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ANOTACE

Diplomova préace se zabyva porovnanim frameworka pro oblast 10T. V rdmci diplomove prace
budou porovnany open-source frameworky: Flogo, Node-RED, Zetta. Bude popsana instalace
pro kazdy framework a také budou vytvoieny t¥i scénaie pouziti pro kazdy framework.
Na konci bude provedeno porovnani a vybér nejlepsiho frameworku z pohledu autora.
KLICOVA SLOVA

Internet véci, Flogo, Node-RED, Zetta

TITLE

Comparison of open-source integration frameworks for loT

ANNOTATION

The diploma thesis deals with a compared framework for the area of 10T. The diploma thesis
will cover open-source frameworks: Flogo, Node-RED, Zetta. The installation for each
framework will be described, and the 3 scenarios created will also be used for each framework.
At the end, a comparison will be made and the best framework will be selected from the author's

point of view.
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

API — Application Programming Interface
AR — Augmented Reality

GPIO — General Purpose Input Output

HTTP — Hypertext Transfer Protocol

HTTPS — Hypertext Transfer Protocol Secure
0T — Internet of Things

IP — Internet Protocol

JSON - JavaScript Object Notation

LED - Light-Emitting Diode

MQTT — Message Queuing Telemetry Transport
REST — Representational State Transfer
RFID — Radio Frequency Identification

TCP — The Transmission Control Protocol
TLS — Transport Layer Security

VR — Virtual Reality



TERMINOLOGIE

Arduino — jednocipovy pocita¢ s mikrokontrolérem od ATmega nebo Atmel
Framework — platforma pro vyvoj softwarovych aplikaci

Raspberry Pi — maly jednodeskovy pocita¢ s deskou plosnych spojt

Spark Core — jednoCipovy pocita¢ s architekturou ARM

TensorFlow — oteviend knihovna pro strojové uceni



UvoD

V poslednich desetiletich lidstvo udélalo velky pokrok v technickém sméru. Vyvoj internetu
a chytrych zatizeni umoznil udé€lat zZivot lidi mnohem pohodIngjsi. Jedna z koncepci tohoto
sméru je tzv. internet véci. Internet véci je nova technologie, kterd v sobé zahrnuje nékolik
odvétvi, napiiklad distribuované vypocty, protokoly komunikace, chytra zafizeni atd. Kvili
internetu véci uz neni tfeba starat se napiiklad o uklid domacnosti, je mozné zapnout chytry
vysavac z mobilu. Nebo napiiklad ¢asto nastava situace, kdy ¢lovék jde do prace a zapomene
vypnout svétlo v pokoji. Tuto situaci je mozné vyiesit pomoci modernich Zarovek nebo spinac,
které budou pfipojeny k internetu a Ize je ovladat odkudkoliv. Internet véci se také vyuziva
v prumyslu. UZ neni potieba, aby ¢lovék kontroloval kazdé vyrobni zatizeni a sledoval jeho
stav. Zafizeni v pfipadé poruchy muZe samo informovat zaméstnance o incidentu. Ve své
diplomové préci jsem poskytnul informace o vyvoji internetu véci a jeho aktualnim vyvoji a

porovnal mezi sebou nékolik frameworkl pro vytvoteni chytré doméacnosti.
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1 STRUCNA HISTORIE INTERNETU VECI

1.1 Historie internetu véci

Samotny koncept pfipojenych zafizeni sahd az do roku 1832, kdy byl vyvinut prvni
elektromagneticky telegraf. Telegraf umoznoval pifimou komunikaci mezi dvéma stroji
prenasenim elektrickych signal. Skutecna historie internetu véci vSak zacala vynalezem
internetu koncem Sedesatych let, ktery se béhem nasledujicich desetileti rychle rozvinul.

Prvnim pfipojenym zafizenim byl automat Coca-Cola umistény na Carnegie Mellon
University a provozovany mistnimi programatory. Do automatu zabudovali mikrospinace
a pomoci rané formy internetu kontrolovali, zda je chladici jednotka dostate¢na pro chlazeni
napoju a zda jsou k dispozici plechovky od koly. Tento vynalez piispél k dalsimu vyzkumu
v této oblasti a vyvoji vzajemné propojenych stroji po celém svéte.

V roce 1990 John Romkey poprvé ptipojil toustovaé k internetu pomoci protokolu TCP/IP.
O rok pozdgji piisli védci z University of Cambridge s napadem pouZit prvni prototyp webové
kamery ke sledovani mnozstvi kavy dostupné v konvici na kavu v jejich mistni pocitatové
laboratofi. Naprogramovali webovou kameru tak, aby tfikrat za minutu vyfotografovala konvici
na kavu a poté snimky odeslala do mistnich pocitaci, coz kazdému umoznilo zjistit, zda je kava
k dispozici [8].

Na pocatku 21. stoleti se pojem ,,internet véci“ rozsitil v médiich a zminuji jej publikace
jako The Guardian, Forbes a Boston Globe. Zajem o této technologie neustale rostl, coz vyUstilo
v 1. mezinarodni konferenci IoT ve Svycarsku v roce 2008, kde ucastnici z 23 zemi diskutovali
0 RFID, bezdratové komunikaci kratkého dosahu a senzorovych sitich.

K vyvoji internetu véci navic piispélo nékolik dulezitych udalosti. Jednou z nich byla
ledni¢ka pfipojena k internetu, kterou spole¢nost LG Electronics piedstavila v roce 2000
a umoznila uZivatelim nakupovat online a uskutecniovat videohovory. DalS§im dulezitym
vyvojem byl maly robot vytvoteny v roce 2005, ktery byl schopen komunikovat nejnové;si
zpravy, predpovédi pocasi a zmény na akciovém trhu [10].

Boom IoT byl podpoten jeho zahrnutim do Gartner Hype pro nové technologie v roce 2011.
Ve stejném roce byl vetejné spustén IPv6 — protokol sitové vrstvy v srdci loT.

Od té doby se vzajemné propojend zafizeni stala béznou soucésti naseho kazdodenniho
zivota. Globalni technologicti giganti, jako jsou Apple, Samsung, Google, Cisco a General
Motors, se zaméfuji na senzory a zafizeni IoT, od vzajemné propojenych termostati a chytrych
bryli az po bezpilotni vozidla. Internet véci nasel uplatnéni téméf ve vSech primyslovych

odvétvich: zpracovatelsky primysl, zdravotnictvi, doprava, energetika, zeméd¢lstvi,
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maloobchod a mnoho dalsich. Tento kardindlni posun nas ptesvédcil, Ze revoluce internetu véci

uz je tady, pravé ted’ [13].

1.2  Perspektivy rozvoje

Vzhledem k rychlému tempu vyvoje internet véci bude ve svété brzy dominovat. V roce
2019 spole¢nost Gartner piedpovédéla, ze trh IoT ke konci roku 2020 v automobilovém
prumyslu poroste na 5,8 miliardy, coz je nartust o 21 % oproti roku 2019. Ptipojeno bude cokoli,
co lze pfipojit, ¢imz se vytvori vSezahrnujici digitalni systém, ve kterém vSechna zafizeni
komunikuji s lidmi i mezi sebou [8].

Tuto rychlou expanzi internetu véci fidi né¢kolik dtlezitych faktora:

= Néklady na snimac padu

* SniZeni nakladii na sbér a ukladani dat diky cloudovym feSenim
= Siroce se rozsifujici pfipojeni k internetu

= ZvySeny vypocetni vykon

= ZvySena penetrace chytrych telefontl a tablett

Rychly rozvoj internetu véci nepochybné zdsadn€ zméni svét, ve kterém zijeme. Predstavte
si, ze pripojené auto pristupuje k vaSemu pracovnimu rozvrhu a upozorfiuje kolegy, ze jdete
pozdé na schiizku, pokud na cesté do prace dojde k dopravni zacpé nebo k nehodg.

Aktualni nevyhnutelna vzajemné propojena budoucnost jisté prinese lidem mnoho hodnot
a vzruSujicich pfileZitosti. I zde v§ak nastanou zcela jisté urcité problémy.

V blizké budoucnosti se vyrobci IoT zaméti spiSe na vyvoj feSeni pro konkrétni primyslova
odvétvi a primyslové segmenty nez na obecné potieby. Roste poptdvka po konkrétnich
ptipadech pouziti, které pomahaji plnit primyslové vyzvy. Naptiklad feSeni [oT pro vzdalené
monitorovani pacientl zaméfena na nakladd a zlepsovani kvality péce o pacienty. Podle
spolecnosti Grand View Research dosahne globalni trh pro vzdalené monitorovani pacient do
roku 2026 1,8 miliardy USD [14].

Také vznikaji nové oblasti na kfizovatce propojenych technologii a riznych primyslovych
odvétvi:

= Primyslovy internet véci

= Automobilovy internet véci

= Inteligentni mé&sta a inteligentni budovy
= Inteligentni zem&dé&lstvi

= Inteligentni marketing
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I kdyz je samotny IoT vykonny, poskytuje mnohem vice energie v kombinaci s dal$imi
technologiemi, jako je blockchain, uméla inteligence, strojové uceni, velka data, AR/VR
a cloud a edge computing. V budoucnu bude existovat mnohem vice smiSenych feSeni.

Naptiklad pouziti blockchainu v IoT pomulze decentralizovat sité a zajistit bezpecnéjsi
pfenos dat mezi propojenymi zafizenimi. Blockchain je jiz pfednim trendem IoT a kombinace
téchto dvou feseni prinese hodné vyhod.

Budoucnost internetu véci také tizce souvisi s umélou inteligenci a strojovym u¢enim. Mezi
ptiklady aplikaci patii prediktivni udrzba propojenych zafizeni, automaticka optimalizace
vyrobnich procest a inteligentni domaci zatizeni, ktera se u¢i vaSe preference. V blizké
budoucnosti budou zatizeni IoT nejen komunikovat, ale také budou ¢init autonomni rozhodnuti
a stanou se chytiej$imi diky zavedeni metod umélé inteligence [11].

Cloud a edge computing zistanou nedilnou soucasti datového skladu IoT a odbornici

predpovidaji, ze edge computing se brzy stane jesté popularnéjSim.

1.3 Zabezpeceni internetu véci

Navzdory snahdm mnoha vI&d o posileni bezpeénostnich piedpisi IoT a zlepSeni
ochrannych mechanismtl pro interoperabilitu se obavy o bezpecnost dat a soukromi nikdy
nezmens$i. Kyberzlo¢inci pouzivaji stale sofistikovanéjsi taktiku k hledani zranitelnych mist
Vv pfipojenych zatizenich, ¢imz ziskavaji ptistup k soukromym informacim. Vysledkem je,
Ze spotiebitelé a organizace se stale vice zajimaji o bezpecnost internetu véci a povazuji to za

hlavni piekazku jeho Sirokého pfijeti.

Percentage of loT buyers who selected this as one of their top three barriers to implementation of solutions

45%

Security High price  Difficulty Lack of internal  legal, Not compatible  Vendor Data Transition  Concerns Metwork
concerns or unclear  integraling technical requlatory across devices lock-in, or  portability risk to @ about constraints
economic IT with experlise to and and systems  lack of open and connected  vendor's limiting
benefits  operational  implement  compliance standards  ownership  model or  sustainability data
technology and operate  barriers unpredictable transfer

performance

Obrézek 1: Top investic do 10T, zdroj: www.bain.com
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Snad bude nalezeni feSeni IoT pro zabezpe€eni a ochranu osobnich udajti v budoucnu hlavni
primyslovou prioritou.

Po nastinéni minulosti, souc¢asnosti a budoucnosti internetu véci mizeme dojit k zavéru, ze
vzajemné propojené technologie se rychle rozvijeji navzdory rostoucim obavam
0 kybernetickou bezpecnost. Je zaruceno, ze se feseni [oT budou v nadchézejicich letech nadale

vyvijet a na oplatku zlepsi zptisob, jakym zijeme a pracujeme.
1.4  Protokoly pro vyménu dat mezi loT zafizenimi

141 MQTT

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) je protokolem, ktery je vyvinut na zaklade
navrhoveho vzoru publisher-subscriber. Prvni verzi protokolu vyvinuli programatoii Andy
Stanford-Clark z IBM a Arlen Nipper z Cirrus Link. MQTT je ur¢en pro komunikaci v rdmci
nestabilni sité s omezenou rychlosti. Pro pouziti protokolu musi existovat server (tzv. broker),
ktery bude pftijimat zpravy od zafizeni, tfidit zpravy a dorucovat zpravy klientim. Kazda zprava
se posila do vybraného kanalu, coZ zarucuje, Ze klient dostane pouze tu zpravu, ktera je pro
n¢ho urcena.

Vlastnosti protokolu jsou:

= Neutralnost k obsahu zpravy — protokol nema omezeni na obsah zpravy kvuli tomu,
ze zpravy musi mit binarni format.

= Podporuje funkci LWT (Last Will and Testament), ktera je uréena pro notifikace,
kdyz klient byl odpojen pfi anomalni situaci, napf. pii vypadku napéti.

» Podporuje Sablony doruceni zprav: dorucit pouze jednou, doru¢it minimalné jednou
a dorucit maximalné jednou.

»  Kazdy klient MQTT miize posilat zpravy, piijimat zpravy nebo oboji najednou.

= Zalozen na transportnim protokolu TCP, ktery zarucuje, aby zpréva byla dorucena.

1.4.2 REST API

REST API je architekturnim stylem komunikace mezi riznymi ¢astmi systému, lze fict,
ze je to seznam pravidel, které¢ musi dodrzovat programator béhem ndvrhu REST rozhrani.
Komunikace v rdmci REST API probiha pomoci protokolu HTTP nebo jeho zabezpecené verze
HTTPS. Formét zprav a typ dat mize byt jakykoliv, ale nejcastéji se pouziva JSON nebo XML.
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Vlastnosti REST API jsou:
= Komunikace typu klient-server, komunikace probiha mezi zafizenimi, bez pouziti
tieti strany, ale je potieba, aby zafizeni m¢la adresu, kam posilat zpravu.
= Synchronni komunikace — po zpracovani ptichozi zpravy bude odeslana odpovéd..
» Podpora skoro vSech programovacich jazyka.
=  Zaruka doruceni zpravy diky tomu, ze HTTP je zalozen na transportnim protokolu

TCP.

1.4.3 CoAP

CoAP (Constrained Application Protocol) je protokolem ptimo uréenym pro IoT zafizeni,
Kterd maji nizky vykon a malou pamét’. Protokol ma shodu s protokolem HTTP, ale pouziva
transportni protokol UDP.

