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Kivonat

A SmartHome egy olyan okosotthon és iroda menedzsels rendszer, ami az okos-
eszkoz héalozatok kezelését hivatott segiteni épiiletek szintjén, felhasznalobarat vi-
zuélis feliiletet nytjtva a felhasznaloknak. A rendszer két felhasznéloi feliiletbdl all:
egyik része egy webes adminisztratori feliilet, a masik egy mobilos felhasznalok-
nak késziilt alkalmazéas. A rendszer sziikséges eleme egy helyileg Raspberry Pi-on
futtatott Home Assistant alkalmazas, amelyen keresztiill kommunikalunk az okos
eszkozokkel. Ahhoz, hogy az eszkozeinket személyes preferenciak alapjan tudjuk
szabalyozni, a rendszer magaba foglal egy szabalytervezs és kiértékels alegységet
is, ami el6re strukturalt termosztat szabalyozasra vagy szabad elképzelés alapjan
torténd, Python alapa kodirasra alkalmas.

A webes feliileten t6bb minden val6sul meg: tébbek kozott a felhasznalok meg-
rajzolhatjak a szobak vagy helyiségek tervrajzait, majd ezekbdl egész emeleteket
lehet kialakitani. Tovabba, itt taldlhato az alkalmazas szabélytervezd része is. A
mobilos applikicié tébbnyire a rendszer menedzselés részére fokuszal, mivel itt
tekinthetGek meg az emeletek és szobék tervrajzai, az ezekhez tartozo okos eszko-
z0k, valamint a szabalyok listaja. A szabalykiértékel6 rendszer alapjat egy Pyod-
ide nevezetd JavaScript csomag adja, amely képes a rendszeren beliil a szabalyok
Python kodjat futtatni, (akar felhasznalo altal hasznalt Gj csomagokkal béviteni,
micropip-et hasznalva) majd JavaScriptté alakitani azok kimenetét. Igy a sza-
béalyok komplexitasa szinte teljes mértékben csak a felhasznalotol fiige. Ezeket a
szabalyokat a rendszer épiiletenként Osszesiti és képes vezérelni az eszkozoket.

A Home Assistant program hasznélata azért fontos, mivel rengeteg kommu-
nikacios protokollt tamogat, amelyekkel a kiilénb6z6 gyartok kiilonféle eszkozei
kommunikalnak, ezaltal lehetévé téve szamunkra a szabadsagot az eszkdzhaszné-

lat terén. Jelenleg Sonoff termékekkel volt tesztelve a rendszer.

Kulcsszavak: smarthome, Sonoff, Pyodide, Home Assistant, Raspberry Pi
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2. A PROJEKT CELJA

1. A projekt leirasa és bevezets

Az emberi természetiinkb6l adédoan szeretjiik a kényelmet és ezért probaljuk
leegyszertsiteni, felgyorsitani a mindennapi monoton teenddinket, hogy esetlegesen
tobb idénk juthasson mas fontosabb tevékenységekre, mint mondjuk a pihenésre.
Ilyen teenddk példaul a lampak kapcsolgatésa, hémérséklet megtekintése a hazban,
vagy hogyha pont nem vagyunk otthon, de az egyik ablak nyitva maradt, akkor jo
lenne kikapcesolni a fitést, hogy ne miikodjon feleslegesen a kazan ([1]).

Ezekre a mindennapi probléméakra nyujtanak segitséget az okos eszkozok és
vezérlsk (mint példaul az okos égsk, ho- és paratartalom-mérsk, esetleg okos kap-
csolok), valamint az ezeket iranyito rendszerek. Az egyik nagy elénye ezeknek
az okosotthon-rendszereknek a kiilonbo6z6 eszkozok automatizalt vezérlése. Ezek
az automatizalasok lehet6vé teszik, hogy az eszkozok viselkedése automatikusan
valtozzon, kiils6 beavatkozas nélkiil (példaul a lampéak egy adott sotétségi szint
elérése utan automatikusan felkapcsoljanak este). Ezeket a megoldasokat nemcsak
otthonokban, de akéir irodakban is lehet alkalmazni, hogy egy helyrél, akar online
lehessen tobb szobanak, esetleg emeletnek a kiilonbo6z6 eszkozeit kezelni (lampa-

testek, kazanokat vezérls termosztéatok).

2. A projekt célja

ElsGsorban a célunk az volt, hogy egy eszkozfliggetlen okosotthon-miikodtetd
rendszert fejlessziink ki, ami képes tobb eszkozt egyszerre kezelni, kiillonbo6z6 gyar-
toktol. Mivel az okoseszkozok kommunikéicios protokolljai eltérhetnek, ezért sziik-
séges volt szamunkra egy olyan platform, ami képes eszkozfiiggetleniil kommuni-
kélni ezekkel. Emellett egy olyan feliiletet szerettiink volna kialakitani a felhasz-

naloknak, aminek segitségével jol atlathatoak a nagyobb épiiletek is.




3. HASONLO ALKALMAZASOK

3. Hasonl6 alkalmazasok

3.1. Google Home

A Google okosotthon rendszere, a (Google Home egy elég kifinomult rendszer,
ami rengeteg hasznos funkciot tartalmaz a felhasznalok szamara. Ezek koziil meg-
emlitendd a letisztult telefonos alkalmazés, amelyben elérhetéek az okoseszkozok
adatai, valamint egy szabélyozastervezé is, ami csak scriptek formajaban ad le-
hetGséget a felhasznaloknak kiilonféle szabalyok megirasara. A rendszer hatra-
nya pedig az, hogy csak a Google Home altal jovahagyott eszkozoket tamogatja,
amelyek javarészt tobbe keriilnek, mint a hasonlé tulajdonsagi, de Google Home

tamogatassal nem rendelkezd tarsaik.

£ Script Editor

Automations

1. abra. Google Home Script editor (kép forrasa)

3.2. Tuya Smart

A Tuya Smart| egy kinai fejlesztést platform okosotthon-menedzselésre (2. ab-
ra). Sajat Okoszisztéméat nyujt, lehetdséget adva a felhasznéloknak, hogy akar
sajat maguk bovitsék a termékkinalatot, valamint tjabb szolgaltatéasokkal egészit-
sék ki a platformot. Ez a lehetGség nemcsak a maganszemélyek, de akar vallalatok
szamara is adott, megadva nekik a lehetGséget, hogy a platformon keresztiil nem-
csak a szolgaltatasaikat vagy bévitményeiket tegyék elérhetébbé, de egyuttal sajat
okoseszkozeiket is forgalmazhatjak. LehetGséget adnak automatizaléasok tervezésé-

hez is, telefonos applikacion beliil, megadott folyamat szerint, viszont nem script
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3. HASONLO ALKALMAZASOK
3.2. Tuya Smart

alapon. Fz egy egyszeri felhasznélonak konnyités, de a tapasztaltabb, kodirasban

is jartasabb felhasznaloknak hatrany is lehet.
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2. abra. Tuya Smart app (kép forrésal)



https://manuals.plus/tuya/tuya-smart-app-manual-3

4. RENDSZER SPECIFIKACIO

4. Rendszer specifikacid

4.1. Felhasznal6i kovetelmények

A SmartHome rendszere lehet&séget kell adjon a felhasznéloknak egy webes
feliileten vald regisztrélas utan bejelentkezni akar egy mobilos, akar egy webes
feliiletre a regisztralaskor megadott e-mail cim és jelsz6 hasznélatéaval. Bejelent-
kezés utan mar eltérnek a feliiletek altal nytjtott lehetéségek, mivel két kiilonallo
felhasznaloi feliilete kell legyen a rendszernek.

