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A LivingSmart projekt célkitlizése egy olyan okosotthon-rendszer megtervezése
és megvaldsitdsa, amely egy helyi gateway architektdrdra épiil, csokkenti a
felhGszolgaltatasoktdl valo fiiggést, és egységes kezelést tesz lehetdvé kiilonbozs gyartoktol
szdrmaz0, esetlegesen eltérd kommunikécids protokollokat alkalmazé eszkdzok szdmadra.
A rendszer képes a felhaszndl6i szokdsok megfigyelésére, az ezekbdl képzett rutinok
felépitésére, valamint azok késGbbi reprodukaldsara, jelenlét-szimulacié céljabol.

A projekt {6 célja a jelenlét-szimulacid egy generélt rutin alapjdn, amely hozzéjarulhat
lakdsunk biztonsdgdhoz tavollét idején. A rutint a sajat fejlesztési Android alkalmazasunkbdl
generdlhatd, amely a manudlisan kapcsolhatd eszk6zok haszndlati statisztikdjan alapul. A
szimuldci6 futtatdsat egy kozponti vezérlGegység oldja meg, amely a haztartdsban taldlhatd,
igy a szimulécié internet kapcsolat kiesése esetén is megszakitdsmentesen miikodik.

A madsik fontos funkciéja a rendszernek az az eszkozok helyiségek szerinti csoportositasa,
illetve azok csoportos vezérlése. Az azonos tipusid eszkozok csoportosan vezérelhetdk,
valamint a termosztatok akdr ilitemterv szerint is mikodtethetGek, amit a gyart6i cloud nem
tdmogat.

A dolgozat a fentebb emlitett mobilalkalmazds és okos eszkoéz automatizalé rendszer
architekturdjat, technoldgiai megvaldsitasat, elényeit és megvaldsitdsdnak kihivasait mutatja

be.
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Bevezeto

Az okosotthon-piac az elmult évtizedben globdlis szinten is robbandsszeri novekedésen
ment 4t. A Statista adatai szerint 2024-ben a globdlis okosotthon-piacon a felhaszndl6k szdma
elérte az 1,47 millidrdot, és a folyamatos novekedési trend alapjan ez a szdm 2029-re varhatéan
megkozeliti a kétmillidrdot [17]. Az intelligens eszk6zok ilyen mértéki terjedése €s a mindennapi
életiinkbe val6 integricidja jelentSs 1j lehetGségeket kindl a lakdsbiztonsig €s a vagyonvédelem
terén.

A legfrissebb, 2026 tavaszdn kozzétett hivatalos adatok szerint a brit statisztikai hivatal
(Crime Survey for England and Wales) 327 000 héztartasi betorést regisztralt egyetlen év alatt
[14]. Bér a trendek hosszu tdvon javuldst mutatnak, az esetszdm tovabbra is jelentSs kockédzatot
képvisel, ami indokolja a hatékony megel&zési technoldgidk, példaul az okosotthon-alapi
rendszerek alkalmazésit. A jelenlét-szimuldcié hatékonysdgat modern, virtudlis valosag alapu
kisérletek is igazoljdk: Van Sintemaartensdijk és munkatérsai (2021) kutatdsa kimutatta, hogy
az informdlis &rz6-véddk, illetve a lakottsdg latszatit kelt§ tényezSk puszta jelenléte (mere
presence) dnmagéban is szignifikdns elrettent erdvel bir a betor6kkel szemben. A vizsgdlat
eredményei szerint a betorSk elrettentéséhez nincs sziikség aktiv megfigyelésre vagy komplex
beavatkozdsra, mivel a lakottsag puszta érzékeltetése elegendd a kockdzatérzetiik noveléséhez
[16]. Egy olyan rendszer, amely a laké szokdsos viselkedési mintdit utdnozva kapcsolgatja az
eszkozoket, valosnak hato jelenlétet szimuldl akkor is, ha a tulajdonos nincs otthon.

A LivingSmart projekt erre a biztonsagi potencidlra épitve kindl innovativ megoldést: egy
rendszert, amely automatikusan tanulja meg és reprodukadlja a felhaszndl6 viselkedési szokdsait
jelenlét-szimuléci6 céljabol. Ezzel parhuzamosan a projekt egy egységes platformot is biztosit,
amely a kiilonboz6 protokolld okoseszkozoket egyetlen alkalmazdsbdl teszi kezelhetdvé. A
rendszer helyi gateway architektdrdn alapul, igy az alapfunkcidk kiilsG internetkapcsolat nélkiil
is megbizhatéan miikodnek.

A jelenlét-szimuldcid révén hozzdjarul a lakds védelméhez, a csoportos vezérlés pedig
leegyszer(Gsiti a felhaszndldi interakcidkat, kiilonosen nagyszdmu okoseszkozzel felszerelt
otthonokban.

A LivingSmart projekt 2025 nyardn indult szakmai gyakorlatként a Codespring!
mentorprogram keretein beliil, Zsebe Akos és Gdlfi Csaba mentoraldsdval, Nagy Samuel

kollégaval kozos fejlesztésben. A projekt harom f6 célkitlizéssel indult. Az elsG cél egy olyan

"https://edu. codespring.ro/
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egységes platform megvaldsitdsa, amely kiilonb6zd protokollokat alkalmazé eszkdzoket képes
egy rendszerbe integrdlni, és egyetlen alkalmazdsbdl kezelhet6vé teszi azokat. A masodik cél
a felhaszndl6i szokdsok megfigyelése és a viselkedési rutin automatikus generdlasa, illetve
visszajdtszdsa, elsGsorban a lakdsbiztonsidg novelése érdekében. A harmadik célkitizés pedig az
eszkozok csoportos vezérlése, ami lehetGséget ad arra, hogy a termosztitokat csoportosan, egy
megadott iitemterv szerint vezéreljiik, igy az otthoni hdmérséklet-szabdlyozas is komfortosabba
és energiatakarékosabbd valik.

A dolgozat a kovetkez$ fejezetekre tagolodik. Az 1. fejezet a rendszer 4ltaldnos
funkcionalitdsait és architektdrdjat tekinti at. A 2. fejezet az alkalmazott okoseszkozoket €s
protokollokat mutatja be. A 3. fejezet a gateway bels6 mikodésével foglalkozik részletesen.
A 4. fejezet a backend felépitését €s szolgaltatasait ismerteti. Az 5. fejezet a mobilalkalmazas

funkci6it €s architektardjat targyalja. A 6. fejezet a DevOps megolddsokat mutatja be. A dolgozat

tovabbfejlesztési iranyok felsoroldsaval zarul.



1. A LivingSmart projektrol

A LivingSmart egy okoseszkozoket 0sszefogd rendszer, amelynek célja, hogy a felhasznél6
egyetlen alkalmazdsbdl, egyszerien kezelhesse otthona Osszes eszkozeit, fliggetleniil azok
gyartdjatdl vagy kommunikdciés protokolljatél. Az aldbbiakban a rendszer legfontosabb

funkcionalitdsait és architektardjat tekintjiik at.

1.1. Funkcionalitasok

A rendszer felhasznal6i egy mobilalkalmazason keresztiil Iépnek interakcioba a LivingSmart
platformmal. Az alkalmazds az aldbbi f6bb funkcionalitdsokat kindlja. Az eszk6zok vezérlése
az alapvetG§ funkci6: a felhaszndl6 ki- és bekapcsolhatja az okoskonnektorokat, kapcsoldkat és
reléket, bedllithatja a termosztatok célhdmérsékletét, és valds idSben figyelheti az érzékelSk
(hémérséklet-, mozgas- €s egyéb €rzékelSk) aktudlis értékeit.

A szobaalapu szervezés segiti az attekinthet&séget: a felhaszndlé szobdkat hozhat 1étre,
képpel és egyedi névvel l4thatja el azokat, és az eszkdzoket szobdkhoz rendelheti. Az alkalmazds
fGoldala a szobdk rdcsat mutatja, egy szobdra koppintva pedig az abban taldlhato 0sszes eszkoz
megjelenik.

A csoportos vezérlés lehetdvé teszi, hogy a felhaszndl6 tobb szobat egyetlen csoportba
foglaljon Ossze, és a csoport 6sszes, azonos tipust, eszkozét egyidejtleg irdnyitsa. Ez kiilondsen
hasznos példdul akkor, ha az Osszes szoba 0Osszes vilagitoeszkozét egyszerre kell ki- vagy
bekapcsolni, vagy ha a teljes épiilet termosztatjait azonos hdmérsékletre kell dllitani.

A jelenlét-szimuldlé funkcié megfigyeli a felhaszndlé eszkozhaszndlati szokdsait, és ezek
alapjan egy viselkedési rutint 4llit 0ssze. Ezt a rutint a felhasznal6 elindithatja, és a rendszer
a szokdsos mintdk szerint kapcsolgatja az eszkozoket, kiviilr6l nézve valds aktivitdst imitdlva,
akdr internetkapcsolat hidnydban is. Ez a funkci6 elsGsorban biztonsagi célokat szolgdl: ha a
laké hosszabb ideig nem tartézkodik otthon, a szimul4cié aktivan kelthet "lakott" benyomast.

A termosztit-litemezés lehetdévé teszi, hogy a felhaszndld a hét napjaira tetszéleges
ttemtervet készitsen a kivant termosztit dllapotokkal. Emellett 1étre hozhat egy "feliilir6"
litemtervet is, amely prioritdst fog élvezni egyéb egyszerd ilitemtervekkel szemben.

Az eszkOzpdrositds funkcid segitségével a felhaszndlé konnyen uj Zigbee és Wi-Fi-s

eszkozoket adhat a rendszeréhez.
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1. dbra. A LivingSmart rendszer f6bb alkotéelemei

1.2. Architektara

A LivingSmart rendszer négy f6 alkotéelembdl 4dll, amelyek egymadssal jol meghatarozott
csatorndkon kommunikdlnak. Az 1 dbra a rendszer f6bb komponenseit és a koztik 1évé
kapcsolatokat szemlélteti.

