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Kivonat

Az 4tlagember szamadra problémat jelenthet, hogy egy hideg téli nap utdn egy kihiilt otthon
fogadja. A hagyomdényos termosztatok csak részleges megoldést jelentenek a problémdra,
hiszen ha nem az eldre bedllitott id6ben ériink haza, akkor igy is hideg fogadhat otthon, vagy
akar kdrba mehet a melegitéshez sziikséges energia.

A ThermoSmart projekt célja, hogy lehetdvé tegye a felhasznalok szamdra, hogy bérhol,
barmikor befolydsolhassdk otthonuk homérsékletét. A rendszer egy szerveren alapszik, amely
adatokat fogad a hodmérséklettel kapcsolatban egy Raspberry Pi 4 alapd termosztattdl, amelyet
egy mobil applikécidval irdnyithatunk.

A rendszer az egyszerliség elvét koveti. Tovabbd kényelmi funkcidkat biztosit,
példaul az idGjards-eldrejelzést, amely hozzdsegiti a felhaszndl6t ahhoz, hogy optimélis
energiafelhasznalast valésithasson meg. A termosztat két darab hdmérével operal, amelyekbdl
az egyiket a hdzon beliilre, a mésikat pedig a hazon kiviilre kell elhelyezni. Az altaluk generalt
adatokbdl statisztikdk jonnek létre, amelyek célja szintén az, hogy timpontot nydjtsanak a hazat
optimélisan fiteni akar6 felhasznalonak.

A dolgozat bemutatja a rendszer részletes miikodését, a hasznalt technoldgidkat és részletezi

a funkcionalitasokat.
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Bevezeto

Rendkiviil kellemetlen, ha valaki a lakéhelyére érkezve a beltéri kornyezetet hidegnek
taldlja. Egy opciondlis megoldas az, hogy ha bedllitjuk az otthoni termosztitunkon, hogy
délutan hat 6rakor kapcsoljon be a fiités, és melegitsen addig, ameddig 21-22 Celsius-fok nem
lesz. Ez egy megfelel6 mddszer, amennyiben biztosan tudjuk, hogy koriilbeliil hat érakor ériink
haza. Viszont, ez nem mindig fog igy torténni.

A hagyomdnyos termosztatok, amelyek képesek eltarolni, hogy a hét melyik napjdn hény
orakor milyen héfokot szeretnénk, majd ezt fent is tartani a kazan beinditdsaval, 1950 6ta
vannak otthoni haszndlatban [31]. Mindig is problémadt jelentett az, hogy ha elutazunk, és
elfelejtjiik kikapcsolni a fiitést, akkor a termosztit a megadott id6ben fenntartja a bedllitott
homérsékletet, de mivel nem vagyunk otthon az energia kérba vész.

Tovabba, ezek az egyszerli termosztitok nem veszik figyelembe a hazon kiviili
hémérsékletet. A kazdnok altaldban elére megadott hdmérsékletre melegitik fel, és keringetik a
vizet a fiitGtestekben, viszont abban az esetben, ha példdul odakint 18 fok van, és azt szeretnénk,
hogy bent 21 legyen, nem sziikséges felmelegiteni a vizet egészen 60 fokig, elég lenne csak
feléig. Tovabbfejlesztési lehetdségként felhaszndlhatjuk a kiilsé hdmérét, hogy automatikusan
szabdlyozzuk a kazan h6fokat.

A US. Energy Information Administration az irja, hogy az amerikai otthonok 85
szazalékdban van kozponti fiités, amelybdl kevesebb mint felében hasznédlnak programozhat6
termosztatot [16]. Mdsodsorban, Chris Mooney az Americans could save a fortune this winter
— if they only understood their thermostats [39] cimi cikkében arrdl ir, hogy a termosztatok
haszndlata nehézkes és Osszezavard, referenciaként megemliti Peffer et al. cikkét [6] ezzel
kapcsolatban. Mooney arrdl is beszél, hogy az otthonainkban 1évé termosztatok régiek, és nem
mi valasztottuk, hanem valdszintileg 6rokoltiik dket, igy nem nyerik el a tetszésiinket sem a
felhasznalo6i feliilet, sem funkcionalitds szempontjabol.

A piacon taldlhaté par megoldds, viszont mindegyiknek van valamilyen hidnyossédga.
A POER Smart Controls cég termosztatja [40] példaul nem rendelkezik kiils6 hémérdvel,
igy értékes informdciét veszit, tovdbbd nem nyujt idGjards-elSrejelzést sem. A Biticino
cég terszmosztatja [52] pedig az eddig felsorolt problémak tetejébe nem nyujt megfeleld
felahszndl6i élményt. A ThermoSmart projekt célja ezeknek €s a fennebb emlitett probléméknak
a megolddsa egy letisztult, egyszerii és funkciondlis mobilapplikacié altal.

A szoftverrendszer harom részbdl all: egy mobilalkalmazasbol, amely kezeldfeliiletet



biztosit a felhaszndlonak, egy szerverbdl és egy Raspberry Pi 4-bél [44], amely betolti a
termosztat szerepét, monitorizalja a kinti-benti hdmérsékletet, és ki-be kapcsolja a fiitést.

A projekt 2022 jiiniusdban indult el, mint ny4ri gyakorlatos feladat a Codespring' kolozsvari
iroddjaban. Eziton szeretnénk kifejezni koszonetiinket Dr. Sulyok Csabanak a koordinéldsért
és a rengeteg technikai tdmogatdsért, Gagyi Matydsnak a csapat irdnyitasaért, legfoképpen
pedig Nagy-Seres Norbertnek és Zsebe Akosnak, akik egy teljes nydron keresztiil vezettek és
tanitottak minket. Tovabba, kdszonet illeti didktarsainkat, akik a csoportos projekt nevi tantirgy
alatt segitettek a projekt fejlesztésében: Borok Szilvia, Fodor Timea, Sz6ke Andras-Lordnd és

Vitus Balazs.

"https://edu. codespring.ro
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1. Architektara

A projekt célja, hogy a lehetd legtobb pénzt spdéroljunk meg, amikor fiitésrél van szo.
Ezt és a kényelmes felhasznal6i élményt harom architekturdlis elem bevezetésével taldltuk
megfelelonek: mobilalkalmazds, szerver és Raspberry Pi mint termosztit. A kdzponti elem a
szerver, amely 0sszekoti a felhasznalé altal hasznélt mobilalkalmazast az otthoni termosztattal.

A felhaszndlok uj fidkot egyediill a Google-fiokjuk segitségével hozhatnak 1étre,
ezzel megkonnyitve a regisztrdcié folyamatdt, ezt kovetéen legaldbb egy termosztitot
hozza kell rendeljenek 6nmagukhoz. Egy termosztat 0sszekotése egy felhasznédléval (vagy
felhaszndlokkal) QR-kod? segitségével torténik. Az otthoni egység el van latva egy QR-kéddal,
amely egyéni azonositoként szerepel a rendszerben. A felhaszndlé a mobilalkalmazdson
keresztiil ennek a QR-kdédnak a beolvasasdval kap hozzaférést a termosztathoz, és annak minden
funkcionalitdsahoz. A felhaszndlok és a termosztatok tobb-a-tobbhoz kapcsolatban allnak, azaz
egy felhaszndl6 tobb termosztatot is kezelhet, és egy termosztat is kezelhetd tobb felhasznéld
altal. Ezt a tobb-a-tobbhoz kapcsolatot a szerver tartja karban.

