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Annotatsioon
Antud t66s on analiilsitud ja valjatéotatud koduomanikule orienteeritud targa maja liides.

Antud bakalaureusetod probleemiks oli erinevaid targa maja lahendusi Uhendava tarkvara
kasutajastbraliku liidese puudumine. Kasutajaliideses on arendatud l18pptarbijale mdeldud liides,
kus on voimalik seadistada majaplaani, lisada automatiseerimisreegleid ning thendada slisteemiga
fldsilisi seadmeid. Loodud liidest on Idpptarbijal mugav ja lihtne kasutada nii mobiilsetel

seadmetel kui ka tavaarvutitel.

Toos kirjeldatakse loodava liidese toimimist ning analulsi tulemuste pdhjal on arendatud
IGpptarbijale mdeldud kasutajaliides. Analliusi kdigus on vaadeldud olemasolevaid targa maja
kasutajaliideseid ning kajastatud tulevikuarendusi, mis on vajalikud enne liidese I6pptarbijatele

kasutamiseks andmist.

LAputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 35 lehekiiljel, 4 peatikki, 13 joonist, 2 tabelit.



Abstract

In this present thesis, there is analyzed and developed a smart home interface which is oriented for

home owners.

The problem of this bachelor thesis was that there was not a user friendly interface to connect
different smart home solutions. The user interface is developed for end users, where users can
configure house plans, add automation rules and connect physical devices with the system. The

created interface is convenient and easy to use for end users on mobile devices as well as computers.

The operation of the interface is described in this thesis and based on the analysis’ results, the
author has developed a user interface for end users. During the analysis, existing smart home user
interfaces are examined and reflected future developments that are necessary before the interface

is released for end users.

The thesis is in Estonian and contains 35 pages of text, 4 chapters, 13 figures, 2 tables.
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1. Sissejuhatus

Targa maja moistet kasutatakse tdnapéeval palju. Selle all mdeldakse enamasti kodu, kus
kasutatakse automatiseeritud seadmeid. Uldjuhul on eesmargiks lisaks nutifunktsionaalsusele
hoida kokku tarbitavat energiat, pakkuda turvalisust ning lisaks on sellel ka meelelahutuslik
pool. Tarka maja on voimalik seadistada erinevate andurite abil saavutamaks maksimaalset
mugavust. Nditeks paigutades temperatuuriandurit, mis on seotud kuttesusteemiga, on voimalik
reguleerida kodu sisetemperatuuri vastavalt eelnevalt seadistatud normidele. Lisaks on
vOimalik paigaldada targa kodu sisteemile erinevaid liikumisandureid, niiskusandureid,
tuletdrjealarme, erinevaid turvasiisteemide elemente jms. Igal tGhel on vdimalik muuta oma
kodu tapselt nii targaks ja mugavaks, nagu parajasti soove ja voimalusi on, kuna kindlaid norme
ja reeglistikke targa maja olemusele seatud ei ole. Terve slsteemi kasutamiseks on vajalik
liidese olemasolu, mis pakub kasutajale v6imalust oma maja seadistada vastavalt soovile.
Ké&esolevas 10puttos pakub to66 autor vélja targa maja kasutajaliidese lahenduse I6pptarbijale,
kelle soov on kiirelt ja mugavalt seadistada oma kodu.

1.1 Taust ja probleem

Antud bakalaureuset6é on mdeldud I6pptarbijatele, kes tahavad oma kodu nutikaks muuta ja
seda v@imalikult lihtsalt seadistada. Praegused olemasolevad targa kodu lahendused ei thildu
teiste sarnaste véljatootatud lahendustega vBi on nende kasutajaliidesed IGpptarbijate jaoks liiga
keerulised. Liidesed on keerulised, kuna seadistamine toimub erinevates vaadetes ning kogu

vajalik info ei ole kergesti leitav.

Antud t60 lahendatavaks probleemiks on koiki targa kodu slsteeme Uhendava tarkvara
kasutajaliidese ebasobivus |8pptarbija jaoks. Olemasolevad liidesed on arusaadavad ja
loogilised programmeerijatele, kuid mitte tavakasutajatele. T60 kirjutamise hetkel ei olnud veel
loodud openHAB tarkvara jaoks lihtsat ja mugavat kasutajaliidest, mis sobiks kasutamiseks
I6pptarbijatele, kes ei ole sellega varasemalt kokku puutunud. Seetdttu arendab t60 autor

I6putdd kaigus kasutajasdbraliku liidese eelnevalt nimetatud tarkvarale.



1.1.1 Targa maja olemusest

Tihti moistetakse asjade interneti all seda, et on mingisugused seadmed, mis on thendatud
internetiga. Tegelikkuses ei ole internetti Uhendatud seadme fudsiline olemus, vaid selle kiiljes
olevad andurid, mis on seotud virtuaalse olemusega. Jargnev joonis tutvustab asjade interneti

valdkonna mudelit, millel kujutatakse seadme fusilise olemuse jagunemist.
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Joonis 1. 10T valdkonna mudeli osa [1]

Seadmed koosnevad vaga paljudest osadest ja tihti aetakse neid segamini anduritega. Sensor
ehk andur on vaid osa seadmest, mis tegeleb seadme info edastamisega. Actuator on néiteks
seadme kuljes olev liliti, millega on vdimalik muuta seadme kaitumist. Tag-i abil toimub
seadme identifitseerimine, mis maérab &ra kasutaja digused seadmele ligipddsemiseks. Seadme
flusilise olemusega on seotud selle virtuaalne olemus, mida kasutaja néeb liidese kaudu.
Virtuaalne olemus kujutab endast fldsilist seadet, mille kaudu néhakse seadme kohta kéivat

infot vOi saadetakse seadmele kasklusi.