Az eszkozok és a gateway kozott kétféle kommunikécids csatorna miikodik parhuzamosan. A
Wi-Fi-s Tasmota-eszk6zok egy helyi MQTT-brokeren keresztiil kiildik allapotaikat és fogadjak
a vezérlési parancsokat. A Zigbee-eszkozok a Sonoff Zigbee Bridge-en keresztiil csatlakoznak,

A gateway és a backend kozotti kommunikdcié egy felhGalapi RabbitMQ MQTT-brokeren?
keresztiil zajlik. A gateway 10 mdasodpercenként lekérdezi az Osszes eszkoz éllapotat, és ha
véltozast érzékel, az allapotcsomagot publikdlja az MQTT-brokerre. A backend fogadja ezt,
elmenti az adatbdzisba, és WebSocket-kapcsolaton keresztiil azonnal értesiti a mobilklienseket.

A backend egy SQLite adatbazist haszndl az adatok tartds tdroldsdhoz. A szobdkhoz
rendelt képek egy Cloudinary CDN-alapi felh&szolgéltatdson* tdrolédnak, ami gyors
tartalomkiszolgdldst és alacsony backend-terhelést biztosit. Az alkalmazds bejelentkezése
Google OAuth 2.0 alapt [4]: a felhaszndl6é a meglévd Google-fikjaval 1€p be, igy nincs sziikség
kiilon jelsz6 megjegyzésére. A Google altal kiadott tokent a backend ellendrzi, majd sajat

JWT-tokent allit ki, amelyet a mobilalkalmazas minden tovéabbi kéréshez felhasznal.

2https ://www.home-assistant.io/integrations/zha/
Shttps://www.rabbitmg.com/docs
4https ://cloudinary.com/documentation
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2. Okoseszkozok

A LivingSmart rendszer jelenleg kétféle okoseszkoz-tipust tdmogat: Zigbee-alapu és
Wi-Fi-alapu eszkozok. Mindkét tipus integralhaté a Home Assistant platformba, igy a gateway
egységesen kezeli Gket, fiiggetleniil attdl, hogy milyen protokollon kommunikdlnak. Ez az
egységesités az egyik legfontosabb tervezési dontés volt, hiszen a valds otthonokban is tipikusan

vegyes az eszkozpark.

2.1. Zigbee

A Zigbee’ egy alacsony energiafogyasztdsi, rovid hatétdvolsdgi vezeték nélkiili
kommunikdciés szabvany, amelyet kifejezetten loT-eszk6zokhoz fejlesztettek. Az egyik legfGbb
elénye a mesh-hédlézati topoldgia: a Zigbee-eszk6zok nem csupdn a sajat allapotukat tudjik
kozvetiteni, hanem mads eszkdzok csomagjait is képesek tovédbbitani, ha azok kozvetleniil nem
érnék el a koordindtort [7]. Ez a jelterjedést és a hdl6zat megbizhatdsdgat egyarant javitja.

Egy Zigbee-hdl6zatban hiaromféle szerepkor 1étezik. A koordindtor az egyetlen eszkoz,
amelyik a hdlézatot felépiti és adminisztrdlja; a LivingSmart rendszerben ezt a szerepet a Sonoft
Zigbee Bridge tolti be. A router-eszkozok jelerdsitGként és csomagtovabbitoként miikodnek;
altaldban a hal6zatra csatlakoztatott (nem akkumulétoros) eszkozok latjak el ezt a funkcidt. A
végeszkozok (end device) azok a szenzorok és aktudtorok, amelyek a tényleges mérési vagy
vezérlési feladatot végzik, é€s amelyek energiatakarékossag érdekében nagy részét az idének alvéd
tizemmodban toltik.

A LivingSmart rendszerben a Zigbee-eszk6zok integracidja a Home Assistant ZHA
moduljan keresztiil valosul meg. A ZHA (Zigbee Home Automation) egy Home Assistantbe
beépitett integracid, amely a koordinatoreszkozzel kommunikdlva az Osszes pdrositott
Zigbee-eszkozt Home Assistant entitdsként regisztralja. EttSl a ponttdl a gateway Python-kddja
szamdra teljesen mindegy, hogy egy adott entitds mogott Zigbee vagy Wi-Fi-s eszkoz all:
mindketté ugyanolyan formdtumban érhetS el a Home Assistant REST API-jan keresztiil.

Az 1j Zigbee-eszkoz pdrositdsa a mobilalkalmazasbdl is elvégezhets. Az alkalmazds egy
parositdsi parancsot kiild a backendnek, amely azt MQTT-n tovédbbitja a gateway-nek. A gateway
megnyitjaa ZHA parositasi ablakot 30 mdsodpercre, majd a parositéds befejeztével tjratdltia ZHA

integraciot, hogy az 1j eszkdz megjelenjen a rendszerben. A Zigbee-eszkozok tipikusan a kisebb,

Shttps://zigbeealliance.org/wp-content/uploads/2019/11/docs-05-3474-21-0csg-zigbee-specification
pdf
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pontosabb méréseket igényld funkcidkat 14tjak el a LivingSmart rendszerben: hémérséklet-
és paratartalom-érzékelSk, mozgasérzékelSk, nyitdsérzékelSk (ajtd, ablak). Ezek az eszk6zok

akkumuldtorrdl is hosszu ideig lizemelnek, koszonhetSen az alacsony energiafogyasztdsnak.

2.2. Tasmota

A LivingSmart Wi-Fi-s eszkozei Sonoff gyartmanyu, ESP8266 vagy ESP32 mikrovezérlére
épiilé okoseszkdzok, amelyekre Tasmota® nyilt forrdskédid firmware van telepitve. A Tasmota
egy Onkéntes fejlesztdi kozosség éltal karbantartott, ingyenes alternativ firmware, amelynek
célja a gyart6i felhdfiiggetlenség biztositdsa. A Sonoff eszkozok gydri firmware-e kizardlag
a gyartd sajat felhGszolgdltatdsdn keresztil kommunikal, és internetkapcsolat nélkiil nem
mikodik. A Tasmota firmware ezzel szemben lehet6vé teszi a helyi hdlézaton beliili MQTT-alapu
kommunik4cidt, igy az eszkozok internet nélkiil is vezérelhetdk.

A Wi-Fi-t haszndl6 Sonoff eszkdozokon a gyartéi firmware le lett cserélve erre a nyilt
forraskodu Tasmota-ra, igy tudtunk teljes, gyartofiiggetlen kontrollt elérni az eszkdzok felett,
amely lehetdséget adott arra, hogy megvaldsitsuk a kivant funkcionalitdsokat.

A Tasmota-eszk6zok haromféle szerepkorben vesznek részt a LivingSmart rendszerben. Az
S26R2 tipusu okoskonnektorok egyszeri ki/be kapcsolasi funkciot biztositanak; ezek tipikusan
lampakapcsolok vagy egyéb fogyasztok vezérlésére szolgalnak. A 4CH Pro R3 négy csatornds
vezérl6 négy kiilondllo relécsatorndval rendelkezik, ami lehet6vé teszi példaul tobb nagyobb
fogyaszté irdnyitott iizemeltetését. A THR320D tipusd hdmérséklet-érzékelSs relémodul, ami
termosztat-funkciora is alkalmas, amellyel a kovetkez§ alfejezetben részletesen foglalkozunk.

A Tasmota az MQTT-n szabvédnyos topicszerkezetet alkalmaz: minden eszkoznek van egy
egyedi topicja, amelyre az dllapotiizeneteket publikdlja, és egy parancs topicja, amelyrdl
a vezérlési parancsokat fogadja. A Home Assistant MQTT-integrdcidja’ ezt a struktdrat

automatikusan felismeri, és az eszkozoket entitdsként regisztralja.

2.3. Termosztat funkcio

A Sonoft THR320D eszkoz alapvetSen egy Wi-Fi-s relémodul amely b6vithetd hGmérséklet-
és paratartalom-érzékeldvel, igy otthonunk fiités- illetve hiitésrendszerét is irdnyithatjuk vele.

Csak egyszerti ki/be kapcsoldsra és h6mérsékletmérésre képes, de a Tasmota firmware termosztat

Shttps://tasmota.github.io/docs/
"https://www.home-assistant. io/integrations/mqtt/
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driverével® kiegészitve valédi h6mérséklet-szabdlyozéva valik. A Tasmota termosztat-modul
lényege, hogy a relét automatikusan vezérli az aktudlis és a célhGmérséklet Osszehasonlitdsa
alapjan. Ha a mért hdmérséklet a célhdmérséklet ala siillyed, a relé bekapcsol (példaul fitési
szelepet nyit), ha f6lé emelkedik, kikapcsol.

A LivingSmart rendszerben az egyedi Tasmota-build azért sziikséges, mert az alap firmware
nem teszi elérhetdvé az 6sszes termosztat-paramétert MQTT-n keresztiil. A kiterjesztett build a
célhomérsékletet a Mem1 memoriaregiszterben tarolja, a termosztat-iizemmodot (automatikus
vagy kézi) a Mem?2 regiszterben. A gateway kozvetleniil, API-hivéssal tudja ezeket aregisztereket
modositani.

A Kkiterjesztett telemetridnak koszonhet6en a mobilalkalmazdsban a termosztit-kartyan
egyszerre jelenik meg az aktudlis mért hdmérséklet, a célhdmérséklet, a termosztit aktudlis
tizemmoadja €s a relé pillanatnyi dllapota. Ez az 4tlathaté diagnosztikai kép segiti a felhasznél6t
abban, hogy megitélje a fitési rendszer allapotat anélkiil, hogy akar a lakdsban tartézkodna.
Megjegyzendd, hogy a termosztit-funkci6 kizarélag termosztat-médban aktiv: a felhaszndlé
a mobilalkalmazasb6l barmikor visszakapcsolhat kézi mdédba, amelyben a relé kizardlag a
felhaszndl6i parancsokra reagdl, és a hGmérséklet-szabalyozas sziinetel. Ez a rugalmassag fontos,

ha példaul a fiitési rendszert dtmenetileg nem szeretnénk automatikusan vezérelni.

