Scripts
4 5. Sitemaps
& demo.sitemap
README
# Transform

end
rule "babboff"
when
Item babb received command OFF
then
sendCommand (Bab, "0FF")

[ logbackxml
[5] logback_debugxml
openhab_default.cfg

users.cfg . .
var String aa=proba.s ing()
tring gac=as.substring(3)
har aga=b
I1yar, char a="3'// nemtudom miéct nem 3¢
% lems = O aa.replace("fi","sd")
& Al _ (ac)
var, String ag=aa.concat(aag
(= Babcsop

sendCommand (Bab, aa. replace(c,aas))
a.replace(c,33a))*/

[/9 fok fols
rule "nezesstatusz”
vhen
Item Bab changed
‘then
if(Bab.state!="ON" && Bab.state!="OFF" && szam.state<9000){
postUpdate (wwwwi,Bab. state)

akk mikodik

postUpdate (proba, "kihfisd")
postUpdate(szam,2)

end

rule "miert”
when
Item szam changed
then
var Number temp=szam.state as DecimalType

if(szam. state>33600)

postUpdate (wwwmi,"a h8mérséklet elérte a bedllitott hatdrt”)

/7 yaltg=szam as DecimalType
/1 akk mikadik ha items ben be van gllitya h & mi. numberitem helyett ha  van akkas 8 1
end

« T »

5.1. abra: Az openHAB designer feliilete

Az 5.1. dbrdn az openHAB designer felhasznaldi feliilete lathato, amely a
konfiguracidés mappa kivéalasztasaval a projektet beolvassa, a megfeleld elemeket

szétszedi, a szintaktikat ellendrzi, ezzel konnyitve a fejlesztést.

OpenHAB egy OSGI bundle-6kbdl osszeallitott OSGI frameworkre helyezett
rendszer. Emiatt van Java virtudlis gépre sziikség, ennek koszonhetd modularis
kialakitdsa. (4) Az OSGI rendszer Java nyelvre egy olyan rendszer €s platform, amelyen

keresztiil lehet kiilonboz6 modulokat (bundle) a projekthez adni, elvenni, ezek fejlesztése
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utdn nincs sziikkség Ujrainditdsra, a valtozdsok azonnal érvénybe Iépnek.

Alapveto szerepe az, hogy a ré csatlakozo6 kliensek {izenetét tovabbitsa, valaszoljon rajuk.

Ezen rendszer létrehozéasara irddott programok (példaul: Equinox, ez egy
container, amelyben a modulok vannak) arra fokuszalnak, hogy az alkalmazast tobb

modulra lehessen szétszedni, ndvelve igy az atlathatdsagot, az atjarhatosagot.

A kommunikacié két uton lehetséges, amelyek koziil az elsé az ,.event bus”, a
masodik az ,,item repository”. Az eldobbin keresztiil a kiilonb6zé bundle-6k tudnak
kommunikalni, alapvetden kétfele lehetds€g van erre: vagy parancsokon keresztiil, vagy
allapotuk megvéltoztatasdval. Az item repository az itemek allapotat képes nyomon
kovetni, ez sziikséges a felhasznalo-openHAB kommunikicidban, és a kiilonb6zd

automatizalt feladatokban.(item értéke hasznalhato feltételként, illetve egyéb modokon)

Az openHAB szerepébdl adoddan egyszerre egy openHAB szervernek kell futnia
(lehetséges tobb is, ezek egymassal tudnak kommunikalni), amin beliil az event buson
tudnak a hozzédadott eszkdzok informéciot cserélni. Az openHAB tehat egy hid, amely a

kiilonb6zd eszkdzok, protokollok kdzdtti kommunikéciot megvalositja.

5.1 A rendszer négy f6 eleme

5.1.1 A .item Kiterjesztésii fajl

Ebben a fajlban lehet definidlni az itemeket, azokat az egységeket, amelyekbe

lehet irni, amelyekbdl lehet olvasni.

Az itemek maguk absztrakciok, nem kotelezd fizikai eszkdzoket illeszteni
hozzajuk, lehetnek virtualis forrasok (pl.: Yahoo oldala) is. Ezek lehetnek ki- és
bemenetek a hasznalatuk modjatol, tipusuktol fliggden. Példaul Switch tipusu itemet én
kimenetnek hasznaltam, hozzarendeltem serial bindinggal a soros porton 1évd
mikrokontrollerhez, igy a feliileten a gomb allapotanak megvaltoztatdsdval az event busra
kikiild egy parancsot, amelyet a mikrokontroller ON-OFF {izenetként megkap. Sztring
tipusi item bemenetként van haszndlva, ezen keresztiil az openHAB olvasni tudja a

mikrokontroller allapotat, az éltala kiildott iizeneteket, példaul a kiildott hdmérsékletet.

Hasznalhatéak az itemek a bindingoknal (kdvetkezé pontban a leirasuk), rajtuk
keresztiil lehet elérni azt a perifériat, amellyel szeretnénk kommunikélni. A soros porton

JOvO adatok olvasasara hasznaltam 6ket. Csoportok létrehozasara is itt van lehetdség, tobb
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itemet egy csoportban tudok kezelni, ezt ki is haszndlom. Csoportok beallitasanal tudtam

a HTML oldal frissitését elérni.
5.1.2 A binding

Ezek segitségével lehet a megfelel6 kommunikacios csatornat, eszkdzt hozzaadni
a rendszerhez, ezt az .tem faijlban lehet végrehajtani, konfiguralni.
Osszekottetést valositja meg az openHAB és a hardver kozott. Binding segitségével lehet
kiilonféle hardvereket illeszteni a rendszerhez. Serial bindingot haszndlom feladatomban,
mely a soros kommunikaciot valdsitja meg a mikrokontroller és a szolgaltatas kozott. A
port megadésa sziikséges, majd a baud rate, ezek elegenddek a konfiguracid lépésekor,
ezutan az itemtdl fliggden sztringként, ON-OFF parancsként kapja meg az openHAB a

kiildott csomagot.

Egyéb altalam hasznalt binding az rr4dj szolgaltatashoz sziikséges, mely a
diagram megjelenitéséért, elkészitéséért felel, a telepitése utan az rr4dj.persistence fajlban
be kell allitani a stratégiat, mely az adat mentésének 1d6kdzét szabja meg, ez adott, feladat
ezt beallitani. Rendszer konfiguracios fajlban az rrd4j cloud iranyaba az adatok

kiildésének 1dokozét kell megadni.

A mail binding a harmadik installalt addon, az email szolgaltatas miikodése fligg
tole, sziikséges megadni a nevet, jelszot, TLS mitkodését (sziikséges-e), a portot, attol

fliggden milyen biztonsagos kiildést szeretnénk.
Harom lépésbal all a hozzaadas:

1. A megfelel6 binding masolasa az addons mappaba,

2. A konfigurdcidban bedllitani a megfeleldé miikodést (sebesség, frissitési
1d6koz, minden eszkdzhodz természetesen mas tulajdonsagot kell beallitani,
ennek koszonhetden minden eszk6zhdz (amiket a bindingokon keresztiil
¢ériink el) mas attributumokat kell megadni.

3. Az .item éallomanyban itemhez hozz4dadni a bindingot, ebben a
specifikusabb tulajdonsdgokat lehet megadni (melyik soros portot

hasznédlom, az iizeneteket lehetdség van megsziirni REGEX kifejezésekkel)
5.1.3 A .rules fajl

Itt lehet az igazi automatizalast elvégezni, az importalas, valtozok megadésa utan

létrehozni kiilon szabalyokat, melyek a megadott feltétel teljesiilése esetén lefutnak.
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Maga a szintaktika az XTEND nyelv, ennek tanulmanyozésa (Java ismeretek nélkiil) sok
1dot igényelt, fog igényelni. Ezen keresztiil lehet itemekhez szabott szabalyt késziteni, de
akar id6 alapu feltételeket is lehet programozni. Rule-ok segitségével kiildtem az
egységnek a LED-ek bekapcsolasat kiildd parancsot, figyeltem az egységbdl érkezo
értékeket. A rule-ok adjak az erejét a rendszernek, bar XTEND dokumentéci6é hianyos,
azonban a szabalyok segitségével tudtam a feladatom megoldani, a decimalis
konverziotdl kezdve, a third party alkalmazédsok inditdsdn at a kiilonbozd interaktiv
parancsokig. Szkriptek hasznalata megfelelé megoldas lehet az egyszertiség, konnyebb
értelmezhetdség kialakitasara, nagyobb részeket kiilon szkriptbe ki lehet menteni, majd
trigger feltétel esetén lefuttatni. A trigger feltétel lehet tobb esemény bekdvetkezése is,
ennek segitségével komplexebb események is lehetnek szereplok az otthonunk okosabba
valasaban

5.1.4 A .sitemap fajl

Ebben a létrehozott itemeket elérhetévé lehet tenni a felhasznald szamara, egy
egyseéges feliiletet kialakitani. Feladatomban tobb oldalbol allo feliiletet készitettem,

melyben elkiiloniilnek az adott feladatok.

Kezddoldalként (5.2. abra) egy témakra bontott egység fogadja a felhasznalot,
mely tartalmazza a mikrokontroller hasznalatdhoz sziikséges konfiguracio létrehozasat,
melyben kivalaszthato a kontroller haszndlati modja, a port, amit a kontroller
kommunikacioért fenntart. Ezek alapjan a sitemap, az item fajlt feliilirja, igy a

mikrokontroller programozasi tudas nélkiil az openHAB-be illeszthetd.

Az adatok megjelenitésére hasznalt diagram kiilon oldalon érhetd el, a megfeleld
sensor mikrokontroller 4ltal kiildott hdmérséklet adatokbol készitett dbra lathato itt. A
Connect kezelése kiilon oldalon szerepel, itt kivalaszthato a sink altal 1étrehozott csatorna,
a halozatba beléphetdség ideje, €s egyéb a halozat 1étrehozasdhoz sziikséges opcid. (5.3.
abra) Az adatok megjelenitését kiilon fiil is segiti, ebben barmely sensor altal kiildott
utolsd6 hdmérsékleti informacio lathatd. A kamera feladatai altal megkivant parancsok
hasznalataért, a kép paramétereinek megadasaért, a kép mentéséért, illetve a kapott

informacio abrazolasaért felel az oldal.