Tark maja on ehitis, mille sisse on integreeritud spetsiaalsed seadmed, mida on vdimalik
ké&skudega automaatselt juhtida. Naiteks on koduomanikul vGéimalik juhtida turvaslsteemi,
muuta temperatuuri, seadmeid sisse/vélja ltlitada, kodukinosusteemi juhtida ja palju muud teha

kasutades ainult oma nutitelefoni. Kodu automatiseerimise valdkond areneb (ihe kiiremini koos
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tehnoloogia arenguga ja hdlmab endast meelelahutust, turvalisust, mugavust, side- ja
infosuisteeme [2].

Tanasel paeval tahendab tark maja ennekdike energiasédastu, turvalisust, mugavust ja kdike seda
peab olema vdimalik juhtida Uhtse maja juhtimistarkvara abil. Kui nn. tavapédrasel majal on
enamasti mitmeid lokaalseid automaatikaststeeme nagu nditeks kutteststeemi, valvesiisteemi,
ventilatsiooni, kodutehnika ja -seadmete juhtimine siis targa maja peamine ulesanne on kdik
seadmed saada tsentraalse juhtimise alla, mis vdimaldab programmeerida erinevate siindmuste

korral tegevusi, mis kdige paremini maja ja omaniku soovidega kokku sobivad.

Tark maja muutub vaartuslikuks ainult siis, kui selle kasutamise abil reaalselt ka
elukvaliteeti on vdimalik tdsta. Targaks ei tee maja mitte seadmed iseenesest vaid
ikkagi tarkvara. Tarkvara abil luuakse eelised, naiteks tarbimisharjumuste analiiisi abil
optimeerides maja slsteemide saastlikumat kasutamist. Toendoliselt areneb maja
juhtimistarkvara just sellest suunas, et inimese poolt susteemi reguleerimisvajadus vaheneb voi
kaob hoopiski ning inimese rolliks jadb Ulevaate saamine ja slsteemi to60 aeg-ajalt

kontrollimine.

Kindlasti on oluline teada, et suurimat efekti annavad intelligentsed targa maja sisteemid
ennekdike suurtes elamutes, bulroohoonetes, kus ka véiksed muudatused naiteks
klttetemperatuuri vOi ventilatsiooni juhtimisel annavad suurt kokkuhoidu. Eramajade puhul on
kindlasti samuti vBimalik saavutada kokkuhoidu, kuid véiksemas mahus ja pigem on eramaja
puhul esmatéhtis ennekdike turvalisus ja mugavus ning see on just see, mida me oma kodult

ootame [3].

Uks pohilisi targa maja kasutegureid tuleb vilja tema energiasaastlikkuse voimest.
Kttestisteemid ja ventilatsioonisiisteemid, mis tdotavad vastavalt ilmastikule, toovad
kodukasutajale aastas arvestatava kokkuhoiu. Lisaks valgustuse ja elektrienergia optimaalne
juhtimine, mis tagab mittevajalike valgustite ja seadmete automaatse valjalilitamise ajal kui

neid ei vajata [3].

Automaatne energia salvestamine soodsal hetkel on (ks kdige olulisemaid targa kodu omadusi.
Tarkvara, mis salvestab elektrit ainult siis, kui see on véimalikult madala hinnaga, v6imaldab
energiakulusid suuresti kokku hoida. Tarkvara paneb kokku statistika energia hindadest ja laeb
akusid v@imalikult madala hinna korral. Tavalised kodumasinad kasutavad seda akudesse

laetud energiat, mis on kogutud odavama energia hinnaga.
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Turvasisteeme on ka voimalik automatiseerida ja Gihildada teiste majas olevate stisteemidega.
Oma kodu turvalisuse tagamiseks vdib uksi lukustada hé&éle, sormejalgede, koodide vdi kiipide
abil. Neid slisteeme saab sisse v0i valja lulitada kaugjuhtimise abil. Samuti véimaldab tark maja
seadmete automaatset regulaarset monitooringut, mis teavitab korvalekalletest kohe, kui need

tekivad v0i juhib ennetavalt tdhelepanu, kui selline olukord on tekkimas [3].

Kodust eemal viibides saab maja turvasiisteemidel silma peal hoida. Kogu info maja
turvasuisteemide kohta laetakse reaalajas veebi tles ja on kaugelt hallatav. Turvakaamerate pilt
jaalarmide info on koduomanikule olenemata asukohast alati ligipdasetav ja voimalik siisteeme
to0le panna voi valja lilitada. Aktiveeritud alarmide info jouab koheselt koduomanikule ja nii

on ohule reageerimisaeg kiirem [3].

Automatiseeritud meelelahutuskeskus laseb kasutajal ennast sobivalt seadistada. Puudub
vajadus mitmete pultide jargi, millega seadmeid juhtida. Kogu juhtimine toimub thest kohast
ja on voimalik automatiseerida. Automatiseeritud meelelahutuskeskus paneb vastavalt
seadistusele iga kasutaja kohta kokku temale meeldivad saated, muusika voi filmid.

Tark maja jélgib kasutaja liikumist ruumides. Vastavalt sellele hoiab tark maja meelelahutust
kasutajaga igas ruumis kaasas. Erinevate ruumide vahel liikudes ei ole vaja puldiga seal asuvaid
seadmeid sisse voi vélja lllitada, seda teeb automatiseeritud meelelahutuskeskus kasutaja eest
ise. Samamoodi kasutaja liikumist jalgides lllitab tark maja automaatselt sisse lambid,
televiisorid, avab kardinad voi isegi uksed. Samuti lulitab tark maja kdik ebavajalikud seadmed
valja, kui kedagi majas pole. Peale mugavuse on see ka energiasaastlik. Nutitelefoni abil on
vOimalik ka enne koju joudmist seadmeid juhtida, néiteks kutteslisteeme kaivitada voi

garaaziuksi avada.