A webes feliileten bejelentkezés utéan a felhasznalonak el kell érnie az 6sszes
regisztralt irodat. Minden irodanak megnyithato az emelet- vagy a szabalyszer-
kesztGje.

Az emelettervezd oldalon létrehozhatoak kell legyenek az 1j emeletek, illetve
szerkeszthetGek kell legyenek a meglévsk adatai. Szobédkat ugyanezen az oldalon
lehet 1étrehozni. Kivalasztva egy emeletet, listazhatoak kell legyenek az emelethez
adott szobak és tervrajzaik, amennyiben méar léteznek. Amennyiben nem, akkor
a szobahoz tartozo szerkeszté-oldalt megnyitva létrehozhaté kell legyen az is. Az
emeletszerkeszt§ oldalon lehetGséget kell biztositani szobak torlésére.

Egy szabalyszerkeszté oldal kell biztositsa a szabalyok menedzselését. Ezen az
oldalon lathatoak kell legyenek a mar meglévs szabalyok, jelezve, melyek aktivak
és melyek nem aktivak.LehetSséget kell biztositani egyszert (termosztat szert)
szabalyok, illetve bonyolultabb nem termosztat jellegii szabalyok szerkesztésére.
A bonyolultabb szabélyok esetében Python scripteket kell irnia a felhasznalonak.
A termosztat szerti szabalyok egy kiilon oldalon kell szerkeszthetdk legyenek, erre
elére strukturalt szerkesztési opciokkal.

A mobilalkalmazas els6dleges célja, hogy a felhasznalok szaméra kényelmes
és intuitiv moédon biztositson hozzaférést az iroda szenzorhélézatahoz és annak

vezérléséhez.

4.1.1. Foéoldal (Térképnézet)

Bejelentkezés utan a felhasznalé egy kozponti dobozt kell lasson a fGoldalon,
amelyre rakattintva megtekintheti az iroda alaprajzat. Az alaprajz mindig ahhoz
az irodadhoz tartozik, amelyhez a felhasznal6 hozza van rendelve. A feliileten le-
hetGséget kell biztositani az emeletek kozotti valtasra, valamint az egyes szobak
interaktiv megtekintésére. Amennyiben a felhasznalo egy adott szobéra kattint,

meg kell jelenjen a szobaban elhelyezett szenzorok listaja.




4. RENDSZER SPECIFIKACIO
4.2. Rendszerkovetelmények

4.1.2. Navigacio

Az alkalmazas also részén elhelyezkedd navigéicios sav segitségével a felhasznalo-
nak lehetGsége kell legyen egyszertien valtani az egyes oldalak kozott. A navigacio

harom {6 oldalt fog tartalmazni:

1. Féoldal (Térképnézet)
2. Eszkozlista

3. Szabalykezelés

4.1.3. Eszkozlista

Az Eszkozlista oldalon az iroda Osszes regisztralt eszkdze megjelenitésre kell

keriiljon. A felhasznalo szamara tobbféle sztirési lehetGséget kell biztositani:

e Eszkoz- vagy szenzortipus alapjan
e Tag-ek (cimkék) alapjan
e Szoveges keresés eszkoznév szerint

Tovabba a rendszer lehet&séget kell nyujtson 0j tag-ek létrehozasara. Amennyiben
a felhasznéld hosszabban lenyom egy eszkozt, az ki kell jelolédjon. Ezutan tobb
eszkoz is kijelolhet§ egyszerii érintésekkel. Amint legalabb egy kijeldlés torténik,
a jobb als6 sarokban meg kell jelenjen egy ,,Add Tag” gomb. A gombra kattintva
egy felugré ablak jelenik meg, ahol megadhaté a cimke neve, amely ezt kovetGen

elmentésre kerul.

4.1.4. Szabalykezelés

A Szabalyok oldalon az Osszes 1étrehozott szabaly kilistazasra keriil. Az oldal
kell rendelkezzen egy kereséfunkcioval, amely a szabalyok nevében torténd széveges
keresést kell lehetévé tegye. A szabalyok allapottol fiiggGen vizualisan megkiilon-
boztethetSk: aktiv szabaly esetén zold, inaktiv szabaly esetén piros héattér kell
megjelenjen. Egy szabalyra kattintva egy felugré ablakban kell lathatéva valjon.
Az ablak kell tartalmazza a szabély nevét, leirasat, aktualis allapotat, valamint

egy kapcsolot, amellyel a szabaly aktivalhato vagy inaktivalhato.

4.2. Rendszerkovetelmények
4.2.1. Funkcionalis kovetelmények

Jelenleg csupén egyféle felhasznaloja létezik a rendszernek. A két feliilet viszont

kiilonb6z6 funkcidkat 1at el a rendszeren beliil. Mig a webes feliilet tobbnyire az
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4. RENDSZER SPECIFIKACIO
4.2. Rendszerkovetelmények

adatok bevitelére szolgal, vagy azok szerkesztésére, addig a mobil feliilet azok

megjelenitésére és vezérlésére fokuszal. A web feliilet funkcioi:
e ki- és bejelentkezés;
e iroddk megtekintése;
e cmeletszerkeszt6k megnyitésa;
e 11j emeletek 1étrehozasa;
e cmeletek tervrajzanak szerkesztése és megtekintése;
e szobak létrehozasa;
e szobak tervrajzanak és egyéb adatainak szerkesztése;
e szabalyok megtekintése, szerkesztése.
A mobil feliilet funkcioi:
e bejelentkezés;
o térkép nézet megtekintése;
e interakcio a térkép nézettel;
e szenzorok adatainak megtekintése;
e szenzor-csoportok kezelése (létrehozas, torlés);
e szenzorok szenzorcsoporthoz rendelése és eltavolitasa;
e szabalyok megtekintése;

e szabaly aktivalas és deaktivalas.

4.2.2. Nem funkcionalis kovetelmények

A rendszer megfelel6 miikodéséhez sziikséges egy olyan eszkoz, amely megfelel
a Home Assistant OS minimélis hardverkévetelményeinek. A terveink szerint ez

egy Raspberry Pi modell lesz.
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4. RENDSZER SPECIFIKACIO
4.2. Rendszerkovetelmények

@ -

3. abra. Mobil alkalmazas hasznélati eset diagramja (sajat abra)
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5. FELHASZNALT TECHNOLOGIAK

5. Felhasznalt technolo6giak

5.1. IoT rendszerek

Az IoT (Internet of Things) olyan halozatok Osszessége, amelyekben az esz-
kozok adatokat osztanak meg egymaéssal és egylittmiikodnek a folyamatok optima-

lizaldsa érdekében. Az IoT rendszerek legf6bb kihivéasai a kovetkezsk:

e Biztonsag és adatvédelem: Az IoT eszkozok halozata sériilékeny lehet,
hiszen nagy mennyiségi adat keriil tarolasra és tovabbitasra online kérnye-

zetben.

e Kompatibilitas: A kiilonb6zé gyartok altal fejlesztett eszkdzok szabvanyo-

sitasanak hidanya akadalyozza az egytittmiikodést.

e Skalazhatosag: Az loT-halozatok bévitése és kezelése egyre komplexebb

problémat jelent a novekvs eszkozszam miatt.