A sitemap miikddéséért kiilonboz6 sitemap valtozokat hoztam létre, mindegyik
feladata mas. A kiilonboz6 keretek, csoportok az egyszeriiségért felelnek, de tipustol

fiiggben térképet, weblapot, szoveget, egyéb fontos informaciot képesek lathatova tenni.
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Az adatok, melyek az itemekhez érkeznek a sitemap valtoz6é hozzdadéasaval
lesznek elérhetéek az oldalon, ezt a sitemap fajl soraiban lehet elérni. Fontos itemeket,
eseményeket dinamikus elemekkel jelenithetiink meg, a szin, az adat szinének

valtoztatasa olyan eszkdz, amely kiemeli a kivant adatot.

Demo House

S

L Network

5.2. abra: Féoldal az openHAB altalam készitett feliiletén

join >
Device to use )\

5.3. abra: Connect halozatnak létrehozott feliilet
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6 Connect

A Silicon Laboratories egyik fejlesztése a Connect, mely a vilag egyre novekvo
fogyasztoi igényére, a kiillonboz6 eszk6zok kommunikacidjanak kialakitdsara fokuszal.
Segitségével a felhasznalo az altala elvégzenddnek itélt feladatra Gsszpontosithat, a
hélozat felépitéséhez sziikséges alsobb rétegek mind implementalasra keriiltek a stacken

belil.

A Connect a haldzatépitéshez sziikséges rétegek feladatait képes ellatni, eszkozok
széles skalajan miikodoképes (Példaul Ember ZigBee pro szabvanyokat hasznald
eszk6z0k). A megadott rétegek feladatait kiilon plug-inba gylijtve az Application
Builderen (appbuilder) beliil ki lehet valasztani, ezek a Connect plug-in alatt szerepelnek
a dokumentacioban. Az Application Builder a Silicon Labs altal készitett alkalmazas a
Simplicity Studion beliil, amely a kiilonb6z6 projektekhez sziikséges konfiguralashoz
nyujt feliiletet. Példaul a radid konfiguralasa ezen keresztiil valosul meg. Plug-inok
egymastol is képesek fliggeni, mindegyik egy kiilonallo konyvtar, vagy kodrészlet, az
alkalmazas ezek segitségével végzi el a feladatait. MAC réteg, Network réteg, PHY réteg

hasznalatéra irt plug-inok is implementalva vannak.

Network :';— Proprietary

6.1. abra: A Stack rétegei (5)

Az egyszerlibb topologidk esetén hasznalhatd a Connect (csillag, bovitett csillag

stb.) ettd]l bonyolultabb topologia esetén a vallalat mas termékei (Thread) hasznalhatoak.

A termék feladata egy egyszerti halozat létrehozasa adott eszkdzokkel, a halozat
6 vonzdereje az alacsony fogyasztas. Alkalmazasunk plug-in kialakitdsa az Application

Builderrel (appbuilder) egyiitt egy olyan felilletet hoz létre, mely adott feladat
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kivalasztdsa utan a kivalasztott eszkdzre programot generdl, majd a program
mitkoddképes kiilsé beavatkozas nélkill, illetve a fejlesztési lehetdségeket megkonnyiti a

grafikus feliiletével, callback fajljaval.

Salicon Labs Connect Framework B Generate | <6 Preview
& Genersl  Panting | Pluging 5 Callbacks Other
= Plugin configuration

Use thes section to select or unselect the phuging that you want to use in your apphication

Plugin:
a [# 3¢ Common Quality:
¥/ 4> Main Description:
4 [l 3 HAL
o | Ullgnu’.tl(_ provides APE diagnostic, dllgne-ﬂn:-l:urlmn.l
<> Diagnostic Stub, provides APE diagnostic
+ <= HAL library, provedes APE hal token, si7013
| <= Simulsted EEPROM wersion 1 Library, provedes APE sim-eeprom
« W&o
¥ = Command Interpreter, provides APl command-interpreter?
Options

#| > Debug Print, provides APE debug-print
= Heartbeat
o| = Senal provides APE semal
| 4> WSTK Sensors
o ¥ 35 PHY
4| g+ Exfladio PHY, provides APE phy
a [l 3 Stack
#| 4= Form and Join, prowsdes APE network-configuration
o o= MAC Packet Queus, provides APE mac-queus, buffers
s MAC Packet Queus Stub, provides APE mac-queue
J| <= Parent Support, provides APE copordinator-support, parent-support, child-table, indwect-queue
= Parent Support Stub, provides APE cobordinstor-support, parent-support, child-table, indwect-gueus
o | 4= Securty AES, provides AP secunity-aes
= Security AES Stub, provides APL security-aes
o> Security XXTEA, provides APE secunty-xdes
#| 4@ Security KXTEA Stub, provides APE secunty-oites
o o= Stack Common, provides APE stack-common
& [#55 Uity
7| <> ldle/Sleep, provides APL idle-sleep
7| == Poll, provades APE poll )

Details (double-clhck on

6.2. abra: Elérheté plug-inek az Application Builderen beliil

Az eszkdz lehet coordinator (koordinator), ebbdl a halézatban egy lehet, feladata
a halozatot kiterjesztd eszkozzel, illetve az endpointokkal (végpont) a kommunikacio

létrehozasa, mitkodésének iranyitasa.

A halozat kiterjesztésére a star range extender szolgél, mely 32 végpontot is ki tud

szolgalni, feladata a nevébdl is kikdvetkeztethetd, a haldzat fizikai méretét képes ndvelni.

Endpoint a kovetkezd tipus, kommunikal tobbi eszkdztipussal, illetve rajtuk

keresztiil mas hasonlo eszkozokkel.

Egyéb eszkoz lehet a direct device, mely nem része a haldzatnak, egyéb direct

device-szal PAN (Personal Area Network) adatot cserél.
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Az eszkdzok a felhasznaloval CLI (Command Line Interface) parancsokkal
kommunikdlnak, ezek a parancsok soros porton, VCOM-on keresztiil érkeznek. VCOM

(Virtual COM port) USB-n val6 soros kommunikaciot hoz 1étre.

6.1 Az elvégzett munka bemutatasa

Az altalam valasztott demé alkalmazas a sink-sensor volt, ennek feladata egy
olyan halézat kialakitasa, melyben egy koordindtor, és maximum 32 végpont foglal
helyet, adatcserére képesek az eszk6zok (a koordinatoron at), plug-inektdl fliggden az
alacsony fogyasztast is képesek megcélozni, adhatnak magukrol jelet vizualisan is
(heartbeat plug-in), illetve az EZR32LG eszk6zokon 1évo szenzorok adatait is tovabbitjak

a koordinatornak.

A projekt létrehozdsa utan kivalaszthatok a megfeleld plug-inek, én az
alapértelmezetten nem sokat valtoztattam, a heartbeat a LED-ek villogtatasaval jelezte ki
mitkodését, viszont a feladatom az eszkozon észrevehetd LED-ek (LEDO, LEDI1)
hasznalatara ¢épit (szereplik a riasztds jelzése), ezért azt kivettem. A halozat
létrehozasahoz CLI (Command Line Interface) parancsokkal jutunk el, ezeket VCOM-on
keresztiil kiildom a szamitogép felé. Az alapvetd parancsok a form, leave join, pjoin, ezek
a halozat inditasaért, elhagyasaért, a résztvevo kapcsolatanak megsziintetéséért, uj eszkoz
belépésének engedélyezéséért feleldsek. A form attribituma, hogy melyik csatornan
hozza létre a koordinator a kommunikaciot, a pjoin utan pedig idétartomany megadasa
kell, a Oxff utan a belépés idével nem korlatozott, a join attributuma a csatlakozni kivant

csatorna.

A feladatom egyéb parancsok létrehozasat hozta magaval, ezeket az Application
Builderen keresztiil 1étre lehet hozni. A feliilet az argumentumokat, illetve a callback
fliggvény megnevezését engedi szerkeszteni, ezek alapjan a ,generate” gomb
segitségével kod generdlodik, a szamunkra Iényeges rész a connect-callback.c-ben van.
Ebben helyezkednek el a stack hasznalatahoz sziikséges fiiggvények, melyek kozott

megtaldlhat6 példdul a kiildott izenet esetén végzendd feladat.

Az emlitett fajl hatdrozza meg, mi legyen a fogadott iizenetek alapjan a feladat.
Nekem erre, illetve az appbuilderen készitett CLI parancsok elkészitésére kellett

0sszpontositanom.

31



Az elvégzendd feladat ezek utan tehat egy a demd alkalmazasra épiilo halozat

elkészitése, amely:

1. Egy infraszenzort integral a stackbe.

2. Az openHAB alkalmazéasaval egy olyan feliilet Iétrehozasa, mely
felhasznal6tél nem igényel programozasi képességet.

3. Egy riasztorendszer létrehozésa, mely a dem6 alkalmazasbol, openHAB
feliiletb6l, mobiltelefonbdl 4ll, a szenzor riasztasat telefonon is

megjeleniti.
6.1.1 Infraszenzor

Tobb részbol all a megoldés, elsOként egy sima kozelségérzékeld szenzort
illesztek a rendszerhez, mely egy fototranzisztorbdl, infra fénykibocsatobol, és egy

tapvezetékbol all. A miikodéshez sziikséges 5 V, Fold, illetve egy digitalis bemenet.

A szenzort otthon az altalam hasznalt felszerelésbdl 0sszeraktam, azonban az
eszkozok mindsége miatt alig hasznalhaté termék jott létre, igy megvasaroltam az

ugyanilyen alapokon miikdo eszkozt.

A fejlesztokartya tobb lehetdséget biztosit a mikrokontroller ldbainak eléréséhez,
a sziikséges labak az ,.,expansion header”-6n tiikkkel, a ,,radio pad”-en pedig nyilvanvaléan
,pad”’-ekkel kothetoek 0ssze a szenzorral, alapvetden az ,.expansion header”-t szerettem
volna hasznalni, azonban ott az 5 V kiadéasaval problémak voltak, igy a ,ppad”’-ek

maradtak.

Az akadalyszenzor mitkodése 20-80 cm tavolsagok hasznélatakor miikodik, demo
alkalmazas esetén milkodoképes az elv bemutatasara. A vésarolt eszkdz hatuljan LED
jelzi azonnali eredményt, ez segitség volt az elképzelt feladat végrehajtdsaban, a
tavolsagok megaddsa a hatuljan egy potenciométerrel allithat6, a megfeleld beallitas utan

mukodott.