1.2 Ulesande pistitus

Ké&esoleva t60 esmaseks eesmargiks on luua l6pptarbijale mugav kasutajaliides, mis to6taks
enimlevinud veebilehitsejates. POhieesmérgi saavutamiseks analiitisib t66 autor erinevaid
olemasolevaid targa kodu lahendusi. Kogu targa maja seadistamine peab toimuma voimalikult
vaheste ressurssidega, ehk kiirelt ja lihtsalt, et tavakasutaja saaks sellega iseseisvalt hakkama.
Seadistamisele ei tohiks kuluda liiga palju aega, ning kogu protsess peab |6pptarbijale olema

arusaadav.
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Hasti loodud kasutajaliides vOiks ideaalis vOimaldada olemasolevate seadmete otsimist, mitte
nende kaésitsi sisestamist. Sellisel juhul ei peaks kasutaja seadme ihendamiseks sisestama infot,
vaid kogu protsess peaks toimuma automaatselt. Sellisel viisil hendamine on kasutajale

eelkdige ajasaastlik ja mugav, ning lisavaartusena ei vaja see instruktsioone.

1.3 Metoodika

Pustitatud eesmadrkide saavutamiseks analliisib t60 autor esmalt Eestis kasutatavaid
kasutajaliideseid. Eestis on kasutusel umbes kimmekond erinevat targa maja lahendust. Antud
t00s on analltsitud nendest lahendustest Telia Nutikodu, Fibaro, openHAB-i ja HABmin-i
kasutajaliideseid. Kasutajaliideste analttsimiseks vaatleb t60 autor liideste mugavust ning

lihtsust IGpptarbija jaoks.

Tehtud anallisi pdhjal pakub t66 autor valja IGpptarbija jaoks mdeldud kasutajaliidese.
Kasutajaliidese arendamisel on arvestatud eelkdige selle lihtsusega l16pptarbija jaoks. Jargitud
on pohimotet, et mida kiiremini ja vdhemate liigutustega saab seadistusi teha, seda mugavam

ja parem on liidest kasutada.

1.4 Ulevaade toost

Teises peatiikis anallisib t66 autor olemasolevaid kasutajaliideseid. Autor tutvustab
arenduseks kasutatavaid tehnoloogiaid ja p8hjendab, miks just need on valitud. Samuti

tutvustab véljapakutud kasutajaliidest ja selle toimimist.

Kolmandas peatukis uurib t60 autor kasutajaliidese vastavust pustitatud néuetele ja pakub vélja

lisaarendusi, mida kasutajaliidesele tulevikus lisada tuleks.
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2. Lahendus

Selles peattikis analtitisib t60 autor olemasolevaid targa maja susteemide kasutajaliideseid ning
pakub vélja I16pptarbijale mdeldud kasutajaliidese openHAB tarkvara jaoks.

2.1 Olemasolevate targa maja lahenduste kasutajaliideste analiils

Maju ei tee targaks seadmed, vaid neid juhtiv tarkvara. Seadmete juhtimine toimub l&bi selle
jaoks loodud liidese. Liides vdimaldab reeglite abil muuta seadmete kaitumist teatud
tingimustes. Neid tingimusi jargides oskavad seadmed erinevates olukordades kaituda ning

seeldbi saavutataksegi tark maja.

Targa maja lahendusi on loodud véga palju. Kuigi erinevaid lahendusi on palju, ei ole nad
enamasti omavahel thendatavad. Samuti on enamus neist kuutasulised ning siisteemi to6tamine
sOltub teenusepakkujast. T06 autor on valinud méned Eestis enimkasutatavad juhtmevabad

targa maja liidesed ning analtlsinud nende kasutajasdbralikkust.

2.1.1 Telia kodujuhtimine

Telia nutikodu kasutab Yoga Systems-i poolt pakutavaid seadmeid. Antud toote jaoks on
loodud pilveteenusel pdhinev loT platvorm. See tdhendab seda, et nutikodu lahendust
pakutakse teenuse néol ning on kuutasu pdhine. Yoga Systems ei ole avatud ldhtekoodiga ega
suuda Ghendada erinevaid protokolle kasutavaid targa kodu lahendusi [5]. Selle susteemi veel
uheks ndrkuseks on see, et (ihele Yoga Systems keskseadmele on maksimaalselt voimalik lisada
vaid 20 andurit. Suuremate majade korral voib sellest vaheks jaada ning mitme keskseadme

omamine ei ole 16pptarbija jaoks mugav.

Telia kodujuhtimise kasutajaliidest on mugav kasutada. Majaplaani seadistamise vaatel (Lisa
1, Joonis 4) kuvatakse kasutajale olemasolevad majaplaanid ning ka uue majaplaani lisamise
nupp on kohe nahtaval. Majaplaanile vajutades avaneb meniu, kust on vdimalik erinevaid

seadeid muuta. Néiteks on seal voimalik lisada seadmeid, reegleid, kasutajaid jpm.

Seadmetele reeglite lisamine (Lisa 1, Joonis 5) on antud tarkvara poolt kasutaja jaoks vaga
mugavaks tehtud. Kasutaja ei pea reeglite lisamiseks muutma lahtekoodi, mille alusel seadmed
tootavad. Liidese jaoks on loodud mugavad meniid, kus on loetletud erinevad tingimused,
tegevused ja seadmed. Kogu reeglite lisamise protsess on lihtne ja kasutajale arusaadav ning

mugav kasutada.
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2.1.2 Fibaro

Fibaro targa kodu siisteem on iseseisev ja ei vaja tootamiseks véliseid servereid. Sarnaselt Telia
kodujuhtimisele, ei ole voimalik Fibaro ststeemiga ihildada teisi seadmeid, peale tootja enda

pakutavate voi sama protokolli kasutavate.

Antud sisteemi kasutajaliides (Lisa 1, Joonis 6) nduab kiireks kasutamiseks mdningat
harjumist. Seadistamiseks on valikus védga palju erinevaid voimalusi. Kill aga on majaplaani
seadistamine Usna lihtne. Kdigepealt lisatakse majaplaanile korruseid ning samas vaates on
vBimalus kohe ka korrusele tube lisada. Samamoodi on |18pptarbija jaoks ka seadmete lisamine
(Lisa 1, Joonis 7) tubadele vdimalikult lihtsaks tehtud. Seadme lisamiseks tuleb kaivitada
otsingu funktsioon, mis leiab kdik saadavalolevad seadmed Ules. Seejarel tuleb kasutajal need

ukshaaval tubade kilge lisada.