Az 1. dbran bal oldalan lathaté a két céleszkoz, az Android és i0OS operécids rendszert
futtat6 telefonok, amelyek REST [28] és WebSocket [55] alapi csatorndkon kommunikalnak
a szerverrel. A két kiillonb6z6 csatorna jelenléte annak koszonhets, hogy célul téiztiik ki, hogy
valds idejii adatokat mutassunk a felhaszndloknak. A REST kapcsolat megfelelé a mobil 4ltal a

szerver felé kiildott parancsok tovabbitdsara, viszont ellenkezd irdnyban nem, mert a telefonnak
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nincsen publikus IP cime’. Ez azért nem optimélis, mert REST kapcsolatot hasznélva, a
mobilapplikacié csak akkor értesiilhet barmilyen hdmérsékletbeli véltozasrdl, ha erre explicit
rakérdez, amely folyamatos €s nagyrészt felesleges HTTP [30] kéréseket jelent. Ennek a
problémanak a megoldasara WebSocketeket hasznaltunk, amelyek megvaldsitjak a kétiranyu
és késlekedés nélkiili kommunikdaciot (a felhaszndlt konyvtar a Socket.IO [53]).

A mobilapplikacié id6jaras-elorejelzéssel is el van latva, hogy a felhasznalé konnyebben
donthessen arrol, hogy mikor érdemes bekapcsolnia a fiitést. Példaul, ha az éjszaka folyaman 15
fok lesz, és igy lehiil a hdz, de reggelre 22 lesz, akkor nem érdemes melegiteni. Ha a felhasznél6
ezt tudja, akkor kikapcsolhatja a fiitést az adott reggelre. Hogy pontos legyen az eldrejelzés,
elengedhetetlen, hogy tudjuk, hogy hol talalhaté a termosztat, igy keriilt integraldsra a Google
Maps [26] is, amely lehetdséget nyujt arra, hogy meghatdrozzuk a termosztatunk helyzetét.

Ko6zépen a szerver taldlhatd, mely egy PostgreSQL [41] adatbazist kezel. A szerver
kapcsolatban 4ll az OpenWeatherMap API [58]-val, az el6bb emlitett okokbol, és a Google
OAuth [27] szolgaltatasaval, amelyet azért hasznaltunk, hogy Google-féle bejelentkezést
valésithassunk meg.

Jobb oldalon a Raspberry Pi 4 van, amely REST és AMQP [7] protokollok segitségével
kommunikal a szerverrel. Két csatorna van, hasonld okbdl, mint a szerver és a mobil kozott.
Funkci6 szempontjabdl a kiilonbség, hogy a termosztat nem a jelenlegi h6mérséklet-informéciét
fogadja, hanem a célhdmérsékletet. A masodik kapcsolat ismét egy oda-vissza kommunikaldsra
képes protokollra épiil (AMQP), viszont a mobilokkal ellentétben a Raspberry Pi-on egy teljes
Linux opericios rendszer fut [45], amely lehetdvé teszi a bonyolultabb technoldgidk hasznalatat
is. Mivel azonnali kommunikaciét biztosité és nagy teljesitéképességgel bird technoldgiat
kerestiink, a vdlasztds a message broker-ekre esett, ezen beliill az AMQP protokollra. Ezek
két alkalmazas kozott biztositanak kommunikaciot: a kiilldd fél (esetiinkben a szerver) elkiildi
az lizenetet a message brokernek, a fogadd fél (termosztat) pedig feliratkozik a kiildd fél
altal megadott témadra, igy megkapva az iizenetet. A CloudAMQP [2] szolgaltaton keresztiil,
a RabbitMQ [42] protokollal oldottuk meg a két elem kozti kommunikéciot.

Ugy a szerver, mint a mobilalkalmazs és a termosztat programozasdhoz a TypeScript [57]
nyelvet haszndltuk. A TypeScript a Microsoft &ltal fejlesztett programozdsi nyelv, a
JavaScript [32] egy szuperszetje, ahol statikus tipusokkal lathatjuk el az alapbol dinamikusan

tipusos kdédot. Objektumorientalt kdot is lehet benne irni, ezaltal lehetSséget biztosit osztalyok,

30lyan azonositd, amellyel az eszkoz megtaldlhat6 az interneten.
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interfészek és tipusok haszndlatdra. Nagyméret alkalmazdsokndl ajanlott a haszndlata, mivel
a kotottebb stilusdval kevésbé engedi meg az esetleges hibas kod irdsat. JavaScript-re

transzpildlédik, hogy majd a bongészbben futtathaté legyen.

1.1. Szerver

A projekt kozponti eleme a szerver, amely mobilalkalmazds €s a termosztat kozotti

z 22 s 22

kommunikdacié kialakitasaért €s fenntartdsaért felelos. A szerver képes a beérkezd kérések
fogadasara és feldolgozasdra, majd vdlasz visszakiildésére a kérd félnek. Ez a komponens
kozvetitd szerepet tolt be a mobilalkalmazds €s a termosztat kozott mindkét irdnyban, emellett

felel az adatbazis-hozzaférésért és ennek kezeléséért is.

1.1.1. Technolégiak

A szerver TypeScript [57] nyelven késziilt, az Express.js [11] keretrendszert hasznédlva. A
kod futtatasdhoz a Node.js [3] futtatdsi kornyezetet hasznaljuk.

A Node.js egy JavaScript futtatdsi kornyezet, amely a Google V8 motorjan alapszik, és
lehetové teszi, hogy a kédot egy web bongészén kiviil futtassuk. Egy szdlon fut, viszont
aszinkron és szinkron programozdasra is alkalmas. Hires a skaldzhat6sagardl, illetve képes nagy
méretli adatok feldolgozdsara is. Népszerli webalkalmazdsok, webszerverek €s parancssorbeli
eszkozok 1étrehozdsara. A beépitett csomagkezeljével, az npmel konnyen hozzdadhatunk kiilsé
csomagokat a projektiinkhoz.

Kiils6 konyvtarakat is haszndlunk a projektben, a fontosabb elemek kozé tartozik az
amgqplib, az AMQP protokollt behoz6 konyvtér, a Winston €s a Morgan loggerek, a Passport.js
bejelentkezést segitdé middleware, amely el6re megirt stratégidkat ajanl fel annak érdekében,
hogy konnyebb legyen a felhasznalo bejelentkezése, az Axios [9] HTTP kliens, tovabba
a nodemon kbédelemz0, amely minden kddvaltoztatdsndl Gjrainditja a szervert, elGsegitve a
gyorsabb fejlesztést. A kdd helyességének ellendrzésére az ESLint [10] statikus kédelemzot
alkalmazzuk.

A termosztittal val6 kommunikdldsra egy, a CloudAMQP szolgaltaté altal biztositott
RabbitMQ klasztert haszndltunk. A RabbitMQ egy nyilt forrdskodi message broker, amely
eredetileg az AMQP (Advanced Message Queuing Protocol) protokollt implementélta, majd
késdbb kiterjeszkedett tobb mds, ismert protokollra is. Ez egy szoftver, amihez alkalmazdsok

kapcsolddhatnak az iizenetkiildés érdekében; a kozvetitd szerepét jatssza a két fél kozott. A



kiild6 fél feladja az iizenetét egy eldre megbeszElt csatorndra, a fogadé fél pedig feliratkozik
ugyanoda, és konstans figyeli a valtozdsokat. Az iizenetek egy sorban (queue) érkeznek meg,
ezek tipusa barmilyen lehet. Ha a fogado fél megkapta az iizenetet, egy igazol¢ jelet kiild vissza
a szervernek. Ez értesiti a kiildg felet arrdl, hogy az lizenete sikeresen célbaért.