A szenzor illesztéséhez az API fiiggvényeket hasznaltam, eldszor a labat
beéllitom, majd a periodikusan lefuté6 MainTickCallback soran ellendrzom az értékét. A
callback milliszekundumonként lefut, ezért egy szdmlaloval ezt csokkentem,
természetesen a callback 1d6zit6jének idejét is nodvelhetem, energiafogyasztasi

szempontbdl ez jobb megoldéas, azonban nem akartam az eredeti kddon valtoztatni.
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6.1.2 CLI parancsok

A stack programon beliil a CLI parancsok megirasa volt sziikséges. Létrehoztam
a sink oldalon OpenHABLedOn, OpenHABLedOff, Sensor ok parancsokat. Elébbiek az
el6zo félévben elvégzett 6nallo feladat integralasat végzik el a Connectbe, tehat ezekkel

a sensor eszkdz a LED-jeinek ki, bekapcsolasara vonatkozé iizenetet kap.

A Sensor ok a szamitogép oldalrdl valo visszajelzés. Mikor a Sensor_ok parancs
megjelenik, a sinknél lefut a callback fliggvény, mely egy iizenetet kiild a sensornak a
riasztas megallitdsara. A send() API fiiggvény hasznalatdval oldom meg ezt, melynek
paramétere egy azonositd, az azonosito elkiildésével a masik oldal a kért feladatot végre

tudja hajtani.

Egyéb paraméter a fogadd ID, melynek mentésére a riasztdskor a program
figyelmet fordit, igy ilyenkor csak a riasztott szenzor a cimzett. Teljes lizenetek kiildésére

is elegendd tudéssal bir a stack, azonban én nem hasznalom ezt a funkciot.

A sink oldalon implementalasra keriilt a megfeleld tizenet ID, melybdl azonositani
tudja, hogy riasztas tortént, illetve ilyenkor az openHAB egy folytonos ,,alarm” iizenetet

kap, amig vissza nem jelez.

A sensor oldal CLI parancsot nem kapott, hiszen nincs raszorulva, illetve a halozat

fennallasakor nincs 0sszekottetésben a szamitdogéppel.

Amig nem kap visszajelzést a sinktdl, a sensor a riasztast fenntartja, csak

visszajelzés, a riasztas megsziinésekor hagyja abba azt.

Visszajelzés esetén LED-et villogtat, ezzel jelezve a riasztast.

()

Vizualis

OpenHAB riasztasis)
(a szlkseges 1

|&pésaket e — l ]

elvégzi, a A

riasztasta - Alarm(1)
falhasznalonak Alarm(2)

elkiildi)  Sensor_ok(3) ({I .'l])
— Sensor_ok(4)

|

6.3. abra: Vazlat
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6.2 OpenHAB integracio

Az OpenHAB sinktél folyamatos helyzetjelzést kap, akcionként iizeneteket,
melyek leirjak az utols6 cselekvést. Minden lizenetet a sink1 néven létrehozott openHAB
példany kap, mely, ha allapotvaltozast észlel (lizenet jon) akkor a megfeleld fiiggvény a
.rules fajlban meghivodik. Az adatok csoportosithatok kétfelé, egyik a periodikus adatok

vizsgalata, masik a riaszto jelzése.
6.2.1 Periodikus adatok

A periodikus adatok szoveges iizenetek, tartalma a hémérséklet, para.
Hexadecimalis adatként jonnek, ezeket a mikrokontrollerben decimalis adatta
alakitottam, azonban ezzel megvaltozott az adott kod, amit nem szerettem volna. Végso
megoldasnak azt valasztottam, hogy az openHAB item.state.toString() segitségével a
bejovo lizenetet sztringgé alakitja, majd a substring() hasznalataval eldonti, hogy melyik

eset all fenn a ketto kozil.

Ha a bejovo sztring az ,,alarm”, akkor a megfeleld itemet megvaltoztatva az
IFTTT altal figyelt feltétel teljesiil, ezt kovetéen a sendCommand() fliggvény a
»Sensor ok\n” sztringet a mikrokontrollernek kiildi. A ,,\n” karakterre sziikség van,

nélkiile a kontroller nem tudja a kapott iizenet végét érzékelni.

Ha az elso 8 betli az ,,RX: Data”, akkor adat jon a sensor mikrokontrollertél, ebben
az esetben a stats item értéke a ,,rendben”, majd a sensor ID integer formajaban kinyerésre
keriil. A hexadecimalis érték esetén elobb jon a kisebb helyi érték, ezért egy ciklus
végiglépdel az adaton a megfeleld sorrendben, a sztringbdl a kelld hexadecimalis

karaktert subsztringként nyerem ki, majd atalakitom decimalis alakba.

Mikrokontroller

N

.Rules
String-
integer
konverzid,
adatmentes

¥

Felhasznaldi
felilet

6.4. abra: A .Rules fajl szerepe a sensor altal érkezett h6mérséklet adat esetén
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Egy tombot hozok létre, melybe mentem a kinyert ID alapjan az értéket, igy az
utolso adatot tudom a sensor altal kiildott hdmérsékletekbdl. A Java XTEND nyelvben
nincsenek meg az alapvetd tombkezelésre vonatkozd elemek, ezért az .add(), .get()
segitségével hasznalom azokat. A tomb sorszama az ID, az adat pedig a tomb elemének

értéke. Itt a hdmérsékletadatot hasznalom, a tobbi adat is hasonloképpen rendezhetd.

A sensorok adatait le lehet kérni kiilon, a kivalasztott neve atadodik a rendszernek,
melyet atalakit integer tipusti ID-vé, ez alapjan a legutolsd kért sensor minden sensor
adatanak érkezésekor frissiil. Amikor nem a kivélasztott mikrokontroller adatai érkeznek
meg, a tombben az érték elmentésre keriil, azonban az informécié nem jelenik meg a

felhasznald altal elérheto feliileten.

Egy masik megoldas a sensor keresésére a filter funkcid, a sztring beadodik a
keresésbe, mely minden ,,Sensor” ismertetével ellatott itemet vizsgal, hogy a neve
egyezik-e a sztringgel. Amikor egyezik egy valtozd megkapja az item értékét, illetve a

megjelenitésért felelds itemnek elkiildi.

A probléma ezzel a méddszerrel, hogy csak a sensor megadasanal frissiil, tehat
abban az esetben, mikor a sink a rendszernek kiildi a kapott adatot, akkor nem. A .rules
sajatossagaibol adodik ez, hiszen a szabalyok kiilon egységet alkotnak, feltételekkel
rendelkeznek, a sziir6 szabaly feltétele a sensor megadasa, melyet megtekinteni
szeretnénk, természetesen feltételként lehetne a sink allapotanak valtozasat is triggerelni,
¢s a kapott adatot a konverzioért felelds fiiggvényben menteni, majd ebben a szabalyban
kiildeni a temperature itemnek, de ez alapvetden bonyolultabb, illetve két szabaly lenne

ugyanarra a triggerre, ami folosleges.
6.2.2 Programozasi tudast elfedo feliilet

A feladat az volt, hogy programozasi tudds nélkiil is haszndlhat6 legyen a
felépitett demd. Az eszkdzoket azonban a .items féjlban kell beilleszteni egy kodsorral,
illetve a Connect CLI parancsokkal miikodik, ezeket nem a felhasznalonak kell
megoldania, ezért készitettem néhdny c++ alkalmazast, illetve szabalyt, mely a
felhasznalonak egy grafikus feliilet segitségével ezeket a problémakat megoldja. A
feladat csupan az eszkoz kivalasztasa, és a port megadasa (COM, ttyAMA), a halozat

létrehozasakor a csatorna megadasa, illetve a szenzor kivéalasztésa.

Els6 1épésként a CLI parancsok hasznélatdt integraltam a .rules fajlba. A

mikrokontrollerek VCOM-on keresztiil kommunikalnak a Simplicity Studioval, azon
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keresztiil érkeztek a parancsok. Annyi volt tehat a dolgom, hogy megértsem, milyen
parancsokra van sziikség, majd egy megfeleld feliiletet biztositsak, mely a megadott

informacié alapjan elkiildi az egységeknek az iizenetet.

A .rules fajl els6 lépésként a rendszer inditdsakor inicializadlja a csatorna
kivalasztasahoz hasznalt ,,Setpoint” itemet (ez egy sitemap valtozotipus, mely kezdeti
értékkel rendelkezik, ezt a felhaszndld valtoztathatja). Ez azért sziikséges, mert igy tud a
felhasznalo értéket adni a csatorna valasztasahoz létrehozott itemnek, inicializalas nélkiil

ez nem mukodik.

Egy kapcsolo itemet deklaraltam, mely kétallast valtozo, lehet ON, vagy OFF, ha
az elobbi parancsot kapja, akkor a megadott csatornat haszndlva a sinknek elkiildi a
megfeleld ilizenetet. Eloszor a 1étezd halozat elhagyasat, majd 0j 1étrehozasat, majd a
szenzorok belépésének engedélyezését. Ebben az esetben Oxff a megadott id6, tehat a
sensorok belépése nincs kotve id6hoz. OFF esetén levalasztja a sinket a halozatrol. A

felhasznalo feedback itemmel folyamatos visszajelzést lat.

Ha az openHAB kap egy parancsot, mely tartalmazza, hogy milyen médon
csatlakozzon a sensor, elsé feladatként a rendszer a halozat allapotat ellendrzi, ha még
nincs létrehozva, akkor a feedback item egy iizenetet kap, hogy probléma van. A hal6zat
léte esetén eldszor egy leave, majd egy modtodl fliggd join parancsot kiild, sziikséges a
kocsivissza karakter is, a miikodés miatt. A sziikséges parancsok kiildését a feedback item

frissitése koveti, ez felelds a felhasznalonak a visszajelzés megjelenitéséért.

Az eszk0z0Ok integralasat a .items fajlban lehet elvégezni, a kiilonb6z6 bindingok
segitségével szamos eszkozt, szamos szabvannyal a rendszer elemévé lehet tenni.
Bindingként nekem a soros kapcsolat megoldasara hasznalt kell, hiszen az eszkdzeink

kommunikécidja ezzel torténik.

String Sinkl 1 serial="COM3@ll5288" }

6.5. abra: Sink integralasa az openHAB-be
A kodbol lathatd, hogy milyen névvel, milyen csoportban haszndlom a
rendszerhez illesztett eszkozt, illetve a sziikséges port szdma jelenik meg.
Felhasznaloként a feladat elvégzése nehéz lenne, meg kell mondani melyik port hasznalt,

hényadik eszkozt illeszt, mi a szintaktika. C++ appokat irtam ezek megoldasara, melyek
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argumentumként a kell6 adatot beveszik, és a .items, .sitemap f4jl megfeleld egységeit
feliilirjak.
6.2.2.1 Portok listazasa

A Java alkalmazas feladata a portok kiirasa egy fajlba. Az RXTX konyvtarat, az

rxtx.org fejlesztdi altal vazolt modszert hasznaltam.