E kihivasok mellett az IoT rendszerek szamos lehetGséget kinalnak, példaul az
automatizalasi folyamatok létrehozasara. Az otthonautomatizalas célja, hogy
a kiilonboz6 eszkozok és rendszerek egyetlen platformon keresztiil vezérelheték

legyenek. Jelenlegi trendek:

e Hangvezérlés és mesterséges intelligencia: Az olyan rendszerek, mint
a Google Assistant és az Amazon Alexa, népszertivé tették az automatizéla-
si megoldasokat, mivel képesek adott mondatokra valamilyen tevékenységet

végrehajtani az altaluk is elérheté okoseszkozokkel.

-----

kentik az energiafogyasztast, mikézben novelik a kényelmet.

e Tavoli vezérlés: A kiilonboz okosotthon vezérls platformok dltalaban le-
hetGséget adnak tavoli vezérlésre cloud technolégiak segitségével, ezzel nagy-

ban megkoénnyitve a felhasznélok mindennapjait.

5.2. React

A React egy nyilt forraskodu JavaScript konyvtar, amelyet a Meta (korabban
Facebook) fejlesztett ki, és amelyet elsGsorban felhasznaloi feliiletek (UI) épitésére
hasznalnak. A React egyik legfontosabb jellemz&je a komponens-alapt architek-
tura, amely lehetévé teszi, hogy az alkalmazas kiilonallo, ijrahasznosithato egysé-
gekbdl (komponensekbdl) épiiljon fel. Ez a megkozelités jelentGsen megkonnyiti a

kod karbantartését, tesztelését és skilazhatosagat.
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5. FELHASZNALT TECHNOLOGIAK
5.3. React Native

A React emellett a virtual DOM hasznalataval optimalizalja a bongészében tor-
ténd megjelenitést, igy a felhasznaloi feliilet gyorsabban és hatékonyabban frissiil.
A felhasznalok hitelesitése soran a rendszer a bejelentkezéskor JWT (JSON Web
Token) tokent general, amelyet a kliens a tovabbi kommunikécié soran elkiild min-
den kéréshez. A szerver ez alapjan tudja hitelesiteni a felhasznalot, és hozzaférést

biztositani a megfelels eréforrasokhoz.

5.3. React Native

A React Native szintén a Meta altal fejlesztett, JavaScript-alapt keretrend-
szer, amely lehetévé teszi nativ mobilalkalmazasok készitését Android és i0S plat-
formokra egyarant. A technoldgia egyik legnagyobb el6nye, hogy a React-ben
megszokott komponensalaptu szemléletet atiilteti mobilalkalmazasokba is, ezaltal
lehetévé téve a kod tjrahasznositasat kiillonbozs platformok kozott.

A React Native nem webes feliiletet jelenit meg, hanem nativ Ul komponenseket
hasznal, igy a felhasznalok egy valodi nativ alkalmazas élményét kapjak, mikoz-
ben a fejlesztének nem sziikséges kiilon kddot irnia minden platformra. A jelen
dolgozatban bemutatott mobilalkalmazas — amely a térképes irodai navigaciot,
eszkozkezelést és szabalykonfiguraciot valositja meg — React Native technologiaval

készilt.

5.4. Backend szolgaltatasok Honoval

A Hono egy kismérett, egyszert és villamgyors webes keretrendszer, amelyet a
Web Standards alapjaira épitettek. Szamos JavaScript futtatokérnyezetben hasz-
nalhato, példaul Cloudflare Workers, Fastly Compute, Deno, Bun, Vercel, Netlify,
AWS Lambda és Node.js alatt. Fébb jellemzéi:

e Ultragyors: A beépitett RegExpRouter segitségével gyors utvalasztéast biz-

tosit, elkeriilve a linearis ciklusokat.

s

e Konnytsualyt: A hono/tiny elére beallitott verzidja kevesebb, mint 14 kB

meéret.

e T6bb futtatokornyezet: Ugyanaz a kod kiilonboz6 kornyezetekben, pél-
daul Cloudflare Workers vagy AWS Lambda alatt is miikodik.

e Bé6vithets: Beépitett middleware-ek, valamint testreszabhato és harmadik

felt6l szarmazod middleware-ek allnak rendelkezésre.

A Hono-t széleskortien hasznaljak kiilonb6z6 alkalmazési teriileteken, mint pél-
daul:

13


https://reactnative.dev/
https://hono.dev/

5. FELHASZNALT TECHNOLOGIAK
5.5. MongoDB

e Webes API-k létrehozésa
e Backend szerverek proxyzasa

e Full-stack alkalmazésok alapja

A projektiink soran a Hono elényeit kihasznalva épitettiik fel a backend rend-
szert, amely gyors és skalazhato megoldéast nyujt az IoT eszkozok vezérléséhez és

az adatok feldolgozéasahoz.

5.5. MongoDB

A MongoDB| egy nyilt forraskoda, dokumentum-orientalt NoSQL adatbézis-
kezel6 rendszer, amely rugalmas séma-strukturat biztosit adatok tarolasara és le-
kérdezésére.

A MongoDB kulcsfontossagu jellemzéi:

e Dokumentum-orientalt tarolas: Az adatokat JSON-szeri BSON (Bi-
nary JSON) formatumt dokumentumokban tarolja, amely lehetévé teszi a

komplex adatstrukturdk egyszeri kezelését.

e Horizontalis skalazhatosag: A sharding technika segitségével tobb szer-
verre is eloszthato az adatbézis, igy tamogatja a nagy adatmennyiséget kezels

rendszereket.

e Flexibilis adatséma: Nincs sziikség el6re definidlt sémara, az adatmodell

kénnyen modosithatd a projekt fejlédése soran.

e Magas rendelkezésre allas: A replikacios mechanizmus biztositja az ada-

tok redundanciajat és a folyamatos mtikodést.

5.6. Home Assistant

Mivel célunk az volt, hogy minél szélesebb korben képes legyen az alkalmaza-
sunk vezérelni a kiilonbo6zé kommunikacios protokollokkal szerelt eszkézoket, ezért
sziikségiink volt egy olyan platformra, ami képes erre. Mivel sziikségleteinket teljes
mértékben képes volt lefedni, ezért a Home Assistant alkalmazasat véalasztottuk.

[2]| A Home Assistant egy nyilt forraskodu, Python-alapu platform, amely
automatizalasara nyujt lehetGséget barki szaméra. Népszertisége tobb tényezdének

koszonhetd:
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5. FELHASZNALT TECHNOLOGIAK

5.6. Home Assistant

o Eszkozfiiggetlen miikodés: Tamogatja tobb, mint 1000 kiilonb6z6 eszkoz

c stz

e Nyilt forraskod, aktiv fejlesztSi k6zosség: Az okosotthon felhasznalok

adatainak védelme szempontjabol nagyon elényos.

e Modularitas: A kozosség altal fejlesztett modulokkal bévithetd a rendszer,

ezaltal még személyre szabottabb élmény var a felhasznalokra.

e Kiils6 kommunikacié: A Home Assistant applikidcidja biztosit a felhasz-
nalok szamara egy RESTful API réteget, aminek segitségével lekérhetsek az

eszkozok adatai, valamint vezérelhetGek is.

A dolgozat kozvetleniil kapcsolodik ezekhez az IoT alapelvekhez, mivel a Home
Assistant szolgaltatasait hasznélja fel az adatok feldolgozéasara és vezérlési kérések

kiildésére. Ez lehet6vé teszi, hogy a rendszer hatékonyabba, automatizaltabba és

személyre szabhatobba véljon.

