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Kotiautomaatiojarjestelmalld tarkoitetaan kodin elektroniikkajarjestelmaa, joka
auttaa tekemaan elamasta mukavampaa, helpompaa tai tehokkaampaa. Tutki-
muksen tavoitteena oli selvittdd kotiautomaatiojarjestelmien rakenteen kaava ja
vertailla eri menetelmia toimivan jarjestelman toteuttamiseksi. Taman selvityksen
pohjalta rakennettiin kokeiluluontoinen jarjestelmaratkaisu, jonka keskeisia ta-
voitteita olivat Iapinakyvyys, keveys ja skaalautuvuus.

Tyo aloitettiin tutkimalla kotiautomaatiojarjestelmien rakennetta. Taman jal-
keen tutkittiin erilaisia kotiautomaatiojarjestelman osakomponentteja ja niiden
markkinoilla olevia sovellustason ratkaisuja. Tasta paastiin jarjestelman vaati-
muksiin ja osakomponenttien sovellustason ratkaisujen valintoihin.

Tydssa toteutettiin kotiautomaatiojarjestelma, joka pystyy keskuspalvelimelta
kaskyttaen valayttamaan LED-valoja esp32-laitteiden valityksellda. LED-valojen
valayttaminen toimii jarjestelman konseptitodistuksena, eika taysin toimivan jar-
jestelman esimerkkina. Jarjestelma rakennettiin Rasberry Pi -alustalle kayttaen
Linux-kayttojarjestelmaa jarjestelman pohjana. Viestintaprotokollana keskuspal-
velimen ja esp32-laitteiden valilla kaytettin MQTT-verkkoa (Message Queuing
Telemetry Transport), jolla saatiin kevyt ja skaalautuva verkkoyhteys. Kooditie-
dostojen kaantaminen ja lahettaminen esp32-laitteille tapahtui Arduinon tuotta-
malla komentorivitydkalulla, apunaan itse ohjelmoitu python-ohjelmisto. Tiedos-
tojen jarjestyksen yllapito toteutettiin itse ohjelmoidulla python-ohjelmistolla, joka
tallensi tiedot JSON-tiedostoon.

Jarjestelman lapinakyvyystavoitteen toteutuminen asetettiin projektissa etusi-
jalle, ja sen takia jarjestelman kayttajaystavallisyys jai osittain puutteelliseksi. Ko-
mentorivikayttoliittyma osoittautui hankalakayttdiseksi. Keveystavoite toteutui
protokollavalintojen ja Linux-kayttojarjestelma valinnan ansiosta. Skaalautuvuus-
tavoitteen tayttyminen osoitettiin esp32-laitteiden liittdmistavalla, jolla eri 0T (In-
ternet of Things) -laitteet voitaisiin tulevaisuudessa liittda samanlaisella tyylilla.
Tyossa osoitettiin, etta muutama protokolla ja yksinkertainen rakenne riittavat pa-
tevan kotiautomaatiojarjestelman toteutukseen.

Avainsanat: Kotiautomaatio, MQTT, Arduino

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin Originality Check -ohjelmalla.
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1. JOHDANTO

Kotiautomaatiosta ja alykodeista puhutaan nykyaan paljon, mutta monet eivat
valttamatta huomaakaan kuinka jo elavat niiden keskella, olipa kyseessa sitten
smart TV, kotiverkkoon kytkeytyvat valot tai kodin ilmastointijarjestelma. Viime
vuosien jopa rajahdysmainen kotiautomaation suosio on tuottanut markkinoille
monia "off the shelf’ -jarjestelmia, joita voi kotiin asentaa ilman suurempaa tek-

nista osaamista. Myds monia open source -ratkaisuja voi I0ytaa internetista.

Tassa tydssa tavoitteena on tunnistaa kotiautomaatiojarjestelmien keskeiset osa-
komponentit ja luoda yleiskatsaus erilaisista kotiautomaatiojarjestelmien osa-
komponenttien sovellustason ratkaisuista. Naiden pohjalta luodaan ja esitellaan
tee-se-itse -kotiautomaatiojarjestelman ratkaisu, jossa keskitytaan jarjestelman

toimivuuden lapinakyvyyteen, ei kilpailukykyyn.