A struktdra a tobbrétegli architektirdra [22] épiil. Az objektumok DTO-ként [14]
kozlekednek a szerver és a mobil kozott mindkét irdnyban. A DTO a Data Transfer Object
roviditése; egy olyan objektum, amelyet adatok enkapszuldsdra hasznalunk.

A projekt sordn egy PostgreSQL [41] adatbazisba mentettiik el a perzisztens adatainkat. Ez
egy relaciés adatbazis kezel6-rendszer, amelyik robosztus és biztonsagos adatrendszerezést és
mentést biztosit. Igény szerint skdlazhato, €s nagy adathalmazokat is képes kezelni. Gyakori
vdlasztds az enterprise applikaciok fejlesztésekor.

Az adatbazis és a szerver kozti kapcsolatot a TypeORM-el [56] oldjuk meg, amely
egy TypeScript implementicidja az ORM rendszereknek. Az ORM [5] (Object Relational
Mapping) technolégia az objektumorientalt programozasi nyelvek és a reldcids adatbdzisok
kozott képes kapcsolatot teremteni olyan mddon, hogy az egyiket képes a masikra leképezni:
modellosztdlyokbol automatikusan generdl tabldkat a nekik megfeleld kapcsolatokkal egyiitt,
tovabba optimdlisan megirt fliiggvényeket biztosit annak érdekében, hogy a négy CRUD
(Create, Read, Update, Delete) alapmiivelet konnyen elvégezhetd legyen. Ezenfeliil kindl egy
Query Builder nevi eszkozt, amellyel SOL lekérdezéseket tudunk épiteni TypeScript-ben. Az
SQL injection [54] tipusu tdmadasok ellen is hatékonyan védekezik, mivel levédi a specidlis

karaktereket.

1.1.2. Komponensek

A szerver fejlesztéséhez hasznalt csomagokat €s konyvtarakat az npm [12] csomagkezelSvel

adjuk hozza a projektiinkh6z. A kéd harom részre van osztva:

* api csomag: Az api csomag 3 részbdl all. A dto csomag a bejovo és kimend DTO-kat
definidlja, a middleware csomag a felhaszndl6é bejelentkezettségét ellen6rzd, illetve
a testreszabott hibakezelést kinal6 middleware-eket [38] (olyan fliggvények, amelyek
lefutnak, mieldtt a szerver egy bizonyos végpontot elérne) tartalmazza, a router csomag

pedig az eldre definidlt végpontok elérését lekezeld fiiggvényeket foglalja magéba.

* domain csomag: Az domain csomag ugyancsak 3 alcsomagot foglal egybe. A mapper

csomagban taldlhaté mapper dtkonvertél egy osztilyt egy mdsik tipusi osztdlyba, annak
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device

id

device_name
preferred_temperature
temperature_id

uuid

character varying(255)
double precision

integer

PK

FK

temperature

id integer
thermostat_id
inside_temperature
outside_temperature

numeric(3,2)
numeric(3,2)

inside_humidity numeric(5,2)
outside_humidity numeric(5,2)
is_heating boolean
is_cooling boolean
date bigint

character varying(255)

PK

user_and_device

user_id
device_id

character varying(255)PK FK

uuid

PK FK

program
id integer PK
begin_time numeric
end_time numeric
temperature numeric(5,2)
day integer
deviceld uuid M FK

user

id
given_name
family_name
email
picture_url

character varying(255)PK
character varying(255)
character varying(255)
character varying(255)
character varying(510)

2. abra. Az adatbazis diagramja

elemeit egyenként megfeleltetve a célosztily elemeivel; a model csomagban taldlhatdak a

célosztilyok, amikbe a mapper konvertdl, ezek lesznek tovabbkiildve a legfelso rétegbe,

az api csomagba. A service csomagba érkeznek a kérések az api csomagtdl és itt talalhatd

a kéd, amely a megfeleld valaszt generalja ki.

* persistence csomag: A db csomagban taldlhat a kod, amelyik 1étesiti a kapcsolatot az

adatbézissal, illetve a cache-t [15] inicializdlja. Az entity csomagban vannak definidlva

az ORM altal hasznalt entitdsok, tovabba a repository csomag tartalmazza az adatbézissal

kommunikal6 fiiggvényeket.

1.1.3. Adatmodell

A ThermoSmart projekt adatbazisanak felépitése a kovetkezd:

* A device tabla a regisztralt termosztatok adatait tartalmazza: a gyartaskor kapott

azonositdjukat, az eszkdz nevét, illetve a felhaszndlo 4ltal bedllitott hdmérsékletet.

* A temperature tabla a termosztat dltal mért hdmérsékleteket tarolja. A termosztat egyedi

azonositdja, valamint szenzorok altal mért kiilsé €s belsé hdmérséklet és paratartalom,

mellett megtaldljuk azt is, hogy épp fiit, vagy épp hiit-e az eszkoziink, majd az idobélyeget

i8.

* A user tabla a felhaszndlordl tarol el adatokat a Google profiluk alapjan. Ebbdl a csalad-,

illetve keresztnevet, az email-t, tovdbba a felhasznal6 profilképének URL-jét nyeri ki.
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* A program tédbla a felhaszndl6 4ltal beadllitott, intervallumokra lebontott
hémérséklet-preferenciat tartalmazza a hét minden napjdra. Tartalmazza a kezdési-

és végzddési idSpontot, a bedllitott hdmérsékletet, valamint a hét napjainak egyikét.

* Az user_and_device tabla azt tarolja, hogy melyik termosztat melyik felhaszndl6hoz van

hozzdkapcsolva, ezt a két entitds azonositdjanak elmentésével valdsitja meg.

1.14. API

Az API-t [8] (Application Programming Interface) két kiilon applikdcié kozti
kommunikdciéra hasznalatos, egy konnyen elérheté mdodszer adatok kiildésére és fogaddsara.
A szerver egy ilyen, a REpresentational State Transfer - REST-en alapulé API-t biztosit
szamunkra, amely HTTP kérésekkel érhet6 el. Ezek a kérések JSON [34] formdtumu adatokat
tartalmaznak.

A router csomagban taldlhat6 0sszes fliggvény egy adott tipusi H7TP metddust tud fogadni,
ezek a kovetkezOek lehetnek: GET, POST, PUT, DELETE.

A felsorolt metdédusokon kiviil kotelezben meg kell hatdrozni egy utvonalat minden
fliggvénynek, illetve opciondlisan ki lehet Oket egésziteni query paraméterekkel is; az
eszkozspecifikus fliggvényeknek mind sziikségiik van egy deviceld nevii query paraméterre,
mely alapjn azonositjak az eszozt.

A ThermoSmart tobb f6 végpontot is timogat. Ezek kozé tartozik a /temperature végpont,
ahol lehetdségiink adddik a termosztattdl kapott homérsékleteket elmentetni cache-ba vagy az
adatbazisunkba. A /device végpontban az eszkozokkel kapcsolatos miiveleteket hajthatunk
végre, mint példaul 0 termosztat regisztralasa, nevének frissitése, valamint egy eszkoz adott
felhaszndl6hoz valé hozzdrendelése. A /weather végpont az OpenWeatherMap* API-jit
felhaszndlva lekéri a kovetkezd nap homérséklet-eldrejelzését, amelyet majd tovabbkiild a
mobilalkalmazésnak.