Home
Assistant

4. abra. Home Assistant logo

kép forrasa
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6. A RENDSZER BEMUTATASA

6. A rendszer bemutatasa

6.1. A rendszer felépitése

A SmartHome rendszerét 4 kiilonallé komponens alkotja: a Raspberry Pi-on
futé Home Assistant alkalmazas (minden lokacioban sziikség van egy Raspberry
Pi-ra), a rendszer backend szervere, az adatbazis (MongoDB), valamint a webes
feliilet és a mobil applikicid, mint kiilonallo frontendek.

Az alkalmazashoz hasznalt MongoDB adatbéazis egy Mongo Cluster felhs té-
roloban fut, ami elGsegiti az adatok elérhet&ségét interneten keresztiil barmilyen
eszkozon, igy biztositva az alland6 adatforgalmat a felhasznaloknak, és biztositva a
fejlesztGknek is a hozzaférést, ezaltal az adatbazison esett valtozasok mindenkinél

azonosan jelen vannak a fejlesztés sorén.

Frontend Backend Q MongoDB

Atlas
 Web H

Mobile

8 Raspberry Pi % Raspberry Pi % Raspberry Pi

2 o O

5. dbra. Architektura diagram (sajat abra)

6.1.1. Home Assistant

Esetiinkben egy 4 GB memoridval rendelkezé Raspberry Pi 4B szolgalt a rend-
szer futtatasara. Emellett sziikség van egy SD kartyara (ajanlott: legalabb 32 GB
kapacitast), valamint egy szamitogépre vagy laptopra, amely képes SD kartya ol-
vasasara ¢és irasara.

Az operécios rendszer telepitéséhez a Raspberry Pi Imager programot hasznél-
tuk, amellyel a Home Assistant OS keriilt az SD kartyara. A kivalasztott operéacios
rendszer az Other specific-purpose OS kategoria Home assistants and home auto-

mation szekcivjabol lett kivalasztva, azon beliil is a Home Assistant lehetGség.

6.1.2. Adatbazis

A backend alapjaul egy MongoDB adatbazis szolgalt, amelyet a MongoDB At-
las felhGszolgaltatas segitségével hosztoltunk. Az Atlas lehetGséget biztositott egy
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6. A RENDSZER BEMUTATASA
6.1. A rendszer felépitése

dedikalt MongoDB cluster létrehozéasara, amelyet a felhében futtattunk, igy biz-
tositva a valos idejd szinkronizaciot, az adatok egységességét és a megbizhato el-

érhetdséget.
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6. abra. Egyed-kapcsolat diagram

A MongoDB Atlas egy felhGalapu, adatbazis-szolgaltatas, amelyet a MongoDB
Inc. fejlesztett és lizemeltet. Lehet6vé teszi MongoDB adatbézisok egyszert 1étre-
hozésat, kezelését és skalazasat kiillonbozé felhdszolgaltatok — példaul az Amazon
Web Services (AWS), a Google Cloud Platform (GCP) vagy a Microsoft Azure —
infrastruktarajan.

Az Atlas segitségével a fejleszt6k kdnnyedén hozhatnak létre tigynevezett clus-
tereket, amelyek magas rendelkezésre allast, automatikus biztonsagi mentéseket,
skalazhatosagot és beépitett monitoring lehetGségeket kinalnak. A MongoDB Atlas
megszabadit a hagyoményos adatbazis-adminisztracios feladatok (példaul telepi-
tés, frissités, biztonsagi mentés, monitorozas) jelentds részétsl, igy a fejleszték a

tényleges alkalmazaslogikara és az tizleti értékre koncentralhatnak.

6.1.3. Backend

A rendszer backendjének fejlesztéséhez a Hono nevi, lightweight és rendkiviil
gyors webes keretrendszert alkalmaztuk. A Hono a modern webes szabvanyokra
épiil, és kompatibilis tobb JavaScript futtatokornyezettel, mint példaul a Cloudf-
lare Workers, Deno, Bun vagy Node.js. Projektiinkben a Bun JavaScript futtato-
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6. A RENDSZER BEMUTATASA
6.1. A rendszer felépitése

Frontend Frontend Home
Mobil Web Assistant

=
|

Backend
Routes ]

y

Services ]

i

DTOs
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Mappers
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[ Mongoose Models ]

|
Y

MongoDB

7. abra. Backend rétegei (sajat abra)
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6.1. A rendszer felépitése

kornyezetet valasztottuk, amely integralja a futtatomotort, a csomagkezelGt és a
bundlert, igy jelent&s mértékben leegyszertisiti a fejlesztési és futtatési folyamatot.
A teljes backend fejlesztés TypeScript nyelven tortént, amely lehetGséget ad a
statikus tipusellenérzésre. Ez kiilonosen hasznos a nagyobb kédbazisokban, mivel
sagat és karbantarthatosagat.
A rendszer architekturaja tobbrétegii és modularis felépitési (lasd 7. abra). Az

egyes rétegek jol elkiilonitett felelGsségi korrel rendelkeznek:

e Kontrollerek: HTTP végpontokat biztositanak, és felelgsek az adott enti-
tasok CRUD miiveleteinek (Create, Read, Update, Delete) kezeléséért.

e Szerviz réteg: Az iizleti logika itt keriil implementéalasra. A kontrollerek
delegaljak a feldolgozast ide, ahol validacid, adatfeldolgozas és adatbazis-

kezelés torténik.

e DTO-k (Data Transfer Object): Segitségiikkel validalt, tipusos adatcsere
torténik a frontend és a backend kozott. Kiilon DTO-k szolgalnak a bemend

és kimend adatokra.

e Mapperek: Atalakitjak a DTO-kat és entitasokat egymas kozott. Ez az

absztrakcio elGsegiti a rendszer rugalmassagat és konnyd modosithatosagat.

e Mongoose modellek: Ezek biztositjak az adatbézissal valo kapcsolatot. A
MongoDB sémék hatarozzak meg, hogyan épiil fel egy entitas tarolasa az

adatbézisban.

e Entitasok: Az alkalmazas alapvets adatmodelljeit reprezentaljak (pl. iro-
dak, szabalyok, szenzorok). Ezek meghatarozzak a rendszer logikai struktu-

rajat.

6.1.4. Frontend - Mobil alkalmazas

A mobilalkalmazas fejlesztéséhez a React Nativel keretrendszert véalasztottuk,
mivel lehet6vé teszi nativ élményid mobilalkalmazasok fejlesztését JavaScript és
TypeScript nyelven, egyetlen kodbazisbol, Android és iOS platformokra egyarant.
A projekt az Expo keretrendszerre épiil, amely egyszertisiti a fejlesztést, telepitést
és hibakeresést — kiiléndsen a cross-platform fejlesztések soran.

A feliilet kialakitasahoz React komponenseket hasznéltunk. Minden képernyd
és Ul-elem 6nall6 komponensként miikddik, igy biztositva a kod modularitasat és
tjrahasznosithatosagat. A komponensek stilusozasa inline StyleSheet objektumo-
kon keresztiil tortént, valamint hasznaltunk kiils6 ikonokat az expo/vector-icons

csomagbol, amely az Ant Design és mas népszeri ikoncsalddokat tartalmazza.
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6.1.5. Frontend — Webalkalmazas

A rendszer webes feliiletének fejlesztéséhez a React konyvtarat hasznéltuk,
amely lehet6vé teszi a felhasznaloi feliilet hatékony és modularis fejlesztését. A
Reactet TypeScript-tel kombinéltuk, amely statikus tipusellenérzést biztosit, ez-
altal novelve a fejlesztés megbizhatosagat és a kod olvashatosagat.

