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1. Uvod

Brzi napredak raCunalnih tehnologija otvorio je vrata sve lakSoj integraciji
racunalnih komponenti u svakodnevni Zivot. Uredaji koji su se nekad iskljucivo
ruCno aktivirali i programirali danas sve viSe dolaze s ugradenim racunalnim
komponentama koje mogu donositi odluke za nas. Na taj nacin ljudima omogucuju
jednostavniju, fleksibilniju i napredniju uporabu istih. Pojava kuénih mreza jedan je
od glavnih faktora koji su omogucili pojavijivanje takvih sustava i njihov brzi
napredak. Veé¢ danas se mogu pronaci gotova rjeSenja koja integriraju vise
razliitih uredaja u cjeline s naprednim mogucnostima koje nije moguce postici s
istim uredajima koji su neovisni. Takvi sustavi iako napredni i dalje su zatvoreni u
odnosu na interakciju s drugim takvim sustavima. Logi¢ni slijed je omoguciti
interakciju viSe tih sustava u jedinstvenu cjelinu na razini kuce. Taj koncept zove

se pametna kuca.

Ovaj rad pocet ¢e predstavljanjem osnovnih koncepata i elemenata pametne
kuée. Nastavit ¢e se s pregledom modela pametne kuée. Na kraju ¢e se

demonstrirati razvijeno rijeSenje pametne kuce.



2. Pametna kuc¢a

Prije ulaska u detalje izvedbe pametne kuce potrebno je definirati generalna

svojstva sustava.

2.1. Definicija pametne kucée

Pametna kuca je definirana kao boraviste koje inkorporira komunikacijsku
mrezu u svrhu povezivanja kljuénih elektricnih i elektroniCkih uredaja i usluga, te

omogucava da se njima daljinski upravlja, prati i pristupa (Slika 1.).

Pametne kuce koriste tehnologije kucne automatizacije koje korisnicima
omogucéavaju dobivanje naprednih povratnih informacija nadgledanjem raznih
aspekata kuce. Na primjer, hladnjak u pametnoj ku¢i moze katalogizirati hranu,
predloZiti menije i zdrave alternative, naruciti zamjenu za potroSenu hranu, i tako

dalje.

Slika 1. Pametna kuca



2.2. Elementi i koncepti u pametnoj kuéi

2.2.1.Elementi pametne kuce
Sustav pametne kuce sastoji se od ku¢ne mreze i uredaja. Uredaji u sebi mogu
imati razne kombinacije senzora, kontrolera i suCelja za komunikaciju s ljudima ili

drugim uredajima.

Senzori sluze za mjerenje vrijednosti u okolini kuée na temelju kojih se moze
donijeti odluka. Neke od, za sustav, zanimljivih vrijednosti koje se mogu mijeriti su

primjerice: temperatura, atmosferski uvjeti, osvjetljenje, pokreti, buka, ...

Zadaca kontrolera je upravljanje stanjima sustava i prijelazima u druga stanja,

na primjer, rad svjetla, klime uredaja, audio sustava...

ZadacCa sucelja je premostiti jaz interakcije izmedu ljudi i uredaja. Sucelja

predstavljaju toCku upravljanja nad mogucénostima sustava.

Uredaj, kao dio pametne kuce, moze biti viSestruka kombinacija prethodno

navedenih elemenata u koherentnu cjelinu.

Kuéna mreza je ,ljepilo“ koje omoguc¢ava medusobnu interakciju izmedu svih
elemenata pametne kuce. Moze imati aktivnu ili pasivnu ulogu ovisno o njezinom
sudjelovanju u radu pametne kuce. MreZzna komunikacija moZe biti ostvarena
preko razliitih medija. Neki od vaznijih medija za komunikaciju su Zi¢ni Ethernet i
opticki kabeli, bezicni Wi-Fi te eksperimentalna ku¢na energetska mreza kao

medij.