A kérések fogadasa utdn kovetkezik a kéréssel érkez adatoknak az ellendrzése, ezeket mind
DTO-va alakitjuk. Ha hibds paramétert kaptunk (nem megfeleld tipust, nem 1étez$ stb.), a
megfeleld statuszkodot visszakiildjiik a kér6 félnek. Ellenkezd esetben a kérést tovabbitjuk a

service rétegnek.

“https://openweathermap.org/api


https://openweathermap.org/api

const strategyOptions: StrategyOptionsWithRequest = {
clientID: process.env.GOOGLE_CLIENT_ID as string,
clientSecret: process.env.GOOGLE_CLIENT_SECRET as string,
callbackURL: " ${process.env.BASE_URL}/auth/google/callback’,
passReqToCallback: true,

s
1. kodrészlet. A Google 4ltal generalt hitelesitd adatok, amit a Passport.js fel fog hasznalni

1.1.5. Bejelentkezés

Mivel a bejelentkezés csak egy Google profillal torténhet meg, ezért a Passport.js [4]-et
(I1d. 1.1.1. fejezet) hasznaltuk fel. A Google az OAuth2.0 protokollt hasznélja, emiatt
a passport-google-oauth20 stratégiat hasznédljuk. A middleware hasznalatahoz sziikséges
regisztrdlni az alkalmazést a Google Developers Console-ban. Ezt kovetéen generdlodik egy
Client ID és egy Client Secret, amit a stratégia bedllitdsakor meg kell adni.

Haszndlat el6tt egy Express.js session létrehozdsara, a Passport inicializdldsra, illetve a
Passport-specifikus session fiiggvény meghivdsara van sziikség. Ez utébbi bejelentkezteti az
Express session-t a Passport session stratégidjaval.

A fentieknek koszonhetGen minden alkalommal, mikor bejelentkezési kisérlet torténik
meg, lefut a GoogleStrategy nevii stratégia, ahol hidrom eset torténhet meg: sikeres a
bejelentkezés €s mar létezik a felhaszndld, sikeres a bejelentkezés, de még nem létezik a
ThermoSmart rendszerben ilyen felhaszndld, ezért az adatbazisban létrehozzuk, vagy sikertelen
a bejelentkezés. Amennyiben sikeres a bejelentkezés, a done fiiggvényt hivjuk meg, ami jelzi a
programnak, hogy ugorhat a kdvetkezd végponthoz.

Két végpont sziikséges a bejelentkezéshez, egy, amelyiknél elindul a bejelentkezés, illetve

egy, amelyikre vissza lesz irdnyitva a felhaszndlo sikeres bejelentkezés esetén. Ekkor jra at

app.use(
session({
secret,
resave: false,
saveUninitialized: true,
D)
)
app.use(passport.initialize());
app.use(passport.session());

2. kodrészlet. A Passport.js inicializdlasa



passport.use(new GoogleStrategy(strategyOptions, async (
{...}
profile: passportGoogle.Profile,
done: passportGoogle.VerifyCallback
) => {
const user: User = await getUserByEmail (profile.emails[0].value);
{...}
if (user === null) {
const newUser: User = new User({...});
await createOrUpdateUser(newUser);
logger.info( [${filePath}] New user created );
done(null, newUser);
} else {
await createOrUpdateUser(user);
logger.info( [${filePath}] User found );
done(null, user);

B;

3. kédrészlet. Bejelentkezés.

router.get("/",
passport.authenticate("google", {

scope: ["email", "profile"],
prompt: "select_account",
D)
)
router.get(
"/callback",

passport.authenticate(''google", { failureRedirect: "/auth/google" 3}),
(req, res) => {
logger.info( [${filePath}] Successfully authenticated user’);
res.redirect( thermosmart://app/login?token=${req.cookies.token} );
3
)

4. koédrészlet. A Passport.js éltal hasznélt végpontok

lesz irdnyitva a mobilalkalmazasra.

1.1.6. Kommunikacié a mobilapplikaciéval

A pillanatnyi hémérséklet-informacié késlekedés nélkiili tovédbbitdsa céljabdl a szerver
és a mobil kozott fent all egy WebSocket alapi kapcsolat. Egy olyan mechanizmust

implementdlunk, amely az observer mintéra €piil, és felhasznalja ezt a kapcsolatot.
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A mobil nyitja a kommunikéciot, és kozli, hogy érdekelt egy adott termosztat adataiban. A
szerver egy sajat fejlesztésti adatszerkezetet haszndl a feliratkozdsok taroldsdra és elérésére. A
hasitétabldba [29] dgyazott lancolt listak [37] (minden lista egy termosztat figyeldit tartalmazza)
segitségével konstans id6ben érhetjiik el az egy adott termosztithoz tartozé mobilokat, akiket
értesiteni kell a valtozdsokrol.

A szerver azon metddusai (Id. 1.1.2. fejezet), amelyek felelések a termosztatok

informdcidinak mentéséért kivaltjak a figyeld mobilok kiértesitését.

1.2. Mobilalkalmazas

A mobilalkalmazds a felhasznédl6i feliilet, ahonnan szabalyozhatjuk otthonunk
homérsékletét, statisztikat kapunk, és bedllithatjuk termosztiatunk helyzetét a térképen,
ami elengedhetetlen a pontos iddjards-elérejelzéshez, amely szintén egy funkcidja az
alkalmazasnak. Tovabba itt allithatunk be hagyomdnyos programokat, példaul hogy minden
reggel hétkor legyen 21 fok. A mobilalkalmazdson keresztiil tudjuk csatlakoztatni magunkat
egy adott termosztittal.

Minden funkcié egy adott termosztatra érvényes. A rendszer dltaldnositva van, hogy tobb
termosztit kezelésére is alkalmas legyen. Lehetdség van vdlasztani a regisztrélt termosztitok
kozott. Mikor attériink egy masik termosztatra, a régi adatok helyét tveszik az 0j termosztathoz
kapcsoloddak.

A program a React Native [48] konyvtar segitségével lett megirva TypeScript nyelven.
Ennek ki is haszndltuk a lehetdségeit mind design, mind miikodés szempontjabol. Példaul
adatelosztdsra a Context API [17]-t, design-ra pedig egy kiils6 konyvtirat (React Native
Elements [47]).

A React Native egy Reactre [46] épiilé konyvtar. A React stilusét, és stratégidit haszndlja,
gyakorlatilag React kédot frunk, aprobb kiilonbségekkel, viszont mig a React weboldalak
tervezésére alkalmas, addig a React Native mobilapplikaciok fejlesztésére képes, Androidra
és i0S°-re egyszerre.

Olyan JavaScript fiiggvényeket irunk benne, amelyek képesek a DOM-ot él6ben és
részlegesen manipuldlni vagy generdlni. Ezeket programatikusan valtoztathatjuk tetszés
szerint. A HTML fastruktirdjat koveti, fiiggvények hivnak mads fliggvényeket szélességi

bejaras-szerlien, hogy 0sszealljon egy teljes weboldal.

3Jelen esetben ez még nem 4ll rendelkezésre.
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React Native-ben a React szintaxisi kod nativ Java/Kotlin és Swift nyelvekre
transzpildlédik, igy két platformra fejleszthetiink egy kddbdzissal. A kiilonbozé kiilsd
konyvtérak is gy mikodnek, hogy az altaluk adott React komponenseknek biztositanak egy

nativ megfelel6t a két platformra.