Az oldal navigacidjat a react-router-dom konyvtar segitségével valositottuk
meg. Ez lehet6vé teszi, hogy minden nézet (oldal) egyedi URL-elérhet&séget kap-
jon, és a felhasznaloi Gtvonalak jol strukturédltan, egyértelmitien legyenek kezelhe-
tok.

A frontend rétegei logikusan tagoltak, a kovetkez§ struktiraban épiilnek fel:

e Service réteg:

Ez a réteg tartalmazza azokat a fliggvényeket, amelyek HTTP-kéréseket kiil-
denek a backend API felé. Ezek felel6sek az adatok lekéréséért, kiildéséért,

frissitéséért vagy torléséért.

e Oldalak (Pages):

Minden oldal egy-egy kiilonallo nézetet képvisel az alkalmazasban. Az olda-
lak kozvetleniil a service réteg fiiggvényeit hivjak meg az adatok betoltéséhez

és kezeléséhez.

¢ Komponensek:

Az oldalak ujrafelhasznalhato Ul elemekbdl, azaz komponensekbdl épiilnek
fel. Ezek lehetnek formok, gombok, kartyak, listak stb., amelyeket egységes
stilusban jelenitiink meg, az Ant Design (antd) UI konyvtar segitségével.

Ez a rétegzett struktira lehetévé teszi a kod ujrafelhasznalhatosagat, karban-
tarthatosagat és atlathatosagat. A frontend célja egy responsive, konnyen kezelhe-
t6 és esztétikus felhasznaloi feliilet biztositasa, amely gordiilékenyen kommunikal

a hattérrendszerrel.
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7. MEGVALOSITAS

7. Megvalobsitas

7.1. Home Assistant

A telepités folyamata az alabbi lépésekbdl allt:

1. A Raspberry Pi Imager| program letoltése és telepitése a hivatalos weboldal-

rol.
2. Az SD Kkartya behelyezése a szamitogép kartyaolvasdjaba.
3. Az Imager alkalmazas elinditasa utan a Choose OS meniipont kivalasztasa.

4. A megjelend listdban az Other specific-purpose OS kategorian beliil a Home
assistants and home automation szekci6 kivalasztésa, majd a Home Assistant

opcio kijelolése.

5. Az SD kartya kivalasztéasa a Choose Storage meniipontban, majd a Write

gombra kattintva az operacios rendszer telepitése az adathordozora.

A telepités utan az SD kéartyat behelyeztiik a Raspberry Pi-be, majd az eszkozt
csatlakoztattuk a héalézathoz és a tapegységhez. A rendszer automatikusan elin-
ditotta a Home Assistant kornyezetet, amely néhany perc milva elérhetévé valt a
http://homeassistant.local:8123/ cimen keresztiil. Itt beregisztraltunk, majd

bejelentkeztiink és elkezdtiik a szenzorok és eszkozok csatlakoztatasat.

Szenzorok és eszkozok csatlakoztatasa
A Home Assistant rendszer lehetévé teszi kiilonféle szenzorok és eszkozok in-

tegralédsat. A projekt soran az alabbi tipusiu eszkozoket csatlakoztattuk:

e Sonoff SNZB-02 - Zigbee hémérséklet- és paratartalom szenzorok, amelyek

alapveté bemeneti adatokat szolgaltattak a termosztat szabalyokhoz.

e Sonoff SNZB-03 és SNZB-03P - Zighee mozgasérzékelsk, amelyekkel
jelenlétet lehetett detektélni egyes helyiségekben.

e Sonoff SNZB-04 — Zigbee ajto- és ablaknyitas-érzékelsk, amelyek a nyi-
tott/zart allapot figyelését teszik lehetove.

e Sonoff S26R2 WiFi Smart Plug — Intelligens konnektor, amely WiFi-n

A

sziikség a megfelel6 kommunikaciohoz és eszkozfelismeréshez.
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e Zigbee 3.0 USB Dongle Plus — A Zigbee protokollon kommunikal6 esz-
kozok szamara biztositott kapcsolatot a Raspberry Pi és a Home Assistant
kozott.

A Zigbee alapu eszkozok integralasa a ZHA (Zigbee Home Automation) modul
segitségével tortént. A dongle segitségével egy helyi Zigbee halozat jott létre,
amelyhez az eszkozok automatikusan csatlakoztak parositas utéan.

A WiFi-alapt Sonoff S26R2 okoskonnektor miikddéséhez kiilon konfiguraciora
volt szitkkség. A Home Assistant-ban az eWeLink Smart Home integracio lett
telepitve, amely lehet6vé tette az eszkoz vezérlését és allapotanak lekérdezését a
rendszerbdl.

Az eszkozok azonositasa és elnevezése utdn a Home Assistant automatikusan
elérhetévé tette azokat a backend szamara, igy azok a szabalyok kiértékelése soran
felhasznalhatoak lettek. A backend a Home Assistant altal biztositott végpontok
altal lettek elérhetGek, amelyhez egy Bearer token volt sziikséges, de ezt biztositot-
ta a Home Assistant. Az eszkozokhoz tarsitott nevek és tipusok alapjan lehetdség
nyilt scriptek és automatizalasi szabalyok létrehozasara mind grafikus feliileten,

mind a script editor segitségével.

7.2. Fejleszt6i kornyezet

A fejlesztés soran a backend és a frontend fejlesztéséhez egyarant Visual Studio
Code-ot| hasznaltunk. Az adatbéazist MongoDB Compassban kezeltiik, valamint
a kész endpointokat Postmanben teszteltiik. Azért valasztottuk ezeket a kornye-
zeteket, mert segit6kész, konnyen kezelhets a feliiletiik, és sok aprosaggal segitik
el6 a fejlesztést komplexebb, tobb komponensbdl 6sszealld applikaciok fejlesztése
soran. Emellett mindegyik altalunk hasznalt fejleszt6i kornyezet tamogat vala-
milyen formaji mesterséges intelligencia alaptu segédeszkozt, amit hasznéltunk a
fejlesztés soran (esetiinkben a GitHub Copilotot)), mivel sokszor felgyorsitotta a
hasonl6 szerkezetd kodrészletek megirdsat, valamint a felléps hibak megoldasaban

is hasznalhato segitség volt.

7.3. Mobil frontend - React Native
7.3.1. Projektstruktira

Az alkalmazas frontend projekt rétegekre van bontva:

e (auth)/ - Ez a mappa tartalmazza a hitelesitési (autentikacios) folyamatok-
hoz kapcsolodo oldalkomponenseket, példaul a bejelentkezés képerny6t. Itt

torténik a felhasznalod azonositasa, a JWT token kezelése.
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7.3. Mobil frontend - React Native

(tabs)/ — Ebben a mappaban talalhatoak az alkalmazas oldalai, amelyeket a
tab navigacio segitségével lehet elérni. Ilyenek példaul a kezdGoldal (Home),
az eszkozlista (Devices) vagy a szabélykezeld (Rules) oldal. A tab navigacio

lehet6vé teszi a gyors és intuitiv valtast a {6 nézetek kozott.

e services/ — Backend API-hivasokat kezel¢ modulok, amelyek REST vég-

pontokon keresztiil kommunikalnak.

e dtos/ — Az adatatviteli objektumokat (Data Transfer Object) tartalmazo
tipusdefiniciok.

e components/— Ujrahasznosithat6 felhasznaléi feliilet elemek.

e assets/- Az alkalmazasban hasznalt statikus fajlokat, példaul képeket, iko-
nokat, SVG-ket, tartalmazza.