2.2.2. Koncepti u pametnoj kuci

Usluzno orijentirana arhitektura (Service oriented architecture - SOA) bazira se
na konceptu usluge. Usluga predstavlja samostalnu jedinicu funkcionalnosti koju
neka druga komponenta sustava moZe pozvati. Razli€iti sustavi na mrezZi nude
razliCite usluge, te se mogu oslanjati na druge usluge za svoj pravilan rad.
Kombinacijom raznih usluga mogu se stvarati komplicirane funkcionalnosti koje se
onda mogu sakriti iza suCelja i predstavljati kao nove usluge. Usluge mogu
razmjenjivati informacije preko mreze, a svaki uredaj moze nuditi viSe usluga, ako
je za to sposoban. Ovakva arhitektura omogucava sustavu fleksibilnu nadogradnju
i dodavanje novih usluga kao i kombinaciju ve¢ postojecih mogucnosti u nove

naprednije sposobnosti [1].



Dogadajima pokretana arhitektura (Event-driven architecture - EDA) je
orijentirana na proces stvaranja, detekcije, obrade i reakcije na dogadaje. Dogadaj
je definiran kao neka bitha promjena u stanju sustava. Poruka koja opisuje
dogadaj moze dalje biti proslijedena ostalim dijelovima sustava na obradu. Ovakva
arhitektura omogucava sustavu pametne kuce reaktivhost na promjene unutar

sustava na vrlo fleksibilan nacin [2].

Pametna kuca predstavlja samo jedan mali podskup Interneta stvari (Internet of
Things - 10T) to jest sustava u kojem gotovo svaki uredaj ima mikrokontroler i
sposobnost komunikacije preko mreze. Internet stvari koristi koncepte usluzno
orijentiranih i dogadajima pokretanih arhitektura kojima se postize napredna

komunikacija i interakcija izmedu uredaja-ljudi te uredaja-uredaja [3].

2.3. Simulacijski model pametne kuce

Simulacijski model je baziran na softverskom arhitekturalnom obrascu MVC
(model-view-controller) koji se sastoji od 3 glavne komponente.

Komponenta model MVC-a realizira simulaciju pametne kuce koja ukljuuje
logiku rada i pona$anja konkretnih komponenti sustava. Ona se sastoji od
komponenti koje simuliraju virtualne uredaje i njihovo ponaSanje. Svaki virtualni
uredaj unutar sebe moZe sadrzavati vise usluga koje predstavljaju neku
funkcionalnost koju oni mogu izvrSiti koja je dostupna vanjskim akterima na
upotrebu. Ulogu upravljanja i administracije nad virtualnim uredajima ima upravitel]

simuliranih uredaja.

Komponenta kontroler MVC-a realizirana je preko univerzalnog sucelja koje

servisi nude prema van.

Uredaj ima sucelje preko kojeg se drugi alat moze spoijiti i dohvatiti stanje
uredaja i napraviti konkretnu reprezentaciju njega. Koridtenjem tog sucelja realizira

se komponenta pogled MVC-a.

2.3.1.Model
Servis u sebi ostvaruje koncepte SOA i EDA. On nudi standardizirani nacin za
dohvacanje svojih ponudenih mogucnosti i za izvrSavanje tih usluga. Takoder,

nudi i mogucnost slanja obavijesti o promjenama koje su se dogodile.



Uredaj predstavlja virtualnu simulaciju nekog stvarnog uredaja. Nudi sucelje
kojim se moze dohvatiti interno stanje uredaja, iz kojeg se dalje gradi virtualna
reprezentacija uredaja. Uredaj na sebi moZze izvr8avati vise razliCitih usluga ako to

ima smisla. Uredaj ima moguénost dodavanja i uklanjanja usluga koje nudi.

Upravitelj uredaja je centralni sustav za upravljanje uredajima. On omogucava
dodavanje novih, uklanjanje starih uredaja. Omogucava administraciju uredaja

koja ukljuCuje dodavanje, gasenje, brisanje usluga koje su dio tih uredaja.

2.3.2.Kontroler

Zadaca kontrolera je da omoguci univerzalni nacin pristupa uredajima i
uslugama. Kontroler moze biti izveden na razli€ite nacine koji mogu i¢i sve od
zadavanja naredbi preko naredbenog retka pa sve do nudenja usluga preko web

servisa.