1.2.1. Felépités

Az applikéci6 kilenc fajta fontosabb elembdl 4ll 6ssze:

modellek: Adatok reprezentacioi

* komponensek: Elemi kinézeti elemek (el6re design-olt gombok, szovegmezdk, third party

elemek)

* képernyok: Komponensek gytijteményei. Elfoglaljdk a teljes képernydt, egy bizonyos
funkcionalitdshoz tartoznak.

* kontextusok: A fut6 program adatait, s a hozzuk tarsulé miveleteket taroljak.

* kontextus szolgdltatok: Globdélissa teszik a kontextusokat.

» WebAPI: Fiiggvények gylijteménye a szerverrel val6 kommunikécidhoz.

* SocketAPI: WebSocketeken érkezd adatok figyeldi.

* stilusok: Egy komponens vagy képernyd stilusjegyei.

* navigdcio: Stacknavigator [50] a képernydk kozti valtdsokhoz.

* helyi adattdrolo: Konyvtar a telefon hattértarolojaba valé mentéshez.

A kovetkezd felsorolés targyalja a f6 elemek hierachidjat (Id. 3. dbra).

A gyokerében a ThemeCtxProvider taldlhaté, amely globdlis bedllitasokat(design)
ad a komponenseknek. Ez utin egy teszt jon, amelyik ellen6rzi, hogy van-e
internethozzaférés(isOnline valtozé értékének vizsgdlata). Ha nincsen, akkor a hierarchia
megszakad, és csupdn egy darab képerny6t kapunk NoInternetScreen néven. Ha van
internetelérés, akkor jon a CurrentDataCtxProvider, amely a termosztat pillanatnyi
statuszardl tdrul infomdciét. A LoadingCtxProvider azt tartja szdmon, hogy varunk-e
éppen valaszt a szervert6l vagy nem. A DeviceCtxProvider a termosztit daltalanos
informdcidit tdrolja. A UserCtxProvider nem meglepd mddon a felhaszndld adatait

tartja szdmon. Az InitialLoader az alkalmazds induldsdndl torténd adatbetoltésért felel.
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SplashScreen

GestureHandlerRootView
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3. dbra. Gyokérkomponensek sémdja

A SafeAreaProvider egy kiils6 konyvtar eleme. Biztositja, hogy csak olyan feliiletre
rajzolhassunk a telefon képerny6jén, amely semmiképpen sem okozhat gondot (pl. nem enged
elhelyezni valamit a status bar-ra). A StatusBar szintén third party elem, stilust ad hozza
a nativ status bar-hoz. A GestureHandlerRootView segédeleme az érinthetd feliileteknek.
Ismét teszt kovetkezik, amely azt hivatott eldonteni, hogy az tigyn. SplashScreen-t vagy a
Navigation-t jelenitsilk meg. A SplashScreen egy olyan képernyd, amely csak induldskor
latszik, amig a kezdeti miveletek végrehajtédnak, az alkalmazds logéjat tartalmazza. A
Navigation tartja karban a képernydk kozotti navigacidt. Verem alapi navigaciot hasznaltunk,

vagyis a képernySk egymads folott jelennek meg.

1.2.2. Adattarolas

Az alkalmazds, hogy bizonyos adatokat ne kelljen minden inditdskor lekérnie a szervertdl,
haszndlja a telefon hattértarat. Menti a felhaszndlé adatait (Id. 4. dbra) és az utolsé
ismert célhdmérsékletet. A tarolt adatok kulcs-érték péarok formdjdban érhetdek el. Ennek

megvaldsitiasara a react-native-mmkyv [49] konyvtéarat hasznaltuk.

1.2.3. Bejelentkezés

Induldskor az alkalmazds vizsgélja, hogy vannak-e mar lementett felhaszndl6i adatok a
telefonon. Ha vannak, akkor lekéri az utoljdra haszndlt termosztit adatait, és megjeleniti a

fooldalt. Ha nicsenek, akkor kéri a felhasznél6t, hogy jelentkezzen be.
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User

id: string
firstName: string
lastName: string
email: string
token: string

pictureUrl: string

4. dbra. A dekddolt JWT token [35] felépitése €s a tarolt felhasznél6i adatok sémadja

A bejelentkezés a Google hitelesitd szolgaltatasan keresztiil torténik. Bejelentkezéskor
megnyilik egy nativ bongészd a telefonon, amelyben a standard Google login form jelenik
meg, amelyet mar a fent emlitett szolgéltatd biztosit. A hitelesitd adatok beirdsa utdn a szerver,
miutdn egyeztet a Google-el, visszadob egy JWT tokent, amely tartalmazza az adott felhasznald
minden infomécidjét (1d. 1.1.5 fejezet). A folyamat deep linking [18]-el van megoldva, amely
annyit tesz, hogy van egy event listener®, amely a nativ bongész8 kérésére érkezd valaszra var.

Mikor megkapjuk a token-t, dekddolnunk kell azt, igy segitségiil hivjuk a szerver
.../auth/google/introspect végpontjét (1d. 1.1.4 fejezet), amely JSON formdjaban visszakiildi a

token tartalmat.

1.2.4. Kommunikacio

Minden alkalmazdsban van egy réteg, amely a kommunikacidért felel. Jelen esetben két
kiilonb6z6 technoldgiat is felhasznaltunk erre: egyszerti HTTP hivasokat és WebSocketeket
(ennek oka az 1. fejezetben taldlhato).

A HTTP hivésok egyszertsitésére az Axios konyvtdrat hasznaltuk, amelyben leht6ség volt

globdlisan beadllitani a szerver URL-jét a kovetkez&képpen:

const axiosAPI = axios.create({
baseURL: BASE_URL,
1)

A WebAPI minden kérésénél haszndlja DTO tervezési mintat. Szemléltetésképpen az 5.
kédrészlet tekinthetd meg. A kérés egy POST igével van megvaldsitva. A DTO jelen

esetben a PostPreferredTemperatureDTO képében van jelen, az adott hofokot és a

Az Observer minta egyik eleme, egy esemény bekovetkezésekor csindl valamit.
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static postPreferredTemperature (
temperature: number,
deviceld: string,
): Promise<void> {
const data = new PostPreferredTemperatureDTO(temperature, deviceld);
return axiosAPI
.post('/device/set', data, getConfigWithTokenFromStorage())
.then(() => {
console.log( [WebAPI] Set preferred temp to ${temperature}C );
return Promise.resolve();
D)
.catch(err => {
console.error(' [WebAPI] Error at setting preferred temp:
ToastAndroid. show(
'"Error at setting preferred temperature',
ToastAndroid.LONG,
)
s

, err);

5. kédrészlet. A fiiggvény a célhdmérsékletet kozli a szerverrel.

termosztat azonositéjat tartalmazza. A kérés a /device/set utvonalra megy egy JWT token
kiséretében, amelyet a getConfigWithTokenFromStorage nevii fiiggvény vardzsol el6 a
telefon hattértarabol, majd az Authorization header-be illeszti, mint Bearer [1].

Masodsorban, a mobilalkalmazasnak valds id6ben kell mutatnia az otthoni hémérsékletet.
Ez megoldhat6 lenne folyamatos HTTP lekérésekkel, ahogy ez az 1. fejezetben mar emlitve
volt, de ennél van jobb megoldas. A WebSocket-ek képesek observer mintdra alapuld, valds
idejli oda-vissza kommunikaciét megvaldsitani, igy ezt a technolégiat hasznéltuk.