8https://tasmota. github.io/docs/Thermostat/
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3. Gateway

A gateway a LivingSmart rendszer legdsszetettebb komponense. Egy Raspberry Pi 4
miniszdmitégépen fut [10], amelyen Linux operacids rendszeren futnak a Python szolgéltatdsok,
€s Docker-konténerekben [4] iizemel rajta a Home Assistant. A gateway felelSs az eszkdzokhoz
valé kozvetlen kapcsolodésért, a szokdsfigyelésért, a viselkedésszimuldcié futtatdsaért, a

termosztat-iitemezésért €s a backenddel valé kommunikacidért.

3.1. Home Assistant

A Home Assistant’ nyilt forrdskédd okosotthon-platform, amelyet a LivingSmart
rendszerben aggregicids rétegként alkalmazunk. Lényege, hogy a kiilonboz§ protokollokon
elérhetd eszkozoket, a Wi-Fi-s Tasmota-eszkozoket €s a Zigbee-eszkozoket egyarant, egységes
entitismodellben kezeli. Minden eszkozbdl egy jol definidlt entitds lesz, amelynek van

10 keresztiil a

azonositdja, aktudlis dllapota és attribitumai. A Home Assistant REST API-jan
gateway Python-kddja lekérdezheti barmely entitds aktudlis dllapotat, és szolgéltatdshivasokkal
vezérelhet barmely eszkozt. Ez az egységes interfész rendkiviil fontos: a gateway oldalan nem kell
kiilon kezelni, hogy egy adott eszkdz Zigbee-s vagy Wi-Fi-s, mert mindkét esetben ugyanazon
a Home Assistant API-n keresztiil érhet6 el.

A Home Assistant Docker-konténerben fut a Raspberry Pi-n. A konténerizacio tobb elénnyel
jar: a Home Assistant fiigg&ségei el vannak kiilonitve a tobbi rendszerkomponenstdl, a verzidk
kezelése egyszer(ibb, és nem zavarja a Python service-k futdsat.

A Zigbee-eszkozok a ZHA integricion keresztiil kapcsolddnak a Home Assistanthez,
amelyhez a Sonoff Zigbee Bridge fizikai koordindtoreszkoz sziikséges. Az MQTT-s
Tasmota-eszkozok az MQTT-integracion keresztiil jelennek meg entitdsokként, a helyi

MQTT-broker kdzvetitésével. Mindkét esetben a végeredmény ugyanaz: a gateway Python-kddja

a Home Assistant REST API-jat hivja, és protokollfiiggetlen entitds-allapotokat kap vissza.

3.2. Backenddel valo kommunikacio

A gateway {6 Python-szkriptje, a bridge. py tartalmazza a rendszer koordinacids logikdjat.

Induldsakor csatlakozik a RabbitMQ MQTT-brokerhez €és elinditja a polling-ciklust. A

9https ://www.home-assistant.io/docs
%https://developers.home-assistant.io/docs/api/rest/
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polling-ciklus 10 masodpercenként lekérdezi az entitdsdllapotokat a fetcher.py segitségével,
Osszehasonlitja azokat az el6z§ ciklus értékeivel, és csak akkor publikdlja az adatokat a
backendnek, ha valddi valtozas tortént.

A gateway és a backend kozotti kommunikécié egy felhSben lizemel6 MQTT-brokeren
(RabbitMQ) keresztiil zajlik. Az MQTT (Message Queuing Telemetry Transport)'! egy
publish-subscribe elven miikodd iizenetprotokoll, amelyet kifejezetten loT-eszkozok és alacsony
sdvszélességi kapcsolatok szdmara terveztek.

A gateway négy MQTT-topicot haszndl. A homeassistant/states topic-ra publikdlja
az eszkozéllapot-csomagokat: minden csomag tartalmaz egy idGbélyeget, a gateway
egyedi azonositojat és az Osszes entitds aktudlis dllapotit. A homeassistant/commands
topic-ra feliratkozik, és az onnan érkez§ JSON-formdtumu parancsokat hajtja végre.
A homeassistant/schedule és a homeassistant/thermostat_program topicokra a
gateway a jelenlét-szimuldcio, illetve a termosztat-program aktudlis dllapotat publikdlja,
valahdnyszor az megvéltozik. Ezeket a backend fogadja, és a mobilalkalmazds lekérdezheti.

Az MQTT-alapi aszinkron kommunikécié laza csatoldst biztosit a gateway €s a backend
kozott. Ha a backend atmenetileg nem elérhetS, az iizenetek a brokernél megdérzGdnek, és
késobb kézbesitddnek. Ha a gateway kapcsolata megszakad, automatikusan ujracsatlakozik, és
folytatja a mdkodést.

Az egyes parancsok kezelése szalbiztos: minden beérkez6 MQTT-lizenetre a Python service
egy kiilonallé6 daemon-szdlat indit, amelyben a parancs feldolgozddik. Ez lehet&vé teszi, hogy
a f6 polling-ciklus €s a parancs-végrehajtds ne blokkoljak egymast, a rendszer parhuzamosan

tudja kezelni az eszkozallapot-frissitéseket €s a beérkezd vezérlési kéréseket.

3.3. Eszkozok csatlakoztatasa

Uj eszkdz hozzdaddsa a rendszerhez a mobilalkalmazdsbdl torténik. Zigbee-eszkozok
esetén az alkalmazds a backend /api/devices/pair végpontjit hivja, a backend ezt
MQTT-parancson keresztiil tovabbitja a gateway-nek. A gateway megnyitja a ZHA pérositasi
ablakot 30 madasodpercre, amelynek sordn az uj Zigbee-eszkozt a kozelbe kell hozni, és a
gyarté altal meghatarozott médon pérositdsi médba kell kapcsolni (4ltaldban egy gomb nyomva
tartdsdval). A 30 mdsodperc elteltével a gateway tjratolti a ZHA integraciot, hogy az djonnan

parositott eszkoz megjelenjen a Home Assistant entitds-listdjaban, és ezzel a rendszerben is

https://docs.oasis-open.org/mqtt/mqtt/v5.0/mqtt-v5.0.html
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elérhet6vé véljon.

Wi-Fi-s Tasmota-eszk6zok csatlakoztatdsa a kovetkezd képpen torténik, egy friss Tasmota-t
hasznald eszkoz el8szor egy sajat haldzatot hoz létre, amelynek a cime Tasmota-val kezdddik.
Erre a hédlézatra rd kell csatlakozzunk, amikor az alkalmazds utasit benniinket erre, ezutdn meg
kell adjuk az otthoni Wi-Fi hdlézatunk nevét illetve jelszavit, ezutdn az alkalmazds elvégzi
az eszkoz konfigurdlasat HTTP hivasok segitségével, ezutin pedig az eszkoz csatlakozik a
halozatra, és Gatewayhez. A gateway és a backend a kovetkezd polling-ciklusban automatikusan
felfedezi az 1j eszkozt, és hozzdadja a nyilvantartdshoz. A backend az /api/devices
PATCH végpontjan keresztiil manudlisan is kikényszerithet§ az entitdslista frissitése, amelyet
a bridge.py egy refresh MQTT-paranccsal hajt végre. Az eszkdzok nyilvantartdsa egy
devices.json fjlban tarolddik a gateway-en, amelyet a grouper . py szkript tart naprakészen. Ez
a f4jl tartalmazza az entitds-azonositok €s az eszkozazonositok leképezését, amelyet a rendszer

minden eszkozinterakcional hasznal.

3.4. Szokasfigyelés és lejatszas

A jelnlét-szimuléci6 a LivingSmart egyik legegyedibb funkcidja. A rendszer a felhasznél6
eszkozhaszndlati szokdsait automatikusan megfigyeli, ezekbsl egy iitemtervet allit Ossze,
amelyet aztdn a felhaszndld a tdvolléte alatt visszajatszhat, valésnak haté otthoni aktivitdst

szimulalva.

3.4.1. Adatgytijtés és profilozas

Az adatgydjtés alapjit a Home Assistant entitdsdllapotok alkotjdk, amelyeket a
fetcher.py 10 masodpercenként kérdez le. Az 4llapotnaplé folyamatosan béviil a bridge. py
polling-ciklusdnak koszonhet6en, és az entitdsok ki/be 4allapotvéltozdsai 1dSbélyeggel
keriilnek rogzitésre. A profilozds a user_profiling/main.py szkripttel indul el, amelyet
a generate_schedule MQTT-parancs valt ki. Ez a szkript feldolgozza a rogzitett
allapotnapld-adatokat, és napszakokra bontva statisztikdt készit: minden entitdshoz é&s
napszakhoz meghatdrozza a tipikus bekapcsoldsi és kikapcsoldsi 1d6t, valamint azok szOrését.
Az eredmény egy schedule.txt szovegfdjl, amelynek sorai az aldbbi formdtumban tartalmazzak

az lUtemtervet:

entity_id ON HH:MM:SS -> OFF HH:MM:SS
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Egy sor tehdt megadja, hogy egy adott entitisnak melyik idGszakban kell bekapcsolt
allapotban lennie. A f4jl sorai az entitdsok napi aktivitdsi ablakait irjdk le: ha példdaul a egy
adott lampa altaldban reggel 7:00 és 8:30 kozott van bekapcsolva, az adott entitdshoz egy sor
keriil a f4jlba ezekkel az idSpontokkal. A profilozas befejeztekor a bridge.py azonnal elkiildi a
kész litemtervet a backendnek a homeassistant/schedule topic-ra, ahol a mobilalkalmazas

megtekintheti azt.