Vildgosan, Iépésrdl 1épésre meg volt fogalmazva a konyvtar hasznalata. Egy
példakod alapjan irtam meg a programom, mely listazza a hasznalt soros portokat, azokat
egy fajlba menti. Ezt a fjlt egy c++ program olvassa, az alapjan a fajlokat a rendszerben
atirja.

Egy valtozét a portok ID-1vel tolti, majd egy ciklus minden elemet megvizsgal,
hogy soros port-e, ha igen akkor egy tomb elemeivé teszi dket (sztring), ennek a tdombnek

minden elemét kiirja egy .txt fajlba.

A mentett értékeket kiirja a fejlesztéshez, teszteléshez hasznalt feliiletre is (CMD),
ezzel a debuggolast konnyiti. Valtozotol fiiggden a portok rs485, i2c, parallel, illetve
soros tipusok lehetnek.
6.2.2.2 port.exe

port.exe, feladata a Java alkalmazas altal irt f4jl kiolvasasa, és a sitemap fajl
esetén a megfeleld ,,selection” item értékeinek feliilirdsa. A felhaszndlo egy listabol
kivalaszthatja a sziikséges portot, ennek a listdnak a létrehozasat intézi a port.exe.
Alapvetden a felhasznalo el6szor megadja, milyen eszkdzt akar illeszteni a rendszerhez,
ez lehet camera, sensor, sink. A valasztas a type nevil itemnek megvaltoztatja az allapotat,
a .rules fajlban a megfeleld szabaly triggerelddik. El6sz6r meghivja a list nevii Java classt,
mely szoveges fajlba menti a hasznalt portokat és Thread::sleep() fliggvényt hivva var.
Miutan letelt a megadott id6 a port.exe-t hivja meg, mely elvégzi az eldbb leirt fajlok
feliilirasat, egyéb sziikséges 1épéseket.
6.2.2.3 making.exe

A megfeleld eszkoz kivalasztasaval megjelennek az elérhetd portok a port névvel
rendelkezd itemben, innen kivalaszthat6 a hasznalando port. A kivalasztasra egy szabaly
fut le, melyben az eszkdz integralasat végrehajtd algoritmust inditja el. Az el6zdnek
megadott type nevll item alapjan a making.exe program argumentumként a tipussal
rendelkezik, valtozoban tarolja a hozzaadott eszkdzoket, igy dinamikusan barmikor 1j

eszkozt lehet hozzdadni néviitkozés nélkiil. A making.exe a port, eszkdozszam, tipus
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értékekkel az .items fajlban az eszkdz integralasat elvégzi, ezt az openHAB kijelzi az
interfészen.
6.2.2.4 Az executecommandline fiiggvény

Az openHAB executecommandline fliggvényének kdszonhetd a third party
alkalmazasok futtatasa, ez a fliggvény argumentumként parancssori utasitast var, annyi
kiilonbséggel, hogy az alkalmazasoknak atadni kivant argumentumokat @@ karakterek
valasztjak el. A sziikséges Java, c++ programokat tehat ezen keresztiil lefuttathatom, az

openHAB hataskorét ezzel novelve.
6.2.3 Felhasznalé valasztott platformjara valo iizenetkiildés

A riasztas akkor megfeleld, amikor azt a kiildott €szreveszi, az openHAB-nek
kiildott riasztas onmagaban a riasztott személy figyelemfelkeltését nem oldja meg,
sziikséges egy plusz esemény, amely a feladatot elvégzi. Erre tobb alkalmazas is talalhato,

ezek kozil kettot szeretnék bemutatni, az IFTTT-t illetve a Taskert.

Ezen programokkal az openHAB 06sszekdthetd, igy képes a programokat futtato
telefonokra jelzést kiildeni, sziikséges tehat egy ezen alkalmazéasok futtatasara képes
eszkoz. Az IFTTT alapja az openHAB felhdszolgaltatasa, ezért elészor arrdl ejtek par
szot.
6.2.3.1 My.openHAB

A felhdszolgaltatas alapvetden az otthon miikkodd rendszer tavoli elérésére jott
létre, ezen keresztiil az itemeket, allapotukat lekérhetjiik, illetve kiilon weblapon a
miik6dé openHAB kliens haszndlhato. Ezen feladat ellatasara elegendd lenne az otthoni
szerveren futd szlikséges port tovabbitasa (port forwarding), igy a rendszer elérhetd lesz
tavolrol, azonban fontos kérdés a biztonsdg, amely a My.openHab esetén megbizhatobb.
Ko6szonhet6 ez azon tulajdonsagnak, hogy a My.openHAB csak a kivalasztott itemeket

teszi elérhetdvé, a tobbi a lokalis rendszerben marad.

A My.openHAB minimalis dokumentéicioval rendelkezik ezen a téren, a
belizemelés 1épéseit irja le a weboldal. Két kulccsal rendelkezik minden felhasznalo,
ezeket a bundle telepitésével hozza l1étre a megfeleld helyre a rendszer. Titkos kulcsunk

egy jelszoként foghat6 fel, UUID pedig az egyedi azonositas érdekében jon létre.

Az openHAB felhasznalofiok 1étrehozasa utan a kulesok megadasara van sziikség,
illetve a konfiguracios fajlban engedélyezni kell a felhdszolgaltatasnak kérések inditasat.

Az engedélyezéssel a My.openHAB a keresett itemeket lekérheti, illetve mivel az
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engedélyezés miatt nem kér jelszot, ez nem keriilhet ellopasra. Az egyéb kérések

autentikacion keresztiil keriilnek elvégzésre, igy a biztonsag nem sériil.

Tovabbi informacidét kiilon kérdésre adott egy support tag, a fontosabb
mondatokat 0sszegzem. My.openHAB https-en keresztiil kiildi a sitemapet, ezért a
kommunikaci6 TLS titkositva van, a My.openHAB binding, és az openHAB koz6tt nincs
titkositva, de ez az adat helyi, igy nincs nyilvanos helyen, IFTTT, felhd kozott OAUTH2
megy az adat, ez egy protokoll, amely az autorizacioért felelés. My.openHAB binding és
a My.openHAB ko6zott az adatforgalomrol annyit k6zolt, hogy titkositott, illetve védve

van jelszoval.

Lakalis adatforgalom

titkositott, jelszavas
nincs wvédelem OAUTHZ
titkositva ’
- v . cpenHA " S Ty -
OpenHAE | ™ -‘-f_;"ﬁ_HHB ; 4 [MyopenHAB] W Ny IFTTT
binding

altalunk keszitett
sitemap a
felhGszolgaltatis=al

6.6. abra: My.openHAB

Az IFTTT a My.OpenHAB rendszerében 1év6 adatokat hasznalja fel, fontos tehat
milyen itemek jelennek meg a rendszerben. Ezt a persistence fajlban pontosithatjuk, itt
adhatjuk meg mikor, melyik item frissiiljon. Az esetemben minden adat minden valtozasa
van bedllitva. Nyilvanvaldan elegendd lenne egy riasztds kijelzésére létrehozott item
értékét ellendrizni, azonban nem igy tettem a késébbi felhasznalds miatt. gy kiilséleg
nem kell beavatkozni, ha mas valtozot is szeretnénk figyelni.
6.2.321IFTTT

Az IFTTT egy szolgaltatdis mely kiillonb6z6 mas szolgaltatasok kozott
kommunikéciot 1étrehoz. Az openHAB esetében ez sziikséges, mert igy olyan
platformok, alkalmazasok is elérhetdek, melyek az openHAB-hez nem illeszthetdk hozza
egyébként. A Twitter, a Facebook, azon programok, mely az openHAB miikodésében

nem jatszanak szerepet, IFTTT ezeket viszont hasznalja (képes példaul Twitter
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bejegyzést irni automatikusann), igy a rendszerembe is be lehet illeszteni egyéb
termékeket. A tovabbiakban egy tokéletes bovitési lehetdséget nyujt, a Facebook, vagy
mas automatizaciot segité eszkdz integralhatd igy, Ilétrehozva egy okosabb,

automatizaltabb teret.

If changes to alarm, then play
music

36/140

View activity log

@ Item state changes

This Trigger fires every time an item
changes its state to a value you specify.

Which item?

All

Changes to

alarm

6.7. Abra: Az IFTTT sajat feltétel megadasa

Feltétel rendszert hasznal az applikacio, if-this-then-that, meg kell adni egy
feladatot, amely a feltételtdl fiiggden elvégzésre keriil. Az Androidos telefonokkal is
képes miikodni, ezt hasznalom ki. A sensor a sinknek {lizenetet kiild, mely az openHAB
felé tovabbitédik, az openHAB egy item allapotat ,,alarm”-ra valtoztatja, melyet a
My.OpenHAB feldolgoz, ¢s az IFTTT a feltétel alapjan a telefonon egy hangjelzést indit.
Az IFTTT mas eszkozoket is tud iranyitani, igy ez a felhasznalds lehetdségét megnoveli.
A feltétel tehat ebben az esetben openHAB oldali, az utasitas pedig a telefonon jelenik
meg. Telefonra nyilvanvaldan az IFTTT telepitése sziikséges, illetve internet szolgéltatas
nélkiil nem miikodik a program.
6.2.3.3 Tasker

A Tasker is az IFTTT-hez hasonld feladatot ellato szolgaltatas, a kiilonbség abbol
adodik, hogy ez a telefont képes irdnyitani, azt azonban sokkal mélyebben. Applikacio
pénzbe keriil, azonban a telefon képességeinek nagy részét képes hasznalni, kiilonbozd

feltételeket lehet felallitani, melyekre kiilonbdz6 mddon vélaszol.

Alapvetden profilok hozhatoak létre, melyek feltételbdl és egy utasitasbol allnak.

A feltétel lehet a barmi, mely telefon képességein beliil van. Az id§ alapjan, lokécié
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alapjan, a telefon mozgatasa alapjan, a WI-FI-re csatlakozas alapjan lehet utasitdsokat
végezni. Ezzel az alkalmazassal példaul telefonunk lehet egy kulcs, mely a riasztot

indithatja, kapcsolhatja.