A Socket.IO konyvtarat hivtuk segitségiil, hogy létrehozzunk egy csatornit, amely az
alkalmazas indulasédval jon létre, és képes adatokat kiildeni és fogadni. A konyvtér biztositja,
hogy barmilyen megszakadas automatikusan orvoslddik az elsd ad6dé lehetdségnél, és kdzben
nem torténik adatvesztés. Ezt a csatornét hasznéltuk arra, hogy fogadjuk a pillanatnyi adatokat
a termosztattol (pl. kiils6, belsé hdmérséklet, a fiités ki/be kapcsoldsanak sikeressége). Tovabbi

informécio a 1.1.6 fejezetben taldlhato.

1.2.5. Grafikon

A ThermoSmart projekt egyik célja az, hogy segitséget nyujtson a felhasznaloknak arra,

hogy optimdlisan flithessék az otthonukat. Az egyik mddszeriink erre az, hogy statisztikat
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PastData

insideTemperature: number
outside Temperature. number
insideHumidity: number
outsideHumidity: number
isHeating: boolean

isCooling: boolean

date: number

5. dbra. A szervertdl kapott multbéli hémérséklet-paratartalom-informécié sémadja.

biztositunk azt illetéen, hogy milyen Osszefiiggésben 4ll a hdzon beliili, a hdzon kiviili
homérséklet és maga a fiités.
Ezt az otletet grafikon formdjaban valdsitjuk meg, amely magédba foglalja az el6bb

emlitetteket. Az informaciét a szervertdl kérjiik le a WebAPI-n keresztiil a kovetkez6 médon.

WebAPI.getPastDataWWithin(l, 'day’',device.id)

A fliggvény A4ltaldnositva van, hogy a jelen pillanattél kezdve x darab
’day’/’hour’/’week’/’month’-val visszamendleg szolgdltassa az Osszes PastData-t (Id. 5.
abra). A datum Linux stilusu Epoch formdtumban van, vagyis az 1970. januédr 1. 00:00-t61
eltelt milliszekundumok szamat jelenti. A paratartalom felhaszndldsa egy lehetdség a projekt
tovabbi fejlesztésére.

A szerver nagy mennyiségli adathalmazt biztosit, mivel kis id6kozonként (12 adat/6ra)
mentjiik a hdinformdciét. A grafikon csak véges mennyiségli pontot rajzolhat ki, hogy

esztétikusan nézzen ki, igy az adatokat kiatlagoltuk.

1.2.6. Design

Design szempontjabol a React Native Elements konyvtarra esett a valasztds, amely olyan
komponenseket biztositott, melyeknek kozos stilusjegyeket adhattunk (pl. kozos betiitipus,
betliméret stb.). Tovabb4, a konyvtar alkalmazdsaval egyszerlien meg tudtuk oldani a vildgos és
sOtét (vagy nappali €s €jszakai) témak kozti valtast. Ahogy a 6. dbran ez lathatd, két szinpaletta
van definidlva. Egy a vildgos, egy pedig a sotét témdhoz. A komponensek ugyan azt a valtozoét
haszndljék szinezésre vildgos €s sotét modndl egyardnt. A kdynvtar képes kicserélni ezeknek a
valtozoknak az értékeit egy dltalunk hivott fiiggvény hatdsira (setMode (mode), ahol a mode

’light’ vagy ’dark’ értékeket vehet fel).
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export const GeneralTheme = createTheme ({
lightColors: {
backgroundColor: '#fafafa',
cardColor: '#ffffff',
shadowColor: 'rgba(0,0,0,0.20)",

3,
darkColors: {

backgroundColor: '#363838",
cardColor: '#545454",
shadowColor: '#000000",

s

components: {
Text: {
style: {
fontFamily: 'Itim-Regular',
fontSize: 18,
color: 'black',

6. kodrészlet. A két szinpaletta és a szovegmezdk dltaldnos bedllitdsai.

1.3. Raspberry Pi 4 mint termosztat

A termosztat szimuldldsat egy Raspberry Pi 4-es miniszamit6géppel oldottuk meg. Azért
esett erre az eszkOzre a vdlasztasunk, mivel tdmogatja az dltalunk hasznalt szenzorokat, ezért
konnyebb €s olcsébb megolddst nydjt a kimondottan erre kitaldlt termosztatokkal szemben. Erre
rakotottiink két DHT22-es [19] hdmérséklet- és paratartalom-szenzort, amelyek koziil az egyik
a lakdson kiviili, a mdsik a lakdson beliili h6mérsékletet hivatott figyelni.

A Raspberry Pi egy tenyérnyi szamit6gép. Kis termete ellenére alig kiilonbozik asztali
géptbl. Sajat processzora, RAM-ja és videdkdrtydja van. Hattértaroléja viszont nincs, ezt
egy microSD kartya behelyezésével orvosolhatjuk. Egy teljes értékli operaciés rendszert
futtathatunk rajta. A forgalmazo a sajat fejlesztésti, Linux alapu Raspberry Pi OS-t ajanlja, amit
erre a célra talaltak ki, és amit mi is hasznaltunk.

A Raspberry Pi abban tér el igazdn a klasszikus szamitégépektSl, hogy negyven

darab kidll6 pin-je van, amelyekbdl egy par csak elektromos dramot szolgdltat, viszont

a legtobb programozhat6. Ezt legfokébb ugy tudjuk kihaszndlni, hogy direkt erre a célra
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async setEventLoop() {
logger.info(' [App/setEventLoop]: Setting event loop');
setInterval(async () => {
const temperature: Temperature = await this.getAndSaveTemperature();
await this.addTemperatures(temperature);
await this.checkTemperature(temperature);
}, parseInt(process.env.INTERVAL_PER_REQUESTS));

}

7. kédrészlet. A Raspberry Pi 4-en fut6 f6 ciklus.

gyartott kiils6 modulokat csatlakoztatunk az eszk6zhodz, mint példdul a hdmérséklet- és

paratartalom-érzékelSk, valamint a relé, amiket felhaszndltunk a projektiinkben.

1.3.1. A kéd felépitése

A Raspberry Pi-on futé kéd TypeScriptben van irva és a projekt tobbi részéhez hasonléan
objektumorientdlt elveket kovet. A szerverrel a REST API-n keresztiil kommunikél, mig a
szerver neki a CloudAMQP szolgéltaté RabbitMQ klasztere segitségével sugaroz neki vissza
adatokat (Id. 1.1.1. fejezet). A magja egy cikluson alapszik, amely elére megadott idénként djra
€s ujra lefut. Ez a ciklus harom fiiggvényt tartalmaz:

A getAndSaveTemperature fiiggvény lekéri a szenzoroktdl a jelenlegi homérsékletet
illetve a paratartalmat, majd elkiildi ezeket a szervernek a fent emlitett REST API segitségével.
A szerver elmenti az adatbazisba is a mért adatokat, viszont mivel rovid intervallumonként kiild
adatokat a termosztdt, tdl hamar megtelne adatokkal. Ennek érdekében a addTemperatures
fliggvény az el6zd 6t mérésbdl atlagot von, majd ezt az értéket elkiildi a szervernek, hogy
az elmentse az adatbazisba, igy nem lesz tulterhelve az adatbazis. A checkTemperature
fliggvény ki vagy bekapcsolja a fiitd €s hiitd berendezéseket a homérséklet fiiggvényében, majd

ezek allapotét elkiildi a szervernek.