2.1.3 OpenHAB

OpenHAB on tarkvara, mis Ghendab erinevaid targa maja lahendusi theks tervikuks. Selle
tarkvara suureks eeliseks on see, et see on vabavaraline ehk kdigile tasuta kattesaadav. Tarkvara
arendamine ei ole ainult valitud arendajate kéates, vaid neid vdib olla I6pmata palju. Selleparast
on openHAB turvalisem, téokindlam ja pidevas arengus. Samuti tdhendab see ka seda, et
openHAB-i on kdigil véimalik oma &randgemise jargi kohandada, kas siis funktsionaalsust

juurde lisades voi seda vahendades [6].

OpenHAB tootab ainult selle seadme peal, kuhu see on paigaldatud. See tdhendab seda, et
openHAB ei vaja toimimiseks valiseid servereid ning kogu info salvestatakse seadme enda
kettale. Kuna antud tarkvara tootab tdiesti iseseisvana ja on vabavaraline, siis puuduvad ka

igakuised teenustasud.

OpenHAB-i kasutamiseks on vajalik Java programmeerimiskeele oskus ja eraldi installeerida
openHAB Designer Eclipse-i programm, mille kaudu tehakse vajalikud seadistused seadmete
uhendamiseks ning reeglite mééaramiseks. Antud programm ei ole kull kohustuslik, kuid siiski
soovitatav, sest see oskab pakkuda kasutajale vajalikke késke ja parandab koodis esinevaid
vigu. Selle programmi asemel vdib kasutada ka muid tekstiredaktoreid, millega seadistusi

sisaldavaid lahtefaile muuta.
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Persistence :
Rules Frame label="Demo" {

R

L Scripts Text label="Group Demo" icon="firstfloor" {
2 Sitemaps Switch item=Lights mappings=[OFF="Al1l Off"]
“’ Teansborini Group item=Heating
LJ logbacksl Group‘item=Windows
LJ oshack ek Text item=Temperature
| openhab_default.cfg Text label="Widget Overview” icon="chalrt” {
| users.cfg Frame label="Binary Widgets" {
Switch item=DemoSwitch label="Toggle Switch
Switch item=DemoSwitch label="Button Switch
o ltems = 0 Frame label="Discrete Widgets" {

= All Selection item=Scene General label="Scene S5
Switch item=S5Scene_General label="Scene" map
Setpoint item=Temperature_ Setpoint minValue:

Joonis 2. openHAB kasutajaliides

OpenHAB Designer kasutajaliides (Vt Joonis 2) ei néde IGpptarbijale, kellel puuduvad
kokkupuuted programmeerimisega, arusaadav valja. Oma majaplaan tuleb sisestada kasitsi
koodifaili muutes ja teades Kkorrektset suntaksit. Sama kehtib ka seadmete ja
automatiseerimisreeglite lisamise kohta. Targa kodu seadistamiseks vajalikku suntaksit
teadmata ei oska IBpptarbija sellise programmiga midagi teha. Ldpptarbija jaoks on see
ebamugav ja keeruline. Esmasel kasutamisel v3ib kogu seadistuse tegemine aega votta mitmeid

tunde, mida oleks vdimalik kasutajasobraliku kasutajaliidesega véltida.

Antud t66s on arendatud kasutajaliides openHAB-i jaoks. Peamine pdhjus, miks t66 autor
openHAB-i valis, on see, et openHAB on avatud lahtekoodiga, vabavaraline ja vGimaldab
erinevad targa maja seadmed theks tervikuks kokku liita. OpenHAB toetab paljusid erinevaid
protokolle, nagu naiteks Z-Wave, ZigBee, Wi-Fi v6i Bluetooth. Samuti td6tab openHAB igal

platvormil, millel on peal Java virtuaalmasin.

2.1.4 HABmin

HABmIn on veebiliides openHAB tarkvara jaoks. Selle eesmark on pakkuda openHAB-ile
kasutajaliidest, et teha openHAB tarkvara administreerimine tavakasutajale lihtsamaks.
HABmin vdimaldab kasutajal ilma programmeerimisoskusteta oma kodu seadistada. Lisaks

seadistamisele saab kasutaja nédha ka graafilist statistikat seadmete andmete kohta.
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Antud tarkvara on loodud tarkvaraarhitektuuri REST stiilis. Andmete parimine, lisamine,
uuendamine ja kustutamine kaib l&bi REST veebiteenuse. Lisaks on vdimalik defineerida XML
formaadis faile, mis Kirjeldavad openHAB-i konfigureeritavaid seadistusi. Nendes failides on

defineeritud seadmed ja nendega sidumiseks vajalikud seadistused.

‘IE Persistence io# Configuration #) Automation f'_, System
|=| Ttems and Groups =) Properties ‘?7 Theme
) Sitemaps
Delete 3 Add ([ Copy & || [c] Widgets {57 Properties
Name Label [ Group Item
demo Demo House “*7 Frame Label Testseadel
& Testmaja Testmaja Image Format String (lower case)
=" Selection e &
o Translation Service = None
Hides Translation Rule
@S Chart - Icon &5 Softener
[z} Sitemap Configuration
Widget Item Label
= =) Sitemap Testmaja
=27 Frame
=l Group Testkorrus1 2 Testkorrus1
=,_f Group Testtubal & Testtubal
T Text F Testseadel
Slider . Lamp
# | Group Vannituba f_’j Vannituba
=|_J Group Kelder ™ Kelder
= | _H Group Testtubal f_”) Testtubal
= | _J Group Vannituba L‘z’)‘»/annituba

Joonis 3: HABmin kasutajaliides

Automatiseerimisreeglite jaoks on HABmin-il graafiline liides (Vt Joonis 3). Liidest saab
kasutada erinevaid plokke lohistades ja omavahel ihendades. Nende plokkide sees mééaratakse
ara seadmed, tingimused ja taidetavad tegevused, mida tehakse kui vajalikud tingimused on

taidetud. Selles liideses saab kokku panna lihtsamaid reegleid, mille alusel seadmed t66tavad

[7].