Luvussa 2 tutkitaan kotiautomaatiojarjestelman keskeisia osakomponentteja, nii-
den roolia koko jarjestelman toiminnassa ja sovellustason ratkaisuja komponen-
teille. Luvun lopussa esitellaan erilaisia laitteistovaihtoehtoja kotiautomaatiojar-
jestelmalle. Luvussa 3 kaydaan lapi toteutuksen toiminnalliset ja ei-toiminnalliset
vaatimukset. Luvussa myos suunnitellaan osakomponenttien sovellustason rat-

kaisuvalinnat.

Tydssa keskitytaan verkkotopologioista tahtitopologiaan, silla se on yleinen ja yk-
sinkertainen lahestymistapa kotiautomaatiojarjestelmissa [1]. Toteutuksen tekni-
sen perustan valinnassa ei keskityta verkkoturvallisuuteen tai energiakulutuk-
seen. Niiden arvioiminen vaatisi suuren maaran tarkkailua ja mittauksia, ja sen
vuoksi ne rajataan tyon ulkopuolelle. Valinnan perustana ovat ensisijaisesti jar-
jestelman toteutuksen lapinakyvyys ja yksinkertaisuus, silla tydon fokuksessa on
laitteen ja keskuspalvelimen paadyissa tapahtuva toiminta, ei yhteydet niiden va-

lilla.



Tyon alussa kartoitetaan vaihtoehdot ja selvitetdan sopiva tapa toteuttaa kotiau-
tomaatiojarjestelma, jolloin 4. luvussa voidaan kuvata keskuspalvelimen imple-
mentointi. Kotiautomaatiojarjestelman kohteena toimii esimerkkina esp32-laite,
jota voidaan ohjata keskuspalvelimelta valayttamaan led-valoja. Tama toteutus
saavuttaa halutun testausympariston kotiautomaatiojarjestelmalle. Tyo on toteu-

tettu skaalautuvana mahdollista tulevaisuuden laajennusta varten.



2. KOTIAUTOMAATIO

Kotiautomaatiolla tarkoitetaan kodin jarjestelmia, jotka auttavat tekemaan ela-
masta mukavampaa, helpompaa tai tehokkaampaa [1]. Tassa luvussa ositellaan
jarjestelma ja esitellddn vaihtoehtoisia toteutuksia kotiautomaatiojarjestelman

osakomponenteille.

2.1 Jarjestelman rakenteen osittelu

Kotiautomaatiojarjestelma voidaan jakaa kolmeen osakomponenttiin, jotka ovat
keskuspalvelin, viestintaprotokollat ja laitteisto. Keskuspalvelin hoitaa informaa-
tiokulun jarjestamisen ja keskittaa kontrollin yhteen paikkaan. Viestintaprotokol-
lilla voidaan luoda yhteydet keskuspalvelimen ja jarjestelman muiden laitteiden
valille. Laitteistolla jarjestelman ohjelmistot pystytaan ajamaan. Kuvassa 1 on ha-

vainnollistettu jarjestelmaa.

Toimilaite
[ 1. loT-laite }
Terminaali Keskuspalvelin 2. loT-laite Toimilaite
Viestinta>
protokolla
{ n. loT-laite ]
Toimilaite

Kuva 1. Kotiautomaatiojdrjestelman perusta



Kuvassa 1 viestintaprotokollia on mallinnettu mahdollisina vaihtoehtoina loT-lait-
teiden yhteyden muodostamiseksi. "Terminaali” ja sen nuoli keskuspalvelimelle
viittaa kaikkiin mahdollisiin tapoihin muodostaa yhteys jarjestelman keskuspalve-
limelle. Keskuspalvelin on jarjestelman yllapitava keskus, johon kaikki muut lait-
teet ovat liitettyna. loT-laitteet ovat numeroitu 1, 2 ja n, tama kuvaa mahdollisuutta
liittda jarjestelmaan niin monta loT-laittetta kun vaaditaan. Kupla "Toimilaite” viit-

taa jarjestelman mahdollistaviin toimintoihin.