3.4.2. Rutin lejatszasa

A jelenlét-szimul4ci6 lejatszdsat a schedule_runner.py Python-szkript végzi, amelyet
a bridge.py 0ndll6 folyamatként indit el. A szimuldtor masodpercenként kiértékeli az Osszes
litemezési bejegyzést, és sziikség esetén parancsokat kiild az eszkozoknek. A kiértékelés logikdja
a kovetkezd: minden ciklusban felépiil egy desired_state szétar, amelybe minden entitdshoz
meghatdrozodik, hogy az aktudlis id6pont szerint ki- vagy bekapcsolt dllapotban kellene-e
lennie. Ha tobb bejegyzés vonatkozik ugyanarra az entitdsra, az OR logika érvényesiil: az entitas
akkor kell bekapcsolt legyen, ha barmelyik bejegyzés szerint aktivnak kellene lennie. Egy fontos
részlet az é;félt atléps idGintervallumok kezelése: ha egy entitds példdul este 23:00 és mdsnap
reggel 1:00 kozott aktiv, a szokdsos (t_on < t_off) feltétel nem mikodik helyesen. Ilyenkor
a feltétel megfordul: az entitdsnak akkor kell aktivnak lennie, ha az aktudlis id§ nagyobb vagy
egyenld t_on-nél, VAGY kisebb t_off-ndl.

A szimuldtor ezutdn Osszehasonlitja a kivant dllapotot a legutébb kiildott paranccsal.
Ha eltérés van, kiadja a megfelel§ kapcsoléparancsot a Home Assistant szolgéltatdshivdson
keresztiil. A szimuldci6 szdndékosan nem percre pontos: a generdlt iitemterv mar eleve tartalmaz
némi szordst a tipikus bekapcsoldsi €s kikapcsoldsi idGpontok koriil, ami természetesebb,
életszeriibb viselkedést eredményez, mint egy merev, mdsodpercre pontos ismétlés.

A szimul4ci6 ledllitdsa a stop_schedule parancsra torténik. Ilyenkor a bridge. py ledllitja
a schedule_runner.py folyamatot, majd beolvassa a schedule. txt-t, 6sszegytjti az 0sszes
érintett entitast, és mindegyiknek kikapcsoldsi parancsot kiild. Ez biztositja, hogy leéllitaskor

ne maradjanak véletlenszeritien bekapcsolt eszkozok.

3.5. Termosztat iitemterv

A termosztit-iitemezési funkcié lehet6vé teszi, hogy a felhaszndlé napszakhoz kotott

hémérséklet-programokat 4llitson be a termosztit-eszkozokhoz. A program Onélldan,
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felhaszndl6i beavatkozds nélkiil fut a gateway-en, és automatikusan dallitja a termosztatok
célhdmérsékletét a megadott menetrend szerint. Az litemezési-programot egy JSON-f4jl
(thermostat_program. json) tdrolja a gateway-en. A fdjl tartalmazza a napokra és
id6pontokra lebontott programpontokat: minden bejegyzés megadja, hogy melyik entitdsnak
mikor milyen célhdmérsékleten és milyen iizemmddban kell lizemelnie. A struktira lehetévé
teszi, hogy kiilonboz6 helyiségekben eltérd programok fussanak egyidejidleg.

A standard, illetve az override iitemtervet a mobilalkalmazas termosztat-litemezési
oldalardl lehet létrehozni és aktivdlni. A backend ezutdn készit egy egyszerd, Osszesitett
termosztit-programot, amely koveti a rendszer logikdjat. Tehat minden csoport iitemterve 0ssze
lesz foglalva az eszkozok szerinti vonatkozdsban, €s prioritdst ad az override iitemtervnek a
standard felett. Az alkalmazas a backenden keresztiil PUT kéréssel elkiildi ezt az egyszeriisitett
tervet, a backend ezt thermostat_program_set MQTT-parancsként tovdbbitja a gateway-nek,
a gateway menti a JSON-f4jlt, majd ledllitja és Gjrainditja a thermostat_program_runner.py
folyamatot. A thermostat_program_runner.py szkript percenként ellendrzi az aktudlis nap
és i1d6 alapjan, hogy melyik programpont van érvényben. Megkeresi az aktudlis idSpontnal
legutoljara érvénybe lépett bejegyzést, és ha az eltér az utoljara alkalmazott6l, API-hivasokon
keresztiil frissiti a Tasmota-eszkoz Mem1 (célhdmérséklet) és Mem2 (termosztat-mod) regisztereit.
Ezek a regiszterek kozvetleniil befolydsoljdk a Tasmota termosztat-modul viselkedését.

A mobilalkalmazds termosztat-iitemezési oldala két litemezési fiilet tartalmaz: normal
litemezést és override litemezést. A normdl iitemezés a hétkoznapi mikodést irja le, az
overrride litemezés aktivdldsaval dtmenetileg (példaul szabadsdg idején) egy eltér§ program
léphet érvénybe anélkiil, hogy a normdl programot feliil kellene irni. Az oldalon a
felhaszndl6 szabadon aktivdlhatja a tetszés szerinti programokat. A termosztat-program induld
értéke automatikusan visszadll, ha a Raspberry Pi ugjraindul: a bridge.py elinduldskor
megvizsgélja, hogy létezik-e thermostat_program.json, és ha igen, azonnal elinditja a
thermostat_program_runner.py-t. Ez biztositja, hogy az litemezési funkcié egy esetleges

dramkimaradds utdn is automatikusan helyredll, felhaszndl6i beavatkozas nélkiil.
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4. Szerver

A backend a LivingSmart rendszer kozponti adatkezel$ €és koordindlé komponense. REST
API-t és WebSocket-csatornat biztosit a mobilkliens szamara, MQTT-n keresztiil kommunikal a
gateway-jel, és SQLite!? adatb4zisban tdrolja az adatokat [3][13][15]. A kovetkez6 alfejezetekben
a szerver f6bb funkcionalitdsait, adatbdzisat, valds idejli kommunikdcidjat, technoldgidit és

architektirdjat mutatjuk be.

4.1. Funkcionalitasok

A szerver service-interfészei tisztin koriilhatarolt felelGsségi teriileteket fednek le. Az

aldbbiakban ezeket az interfészeket €s a mogottiik rejld iizleti logikat mutatjuk be részletesen.

4.1.1. Autentikacié és jogosultsagkezelés

A bejelentkezés az /auth/login végponton keresztiil torténik. A mobilalkalmazds a
Google Sign-In SDK-val egy idToken-t szerez, amelyet elkiild erre a végpontra. A szerver az
AuthService.signIn() metddusdval ellendrzi a Google-tokent a Google API-n keresztiil,
azonositja a felhaszndl6t, és ha az adott e-mail-cim még nem szerepel az adatbdzisban, a
findOrCreateUser () metédus automatikusan létrehozza a felhasznaloi rekordot. Sikeres
ellendrzés esetén a JwtService.generateToken() metédusa kiad egy sajat JWT-tokent'?
[5], amelyet a kliens minden tovabbi kérésben Authorization: Bearer fejlécként csatol.

A JWT-token a Subject mezGjében a felhaszndl6 bels§ adatbézis-azonositéjat tartalmazza.
Az isTokenValid() metddus minden védett végponton ellendrzi a token lejaratat €s aldirdsat.
A /user/info végponton a bejelentkezett felhaszndlé adatai kérhetSk le, a Spring Security'* a
SecurityContextHolder-bdl adja vissza az aktudlisan azonositott felhaszndl6 azonositéjat .

Az /auth/login végpont nincs JWT-védelemmel elldtva, hiszen ez az a végpont, ahol a
token kiaddsa torténik. Minden més /api/** végpont érvényes tokent igényel, amelyet a Spring

Security konfiguracidja kényszerit ki.

2https://sqlite.org/docs.html
Bhttps://javadoc.io/doc/io. jsonwebtoken/jjwt-api/latest/index.html
4https://docs. spring.io/spring-security/reference/index.html
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4.1.2. Szobak és képfeltoltés

A szobdk kezelése az /api/rooms végpontokon keresztiil valésul meg. A szoba
1étrehozasakor €s frissitésekor a kérés mul tipart/form-data formatumban érkezik: tartalmaz
egy nevet, egy szinkddot és egy képfijlt. A képfeltoltés folyamata a kdvetkezG: a RoomService
fogadja a MultipartFile-t, amelyet a Cloudinary Java SDK'5 upload() metédusdval tolt
fel a CDN-re. Az API elfogad helyi fajlelérési utvonalat, HTTP-linket és Base64 formédtumot
is, a mobilalkalmazasbél kiildott képek Base64 formatumban érkeznek. A Cloudinary 4ltal
visszaadott CDN-URL keriil az adatbazisba a szoba imageUrl mezdjeként, ezt haszndlja a
mobilalkalmazds a kép megjelenitéséhez.

A GET /api/rooms/{id}/devices végpont egy DevicesDto objektumot ad vissza,
amelynek mez6i tipus szerint csoportositjdk az eszkozoket: temperatureSwitches,
singleSwitches, multiSwitches, temperatureSensors, movementSensors ¢s
binarySensors. Ez a struktdra kozvetleniil megfelel a mobilalkalmazds DevicesResponse

modelljének, ami leegyszer(siti a deszerializalast és a megjelenitést.

4.1.3. Eszkozkezelés

sz

Az eszkozok kezelése a DeviceController-en és az alatta 1év6 DeviceService-en
keresztiil valésul meg. Az eszkozok éllapotat alapvetGen a gateway tartja naprakészen
az MQTT-éllapotfrissitéseken keresztiil: amikor a backend fogadja az dllapotcsomagot, az
adatbézisban frissiti az érintett eszkdzok allapotat.