Vlastnosti jsou:

» Minimalni délka zpravy 4 bajty.
= Podpora odesilani zprav n¢kolika uzivatelim najednou.
= Podpora metod pro posilani zprav typu: GET, POST, PUT, DELETE.

= Nezarucuje pfijeti zpravy adresatem.
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2 PREHLED POUZITYCH TECHNOLOGII

2.1 Zetta

Zetta je open source platforma postavena na Node.js pro vytvaieni servert loT, které bézi
na geograficky rozptylenych pocitacich a v cloudu. Zetta kombinuje REST API, WebSockets
a reaktivni programovani — idealni pro sestaveni vice zafizeni do datové naro¢nych aplikaci
v redlném case [11].

Zetta pteméni jakékoliv zafizeni na API. Servery Zetta komunikuji s mikrokontroléry, jako
jsou Arduino a Spark Core, a poskytuji kazdému zatfizeni REST API, a to jak lokaln¢,
tak v cloudu. Reaktivni design Zetty kombinuje reaktivni programovani s APl Siren, coz
umoziuje shromazd’'ovat distribuované systémy zafizeni, kterd interaguji a reaguji
prostfednictvim APL

Budovani systémi IoT je narocné. Zetta poskytuje uzite¢né abstrakce ke zlepSeni
produktivity vyvojaiu a také poskytuje ptimy piistup k zakladnim protokolim a konvencim
[13].

Architektura Zetty je optimalizovana pro aplikace naro¢né na data v realném case. Zetta
vam umoziuje sledovat a reagovat na chovani zafizeni a systému v k0du a pomoci nastroju
vizualizace, abyste mohli ziskat praktické informace a podniknout potiebné kroky. MuZete také

nahravat data na analytické platformy stroji, jako je Splunk.

2.1.1 Instalace

Pro instalaci Zetty je potieba mit na pocitaci softwarovy systém Node.js a spravce balick
NPM. Pomoci piikazu npm install zetta probéhne stahovani bali¢kd, které jsou potieba pro
fungovani frameworku.

Nejprve je potieba inicializovat zakladni projekt v Node.js. Pro inicializaci je nutné vytvofit
katalog budouciho projektu, ptejit do n&j a spustit piikaz npm init, pomoci kterého probéhne
inicializace projektu.

V dal$im kroku je potieba zadat parametry projektu nebo pouzit vychozi hodnoty.

o0 B zetta — -bash — 80x38

[Maksims—Mac:zetta maksim—khiuttiulia$ npm init
This utility will walk you through creating a package.json file.
It only covers the most common items, and tries to guess sensible defaults.

Obrazek 2: Inicializace projektu, zdroj: vlastni
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Po inicializaci projektu je nutné vytvofit soubor server.js a pridat nasledujici kod:

proccess.EventEmitter = require('events').EventEmitter
var zetta = require('zetta')
zetta()
.name('Maksim-Khiuttiulia')
.listen(1337, function() {
console.log("Zetta is running at localhost:1337")

1)

Zdrojovy kod 1: Zakladni inicializace projektu Zetta, zdroj: vlastni

Funkce name nastavuje ndzev serveru, funkce listen definuje, na jakém portu server pobézi,
a kdyz server bude spustén, zavola funkci, ktera vypiSe zpravu ,Zetta is running at
localhost: 1337

Ptikaz node server.js spousti server, a kdyZ server bude spustén, do konzole bude vypsana

zprava, ktera byla zadana, viz obrazek 3.

@ zetta — node server.js — BOx6

Maksims—Mac:zetta maksim—-khiuttiulia$ node server.js

Zetta is running at http://127.8.8.1:1337

Obréazek 3: Spusténi serveru, zdroj: vlastni

2.2 Node-RED

Node-RED je vyvojovy nastroj pro vizualni programovani puvodné vyvinuty spole¢nosti
IBM za ucelem spojeni hardwarovych zafizeni, rozhrani API a online sluzeb v ramci internetu
vécei [14].

Node-RED poskytuje editor proudd zalozeny na webovém prohlizeéi, ktery mizete pouzit
k vytvareni funkci v programovacim jazyce JavaScript. Polozky aplikace mizete ulozit nebo
sdilet k opétovnému pouziti. Prostiedi je postaveno na Node.js. Proudy vytvoiené v Node-RED
se ukladaji s pouzitim JSON. Od verze 0.14 mohou uzly MQTT navazat spravné

nakonfigurovana pfipojeni TLS [3].
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V roce 2016 IBM piedstavila Node-RED jako projekt JS Foundation s otevienym

zdrojovym kodem.

2.2.1 Instalace

Pro instalaci Node-RED, stejné jako pro instalaci Zetty, je potfeba mit nainstalovany nastroj
Node.js a nastroj NPM. Pomoci piikazu npm install -g --unsafe-perm node-red probéhne
instalace frameworku.

Pro spusténi frameworku je potieba zadat ptikaz node-red. V piipadé spusténi bez chyb
v konzoli bude vypséna adresa, na které Node-RED server bézi, obvykle se jedna
0 http://localhost:1880.

LN ] < localhost

=<5, Node-RED

Flow 1 + i info i &8 & @& =B -

status E9 Flow1

link in Flow Cb33a675.d8479'

link out

~ function

function

Obréazek 4: Webové rozhrani Node-RED, zdroj: vlastni

2.3 Project Flogo

Project Flogo je zdrojové efektivni ekosystém s otevienym zdrojem zalozeném na jazyce
Go pro vytvareni aplikaci fizenych udalostmi.

Aplikace Flogo se sklada ze spoustéct a akei. Spoustéce umoziuji ptijimat data z externich
zdrojti, jsou pohanény vlastnim modelem vlakna a sdileji spoleéné rozhrani. Akce zpracovavaji
udalosti pozadovanym zplisobem a maji také spole¢né rozhrani [5].

Vsechny funkce ekosystému Flogo maji n¢kolik spole¢nych véci: vSechny zpracovavaji
udalosti (zpiisobem vhodnym pro konkrétni ucel) a vSechny implementuji akéni rozhrani

poskytované Flogo Core.
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http://localhost:1880/

Hlavni vyhody Flogo:

Sprava udalosti. Vykonny programovaci model fizeny udalostmi a zaloZzeny na
spoustécich a akcich.

Spole¢né jadro. Jedno spole¢né jadro umoziuje opakované pouziti a flexibilitu pro
vSechny konstrukty udalosti.

Napsano vyhradné v jazyce Go Lang.

Flexibilita nasazeni. Nasazeni jako ultralehké funkce bez serveru, kontejnery nebo
statické binarni soubory na periferiich zafizeni IoT.

Nativni strojové uceni. Schopnost pouzivat TensorFlow.

Flogo Core poskytuje tfi hlavni rozhrani, kterd vyvojariim umoznuji vytvaret aktivity, délat

posloupnosti aktivit a poslouchat zpravy z riznych zdroji. Mezi tato dalsi rozhrani patfi:

23.1

Rozhrani spoustéce (Trigger Interface) je obecné rozhrani pro vstupni body, které
reaguji na udalost a posilaji informace o udalostech jedné nebo vice akcim.
Rozhrani aktivity (Activity Interface) je spoleéné rozhrani pro opétovné pouziti
bézné logiky aplikace.

Akeni rozhrani (Action Interface) je rozhrani pro zpracovani udalosti. Akce obsahuji
logiku specifickou pro konkrétni logiku moznosti, jako je integrace, streamovani,
zpracovani pravidel atd. Akce maji velkou flexibilitu v tom, jak jsou navrZzeny a jak

VYVojafi pouzivaji akce ve svych béznych aplikacich.

Instalace

Flogo ma nékolik moznosti instalace, v rdmci této diplomové praci bude vyuzita instalace

pomoci néastroje Docker z toho diivodu, Ze neni potieba instalovat nastroje pro programovaci

jazyk Go.

Pro pouziti Flogo je potieba mit nastroj Docker, dale pomoci piikazu docker run -it -p

3303:3303 flogo/flogo-docker eula-accept probéhne stahovani, pokud Flogo jesté nebyl stazen,

a spusténi serveru na portu ¢islo 3303.

Po instalaci miizeme piistupovat k webovému rozhrani na adrese http://localhost:3303.
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http://localhost:3303/

Welcome back! g

My apps ‘ Import m Recently modified

No apps created

Obrazek 5: Weboveé rozhrani Flogo, zdroj: vlastni

2.4  Prehled zarizeni v domacnosti

Kazdé zatizeni v radmci chytré domacnosti namodelované v této diplomové praci ma
nasledujici vlastnosti:

= Pro komunikaci pouziva REST API, format zprav je JSON.

» Kazdé zafizeni m& koncovy bod pro ziskavani aktudlniho stavu ve formatu:
typ_zarizeni/state, spole¢nym stavem, ktery miize nastat pro kazdé zatizeni, je stav
ERROR, je to chybovy stav, ktery vyzaduje kontrolu uzivatelem. Do stavu ERROR
zatizeni muze pfijit z jakéhokoliv jiného stavu.

= Kazdé zatizeni ma seznam ptikazi, které¢ je mozné spoustét, ne kazdy piikaz je
mozné spustit kdykoliv, kazdé zafizeni ma seznam stavii a seznam povolenych
ptikazi pro kazdy stav.

Zatizeni jsou implementovana v programovacim jazyce Java S pouzitim frameworku

Spring.

2.4.1 Kavovar

Kavovar piedstavuje jednoduchou realizaci zatizeni, které ma 4 stavy:
= DISABLED - kavovar je vypnuty.
= READY - kavovar je pfipraven k pouziti a je zapnuty.
= ON_WORK - kavovar je v procesu ptipravy kavy.

= ERROR - vznikla chyba a je potieba kontrola uzivatelem.
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Seznam koncovych bodut pro kavovar:
= /coffee-machine/state (GET) — vraci aktualni stav.
= /coffee-machine/turn-on (GET) - zapnuti kavovaru, povoleno jen ve stavu
DISABLED.
= /coffee-machine/turn-off (GET) — vypnuti k&vovaru, povoleno jen ve stavu
READY.
= /coffee-machine/prepare/{drunKavy} (GET) — ptiprava kavy zvoleného druhu,

povoleno jen ve stavu READY.

2.4.2 Topeni

Kontrolér topeni umoziiuje nastavovat teplotu topeni a také nabizi moznost vypnout topeni
v domg.
Kontrolér topeni mé nasledujici stavy:
= DISABLED - topeni je vypnuté.
= T18C —topeni je nastaveno na 18 stupiii Celsia.
= T20C - topeni je nastaveno na 20 stupnd Celsia.
= T22C —topeni je nastaveno na 22 stupni Celsia.
= T24C —topeni je nastaveno na 24 stupnu Celsia.
= ERROR - nastal chybovy stav.
Seznam koncovych bodu pro topeni:
= /heating-controller/state (GET) — vraci aktualni stav.
= /heating-controller/turn-off (GET) — vypina topeni.
= /heating-controller/temperature/{teplota} (GET) — nastavuje teplotu na zadanou
hodnotu. Mozné hodnoty: T18C, T20C, T22C, T24C.

2.4.3 Prehravac hudby

Piehrava¢ hudby ma moznost zapnuti vybraného seznamu hudebnich skladeb, nastaveni
hlasitosti nebo vypnuti. Hlasitost ma interval od 0 do 100, krok zmény je 10.
Ptehrava¢ ma nasledujici stavy:
= DISABLED - piehravac je vypnuty.
» PLAYING_RELAX_MUSIC — piehravéani relaxa¢ni hudby.
= PLAYING_ROCK - ptehravani rockové hudby.
= PLAYING_POP — ptehravani popove hudby.
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» ERROR - piehravac je v chybovém stavu.
Seznam koncovych bodu pro ptehrava¢ hudby:
= /music-player/state (GET) — vraci aktualni stav.
= /music-player/turn-off (GET) — vypina pfehravac.
= /music-player/set-playlist/{nazevPlaylistu}(GET) — spousti pichravani zadaného
playlistu. Mozné hodnoty: ROCK, POP, RELAX.
= /music-player/turn-up-volume (GET) — zvysuje hlasitost 0 10 %.

= /music-player/turn-down-volume (GET) — snizuje hlasitost o 10 %.

2.4.4 Ovladac oken

Kontrolér pro ovladani oken je ur¢en pro otevirani nebo zavirani oken.
Kontrolér méa nésledujici stavy:

= OPEN - okna jsou oteviena.

= CLOSED - okna jsou zaviena.

= ERROR - nastala chyba.
Seznam koncovych bodu pro ovlada¢ oken:

= /windows-controller/state (GET) — vraci aktualni stav.

= /windows-controller/open (GET) — otevira okna.

= /windows-controller/close (GET) — zavira okna.

2.45 Ovladac svétel

Kontrolér pro ovladani svétel je uréen pro zapnuti nebo vypnuti svétel v domacnosti.
Kontrolér méa nasledujici stavy:

= ENABLED - svétla jsou zapnuta.

» DISABLED - svétla jsou vypnuta.

= ERROR - nastala chyba.
Seznam koncovych boda pro ovladac svétel:

= /light-controller/state (GET) — vraci aktualni stav.

= /light-controller /turn-on (GET) — zapina svétla.

= /light-controller /turn-off (GET) — vypina svétla.
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3 MODELOVE SCENARE PRO DOMACI
AUTOMATIZACI

3.1 Scénar 1: ovladani svétel pomoci tlacitka

Docela &asto lidi za¢inaji budovat chytrou domacnost od ovladani svétel. Casto se nejedna
0 zadné scénare, naptiklad kdyz nastane néjaky Cas, je potieba vypnout nebo zapnout svétlo;
cht&ji jen mit moznost ovladani svétel z mobilu nebo mit nékolik piepinaci napojenych na
jeden druh svétla v domacnosti. Casto se také jedna o lidi, ktefi cht&ji zkusit, co to je chytra
domacnost a jak mize fungovat.

Dany scénat je tzv. ,,Hello World“ ze svéta programovéni, coz znamena jednoduchy
program, ktery programator ¢asto vyvine jako prvni, kdyz za¢ind programovat. Tento scénaf
obsahuje jen jeden krok: kdyz bude stisknuto tla¢itko, probéhne zapnuti nebo vypnuti svétel.
Tento scénai nebude pouzivat zafizeni, ktera jsou popsana v kapitole 2.4. Tento scénaf je
implementovan pro pocita¢ Raspberry Pi 2 a pouziva GPIO piny pro ovladani LED diod.