2.3.3.Pogled

Pogled izvrSava zadacu reprezentacije tih uredaja korisniku. On se spaja na
definirana sucelja za pogled uredaja, iz njih vuCe informacije o uredaju te ih
reprezentira korisnicima na pristupacan nacin. Takvo reprezentacija moze varirati
od jednostavne koja samo ispisuje vrijednosti na ekran pa sve do kompliciranih

kao grafi¢ka reprezentacija uredaja u stvarnom vremenu.
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3. Realizacija modela pametne kuce

3.1. Microsoft .NET

.NET platforma, korijenima jos iz davne 2000., jedan je od najpopularnijih radnih
okvira za razvoj aplikacija na Windows platformi. Razlog njegove popularnosti je
bogati skup biblioteka i mogucnosti koji olakSava razvoj programa brinu¢i se o
dosadnim i teSkim dijelovima razvoja. Omogucava programeru da se posveti
razvoju srzi programa bez prevelike muke. Inspiriran ranim poku$ajima Jave,
objedinjuje viSe platformi kroz zajednicki strojni medukod CIL i virtualni stroj CLR
koji omogucava razvoj programa jedan put za viSe platformi. Takoder ima podrSku
za najpopularnije jezike koji se mogu prevesti u njegovu platformu $to omogucéava
jednostavno kombiniranje viSe jezika u istom projektu. U svrhu ovog projekta
koristene su osnovne moguénosti radnog okvira .NET zajedno sa Javom

inspiriranim jezikom C#.

3.2. Organizacija projekta modela pametne kuce

RjeSenje modela pametne kuée smjesteno je u projektu ,SmartHomeModel®.

RjeSenje se kompaijlira u prenosivu biblioteku radi prenosivosti projekta (Slika 2.).

2 9
=M VirtualDeviceManagerGULexe
1 9 9 ¥
=M Thermostat.dll =M SmartHomeModel.dll
1 ' v
M Shutters.dll 2
=M Assembly-CSharp.dll

1 v
~# Lightdll

Slika 2. Organizacija projekta
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3.3. Upravljivost

Izvedba glavnih upravljackih svojstava prisutna je u apstraktnom razredu
,controlable“. Razred definira metode za inicijalizaciju i izvodenje asinkronog
zadatka. Takoder razred ima metode za pokretanje, gaSenje i privremeno
zaustavljanje asinkronim zadatkom. Razred omogucuje dohvacanje imena i

jedinstvenog identifikacijskog broja zadatka (Slika 3.).

OcCekuje se da izvedeni razred implementira dohvaéanje imena i
identifikacijskog broja, zajedno s metodama inicijalizacije i izvodenja konkretnog
zadatka. Glavni izvedeni razredi su uredaj ,Device® i usluga ,Service®, jer usluge i
uredaji mogu imati razliCite zadatke koje neovisno izvode, a time se rjeSava

postojeci problem i sprjeCava dupliciranje koda.

3.4. Uredaj

Simulirani uredaj modeliran je apstraktnim razredom ,Device® (Slika 3.) koji
raspolaze kolekcijom svojstava, kolekcijom usluga ,Service“ i omogucéava prijavu
zainteresiranih pogleda ,View“ koji se preko oblikovhog obrasca ,publisher-

subscriber” obavjestavaju o promjenama svojstava uredaja.

Osnovna svojstva koja svaki uredaj sadrzi su ime uredaja ,DeviceName® i
njegov identifikacijski broj ,Deviceld“. Uredaj je jedinstveno odreden svojim
identifikacijskim brojem. Uredaj skriva kolekciju svojstava i umjesto toga definira

nacin upravljanja svojstvima preko ve¢ predefiniranih metoda.