HABmMiIn-i kasutajaliides ei n&e valja kasutajasbralik ja esmapilgul tundub keeruline (Lisa 1,
Joonis 2). Lopptarbijale, kes soovib kiirelt ja mugavalt erinevaid seadmeid tihest kohast korraga
juhtida, on liiga palju ebavajalikke seadistusi. Oma majaplaani seadistamiseks tuleb korruste ja
tubade lisamiseks kdigepealt need eraldi seadmete lisamise vaates luua. Kui korrused ja toad
on seadmete vaates loodud, tuleb need siiski veel uuesti majaplaani koostamisel luua. Selline

topelt lisamine tekitab segadust ja nduab ebavajalikke liigutusi 16pptarbijalt.
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HABmMiIn liides taidab kull oma eesmarki, sest majaplaani saab koostada ja seadmeid sinna
lisada, kuid see ei ole siiski kasutajasobralik. Majaplaani seadistamine ning reeglite ja seadmete
lisamine on kogenematu tavakasutaja jaoks liialt keeruline. Samuti tekitab segadust osade

elementide topelt lisamise vajadus.

T60 autor kasutab kasutajaliidese arendamiseks HABmin tarkvara vdimalusi. Antud tarkvara
on kasutatud sellepérast, et HABmin-i REST API vGimaldab katte saada kogu vajaliku info
openHAB-ist ja seda kasutajaliideses kuvada. HABmin tarkvara pakub openHAB-ile
kasutajaliidest, milles on antud td6ks vajalikke osi juba realiseeritud. Seetdttu sobib antud
tarkvara autori to0sse hasti, sest juba olemasolevaid andmete paringuid openHAB-ist ei ole vaja

uuesti vélja tootada.

2.2 Kasutatavate tehnoloogiate valik

Kasutajaliidese realiseerimiseks vajaminev kood on kirjutad HTML, Javascript ja CSS keeles,
mille jaoks on kasutatud Notepad++ tekstiredaktorit. Notepad++ vGimaldab muuta lahtekoodi
ja toetab paljusid koodistintakseid. Antud tekstiredaktor on valitud sellepérast, et see on tasuta

saadaval, kiire ning lihtne ja mugav kasutada.
Veebiliidese testimiseks kasutatud veebilehitsejad:

Chrome

Mozilla

Microsoft Edge

Internet Explorer

2.2.1 JSON

JSON on lihtsustatud andmevahetus formaat, mis baseerub JavaScript programmeerimiskeele
alamhulgal. Seda on inimestel lihtne lugeda ja kirjutada. Masinatel on seda lihtne parsida ja
genereerida. JSON on tekstiformaat, mis on téielikult sdltumatu programmeerimiskeelest. See

on rajatud kahele struktuurile:
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e Nime ja véartuse paarid
e Organiseeritud véartuste jada

Need on universaalsed andmestruktuurid. Praktiliselt kdik kaasaegsed programmeerimiskeeled
toetavad neid Uhes vOi teised formaadis. On mdistlik, et andmeformaat, mis on sdltumatu

programmeerimiskeelest, pohineb nendel struktuuridel.

Antud t60s kasutatakse JSON-it andmete salvestamisel ja saatmiseks REST API-le. Andmete
parimisel saadakse vastus JSON kujul, mis salvestatakse JavaScript-i objekti. Seda objekti
kasutatakse andmete kuvamiseks kasutajaliideses ja hoitakse malus kuni veebilehekiljelt

lahkumiseni.

2.2.2 Bootstrap

Bootstrap on populaarne raamistik rakenduste ning responsive ja mobiilisbbralike veebilehtede
arendamiseks. See raamistik sisaldab korgekvaliteedilist CSS-i, HTML-i ja JavaScript-i [8].
Bootstrap sisaldab eeldefineeritud stiile ja elemente. Antud raamistikuga on vdimalik veebileht
struktureerida nii, et see tootaks koikidel seadmetel ja enim-kasutatavatel brauseritel, nditeks

Google Chrome, Mozilla Firefox, Internet Explorer vGi Safari.

Antud t66s on valitud just Bootstrap raamistik, sest sellega on véimalik Kiirelt luua
kasutajaliides, mis oleks kasutatav vdimalikult paljudel seadmetel. Loodava kasutajaliidese
uheks ndudeks on selle mugav kasutus ka mobiilsetel seadmetel, mida Bootstrap vdimaldab

realiseerida.

2.3 Kasutajaliidese toimimine ja véimalused

Koik anduritena kaituvad seadmed on thendatud Ghe keskseadme kiilge. Keskseadme kiilge
Uhendatud seadmed suhtlevad ainult keskseadmega ning ei ole iseseisvalt internetiga
uhenduses. Internetiga on thenduses vaid keskseade, mille kaudu p&asetakse ligi kdikidele

uhenduses olevatele seadmetele. IIma keskseadme kiilge Uhendamata, seadmetele ligi ei paése.

Loodud kasutajaliidese toimimiseks on vajalik openHAB ja HABmin. Enne kasutajaliidese
kasutamist, tuleb OpenHAB-i juurkaustas kaivitada start.bat (Windows juhul) voi start.sh
(Linux voi Mac juhul) fail, millega kéivitatakse server, laetakse seadistusi sisaldavad l&htefailid
ja kdivitatakse REST API-d. Serveri to0tamisel tuleb veebilehitsejas minna aadressile
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http://<openHAB aadress voi arvuti nimi (nt. localhost)>:8080/habmin/veeb/. Sellelt aadressilt

saab seadistada majaplaani ning lisada andureid.