2.2 Keskuspalvelinohjelmistot

Keskuspalvelimen paatoimintona on antaa keskitetty ohjaus ja saatd kotiauto-
maatiojarjestelmissa toimiville laitteille. Tama auttaa jarjestelman hallinnoimi-

sessa ja virhetilanteiden selvittamisessa.

Ratkaisuna keskuspalvelinohjelmistolle voidaan kayttda Linux-kayttojarjestel-
maa, tosin tdma vaatii lisdohjelmistoa toimiakseen kotiautomaatiojarjestelman
keskuspalvelimena. Naiden lisaohjelmistojen takia markkinoille on muodostunut

monia valmiita kotiautomaatiopaketteja, kuten Home Assistant ja Node-RED.

2.2.1 Linux-palvelin

Linux-palvelin on Linux-kayttojarjestelmapohjainen jarjestelma. Linux-palvelin-
kayttoon tarkoitettuja kayttojarjestelmia on lukuisia, kuten Ubuntu Server, Cen-
tOS, RHEL ja monia muita. Linux-kayttojarjestelma on saanut suosionsa monista
syista, joista isoimpina ovat open source -luonne ja ilmaisjulkaisu. Linux-kaytto-
jarjestelmasta l10ytyy monia muitakin syita suureen suosioon, kuten joustavuus,

turvallisuus, luotettavuus, yhteisyys ja resurssit. [2]

Linux-palvelin verrattuna Home Assistantiin tai Node-red-pakettiin ei ole yhta
kayttajaystavallinen, vaan tuo pelkan pohjan, jolle kayttajan tulee itse luoda au-
tomaatiojarjestelma. Tama luo erittain joustavan ja kustomoitavan jarjestelman,

mutta vaatii jarjestelman toteuttajalta tietoteknista osaamista.

2.2.2 Kotiautomaatiopaketit
Home Assistant on keskuspalvelimelle luotu open source -kotiautomaatioalusta,
joka on nimenomaan kehitetty tekemaan kotiautomaatiojarjestelmien toteuttami-

sen kivuttomammaksi ja aloittelijaystavalliseksi [3]. Home Assistantia kehitetaan



aktiivisesti, ja sille on luotu monia integroituja jatkosovelluksia. Erityisesti mainit-
semisen arvoisia ovat integroidut over-the-air -ohjelmistopaivitykset loT-laitteille

seka laitteiden liittaminen MQTT-verkkoihin.

Node-RED on ohjelmointityokalu, jolla voidaan yhdistaa loT-laitteita, API:ta ja on-
line-palveluita. Tama on toteutettu selainpohjaisella kayttoliittymalla, jolla luodaan
toimintovirtoja pudottamalla solmuja tyoalustalle ja yhdistamalla niita. [4] Node-
REDin vahvuus on kehityksen nopeudessa ja helppoudessa. Nama vahvuudet
saavutetaan ohjelman graafisella ohjelmointitavalla, jossa solmuja yhdistamalla
luodaan ohjelman toiminto, mika vapauttaa kehittdgjan monimutkaisesta ohjel-
mointitydsta. On kuitenkin hyva huomata, etta riippuen sovelluksen kayttokoh-

teesta graafinen ohjelmointi voi olla myés monimutkaista.

2.3 Sovellustason viestintaprotokollat

Kotiautomaatiojarjestelma vaatii tavan keskustella yhdistettyjen laitteiden
kanssa. Kaksi suosituinta protokollaa ovat MQTT ja CoAP [5]. Kolmantena vaih-
toehtona esitellaan REST API:ta.

2.3.1 MQTT
MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) on kevyt julkaise—tilaa-verkko-

protokolla, joka mahdollistaa monien loT-laitteiden yhdistamisen. Se on suunni-
teltu tilanteisiin, jotka vaativat pienta koodijalanjalkea tai joissa verkon kaistanle-
veys on rajallinen. Protokollassa julkaisijalaite julkaisee viestinsa aihealustalle.
Tilaajalaitteet voivat tilata itsensa aihealustalle ja saada palvelimelta kaikki aihee-

seen julkaistut viestit. [5]

MQTT on keskeinen tekija loT-jarjestelmissa, tarjoten luotettavan ja tehokkaan
tavan laitteiden valiseen kommunikaatioon. Sen keveys ja skaalautuvuus tekevat
siitd suositun valinnan monenlaisissa sulautetuissa jarjestelmissa ja alykkaissa

sovelluksissa.