Uredaj ima predefinirane metode kojima se manipulira kolekcijom usluga.
Omogucava trazenje, dodavanje i uklanjanje usluga, kao i dohvacanje popisa svih
usluga koje su pridijeljene uredaju. Usluge imaju pravo pristupa svojstvima
konkretnog uredaja samo ako su pridruzene tom uredaju, odnosno, uredaj
provjerava da su zahtjevi koji manipuliraju njegovim svojstvima odaslani od usluga
koje su pridruzene tom uredaju. Time se sprjeCava neovlasteni, potencijalno
maliciozni, pristup glavnim karakteristikama uredaja jer je predvideno da se s njim

komunicira preko usluga.
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Uredaj preuzima funkcionalnost razreda ,Controlable“ kojime je omoguéena

iImplementacija slozenijih mogucnosti i funkcionalnosti.
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Slika 3. Dijagram razreda uredaja
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3.5. Usluga

Simulirana usluga modelirana je apstraktnim razredom ,Service® (Slika 4.) koji
preuzima funkcionalnost razreda ,Controlable“ iz istog razloga kao i prethodno
definirani uredaj. Svaka usluga ima svoje ime i jedinstveni identifikator kojime je

odredena.

Dodatno razred usluga definira univerzalnu metodu za obradu kojoj se predaju
parametri zahtjeva, a vraca se odgovor na zahtjev. Obrada zahtjeva iskoristava
napredne mogucnosti introspekcije, radnog okvira .NET, kojima dinamicki zahtjeve
prosljeduje odgovaraju¢im javnim metodama. Na taj nacin olakSan je razvoj
konkretnih usluga koji se svodi samo na definiciju metoda kojima je izvedena

konkretna funkcionalnost neke takve usluge u izvedenom razredu.

U svrhu jednostavnijeg razvoja buducih usluga iz razreda usluge izvedeni su
pomocni razredi: ,QueryService” kojime se olakSava implementacija diskretnih,
vremenski neovisnih, zahtjeva; i razred ,BasicControlService® koji nudi
jednostavnu uslugu za dohvacdanje, postavljenje i pregled svojstava uredaja

kojemu je usluga pridruzena.
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Slika 4. Dijagram razreda usluge
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3.6. Upravitelj virtualnih uredaja

Upravitelj virtualnih uredaja modeliran je razredom ,VirtualDeviceManager*.
Njegova svrha je upravljanje kolekcijom virtualnih uredaja. Razred omogucava
jednostavno dodavanje, uklanjanje uredaja te pretrazivanje uredaja po imenu i
identifikacijskom broju. Dodatne mogucnosti su mogucnost prijave pracenja

promjena nad kolekcijom uredaja.

Graficko sucelje upravitelja uredaja (Slika 5.) realizirano je pomocu biblioteke
Windows.Forms radnog okvira .NET. Sucelje omogucava lagano dodavanje i
uklanjanje novih uredaja i usluga u simulaciju. Omoguceno je lagano pokretanje,

zaustavljanje i gasenje uredaja i usluga.

g5 Virtual Device Manager l — | =] |!J-M1

Control i ﬂ]
LightDevice (2)

Light Device

Control

ThermostatDevice (3]

Themostat Device

m

I

ShuttersDevice (4]

ShuttersDevice
| Remove |

Control
- Remaove

Slika 5. Primjer upravitelja uredaja
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3.7. Sucelje pogled

Svaki uredaj ima upravitelj prijavljenih sucelja pogled ,IView* (Slika 6.) kojima
se prate promjene svojstava uredaja. Sucelje deklarira metode koje se pozivaju
kad se dogodi promjena u uredaju i kad se pogled prvi put registrira na ureda;j.
Kada dode do promjene nekog od svojstva u uredaju poziva se metoda kojoj se
predaje popis promjena u uredaju zajedno s imenom i identifikacijskim brojem
uredaja. Konkretni pogled tim pozivom odgovarajuCe reagira na promjenu u

uredaju.

U svrhu jednostavnijeg buducéeg razvoja dostupne su konkretne implementacije

sucelja:

Razred ,BasicView“ ispisuje promjene na konkretni u realnom vremenu

tekstualni ponor, primjerice na standardni izlaz ili na neki drugi.

Adapter ,NetAdapterView“ umjesto ispisa na tekstualni ponor, ostvaruje
posluzitelj koji sluSa na zadanom portu. Dolaskom obavijesti o promjeni, obavijest
se proslijeduje svim registriranim klijentima. Grafi¢ka simulacija u kombinaciji sa
razredom ,ProxyDevice®, koji se spaja kao klijent na posluzitelj u instanci razreda

,NetAdapterView", prima promjene o modelu i aZurira graficku simulaciju.