A feladatom tovabbgondoldsdban egy olyan funkciét hoznék létre, mely
otthonunknak jelzi, hogy az ajtét nyitd6 ember a lakds nyitasara rendelkezik-e

felhatalmazassal.

A telefonban egy profilt allitok 6ssze, mely, ha a WI-FI-hez csatlakozik a telefon
egy valtozot beallit a My.OpenHAB-ben. Abban az esetben, ha nincs a valtoz6 értéke a
megfeleldre allitva az openHAB tudja, hogy nem megfeleld a lakasban 1év6 személy,
elindit egy riasztast. Egyeb feladatok ellatasa is elképzelhetd, amikor a telefonunk a lakast

megkozeliti (az adott toronyrdl kapja a jelet), bekapcsol a flités otthon.

A telefon root képességeinek hasznalata csak rootolt esetben lehetséges, ezeket a

feladatokat nem tudja ellatni alapesetben az alkalmazas.

6.3  Osszefoglalas

Connect tehat egy alapvetd halozat 1étrehozasdhoz nyujt segitséget. Feladatomban
egy demd program kibdvitésével a Connectet futtatd mikrokontrollerek az okosotthon
része lettek. Ezzel az altaluk kiildott adatok, lizenetek elérhetoek mas rendszerhez
illesztett eszkozokkel is, mélyebb, komplexebb halozatokat kialakitva. Infraszenzort
illesztettem az egyik mikrokontrollerhez, ezzel, és a tulajdonos riasztdsat végrehajtd
alkalmazasokkal egy riasztorendszert épitettem. Riasztoérendszerhez altalaban kamera is

elérhetd, ennek megoldasa lesz az alabbi fejezetben elemezve.
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7 OpenHAB vezetéknélkiili keépatvitel

A képatvitellel kapcsolatos feladat Nyitrai Andor korabban leadott
szakdolgozatanak elolvasasat, azt felhasznalni tudé ismeret megszerzését €s a projektbe

torténd integralasat jelentette.
Feladat képatvitel az EZR32WG mikrokontrollerekkel, illetve egy webkameraval.

Rendszer két mikrokontrollerbdl all, egyik a webkamerahoz van csatlakoztatva, a
laptophoz van a masik illesztve, a kamera képét a laptopnak kiildve a kivant adat

megjelenik. Fogadott kép attributumait miikodés kdzben allitani lehet.

Ado oldal Vevo oldal
EZR32ZWG

EZR32WG

7.1. 4bra: Vazlat (6)

EZR32LG mikrokontrollerekkel, illetve az adott eszkozokkel, segitséggel a
feladat a képatvitel megvalositdsa volt az altalam készitett szakdolgozatban is, a
felhasznaloi feliilet, illetve az emiatt keletkezo kiilonbségek kikiiszobolésével, illetve

elkészitésével nagyobbitva.

7.1  C429

Alapvetden két megoldasi javaslat is megvalosul a dolgozatban, egyik egy UART
kamera illesztése, mely RX, TX, 5 V, GND, Videoout csatlakozoval rendelkezik.

A modul két képet tarol, az aktualis képet, illetve a kdvetkezd képnek foglalt
helyet, a kamera hasznalatdnal erre figyelni kell, a kép frissitését le kell tiltani az olvasas

elott, azért, hogy ne irodjon feliil kovetkez6 kép készitésekor.

Az ad6 oldal esetében a fajlok a kép készitéséhez sziikséges részeket fedik le, egy
main fajl, amely az kép kiildéséért felel, vc0706.c, mely a kamera kezeléséhez lett irva,

az uart.c a soros port kezeléséért felel.

A képen a ciklus lathatd, az allapotgép, ami a kamera hasznalatat mutatja be. A
ciklusban a radioé kezelése, az adatok kiolvasasa, a kamera hasznalatahoz sziikséges kod
lett elhelyezve, igy a kamera altal készitett adatokat a radion keresztiil az eszkoz
tovabbitja.

42



Kamera bufferének P i X

Start | - Inicializalas - bt P kamerabdl, adatok
/ pha ridion valo kikildése
- |

i

7.2. abra: UART kamera mikrokontrollerben valé miikodtetése (6)

UART kamera miitkodése, dokumentacidja Andornak nem volt megfeleld, ezért a
fogadd egységet, illetve a megjelenitésért felelds részeket nem ennél a kameranal
implementalta. Nekem a kamera sebessége nem probléma, valaszthattam volna ezt a
megoldast, azonban a jobb érthetdség, a masik kamera pozitiv tulajdonsdgai miatt a masik

kép készitésére gyartott egységet valasztottam.

7.2 Megvalositott megoldas-USB kamera

Képatvitel megvaldsitdsa a C525 kameraval sikeriilt, ez egy USB-t hasznalo
eszkoz, mely nagyobb felbontasu, jobb mindségli alternativat nyajt. A kiilonbozé leirok,
USB hasznalatanak értelmezéséhez sziikséges szoftverek segitségével a kamera
miikodése megérthetd. Az els¢ fazisban a Host elkér minden kivant informaciot
(konfiguracio, eszkéz leirok, minden funkcidéra egy informacidés kérést kiild, e

segitségével a kamera mitkddtetéséhez mar minden informaciot tud a Host).

Az abran lathat6 fazis 1€pései jonnek ezutan, a Host a kamera konfiguralasat végzi
el, a probe control ()-al elkiildi azt a beallitast, amelyet haszndlni szeretne, kamera erre
valaszol, amennyiben elfogadja a bedllitast €s ugyanazt az értéket kiildi vissza. Host ezek

utén a beallitasokat érvényre juttatja, illetve kivalasztja a hasznalt interfészt.

A harmadik fazis soran a képatvitel torténik Isochron IN transzferrel. Ez a
transzfer akkor megfeleld, amikor a hibamentesség nem kovetelmény, hiszen
ellendrizetlen atvitelt tesz lehetdveé, ezzel a tobbi (példdul a bulk) szallitasi megoldastol

gyorsabb.
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Host Device

PROBE _CONTROL(GET _CUR)

COMMIT CONTROL(SET_CUE)

SELECT ALTEENATE INTERTACE

7.3. abra: Kamera konfiguralas (7)

A képatvitel soran jott csomagok tartalma a ,,payload header” és a képhez tartozo adat,
egy csomag tobb kép adatainak kiildését nem engedi, a ,,header” tartalma tobbek kozott

a ,header length”, az ,end of frame”, ,frame identifier”, ezekre sziikség lesz a

kovetkez6kben.

HLE Header Length

BFH [0] EOH |ERR [STI |RES [SCR |[PTS |EOF |[FID
PTS PTS [7:0]
PIS[15:8]
PTS [23:16]
PTS[31:24]
SCR SCR [7:0]
_SCR [15:8]
SCR [23:16]
SCR [31:24]
SCR [39:32]
SCR [47:40]

7.4. abra: JPEG payload header (8)
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7.2.1 Kiildo oldal

A kamera processzorhoz valo illesztését egy mikro OTG USB kabel oldja meg, a
készitd altal hasznalt WSTK (wireless starter kit, egy Silicon Labs fejlesztéi kartya,
melyhez a Radio Board csatlakoztathatd) boardok adtak megfeleld energiacllatast adtak
USB-nek, azonban az ujabb tipust eszkozok nem. Régebbi verzidju WSTK-t kellett tehat

hasznalnom a feladat rendszerbe vald csatlakoztatasahoz.

A mikrokontrollerhez hasznalt USB stack lefedi a hasznalni kivant fliggvényeket,
az USB kezelésére, az atvitelre, az egyéb feladatokra hasznalt USB fliggvények a stack

tartalmaban szerepelnek.

Mikodés megértésére, fobb elemeinek hasznélatara volt sziikkségem az openHAB-
be val6 integralashoz, a fentiekben leirtam a miikodés alapjait, illetve a kép kinyeréséhez
létfontossdgt  informacidkat. Az adomain.c f4jl tartalmazza a mikrokontroller
hasznalatdhoz kelld fobb kodokat, inicializalja a kelld periféridkat, ezt kovetden az USB
eszkOz becsatlakoztatasdig var, amint ez megtortént a leirok olvasasaval sziikséges
adatokat megszerzi a kamerarol, majd var a konfiguraciora, a megérkezésével pedig a

konfiguraciot a kamerahoz eljuttatja.

Az enumeraci6 ¢és a paraméterek beallitasa utan a kamera streameld végpontja az
idozitett olvaso fliggvények hasznalataval folyamatosan kiildi a képkockakhoz tartozo

adatokat. (6) Ezeket az allapotgép kiilonboz6 fazisai iranyitjak- irok a fejezetben rola.

A kamera kiildi az adatokat, illetve az adatcsomagot, melyben a headert figyelve

az 1j kép megtalalhato.

Az 0j kép az EOF jelzés utan kovetkezik, az EOF érkezését kdvetden a mentett
adat a kovetkez6 EOF-ig egy képhez lett kiildve. Az FID figyelése hasonldé megoldas, az
FID lehetséges értékei: 1 illetve 0. Amikor ez valt, akkor mar j kép jott. Informaci6 egy
bufferbe mentddik, ennek 22 kB hely van foglalva a mikrokontrollerben, a mentéshez,

illetve az ebbdl vald kiildéshez a fliggvényeket készen kaptam.
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7.5. abra: Fo ciklus (6)

A 16 ciklus egy allapotgépet hajt végre, melynek feladata a kamerabol kinyert kép
mentése, kiildése radion keresztiil, minden tizedik kép utan 0j konfiguracio érkezésével a
beallitasokat meg lehet valtoztatni.
7.2.1.1 Adatok mennyiségének csokkentése

A sebesség ebben az esetben feladatom elvégzéséhez tul magas, az openHAB
soros portjan ez nem kiildhetd, emiatt javitottam a kodban néhany sort. Az USBcallback
fliggvény minden csomag érkeztekor lefut, ebben a bufferbe illeszti a program az
informdcidt, természetesen a headert nem, FID értékével eldonti, hogy uj kép érkezett-e,

ha igen a pic_counter eggyel nd.

Iddzitdvel a pic_countert 0-va teszem, addig t6ltdk a taroldsra hasznalt tdmbbe,
amig a pic_counter értéke 1, igy egy kép eltarolodik a bufferben, amely kikiildésre kertil.
Pic_counter minden kameratdl kapott csomagnal frissitésre keriil, FID figyelésével, igy

meg lehet mondani melyik adat tartozik dssze.