1.3.2. Fiités-hiités

A kazanunkat és vagy légkondinkat ugy tudjuk irdnyitani, hogy hol adunk nekik dramot,
hol pedig nem, amit egy SL-C relé [51] (Id. 7. dbra) segitségével oldottunk meg. Két egység
van egybeépitve. Mind a kettonek harom csatlakozéja van. A k6zépsé bemeneten szolgaltatott
dram vagy a jobb vagy a bal oldali kimeneten fog tdvozni, ezt tudjuk a Raspberry-n keresztiil

befolyésolni, s igy értiik el az energia tovabbitasit vagy megszakitasit egy kédbellel, amibe be
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6. abra. DHT-22 hé és
paratartalom-érzékeld.

7. dbra. SL-C relé. 8. abra. Raspberry Pi 4.

van ékelve a relé.
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2. Technologiak

A cikk ezen részében a szerver, a mobilalkalmazas és a termosztat fejlesztéséhez hasznalt
technoldgidkrol lesz szd, amelyek rengeteg id6t megsporoltak nekiink. Olyan eszkozok ezek,

amelyek nem kizaré6lag a rendszer egyik rétegéhez tartoznak.

2.1. Git

A Git [23] egy verziokovetd rendszer, amely segit a fejleszt6knek a koédjukban
bekovetkezett valtozdsok kezelésében, a fejlesztés tobb agdnak kezelésében és a mdsokkal
valé egyiittmikodésben. Beépitett eszkozoket biztosit a konfliktusok felolddsdhoz és

Osszevondsahoz. Vilagszerte népszerl eszkoz a szoftverfejlesztd csapatok szamara [13].

2.2. GitLab

A GitLab [24] egy Gitre épitett weboldal, ahova feltolthetjik a kodunkat. Ezen
kiviil lehet6séget nyujt a programozdi csapat feladatainak rendszerezésére. Felvehetiink
taskokat, leirast adhatunk nekik, hozzarendelhetiink egy programozét, majd ha elkésziilt vele,
megoldhatd, hogy egy masik ember dtnézze a munkdjat, és kommenteket hagyjon rajta, a lehetd
legjobb kodmindség elérésének érdekében.

Tovéabb4, bevezeti a pipeline [25] fogalmét, amely arra szolgal, hogy miutdn elkésziiltiink
egy program egyik verzidjdval, legyen az barmilyen nagy vagy kicsit, kiilonb6z6 automatikus

miiveleteket hajtsunk végre rajta. Pl: verfikaci6 & validécid, kitelepités.

2.3. Docker, K8s és Rancher

A Docker [20] egy eszkodz, amely szamtalan problémankat oldja meg. Ezek koziil
az egyik a verziészamok problémdja. Bizonyos programok x verzidjat kovetelik meg egy
segédeszkoziiknek, mas programok pedig taldn y-t, igy nem futhatnak egymas mellett.

Misod sorban, amikor elkésziiliink egy programmal, és dtadjuk a kliensnek, akkor 6 csak
azutan tudja futtatni az adott kddot, miutdn bizonyos el6késziiletek meg nem torténnek az
adott szamitogépen. Nem tudunk JavaScript kodot futtatni Node.js nélkiil, Java kédot JRE [33]
nélkiil. Tovabba, sziikségiink lehet kornyezeti valtozokra, amelyeket Docker nélkiil kézzel kéne
bedllitani. Ezek mind olyan dolgok, amelyek telepitésre és vagy kalibrdlasra varnak futtatds

elott.
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Kolozswdri Hiz

Urpair device

Davice location

Please scan the G code provided on
your divice

9. dbra. Figmaban késziilt design.

A Docker ezeket, és a szdmtalan fel nem sorolt problémat ugy oldja meg, hogy
"konténerizdlja" a programunkat. Ez annyit tesz, hogy létrehoz egy pehelysilyd futdsi
kornyezetet, amire ratelepiteni programunk minden fiiggdségét és elvarasat, majd elinditja. Igy
egy elszigetelt kornyezetben futhat, amelyben csak az van, ami szdmara relevans.

A Rancher [43] egy platform, amely megkonnyiti és egységesiti a konténerizélt
applikécidink kitelepitését és karbantartasat kiilonbozd infrastruktirdkban. Lehetdséget nytjt
automatikus kitelepitésre, skdldzdsra, monitorizaldsra és logoldsra. Ot valasztottuk arra, hogy
egy helyi infrastruktirdn futé Rancher altal menedzselt Kubernetes klaszterre telepitsiik a
szerveriinket, amely barmikor, barhonnan elérhetd.

A K8s, a Kubernetes [36] roviditése, egy nyilt forrdskédid konténer-orchestraciods
platform, amelyet a konténeres alkalmazdsok telepitésének, skaldzasdnak és kezelésének
automatizdlasara terveztek. A K8s a konténerizdlt munkaterhelések széles skdldjat képes

kezelni, beleértve az allapot nélkiili és allapotd alkalmazasokat, a kotegelt feladatokat és

21



még sok mast. Olyan funkcidkat is biztosit, mint a szolgaltatdsfelfedezés, a terheléselosztas,
a tarolds-orchestrdlas és az Ongydgyitds, amelyek segitenek a csapatoknak megbizhat6 és
skalazhat6 alkalmazasok 1étrehozasaban és futtatasaban.

Docker-t hasznaltunk, hogy kitelepitsiik a szerveriinket Kubernetes segitségével Rancher-re.

2.4. Figma

A Figma [21] egy felhd alapu design eszkodz. Segitségével a tervezOk nagy hiiségl
maketteket, prototipusokat és tervezési rendszereket hozhatnak 1étre, és valés id6ben
egyiittmiikodhetnek a csapat tobbi tagjdval. Tartalmaz vektorgrafikat, ikonokat és minden
tipikus design eszkozt. A mobilapplikdcié kinézetének megtervezésére €s karbantartdsira

hasznéltuk (1d. 9. dbra).
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3. Hasznalat

A cikk ezen részében a termosztat felszerelését, a mobilalkalmazas miikodését és
kialakitasat vizsgaljuk meg, amely lehetévé teszi a felhaszndlok szdmara, hogy tavolrdl
vezéreljék termosztitjukat. Az okosotthon-technolédgia térhdditasdval egyre népszertibbé vélt az
a lehetdség, hogy okostelefonrdl allitsuk be otthonunk hdmérsékletét. Ezt a mobilalkalmazdst
ugy terveztiik, hogy a felhasznaloknak teljes kord ellendrzést biztositson a termosztatjuk felett,
figgetlentil att6l, hogy hol tartézkodnak. Megbeszéljiik az alkalmazds jellemzdit, beleértve az
intuitiv kezelofeliiletet, a konny( haszndlatot és a felhaszndlok szamdra elérhet6 kiillonbozo

beallitasokat.

3.1. Homérok felszerelése

Annak érdekében, hogy a homérdk valds informaciét tudjanak biztositani, mind a kett6t
naptdl védett helyre kell elhelyezni, az egyiket a hdzon beliilre, a masodik pedig kiviilre.
A kiils6t védeni kell az id6jards viszontagsagaitol. A legfontosabb, hogy ne érje viz, és ne

lepje be a h6. Ha ez mégis megtorténik, az eszkdz tonkremehet.