7.3.2. Navigacio és routing

Az alkalmazas navigécios logikajat az expo-router csomag segitségével valosi-
tottuk meg, amely a React Navigation konyvtérra épiil, de egyszertibb, fajlrendszer-
alapt utvonalkezelést biztosit. Ez lehet6vé teszi, hogy a fajl- és mappaszerkezet
kozvetleniil tiikrozze az alkalmazas oldalait és ttvonalait, igy leegyszerisitve a
navigacié implementéalasat.

A projekt struktaraban ennek megfelelGen specialis mappanév-konvenciokat al-
kalmaztunk:

A (tabs)/ mappa példaul a 6 navigacios feliiletet biztosito als6 mentisav oldala-
it tartalmazza. Az expo-router felismeri, hogy ezek a fajlok tabként funkcionélnak,
és automatikusan létrehozza a sziikséges tab navigacios struktirat.

Ez a megkozelités lehetévé teszi, hogy minimélis konfiguracioval alakitsuk ki
az alkalmazas navigaciojat, mikozben a konyvtarstruktara intuitiv médon vezeti
a fejleszt6t a kiilonboz6 képernydk és nézetek kozotti kapcsolatban. Az expo-
router tdmogatja a dinamikus atvonalakat, layout komponenseket, és middleware-

funkcionalitast is, amelyet igény szerint ki tudtunk hasznélni.

7.3.3. Hitelesités

A bejelentkezést kovetSen a backend altal visszakiildott JW'T tokent az
expo-secure-store segitségével taroljuk el a felhasznalo eszkézén. Ez a csomag
biztonsagos, titkositott modon képes adatokat menteni, igy kiilonosen alkalmas

érzékeny informéaciok, példaul tokenek kezelésére mobil kornyezetben.
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A token az alkalmazas teljes miikodése soran elérheté marad, és minden olyan
védett (autentikaciot igényls) API-hivas soran automatikusan csatolasra keriil a
services/ mappéaban taldlhato, REST-végpontokat kezel6 modulokon keresztiil.

Ez a megkozelités lehetévé teszi, hogy a felhasznaloénak ne kelljen minden alkal-
mazasinditaskor djra bejelentkeznie, amennyiben a token még érvényes. Amikor
a token lejar, a rendszer automatikusan kijelentkezteti a felhasznalot, vagy hiba

esetén lehet&séget biztosit 1j bejelentkezésre.

7.3.4. Felhasznaloi felilet

Click to see Blueprint

See floor layout

8. abra. Mobil alkalmazas wireframe (sajat abra)

A felhasznal6 az alkalmazas megnyitasakor a bejelentkezd oldallal talalja szem-
ben magat (lasd 8. abra). Innen bejelentkezés utan a "Home Page" fogadja. Ha
az elmult 24 6raban mar be volt jelentkezve, akkor bejelentkezés nélkiil az alkal-
mazas megnyitasakor is erre az oldalra keriil. Itt az oldalon talalhato téglalapra
nyomva megtekintheti az emelet tervrajzat, az ott levé szobékat. Ha egy szobara
nyom, akkor egy felugré ablakban lathatja a szobéban levs eszkozoket. FEmellett

a képernyd tetején taladlhatd nyilakkal navigidlhat az emeletek tervrajzaik kozott.
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Az alsé navigacios sav segitségével lépkedhet a tovabbi oldalak koézott. Ha a
halozat ikonra nyom, akkor az eszkozok listdja oldalt tekintheti meg. Itt a fel-
hasznald szaméra elérhetd egy keresési funkcio, illetve kétféle sztirési lehet&ség,
amelyek kombinalhatoak. Lehetséges eszkoztipus szerint és csoportositott cimkék
szerint sztirni. Egy eszkozre nyomva megjelenik az eszkoz adatlapja, ahol megte-
kintheti az altala mért adatokat. Ha 1j cimkét szeretne létrehozni, akkor hosszasan
nyomva tartva egy eszkozt az kijelolddik, ezutan kivalaszthatja, mely eszkozoket
szeretné még csoportositani. Ezt kovetGen megjelenik a jobb alsd sarokban az
"Add Tag" gomb, amelyre ranyomva egy felugré ablakot lathat. Itt sziikséges
megadni a cimke nevét, majd a "Create Tag" gombra kattintva létrehozhatja a
cimkét. Ha meggondolta volna magat, akkor a "Close" gombbal bezarhatja az
ablakot.

A kulcs ikonra nyomva a felhasznalo szamara megjelenik egy lista a szabalyok-
kal. Az aktiv szabélyok zold hattérszinnel, mig az inaktivak piros hattérrel. Ezen
az oldalon is rendelkezésre all egy keresési lehetGség. Egy szabalyra nyomva egy
felugré ablakban megjelenik a szabaly neve, lefrasa és aktualis allapota. Ha sze-
retné valtoztatni, akkor az allapottol fliggden a "Turn On/Off" gombra nyomva
aktivalhatja vagy deaktivalhatja a szabélyt. A "Close" gombbal léphet vissza a

szabalylista oldalra.

7.4. Webes frontend

A webes felhasznaloi felillet megvalositasahoz a React konyvtarat hasznaltuk,
amely lehetévé teszi a komponens-alapt, dinamikus fejlesztést. A fejlesztés soran a
React-et TypeScript-tel kombinaltuk, hogy tipusbiztos, skalazhato és konnyebben
karbantarthato kodot készithessiink.

Projektstruktara

A frontend projekt rétegekre van bontva:

e pages/ — Az alkalmazas oldalai (pl. kezddlap, iroda kezeldfeliilet, szabalyke-
zel6) kiilon fajlokban kaptak helyet, melyekhez a routing alapjan egyértelm

atvonal tartozik.

e components/ — Ujrahasznosithaté felhasznéloi feliilet elemek, mint példaul

trlapok, kartyak, tablazatok.

e services/ — Backend API-hivasokat kezel¢ modulok, amelyek REST vég-

pontokon keresztiil kommunikalnak.
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e dtos/ — Az adatatviteli objektumokat (Data Transfer Object) tartalmazd

tipusdefiniciok.

e utils/ és constants/ — Segédfiiggvények és allando értékek tarolasara szol-

galo konyvtarak.

Navigaci6 és routing
Az atvonalkezelést a react-router-dom csomag segitségével valdsitottuk meg.
Az alkalmazas tobboldalas SPA (Single Page Application) struktiarat kévet, az

utvonalak pedig egyértelmiien iranyitanak az oldalakhoz. Példa egy route defini-

ciora:

<Route
path="/manage_rules/:officeld"
element={<ManageRulesPage />}

/>

Backend kommunikacio

A services/ konyvtarban taldlhaté6 modulok aszinkron fliggvényeket tartal-
maznak, amelyek a backenddel valdé kapcsolatot biztositjak fetch hivasokon ke-

resztiil. Példaul egy iroda lekérdezése az alabbi modon torténik:

export const getOffices = async (): Promise<OfficeDto[]> => {
const response = await fetch(‘${BACKEND_API_URL}/offices®);
return response.json();

};

A hibakezelést az antd konyvtar message komponensével végeztiik, amely fel-

hasznalobarat modon jelez vissza.