Schéma zpracovani scénaie krok za krokem je v priloze A.

3.1.1 Zetta

Zetta m& rtizné moznosti napojeni ruznych svétel, naptiklad zetta-led-pi-driver umoznujici
kontrolovat GP1O piny Raspberry Pl nebo zetta-hue-driver pro kontrolu zarovek Phillips Hue.
Pro testovani existuje balicek zetta-led-mock-driver, ktery umoznuje provadét kontroly scénait
bez potieby mit fyzické zatizeni. V ramci diplomové préace bude pouzit balic¢ek zetta-led-pi-
driver.

Nejprve je potieba nainstalovat bali¢ek zetta-led-pi-driver pomoci piikazu npm install
zetta-led-pi-driver --save.

Do souboru, ktery byl vytvofen v ramci kapitoly 2.1.1, je nutné importovat nainstalovany
bali¢ek a pomoci funkce use balicek pouzit. V daném ptikladu je zarovka napojena na GPIO

port Raspberry PI ¢islo 18.
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proccess.EventEmitter = require('events').EventEmitter
var zetta = require('zetta') // import balicku zetta
var led = require('zetta-led-pi-driver'); // import balicku
zetta()
.name( 'Maksim-Khiuttiulia')
.use(led, 18) // napojeni modulu na port 18
.listen(1337, function() {
console.log("Zetta is running at localhost:1337")

1
Zdrojovy kod 2: Ovladani GPIO pinu v Zettg, zdroj: vlastni

Po provedeni zmén je potieba uloZit soubor a spustit server pomoci piikazu node server.js.

[ ] zetta — node server.js — 80x8

Maksims—-Mac:zetta maksim—khiuttiulia% node server.js

Zetta is running at http://127.8.8.1:1337

Obrazek 6: Start serveru, zdroj: vlastni

Kdyz server bude spustén, ve webovém rozhrani vznikne nové polozka a tlagitko pro

vypnuti a zapnuti zarovky.

localhost

: state off
# turn-on
turn-on

—

Obrazek 7: Zapnuti svételného zdroje, zdroj: vlastni
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3.1.2 Node-RED

Node-RED pro komunikaci mezi zafizenimi nebo pomoci webového rozhrani pouziva
vstupni a vystupni uzly.

Vstupni uzly umoznuji zadavat data do aplikace Node-RED. Vstupni uzly se pouzivaji
k pfipojeni dat z jinych sluzeb nebo k ru¢nimu zadavani dat do proudu pomoci vstupniho uzlu.
Existuji moznosti pfijeti vstupnich signala pomoci fronty zprav, ktera je implementaci
protokolu MQTT, pomoci rozhrani REST nebo pomoci GPIO pinu v pfipadé pouziti Raspberry
PI nebo podobnych zatizeni.

Vystupni uzly umoziuji odesilat data mimo proud Node-RED. Maji jediny vstupni koncovy
bod na levé strané. Vystupni uzly se pouzivaji k odesilani dat do jinych sluzeb, naptiklad ptes
TCP, sériovych uzla nebo e-mailovych uzli, nebo k pouziti ladiciho uzlu k vystupu do ladiciho
panelu [2].

Jako vystupni bod bude pouzit jeden z kontaktti GPIO. Pro pouziti GPIO je potieba pouzit
uzel rpi-gpio, protoze v dané implementaci bude pouzita kontrola Zarovky, ktera je napojena
na GPIO pin Raspberry PI. Také existuje moznost jako vystupni uzel pouzit odesilani zpravy
do fronty zprav, naptiklad MQTT, nebo volani rozhrani REST API.

Nejprve je potieba pretahnout uzel rpi-gpio out do pracovni oblasti. Po ptetazeni uzel bude
oznaCen Cervenym trojuhelnikem, ktery znamend, ze vlastnosti uzlu nebyly nastaveny,

a modrym kruhem, ktery znamen4, Ze uzel nebyl nasazen na server.

ee M < localhost

=< Node-RED

Flow 1 +

yaml

v storage

el

PIN:
file

file in
watch

tail

Obrazek 8: Vystupni uzel, zdroj: vlastni

Po kliknuti na uzel bude otevieno okno nastaveni vlastnosti, ve kterém je potieba nastavit

GPIO port, na ktery je napojena zarovka. V daném ptikladu byl vybran port ¢islo 7.
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Delete Cance

£+ Properties - MRNE R =
® Pin 3.3V Power - 1 2 - 5\ Power
SDA1 - GPIO0Z - 3 4 - 5V Power
SCL1 - GPIOD3 - 5 6 - Ground
GPIO04 -7 © 8 - GPIO14 - TxD
Ground -9 10 - GPIO15 - RxD
GPIO1T - 11 12 - GPIO18
GPIO27 - 13 14 - Ground
GPIO22 - 15 16 - GPI023
3.3V Power - 17 18 - GP1024
MOSI - GPIO10 - 19 20 - Ground
MISO - GPIO0S - 21 22 - GPIO25
SCLK - GPIO11 - 23 24 - GPIO8 - CEO
Ground - 25 26 - GPIOT - CE1
SD-27 28-5C
GPIO0S - 29 30 - Ground
GPIO06 - 31 32 - GPIO12

Obrézek 9: Vybér kontaktt, zdroj: vlastni

Jako vstupni uzel je mozné vyuzit zpravu z n&jakého rozhrani, napiiklad fronty zprav,
aktivaci GPIO pinu nebo tlacitka ve webovém rozhrani. Pro pouziti webového rozhrani je
potieba piidat uzel switch do pracovni oblasti. Switch funguje jako piepina¢ a ma dva stavy:

vypnuto a zapnuto.

localhost

=<5 Node-RED

Flow 1 + || =
~ dashboard
button aAQ
switch PIN: 7
dropdown N/A : false
switch
slider

numeric

Obrazek 10: Pfidani uzlu, zdroj: vlastni

Dalsim krokem je zména vlastnosti uzlu. Pomoci vlastnosti Label lze nastavit nazev uzlu
ve weboveém rozhrani, v daném ptipadé¢ Label byl nastaven na LED ON/OFF. Dalsimi
vlastnostmi jsou On Payload a Off Payload. On Payload nastavuje hodnotu, ktera bude pouzita,
kdyz ptepina¢ byl zapnut, naopak Off Payload nastavi hodnotu pro stav, kdy je pfepina¢ vypnut.

V daném piipadé On Payload ma hodnotu true a Off Payload ma hodnotu false.
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i)

]

£ Properties &

dhsE 1 Label LED ON/OFF
© Tooltip optional tooltip
[l Icon Default s

< Pass through msg if payload matches new state:

text input [ EA When clicked, send:
On Payload |+ @ true M
0 colour picker
Off Payload |~ ® false M
Topic ~ msg. topic

g
B

Obrazek 11: Upravy vlastnosti uzlu, zdroj: vlastni

Poslednim krokem je propojeni dvou uzlt mezi sebou. To je minimalni sada prvka pro

realizaci daného scénafe.

Q filter nodes Flow 1 + || =
~ dashboard
: button ¢ J .
¢7¢ : LED ON/OFF () —————{] PIN:7
({] dropdown ¢) Oor i 0 NA: Taise
[ﬁ] switch ¢)

Obrézek 12: Vysledny proud, zdroj: vlastni

Na adrese http://localhost:1880/ui bude dostupné webové rozhrani pro kontrolu Zarovky.

Scenario 1

LED ON/OFF [

Obrazek 13: Vysledek ve webovém rozhrani, zdroj: vlastni
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http://localhost:1880/ui

3.1.3 Project Flogo

Aplikace poskytuje koncovy bod REST, na ktery piijima zpravy, misto REST lze pouZit

MQTT nebo ¢asovaé. Pro zalozeni nového projektu je nutné kliknout na tlacitko New,

po vytvoteni projektu je mozné zménit nazev projektu a popis.

Dalsim krokem je zaloZeni nové aktivity. Aktivita je algoritmus, podle kterého aplikace

bude pracovat se vstupnimi a vystupnimi daty. Déle je potieba zadat nazev aktivity, popiipadé

popis, a vybrat typ Flow.

Create new action

Select action type

Flow v ‘ Bj Stream

Name

Toggle

Description

Obrézek 14: Nazev proudu, zdroj: vlastni

Po vytvoreni nové akce bude zobrazena pracovni oblast pro préaci s akci, kde mizeme zadat

vstupni body, postup, jak bude spravovana vstupni udalost a popiipadé vystupni data.

Trigger (spousté¢) ma nasledujici parametry:

Trigger name — jméno triggeru v ramci flow, musi byt unikatni.

Description — popis triggeru, nepovinny parametr.

Port — ¢&islo portu, na kterém trigger bude poslouchat ptichozi zpravy, povinny
parametr.

Method — HTTP metoda, pomoci které trigger bude piijimat zpravy, povinny
parametr.

Path — cesta, na kterou trigger bude piijimat zpravy, povinny parametr.

EnableTLS — parametr pro zapnuti podpory protokolu HTTPS, nepovinny parametr.
CertFile — cesta pro soubor s certifikdtem pro HTTPS protokol.

KeyFile — cesta pro soubor s kli¢em pro HTTPS protokol.
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Pro dany scénaf byl vytvofen spoustéc s nazvem Toogle Led, ktery bude pfijimat zpravy na

portu 7001, které byly poslany metodou GET, cesta pro trigger je /led/toggle.

Trigger name
Toogle Led

Description

Simple REST Trigger

{¥ Trigger settings P Handler settings
port method

7001 GET

enableTLS Optional path

fledtoggle

Obréazek 15: Nastaveni koncového bodu, zdroj: vlastni

Spoustéc sam o sobé nede€la nic jiného, nez posloucha ptichozi zpravy nebo pozadavky
a posila data do akce. Pro fungovani aplikace je potfeba piidat aktivitu, kterd bude pouzivat
data, ktera spousté¢ piijal.

Pro ovladani GPIO pinu existuje modul GPIO Control, ktery byl soucasti Project Flogo do
verze 0.5.8, v aktualni verzi 1.0.0 tento modul neni a neexistuje moznost instalace modulu
z divodu nekompatibilnosti. Pro feSeni tohoto problému byl vyvinut modul GPIO Output,

jehoz zdrojovy kod je ulozen na webovych strankach https://github.com/maksim-

Khiuttiulia/contrib/tree/master/activity/gpio-output. Novy modul je uréen pro ovladani GPIO

pinu v reZimu vystupu. Popis a postup pro vytvoreni modulu je popséan v kapitole 4.1.

Pro instalaci modulu do frameworku existuji dvé moznosti: instalace pomoci ptikazového
fadku ptikazem flogo install url_modulu anebo pftes grafické rozhrani, do kterého je potieba
zadat URL adresu. Adresa modulu GPIO Output pro instalaci pres grafické rozhrani je:

https://github.com/maksim-khiuttiulia/contrib/activity/gpio-output.

V ramci scénare byl pouzit pin ¢. 4 a jako parametr action byla pouzita varianta Toggle.

Activity Inputs Q a. action

a. action Turnn

123 gpioPin

Obrazek 16: Nastaveni triggeru pro scénar 1, Flogo, zdroj: vlastni

Vysledkem bude aplikace, ktera bude na kazdy pozadavek ménit stav zarovky ze stavu

zapnuto na stav vypnuto a naopak. Tato aplikace obsahuje minimalni pocet prvku pro ovIladani
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zarovky, ale Ize pfidat i takové funkce, jako je ptidani zaznamu do databaze nebo logovani se

do souboru.

GPIO Output .Return
Epic-output_5

Input = ;U_f 0O - & O e
Qutput

Obrézek 17: Vyladény projekt, zdroj: vlastni

3.2 Scénar 2: navrat domua

Prvnim ¢astym scénafem v ramci chytré domacnosti je provadéni n&jaké posloupnosti akei,
kdyz probéhne urcita aktivita. Aktivitou mtze byt stisk tlacitka, aktivace né&jakého senzoru.
Uzivatelé v rdmci chytré domacnosti maji moznost nastavit akce, které budou provadény
naptiklad po navratu domut po praci. Pro takovy ptipad vstupni aktivitou mize byt RFID ¢ip,
pomoci kterého mohou byt otevieny dvefe.

Tento scénaf je urcen pro situace, kdy se uzivatel vraci domd a chce mit zapnuto to, co je
potieba. Scénaf bude navrzen pro dva uZzivatele a kazdy z nich bude mit vlastni nastaveni. Jako
vstupni bod pro rozliseni, kdo pfisel domt, se piedpoklada, ze u vstupu do bytu je RFID nebo
NFC modul, ktery je zapojen do lokélni sité a pies HTTP protokol posila zpravy s informaci,
kdo prisel.

Uzivatel 1 ma uzivatelské jméno userl. Kdyz se vraci domu, probéhne uzavieni oken,
zapnuti topeni na 22 stupia Celsia, zapnuti kavovaru a pfiprava kavy druhu cappuccino. Pro
druhého uzivatele je pouzito uzivatelské jméno user2 a probéhne otevieni oken, zapnuti
kavovaru a piiprava kavy typu espresso a zapnuti piehravace pro pichravani playlistu ROCK.
Diagram scénaie je v ptiloze B.

Tento scénai bude pouzivat nasledujici zafizeni:

= Kavovar
=  Topeni
= Pfehravac¢ hudby

=  (Ovladac oken
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3.2.1 Zetta

Nejprve je potieba vytvofit novy projekt viz kapitola 2.1.1, dal$im krokem je implementace
ovladacu pro kazdé zatizeni z toho divodu, Ze v chytré domacnosti, ktera byla implementovana
pro danou diplomovou praci, neexistuji zadna zafizeni, pro ktera existuji hotové moduly. Pro
kazdé zafizeni bude realizovan vlastni ovlada¢, protoze kazdé zatizeni ma vlastni funkce.
Kazdy ovlada¢ musi byt potomkem tiidy Device pro to, aby framework mohl sledovat stav
zafizeni a ovladat ho pomoci internich funkci.

Zetta je realizovana ve verzi jazyka JavaScript ESS5, je potfeba pouzivat funkci inherits,
ktera je soucasti balicku util pro dédéni. Kazdy ovlada¢ bude komunikovat se zafizenim pomoci
REST API, pro préci s danym protokolem lze vyuzit funkci fetch, ale v rdmci diplomové préace
byla pouzita knihovna axios.