Loodud Kkasutajaliides pakub IBpptarbijale Kiire ja mugava seadistamise vdimaluse.
Seadistamiseks kuvatakse vaid selleks vajalikku infot, et kogu protsess oleks IGpptarbijle
voimalikult lihtne. Valja pakutud veebiliides voimaldab kasutajal seadistada oma targa kodu
lahendus. Kasutajal on vdimalik lisada majaplaane. Igale majaplaanile on vdimalik lisada
piiramatult korruseid, millele omakorda lisatakse tube. Samuti saab lisada igale toale seal
asuvaid seadmeid. Kasutajaliides voimaldab ka neid k&iki muuta voi kustutada. Seadmetele on
voimalik lisada ka tingimusi, mille alusel nad t66tavad. Néiteks saab lisada seadmele reegli, et

kui temperatuuri andur nditab vahemalt 22°C, lulitatakse kutteseade vélja.

T6O autor on 16putdo kirjutamise kéigus loonud reeglite lisamiseks ja fulsiliste seadmetega
uhendamiseks vaid kasutajaliidese poole. Seetbttu ei ole vdimalik liidesest reaalsete
seadmetega Uhendusi luua ega neid etteantavate reeglitega juhtida. Liides on loodud eesmérgiga
valja pakkuda lahendus, milline vdiks valja ndha targa maja seadistamise protsess.

2.4 Kasutajaliidese vaated

Kasutajasobralikkuse tagamiseks on loodud kasutajaliides, mis koosneb erinevatest vaadetest.
Vaadete kaudu tehakse paringuid ja tagastatakse info lahtefailidest vdi salvestatakse nendesse.

URL Kirjeldus

/index.html Kasutajaliidese avaleht, kus kuvatakse olemasolevate

majaplaanide viited

/loomine.html Kuvab uue majaplaani loomise vormi

/majaplaan.html Kuvad loodud majaplaani seadistused

/seade.html Kuvab virtuaalse seadme flisilise seadmega Gihendamise
vaate

/reeglid.html Kuvab seadmetele reeglite lisamise vaate

Tabel 1: Kasutajaliidese vaated
Igal vaatel on olemas menudriba. Meniurealt on vdimalik alati liikuda tagasi avalehele voi

alustada uue majaplaani loomist.
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2.4.1 REST otspunktid

Kasutajaliides saab kdik oma andmed kasutades paringuid REST API-le. REST API-i tagastab

paringule vastuseks JSON formaadis vastuse, mis kuvatakse kasutajaliideses. Samamoodi

saadetakse ka andmete salvestamiseks JSON kujul info REST API-le.

URL
HTTP meetod

Kirjeldus

Saadetav info

/services/habmin/config/sitemap
GET

Tagastab koik
olemasolevad

majaplaanid.

/services/habmin/config/sitemap/{id}
GET

Tagastab majaplaani

seadistused.

{id} — majaplaani nimi.

/services/habmin/config/sitemap/{id}
PUT

Lisab uue majaplaani.

{id} — majaplaani nimi.

/services/habmin/config/sitemap/{id}
DELETE

Kustutab olemasoleva

majaplaani

{id} — majaplaani nimi.

/services/habmin/config/items/{id}
GET

Tagastab info seadme
kohta.

{id} — seadme nimi.

/services/habmin/config/items/{id} Lisab uue seadme.
PUT

Tabel 2: Kasutatavad REST otspunktid

{id} — seadme nimi.

2.4.2 Avaleht

Veebiliidese kaivitamisel tehakse paring HABmin-i REST API-le, et leida olemasolevate
majaplaanide seadistused. Majaplaanide olemasolu korral tagastab péring seadistused, mis
salvestatakse JavaScript-i objekti. Susteem kuvab saadud info pdhjal majaplaanide loetelu (Lisa
1, Joonis 8). Majaplaanile vajutades avaneb menud, millel on vdimalik nii kustutada kui ka
vaadata majaplaani tlevaadet ning lisada reegleid ja seadmeid. Majaplaanide puudumise korral
kuvatakse kasutajale viide uue majaplaani loomiseks, millele vajutades avaneb majaplaani

lisamise vaade.
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Vajutades majaplaani vaatamisele, suunatakse kasutaja edasi valitud majaplaani vaatele, kus on
voimalik ndha majaplaani tlevaadet ning teha muudatusi. Majaplaani eemaldamise korral
saadetakse paring HABmin-i REST API-le, parast mida kustutatakse majaplaaniga seotud
seadistuste failid failislisteemist ning eemaldatakse valitud majaplaani viide avalehelt. Nii

reeglite kui ka seadete lisamistele vajutades avanevad vastavad vaated seadistuste tegemiseks.

2.4.3 Majaplaani lisamine

Majaplaani lisamise vaates (Lisa 1, Joonis 9) alustab kasutaja oma maja Kirjeldamist.
Kdigepealt sisestatakse majaplaanile nimetus, mille jargi seda teistest eristada. Samuti on
vOimalus lisada majaplaani iseloomustav ikoon. Peale vormi salvestamist saadetakse info
REST API-le, mille tulemusena luuakse failisisteemi <majaplaani nimetus>.sitemap seadistusi
sisaldav fail. Onnestunud salvestuse korral suunatakse kasutaja edasi loodud majaplaani

vaatesse, kus tehakse edasised seadistused.

Olles suunatud majaplaani vaatesse, kuvatakse kasutajale kdigepealt mendt, kus on kirjas
hetkel olemasolev majaplaan. Majaplaanile vajutades on vdimalik seda kas muuta vdi alustada

korruse lisamisega. Uhtlasi on vdimalik ka pooleli olev majaplaan kohe kustutada.

Korruse lisamise vormil saab kasutaja varem loodud majaplaanile korruseid lisada. Korruse
lisamiseks peab kasutaja sisestama vaid korruse nimetuse ning vdib valida korrust
iseloomustava kujutise. Siisteem lisab loodava korruse automaatselt valitud majaplaani kulge.
Samuti lisatakse seadistused REST API kaudu <majaplaani nimetus>.sitemap faili. Parast
andmete salvestamist uuendatakse majaplaani menuid. Kasutaja vdib koheselt lisada juurde
uusi korruseid vdi valida mentist loodud korruse. Korruse valimisel kuvatakse kasutajale nupp

,»Lisa tuba“, millele vajutades avaneb korruse lisamise vorm.