Id6zitd, amig nem reszeteli a pic_counter értékét, nem kiild egyéb informaciot az

egyseg.
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Kép elkiildését kovetden var egy kicsit, és atlép kovetkezd allapotba, mely a kép
végét jelzd Dbajtokat elkiildi, vevOként funkciondl a kiildés utan, az 1) érkezd

konfiguraciora var, ezt beallitva, ha az 1d6zit6 lejar az adattovabbitast végzi tovabb.

Osszesen annyiban kiilonbozik ez a vallalt eredeti megoldastol, hogy az
allapotgép nem minden tizedik kép utan frissit paramétert, hanem minden masodik kép
érkezésekor (egy lesz elkiildve ezzel a megoldéssal), az allapotgép utols6é fazisa nem
eredményezi az els6 fazist Gjra, 1d6zitd lejartakor fog elolrdl kezdddni a kor.
7.2.1.2 Masodik adatmennyiséget csokkenté megoldas

A sebesség lassitasara, tobb megoldast is talaltam, egyik egy stop bool, mely igaz
értékekor a kameratol nem fogad 1) adatot a kontroller, az addig érkezetteket kiildi el.
Id6zit6 minden megszakitasakor a bool megvaltoztatdsa iranyitja a kép kiildését. A
megszakitasban beallitom az rtcticktimer valtozot, mely a main ciklusban van figyelve,
ha értéke igaz, akkor a stop valtozo értéke nulla lesz, a kamera altal kiildott csomagok
mentddnek (meghivom az olvasdsra hasznalt USB fliggvényt, amely a callback
figgvényében a fentiecknek megfeleléen a bufferbe illeszti a képet), azokat radion kikiildi
a kontroller. A pic_counter nullazédik az 1d0zit6 jelzésekor, igy 0j kép érkeztekor ez
eggyel nd, abban az esetben, ha kettd az értéke, a kettes allapotba Iép a kontroller, a kép
kiildését befejezi, a 0xff, illetve a csomagszamlalot hozzailleszti, majd az uj beallitasok
érkezésére var, az informacié megjovetelekor a kamerat bedllitja, €s var arra, hogy az 0j

kép adatai elkezdjenek betoltddni a kontrollerbe. Ez az id6zit6 triggerére kezdddik.

A csomagszamlalo értékét én nem ellendrzom, az informacidt nem illesztem be
az openHAB-be.
7.2.1.3 Kezdeti problémak

Tobb probléma adddott a kezdetekkor a dolgozat miikddésével, az USB stack
megvaltozott a megoldas elkészitése Ota, emiatt hibaiizeneteket dobott, ilyen volt példaul
a csomag méretének megvaltozadsa USB esetén, ¢és, hogy néhany valtozo statikus lett. A
megoldasuk bar a hibatizenetek eltlinését jelentette, a stack azonban nem miikodott, mivel
egyébként is a régi WSTK-t hasznaltam, emiatt tigy dontdttem a legjobb megoldas a régi
USB stack betdltése az 01j helyett, ez megoldotta a helyzetet.

Az UART periféria helyett VCOM-ot szerettem volna hasznalni, emiatt az UART
fiiggvényekre nem volt sziikkségem. printf fliggvény segitségével irattam ki a képhez
tartozo bajtokat. A printf, ha a kapott adat 00, akkor O ir ki, ez fontos, hiszen barmilyen
0X adatnal csak az X jelent meg.
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Az appbuilder bedllitasainal a radiot megfeleld attribitumokkal kell ellatni, itt
figyelni kell arra, hogy az enable PLL AFC opci6 alapvetden ki van vélasztva, ez a radid
muikddését esetemben akadalyozta, a kiildott bajtok nagy része nem volt a megérkezett

adatok kozott.

Ez alapvetden egy kommunikaciot segitd megoldas, mely a vevd frekvenciajat
alakitja a kiildoéhez képest, az automatic frequency control azért sziikséges, hogy a kiildo,
vevl frekvencidja egymadstol ne térjen el a miikddés soran. Ez a nem az elvartnak valo
miikodés kialakulhat az eszk6zok melegedésétdl, egyéb miikodés soran torténd

effektusok miatt.

2 FSK-t haszndlnak a radios egységek, 500000 bps sebességgel, egy mezd
tartalmazza a kiildott, fogadott bajtokat. 129 byte a mez6 mérete.

General packet configuration . Variable length configuration | CRC configuration | Data whitening configuration | General field configuration

V| Enable preamble Split TX and RX configuration packet TX threshold: 48 %) byte(s)

Skip sync word for TX Number of fields: 1B Packet RX threshold: 48 | = byte(s)

Preamble ]{ Sync word " Field1

Field 1 configuration
Field 1 length: | 129] = byte(s)
Use data whitening Send CRC after this field
Check CRC after this field
Use Manchester enceding ¥| Enable CRC engine over this field

7.6. abra: Packet (csomag) konfiguralasa

7.2.2 Vevo oldal

A vevO oldal feladata a kapott informacid, adat kezelése, a laptophoz vald
tovabbitasa. A kapott termék UART perifériat hasznalt, ahhoz tartozé fliggvényeket, ezért

ezt az oldalt miikddtetd C program nagy részét at kellett frnom.

A beallitashoz sziikséges adatokat Andor munk4jabol szereztem, 6 egy kiilon
programot irt a kép megjelenitésére, a feladatnak miikodtetésére. A kamera
konfigurdldsdhoz, a megjelenitéshez kell6 informacidkat ebbdl sajatitottam el. A

konfiguraci6 3 bajtbol all, ezek a kép méreteiért, a tomoritésért felelnek.

ReceiveUart() a beérkezett adatokat sziiri, enter érkezésekor az addig tombbe

mentett karakterekbdl egy integert allit eld, ezt az integert kiildi tovabb a konfiguralashoz.
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Kamera képtovabbitaskor is valtoztathato attribitumait illetéen, ezt a f6 ciklusban
ReceiveUart fliggvény segitségével végzem el, az openHAB a képek fogadasa kdzben az
adatokat rosszul, nem megfeleléen kiild a vevo oldalnak, tehat a kétiranyt kommunikacio
meghiusul, ezért eldszor a kép kiildését kell leallitani, azt kovetden a konfiguraciot
beallitani. (eloszor openHAB kiild egy adatot, ez a fogad6 oldalon a kamera képének
fogadasat letiltja, ezutan az openHAB a kép beallitasait elkiildi, azt a fogadé oldal a kiildé
oldalnak elkiildi, majd a beallitasok utan a kép kiildése indul)

Sitemap fajlban (openHAB) kiilon illesztettem egy valtozot, a kép fogadasanak

kikapcsolasara.

Konfiguracia fogadas,

elkiddas

7.7. abra: Vevo ciklus

A vevomain.c a fenti miikodést implementalja, elsd lépésként a soros port masik
oldalan 1év6 terméktdl varja a konfigurdlashoz sziikséges adatokat, amig ezek nem
érkeznek meg a program var, ezt a ReceiveUartB() (blokkolo ReceiveUart fliggvény)
segitségével végrehajtja. Az informéciok megérkezésével azt a kiildésért létrehozott
tombbe rakja, majd elkiildi az adonak. Paraméterek elkiildésével a képtovabbitast az adod
inditja, a feladat az adatok tovéabbitdsa a laptopnak, ehhez a vevd a kapott adatokat
bufferbe menti, az informdciot figyeli, két Oxff adat érkezésénél tudja, hogy a kép vége
érkezett. F6 ciklusban a buffert, ha épp nem érkezett soros adat, iiriti, openHAB-nek
kiildi, illetve ha érkezett a masik oldalnak atjatssza.
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7.2.2.1 Kép eloallitasa
A kapott képet atkiildi soros porton az openHAB-et futtaté egységnek, az

openHAB-hez a mikrokontroller illesztve van, a kapott adatok megérkeznek. A porton
atkiildott adatokat egy altalam irt C++ program egy fajlba illeszti, illetve figyeli, hogy
megjott-e a kép eleje, a kép vége. Abban az esetben, amikor ez igaz, egy JPEG fijlba
menti a kapott adatokat. Az adatok sztringként jonnek az openHAB-be, emiatt
hexadecimalis sztring-hexadecimalis integer konverzio sziikséges, ezt elvégzi az altalam
irt fajl. Kamera MPEG formatumban kiildi a képeket, ami azt jelenti, hogy nem minden
képhez van Huffman tabla illesztve, ezt, illetve a JPEG headert minden kép elejére
bemasolja. A kép a megjelenitéshez sziikséges mappaba keriil, ez az Apache webszerver
altal hasznalt mappa, mely a képet, illetve az index.html-t tartalmazza.
7.2.2.2 JPEGsnoop

Kép elemzését, a kiildott informaciot a JPEGsnoop segitségével oldottam meg.
Kiilonboz6 tomoritési eljarassal készitett képeket vizsgalhatunk vele, az adathalmaz
betoltése, illetve a kép nagysadganak megadasan kiviil nem kér mast, minden részletet
kozol a képrél (pl. offset, kvantalasi tabla). MPEG adathalmaznal betdlt egy

alapértelmezett Huffman tablat, ezért itt sorosan jott adatot azonnal értelmezni tudtam.

= Softpedia,jpg - JPEGsnoop = =
File Edit View Tools Options Help

DSd =887

JEE@snoop 1.7.1 by Calvin Hass
http:/fww. impul seadventure . com/photo/

name: [C:\Softpedia Files\Softpedia.jpg]
esize: [16881] Bytes

et: 0x00000000
SOI (xFFDE) *++

0x00000000

%% Marker: RBBO|(xFFEQ) *+*
OFFSET: 0x00000002

ation
OFFSET: 0x00000014
Table length = 67

R
2

QT, Ro
Ro
R
R

B
ggseeeggll
gg8888888:¢

0. Row #7: 23 29 30 31 36 32 33 32

Image (RGB, DC+AC) @ 12.6% (118)

7.8. abra: JPEGsnoop

7.2.2.3 Egyéb informacio
Vide6, melynek képeit a kamera kiildi MPEG szabvanyt hasznal, ez egy

tomoritési eljards audio-, és képjelekre. Diszkrét koszinusz transzformacion alapul,

réteges kodolasi szerkezettel rendelkezik. Képiink létrehozasahoz az alapértelmezett
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Huffman tabla keriil beszirasra, mely segitségével az elkészitett JPEG a Windows

képnézegetdjével megjelenithetd.