142508 ARl 63%am 1424i00m Xf %l 64%m o s oe00 © 10 31 0:34

< ‘ Hi, Kristof Home v

21.2°C

Inside @ | an2C Outside
Please scan the QR code provided ’
on your device
Heat to Status
18.0°C Heating @
Cooling @
Controlling your Home < >
temperature is now
easier than you think! Last 24h
% 21.30°C
21.23°C
Sign in & Sign up aee
Pair 21.09°C
0 21.02°C
¢ 21:20 16:25 12:40 08:55 13:30 18:05
Weather forecast for 24 hours
00% 03%° 06% 09%° 1200 150 1800 219
e ° b T S
10. abra. Bejelentkezési oldal ~ 11. dbra. QR-kdd olvasé 12. dbra. A f6oldal teteje
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Cooling @
< ) Unpair device
Last 24h
21.30°C
21.23°C
Device location
21.16°C
21.09°C RUIA 5
N\ / Catedrala'Mitropolit
21.02°C ircul Cetatuia Adormirea’Maicii...
21:20 16:25 12:40 08:55 13:30 18:05 = o
‘ Weather forecast for 24 hours SLDTONN
00 03% Q6% 099 1200 150 1800 2100
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Kristof Balint Nagy 12°C 1I°C 9°C  12°C 13°C 16°C 14°C 10°C Botanica ANDREI
Alexandru MURESAMI-
0% 0% 0% 0% 12% Uu2% 83% 70% Borza 7N
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Google ./
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Connect device Device Settings
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13. abra. A profil
képernyGje—Itt valthatunk 14. abra. A f6oldal alja
sotét modba

15. 4bra. A bedllitdsok
képernydje

3.2. Bejelentkezés és a termosztat csatlakoztatasa

A bejelentkezés Google-6n keresztiil torténik. A felhasznalonak sziiksége van egy Google
fidkra, hogy hasznalatba vegye a mobilapplikdciot. Indulés utdn a 10. dbrdn l14that6 oldal fogadja
a felhaszndl6t. A Google gombot megérintve megnyilik a klasszikus Google féle bejelenkezd
oldal, ahol sziikség van egy felhaszndlonévre és egy jelszéra. Bejelentkezés utan egy QR-kod
olvasdval taldljuk szembe magunkat (Id. 11. dbra). A termosztat el van latva egy QR-koddal,
amelyet itt beszkennelhetiink a csatlakoztatdshoz. Ha sikeres a beolvasds, akkor megjelenik
a termosztit egyedi azonositdja, és aktivva valik a Pair gomb. Ha tdl sotét van a QR-kéd
beolvasdsahoz, akkor a jobb alsé sarokban a villim jelre nyomva bekapcsolhatjuk a telefon

vakujat.

3.3. Fooldal

A fels6 sdvban, bal oldalon a Google profilunk fényképét lathatjuk (Id. 12. dbra). Az avatarra
nyomva felugrik a profil képernyd, amely tovabbi informéacidkat nyjt a felhaszndlorol (1d. 13.

abra).
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Jobb oldalon a jelen pillanatban kezelt termosztat neve van. A mellette 1€v6 nyillal le
tudjuk nyitni az 6sszes, a felhaszndl6hoz csatlakoztatott termosztat listjat. Itt, ha rdnyomunk

az egyikre, akkor az alkalmazds innent6l kezdve ezt a termosztatot irdnyitja, és a téle szarmazo
informdcidkat jeleniti meg.

Kozépen taldlhaté a "monitor", amely €16 informaciét mutat a homérsékletr6l. A kiilsé

gyliri a benti(felsd, nagyobb betiivel irt szam), a belsd gylri a kinti(als6, kisebb bettivel irt
szam) homérsékletet reprezentdlja.

A "monitor" alatt balra van a legfontosabb "kdrtya", amellyel a hoémérsékletet

szabdlyozhatjuk. A gombokat hosszan tapintva gyorsan, nagy véltozast érhetiink el, ha csak

egyszer nyomjuk meg ket egy fél fokkal tudjuk fennebb vagy lennebb vinni a célhdmérsékletet.

Té&le jobbra a stituszkartya van. Azt jelzi, hogy a fiitd és hiit6 berendezéseink be vannak-e
kapcsolva. Ha igen, akkor egy szines kor jelenik meg a sziirke helyén.

Alatta taldlhaté a grafikon, amely statisztikdt biztosit az elmult egy naprdl. A szinek

jelentését nem tiintettiik fel ismét, feliil a "monitor"-nal lathatéak. A voros vonal azt jelzi, hogy
mikor volt bekapcsolva a fiités.

A statuszkdrtya alatt a kovetkezd 24 oOra id6jaras-elorejelzése van (1d. 14. dbra), amely

élében jon az internetrdl, és a termosztat helyéhez van kotve (Id. 15. dbra). Ennek miikodése
az 1.1.4. fejezetben van részletezve.
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Az utolsé két kartya egyike arra szolgdl, hogy 1j termosztitot rendelhessiink az aktiv
felhaszndl6hoz. Ezt megnyomva egy QR-kdéd szkenneld fogad minket, ugyan gy, mint a 3.2.
fejezetnél.

Az utols6 kartya pedig a bedllitdsok képernyjére irdnyit (Id. 15. dbra). A jobb felsd
sarokban 1év6 "edit" gombra nyomva megvaltoztathatjuk a termosztit nevét, amely globdlis
a felhaszndlok kozott. Az Unpair device gombbal lecsatlakoztathatjuk a termosztitot a
felhasznalordl. Ha elfogyott az 6sszes termosztét, akkor ismét a QR-kdd szkenneldvel taldljuk
szembe magunkat. Az alatt 1év6 térkép a termosztét jelenlegi helyzetét jeleniti meg, amely az
idGjaras-eldrejelzésben jatszik szerepet.

A 16. dbran egy nagyobb térkép lathatd, amelyet tigy ériink el, hogy megnyomjuk a kisebb
térkéb jobb alsé sarkaban 1év6 gombot. Itt foghatjuk meg a pin-t, és tehetjiik arrébb.

Végso6 soron, a 17. dbran a s6tét mod lathato éjszakai hasznélathoz.
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Kovetkeztetések és tovabbfejlesztési lehetoségek

A jelen dolgozat bemutatta a ThermoSmart projektet, annak f6bb komponenseit és elemeit.
A kezdetekkor felvazolt célokat sikeresen teljesitettiik, 1étrehoztuk a mobil alkalmazast és a
szervert, sikeresen konfigurdltuk a Raspberry Pi eszkozt és a szenzorokat, illetve a reléket
miikodésbe hoztuk. Mindezek ellenére viszont sok funkcionalitést felfedeztiink, gy a munka
soran, mint a kddirds befejezte utdn, amelyek kisegithetik az alkalmazast, azt jobba tehetik.
Tobb szdlon is tovdbbfejleszthetd a projekt, amiket a késébbiekben terveziink bevezetni.

A legfontosabb opci6 egy mesterséges intelligencia bevezetése, amely az elmult (adatbézis)
és a jovenddbeli (id6jaras-eldrejelzés) hd-informdcidk alapjan optimdlis flitési programot
tervezne. Igy a felhaszndlénak gyakorlatilag csak annyi lenne a dolga, hogy megmondja mikor
hany fokot szeretne, majd minden mést elintézne a mesterséges intelligencia. Ezzel a médszerrel
olyan programok sziiletnének, amelyekre ember nem gondolna.

Egy maésik opcié egy adminisztracids feliilet elkészitése, amely egy weboldalt jelentene,
ahol a termosztatokat vezethetjiik be a rendszerbe, felhasznaldkat torolhetiink, meghibdsodas
esetén pedig akdr djra is indithatnénk a rendszert.

Végs6 soron, a biztonsdg novelése fontos tovabbfejlesztés, ugyanis jelen pillanatban
barki, aki rendelkezik egy termosztit QR-kodjdval, irdnyithatja a termosztatot. Ez egy jelszo

bevezetésével megoldhato.
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