Vorreldes HABmin kasutajaliidesega, ei pea kasutaja enam korruseid majaplaaniga kaésitsi
uhendama. Korruste hendamine majaplaaniga toimub automaatselt. Samuti ei pea kasutaja

kdigepealt looma korrust seadmete lisamise vaates ja siis uuesti majaplaani lisamisel.

Toa lisamine on samuti loodud kasutajaliidesega lihtsam. Uue toa lisamisel on kohustuslik taita
vaid toa nimi ning soovi korral vdimalus valida tuba iseloomustav kujutis. Toa lisamine korruse
kilge toimub samamoodi automaatselt nagu ka korruse lisamine majaplaani kiilge. Niimoodi
tehes peab kasutaja véhem liigutusi tegema, mis omakorda lihtsustab ja mugavdab kogu

seadistamise protsessi. Toa andmete salvestamisel lisatakse REST API kaudu seadistused
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<majaplaani nimetus>.sitemap faili ning uuendatakse majaplaani menudd. Loodud toa

valimisel menust, kuvatakse nupule ,,Lisa seade* vajutades kasutajale seadme lisamise vorm.

Seadme lisamise vaade (Lisa 1, Joonis 10) avaneb, kui toa lisamine on tehtud, soovitakse lisada
varasemalt loodud toale seadmeid juurde vdi tahetakse olemasolevaid seadmeid muuta. Antud
vaates on vOimalik sisestada lisatava seadme info vOi seda muuta. Kuvataval vormil on

jargnevad valjad:
e Nimi — seadme nimetus;
e Tilp — seadme olemus;
o Luliti
o Number

Varvivalik

(@)

Liugur

o

o Tekst
e Formaat — seadme poolt tagastatavate andmete formaat;
e Uhik — seadme poolt tagastatavate andmete iihik;
e lkoon — seadet iseloomustav kujutis;

Parast vormi salvestamist lisatakse uus seade valitud toa kiilge ning labi REST API uuendatakse
ka <majaplaani nimetus>.sitemap faili ja luuakse <seadme nimi>.items fail. Onnestunud
salvestamise korral uuendatakse majaplaani mentitd ning kasutajal on vdimalus koheselt uusi
seadmeid juurde lisada. Valides meniilist loodud seadme, kuvatakse kasutajale lisaks ,,Kustuta*
ja,,Uuenda“ nuppudele ,,Uhenda seade* nupp, mis suunab kasutaja edasi seadmega ilhendamise

vaatesse.

2.4.4 Majaplaani vaade

Antud vaates kuvatakse kogu info salvestatud majaplaani kohta. Erinevate majaplaanide
négemiseks saadetakse URL parameetrina majaplaani nimetus: http://<openHAB aadress voi

arvuti nimi (nt. localhost)>:8080/habmin/veeb/majaplaan.html?id=<majaplaani nimetus>.
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URL-i parameeter ,,maja“ viirtus saadetakse Ajax péaringuga REST API-le, mis tagastab
vastusena kusitud majaplaani seadistused.

Majaplaani vaates kuvatakse kasutajale mentd, milles on vélja toodud majaplaani struktuur.
Antud struktuurist on v@imalik valida majaplaaniga seotud korruseid, tube ja seadmeid. Iga
valiku kohta kuvatakse kasutajale vimalikud seadistused. Seadistusi on vdimalik kohe muuta
(Lisa 1, Joonis 11) ning salvestada nupule ,,Uuenda“ vajutamisega. Seadete uuendamisel
saadetakse andmed REST API-le, mille tulemusena muudetakse lahtefaile vastavalt valitud

seadistustele.

Valitud elemente on vdimalik ka kustutada, vajutades nupule , kustuta“. Nupule vajutamisega
saadetakse paring REST API-le, mille tulemusena eemaldatakse valitud element nii majaplaani
kiljest kui ka muudetakse seadistust sisaldavat lahtefaili. Majaplaani kustutamise korral
suunatakse kasutaja edasi avalehele, kust on v@imalik alustada uue majaplaani loomist v0i

muuta olemasolevaid.

Samuti saab antud vaatest lisada juurde korruseid, tube vdi seadmeid. Vastavalt sellele, milline
element on valitud, on vbimalik lisada juurde selle alla kuuluvaid elemente. Sellisel juhul on
vBimalik igal hetkel olemasolevat majaplaani tdiendada, kui kasutaja peaks tahtma majale

seadmeid juurde lisada vdi nende asukohta majas muuta.

2.4.5 Seadmega Uhendamise vaade

Avalehel olevatelt majaplaanidelt on v8imalik minna seadmete (ihendamise vaatesse (Lisa 1,
Joonis 12). Antud vaates saab kasutaja valida menilst virtuaalse seadme, millega tahetakse
uhendada flusilist seadet. Men(us on vaid valitud majaplaaniga seotud seadmed, mis on saadud
labi REST API-le saadetud paringu.

Seadme iihendamiseks tuleb vajutada nupule ,,Otsi*, millega alustatakse seadmega iithendamise
protsessi. Sellega liilitatakse keskseade vastuvotu reziimi. Keskseade tiritab 30 sekundi jooksul
leida fuiisilisi seadmeid, mis on liilitatud enda tutvustamise reziimi. Tutvustamise reziim tuleb
igal fiusilisel seadmel otsimise hetkel eraldi sisse lulitada. Tutvustamise ja vastuvotu reziim on

turvaline Ghendamise meetod, sest nii valistatakse vG0rastele seadmetele info edastamine.

2.4.6 Reeglite lisamise vaade

Antud vaates (Lisa 1, Joonis 13) on vdimalik lisada reegleid, mille alusel seadmed t66tavad.

Seadmete valiku meniilsse kuvatakse need seadmed, mis on valitud majaplaaniga seotud.
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Selleks saadetakse paring REST API-le, mille k&est kiisitakse valitud majaplaani info. Saadud
info pdhjal leitakse majaplaaniga seotud seadmed ning kuvatakse need seadmete valiku

menddsse.