*

[ 1view " IController 2
i =
= public = public
¥ OnDeviceRegister W proceszMeszage
¥ OnDeviceStareChanged
[ BasicView 2 | i BasicController S
3 =
= public = public
¥ BasicView % BasicController
% OnDeviceRegister % processhessage
¥ OnDeviceStateChanged T VirtwalDeviceManager

Slika 6. Sucelja pogled i kontroler
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3.8. Sucelje kontroler

Kontroler je modeliran suceljem ,IController” (Slika 6.) koje ima metodu za
obradu poruka. Sustav dolazi sa konkretnom implementacijom jednostavnog
kontrolera koji je modeliran razredom ,BasicController (Slika 7.). On prima
referencu na upravitelj uredaja kojeg koristi za pretragu uredaja i usluga kojima ce
proslijediti naredbu na obradu. Poruka ima format: ,usluga@uredaj: ime_naredbe

“

[argument] ...“. Prvi dio ,usluga@uredaj“ koristi se za adresiranje usluge. Uredaje
ili usluge moze se adresirati imenom ili njihovim jedinstvenim identifikacijskim
brojem. Drugi dio predstavlja naredbu s varijabilnim brojem argumenata koja se

prosljeduje usluzi na obradu.

Internetska komunikacija ostvaruje se kroz adapter ,NetAdapterController® koji
prima broj mreznog porta i referencu na konkretnu instancu sucelja IController.
Adapter odrzava viSe konkurentnih TCP veza preko kojih se prenose poruke.
Poruke se dalje proslijeduju zamotanom kontroleru. Format poruka koje klijenti
Salju kontroleru identiCan je zamotanom kontroleru. Kombinacijom razreda
,NetAdapterController* i ,BasicController omoguceno je udaljeno upraviljanje
uredajima i uslugama. Klijent moze implementirati bilo kakvo interaktivno sucelje

dok god se komunikacija u kona¢nosti ostvaruje odabranim protokolom kontrolera

[4].
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B Afiley/D/SmartHome/Consclefpplication2/bin/Debug/ConsocleApplication2. EXE

Regisztered new device 1:Testl

Registered new device 2:Test2

Registered new device 3:TestDewvice

Registered new device 3:LightDevice
Enabled: False
Intensity: 1
ColorRedComponent: 1
ColorGreenComponent: 1
ColorBlueComponent: 1

Regisztered new device 3:ShuttersDevice
Level: 1

ControlB@LightDevice::GetState

Falze

ControlPLightDevice:Toggle

Changes to device J:LightDevice
Enabled: True

ControlB@LightDevice:GetIntensity
il

Changes to device 3:
Intensity: 8.5

Control@LightDevice :TurnOf £
Changes to device J:LightDevice
Enabled: False

Control@BThermostat:GetTemp
ControlBThermostatDevice :GetTemp

21 .58678

Control@BThermostatDevice :SetGoalTenp 27
Control@BShuttersDevice :GetLevel

il

Control@ShuttersDevice:SetLevel 8.3

ControlEEhuttersDevice :GetLevel
il

Control@BThermostatDevice :GetTemp

26 .30683

Control@ShuttersDevice :LowerFull

Changes to device J:S5huttersDevice
Level: B8

Control@ShuttersDevice:Raize .7
Changes to device J:S5huttersDevice
Level: 8.7

Control@ShuttersDevice :GetLevel
A, 7

CBntPnlEThEPmustatDeuice:GetTemp
27.87295

E=E——)

Slika 7. Kontroler u akciji
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3.9. Realizacija modela primjera

Svaka komponenta rijeSena je u zasebnom istoimenom projektu koji referencira
projekt u kojem je rijeSen model. Svaki projekt komponente se kompaijlira u
premjestivu biblioteku (.dll) (Slika 8.) koja se moze koristiti kao plugin i dinamicki

ucitavati.