Kazdy ovlada¢ v Zett¢ ma parametry jako druh ovladace (type), aktudlni stav (state)
a jméno (name). Konfigurace ovladace probiha ve funkci init, kde je mozné nastavit povinné
hodnoty, definovat, které ptikazy ovladace Ize pouZit v piipadé kazdého stavu zafizeni, a udélat
mapovani ptikazt na konkrétni funkci, kterd bude zavoléna pro zpracovani piikazu.

Ovladac pro kavovar ma nasledujici stavy, které jsou pro snadné pouziti definovany pomoci
¢iselniku:

» DISABLED - kavovar je vypnuty.
» READY - kévovar je pfipraven k pouziti.
= ON_WORK — kavovar pfipravuje kavu.
= ERROR - nastala chyba.
Pro ovladani kavovaru jsou piikazy:
= espresso — priprava kavy typu espresso, je mozné volat ve stavu READY.
= cappuccino — piiprava kavy typu cappuccino, je mozné volat ve stavu READY.
= turnOn — zapnuti kavovaru, je mozné volat ve stavu DISABLED.
= turnOff — vypnuti kdvovaru, je mozné volat ve stavu READY.

Ve zdrojovém kodu 3 probihd nastaveni typu ovladace na hodnotu coffee-machine
(kavovar), vychozi stav je nastaven na DISABLED, je piidéleno jméno zafizeni, které bude
nastaveno pro konkrétni zatizeni. Pomoci funkce when probiha definice moznosti volani
ptikazi na zéklade aktualniho stavu. Ve funkci map je definice, jaka funkce bude vyvolana pro
jaky ptikaz. Po definici konfigurace probiha volani REST API pro zjisténi aktualniho stavu

zafizeni. Stejnym zptisobem byly implementovany ostatni ovladace pro dany scénaf.
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CoffeMachine.prototype.init = function (config) {
config
.type('coffee-machine') // Nastaveni typu ovladace
.state(State.ERROR) // Nastaveni vychoziho stavu
.name(this.assignedName); // Nastaveni jména zarizeni
config
.when(State.READY, { allow: [Command.espresso,
Command.cappuccino, Command.turnOff] }) // Definice moZnych prikazl
ve stavu READY

.map(Command.turnOn, this.turnOn)

const self = this

axios.get(COFFEE_MACHINE_ADDRESS + "/state").then(resp => {
self.state = resp.data

}).catch(error => {
self.state = State.ERROR;

1)

Zdrojovy kod 3: Ovladac¢ kavovaru v Zetté, zdroj: viastni

Dalsim krokem je definice komponenty pro nalezeni zafizeni. V Zetté pro to je uréena t¥ida
Scout, prostiednictvim které lze definovat funkce, pomoci kterych prob&hne inicializace
zatizeni a pripadné periodicka kontrola stavu. Stejné jako v ptedchozim kroku je potieba
vytvofit tfidu, ktera bude potomkem tfidy Scout, a definovat funkci init, ktera je urcena pro
definice ovlada¢t a pomocnych rozhrani (GP1O, Bluetooth atd.) a jako vstupni parametr ma
funkci next, kterou je potieba zavolat po inicializaci v§ech zafizeni. Pro nalezeni zatizeni v siti
je funkce discover, ktera prvnim argumentem piijima tiidu, ktera je potomkem ttidy Device,
dal§i parametry jsou uréeny pro konstruktor tiidy, ktera je prvnim parametrem. Ve zdrojovém
kodu 4 je uveden ptiklad inicializace kavovaru, kde prvnim parametrem je ttida CoffeMachine,

ktera byla vytvofena v minulém kroku, a jméno zatizeni.

ZettaScout.prototype.init = function(next) {
const self = this;
setTimeout (function() {
self.discover(CoffeMachine, 'Coffee machine'),

..i, 1000)

next();
}

Zdrojovy kod 4: Ttida Scout pro Zettu, zdroj: vlastni
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Ptedposlednim krokem je implementace aplikaéniho modulu, ktery je urcen pro samotnou
implementaci scénate a obsahuje logiku, podle které bude scénai fungovat. Nejprve je potieba
ziskat seznam ovladacu, které byly inicializovany v modulu Scout a ulozeny do registru Zetty.
Pro tyto Gcely v objektu server je funkce where, ktera jako parametr piijima seznam parametri
ve formatu kli¢-hodnota, podle kterych je potieba najit ovlada¢. Tato funkce vraci ovladac, se
kterym je pak mozné pracovat. Ve zdrojovém kodu 5 je uveden piiklad pro ziské&ni ovladace

podle typu (type) a nazvu (name).

const coffeeMachine = server.where({type : 'coffee-machine', name :
"Coffe machine"});

Zdrojovy kod 5: Definice zatizeni v ramci scénate Zetty, zdroj: vlastni

Pro to, aby aplika¢ni modul mohl pracovat s ovladaci, je potieba zavolat funkci observe,
ktera ma 2 vstupni parametry: pole ovladac¢t, ve kterém je potieba pracovat, a funkci, ve které
bude popis logiky scénare. Tato funkce musi mit jako vstupni parametry seznam ovladacii

ve stejném potradi jako pole ovladacu, které je prvnim parametrem funkce observe.

server.observe([coffeeMachine, heatingController, musicPlayer,
windowsController, rfidSensor],

function(coffeeMachine, heatingController, musicPlayer,
windowsController, rfidSensor) {

Zdrojovy kod 6: Pridani zafizeni do aplikace Zetta, zdroj: vlastni

Pro realizaci akce zptsobené né&jakym ovlada¢em, napiiklad stiskem tlacitka, které jsou
definovany pro kazdy ovlada¢ ve funkci map, je vovlada¢i funkce on, kde je prvnim
parametrem nazev piikazu, ktery byl definovan pro ovlada¢, a druhym parametrem je funkce,
ktera bude zavolana, kdyz prob&éhne akce na ovladaci. Pro pouziti urcitého piikazu, ktery byl
definovan pro ovladag, je u ovladace funkce call. Prvnim parametrem funkce je nazev piikazu,
ktery je potieba zavolat v ovladaci, druhym parametrem je pole parametrti, které budou pouzity
jako vstupni parametry pro funkci, ktera je mapovana na ptikaz, tfetim parametrem je tzv.
callback funkce, kterd4 bude vyvolana, kdyz piikaz probéhne. Druhy a tieti parametr jsou
nepovinné.

Ve zdrojovém kodu 7 vidime, ze kdyz bude spustén piikaz USERCAME, ktery znamena, ze
uzivatel ptisel domd, z ovladace username bude ziskano uzivatelské jméno a na zakladé

hodnoty prob&hne spusténi ¢asti scénare pro konkrétniho uzivatele.
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rfidSensor.on('USERCAME', function() {
console.error(rfidSensor.username)

if (rfidSensor.username == "userl") {
userl(windowsController, heatingController, coffeeMachine)
} else if (rfidSensor.username == "user2") {

user2(windowsController, heatingController,
coffeeMachine, musicPlayer)

}
})s

Zdrojovy kod 7: Rozhodovéni podle uzivatelského jména v Zetté, zdroj: vlastni

Poslednim krokem je import modulu, v souboru index.js je pomoci funkce use potieba
importovat moduly do serveru Zetty, viz zdrojovy kod 8.

zetta()
.name( 'SmartHome")
.use(ZettaScout)
.use(ZettaApp)

Zdrojovy kod 8: Inicializace serveru Zetty pro scénaf 2, zdroj: vlastni

3.2.2 Node-RED

Jako vstupni bod do scénate byl pouzit modul http in, ktery slouzi pro pfijeti zprdv pomoci
protokolu HTTP. Kazdy modul http in musi byt navazan na alespon jeden modul http out, aby
odesilatel zpravy dostal odpoveéd'.

Konfigurace http in méa nasledujici parametry:

= Method — metoda, pomoci které bude ptijata zprava, na vybér jsou moznosti: GET,
POST, PUT, DELETE, PATCH.

= URL - cesta pro koncovy bod, do cesty je mozné také piidat parametry pomoci
dvojtecky, napt. :username.

= Name — ndzev modulu v ramci aplikace.

Konfigurace modulu pro RFID senzor je na obrazku 18. V cesté je ukazan parametr
username pro dalsi rozhodovani, jaky uzivatel pouzil RFID ¢ip a jaké operace je poticba

provest.
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= Method GET e

@ URL /riid-sensor/ username

¥ Mame RFID Sensor

Obrazek 18: Konfigurace http in modulu, zdroj: vlastni

Dalsim krokem je rozhodovéani, kdo pfisel, na zkladé uzivatelského jména, k ¢emuz slouzi
modul switch. Modul switch dostava na vstup hodnotu a tu porovnava s vybranou hodnotou a
podminkou. Modul mé nésledujici parametry:

= Name — ndzev modulu v ramci aplikace.

= Property — vstupni hodnota, na jejimz zékladé probéhne rozhodovéni. Mize byt
pouzita hodnota, ktera je vystupem z piedchoziho uzlu (msg), hodnota, ktera je
nastavena pro cely scénai (flow), globalni hodnota (global), vyraz (expression) nebo
proménna prostiedi (env. variable).

= Seznam podminek — podminky, které musi spliiovat hodnota, aby probé&hlo dalsi
zpracovéni scénafe. Podminky mohou byt typu rovna se, porovnani pomoci
regularniho vyrazu, hodnota je prazdna atd.

= Parametr zpracovani podminek — miiZe byt nastaven na hodnotu stopping after first
match, coz znamena, ze rozhodovani bude ukonéeno po nalezeni prvni splnéné
podminky, anebo checking all rules pro ptipad, kdyz zpracovani mize jit vic nez
jednou vétvi.

Konfigurace rozhodovani na zéklad¢ uzivatelského jména je definovana na obrazku 19.
Podminka otherwise (jinak) je ur¢ena pro ptipad, kdy bude poslano uzivatelské jméno odlisné
od userl nebo user2, a pomoci modulu http out bude vracena zprava se statusem 404 — nebyl
nalezen zaznam. Ostatni vétve budou napojeny na moduly pro zpracovéni scénaie a kazda vétev
bude také napojena na modul http out, ktery bude vracet zpravu odesilateli se statusem 200

(Gspéch).
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% Hame Select actions by username

== Property = MSJ. req.params.username
)
= ~ = 4 yseri —1 =
== v | v 3 yser? —+2 |
otherwise  « —3 =

Obrézek 19: Konfigurace modulu switch pro uzivatelské jméno, zdroj: vlastni

Pro ovladani zafizeni je potfeba implementovat jednotlivé kroky, to Ize udélat v rdmci

scénate nebo V podob¢ tzv. subflow. Subflow je ¢ast scénafe, ktera je v samostatném modulu

pro opakované pouziti v jinych scénafich. Kazdy subflow mtize mit vstup, na ktery je mozné

predavat seznam parametrd, a neomezeny pocet vystupt pro navratové hodnoty.

Pro ovladani kdvovaru byl vytvofen subflow, ktery jako vstupni parametr pfijima druh kavy,

kterou je potieba pripravit, a URL adresu kdvovaru. Prvnim krokem je zjisténi aktualniho stavu

kavovaru. Pro komunikaci pomoci REST APl v Node-RED je modul http request.

Modul http request je uréen pro komunikaci pomoci protokolu HTTP. Ma nasledujici

moznosti konfigurace:

Method — metoda, pomoci které bude probihat komunikace, lze vybrat z GET,
POST, UPDATE, DELETE a HEAD. Déle je mozné ptedat typ metody ve vstupni
zpravé v pole msg.method.

URL — adresa, na kterou bude poslan pozadavek.

Payload — zprava, ktera bude poslana. Zprava muze byt poslana jako parametr
v adrese (query string) nebo v téle zpravy (request body), dale je také mozné zpravu
neposilat (ignore).

Enable secure (SSL/TLS) connection — zapnuti komunikace pomoci protokolu
HTTPS, ktery je bezpecnéjsi nez HTTP.

Use authentication — zapnuti autentifikace pro ptipady, kdy to vzdaleny server
vyZaduje.

Enable connection keep-alive — zapnuti rezimu, kdy piipojeni Kk serveru nebude
zru$eno po piijeti odpovédi, primarné urceno pro zrychleni komunikace.

Use proxy — umoziiuje posilani pozadavki ptes zvolené proxy pro piipady, kdy

server, na kterém bézi Node-RED, nema piimy ptistup na zvolenou adresu.
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Pro posilani pozadavku o stavu je potieba poslat GET pozadavek na adresu /coffee-
machine/state. Tento koncovy bod vraci aktualni status. Po ziskani odpovédi nésleduje
rozhodovani na zaklad¢ aktualniho stavu kavovaru, pro to byl pouzit modul switch, ktery urcuje,
jakym zpusobem prob&hne zpracovani scénaie, viz obrazek 20. Rozhodovani ma ¢tyii vétve:

= Stav je DISABLED - probéhne volani koncového bodu pro zapnuti kavovaru, poté
znovu probéhne kontrola stavu.

= Stav je READY - probéhne rozhodovani, jaky druh kavy je potieba pfipravit, a bude
zavolan jeden ze dvou koncovych bodu pro ptipravu kavy.

= Stav je ON_WORK — probéhne ¢ekani 5 sekund pomoci modulu delay a pak
opakovana kontrola stavu.

= Stav je ERROR — probéhne vypis do konzole pomoci modulu debug, Ze kavovar

hlasi chybu.

W Hame Is coffee machine ready

= Property = msd. payload

=

== w~ | » % DISABLED —1 =
== A - a_,.. RE"!'LDY - 2 *
== ~ = % ON WORK —3 | x
== v | v & ERROR —+4 | x

Obrazek 20: Konfigurace modulu switch pro aktuélni stav kdvovaru, zdroj: vlastni

Modul debug je ur¢en pro vypis do konzole riznych dat, které jsou potieba pro vyvoj nebo
sledovani stavu. Modul umi vypsat celou zpravu, kterou dostal na vstup, nebo jeji urcitou ¢ast
v JSON formatu.