A kapcsoloeszkozok ki/be dllapotdnak valtoztatisa az /api/devices/toggle/{id}
végponton keresztiil, illetve a GroupService-n keresztiil csoportosan is elvégezhets. A
toggle parancsra a backend az MQService sendToggleCommand(entityId) metodusét
hivja, amely egy MQTT-iizenetet kiild a gateway-nek. A gateway fogadja a parancsot, és a
Home Assistant megfelelS service hivdsaval végrehajtja a kapcsoldst. Miutdn a fizikai eszkoz
allapota megvaltozott, a kdvetkezd polling-ciklusban a gateway publikdlja a frissitett dllapotot,
amelyet a backend fogad és a klienseknek tovabbit.

A termosztat-eszkozok paraméterezése az /api/devices/{id}/thermostat PATCH
végponton torténik. A DeviceThermostatPatchRequest DTO tartalmaz egy opciondlis
targetTemperature és egy opciondlis thermostatModeOn mezGt. Ha a célhdmérséklet

be van éllitva, a service az MQService sendSetTempCommand()-ot hivja, ha az lizemmdd

Bhttps://cloudinary. com/documentation/java_integration
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van megadva, a sendSetThermostatModeCommand()-ot. Mindkét esetben az MQService
MQTT-niizen a gateway-nek, amely HTTP-n kozvetleniil a Tasmota Mem1 illetve Mem2 regiszterét
allitja be.

Az /api/devices PATCH végpont (paraméter nélkiil) a sendRefreshCommand () hivisan
keresztiil egy kézi frissitési ciklust indit a gateway-en: a fetcher.py lefut, és az eredmény

azonnal publikdl6dik a homeassistant/states topic-ra.

4.1.4. Csoportkezelés

A GroupService interfész a rendszer egyik legtobb metédust tartalmazé service-e, ami
tiikkrozi a csoportos vezérlés Osszetettségét. A csoportok szobak gytjteményei, igy a csoportbeli
szobdk 0sszes ugyanolyan tipusi eszkozét egyszerre vezérelhetjiik.

A switchAllDevicesByType() metédus a csoport Osszes, adott tipusi eszkozének
ki/be kapcsoldsat egy MQTT-lizenetben képes elvégezni: az Osszes €rintett entitdsazonositot
Osszegytjti, és egyetlen sendToggleCommand-sorozatot kiild a gateway-nek. Ez 1ényegesen
hatékonyabb, mint minden eszk6zhoz kiilon-kiilon parancsot kiildeni.

A setTempForAllDevices() metdédus az Osszes termosztat-eszkoz célhémérsékletét
allitja be egyidejlleg. A metédus NotThermostatException-t dob, ha a csoportban
nem TEMPERATURE_SWITCH tipusi eszkozhoz prébdlndnk hdmérsékletet bedllitani, amit a
GroupController validdl, mielStt a service-t meghivna.

A termosztat-litemezési metdédusok (getThermostatSchedule,
saveThermostatSchedule, setThermostatScheduleActive,
setThermostatScheduleOverrideActive) a csoport litemezési programjat
kezelik. A saveThermostatSchedule() a teljes GroupThermostatScheduleDTO-t
elmenti az adatbazisba, majd a mentett adatot JSON-ba szerializilva meghivja
az MQService sendThermostatProgramSet() metodusit, ami a  gateway-en
elinditja az {litemezd ujrakonfigurdlasit. A setThermostatScheduleActive() és
setThermostatScheduleOverrideActive() metédusok csak a jelzGket modositjak
az adatbazisban, és az MQService sendThermostatProgramGet ()-en keresztiil frissitik a

gateway allapotat.
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4.1.5. Szimulacio vezérlése

A ScheduleControlleraHouseholdService és azMQService kombindcidjdval valdsitja
meg ajelenlét-szimulacié vezérlését. A GET /api/schedules végpontalegutébbi, gateway-tSl
fogadott schedule-csomag alapjan Osszedllitja az aktudlis iitemtervet a mobilkliens szdmaéra.

A POST végpontok mindegyike az MQService egy-egy metddusit hivja: a /generate
a sendGenerateScheduleCommand()-ot, a /start a sendRunScheduleCommand()-ot, a
/stop a sendStopScheduleCommand()-ot, a /demo a sendGenerateDemoCommand()-ot.
Minden hivéds egy egyszerl try-catch blokkban fut: ha az MQTT-kiildés kivételt dob, a

végpont 500-as hibakoddal tér vissza, kiilonben 200-assal.

27 2

4.1.6. Valoés ideji allapot frissitések

A DevicePushService interfész a WebSocket-alapd dllapotvaltozdsok tovdbbitdsdert
felelgs. Négy metddusa van, amelyek kiilonb6zd szitudcidkra reagdlnak.

A pushAllToUser(userId) az adott felhaszndlé Osszes szobdjanak Osszes eszkozét
felkiildi a kliensnek. Ez az alkalmazds elsé megnyitdsakor vagy egy teljes frissitéskor hasznos.

A pushRoomDevices(userId, room) egy adott szoba eszkozeit kiildi el a kliensnek. Ez
hivédik meg akkor, amikor a backend MQTT-n fogadja a gateway allapotfrissitd csomagjat: a
backend meghatdarozza, hogy az érkezd entitdsazonositok melyik szobdhoz tartoznak, és csak az
érintett szoba frissitett eszkozlistdjat juttatja el a kliensnek a /user/queue/rooms/{roomId}
STOMP topicra.

A pushScheduleNotifier(userId) a /user/queue/schedule STOMP topicra kiild
értesitést, amikor a gateway egy Uj schedule-csomagot publikdl. A mobilalkalmazasban a
WsService connectScheduleReceiver () metddusa iratkozik fel erre a topicra, amikor az
tizenet megérkezik, az alkalmazds automatikusan tjra lekérdezi az /api/schedules végpontot,
és frissiti a megjelenitett iitemtervet.

A pushDeviceAddedNotifier(userId, name) a /user/queue/paired topicra
kiild értesitést az 4j eszkdoz nevével, amikor a Zigbee-pdrositds sikeresen befejezGdik. A
mobilalkalmazédsban aWsService _pairingUnsubscribe véltozdja tarolja ezt a feliratkozast,
és a szoba oldaldn az onDeviceConnected callback egy felugré dialégusban értesiti a

felhasznalot.
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Megjelenitési Logikai Adateléresi
réteg réteg réteg

2. dbra. Haromréteg( architektira

4.2. Architektura

A LivingSmart backend rétegzett, haromrétegli (three-tier) architektdrat kovet(2):
prezentdcids (controller), logikai (service) és adatelérési (repository) rétegekbdl all. Ez a
struktdra eldsegiti a karbantarthatésdgot, a tesztelhetGséget és a moduldris felépitést.

A prezenticios réteg felelds a HTTP-kérések kezeléséért és a REST API végpontok
biztositasaért [9]. A Spring Boot keretrendszer @RestController annotacidval jelolt osztalyai
fogadjdk a kliens (mobilalkalmazas) kéréseit, majd tovdbbitjdk azokat a service réteg felé.

A logikai réteg tartalmazza az alkalmazds iizleti logikdjat. Itt torténik az adatok feldolgozasa,
az adatok validdldsa, valamint az egyes miveletek 0sszehangoldsa. Ez a réteg biztositja, hogy
az uizleti logika elkiiloniiljon a webes €s adatbazis-specifikus megvaldsitdstol, ezaltal a rendszer
konnyebben tesztelhetd és bovithetd.

Az adatelérési réteg felelGs az adatbazis-kezelésért. A Spring Data JPA technoldgia
segitségével definidlt repository interfészek biztositjdk az entitdsok perzisztencidjat [8]. A

CRUD (Create, Read, Update, Delete) miiveletek automatikusan generalt met6dusokon keresztiil

érhetdk el, mig az Osszetettebb lekérdezések egyedi metddusokkal valdsithatok meg.

4.3. Technolégiak

A Spring Boot keretrendszer gyors alkalmazdsfejlesztést tesz lehetdvé el6re konfiguralt,
production-ready komponensekkel [18]. A Spring Security modul védi a végpontokat: a
JwtAuthenticationFilterabeérkezd kérések Authorization fejlécébdl kinyeri és validalja

a JWT-tokent, majd beéllitja a Spring Security kontextust.
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A Lombok!®  konyvtdr nagymértékben csokkenti a  boilerplate-kédot. A
@RequiredArgsConstructor automatikusan generdlja a konstruktort a final mez8kbdl,
ami biztositja a konstruktor-alapi dependency injectiont. A @S1£f4j annotdcié automatikusan
létrehoz egy logger mezét, a @Getter és @Setter a hozzaférd metddusokat.

Az Eclipse Paho!” Java MQTT-kliens biztositja az MQTT-kommunikéciét. Az MQService
implementéacidja egy singleton MgttClient példanyt tart fenn, amelyen keresztiil az 6sszes
MQTT-lizenet kiildése és fogaddsa torténik. A getClient() metddus lehet6vé teszi, hogy
sziikség esetén mas komponensek is hozzaférjenek az MQTT-klienshez.

A Cloudinary Java SDK'®-n keresztiil torténik a képfeltdltés a szoba Iétrehozédsakor
és frissitésekor. A képfdjl Base64 koddoldssal keriil feltoltésre, a visszakapott CDN-URL
tarolodik az adatbdzisban. A CDN-alapu kiszolgadlds alacsony backend-terhelést és gyors
tartalomkiszolgéldst biztosit.

A json-webtoken'® (jjwt) konyvtdr kezeli a JWT-tokenek generdldsdt és validdldsat a

JwtService implementacidjdban. A tokenek RS256 algoritmussal vannak aldirva, a subject

mezdben a felhaszndlé belsd adatbdzis-azonositdja szerepel.