Slika 8. Konkretni uredaji i usluge
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3.9.1.Komponenta Svjetlo
Komponenta svjetlo (Slika 9.) sastoji od uredaja ,LightDevice“ koji sadrzi

svojstva:
e Upaljeno (,Enabled”) — status svjetla
¢ Intenzitet (,Intensity”) — jacCina svjetla

e Komponenta boje (,ColorComponent’) — komponenta boje (crvena,

zelena, plava)

Usluga ,BasicLigthControlService® omogucava ispitivanje i postavljanje

vrijednosti prethodno navedenih svojstava.

| QueryService ¥ | | BasicLightControlService [/ |
| Abstract Class - Class
|+ Service ! - QuenyService
|. i .-.=
= Methods
(A oy % BasicLightControlService
i Device ¥ |
i Abstract Class i % GetBlueComponent
| = Controlable ; ¥ GetColor
L= ; % GetGreenCompenent
“|' W Getlntensity
- —. % GetRedCompeonent
" " o
LightDevice 2 @ GetState
Class
9 Initiali
+ Device 2% Initialize
% SetBlueComponent
= Properties ¥ SetColor
. b
% ServiceFactory SetGreenf.LDmpc:-nent
Pl rzigs W Setlntensity
et
oes % SetRedCompeonent
2% Initialize @ Toggle
W LightDevice @ TumOff
¢ Runloop % TurnOn

Slika 9. Dijagram razreda svjetla
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3.9.2.Komponenta Termostat
Komponenta termostat (Slika 10.) sastoji se od jednostavnog uredaja
,1hermostatDevice* koji simulira temperaturu u sobi i utjecaj termostata na

temperaturu. Uredaj sadrzi svojstva:
e Trenutna temperatura (,ActualTemp®) — simulirana temperatura prostorije

e Zeljena temperatura (,GoalTemp*) — zadana temperatura koju termostat
pokuSava posticCi

Usluga ,BasicThermostatControlService“ omogucava ispitivanje i postavljanje

vrijednosti prethodno navedenih svojstava.

( ThermostatDevice

>
i . Class
BasicThermostatCon... [# -
) Device

e { Device ¥
+ QueryServi E ¥

i oerice | Abstract Class . # Fields
_ | = Controlable ' _

Methods L | = Properties

% BasicThermostatCo... ey ServiceFactory

W GetGoalTemp ..Q il % = Methods

W GetTem (IR CE ¥ .

P A Mbetrack Class a7 AdjustTemp
@ el L | Abstract Class
2% Initialize ] v LivinaT
cetCoalTem | b Sepvice a eneratelivingTemp
W i e
P | T 2% Initialize
¥ Runloop
% ThermostatDevice

Slika 10. Dijagram razreda termostata
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3.9.3.Komponenta Roleta
Komponenta roleta (Slika 11.) sastoji se od uredaja ,ShuttersDevice“ koji

simulira ponaSanje rolete. Uredaj sadrzi svojstvo:
e Razina (,Level“) — Postotak podignutosti rolete

Usluga ,BasicShuttersControlService® omoguc¢ava namjesStanje razine

podignutosti rolete.

! Device ¥ Queryservice cAl
Abstract Class Abstract Class
= Controlable = Service
| =] ]
I.-" "H.I I.-" "'\-\.I
ShuttersDevice * - BasicShuttersCo... &
Clazz Clazs
= Device = QueryService
= Properties = Methods
b g ServiceFactory % BasicShuttersC ...
= Methods o ¥ Getlevel L]
- W itiali
9 Initialize i Initialize
L A
¥ RunLoop Lower
. L 5
¥ ShuttersDevice LDT‘EFF“”
L J % ERaisze
[ % RaiseFull
W )

Slika 11. Dijagram razreda rolete
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4. Realizacija grafi€ke vizualizacije simulacije

Grafika vizualizacija smjeStena je u posebnom projektu i koristi referencu na

model pametne kucée (Slika 12.).

if Device (¥ "i
| Abstract Class i
i =+ MonoBehaviour i
s b )
| ShuttersDevice E3 | LightDevice E3 | ThermostatDevice (=
Class Class Class
= Device = Device = Device
= Fields = Fields = Fields
i diff ¥ elapsed ¥  elapsed
¥ elapsed E MAX INTENSITY #  screen
# level ¥ source = pMethods
f shuttersModel E pethods 5% ApplyChanges
¥ spesd 2% ApplyChanges a¥ Start
= Metheds 5% Start 27 Update
¥ ApplyChanges % Update -
2" FixedUpdate - -
4% Start
_ ¥ Update | Cameralook E3 | MovementCont... [#
h Class Class