Finalni subflow pro pfipravu kavy je na obrazku 21. Stejnym zptisobem byly vytvoreny

subflow pro ostatni zafizeni.
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Turn on coifee machine

@
Y Prepare cappucing

Check coffe machine state Is coffee machine ready Select coffee type ®
Prepare espresso

Q
] MSC
Waiting for coffee machine

Obréazek 21: Subflow pro ovladani k&vovaru, zdroj: vlastni

Coffee machine CGAPPUGGINO
Heating 20C

Windows close

RFID Sensor Response Success

RFID Sensor Select actions by username
Coffee machine ESPRESSO

Heating 22C
Play rock music

Windows open

RFID Sensor Response Not Found
Obrazek 22: Vysledna struktura scénate 2, zdroj: vlastni

3.2.3 Project Flogo

Stejné jako u implementace scénate pro Node-RED i Flogo podporuje tzv. subflow, ale na
rozdil od Node-RED ve Flogo kazdy flow muze byt pouzit jako Subflow a mize bé&zet
samostatné. Pro kazdé zafizeni bude vytvofen samostatny flow, ve kterém bude zpracovana
veskera logika pro ovladani zatizeni, a flow bude mit jako vstupni parametr jen to, co je potieba,
v piipadé¢ kavovaru to bude ndzev kévy, kterou je potieba piipravit.

Prvnim krokem je vytvoteni nového proudu kliknutim tlacitka New Action. Je potieba zadat
unikatni nazev proudu v ramci aplikace a popiipadé popis proudu. Pro kavovar byl zvolen
ndzev Coffee Machine (angl. kdvovar). Po vytvofeni proudu je potieba definovat vstupni
parametr. Pro definice vstupnich a vystupnich parametra je potieba v okné pro editaci proudu
Kliknout na tla¢itko Input/Output (vstup/vystup). Kazdy proud mize mit vstupni parametry,
které bude dostavat na vstup z triggeru nebo z jiného proudu, ve kterém byl volan, a také
vystupni parametry, které je mozné pouzit pro dalsi zpracovani. Proud pro kavovar bude mit

jen jeden vstupni parametr: druh kavy, ktery bude datovym typem string (fetézec).
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Prvni véci, kterou je potieba provést, je kontrola aktualniho stavu k&vovaru. Pro volani
koncového bodu zatizeni je potfeba piidat akci typu REST Invoke, kterd je uréena k volani
REST API. Akce mé nésledujici parametry:

= Settings (nastaveni):
Headers — parametr definuje hlavi¢ky pro pozadavek, seznam hlavicek se
definuje v JSON formatu, nepovinny parametr.
Method — HTTP metoda, definuje metodu, kterou bude odeslana zprava,
povinny parametr.
Proxy — definice adresy pro proxy server, pro ptipad, kdy server, na kterém
bézi Flogo, nema piimy pfistup na zvolenou adresu, nepovinny parametr.
SSLConfig — definice SSL parametru pro protokol HTTPS.
Timeout — definuje, jak dlouho akce bude ¢ekat na odpovéd’, nez ukonci
spojeni, nepovinny parametr.
URI — adresa, na kterou bude poslan pozadavek, povinny parametr, podpora
parametru v cesté ve formatu :parametr.

= Map Inputs (mapovani vstupu):
Content — obsah pozadavku, ktery bude odeslan ve formatu JSON.
Headers — definuje hlavicky pozadavku, ale na rozdil od hlaviéek v sekci
Settings je mozné pouzivat hodnoty, které akce dostala jako vstupni.
Path params — definuje parametry cesty, které byly definovany ptes
dvojte¢ku v parametru URI, definice parametru musi mit JSON format.
Query params — definuje parametry, které¢ budou ptidany na konec cesty za
otaznikem, napf. /cesta?param=1. V tomto ptipadé¢ je nazev parametru
param, hodnota 1. Definice parametru musi mit JSON format.

= [terator:
Iterate — definuje, kolikrat akce bude volana.

Pro ziskani stavu kavovaru byla vytvofena akce, ktera vold koncovy bod /coffee-
machine/state pomoci metody GET.

Po zisk&ni odpovédi je potieba provést rozhodovani, jakym smérem pujde zpracovani
aktivity. Pro rozhodovani u kazdé akce je jako vystup mozné pridat vétveni. Pro ptidani vétveni

je potieba kliknout na tlacitko u vybrané akce viz obrazek 23.
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. Check co... ¥
rest_3

gt T o -

Obréazek 23: Pfidani vétveni do Flogo, zdroj: vlastni

Kazda vétev ma vlastni podminku, ktera definuje, zda zpracovani timto smérem pajde, ¢i
nikoliv. Vétev jako vstupni hodnotu miize pouzivat hodnotu, ktera je vystupem jakékoliv akce,
ktera byla pied tim v rdmci proudu, nebo vstupni parametr proudu. Na obrazku 24 je uvedena
konfigurace vétve pro piipad, kdy je kdvovar ve vypnutém stavu. Ve vétvi probihd porovnani

odpoveédi z akce pro zjisténi stavu kavovaru se stavem DISABLED (vypnuto).

Configure Branch

Check coffee machine state to DISABLED

cp condition

factivity[rest_3].data == "DISABLED"

Obrézek 24: Nastaveni vétve pro vypnuty stav kdvovaru, zdroj: vlastni

Pro ptipad, kdy je kdvovar vypnuty, je potieba provést volani koncového bodu pro zapnuti
kavovaru, a zacit zpracovani akce od zacatku. Framework nepodporuje cykly v ramci akci, pro
feseni tohoto problému byl vytvofen trigger typu Receive HTTP Message, ktery pfijima
pozadavek na portu ¢islo 7000 a cestou /coffee-machine/:coffeeType, kde coffeeType je
parametr, ktery definuje druh ké&vy. Pro volani koncového bodu z flow byla pouzita akce typu
REST Invoke, Uplna cesta do triggeru je http://localhost:7000/coffee-machine/:coffeeType,
metoda je typu GET a do Path params byl ptidan parametr, viz obrézek 25.

(t) pathParams

]
L

"coffeeType": "=5flow.coffeeType"

Obrazek 25: Nastaveni Path params v akci REST Invoke, zdroj: vlastni
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Pro ptipad, kdy kavovar vraci chybovy stav (ERROR), byla pouzita aktivita typu Log, ktera
je urcena pro zapis do log souboru. Akce ma nasledujici parametry:
= Add Details — ptida do zaznamu informace o0 aktudlnim kontextu, vstupnich
parametrech atd.
= Message — zprava, které bude vypsana do logu.
= Use Print — misto zapisu do log souboru bude pouzit vypis do konzole.
Pro ptipad, kdy kavovar jiz ptipravuje kavu (ON_WORK), je potieba pockat 5 vtefin
a opakovat cely flow od zacatku. Akce pro ¢ekani neni soucasti Project Flogo, a proto byla
vyvinuta vlastni akce Sleep, ktera je kompatibilni s verzi Framework 1.0.0. Akci je mozné

nainstalovat  z adresy  https://github.com/maksim-khiuttiulia/contrib/activity/gpio-output.

Postup vyvoje akce je popsan v kapitole 4.2. Akce ma pouze jeden parametr SleepTime, ktery
definuje, kolik sekund je potieba pockat. Po vykonani akce Sleep se vola koncovy bod triggeru,
ktery byl vytvoren.

Na obréazku 26 je uvedena struktura flow pro kavovar, stejnym zptisobem byly vytvoieny
flow pro ostatni zafizeni pro dany scénar.
—

Input 5T O -
Output -

@

ERROR Log error s... Return
noop_20 0g 4

Lol

READY Prepare co... . Return (7)
noop_lE rest_26 .

Lol .

sieLed Tumon invke ol Rt (3

LB -

F)ET‘U{ORK :Stejpﬁs Invoke cof... Return (8)

T T o -

Obrézek 26: Flow pro kavovar, zdroj: vlastni

Hlavni flow v ramci scénafe ma nazev Scenario 2 a vstupnim bodem do néj je trigger typu
Receive HTTP Message, ktery posloucha port ¢islo 7001 a piijima zpravy, které jsou poslany
metodou GET, na adresu /rfid-sensor/:username. Vstupni parametr do flow je username
(uzivatelské jméno) typu string.

Prvnim krokem ve flow je vétveni na zakladé jména uzivatele. Na zacatku flow neni mozné
ptidat vétveni, feSenim daného problému je akce typu No-Op, ktera ned€la nic a slouzi jako
oznaceni pro sadu aktivit nebo jako prvni aktivita ve flow pro vétveni. Z aktivity No-Op je

vétveni pro tii piipady:
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1. Uzivatelské jméno se rovna userl
2. Uzivatelské jméno se rovna user2
3. Uzivatelské jméno se nerovna userl ani user2
Pro prvni a druhy ptipad budou spustény subflow s vybranymi parametry, pro posledni
ptipad vyskoci vyjimka, ze uzivatel neexistuje. Na obrazku 27 je uveden finalni stav hlavniho

flow pro dany scénaf.

SELECT ...
Input -
Output

USERL
nocp_8 ) Windows c... ’ CF Cappuc... ‘ Heating 20C Return

USER2 3
noop_7 ) CF Espresso , Heating 22C ) Windows ... ) MP Rock . Return (4)
T oT O - =

UNKNOW.. Unknown.... Return (3)

Obrazek 27: Hlavni flow pro scénai 2, zdroj: vlastni

3.3 Scénar 3: dovolena

Lidé¢, kdyZ jedou na dovolenou a budou urc¢itou dobu mimo misto svého bydliste, chtéji mit
svou domacnost chranénou proti vloupani. Jednim ze zpasobi prevence vloupani je imitace
pritomnosti ¢lovéka v domacnosti, protoZe pachatel nebude chtit vloupat se do bytu, kdyz nema
jistotu, ze v onom byt¢ nikdo neni, a vybere si pro vloupani jiny cil.

Pro ptipad, kdy se pachatel do domécnosti vloupe, je potieba mit moznost to detekovat
a informovat uZivatele, ochrannou sluzbu nebo policii. Zptsoby detekce mohou byt rtzné,
naptiklad kamerovy systém s detekci pohybu, senzor rozbiti oken, senzor otevieni dveti, senzor
pohybu atd. Pro informovani uzivatele nebo policie mohou byt vyuzity rizné zptsoby od
poslani e-mailu po volani robotem.

V daném scénafi budou implementovany moznosti imitace pfitomnosti uzivatele, zapnuti
riznych zafizeni dle rozvrhu. Pti spusténém scénaii bude podle rozvrhu probihat automatické
zapnuti svétla, spusténi piehravace hudby, otevirani oken pro imitaci pfitomnosti uzivatele.
Takeé budou sledovany zpravy ze senzoru pohybu, v piipad¢ aktivace senzoru bude poslana

notifikace uzivateli a policii pomoci REST API.
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Rozvrh pro aktivaci zatizeni je:

= 7:00 — otevieni oken, zapnuti playlistu POP, zapnuti svétel.

= 8:00 — vypnuti ptehravace hudby a svétel.

= 18:00 — zapnuti svétel.

= 21:00 — zapnuti playlistu RELAX a zavieni oken.

= 22:00 — vypnuti svétel v celé domacnosti a vypnuti piehravace.
Seznam zafizeni pro dany scénar:

= Ovladac svétel

=  Pfehrava¢ hudby

* Ovladac oken

= Senzor pohybu

Diagramy chovani scénafe jsou v piiloze C.

3.3.1 Zetta

Stejné jako pro piedchozi scénaf je i zde potieba zalozit novy projekt, ptiklad zakladani
projektu v Zetté je popsan v kapitole 3.1.1. V ramci scénafe, stejné jako ve scénaii 2, mé kazdé
zatizeni vlastni ovladag¢, servis pro posilani zprav a servis pro ukladani a zménu stavu rezimu
dovolené, dale také jsou nastaveny typy zafizeni pro dodrZeni struktury a moznosti
opakovaného pouziti.

Ovladac pro senzor pohybu mé jednoduchou strukturu, mé pouze jeden stav a jednu funkci,
Ktera déla jen to, Ze vypise do konzole zpravu o tom, ze byl zaznamenan pohyb. Tato funkce je
potieba pro spravné chovani a moznost detekovat volani funkce v ramci frameworku. Ve

zdrojovém kodu 9 je uveden piiklad této funkce.

MotionSensor.prototype.motion = function (cb) {
console.log("Motion detected"); // Vypis do konzole
cb(); // Volani callback funkce

}

Zdrojovy kod 9: Priklad funkce aktivace senzoru pohybu, zdroj: vlastni

Ovladace pro piehrava¢ hudby a oken byly pouzity ze scénafe 2. Stejnym zptisobem byl
implementovan ovlada¢ pro ovladani svétel, ktery akceptuje dva piikazy: turnOn pro zapnuti
svétel a turnOff pro vypnuti.

Ovlada¢ pro posilani zprav policii a uzivateli ma pouze jeden stav READY (pfipraven)

a ptijima dva piikazy: notifyPolice pro posilani zprav policii a notifyUser pro posilani zprav
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uzivateli. Pro ptipad, Ze nastane chyba a zprava policii nebude doru¢ena, uzivateli bude poslana
dalsi zprava, Ze je potieba kontaktovat policii jinym zptsobem.

Ve zdrojovem kddu 10 je uveden ptiklad funkce pro posilani zprav policii pomoci knihovny
axios. Proménna POLICE_URL definuje adresu pro pfijeti zprdv, proménna
MOTION_DETECTED_POLICE_MESSAGE_BODY ma obsah zpravy se jménem uZivatele,
adresou atd. Pomoci funkce catch bude zachycena vyjimka pro ptipad, Ze zprava policii nebude
dorucena a bude poslana zprava uzivateli. SMS_GATE_URL je adresou servisu tieti strany pro
posilani SMS zprav, FAILED_SENT_TO_POLICE_MESSAGE_BODY definuje zpravu, ktera
ma v sobé telefonni ¢islo uZivatele a text, Ze zprava policii nebyla dorucena.

NotificationController.prototype.notifyPolice = function (cb) {
console.error("Notify police");
axios.post(POLICE_URL, MOTION DETECTED_ POLICE_MESSAGE_BODY)
.catch(error => {
console.error("Failed to notify police")
axios.post(SMS_GATE_URL,
FAILED SENT_TO POLICE_SMS_MESSAGE_BODY);

)
cb();

Zdrojovy kod 10: Funkce pro posilani zprav policii, zdroj: vlastni

Modul Scout je implementovan stejné jako v kapitole 3.2.1, jen pouziva zafizeni, které je
definované v seznamu pro dany scénar.

Pro implementaci planovani uloh je pouzita knihovna node-cron, kterou je mozné
nainstalovat do projektu pomoci piikazu npm install node-cron. Knihovna je ur¢ena pro
naplanovani volani funkce v JavaScriptu a podporuje format rozvrhu typu cron. Format typu
cron podporuje definice rozvrhu pro vtetinu (0-59), minutu (0-59), hodinu (0-23), den v mé&sici
(1-31), ¢islo mésice (1-12) a den v tydnu (0-7), kde 0 a 7 je nedéle.