%https://projectlombok.org/features/val
Thttps://eclipse.dev/paho/clients/java/

18https ://cloudinary.com/documentation/java_integration
https://javadoc.io/doc/io. jsonwebtoken/jjwt-api/latest/index.html
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3. abra. A mobil alklamazas funkcionalitdsai

5. Mobil alkalmazas

A felhasznélé egy cross-platform alkalmazds segitségével férhet hozza a LivingSmart
rendszerhez, ami lehetévé teszi az eszkozok irdnyitdsat, szobdk, illetve csoportok kezelését,

csoport-iitemterv feldllitasat, és a jelenlét-szimulacio kezelését.

5.1. Funkcionalitasok

A 3. 4bra jol szemléltei, hogy a felhaszndlé milyen funkcionalitdsokat érhet el a
mobilalkalmazdsbdl. Az aldbbiakban az alkalmazds funkcionalitdsait és architektirajat targyalja

a dolgozat.

5.1.1. Bejelentkezés

Az alkalmazds els§ inditdsakor a SignInPage(4. dbra) fogadja a felhaszndl6t. Az oldal az
alkalmazas logdjét és egy Google Sign-In gombot tartalmaz. A gomb megnyomadsakor elindul a
Google OAuth folyamat: a google_sign_in?’ csomag egy nativ fiokvalasztét jelenit meg.

A sikeres Google-bejelentkezés utdn az alkalmazés elkiildi a kapott idToken-t a backend
/auth/login végpontjara az AuthService.sendAuthRequest() metddusin keresztiil. A
backend JWT-tokent ad vissza, amelyet az alkalmazds a UserRepository-ban tirol el
(shared_preferences?' csomag). Sikeres bejelentkezés esetén az alkalmazds a fGoldalra
navigdl, ellenkezd esetben hibaiizenetet kapunk.

Azok a felhaszndlok, akiknek érvényes JW'T-tokenjilk van tdrolva a

SharedPreferences-be, a kovetkezd alkalmazasinditasnal automatikusan

https://pub.dev/packages/google_sign_in
2Ihttps://pub.dev/packages/shared_preferences
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atkeriilnek a fGoldalra anélkiil, hogy ujra be kellene bejelentkezniiik. Ezt a
UserRepository.getUserData() metédusa ellenSrzi: ha a tarolt JSON érvényes
UserModel-t tartalmaz, a token visszaadhatd, ellenkezd esetben a hibas adatot torli és

null-t ad vissza.

5.1.2. Fdoldal és szobak

A f6oldal (5. abra) a felhaszndl6 szobdit két-oszlopos racsban jeleniti meg, ahol minden szoba
egy RoomCard widgetként jelenik meg a szoba nevével és egyedi szinével. Egy szobakartyéra
koppintva az alkalmazés atnavigdl a szoba részletoldaldra (7. dbra). Az oldal aljan egy "Add
room” gomb taldlhat6 ami dtnavigal az AddRoomPage-re (6. dbra). A képernyd legaljan pedig egy
navigdcios savot ldthatunk, amellyel 4 kiilonb6z§ oldal k6zott navigdlhatunk: F&oldal (Szobdk),

Csoportok, Rutinok, Profil.

5.1.3. Szoba hozzaadasa és dominans szin

A szoba hozzdaddsi oldal (6. 4dbra) lehet6vé teszi a szoba nevének megadasat és egy
boritokép kivalasztdsit. A névmez6 maximum 15 karaktert fogad el. A kép kivalasztasa
az image_picker?? csomag ImagePicker () .pickImage () metédusdval torténik, gallery
forrasbol.

A szoba létrehozdsanak egyik érdekessége a domindns szin automatikus kinyerése a feltoltott
képbdl. A DominantColor segédosztdly a palette_generator? csomagot alkalmazza erre
a célra. A PaletteGenerator. fromImageProvider() legfeljebb 20 kiilonbozd szinmintat
kér le a kép egy 200x200 pixeles verzidjabol. A kapott PaletteColor listdbdl a legjobb
szin kivdlasztisa egy egyedi pontozdsi képlettel torténik: pontszam = telitettség x
vilagossag x pixel-eléfordulds. A pontozds a til sotét (lightness < 0.2) és a til
vildgos (lightness > 0.85) szineket kisziri, igy csak a képre jellemzd, élénk, de nem
sz€lsGséges arnyalatok kertilhetnek a végeredménybe. Ez a szin keriil mentésre a szoba rekordja

mellé az adatbézisba, és jelenik meg a szoba kartydjan.

2https://pub.dev/packages/image_pickers
Bhttps://pub.dev/documentation/palette_generator
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5.1.4. Eszkozok és eszkoz hozzaadasa

A szoba oldal (7. dbra) a szoba részletes nézetét mutatja. A képernyd felsé harmadat a szoba
képe foglalja el, amelyet a Network. Image widget tolt be a Cloudinary CDN URL-rdl.

Az eszkdzok a DevicesResponse modell szerint tipusonként vannak csoportositva.
A kapcsolhaté eszkozok (temperatureSwitches, singleSwitches, multiSwitches)
abécé-sorrendben, egymds alatt kartyds elrendezésben jelennek meg. Az érzékeldk
(temperatureSensors, movementSensors, binarySensors) szintén abécérendben, de
pontosan 2 oszlopbdl all6 elrendezésben.

Az eszkozok megjelenitése Dart tipusmintdk (switch-case) alapjdn torténik: a
switch(deviceData) blokk minden tipushoz a megfelel6 widgetet adja vissza. A
TemperatureSwitchCard megmutatja a mért hdmérsékletet, a célhdmérsékletet &s
az iizemmodot; a SingleSwitchCard egyszeri kapcsoloval kezel ki/be dallapotot;
a MultiSwitchCard négycsatornds eszkdozok minden csatorndjat kiilon mutatja. Az
érzékelS-kartydk csak olvashat6 adatokat jelenitenek meg.

Uj eszkoz hozzdaddsa a szoba oldalon elhelyezett "Add device” gombbal indithaté el.
Ilyenkor egy panelen jelennek meg a szobdhoz adott eszkozok(8. dbra), €s a még szabadon

nn

maradt eszk6zok. Az eszkozoket el lehet tavolitani a mellettiik taldlhaté gombbal, illetve

a még szabad eszkozoket a "+" gombbal lehet hozzdadni a szobdhoz. Ha teljesen 1j eszkozt
szeretnénk a rendszerhez csatlakoztatni, azt a panel aljan megjelend "Add device" gombbal
lehet, ezutdn ki kell vélasztani az eszkoz tipusat (Zigbee eszkoz vagy Tasmota eszkoz), és

kovetni kell a képernydn taldlhaté utasitasokat.

5.1.5. Csoportok

A csoportok listdjat a GroupsPage mutatja(9. édbra), két-oszlopos rdcsban. Minden
GroupCard mutatja a csoport nevét és a hozza tartozé szobdk szadmat.

Uj csoport létrehozdsa az oldal aljan 1évé "Add group” gombbal lehetséges, ahol csak
a csoport nevét kell megadni. A csoport részletoldaldan (10. dbra) az Osszes csoport-szoba
eszkoze egységes listaban jelenik meg, egy szlirsdvval, amellyel az eszkozoket tipusuk szerint
szlrhetjiik.

Az ugyanolyan tipusu eszkozblokk felett egy kartya jelenik meg, amellyel a tipus specifikus

vezérléseket el tudjuk végezni.

Szobak csoporthoz addsa hasonléan a RoomPage oldalhoz, a képernyé aljan egy gombbal
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valésithaté meg, ahol majd ugyanigy "+" és "-" gombokkal tudjuk hozzdadni, illetve eltdvolitani

a szobdkat a csoportbol.

5.1.6. Termosztat iitemterv létrehozasa

A csoport oldalan taldlhat6 egy "Thermostat schedule" gomb, amellyel dtnavigdlhatunk arra
az oldalra, ahol tudjuk szerkeszteni a termosztatok iitemtervét(11. dbra).

Itt majd 2 kapcsol6 taldlhatd, amelyekkel aktivdlhatjuk, a kivant litemtervet, az alatta
1évé 2 fiilben pedig szerkeszthetjiik azokat. Mindkét fiilon a napok (hétfG-vasarnap) egy
DropdownButton-bdl vélaszthatdk ki. A kivalasztott naphoz tartozé bejegyzések szerkeszthetd
listdin jelennek meg: minden bejegyzés tartalmaz egy id&pont-beviteli mezSt és egy
hémérséklet-beviteli mezé6t, az "Add entry" gombbal pedig mi is tudunk bejegyzést hozzdadni.

A "Save” gomb megnyomdsakor az alkalmazds lementi az litemtervet az adatbdzisba, és

eljuttatja a gatewayhez.

5.1.7. Rutin generalas és futtatas

A jelenlét-szimuldcié vezérlési oldala (12. dbra) a navigécids sav harmadik lapjan érhetd
el. Az oldal a DailyRoutineCard widget segitségével jeleniti meg az aktudlis litemtervet €s a
vezérl§ gombokat.

A "Generate” gombra koppintva az alkalmazds elinditja a profilozdst a gateway-en.
Az eredmény megérkeztér6l a WsService.connectScheduleReceiver() értesit: a
/user/queue/schedule STOMP destination-r§l érkezd lizenetre az alkalmazas automatikusan
Ujra lekérdezi az litemtervet. A kapcsoldval aktivdlni a jelnlét-szimulaciét, a "Load demo” gomb,

egy el6re megirt litemtervet tolt be.