Slika 12. Glavne skripte vizualizacije

=+ MonoBehaviour

=l Fields
¥ maximumy
@ minimumy
L-',‘i" rotationX
;-',\"" rotation’y
v sensitivity
= Methods
a¥ Update

=+ MonoBehaviour

= Fields
W gravity
¥ jumpSpeed
#* moveDirection
¥ speed

= Methods
2" Update
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4.1. Grafi€ki engine — Unity

GrafiCki engine iznimno je popularni programski paket za razvoj igara i 3D
simulacija. lzdan od razvojnog tima Unity Technologies jo$ davne 2005. Omogucio
je eksplozivan rast broja proizvoda, koji su razvijeni u malim timovima programera,
za koje su inace potrebne veliki timovi. Jednostavno i efektivno razvojno okruzenje
za razvoj simulacija sa brzim pregledom prototipova, te podrSska za
multiplatformski razvoj su neki od razloga njegove velike popularnosti. Unity je
baziran na programskom jeziku C/C++, a za skriptiranje se koriste jezici Javascript
ili C#. Unity takoder koristi slobodnu reimplementaciju Microsoftove platforme
.NET zvanu Mono sto je jedan od razloga za koriStenje doticnog alata u svrhu

razvoja ovog projekta [5].

4.2. Upravljanje grafickom simulacijom

4.2.1.Upravljanje uredajima

Uredaji se spajaju na poseban sustav za upravljanje dogadajima koji se dalje
preko mreze spaja na veC predodredeni ,port odakle sustav prima poruke o
promjenama uredaja. Poruke se prosljeduju odgovarajuc¢im uredajima koji se dalje

vizualno prilagodavaju promjenama.

4.2.2.Dodavanje novih uredaja

Dodavanje uredaja u ovoj iteraciji trenutno nije dostupno dinamicki, ve¢ se mora
napraviti kroz Unity-ev urediva¢ simulacije. Projekt ve¢ dolazi s izradenim
komponentama (,prefabs®). Dovoljno je dodati novu komponentu u simulaciju i

ispravno konfigurirati identifikacijski broj uredaja.

25



4.2.3.Upravljanje korisnikom

Korisnik simulaciju pametne kucCe gleda iz perspektive prvog pogleda. S
obzirom da korisnik sebe ne moze vidjeti, on nema model, ve¢ je implementiran
pomoc¢u obi¢ne kapsule koja se koristi za raCunanje sudara sa okolinom. Za
pomicanje korisnika koristi se standardna shema kontrole koja ukljucuje tipkovnicu
za pokrete nogu i miSa za pomicanje pogleda. Kontrola je implementirana u

skriptama ,CameralLook"” i ,MovementControl“ (Slika 13.).

UserControl

MovementControl
[Script]

>

—» Cameralook [Script]

E CharacterController
(Component)

——>» Body (Capsule)

MainCamera

Camera
{Component) |

- -

Slika 13. Hijerarhija komponenti kontrole korisnika
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4.3. Realizacija vizualizacije primjera

U Unity grafickom engine-u svaka objekt ima hijerarhiju koja se sastoji od viSe
drugih objekata i komponenti. Kombinacijom Zzeljenih objekata i komponenti
postize se zeljeni rezultat. Komponente mogu biti razni elementi kao: modeli,
primitivni oblici, razni kontroleri, izvori svjetla, skripte, elementi fizikalne

simulacije...

4.3.1.Komponenta Svjetlo

Komponenta svjetlo sastoji se od praznog objekta kojem je pridruzena skripta
,LightDevice® koja upravlja logikom svjetla. Glavnoj komponenti pridruzen je objekt
model koji predstavlja vizualnu reprezanticiju izvora svjetlosti (primjerice stolna ili

stropna svjetiljka) i objekt toCkastog izvora svjetlosti koji osvjetljava okolinu.

Skripti ,LightDevice® pridruZzuje se izvor svjetlosti kojem skripta direktno

manipulira intenzitet, boju, i status rada.