Ve zdrojovém kodu 11 je uveden piiklad pro spusténi uloh, které maji probéhnout v 7:00,
kazdy den. Funkce schedule z knihovny ma dva parametry: cron vyraz a funkci, kterou
planovac spousti. V daném ptipad¢ jako prvni krok probiha kontrola stavu rezimu dovolené.
Pokud je rezim ve vypnutém stavu, bude vypséna zprava do konzole a b&éh funkce. Déle
probéhne volani ptikazu pro vykonéni akce, v daném ptipadé prob&hne otevieni oken, spusténi

ptehravani hudby zanru POP a zapnuti svétel.
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cron.schedule("@ @ 7 * * *"  date => {

if (vacationController.state == "DISABLED") {
console.log("Vacation is disabled");
return;

}

windowsController.call("open");
musicPlayer.call("playPopMusic");
lightController.call("turnOn");

1)

Zdrojovy kod 11: Planovani ulohy v 7:00, zdroj: vlastni

Pro piipad aktivace senzoru pohybu (probéhlo spusténi piikazu motion u ovladace senzoru
pohybu), stejné jako v piikladu pfed tim, prob&hne kontrola, zda rezim dovolené je zapnuty,
pokud ne, vypiSe se zprava do konzole a béh funkce bude ukonéen. Pokud rezim dovolené je
zapnuty, prob&hne spusténi piikazu notifyPolice a notifyUser v ovladaci pro posilani zprav.

Poslednim krokem je import modulu, v souboru index.js pomoci funkce use je potieba

importovat moduly do serveru Zetty, viz zdrojovy kod 8.

3.3.2 Node-RED

Implementace daného scénafe vramci frameworku Node-RED se bude skladat
z nasledujicich ¢asti:
= Hlavni flow — obsahuje veskerou logiku a vstupni body do scénare.
= Subflow pro notifikace — obsahuje logiku spojenou s posilanim zprév policii
a uzivateli.
= Subflow pro ovladéni zatizeni — obsahuje logiku pro praci se zatizenimi, ovladace
prehravace hudby a oken byly pouzity z ptedchoziho scénare.

Flow pro notifikace méa jako vstupni parametry URL adresy policie a servisu pro posilani
SMS zprav. Pro posilani REST pozadavku byl pouzit modul HTTP Request, detailni popis
modulu je v kapitole 3.2.2. Tento modul nenabizi moznost zadat télo pozadavku piimo
v modulu, existuje jenom moznost nastavit télo pozadavku jako vstupni parametr typu
msg.payload. Pro feseni tohoto problému existuje nékolik moznosti, napfiklad nacteni dat
ze souboru pomoci modulu Read File (nacist soubor) nebo p¥imé nastaveni pomoci modulu
Template (Sablona). V rdmci této diplomové prace byl pouzit modul Template, a to z toho

duvodu, ze data budou staticka a K jejich zméné nedojde.
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Modul Template mé& nasledujici moznosti konfigurace:

Name — ndzev modulu.

Property — vlastnost, do které bude nastavena hodnota, mize byt typu msg, flow

a global, pro dalsi pouziti s modulem HTTP Request je potieba zvolit typ msg

a nazev vlastnosti Payload.

Template — obsah zpravy, mize byt v jakémkoliv formatu, napiiklad obycejny text

nebo format JSSON.

Format — pomoci parametru je mozné zadat format, ve kterém bude mozné ptidavat

hodnoty proménnych. V aktualni verzi Node-RED jsou moznosti:
Plain text — obycCejny text, nepodporuje zadné proménné, coZz znamena,
ze vystup bude stejny jako text, ktery je zadan do parametru Template.
Mustache template — podporuje nastaveni proménnych v textu ve forméatu
Mustache. Tento format ma syntaxi, které se sklada ze trech para slozenych
zavorek a nazvu proménné, napiiklad {{{msg.text}}}, kde msg.text je
proménnou, ktera je vstupem do modulu Template.

Output as — definuje vystupni format, mize to byt Plain Text (oby¢éejny text), Parsed

JSON (parsovani do JSON formatu) nebo Parsed YAML (parsovani do YAML

formatu).

Na obrazku 28 je uveden ptiklad definice modulu pro zpravu, kterd bude poslana policii.

¥ Name Police message &~
== Property = msg. payload
Template Syntax Highlight: | JSON v ||
1~ 1
2 "address"” : "Masarykovo nam. 1, 53881, Pardubice
3 "message” : "Motion sensor activated”,
4 "fullMame" : "Maksim Khiuttiulia",
5 "phoneNumber" : "123455789"
6~

Obréazek 28: Definice uzlu Template v Node-RED, zdroj: vlastni

Cely subflow pro posilani zprav je zobrazen na obrézku 29. Subflow dostava na vstupu

URL adresy, kam je poticba poslat pozadavky, a probéhne paralelni posildni pozadavki. Pro

ptipad, kdy se pozadavek policii nepovedlo poslat kvili chybé, vystupem z modulu Send to
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Police (angl. Poslat policii) bude status odpovédi odlisny od 200, coz v HTTP/HTTPS
protokolu znamena uspéch, a prob&éhne poslani dalsi zpravy uzivateli o tom, Ze zprava policii
nebyla dorucena a je potieba kontaktovat policii jinym zpiisobem, napiiklad zavolat. Definice
modulu Switch pro zjisténi statusu odpovédi je zobrazena na obrazku 30. Proménna

msg.res.statusCode obsahuje status odpovédi. Popis modulu Switch je v kapitole 3.2.2.

Set variables Police message Send to Police It send railed User message, police error

(]
User message Send fo user SMS

Obrézek 29: Flow pro posilani notifikaci v Node-RED, zdroj: vlastni

¥ Mame If send failed
== Property * mMsQ. res statusCode
P
I= ~ | = & 200 —1 =

Obrézek 30: Definice podminky pro HTTP status, zdroj: vlastni

Pro planovéani provadéni akci v ur¢itém terminu je potieba pouzit planova¢. V Node-RED
planovac neni, pro feSeni tohoto problému byl nainstalovan planova¢ node-red-contrib-cron-
plus. Pro framework existuji i jiné planovace, ale z pohledu autora vybrany planovac je nejlepsi,
ma vic funkci a jednoduseji se pouziva.

Aktudlni verze 1.5.6 ma nasledujici moznosti planovani:

= Statické planovani ve formatu cron, pfi¢emz planova¢ ma grafické rozhrani pro
tvorbu cron vyrazu, které nevyzaduje znalost formatu cron.

= Planovani novych tloh v dobé béhu programu.

= Planovani uloh podle polohy slunce a spusténi mize prob&éhnout v dob¢ svitani nebo
zapadu slunce v urcité poloze ve svété.

= Planovani spusténi v piesné definovane dny.
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Planova¢ ma nasledujici parametry pro konfiguraci:
= Name — nézev uzlu planovace.
= Qutput Property — do jaké proménné bude zapsana hodnota pii spusténi Ulohy.
= Timezone — definuje ¢asové pasmo, pro které je planovac vytvoren, pokud parametr
je prazdny, bude pouzito pasmo definované v opera¢nim systému.
= QOutputs — definuje pocet a typy vystupnich hodnot z planovace. Jsou nasledujici
moznosti:
1 output — v8echny zpravy budou na jednom vystupu.
2 outputs — planovaé¢ bude mit 2 vystupy, prvni je uren pro zpravy, které
planovag¢ posila pii spusténi Ulohy, druhy vystup je uréen pro piikazy.
Fan out — kazda staticka uloha bude mit vlastni vystup, jeden vystup bude
pro dynamickou tlohu, ktera je vytvoiena v dobé b&hu, a jeden vystup bude
pro piikazy.
= Schedules — seznam statickych planovanych tloh. Kazda Uloha ma:
Né&zev — unikatni nazev v ramci jednoho planovace.
Topic — ndzev proménné, do které bude nastavena hodnota.
Payload — hodnota, kterd bude nastavena do vybrané proménné.
Typ planovéani — definuje typ planovani, jsou moznosti:
= Cron - vyraz ve formatu cron, jehoz popis je v kapitole 3.3.1.
= Data sequence — seznam dat, kdy je potieba spustit ulohu.
= Solar events — poloha slunce nebo mésice na uréitych soutradnicich,
pfi které je potieba spustit lohu, naptiklad zapad slunce v Praze.
= Timetable — definice, kdy je potieba spustit ulohu, format zavisi na
vybéru typu planovani.
Piiklad planovace pro dany scénaf je na obrazku 31, pro planovani byl vybran typ planovani
cron vyrazem kvuli opakujicimu Se rozvrhu. Pro kazdé zatizeni byl definovan vlastni topic a
pro kazdou akci zatizeni byl definovan vlastni nazev. Na zaklad¢ téchto hodnot bude dale

probihat rozhodovani.
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¥ Name Scheduler
® Qutput property = msg. command
@ Timezone

® Outputs 1 output: All messages to output 1 v

Persist dynamic schedules

& Schedules
~

7:00 Windows controller windows-controller - & open

x
cron v 0077?2*** -
7:00 Music player music-player » & play-pop

x
cron v 007°7?**" -
7:00 Light controller light-controller * & turn-on

x
cron v 0077?*** -

+add | | B view dynamic schedules

Obrézek 31: Definice uzlu planovace v Node-RED, zdroj: vlastni

Pro spusténi uloh, jen kdyz rezim dovolené je zapnuty, byla pouzita globalni proménna
v ramci flow s datovym typem boolean a ndzvem vacation-enabled. Pro rozhodovani byl pouzit
modul Switch s podminkou flow.vacation-enabled rovna se true (pravda). Pokud hodnota je
odli$na od hodnoty true, zpracovani dal neprobéhne. Misto globalni proménné v rdmci flow
(prefix flow.) je mozné pouzit globalni proménnou (prefix global.), ktera bude piistupna
v ramci celé aplikace, nejen v ramci flow.

Dalsim rozhodovanim je rozhodovani na zakladé typu zatizeni pomoci modulu Switch.
V ramci modulu jsou tii podminky, pokud msg.topic (proménna topic je vystupem z planovace)
rovnd se windows-controller (ovlada¢ oken), music-player (piehrava¢ hudby) nebo light-
controller (ovladac svétel).

Poslednim rozhodovanim je akce, kterou je potieba provést: kazdé zafizeni ma vlastni
seznam akci, které je mozné provést. Rozhodovani probiha na zékladé proménné command,
kterd je definovana v planovaci pomoci parametru Output Property.

Na obrazku 32 je uvedena vétev pro ovladani zatizeni podle rozvrhu.
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Open windows
Windows controller command
Close windows

FPlay pop

AQ L]
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Turn off light

Obrézek 32: Flow pro spusténi planovanych tloh v Node-RED, zdroj: vlastni

Dalsi véci, kterou je potfeba implementovat, je zapnuti nebo vypnuti rezimu dovolené. Pro
ovladani rezimu dovolené v ramci celého scénate pro kazdy framework byl zvolen zptsob
ovladani pomoci REST pozadavku typu GET, ale Node-RED nabizi moznost vytvaret grafické
rozhrani pro uZzivatele. Ptiklad tvorby grafického rozhrani je popsan v kapitole 3.1.2.

Pro pfijiméni REST pozadavku typu GET byl pouzit modul http in a http response, jejichz
popis je uveden v kapitole 3.2.2. Dany modul je nastaven pro pfijeti zprdv na adrese
Ivacation/:enable, kde :enable je proménnou, hodnota které bude nastavena do proménné flow.

Pomoci modulu Change se hodnota, ktera je vystupem z modulu http in, uklada do

proménné vacation-enable v rdmci flow viz obréazek 33.

¥ Name Set vacation enable
= Rules
Set v | = flow. vacation-enabled

to the value |+ msg. req.params.enable

Deep copy value

Obrézek 33: Nastaveni globalni proménné v Node-RED, zdroj: vlastni

Posledni ¢asti realizace scénaie je posildni zprav policii a uzivateli pomoci subflow
Notifications, ktery byl vytvoten piedtim. Pro pfijeti zprav byl vyuzit modul http in a http
response. Ptijeti zprav probiha na adrese /motion-sensor/activated pomoci metody GET. Pro
posilani zprav jen v piipadé¢, kdy rezim dovolené je zapnut, je potieba ptidat kontrolu na stav
proménné flow.vacation-enabled pomoci modulu Switch, stejné jako ve vétvi pro planovani
uloh.

Na obrazku 34 je uvedena implementace hlavniho flow pro dany scénaf.
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Windows controller command
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]
Motion sensor activated Response
] ]
Is vacation enabled Notifications

Obrazek 34: Scénai 3 v Node-RED, zdroj: vlastni

3.3.3 Flogo

Implementace scénate pro framework Project Flogo se sklada z akci pro ovladani zatizeni,
¢ast kterych byla ptevzata z ptfedchoziho scénate, akci pro ovladani rezimu dovolené, akci pro
posilani notifikaci a akci pro planovani tloh.

Akce pro ovladani rezimu dovolené jako vstupni bod ma spoustéé typu Receive HTTP
Message, detailni popis kterého je v kapitole 3.2.3. Dany spousté¢ posloucha zpravy, ktere jsou
poslany pomoci metody GET, na portu ¢islo 7001, a ma cestu /vacation/:enable, kde :enable je
booleovskou proménnou, hodnota které bude nastavena do globalni proménné.

Pro préci s globalnimi proménnymi je ve frameworku akce typu Use global App attribute.
Tato aktivita umoznuje nastavovat proménné, které jsou ptistupné v rdmci celé aplikace, nebo
nacitat hodnotu proménnych. Akce ma nasledujici parametry:

= Settings :
name — ndzev proménné definovany v zavorkach.
op — operace, kterou je potfeba provést nad proménnou: set (nastavit
hodnotu) nebo get (nacist hodnotu).
type — datovy typ hodnoty, mize byt string (fetézec), int (cele ¢islo), boolean
(booleovska proménnd), array (pole hodnot) atd.
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= Map Inputs:
value — hodnota, kterou je potieba nastavit do proménné, muze byt staticka
nebo muze byt vstupni hodnotou do aktivity.
Pro nastavovani stavu rezimu dovolené Dbyla pouzita proménna S nazvem
VACATION_ENABLED datového typu boolean, hodnota pro nastaveni proménné se ziskava
z proménné flow.enable, kterd je namapovéna jako vstupni hodnota do akce ze spoustéce.