5.2. Architektira

Az alkalmazds haromrétegi architektirara épiil(13. dbra): a megjelenitési rétegre (Widgetek
5.2.7), az lizleti logikai rétegre (BLoC 5.2.1) és a hél6zati rétegre 5.2.2 (Retrofit, STOMP). Az

aldbbiakban ezeket a rétegeket targyaljuk részletesen.
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5.2.1. BLoC

A BLoC?* (Business Logic Component) tervezési minta esemény-dllapot modellen alapul:
a megjelenitési réteg eseményeket kiild a BLoC-nak, a BLoC feldolgozza ezeket és dllapotokat
bocsdt ki, a BlocBuilder widget az éllapotvaltozasra Ujrarajzolja a megfeleld widgetet. Ez
a szétvdlasztas tesztelhet6vé €s karbantarthatova teszi az alkalmazdst, mivel az iizleti logika
teljesen fiiggetlen a Ul-t6l. Az 1. tdbldzat bemutatja, hogy milyen esetekben hasznaltunk

BLoC-ot:

Bejelentkezés

Féoldal

Szobak

Csoportok

Eszkozok

A tablazatbol latszanak a tisztdn elhatdrolt allapotok, amelyeket az osztdly a kiilonbozd

események hatdsara vesz fel.

5.2.2. Halézati réteg

A hélézati réteg alapjat a Dio>. A DioFactory segédosztily egy statikus createDio()
metddussal hozza 1étre a konfigurdlt Dio-példanyokat. Fejlesztési médban (isDevelopment
= true) egy LogInterceptor csatolédik, amely a kérések és valaszok részleteit naplézza,
megkonnyitve a hibakeresést.

Az alkalmazasban két kiilonbozd Dio-példany 1étezik, amelyeket névvel regisztralunk a
get_it konténerbe. A simpleClient az /auth végponthoz haszndlatos, és nem tartalmaz
AuthorizationInterceptor-t, mivel a bejelentkezési kéréshez még nincs JWT-token.
Az authorizedClient az AuthorizationInterceptor-ral kiegészitett példany, amelyet
minden egyéb API-hivashoz alkalmazunk.

A Retrofit*® annotécié-alapi API-generdtor lehetévé teszi, hogy az API-osztdlyok puszta

fliggvény-aldirdsokbdl dlljanak. A ha_service.dart tartalmazza az 6sszes backend végpontot:

Zhttps://bloclibrary.dev/
Bhttps://pub.dev/packages/dio HTTP-kliens alkotja
Zhttps://pub.dev/packages/retrofit
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1. tdbldzat. Az alkalmazds BLoC osztdlyai, eseményeik és dllapotaik.

BLo0C osztaly Esemény Kibocsatott allapotok
AuthBloc AuthSignInRequested, AuthInitial, AuthLoading,
AuthSignOutRequested AuthSuccess, AuthError
HomeBloc LoadRooms HomeInitial, RoomsLoading,
RoomsLoaded, HomeError
RoomDevicesBloc LoadRoomDevices, RoomDevicesInitial,
RefreshRoomDevices RoomDevicesLoading,
RoomDevicesLoaded,
RoomDevicesError
GroupDevicesBloc LoadGroupDevices, GroupDevicesInitial,
RefreshGroupDevices GroupDevicesLoading,
GroupDevicesLoaded,
GroupDevicesError
GroupsBloc LoadGroups GroupsInitial,
GroupsLoading,
GroupsLoaded, GroupsError
AddRoomBloc CreateRoom, ReloadPage AddRoomInitial,
AddRoomLoading,
AddRoomSuccess,
AddRoomFailure
AccountPageBloc — (indulésnal tolt) AccountPageStateInitial
DevicesBloc LoadDevices DevicesInitial,
DevicesLoading,

DevicesLoaded, DevicesError

szoba-, csoport-, eszkOz- és szimuldcié-végpontokat egyardnt. A @RestApi(baseUrl:

. ..) osztdlyannotici6 megadja az alap URL-t. A @GET, @POST, @PUT, @PATCH, @DELETE,

@MultiPart annoticiok megadjak a HTTP-metddust és az ttvonalat. A @Path paraméterek

az URL valtoz6 részét, a @Query paraméterek a query string értékeit, a @Body a kérés testét,

a @Part a multipart mezdket jelolik. A build_runner a .g.dart f4jlban implementélja a

tényleges HTTP-hivésokat.

5.2.3. WebSocket

A val6s ideji kommunikéciéhoz a WsService osztdly a stomp_dart_client?’ csomag

StompClient-jét alkalmazza. A WsService négyféle kapcsolatot kezel. A connect()

szoba-szint( frissitésekhez a /user/queue/rooms/{roomId} destination-re iratkozik fel, és a

Z’https://pub.dev/packages/stomp_dart_client
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/user/queue/paired destinationre az eszkozpdarositasi értesitésekhez. A connectGroup()
a csoport-szint{ frissitésekhez a /user/queue/groups/{groupId} destination-re iratkozik.
A connectScheduleReceiver() az /user/queue/schedule destination-re iratkozik, és
szimuldcio-frissitéskor automatikus Ujralekérdezést vélt ki. A disconnect() az aktiv
kapcsolatot bontja; ezt hivja meg a vissza gomb lenyomdsakor a szoba és csoport oldal.
Minden STOMP-kapcsolat tartalmazza az Authorization: Bearer fejlécet mind
a STOMP handshake-ben (stompConnectHeaders), mind a WebSocket szinten
(webSocketConnectHeaders), biztositva, hogy a Spring Security mindkét rétegen ellendrizze

a tokent.

5.2.4. Adatperzisztencia

Az  alkalmazds adatperzisztencidjit a  UserRepository osztily biztositja
SharedPreferences-szel (shared_preferences® csomag). A SharedPreferences
az Android platform kulcs-érték tdroldja, amellyel kis méretd adatok tarolhatok tartésan,
alkalmazds-tjrainditds utdn is megdrzott formdban.

A UserRepository a UserModel-t JSON-ba szerializdlva tdrolja a user_data kulcs
alatt. A saveUser () metddus JSON-kédoldssal menti a modellt; a getUserData () metddus
visszatoltéskor JSON-dekodolést végez, €s hiba esetén torli a sériilt adatot. A getToken()
metdédus eldszor a memoéridban 1év6 _user valtozét ellendrzi, majd ha sziikséges, a
SharedPreferences-bdl tolti vissza a tokent.

A UserRepository a kijelentkezéskor a clearUser () metédussal torli a tdrolt adatokat,

biztositva, hogy sem a token, sem a felhaszndl6i adatok ne maradjanak az eszkozon.

5.2.5. Dependency injection

Az alkalmazés dependency injectionje a get_it?>’ csomagon alapul. Az injectable.dart
configureDependencies () aszinkron fiiggvénye az alkalmazds induldsakor, a MaterialApp
felépitése eldtt regisztralja az Osszes fiiggéséget a GetIt konténerbe. A fiiggdségek hdrom
életciklus-stratégia valamelyikével keriilnek regisztrdldsra.

A registerSingleton az alkalmazas teljes futdsideje alatt egyetlen példanyt tart fenn, €s

azonnal létrehozza azt. Ez a ThemeManager, a SharedPreferences, a UserRepository

Bhttps://pub.dev/packages/shared_preferences
Phttps://pub.dev/packages/get_it
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és a két Dio-példany esetén alkalmazott stratégia. A registerLazySingleton szintén
egyetlen példanyt tart fenn, de az els§ getIt<T>() lekérésig elhalasztja a létrehozdst
(AuthService, HaService, TasmotaService, WsService, Logger). A registerFactory
minden getIt<T>() hivdsra Uj példinyt hoz létre (DevicesBloc). A GoogleSignIn
registerSingletonAsync-kal regisztralodik, mert az initialize () aszinkron inicializalast

igényel.

5.2.6. Nemzetkoziesités

2

Az alkalmazds az easy_localization® csomag segitségével van kétnyelv(isitve: magyarul
és angolul érhetd el. A csomag a JSON forditasi fajlokbol a build_runner segitségével
automatikusan generdlja az 6sszesitd fileokat.

A flutter pub run easy_localization:generate -f keys -o
locale_keys-g-dart termindlban futtathatd parancsra generdlja a nyelvi fdjlokat. Az
EasyLocalization widget a MaterialApp fol€ keriilve biztositja a lokalizdcids kontextust.
Az alkalmazds az eszk0z rendszernyelvét koveti; ha a rendszernyelv nem tdmogatott (nem

magyar vagy angol), akkor az angol az alapértelmezetten vdlasztott nyelv.

5.2.7. Flutter architektara

A Flutter architektirdja’! réteges felépitési, ahol minden réteg az alatta 1év6 komponensekre
épiil . A legalsé szint a platform-specifikus embedder, amely az operacids rendszer €s az
alkalmazds kozotti kommunikdcidt biztositja, kezelve példdul a bemeneti eseményeket, az
ablakkezelést €s a nativ rendszerhivasokat.

Erre épiil a C++ nyelven irt Flutter engine, amely felelGs a grafikai megjelenitésért (a

sz 22

Skia grafikus motor segitségével), az animdciok futtatdsiért, valamint a Dart futtatokornyezet
biztositasaért. Az engine gondoskodik arrdl, hogy az alkalmazds kiilonbozG platformokon
egységes modon jelenjen meg.

A legfelsd réteg a Dart nyelven megvalositott Flutter framework, amely magas szintd
fejlesztGi eszkozoket és absztrakcidkat kindl. A framework alapvetd épitSelemei a widgetek.

A Flutterben minden felhaszndl6i feliileti elem widgetként jelenik meg, legyen sz6 egyszerd

szovegrOl, gombokrdl vagy Osszetett elrendezésekrdl. A widgetek hierarchikus fa-struktiraba

Ohttps://pub.dev/packages/easy_localization
3lhttps://docs. flutter.dev/resources/architectural-overview
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rendez8dnek (widget tree), amely meghatarozza a felhaszndloi feliilet szerkezetét és viselkedését.
A framework tartalmazza az elrendezési mechanizmusokat, az animacios rendszert, valamint a
Material és Cupertino komponenskonyvtérakat is.