Felhasznaloi feliilet megvaldsitasa

A dizajn kialakitasahoz az Ant Design Ul kdnyvtarat hasznéaltuk, amely egysé-
ges stilust és elére elkészitett komponenseket biztosit, mint példaul Card, Button,
Form stb.

A reszponziv elrendezést a flexbox és grid rendszer biztositja. A komponensek

illeszkednek a kiilénb6z6 képernyéméretekhez, igy az alkalmazés mobilbarat.
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Allapotkezelés

Az éllapotkezelésre a useState és useEffect React hookokat hasznéaltuk. A
projekt mérete nem indokolta komplex allapotkezels konyvtar (pl. Redux) hasz-

nalatéat.

Hitelesités

A bejelentkezés utan a kapott tokent a localStorage-ben téaroljuk, és minden
védett API-hivas ezt hasznélja hitelesitésre. A kijelentkezés soran a token torlgdik,

és a felhasznalo visszairanyitasra keriil a bejelentkezd oldalra.

7.5. Backend

A backend logikajat REST API végpontokon keresztiil érhetjiik el, melyeket a
routerek kezelnek. Minden entitas sajat routert kapott, amely az adott eréforréas
CRUD miiveleteit biztositja. Példaul az /offices ttvonal alatt kezelhetjik az
irodakkal kapcsolatos mtveleteket: létrehozas, lekérdezés, modositas, torlés.

A végpontok a Hono tutvonalkezelGjén keresztiil keriiltek regisztralasra, és a
routerek kizarolag a kérések iranyitasaért felelnek. A tényleges iizleti logika a szer-

vizrétegben kapott helyet. A 9. abran lathaté néhany implementalt végpont.

A szerviz réteg a kovetkezd funkciokat latja el:

e Uzleti szabalyok és validaciok ellendrzése

e Adatok betdltése és modositasa az adatbazisban Mongoose modelleken ke-

resztil

e DTO-k el6allitasa a valaszhoz

A biztonsagos kommunikacié érdekében az API hitelesitést is tartalmaz. A
felhasznalo bejelentkezéskor egy tokent kap, amelyet a frontend minden kérésnél
tovabbit. Ez a token keriil ellenérzésre middleware segitségével.

A mapperek biztositjak, hogy a nyers adatok konzisztens moédon keriiljenek
atalakitasra a rendszer belsé entitésaira, valamint forditva. Ez kiilonosen fontos
a kod ujrafelhasznélhatosaga és a fejlesztés soran torténd egyszerd bévithet&ség

miatt.
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@ [floorld GET
@ [floorld/room

(®) /id DELETE -
(¢) /officeld GET - rule
(®) rofficeld/floors ¢

@ [officeld/floors/rooms

@ Jroomld GET - se

(¢) /roomld GET - rc

@ J-roomld/sensors/:iid GE

@ /:roomld/sensors/:id DELETE
@ /rroomld/sensors/:sensorld PU
@ Jruleld GET - rule

@ [rruleld/activate PO

@ /-sensorld/motions GE

/=sensorld/motions POST - mot

9. abra. Példak implementalt API végpontokra

7.5.1. Termosztat szabaly-végrehajté szkript és végpont miikodése

Az egyik legfontosabb része a backendnek a termosztat szabalyok szkriptjeinek
kigeneralasa, ezért kiilon részletezve targyaljuk a miikodését.
Backend végpont

A backend egy POST tipust végpontot biztosit az alabbi Gtvonalon, amely lehe-

tGveé teszi egy egyszerd termosztat szabaly végrehajtasat egy adott irodaban:
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POST /execute/:officeld/simple
A végpont megvalositasa:

ruleRoutes.post(
"/execute/:officeld/simple",
zValidator("json", ThermostatFormInputSchema),
async (c) => {
const { officeld } = c.req.param();
const thermostatData = c.req.valid("json");
try {
const sensorOutputs = await createRuleFromThermostat(
officeld,
thermostatData
)
return c.json(sensorOutputs);
} catch (error) {

console.error("Failed to create thermostat", error);

}
)
Paraméterek:

e officeld — Az iroda azonositdja.

e Request body — Egy ThermostatFormInputDTO tipusi JSON objektum,
amely tartalmazza a szabaly feltételeit (napok, idSintervallum, bemeneti/ki-

meneti cimkék, kiiszobértékek stb.).

Folyamat:

1. Az érkezd adatokat a rendszer validalja egy zod séma segitségével.

2. A createRuleFromThermostat fiiggvény legenerélja a szkriptet a megadott

adatok alapjan.
3. A szkript kiértékeli az allapotokat, és visszatér az output eszkozok tuj alla-
potaival.
A szkript mitikodése

A generateThermostatScript fiiggvény Python nyelven general egy szkriptet,

amely a kovetkezs logika mentén miikodik:
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1. Konfiguracié: A bemeneti adatok Python véltozokba keriilnek, példaul:

days = ["Monday", "Tuesday"]
input_tags = ["temperature"]
output_tags = ["heater"]

turnOnBelow = 21

turnOffAbove = 24

startDate = "2025-04-17 07:00"
endDate = "2025-04-17 20:00"
status = ""

2. Id6- és napellenérzés:

e Ellendrzi, hogy az aktualis id6pont az érvényes idSintervallumba esik-e.

o Megvizsgalja, hogy a jelenlegi nap szerepel-e az engedélyezett napok kozott.

3. Bemeneti és kimeneti eszkozok kivalasztasa:

e Az inputs objektum alapjan a cimkék (tags) segitségével kivilasztja a be-

meneti (pl. hémérsk) és kimeneti (pl. fiitStestek) eszkozoket.

4. Allapotkiértékelés:

if sensor[’type’] == "temperature":
if turnOnBelow and sensor[’lastState’] <= turnOnBelow:
status = "on
elif turnOffAbove and sensor[’lastState’] >= turnOffAbove:

status = "off"

5. Kimeneti eszk6zok moédositasa:
for device in output_devices:

outputs [device] = {"status": status}

Szkript bemenetek és kimenetek
e Bemenet:

— inputs: A szenzoradatokat tartalmazo6 dictionary.

— output_tags, input_tags, days, threshold értékek stb.

¢ Kimenet:

v A
2 "heater_1": { "status": "on" },

"heater_2": { "status": "on" }
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Osszegzés

A szkript segitségével dinamikusan alkalmazhatoak hémérséklet-alapt automa-
tizécios szabalyok kiilonbo6zs irodakra. A Pyodide-alapu szkriptek futtatasa plat-

formfiiggetlen moédon biztositja a szabélyok értékelését.

7.5.2. Rule Engine megval6sitasa

A backend rendszer egyik fontos komponense a szabalyok kiértékeléséért felelGs
modul (rule engine), amely lehetévé teszi, hogy a szenzoradatok alapjan dinami-
kusan hatarozzunk meg kimeneti akcidkat. A megoldas lényege, hogy az admin
feliilet altal definialt szabalyokat futasidében tudjuk végrehajtani Python nyelven,
a JavaScript kornyezeten beliil.