Na obrazku 35 je uvedena akce pro ovladani rezimu dovolené.

< Vacation controller in scenario 3

Add a description

Flow Error handler

Set vacati... Return

appdata 3

Input e I
Output

@

Obréazek 35: Akce pro nastaveni rezimu dovolené v Project Flogo, zdroj: vlastni

Dalsi akce je uréena pro posilani notifikaci, kdyz byl aktivovan senzor pohybu. Vstupnim
bodem do akce je spoustéc typu Receive HTTP Message, ktery posloucha zpravy na portu 8000,
které jsou poslané metodou GET na adresu /motion-sensor/activated. Prvnim krokem pro danou
akci je ovéfeni stavu rezimu dovolené. Pro naéteni hodnoty proménné VACATION_ENABLED
je pouzita aktivita typu Use global App attribute, ale oproti ptedchozimu pouziti je zvolen typ
operace get. Aktivita ma pouze jednu vétev, kterou pijde zpracovani pro piipad, kdy hodnota
proménné rovna se true. Dal probiha paralelni odesilani zprav policii a uzivateli pomoci akce
REST Invoke. Po odeslani zpravy policii probiha kontrola statusu odpovédi, pokud se status
odpovédi nerovna 200, probéhne poslani dalsi zpravy uzivateli. Na obrazku 36 je uveden piipad

aktivity pro posilani zprav.
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Motion Sensor Controller in scenario 3

Add a description

] Error handler

Get \.'aca_... Return
appdeta_3

Ensbled Sendto... Return (4)
Send failed Send tous... Return (3)
S_end to user Return (2)

Obrazek 36: Posilani notifikaci v Project Flogo, zdroj: vlastni

Posledni akci v rdmci implementace scénaie pro Project Flogo je implementace planovace
uloh. Project Flogo neobsahuje zadny planovac a neexistuji zadné hotové moduly pro planovani
uloh. Pro implementaci planovace na zakladé prvka, které jsou ve frameworku, byla pouzita
nasledujici moznost. Byt vytvofen spoustéc typu Timer, ktery je soucasti frameworku a je uréen
pro spusténi akci pies definovany ¢asovy interval.

Spoustéc ma nasledujici parametry:

= startDelay — doba zpozdéni pfed prvnim spusténim po sSpusténi celé aplikace,
hodnota se sklada z délky intervalu a Casové jednotky, naptiklad pro spusténi
kazdych 5 vtetin parametr ma byt nastaven na hodnotu 5 s.

= repeatinterval — definuje Casovy interval, po uplynuti kterého probéhne aktivace
spoustéce, hodnota ma mit stejny format jako parametr startDelay.

Pro planova¢ tloh je spoustéé nastaven na spusténi kazdou minutu. Pro dany interval
odchylka spusténi uloh bude maximaln¢ 60 vtefin, je mozné ji ignorovat, a to z davodu,
ze scénaf nevyzaduje presnost na vtefiny.

Prvni aktivitou v rdmci této akce je zjisténi stavu rezimu dovolené pomoci akce typu Use
global App attribute. Pokud rezim dovolené je vypnuty, aktivita bude ukoncena. Pokud rezim
dovolené je zapnuty, probéhne rozhodovani do Sesti vétvi.

Prvni vétev je uréena pro piipad, kdy ani jeden ¢as nevyhovuje rozvrhu. Kazda dalsi vétev
ma podminku pro akce, které je potieba provést v urcity ¢as. Pro to je potieba porovnat aktualni

Cas v systému s Casem pro spusténi sady akci.
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Pro ziskani aktualniho casu systému je funkce currentDatetime z baliku datetime, kterd
vraci aktudlni datum a ¢as. Dal§im krokem je formatovani ¢asu do formatu hh:mm, kde hh je
aktualni hodina a mm aktualni minuta. Formatovani lze provést pomoci funkce formatTime,
ktera ma dva parametry: aktualni Cas a format vystupu. Poslednim krokem je porovnani
s casem, kdy je potieba spustit sadu tloh. Na obrazku 37 je uveden ptiklad podminky pro
spusténi akce v 7:00.

Enabled vacation to 7:00

ondition

datetime.formatTime(datetime. currentDatetime(), "hh:mm")} == "7:88"

Obrézek 37: Funkce pro porovnani ¢asu v Project Flogo, zdroj: vlastni

Déle probiha zpracovani vétve, ve které bude provedena akce nad zafizenim pomoci jiz

existujicich akci. Na obrazku 38 je uveden piiklad celého flow pro planovani spusténi tloh.
Getvacati... Logvaca. Return

E"_a_blfd » Return (2)

el } openwin... D rlaypop D Turnonlight Return (3)
s } Tumofm... B Tum of light Return(4)

. B Tumonli.. Return (3)

s D Playrelax... } closewin... Return {8}

21035 ¥ Tumnofflig... } tumoffm.. Return (7)

Obréazek 38: Akce planovace v Project Flogo, zdroj: vlastni
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4 VYVOJ MODULU AKCI PRO PROJECT FLOGO

Project Flogo ve verzi 0.5.8 ma vet$i pocet riznych moduld, které nejsou kompatibilni
s aktualni verzi 1.0.0. Z toho diivodu pro scénafe 1 a 2 byly vyvinuty moduly akci.

Kazdy modul, ktery je uréen pro pouziti v ramci frameworku Project Flogo, musi byt
vyvinut v programovacim jazyce Go Lang a mit nasledujici soubory:

= activity.go — soubor obsahuje logiku pro aktivitu, v piipadé vyvoje triggeru soubor
musi mit nazev trigger.go.

= activity_test.go — soubor obsahuje testy pro aktivitu, v ptipadé vyvoje triggeru
soubor musi mit nazev trigger_test.go, testy jsou nepovinne.

= description.json — soubor obsahuje zakladni Gdaje 0 modulu, napf. ndzev, popis,
informace o autorovi atd. V souboru je také definice parametri pro nastaveni,
vstupni a vystupni parametry.

Pro préci s parametry v rdmci logiky je potieba definovat nasledujici datové typy:

= Settings — nastaveni pro modul, hodnoty jsou statické a nemtzou se ménit v dob¢
behu aplikace.

» Input — vstupni parametry pro modul, hodnoty jsou dynamické a mazou se ménit
v dobé béhu aplikace. Hodnoty je mozné ziskat z ptedchozi akce v rdmci aplikace
nebo nastavit rucné.

= Qutput — vystupni hodnoty z modulu.

Struktura definice jednotlivych parametri v ramci kazdého datového typu je:
nazev_parametru datovy typ 'md:nazev_parametru_v_description.json'. Ve zdrojovém
kodu 12 je uveden ptiklad definice parametru. Parameterl ma datovy typ int (celé ¢islo) a je
definovan v souboru description.json jako parametr Parameterl, pomoci slova required je

definovano, ze parametr je povinny.

type Input struct {
Parameterl int 'md:"Parameterl,required"’

Zdrojovy kod 12: Definice vstupnich parametra do aktivity, zdroj: vlastni

Dalsi véci, kterou ma obsahovat aktivita, jsou tzv. metadata. Metadata jsou sadou, ktera se
sklada ze Settings, Input a Output, ale mize obsahovat libovolnou kombinaci prvka.
Ve zdrojovém kodu 13 je uveden piiklad definice metadat, kterd se skladaji z vstupnich

a vystupnich parametra.
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func (a *Activity) Metadata() *activity.Metadata {
return activity.ToMetadata(&Input{}, &Output{})

}

Zdrojovy kod 13: Definice funkce metadata, zdroj: vlastni

Pro vytvoieni nové instance je mozné pouziti konstruktoru pomoci definice funkce New.
Konstruktor je uréen pro vytvafeni nové instance aktivity, ale neni povinny. Konstruktor je
potieba pouzivat jen v ptipadech, kdy kazda aktivita ma mit vlastni data pro sekci Settings. Ve

zdrojovém kodu 14 je uveden piiklad, jak ma funkce New vypadat.

func New(ctx activity.InitContext) (activity.Activity, error) {

Zdrojovy kod 14: Definice funkce konstruktoru, zdroj: vlastni

Pro inicializaci aktivity je potieba definovat funkci init, kterd provede registraci aktivity pii
naciténi aplikace. Do této funkce je potfeba davat to, co je potieba provést v dobé inicializace,
napiiklad inicializaci zafizeni. Ve zdrojovém kodu 15 je uveden ptiklad této funkce, ale

s volanim konstruktoru aktivity, pro ptipad, kdy aktivita mé sekci Settings.

func init() {
_ = activity.Register(&Activity{})
}

func init() {
_ = activity.Register(&Activity{}, New)
}

Zdrojovy kod 15: Piiklady definice funkce init, zdroj: vlastni

Pro nacitani konfigurace ze souboru béhem importu a ukladani konfigurace pro export
aktivita ma mit implementované funkce ToMap pro ukladani konfigurace a FromMap pro
nacteni konfigurace. Ve zdrojovém kodu 16 je uveden piiklad téchto funkci, kde probiha
ukladani hodnoty proménné Parameter] a pak nacitani hodnoty. Parsovani dat probiha pomoci
funkce z knihovny coerce, kterd je soucasti Project Flogo. Funkci je potieba definovat pro

kazdou sekci konfigurace aktivity, které se pouzivaji v aktivite.
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func (i *Input) ToMap() map[stringl]interface{} {
return map[string]interface{}{
"Parameterl”: i.Parameterl,

}
}

func (i *Input) FromMap(values map[string]interface{}) error {
var err error

i.Parameterl, err = coerce.ToInt(values["Parameterli"])
if err = nil {
return err

}

return nil

Zdrojovy kod 16: Definice funkci FromMap a ToMap, zdroj: vlastni

Hlavni funkci v ramci aktivity je Eval. V této funkci probihd zpracovéni celé logiky
aktivity. Funkce ma dv¢ navratové hodnoty, prvni je vysledek, Ze se povedlo spravné provést
zpracovani, druhd hodnota obsahuje chybu, kterou je mozné zachytit v akci pomoci sekce Error
handler. Ve zdrojovem kodu 17 je uveden piiklad definice funkce Eval. Tato definice nedéla

nic jiného, nez ze vypise do logu fetézec ,,Hello World!“.

func (a *Activity) Eval(ctx activity.Context) (done bool, err
error) {
log.RootLogger().Debug("Hello world!")
return true, nil

}

Zdrojovy kod 17: Definice funkce Eval, zdroj: vlastni

Soubor descriptor.json obsahuje popis aktivity, nazev aktivity, verzi, jméno autora, typ
v ramci frameworku, pro aktivitu ma byt hodnota flogo:activity atd. Soubor také definuje
vstupni a vystupni parametry, jejich vychozi hodnoty a seznam povolenych hodnot. Pro vstupni
parametry JSON objekt ma mit nazev input, pro vystupni parametry output, pro nastaveni je
nazev settings. Ve zdrojovém kodu 18 je uveden piiklad definice vstupniho parametru s nazvem

Parameterl datového typu string, ktery ma povolené hodnoty jen Ano a Ne.
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"name": "test-aktivity",
"type": "flogo:activity",
"version": "0.0.1",
"title": "Test aktivity",
"description”: "Test aktivity",
"input": [

{

"name": "Parameterl",
"type": "string",

"value": "Ano",

"allowed" : ["Ano", "Ne"],
"description"”: "Action"

}
1}

Zdrojovy kod 18: Definice souboru descriptor.json, zdroj: vlastni

4.1 GPIO Output

Aktivita je urCena pro ovladani GPIO pinu rezimu vystupu mikropocitace Raspberry Pi.
Aktivita nem& nastaveni a nema vystupni parametry, pouziva jen vstupni parametry. Je to
udélano z toho divodu, aby bylo mozné ménit ¢islo pinu nebo typ operace na pinu v dobé béhu
aplikace. Pro ovladani GPIO pinu byla pouzita knihovna go-rpio verze 4. Tato aktivita byla
implementovana kvuli tomu, Ze aktualni verze frameworku 1.0.0 neni kompatibilni s aktivitou,
ktera ma podobnou funkcionalitu.

Vstupni parametry pro aktivitu jsou:

= action — parametr definuje, jakou operaci modul provede.
TurnOn — zapne vybrany pin, coZ znamena, Ze na pinu bude napéti.
TurnOff — vypne vybrany pin.
Toggle — zméni status vybraného pinu na opacny.

= gpioPin — ¢islo pinu, ktery modul bude ovladat.

Ve funkci Eval probiha definice prazdné proménné typu Input, ktera obsahuje vstupni
parametry. Pomoci funkce GetlnputObject probiha nastaveni hodnot do proménné. Po nacteni
hodnot probiha nacteni objektu typu Pin, coz je reprezentace GPIO pinu, pomoci funkce Pin
z knihovny go-rpio. Dale probiha zépis do logu, jaka operace bude provedena na vybraném
pinu, a zapis ¢isla pinu. Pro praci s pinem je potieba pin inicializovat pomoci funkce Open.
Funkce ma jako navratovou hodnotu chybu, kterd mize vzniknout béhem inicializace pinu.
Pokud chyba je, probéhne zapis do logu, ze se nepovedlo inicializovat pin, a budou vraceny

hodnoty false, coz znamena, Ze aktivita neprob¢hla korektn¢ a vznikla chyba. Pak probiha
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nastaveni pinu do rezimu vystupu pomoci funkce Output, coz znamenda, Zze pin bude mit
na vystupu napéti 5 V, kdyz je zapnut, nebo 0 V, kdyz je vypnut.
Na konci funkce probéhne rozhodovani, jakou operaci na pinu je potieba provést:
= Pokud operace je TurnOn, probéhne zapnuti pinu pomoci funkce Write
s parametrem High.
= Pokud operace je TurnOff, probéhne vypnuti pinu pomoci funkce Write
S parametrem Low.
= Pokud operace je Toggle, probéhne zména stavu pinu na opa¢ny pomoci funkce
Toggle.
= Pro ostatni hodnoty probéhne zapis do logu, ze operace je nezndma, a navratove
hodnoty budou false a prazdna chyba.

Listing zdrojového kodu aktivity je v ptiloze D.

4.2 Sleep

Aktivita Sleep je ur¢ena pro zastaveni vlakna na uré¢itou definovanou dobu, ¢asto se pouziva
pro piipad, kdy je po provedeni urcité akce potieba pockat pied zpracovanim dalsiho kroku,
jako to bylo v ptipadé kdvovaru u ptipravy kavy, pokud kdvovar jiz pfipravuje kavu pro jiného
uzivatele. Ve frameworku Project Flogo neexistovala a dosud neexistuje Zadna podobna
aktivita, a proto odpovidajici aktivita byla vyvinuta v ramci této diplomové préce.