A Dart programozasi nyelv képezi a Flutter’? alapjat [11][1]. Fejlesztési kornyezetben a
Dart Virtual Machine (DVM) biztositja a hot reload funkciét, amely lehetévé teszi, hogy a
kédmoédositasok az alkalmazas tjrainditasa nélkiil, azonnal megjelenjenek a fut6 alkalmazéasban.

Ez jelentGsen gyorsitja a fejlesztési folyamatot és tdmogatja az iterativ alkalmazasfejlesztést.

#https://docs. flutter.dev/
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6. DevOps

z

A LivingSmart backend folyamatos integriciéja és kitelepitése GitLab CI/CD*® és
Kubernetes®® segitségével valésul meg. Az automatizalt pipeline biztositja, hogy a
kédmoédositasok ellendrzotten, reprodukalhaté médon és emberi beavatkozas nélkiil keriiljenek
a fut6 kornyezetbe.

A DevOps architektdra célja a reprodukdlhatésdg, az automatizdltsag és a biztonsag
biztositdsa [6]. A teljes infrastruktira deklarativ konfiguracidkon alapul, amelyek verzidkezeltek,

igy minden médositds visszakovethetd.

6.1. GitLab CI/CD

A CI/CD folyamatot a repository gyokerében taldlhat6 .gitlab-ci.yml konfiguricié irja

le. A pipeline harom f6 szakaszbdl 4ll:

stages:
- utilities
- build
- deploy

6.1.1. Utilities szakasz

A utilities szakaszban egy Python-alapu script generdlja a kornyezeti konfiguraciés fajlt:

generate-env-file:
stage: utilities
image: python:3.9-slim
script:

- python3 scripts/generate-env.py

Az igy 1étrejove . env f4jl artifactként kertiil tovdbbaddsra a késébbi pipeline 1épésekhez.

6.1.2. Build szakasz

Merge request esetén a rendszer Gradle segitségével leforditja az alkalmazast €s elkésziti a

futtathat6 bootJar fijlt:

Bhttps://docs.gitlab.com/ee/ci/
3https://kubernetes.io/docs/home/
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build:
stage: build
image: gradle:8.14.3-jdkl17
script:

- gradle bootJar

Amennyiben a develop dgra torténik push, Docker-kép épiil és feltoltésre keriil a GitLab

Container Registry-be:

docker build -t $CONTAINER_IMAGE .
docker push $CONTAINER_IMAGE

A Docker alkalmazdsa biztositja, hogy az alkalmazds és annak Osszes fliggGsége egységes,
izoldlt kornyezetben fusson [12]. A konténer image neve kornyezeti valtozoként keriil

definialasra:

variables:

CONTAINER_IMAGE: $CI_REGISTRY/livingsmart/livingsmart-backend:latest

6.1.3. Deploy szakasz

A deploy szakasz a Kubernetes klaszterrel kommunikal kubectl segitségével [2]. A CI
kornyezetben tarolt KUBE_CONFIG véltoz6 base64 formatumban keriil taroldsra, majd futdskor

dekddolasra:

echo $KUBE_CONFIG | base64 -d > kubeconfig
export KUBECONFIG=$PWD/kubeconfig

A registry hitelesitési adatokat a pipeline Kubernetes Secret erGforrdsként hozza 1étre:

kubectl create secret docker-registry gitlab-registry \
--docker-server=r.edu.codespring.ro \
--docker-username=$CI_REGISTRY_USER \
--docker-password=$CI_REGISTRY_PASSWORD \

--dry-run=client -o yaml | kubectl apply -f -

Ezutdn a rendszer alkalmazza a Kubernetes manifest fajlokat:
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kubectl apply -f k8s/database-pvc.yaml

kubectl apply -f k8s/database-init-configmap.yaml
kubectl apply -f k8s/backend-deployment.yaml
kubectl apply -f k8s/backend-service.yaml

kubectl apply -f k8s/ingress.yaml

Végiil a rollout restart és rollout status parancsok biztositjdk, hogy az dj verzid

sikeresen elinduljon:

kubectl rollout restart deployment/living-smart-backend

kubectl rollout status deployment/living-smart-backend --timeout=180s

A statuszellendrzés garantdlja, hogy hibds verzié nem marad futdsban.
Az érzékeny konfigurdciés adatok (adatbdzis-jelszavak, registry-hitelesitési adatok) nem
részei a Docker-képnek, Cl-viltozéként vagy Kubernetes Secretként keriilnek injektdldsra

futasidében.

6.2. Kubernetes

A backend egy Kubernetes-klaszteren fut, amely konténerizélt alkalmazdsok automatizalt

tizemeltetésére szolgdl. A klaszter kezelése Rancher feliileten keresztiil torténik.

6.2.1. Deployment

A backend futtatdsat Deployment erGforrds biztositja:

apiVersion: apps/vl
kind: Deployment
metadata:
name: living-smart-backend
spec:

replicas: 1

Jelenleg a backend egy példanyban fut, azonban a replicas paraméter novelésével
horizontdlis skdlazas valdsithaté meg.

A Deployment tartalmaz egy initContainert is, amely az adatbdzis inicializalasit végzi:
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initContainers:
- name: database-init
image: busybox:1.35
command: ["/bin/sh"]

args: ["/scripts/init-db.sh"]

Ez biztositja, hogy az SQLite adatbazis megfelel§ verzidoban létezzen még a {6 konténer

indulasa eldétt.

6.2.2. Perzisztencia

Az adatbazis allando taroldsat PersistentVolumeClaim biztositja:

kind: PersistentVolumeClaim
spec:
accessModes:
- ReadliriteOnce
resources:
requests:

storage: 1Gi

Ez garantdlja, hogy a pod djrainditdsa esetén az adatbdzis tartalma ne vesszen el.

6.2.3. Service és Ingress

A Service erGforrds biztositja a klaszteren beliili elérést, mig az Ingress kiils§ hozzaférést

biztosit TLS titkositassal:

annotations:
kubernetes.io/ingress.class: traefik

cert-manager.io/cluster-issuer: letsencrypt-prod

A TLS tanusitvdany automatikusan generdlddik a Let’s Encrypt szolgéltatdson keresztiil,

biztositva a REST API és WebSocket végpontok HTTPS-alapu védelmét.
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6.2.4. Megbizhatosag és skalazhatésag

A Kubernetes a kovetkezd el6nyoket biztositja:

automatikus konténer-djrainditds hiba esetén,

rolling update verzidvaltaskor,

horizontalis skdldzhat6ség,

deklarativ infrastruktira-kezelés,
* namespace-alapu izolacio.

A jelenlegi architektura kis- és kozepes terhelésre optimalizélt, azonban a rendszer konnyen

s

bdvithetd tobb replika, kiilsé adatbazis vagy autoscaling mechanizmus bevezetésével.
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7. Kovetkeztetések és tovabbfejlesztési lehetdségek

A LivingSmart egy olyan egységes okosotthon-rendszer, amely sikeresen integradlja a
Wi-Fi-s Tasmota-eszkozoket €s a Zigbee-eszkdzoket egyetlen, helyi gateway architektirara épiilé
platformba. A rendszer a lakdsbiztonsaghoz aktivan hozz4djarul: a szokdsmegfigyelésen alapuld
jelenlét-szimulécié valosnak hatéd aktivitdst kelt a tulajdonos tdvolléte alatt, €s ez a funkcid
internetkapcsolat nélkiil is mikodSképes marad. A termosztit-iitemezési funkcié napszakhoz
kotott, csoportos hdmérséklet-szabdlyozast biztosit, amelyet a legtobb gyart6i felh6megoldas
nem tdmogat. Az hdrom-rétegli architektirdn alapulé Spring Boot backend, a BLoC-alapu
Flutter-mobilalkalmazds, a Retrofit-generalt API-osztilyok és a STOMP WebSocket-csatorna
egy jol strukturdlt, rétegelt rendszert alkotnak.

A projekt egy tanulsdgos problémat is felvetett: a kiillonb6z6 protokolld eszk6zok egységes
kezelése a Home Assistant-en mint aggregdcids rétegen keresztiil leegyszerdsitette a gateway
logikdjat, mivel a Python-kédnak nem kell ismernie az adott eszkoz fizikai kommunikécids
protokolljat. Ez az absztrakciés dontés visszaigazolddott a fejlesztés sordn, amikor az elsd
Zigbee-eszkozoket hozzaadtuk a mar miikods Tasmota-infrastruktiurdhoz.

Szamos teriileten azonosithatok tovdbbfejlesztési lehetGségek. Az adatgyjtés hatékonyabba
tehetS eseményalapd megkozelitéssel: a jelenlegi REST-polling-ciklus kivalthaté esemény alapd
frissitésekkel, amely azonnal értesiti a fogyasztokat minden allapotvaltozasrél, csokkentve a
gateway CPU-terhelését €s javitva a reakcioidot.

A viselkedési modell pontosithaté hétkoznap/hétvége megkiilonboztetéssel és szezondlis
mintdzatok figyelembevételével. Emellett a jelenléti mintdk (mikor van ténylegesen otthon
a felhaszndld) is beépithetGk a profilozasba, ami életszertibbé tenné a szimuldciot. A
push-értesitések bevezetése értesitené a felhasznalét, ha a szimuléci6 befejezddik, ha egy eszkoz
elérhetetlenné valik, vagy ha az ilitemterv frissiil.

Hosszabb tdvon egy konnydsulyd adatbdzis SQLite lehet6vé teszi, hogy a backend lokdlis
véltozata a gateway-en is fusson, és akar teljes felhSfiiggetlenség is elérhets legyen. Egy Partner

API kialakitdsa lehetGvé tenné a LivingSmart integrdldsit mds okosotthon-platformokkal,

bévitve az elérhetd eszkozok korét.
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