Kasutaja saab valida erinevate tingimuste vahel, mis omakorda kutsuvad vélja teatud tegevused.
Kuvatud mendidest on voimalik valida tingimus ning sisestada vaartus. Néaiteks valida
tingimuste meniiiist ,,Temperatuur suurem kui ning lahtrisse sisestada soovitud temperatuuri
vadrtus. Tegevuste men(ust on vdimalik valida sindmus, mis toimub kui tingimus on taidetud.
Samuti tuleb valida seade, mille puhul peab tingimus téidetud olema ning seade, mis valitud

tegevust téidab.
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3. Tulemuste analiiiis

Antud peatlikis analliisib autor loodud kasutajaliidese vastavust nduetele ning pakub valja
tulevikuarendused, mis oleksid vajalikud enne liidese pakkumist I8pptarbijatele kasutamiseks.

3.1 Kasutajaliidese vastavus pustitatud nduetele

Loodud kasutajaliides vastab pustitatud nduetele. Kasutajaliidese kadivitamiseks sobivad koik
enimkasutatavad veebilehitsejad. Samuti on liides kasutatav nii nutiseadmetes kui ka

tavaarvutites. Loodud liides on lihtne, arusaadav ja mugav I6ppkasutaja jaoks.

Kasutajal on vdimalik véhese ajaga koostada ja kustutada majaplaane, korruseid, tube ning
seadmeid. Seadmetega Uhendamiseks peab kasutaja vajutama otsingu nuppu ning kogu
ulejadnud thendamine peab toimuma siisteemi enda poolt. Sama lihtsalt on reeglite lisamine
tehtud valikmenutdega, et kasutaja ei peaks tundma koodisuntaksit, millega seadmetele kaske

anda.

3.2 Voimalikud tulevikuarendused

Kasutajaliidese tulevikuarendustest kdige olulisem oleks fiilisilise seadmega Uhendamise
realiseerimine. Fudsilise seadmega tihendus vdimaldaks kasutajatel reaalselt slisteemi kasutada
ning oma kodus rakendada. Samuti annab see vGimaluse arendada edasi ka seadmete juhtimist
reeglite abil. Reeglite lisamise arendamine muudab siisteemi terviklikuks ning seda oleks

voimalik I8pptarbijatele pakkuda.

Tulevikuarenduste hulka vdiks lisada ka seadmete juhtimise lisamise. Antud t60s kasitletakse
kasutajaliidese loomist targa maja seadistamiseks, mitte selle juhtimiseks. Loodud
kasutajaliides ei paku vimalust seadmeid juhtida voi nendelt infot saada. Seadmete juhtimise

lisamine kasutajaliidesesse eemaldaks vajaduse kasutada lisa kasutajaliidest.

Kasutajaliidese kujundust tuleks muuta paremaks ning kasutajatele atraktiivsemaks. Et
kasutajaliidest tarbijatele pakkuda, peab see usaldusvaarne ning esinduslik valja ndgema. Antud
t00 ei keskendunud kasutajaliidese atraktiivsusele, vaid selle mugavusele, mistdttu vajaks liides

Umberkujundamist.
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4. Kokkuvote

Antud t60 pohieesmargiks oli targa maja lahenduse kasutajaliidese arendus IGpptarbijale,
toetudes t60 autori eelnevalt tehtud olemasolevate liideste analusile. Labiviidud analiisi
tulemustest jareldus, et kogu vajalik funktsionaalsus on realiseeritud, kuid enamasti ei ole

olemasolevad liidesed I6pptarbija jaoks kasutajasdbralikud.

T60 tulemusena valminud kasutajaliides véimaldab mugavalt ja lihtsalt targa maja lahendust
seadistada. Loodud liideses on mdeldud kasutajasdbralikkusele. Ldpptarbija saab mugavalt
uhest kohast seadistada kogu majaplaani ilma erinevate vaadete vahel liikumiseta. T60 autori
loodud liidese I6pptarbijatel on vdimalus lisada majaplaane, seadmeid ning neile omakorda
automatiseerimisreegleid. Liides toimib koikides enimlevinud veebilehitsejates ja on
mobiilisdbralik.

Liidese edasiseks arenduseks vOiks realiseerida fiilisilise seadmega Uhendamise. Loodud
liideses on valmis tehtud seadmega Uhendamise vaade, kuid edasistes arendustes tuleb sinna
lisada ka reaalse tihenduse loomine. Selle arenduse tulemusena on vdimalik edasi arendada ka
automatiseerimisreeglite lisamist, mis on vajalik liidese terviklikkuse saavutamiseks. Sellisel

juhul saaksid seadmed omavahel suhelda ning sooritada automaatseid tegevusi.
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Summary

The main aim of this thesis was the development of smart home user interface for the end user,
based on the author’s analysis of the existing interfaces. The result of the analysis concluded
that all of the necessary functionality was realized, but in most cases, these interfaces were not

user friendly for end users.

The resulting user interface allows convenient and easy configuration of smart home solution.
Created interface is designer to be user friendly. The end user can comfortably set up the whole
house plan without the need to switch between different views. The author’s created interface
allows end users to add house plans, devices and add automation rules to them. The interface

functions in all of the most popular browsers and is mobile-friendly.

Further development of the created interface could involve the development of the realization
of connecting a physical device to the interface. The interface includes the view of connecting
physical device, but further development should realize the actual connection also. As a result
of that, further development of adding automation rules is also necessary to make this interface
a complete package. In this case, the devices can communicate with each other and perform

automated actions.
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Joonis 4: Yoga Systems kasutajaliidese majaplaani seadistamise vaade
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Joonis 5: Yoga Systems kasutajaliidese reeglite lisamise vaade
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Joonis 6: Fibaro kasutajaliides
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Joonis 7: Fibaro seadme lisamine
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Joonis 10. Seadme lisamise vaade
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Joonis 12. Seadmega Uhendamise vaade
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Joonis 13. Reeglite lisamise vaade
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Programmikood on (les laetud aadressile:

https://www.dropbox.com/sh/x35tfhp51mmseub/AADyDOUq7dHsztL2EoR1QFIpa?di=0
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