Aktivita ma pouze jeden vstupni parametr SleepTime, ktery definuje, kolik vtefin ma vlakno
pockat.

Ve funkci Eval, stejné jako v predchozi aktivité, probiha inicializace nové proménné input
typu Input, co jsou vstupni parametry. Pomoci funkce GetlnputObject probiha nacteni hodnot
do proménne. Pro zastaveni vlakna byla pouzita knihovna time, ktera je soucasti jazyka Go
Lang.

Zastavit vlakno na definovanou dobu je mozné pomoci funkce Sleep, kterd& méa jeden
parametr datového typu Duration. Pro pievod vtefin do Duration je funkce Duration, kterd ma
jeden vstupni parametr, pocet milisekund. Z dtivodu, ze vystupni hodnotou z funkce Duration
jsou milisekundy a aktivita ma pouzivat sekundy, je potieba nasobit hodnotu konstantou Second
z knihovy time.

Zdrojovy kéd aktivity je v ptiloze E.
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5 POROVNANI FRAMEWORKYU

5.1 Casova naroc¢nost

Dle ¢asové naro¢nosti nejméné Casu zabrala implementace scénait pro Node-RED. Node-
RED ma jednoduchou instalaci, pro zac¢atek implementace neni potfeba mit nainstalovany
zadny software, sta¢i jen pouzit ndstroj Docker, pomoci jednoho piikazu spustit kontejner, ktery
v sob&é bude mit cely framework. Node-RED ma podrobnou oficialni dokumentaci a také
nékolik knih s podrobnym postupem pro pouziti jednotlivych moduli a vyvoj scénat.

Framework Zetta dle ¢asové naro¢nosti zaujima druhé misto. Pro implementaci jakékoliv
funkcionality je potfeba pouZzivat programovaci jazyk JavaScript. Pro spusténi Zetty je potieba
mit systém pro spravu zavislosti NPM a Node.js. Slozitost ¢asové naro¢nosti Vyvoje pro Zettu
je ovlivnéna také tim, ze Zetta ma jen kratkou dokumentaci, ve které jsou popsany pouze
zakladni moduly.

Treti misto dle ¢asové naro¢nosti zaujima Flogo. Instalace je stejna jako u Node-RED, pro
zaGatek vyvoje staci jen pouzit Docker a spustit oficialni kontejner z Docker Hub. Jednim
z divodu velké ¢asové naroCnosti je zpomalené grafické rozhrani, béhem zakladani
jednotlivych scénaii Casto vznika situace, Ze se nezobrazi novy scénaf nebo jednotlivy modul
a je potieba nahrat stranku znova. Druhym déivodem jsou neinformativni chyby. Casto nastava
situace, kdy se béhem testovéni scénaiu objevi chyba, ale popis chyby neni zobrazen.

V tabulce 1 je uveden pocet hodin, kolik autor stravil pfi implementaci jednotlivych scénait

vcetné implementace moduld.

Tabulka 1: Casova naroénost vyvoje, zdroj: vlastni

Node-RED Flogo Zetta
Scénar 1 0,5 hod 2 hod 0,5 hod
Scénar 2 2 hod 8 hod 4 hod
Scénar 3 3 hod 9 hod 4 hod

5.2  Obtiznost vyvoje

Node-RED ma nejmensi slozitost vyvoje a dal§iho spusténi scénait. Kazdy scénat pro
Node-RED byl vytvofen jen pomoci grafického rozhrani, bez psani kdédu v jakémkoliv

programovacim jazyce. Framework ma velké mnozstvi modultl, které jsou soucasti balicku,
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a také velky pocet moduld, které je mozné stahnout pomoci NPM. Béhem testovani a nasazeni
jednotlivych scénaii se nevyskytly kritické chyby, které by bylo potieba fesit.

Flogo ma stfedni obtiznost. Flogo, stejné jako Node-RED, ma grafické rozhrani pro vyvoj,
ale nema uzivatelské rozhrani pro ovladdani koneénym uzivatelem. Framework ma malé
mnozstvi modulu, Které jsou v bali¢ku. Existuje podpora vlastnich modult, které je mozné
nainstalovat napiiklad z GitHub pomoci grafického rozhrani nebo pfidat ru¢né pies ptikazovy
fadek. Verze frameworku 0.5.8 ma vets$i pocet moduld, ale jadro systému je nestabilni, také
existuje velky pocet moduld, které jsou vyvinuty pro verzi 0.5.8 a nemaji podporu aktualni
verze 1.0.0. Sestaveni hotového scénare je mozné provést pomoci grafického rozhrani, ale
vystupni soubor nebude funk¢ni kviili tomu, Ze do souboru nebude exportovan modul flow,
ktery je zakladem frameworku. Pro feSeni toho problému je potfeba nainstalovat Flogo do
operacniho systému, exportovat scénat do JSON souboru a provést sestaveni na lokalni verzi
frameworku pomoci piikazového fadku. Vystupem bude spustitelny soubor, ktery je uréen pro
systém, na kterém probé&hlo sestaveni.

Zetta ma vysokou obtiznost vyvoje. Framework nema zadné grafické rozhrani a cely vyvoj
probiha v programovacim jazyce JavaScript. Zetta ma nejmensi pocet pfipravenych moduld, a
kdyZz se jednd o =zafizeni, které nema piipraveny modul, bude potieba cely modul
naprogramovat. Podrobna dokumentace pro Zettu neni, existuji jen popisy jednotlivych ¢asti

frameworku v oficialnim repositati GitHub.

5.3 Naroc¢nost na hardware a software

Frameworky nemaji presné definované pozadavky na hardware. Jen Zetta ma minimalni
doporucené vlastnosti hardwaru:
= CPU: 500 MHz
= Operacni pamét: 500 MB
= Ulozist&: 500 MB
Kazdy z frameworkti podporuje rizné operacni systémy typu Windows, Linux, MacOS,
protoze kazdy z frameworku ma realizace v programovacim jazyce JavaScript nebo Go Lang.
Pro vyvoj scénait v Zetté a Node-RED je potieba mit NPM a Node.js, pro Flogo je potfeba mit
nainstalované SDK pro Go Lang. Pro spusténi frameworku Zetta neni potieba mit jen Node.js,
protoze Zetta ma pouze jeden soubor typu JavaScript. Sestaveni scénaii pro Flogo probiha do
spustitelného souboru ur¢eného pro typ opera¢niho systému, na kterém probéhlo sestaveni. Pro
spusténi scénafe Node-RED je potfeba mit nainstalovany cely Node-RED, ale vyhodou je

moznost ménit scénaf za provozu, bez restartu nebo nahrani nového souboru.
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5.4 Moznosti psani kodu a pouZziti grafickych prvki

Kazdy z vybranych frameworka podporuje psani programového kodu v riznych variantach,
ale ne kazdy framework podporuje pouziti hotovych prvka pro vyvoj bez kodu.

Zetta nabizi pouze moznost psani kodu, bez vyuziti grafickych prvka. Na jednu stranu je to
minus daného frameworku pro uzivatele, ktefi nejsou programatory, nebo pro uzivatele, ktefi
neznaji programovaci jazyk JavaScript. Na druhou stranu to nabizi vice moznosti pro ovladani
hotového scénaie, protoze pro JavaScript existuje velké mnozstvi knihoven, které je mozné
pouzit.

Node-RED maé z pohledu autora nejlepsi grafické prostiedi. Framework umoznuje vyuziti
velké sady hotovych grafickych prvka a také ma prvky, napt. function, které umoznuji psat
kratky kdd v jazyce JavaScript, ale nepodporuje import vlastnich knihoven. Pro psani kodu je
mozné pouzit také uzel exec, ktery je urcen pro volani ptikazi opera¢niho systému. Framework
umoziuje implementaci vlastnich uzli v jazyce JavaScript.

Flogo, stejné jako Node-RED, ma grafické rozhrani pro vytvafeni scénaii pomoci
grafickych prvki a nabizi moznost psani vlastniho kédu. Pomoci akce JSExec Activity je mozné
psat jednoduché skripty v jazyce JavaScript. Framework také nabizi podporu vlastnich aktivit

a triggerq, které je mozné implementovat v jazyce Go Lang.
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ZAVER

Vyvoj internetu a technologii vedl k tomu, Ze dnes miiZzete logicky pfipojit rizna zatfizeni
jinych slozitych zafizenich, dnes muze téméf jakékoli zafizeni vykonavat funkce
mikropoditace. A vyvinuté standardy umoziuji, aby vSechna takova zatizeni byla kombinovana
a podfizena urcité logice.

Ziskavame tedy potencial pro programovani nikoli v abstraktu, ale ve skute¢ném realném
svété. Mizeme otevfit a zaviit diim, rozsvitit svétla, ohtat jidlo, zapnout nebo vypnout topeni,
video atd.

Za c¢elem usnadnéni moznosti programovani byly po dlouhou dobu vytvareny jazyky
a frameworky, které nam umoznuji abstrahovat od principti fungovani zafizeni a zaméfit se na
programovani. Frameworky vyuzité v této praci byly vytvoieny pravé pro tento tcel: aby se
zjednodusilo programovani Siroké $kaly zafizeni pomoci jednoduchych a srozumitelnych
konstrukci.

V ramci diplomové prace byly vytvofeny scénaie pro frameworky Zetta, Project Flogo
a Node-RED a také byly implementovany vlastni moduly pro framework Project Flogo.

Nejlepsim frameworkem z pohledu autora je Node-RED. Tento framework ma
nejkvalitngjsi oficialni dokumentaci a také nékolik knih zamétenych na Node-RED. Dal§im
divodem je aktualni verze, pokracujici vyvoj frameworku, vznik novych funkci, novych
moduld. Framework je stabilni, béhem implementace scénaiu autor nenarazil na chyby spojené

se samotnym frameworkem.
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PRILOHA A —- DIAGRAM ZPRACOVANI SCENARE 1
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i N S
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Scénar byl dokoncen
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PRILOHA B — DIAGRAM ZPRACOVANI SCENARE 2
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PRILOHA C - DIAGRAM ZPRACOVANI SCENARE 3

Spusténi aplikace

Aplikace b&zi?

Ano

Naéteni stavu refimu
dovolend

ReZim dov
zapnu

e’

Zjisténi aktudlnino

casu

Aktudlni Zas

Zapnuti play listu
POP

Zapnuti svétla

O

Aktudini £as

oleny je
tj?

je 7007

je 8007

Aktudlni &as

Zapnuti svétla

Aktudini Zas

Vypnuti piehravace
hudby

je18:007

Vypnuti svétia

je21:007?

O

- Aktudlni &as
Vypnuti svétla v cele
domdcnosti Ano

Vypnuti prehravace

-Ano

Zapnuti play listu
RELAX

je22:007

Zawfeni oken

N

Cekani 1 minutu

.

Konec




Piijem HTTP poZadavku
od uZivatele

Nacten/ promeéné z
HTTP poZadavku

Ukladani hodnoty do
aplikace

ReZim dovoleny byl nastaven

Aktivace
sensoru pohybu

Nacteni stavu reZimu
dovolena

ReZim dovoleny je

zapnuty?

Ano

( e ] ( Posilani zpravy J
Posilani zpravy policii WFatali

Zprava byla

dorucena?
Ne</ Ano

Posilani informace
uZivateli

Motifikace byly odeslané

76



PRILOHA D - ZDROJOVY KOD PRO AKTIVITU GPIO
OUTPUT

package gpio_output

import (
"github.com/project-flogo/core/activity"
"github.com/project-flogo/core/data/coerce"
"github.com/project-flogo/core/support/log"
"github.com/stianeikeland/go-rpio/v4"

)

const (
actionTurnOn = "TurnOn"
actionTurnOff = "TurnOff"
actionToggle = "Toggle"

)

const (
jsonGpioPin = "gpioPin"
jsonAction = "action"

)

type Input struct {
GpioPin int 'md:"GPIOPin, required"'
Action string 'md:"Action, required, allowed(TurnOn, TurnOff, Toggle)"'

type Activity struct {
}

func init() {
_ = activity.Register(&Activity{})

func (i *Input) ToMap() map[string]interface{} {
return map[string]interface{}{
jsonGpioPin: i.GpioPin,
jsonAction: i.Action,
}
}
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func (i *Input) FromMap(values map[string]interface{}) error {
var err error
i.GpioPin, err = coerce.ToInt(values[jsonGpioPin])
if err = nil {
return err

i.Action, err = coerce.ToString(values[jsonAction])

return err

func (a *Activity) Metadata() *activity.Metadata {
return activity.ToMetadata(&Input{})

}

func (a *Activity) Eval(ctx activity.Context) (done bool, err error) {

inputParams := &Input{}
ctx.GetInputObject(inputParams)

pinNumber := inputParams.GpioPin
pin := rpio.Pin(pinNumber)
action := inputParams.Action

log.RootLogger().Debug("Action %s, pin %d", action, pinNumber)

openError := rpio.Open()

if openError != nil {
log.RootLogger().Error("Failed to open pin")
return false, openError

}
pin.Output()

if action == actionTurnOn {
pin.Write(rpio.High)

} else if action == actionTurnOff {
pin.Write(rpio.Low)

} else if action == actionToggle {
pin.Toggle()

} else {

log.RootLogger().Error("Unknown action %s", action)
return false, nil

return true, nil
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PRILOHA E — ZDROJOVY KOD PRO AKTIVITU SLEEP

package sleep

import (
"github.com/project-flogo/core/activity"
"github.com/project-flogo/core/data/coerce"

"time"

type Input struct {
SleepTime int 'md:"SleepTime,required"’

}

type Activity struct {
}

func init() {
_ = activity.Register(&Activity{})
}

func (i *Input) ToMap() map[string]interface{} {
return map[string]interface{}{
"sleepTime": i.SleepTime,
}
}
func (i *Input) FromMap(values map[string]interface{}) error {
var err error
i.SleepTime, err = coerce.ToInt(values["sleepTime"])
if err != nil {
return err

}

return nil

func (a *Activity) Metadata() *activity.Metadata {
return activity.ToMetadata(&Input{})

}

func (a *Activity) Eval(ctx activity.Context) (done bool, err error) {
input := &Input{}
ctx.GetInputObject(input)

interval := input.SleepTime
time.Sleep(time.Duration(interval) * time.Second)
return true, nil

}
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