L Light
LightDevice “=°>
’ [Script] T

Body

ﬂ Saource |
A4
Light (Component)

Slika 14. Hijerarhija komponenti svjetla
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4.3.2.Komponenta Termostat

Komponenta termostat sastoji se od praznog objekta kojem je pridruzena
skripta ,ThermostatDevice“ koja upravlja logikom termostata. Glavnoj komponenti
pridruzen je objekt model koji predstavlja vizualnu reprezentaciju uredaja
termostat. Nadalje glavnoj komponenti je joS pridruzena Ul platno s tekstualnom

komponentom koja sluzi za ispis statusa termostata.

Skripti ,ThermostatDevice“ pridruzuje se tekstualna komponenta na kojoj skripta

Ispisuje stanje simulacije termostata.

Thermostat |

ThermostatDevice | USes

ﬂ [Script] J """""""" ;

Body

Screen

v

Text(Component)

Slika 15. Hijerarhija komponenti termostata
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4.3.3. Komponenta Roleta
Komponenta roleta sastoji se od praznog objekta koje je pridruZzena skripta
~ShuttersDevice® koja upravlja logikom rolete. Glavnoj komponenti pridruzen je

vizualni model prozora i rolete.

Skripti ,ShuttersDevice® pridruzuje se transformacijska komponenta modela
rolete. Skripta iz modela izvlaci relevantne informacije o poziciji i veli¢ini modela
koje koristi za podizanje i spuStanje rolete na univerzalan nacin neovisno o
stvarnoj veli€ini modela. U skripti se mogu namijestiti parametri razine rolete i

brzine spustanja i podizanja rolete.

| Shutters ‘

ShuttersDevice uses

4’[ [Script] J """" N
47 ShuttersModel ’4 ------ /
4" WindowModel ‘

Slika 16. Hijerarhija komponenti rolete
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5. Zakljuéak

U ovom radu prouCen je koncept pametne kucCe i potencijalna realizacija
simulacije navedenog. Pametna kuca je prirodna nastavak generalizacije
postojeCih kucnih pametnih sustava. Razvoj pametne kuce je vrlo popularno i
istrazivacki aktivno podrucje u raznim granama informatiCke industrije. Danas se
veC polako pojavljuju zasebni ekosustavi koji teze tom cilju. Pametna kuca je
potencijalna revolucija kuénog zZivota no jo$ svi problemi nisu rijeSeni. Ideja ovog
rada je da ponudi interaktivnhu simulaciju pametne kuce u kojoj se kroz interakcije
moze istraziti $to je potencijalno dobar pristup u razvoju pametne kuce, a Sto nije.
Razvijeni rad moZze posluziti kao osnova za daljnji razvoj simulacije pametne kuce.
Rad nudi model simulacije s komponentama koje se dalje mogu lako razvijati u

nove uredaje, kao i njihovu laku integraciju u postojecu simulaciju.
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Sazetak

Naslov: Simulacijski model pametne kuce

Ovaj rad predstavla simulacijski model pametne kuce. Rad pocinje
predstavljanjem koncepta pametne kucée. Slijede koncepti i elementi na kojima je
bazirana pametna kuca. Zatim je dan opis modela simulacije pametne kuce.
Nakon toga slijedi opis realizacije modela pametne kuée zajedno s razvijenim
programima za upravljanje modelom. Zadnje poglavlje predstavlja vizualizaciju
modela pametne kuce u grafickom engine-u Unity koji se spaja na prethodno
realizirani model. Rad zavrSava osvrtom na razvijen model i koncept pametne

kuce.

Kljuéne rijeci: pametna ku¢a, model simulacije pametne kuce, internet stvari,

Unity
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Abstract

Title: Smart home simulation model

This thesis represents smart home simulation model. Thesis begins with the
introduction to the smart home concept. It is followed by concepts and elements
that make up the basis of smart home, and the description of smart home
simulation model. Following afterwards is the description of the realized smart
home model, along with the developed programs for model control. Last chapter
introduces smart home model visualization in Unity graphic engine which connects
to formerly realized model. Thesis concludes with the remark on the developed

model and smart home concept.

Keywords: smart home, smart home simulation model, internet of things, Unity
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