A szabalyok futtatédsahoz a pyodide konyvtarat hasznaljuk, amely lehetévé teszi
Python koéd végrehajtasat bongészében vagy Node.js kérnyezetben WebAssembly
segitségével. A kovetkezs lépések mentén torténik a szabélyok kiértékelése (lasd
10. abra):

0. Backend szerver inditasa A backend szerver elinditdsakor automatikusan
aktivalodik a node-cron konyvtar iitemezGje, amely percenként futtatja a szaba-

lyok kiértékelését. Az litemez6 minden irodara kiilon-kiilon végzi el az értékelést.

cron.schedule("* * x * *x" async () => {
//irodak lekérdezése
//szabalyfuttatds irodanként

1)

1. Pyodide inicializalasa A rendszer els6 lépésben betolti a Pyodide Python

kornyezetet:

let pyodide = await loadPyodide();

2. Bemeneti adatok strukturalasa A SensorInputDTO és GeneralInputDTO
tipusok alapjan a rendszer Osszegytijti a szenzoradatokat. FEzekbdl egy Map tipust
strukturalt objektum (SerializedSensorsDT0) késziil, amely a szenzorokat és a

rendszeréllapotot Python-kompatibilis formatumban tarolja.

3. Python koéd generalasa A mapSerializedSensorsDTOToPythonCode fiigg-
vény a JavaScript oldalon elkészitett Map alapu struktirabol egy Python szotarat
general, ami a bemeneti adatokat jelenti a scriptnek. Ez példaul a kévetkezSképp
nézhet ki:
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inputs = {
’sensor2’: {
’type’: ’temperature’,

’lastTemperature’: 37.3,

}’

4. Szabalyok definidlasa és kiértékelésre valo elGkészitése A szabalyokat

szoveges Python kodként definialjuk egy témbben:
const rules = [evalautionCodel, evalautionCode2];

Minden szabaly egy kiilon Python kodrészlet, amely az inputs szotarral dolgo-

zik, és egy outputs nevi szotarat allit els. Példaul:

for sensor in inputs.values():
if "tag3" not in sensor[’tags’]:
continue
if sensor[’type’] == ’temperature’ and
sensor [’lastTemperature’] > 37:

outputs[’roomlSensorId’] = {’active’: True}

5. Python kod végrehajtasa és validalasa A végss futtatando kod a kovet-
kezképpen épiil fel:

inputs = { ... }
outputs = {}
<rule evaluation code>

outputs

Ez a kod atadasra keriil a pyodide.runPython(finalCodeToExecute) .toJs()
fiiggvénynek, amely lefuttatja azt, és visszaadja az outputs szotar értékét Ja-

vaScript objektumként.

6. Kimenet validalasa A Python oldali kimenet szintén egy szoétar, amelyet

a SerializedOutputSensorsSchema alapjan validalunk:

const {

success,
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error,
data: ruleOutputData,

} = SerializedOutputSensorsSchema.safeParse(ruleQutput) ;

Amennyiben az adatok helyesek, azok bekeriilnek a végleges outputs objek-

tumba.

7. Kimenet atalakitasa DTO-va A
mapSerializedOutputSensorsDT0ToSensorOutputDT0s fiiggvény segitségével a
Pythonbol visszatérg strukturalt adatokat atalakitjuk

SensorQutputDTO tipust JavaScript objektumokka, amelyeket a backend tovabbit

az adatbazis és a vezérlGegységek felé.

Osszefoglalas A fenti rendszer lehet6vé teszi, hogy a backend Python szabé-
lyokat definialjon, amelyeket dinamikusan futtatunk a JavaScript kornyezetbdl, és
az alapjan meghatarozzuk az aktualis kimeneti allapotot. A megoldas rugalmas,

mivel:
e A szabalyokat futasidében lehet modositani.
e A bemenet és kimenet validalésa tipusbiztos médon torténik zod segitségével.

e Python nyelvid logika futtatasa konnyen integralhato a rendszerbe.
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0. Backend server started

Executing Rules
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Loop on offices
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I
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1. Load In Pyodide
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2‘. Map Inputs To Serialized Inputs
I
3.Map S$erialized Inputs To Python Code

I 4. Preparing rules for execution

I
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5. Run Python C?de With Pyodide And Map To JS
I

I 6. Validate Pyodide Output
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7. Map JavaScript To SensorOutput
I
I

UPdale Sensors In Home Assistant

Pl e e e el

Database

Rule Inputs

|
MongpDB
I

I
I
L

Rul

Upda

e Inputs

te Sensors

Re

isponse

Home Assistant

logging

0u|p+tDTO

X

10. abra. Szabaly rendszer szekvencia diagramm (sajat abra)
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8. Osszefoglald

A dolgozat egy intelligens épiiletautomatizélasi rendszer tervezését és megva-
lositdsat mutatja be, amely kiilonb6z6 szenzoradatok alapjan képes automatizélt
vezérlési dontéseket hozni, elsGsorban hémeérséklet-szabalyozas céljabol. A rend-
szer célja, hogy irodai kornyezetben energiahatékony modon iranyitsa a fiitési esz-
kozoket, figyelembe véve az aktuélis hdmérsékletet, a hét napjait, valamint meg-
hatarozott idGintervallumokat.

A megvaldsitott rendszer négy {6 komponensbdl all:

e Backend szolgaltatas és adatbéazis, amely TypeScript nyelven, Hono ke-
retrendszer segitségével késziilt. A backend biztositja a REST API-kat a
kliensek szaméara, valamint kapcsolodik a MongoDB adatbazishoz, amely a
szenzorok, eszkozok, irodak, helyiségek, valamint a szabélyok és naplobe-

jegyzések tarolasaért felelds.

e Webes adminisztracios feliilet, amely React segitségével késziilt. Az

adminfeliilet lehet6vé teszi:
— Irodék és helyiségek tervrajzanak létrehozasat és kezelését, ahol a szen-
zorok és eszkozok vizualisan elhelyezhetdk.
— A termosztat szabalyok létrehozasat grafikus trlapkitoltéssel.

— Egy Script Editor feliilet hasznalatat, ahol a halad6 felhasznalok sa-
jat, egyedi Python-alapti automatizéalasi szkripteket készithetnek, me-

lyek ugyanugy kiértékelésre keriilnek a rendszer altal.

e Mobilalkalmazas, amely React Native alapokon késziilt. Lehet&vé teszi a

szenzoradatok valos idejid megtekintését, valamint a szabalyok vezérlését.

e RaspberryPI, a rendszer fizikai alapjat egy Raspberry Pi 4B képezi, amely-
re a Home Assistant operaciés rendszer keriilt telepitésre a Raspberry Pi
Imager segitségével. A rendszer SD Kartyara torténd telepitése és az eszkoz
halézatra csatlakoztatasa utan a Home Assistant automatikusan elindul, és

elérhetévé vélik a helyi halozaton keresztiil.
A Home Assistant szoftverben tobb eszkoz is integralasra keriilt:

e Sonoff S26R2 WiFi Smart Plug, amely az eWeLink integraci6 segitségé-

vel kertilt be a rendszerbe.
e Sonoff SNZB-02 hémérséklet- és paratartalom érzékels

e Sonoff SNZB-03P és SNZB-03 mozgasérzékelGk
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e Sonoff SNZB-04 ajto- és ablaknyitas-érzékeld.

e Zigbee 3.0 USB Dongle Plus, amely a Zighee eszkozok integralasaért
felel.

Osszességében a projekt egy modularis és bévithetd keretrendszert kinal intel-
ligens automatizalési feladatok megvalositasara, amely technologiailag korszerd,

felhasznalobarat, és jol illeszkedik a modern okosépiiletek kornyezeti igényeihez.
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