UVC (Universal Video Class), a Windows rendszereken miikodé alapveté USB
video class driver, mely a megfeleld fiiggvényeket biztositja a kamera hasznalatahoz. E

hasznalataval a kamera kezelése kisebb feladat lesz.
7.2.3 Kép integralasa az okosotthon-automatizaciora hasznalt programba

Els6 megoldasként egy Apache webszerver 1étrehozasat talaltam ki, az interneten
utana olvasva az alapvetd dolgokat elvégeztem, majd egy index.html weboldalt

készitettem. Ez egy Javascriptet tartalmaz, mely a kép betoltését intézi adott periodussal.

A szkript irasat, mivel eddig nem irtam hasonld programot kutatomunkaval
kezdtem, az interneten tObb megoldast is talaltam, azok megértésével, a w3schools

tananyagaival irtam meg a programot.
A miikddés egyszerti, id6zit6 1étrehozasaval- setInterval, a frame.jpg képet frissiti.
Kovetkezo a szintakszis: setInterval(function(), milliseconds, param 1, param 2..)

A bedllitott feladatok a megjelenitett kép forrdsanak beallitasa, illetve a kép

betoltése. Valtozoval elérem, hogy a setnterval frissitse folyamatosan a képet.

= img.src;

img.src = "frame.jpg?"” + (new Date).getTime();
k=k+1;

1 1 AR
1, leea);

7.9. abra: Javascript

A kiindul6 koédban settimeout fliggvényt hasznalt a készitd, mely egy
addeventlistener ()-en beliil volt. Kép betdltésekor Gjrainditotta az id6zitét, mely a képet
ujratdlti, van olyan eset azonban, amikor a kép betoltése nem sikertil, ekkor a Javascript

a szerver Ujrainditasaig a kitlizott képfrissitést nem oldja meg.

A weblap egy webview objektumban jelenik meg, ez a sitemap fajlban van
megirva. A weboldal cimének megadasan kiviil a weboldal magassagara, illetve
szélességére kell beallitani értéket, majd a megjelenitett adat elérhetd lesz openHAB-161
is
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7.2.3.1 Sitemap image objektum
OpenHAB image sitemap eleme kép megjelenitését lehetségessé teszi, azonban a

frissités nem milkddik. Mér késziilt hozza megoldéds, ezt mar csak a 2.0-ban tették
elérhetévé. PNG formatumot frissit jelenleg, ez konnyen megoldhato Java konyvtarral a
kapott JPEG képet én PNG-ként jelenitem meg. Ezzel a megjelenitéssel Osszekdthetd
gondok mar nem lényegesek, a szerver, amely a képmegjelenitést hajtja végre nem
elengedhetetlen.
7.2.3.2 Felhasznaldi feliilet

Felhasznaloi feliillet a kamera rendszerhez vald illesztésére, a kamera altal
készitett képek bedllitasara, illetve kép mentésére ad egy egyszerll segitséget, a kapott
informacio soros porton valo kiildésérdl gondoskodo egységet természetesen a rendszer
részéve kell tenni, a Connect esetén leirt megoldast hasznalom itt, az eszkdz kivalasztasa,
a port megaddsa utan az items f4jl feliilirodik, igy a felhaszndld programozas nélkiil

llesztette az eszkozt.

A kamera hasznalatara kiilon keretet készitettem, tartalma a beallitasok
kivalasztasat segitd lista, a kivalasztas utan a konfiguracio beallitasanak elkiildését arra
létrehozott gomb megnyomasaval a felhaszndlo elkiildi, beallitas valtoztathat6 hasznalat
kozben, ezt a ,,New configuration” gomb megnyomasaval tudjuk elkezdeni, a valtoztatast

elvégezziik, a start gomb kivalasztasra kertilt opcidkat a mikrokontrollerhez eljuttatja.

Felhasznalo a képet mentheti, a gomb megnyomasa meghiv egy altalam irt kodot,
mely az utoljara kapott képet kiilon fajlba menti. A kivalasztott kép tehat menthetd, ez az

emlitett riasztas eredményeképp sziikséges, hiszen plusz bizonyitékként hasznalhato.

A kamera képeket kiild a rendszerbe, azok koziil a legutols6 mentésre kertilhet,
igy bizonyitékként, a felhaszndldo a helyzet felmérésére lesz képes. A kép mérete, a
kiildési csatorna adottsagai miatt a kiildést 2 masodpercenként végzi el az add, mely

koriilbeliil masfél masodperc alatt ér el a rendszerhez, ez a késleltetés a miikkodés része.

OpenHAB soros bindingja 112500 bps sebességen keriil csatlakoztatdsra az
eszkozzel. A képen lathatdo a leirt felhasznaloi interfész, a kép méretének, illetve

tOmoritésének kivalasztasa kiillon listaként érheto el.
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7.10. abra: Felhasznaloi interfész, mely a képmegjelenitésért felel

7.2.4 Osszefoglalas

A kameraval kapcsolatos rész 0sszefoglalasaként: a feladat alapvetden hasonlitott
az egész féléves munkara, a kiadott anyagot meg kellett érteni olyan szinten, hogy azt

tovabb tudjam gondolni, egy nagyobb egység részévé tudjam tenni.

Vevoi oldalbol, adoi oldalbol, illetve felhasznaloi oldalbol allt a munka,

mindegyik részhez a kapott anyag segitséget nyujtott.

OpenHAB hidanyossagaibol adédoan az adoi oldallal, az 6sszerakéson kiviil, az
volt a feladat, hogy a kiildott adatmennyiséget kisebbre allitsam, erre tobb megoldast is
talaltam. Feladat végzése kdzben tobb probléma is adddott, ezek iddigénye meghaladta a
vartat, az USB stack, a kiirassal kapcsolatos dolgok mind-mind az egész feladat
ujraolvasasat, lépésrdl-lépésre vald ellendrzését hoztak magukkal. Az appbuilder
hasznalata, az enable PLL AFC opci6 kikapcsoldsa, még segitséggel is hosszadalmas volt,
ez természetesen nem a kapott eszk6zokbdl, programokbol, hanem az ismeretek

hianyabol adodott.

Vevdirészrol a beagyazott fajl Gjrairasara volt sziikség, mivel VCOM volt az adott
kommunikéciora kivalasztva nem az UART periféria. A beallitasait a kameranak
akarmikor el lehet végezni, ennek a funkcidnak a beiktatasa mashogy sikeriilt, az

eredetitdl eltér.

Elvi problémaékba {itkozott a kép kijelzése, az openHAB nem képes dinamikus

képeket megjeleniteni, ezért egy weboldalt készitettem, mely minden adott idékozben a
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képet frissiti. Egyéb megoldasként felhdszolgaltatast talaltam, fejlesztésként megfeleld
lehet.

Tobb feladatot is ellat a kamera, nem csak képeket kiild idézitéssel, adott
eseményt kovetden a képeket okostelefonra is elkiildi, ezt a biztonsagtechnikai rész extra
funkcidjaként végzi.

Kamera beillesztésével a rendszer bemutatisanak végéhez értem, a

részfeladatokat bemutattam, az elképzelt egység megvaldsitdsa soran felmeriild

megoldasokat elmagyaraztam.
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8 Raspberry PI

8.1. abra: Raspberry PI (9)

A feladat a rendszer Raspberry PI-n valo mikddése, mely hasznalataval az
openHAB miikodése szélesebb réteghez eljut, a szerver futtatdsa megoldhatd ezzel a
termékkel, nincs sziikség laptopra. Az altalam hasznalt eszk6z egy Raspberry PI 2 model
b, melynek 0,9 GHz Quad Core ARM Cortex-A7 CPU, 1 GB RAM all szolgélatara.
Rendelkezik az alabbiakkal:

HDMI port
USB port

GPIO port
Ethernet port
display interfész

kamera interfész

A o e

grafikus mag

A termékhez jar egy eldretelepitett mikro SD kartya, melyen a megfeleld

operacios rendszer fut.

8.1 Az elvégzett feladat osszegzése

A kész, miikodé munkat, mely laptopon futott meg kellett oldani, hogy Raspberry

PI-n is be tudja tolteni a funkcidjat. Ennek eredmény a laptophoz hasonlé mitkodés lett.
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8.1.1 Installalas

Els6 1épés az operédcids rendszer kivalasztdsa, letdltése, installaldsa. Ebben a
honlapon 1évo videdk segitenek, a kivalasztott operacios rendszer pedig a Border Router-
hez ajanlott Rasbian lett, a sziikséges 1épések utan a grafikus feliilet megjelent,

elkezdddhetett a tobbi feladatrész mikkodésének megvaldsitasa

A legtobb program (Chrome, jatékok, fejlesztéplatformok) a telepités soran a

feltelepiiltek, nem volt sziikség egyéb szoftver letoltésére (az alap funkciok ellatasara).

Az openHAB telepitése egyezik a Windowson torténd installalassal, a letdltésen
kiviil masra nincs sziikség. A kiilonboz6 engedélyek miatt a ,,sudo” parancs hasznalatara
adddhat igény. A sitemap, addonok, rules, item beillesztése utdn a rendszer miik6dott,

természetesen funkcioi korlatozva voltak.
8.1.2 C++, Java futtatasa

A sajat C++ programok portolasara sziikség volt, erre két megoldast taldltam,
egyik a Java kornyezetfiiggetlenségére épitve a kész C++ programok Javaban valo
Ujrairasa, masik pedig a kiilonboz6 erre hasznalhato forditoprogramok, melyek a C++
programokat adott kdrnyezeten is futtathatova forditjak. A Javaban vald programozast
valasztottam megoldasként, sziikséges volt a fajl beolvasasanak, illetve ujrairasanak
megtanuldsa, a kiilonb6zo képeldallitd konyvtarak miikddésének ismerete, a hasznalt

portok kiirasanak megoldasa.

A fajl beolvasasahoz, ujrairasahoz a FileWriter, Filereader konstruktorokat
hasznalom, az atirni kivant fajlt beolvasom egy ciklusban, majd az argumentumokat

beillesztve kiirom jra, mint a C++ esetén.

Kép mentését, eldallitasat tobbfeleképpen meg lehet csindlni. Sztringként kapja a

rendszer az adatokat, azt kell atalakitani byte-okka, egy bajt tombdt megtoltve.