2.3.2 CoAP

CoAp on verkkoprotokolla, joka on tarkoitettu erityisesti resurssirajoitteisten lait-
teiden yhdistamiseen ja datankeraamiseen. [5] CoAp kayttdaa UDP (User Da-
tagram Protocol) -protokollaa datansiirtoon, mika tekee protokollasta nopean, te-

hokkaan ja helposti internetin kanssa integroitavan.

CoAP tarjoaa tehokkaan ja kevyen protokollan loT-laitteiden valiseen kommuni-
kaatioon, joka sopii erityisen hyvin resurssirajoitteisiin ymparistoihin. Sen REST-
ful-arkkitehtuuri ja tuki erilaisille tietoturvaominaisuuksille tekevat siita vahvan
vaihtoehdon loT-sovellusten kehittajille, jotka tarvitsevat luotettavan ja skaalautu-

van protokollan laitteiden valiseen kommunikaatioon.

2.3.3 REST API

REST (REpresentational State Transfer) on web-pohjainen arkkitehtuuri, joka
tunnistaa kaikki liitetyt laitteet resursseina, jotka ovat saavutettavissa HT TP-stan-
dardilla. REST API tekee helpoksi tydskennella loT-laitteiden kanssa pelkastaan
tietokoneen selaimen kautta kayttden REST-kutsuja. REST API:ta kayttaessa da-
tamuotona yleensa on JSON tai XML. REST API:t ovat yleisesti kaytossa netti
sovelluksissa, joissa taytyy sallia erilaisten jarjestelmien kommunikaatio keske-

naan. [10]

REST API:n kayttd voi parantaa sovellusten valistda kommunikaatiota ja mahdol-
listaa monipuoliset toiminnallisuudet, kuten datan hakemisen, paivittamisen, luo-
misen ja poistamisen eri palveluista. Sen avulla kehittajat voivat rakentaa jousta-
via ja modulaarisia jarjestelmia, jotka voivat helposti kasvaa ja sopeutua muuttu-

viin tarpeisiin.

2.4 Kotiautomaation laitteistot

Keskuspalvelimen ohjelmistolle ja sen kayttamalle viestintaprotokollalle vaadi-
taan laitteistoa, jolla nama voidaan ajaa. Tassa tydssa ei keskityta laitteistojen
yksityiskohtiin syvallisesti, vaan annetaan kuvaus, minkalaisia vaihtoehtoja ylei-
sesti kaytetaan.



2.4.1 Keskuspalvelinlaitteistoja
Yleinen vaihtoehto kotiautomaatiossa on luoda jarjestelma Rasberry Pi -tietoko-
neen pohjalle. Rasberry Pi Foundation kehittama pienikokoinen ja edullinen yh-

den piirilevyn tietokone on suosittu opetus- ja harrastekaytossa. [1]

Vaihtoehtoisesti kotiautomaatiojarjestelman voi luoda minka tahansa tietokoneen
pohjalle. Tarkeinta on, etta kayttojarjestelma voidaan ajaa ja laite voidaan yhdis-
taa verkkoon halutulla tavalla. Esimerkiksi vanha kannettava tietokone voi toimia

jarjestelman keskuspalvelimena.

2.4.2 Liitetyt laitteistot

Keskuspalvelin vaatii myos ohjattavat komponentit kotiautomaatiojarjestelmaan,
joilla jarjestelman toiminnot toteutetaan. Tahan I6ytyy monia vaihtoehtoja, joita

kaikkia ei tdssa luvussa tulla mainitsemaan.