Kép adatait argumentumban kapja meg a Java program, ez azt jelenti, hogy els6
lépésként az argumentumot sztringként el kell menteni, fogadott sztring méretét igy
konnyen megtudjuk, a ciklus ezt paraméterként haszndlva végigjarja a sztring elemeit,
kettes csoportok szerint szamolva veliik. El6szor a nagyobb érték jon, tehat példaul £8
esetén az f értékét at kell alakitani integerré, majd 16-al megszorozva a 8 integer tipussal

Osszeadni.

56



Ezzel egy elem megvan, a tobbi karakterrel ugyanezt elvégezve a sztringbol

bajttombot készit.

Ezt fajlba irva ,,write” paranccsal (fajl fileoutputstream konstruktorral) egy

képmegjelenitd alkalmazassal hasznalhato képet kapunk.

Tombbel valdé rendelkezés elegendd egy kép objektum létrehozédsara, mely
alakithatd, megvaltoztathato. ImagelO.Write funkcioval PNG,GIF is készithetd az adott
bajttombbel.

Bufferedlmage a tombbbdl ImagelO.read()-el allithat6 eld, ezt felhasznalva pedig
mar csak a formatum, mentés helye kell.

A megoldads nem volt sikeres, mert az openHAB altal hasznalt fajlokat nem
engedte feliilirni, a program futtatdsakor hibaiizenetet adott vissza. A rendszerhez
kapcsolddo kozosségi forumon ennek a hibanak utdnajartam, azonban a support csapat

sem tudta megoldani, hogy miikodjon a program.

Forditoprogramok hasznalata volt a masodik megoldés, azt az irdnyt helyeztem
elébbre a Java utan, a Rasbian rendelkezik forditoval eléretelepitve, a projekt létrehozéasa
utan a kod atforditasaval az exe f4jl elérhetd lett. Az altalam irt programok nem alltak
tobb fajlbol, ez a forditast megkonnyitette. A parancssorban futtatds szintaktikailag eltért
a Windowsban hasznalttol, a rules fajl executecommandline fliggvényének

ujragondolasara volt sziikség.

Az RXTX konyvtar hasznalata kiillonbozott a Windowson hasznalttol, a telepités
utan a program forditasahoz, futtatasahoz az interneten valo keresés soran talalt parancsot

hasznalom.

A soros port a Raspberry és a kontroller koz6tt nem standard, a dev/ttyAMAJ alatt
lathat6, a d egy decimalis szam. Az utdnajaras soran az openHAB soros bindingjanak
leirasaban, és a forumon kérdésekben vazoltak a port miikddésének megoldasat, azonban
ez az openHAB .sh fijljanak feliilirdsat javasolta, melyet nem szerettem volna, hiszen
akkor az openHAB futtat4sa el6tt kell integralni az eszkodzt, mely bizonyos korlatokat
jelentett a megolddsomnak. (Megoldas lehetett volna, ha minden egyes lehetséges portot
mar indulds eldtt a fajlba irok, de ez azt jelenti, hogy a letdlthetd verzidja az openHAB-
nek nem elégséges ahhoz, hogy azonnal miikddjon a munkam) A tesztelés alatt mitkodott

a fajl atirdsanak kihagyasaval is a feladat, tehat a 1épést kihagytam a megoldasbol.
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8.1.3 Apache

A webszerver a Raspberry honlapjan valo Iépések utan a vartnak megfeleléen
végezte a feladatat, a telepitésre, a Javascript beillesztésére volt sziikség. A weboldal a
bejovo képet mutatja, frissiti adott periddusonként. Az openHAB ezt megjeleniti, a

szerver ezenkivil nem lat el feladatot.
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9 Tervek

A jovobeli tervek, elképzelések a rendszer szempontjabol elagazdak, felsorolas
szinten kdvetkezoek: hang beépitése, a lakas interaktiv hasznalata, fogyasztas kijelzés,

sajat binding, smart home-ra épiilo sajat rendszer, Nest, pop up televizid, Dashing.io.

9.1 Voice Control

A hanggal vezérlés alapvetden egy extra képesség a rendszerben, az openHAB

2.0 mar képes hasznalni a hanggal kapcsolatos adatokat, €s vezérelni is audié eszkozoket.

Miikodtetett okos otthonunk interaktivva valna jobban ezzel a megoldassal, hiszen
a felhasznalo ajton vald belépésekor a hazban torténtekrdl szoban informdéciot ad,

riasztaskor a lakasban a betord tudtara adja, hogy észlelve van a betorés.

A megolddsom a telefont tenné fokuszba, az Androidos telefonokat inkabb, az
egyéb okostelefonokon a sajat program létrehozasa nehezebb, tobb utanajarassal vihetd

végbe.

Az Androidos telefonokra fejlesztés tamogatva van a Google altal, a programok
konnyebben elérhetdek a ,,Store”-on, az 1OS boltba valo feltoltés nehezebb, sok esetben
foloslegesen nagy energiat igényel. A dokumentacio, a fejlesztdi segitség az Androidos
szempontbdl kivalo, egyéb informaciokat, segitséget is lehet talalni kdszonhetéen

hasznal6i kozosségének.

A hangvezérlést tobbféleképpen is lehetséges véghezvinni, a rendszer rendelkezik

beépitett iizenetekkel, melyek hasznalatakor automatikusan végrehajtja kért feladatat.

Lehetséges a start szo6 kimonddsaval olyan alkalmazdsokat is futtatni, melyek

nincsenek az eloreinstallalt tzenetek kozott.

A harmadik lehetdség a beépitett hangfelismerd hasznalata, ennek segitségével

akarmilyen parancs futtathat6. Ezzel a rendszer kibdvithetd, extra tudassal felruhazhato.

9.2 Nest

Nest egy otthoni automatizaciora koncentralo vallalat, mely termékeit openHAB-
re a bindingjukon keresztiil el lehet érni. Rendelkeznek kamerakkal, okos termosztattal,

széndioxid mérével. HoOmérsékletet tavolrol allithatjuk, a hazaérkezésiink el6tt
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automatikusan valtozik a kértnek megfeleléen, az openHAB segitségével a széndioxid

szint megfeleld szintjénél riasztani képes, igy a biztonsagot erdsitve.

9.3 Egyéb otthoni megoldasok

Termosztatot, kamera iranyitdsat mikodtetd eszkozt otthon, vasarlas nélkiil is
létrehozhatunk, bar ez nagyobb veszéllyel jar, nagyobb szakértelmet igényel.
Homérséklet szenzorral, illetve egy radios eszkozzel, esetiinkben mindkettd feladatot el
tudja latni egy EZR32LG, homérséklet mérhetd, egy adott Celsius fok elérésekor az
openHAB a felhasznalonak jelez, aki vagy bedllitja a homérsékletet, vagy beall
automatikusan. Futérendszert6l fliggdé miképp kell megvaldsitani ezt, azonban a

mikrokontroller labaival legtobb flitésvezérlésre hasznalhato eszkoz (relé) mitkodtethetd.

Otthonunk automatizacidja a miikodés, a feladatok minden komponensére

crcr

eszk6zok mind-mind részei lehetnek a rendszernek.

Binding-gal a rendszerbe épithetd Phillips HUE lampa, a fliggdnyt lehtizhatjuk,
ha van vezeték nélkiili technologiat hasznald eszkoziink, ez lehet az EZR32LG
mikrokontroller, viszont ennek a kontrollernek nagyobb szamitasi igényti alkalmazasokra

is elegendd tudasa van.
9.4  Sajat binding
Binding készitése abban az esetben kell, amikor sajat szabvanyt hasznalod terméket

szeretnénk az openHAB-be illeszteni, ennek elkészitését sok dokumentacioval segiti a

smart home system tervezésére gyartott feliilet a Javatol.

9.5 Energiaviszonyok kijelzése

Simplicity Studio a programjaink fejlesztésére lett kitalalva, rendelkezik azonban
mikrokontroller fogyasztasdnak mérését, abrazolasat végzd képességgel, ennek a
szoftvernek a kiilon meghivasaval a laptophoz, Raspberry-hez illesztett eszkdzok
fogyasztasat mérhetjiik, ezzel egy képet kapva az energia viszonyokrol. Kiildést, egyéb
adatméréseket végzd mikrokontrollerek nincsenek alapvetden a Raspberry-hez kotve,
emiatt ez a funkcid kevéssé hasznos, azonban egy referencia mikrokontrollert
rakothetiink, ami egy hasonlo adatot mutat a fogyasztasrol, illetve mérést végezhetiink az
eszk6zok kihelyezését megeldzve, mely a késdbbi energia viszonyokat elég pontosan

meg tudja josolni.

60



Annyi a kiilonbség, hogy laptop helyett Raspberry-n is miikddtethetd a kod, igy
nincs sziikség egyéb eszkozre a felhasznalonak.(nyilvan kérdés a program feltoltésre

hasznalt eszkoz, illetve a mérések akkori elvégzése)

9.6 Kodi

Olyan esetek is el6fordulhatnak, melyekhez egy nagyobb képernyd sziikséges,
illetve a kijelz6 hasznalata kozben trigger eseménykor egy ablak jelenjen meg a feliileten,

megszakitva az addigi szolgaltatast.

Szenzorok altal kiildott informaciok, kamera mozgéasérzékelése, egyéb
cselekmények, melyek megtorténtét szeretnénk példaul: tévézés koézben kozvetleniil
informacioként kijelezve megfigyelni. Kodi alkalmazés, mely XBOX-ra lett kifejlesztve,
egy médialejatszd, mely tobb platformon miikodd szolgaltatassal 1atja el felhasznaloit,
programozhato, kiilonféle szkripteket tud lefuttatni, melyek a tévézést, a média lejatszasat
funkcionalis felhasznalassal ruhdzza fel. OpenHAB addon hozzdadasaval létrehozhat6
egy feltétel, mely kiilonb6z6 openHAB-be érkezé informaciok felhasznalasaval a Kodi

egyedivé tehetd.

9.7 Smart home system

Elképzelhetd sajat okosotthon automatizaciora fejlesztett szoftver irasa is, a smart
home system alapjait felhasznalva az openHAB sok funkcidja, mitkodésbeli anomaliaja
kijavithato. Eclipse fejlesztoi feliilet segitokész alappal latja el a fejlesztést, illetve jol

elmagyarazott, fejlesztonek irt leirassal rendelkezik.

9.8  Dashing.io

Csempe szerkezetli interfész eldallitasa lehetséges a Dashing.io-val, openHAB
API fiiggvényeken keresztiil elérheti. Diz4djnosabb, szebb feliilet alakithatod ki, mint az

openHAB-ben, érdemes a jovoben a rendszer részévé tenni.
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