Arduino on yksi tunnetuimmista kehitysalustoista kotiautomaatiojarjestelmiin. Ar-
duino kehittaa, tuottaa ja tukee mikrokontrollereita ja niiden ohjelmistoja. Ardui-
non kehittamat mikrokontrollerit kayttavat Arduino IDE -kehitysymparistda ohjel-
mointiin, joka perustuu C- ja C++ -kieliin. Arduino IDE tarjoaa helppokayttdisen

abstraktiotason, joka sopii hyvin aloittelijoille, kuin myds ammattilaisille. [6]

Esp32 on Espressif:n kehittdma mikrokontrolleri, johon on integroitu monia omi-
naisuuksia, kuten Wi-Fi moduuli. Esp32 on Arduinon tapaan suunnattu niin har-
rastelijoille kuin myos ammattilaisille. [6] Verrattuna muihin mikrokontrollereihin
esp32-laitteiden suorituskyky on hyva, jolloin se tarjoaa riittavasti laskentatehoa

monimutkaisempien ohjelmien suorittamiseen.

Vaihtoehtoja kotiautomaatiojarjestelmaan |oytyy loputtomasti. Arduino-pohjaisia
kolmannen osapuolen kehittamia alustoja on markkinoilla runsaasti. Myos alus-
toista I0ytyy todella monia erilaisia versioita, kaikilla hieman eri asetukset, kytken-

nat tai ominaisuudet.



3. TOTEUTUKSEN VAATIMUKSET JA ALUSTAVA
SUUNNITTELU

Tassa luvussa kaydaan lapi, mita vaatimuksia toteutuksen osille asetettiin ja milla

perusteilla valinnat tehtiin.

3.1 Vaatimukset

Jarjestelman vaatimukset ovat saavuttaa esp32-laitteiden langaton kontrollointi

ja keskustelu keskuspalvelimen kaskyttaen. Huomioidaan laitteiden skaalautuva

lisdys, yllapitaen jarjestysta ja arkistointia. Tavoite on luoda jarjestelma, johon

voidaan liittaa tulevaisuuden esp32-laitteiden hallinnoimia toteutuksia.

3.1.1 Toiminnalliset vaatimukset

Esp32-laitteet voidaan uudelleen ohjelmoida langattomasti keskuspalveli-

melta

Esp32-laitteiden tulee pystya lahettamaan yksinkertaisia viesteja keskus-

palvelimen kanssa

Esp32-laitteiden tiedot yllapidetaan jarjestelmassa

3.1.2 Ei-toiminnalliset vaatimukset

Kayttoliittyma: Kayttajan tulee pystya erottamaan esp32-laitteen sijainti

kayttoliittymasta ja antaa tarvittavat kaskyt.

Luotettavuus: Jarjestelman tulee olla luotettava ja vastata kayttajan vaati-

muksia
Skaalautuvuus: Jarjestelma on hyvaksyttava haluttu maara esp32-laitteita

Turvallisuus: Jarjestelman on kayttaydyttava aina turvallisesti ja aiheutta-

matta vahinkoa kayttdymparistdssaan

Suorituskyky: Jarjestelmalla saa olla kohtuullinen viive kaskyihin reagoin-

nissa



Jarjestelman toiminnalliset vaatimukset keskittyvat esp32-laitteiden kykyyn lan-
gattomasti kommunikoida keskuspalvelimen kanssa. Tama sisaltaa laitteiden uu-
delleen ohjelmointi ja yksinkertaisten viestien lahettaminen. Myds esp32-laittei-

den tiedot tulee sailyttaa keskuspalvelimella.

Ei-toiminnalliset vaatimukset kattavat kayttoliittyman selkeyden ja kaytettavyy-
den. Kayttajan on voitava erottaa esp32-laitteiden sijainti ja antaa tarvittavia kas-
kyja. Lisaksi jarjestelman luotettavuus korostetaan, mika tarkoittaa, etta jarjestel-
man on johdonmukaisesti vastattava kayttajan tarpeisiin. Skaalautuvuuden
osalta jarjestelman on hyvaksyttava esp32-laitteita kodin tarpeiden mukaan, il-
man suurempia vaikeuksia. Turvallisuusvaatimus edellyttaa jarjestelman turvalli-
sen toiminnan. Lisaksi suorituskykyvaatimus sallii kohtuullisen viiveen keskuspal-

velimen kaskyihin reagoinnissa.

3.2 Valinnat

Tyon valinnat eivat ole absoluuttisia, eli milla tahansa kombinaatiolla esitetyista
komponenteista voisi tuottaa patevan jarjestelman. Taman takia valinnoissa on

kaytetty suurimpana kriteerina saatavuutta.

3.2.1 Ohjelmistovalinta

Ohjelmistovalintana otetaan kayttéon Linux-pohjainen kayttojarjestelma Ubuntu.
Syyna valinnalle on jarjestelman lapinakyvyys. Toteutettu kotiautomaatiojarjes-
telma voidaan luoda perinteista kansioarkkitehtuuria hyodyntaen, ja koska tama
riittaa jarjestyksen yllapitamiseksi saadaan aikaan hyvin lapinakyva jarjestelma,
joka ei piilota kayttaytymistaan yhta paljon kuin monien valmiiden jarjestelmien

graafiset kayttoliittymat.

Kayttojarjestelman tarkempi versio on Ubuntu Server 22.04 LTS (Jammy Jelly-
fish). Kayttdjarjestelman kevyet suorituskykyvaatimukset sallivat sen kayton
Raspberry Pi 3 Model B -piirilevylla. Jarjestelman suorituskyky- ja lapinakyvyys-

tavoitteiden takia kotiautomaatiopaketit rajattiin ohjelmistovalinnassa ulos.
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3.2.2 Viestintaprotokollavalinta
Tyohon valittin MQTT-pohjainen kommunikaatioalusta. Talla protokollalla saa-
daan helposti toteutettua toiminnallinen vaatimus yksinkertaisista viesteista kes-

kuspalvelimen kanssa.

Luvussa 2 esitellyt viestintaprotokollavaihtoehdot ovat taman jarjestelman kan-
nalta toiminnallisesti tasavahvoja, joten valinta tehtiin tutkimusekonomisin perus-

tein, ja alustaksi valittiin entuudestaan tutumpi vaihtoehto.

3.2.3 Laitteistovalinta

Keskuspalvelin toteutetaan Raspberry Pi 3 Model B -piirilevylla. Tehokkuus ei
myodskaan tule olemaan ongelma ohjelmisto- ja viestintaprotokollan valinnan an-
siosta. Esimerkiksi Home Assistant vaatii Raspberry Pi -malleista 3:sta ylospain
[3], elijarjestelman Raspberry Pi 3 Model B on juuri rajalla laitteistovaatimuksissa,

minka on mahdollista luoda ongelmatilanteita.

Testisovelluksen liitetyksi laitteeksi valikoitui itse suunniteltu ESP32-WROOM-
32E-moduuliin perustuva mikrokontrolleri, johon on kytketty kaksi led-valoa. Liite
A sisaltaa tarkemman kytkentakaavion ESP32 moduulista. Valintakriteerina kay-

tettiin laitteen saatavuutta: I0ytyi laatikosta.
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4. TOTEUTETTU JARJESTELMA

Tassa luvussa esitellaan toteutetun kotiautomaatiojarjestelman keskeiset ominai-
suudet. Tarkempaa tarkastelua varten jarjestelma Ioytyy kokonaisuudessaan Git-
Hub-repositoriosta [8]. Jarjestelman toiminnan ymmartamista voidaan auttaa luo-

malla Kuvan 1 pohjalta tarkempi kuvaus omaan jarjestelmaan suunnattuna, kts.

kuva 2.
Terminaali Raspberry Pi espld2 >|:
A

Kuva 2. Tee-se-itse kotiautomaatiojérjestelma

Kuvassa 2 yhteys Rasberry Pi:n ja esp32-laitteiden valillda on moninainen, kuva-
ten viestinnan MQTT-verkon valitykselld, samoin kuin arduino OTA kirjaston va-
lityksella tapahtuva esp32-laitteiden uudelleen ohjelmointi. LED-valot on valittuna

toimilaitteena. Jarjestelman kayttdjarjestelmaan paasee kasiksi ssh-yhteydella.

4.1 Jarjestyksen yllapito

Koska jarjestelmassa halutaan yllapitaa liitettyjen esp32-laitteiden ajamaa ohjel-
makoodia ja suhdetta paikastaan jarjestelmassa, voidaan tiedostot sailyttaa kan-
siossa "home”, tiedostopolun nimeaminen tapahtuu esp32-laitteen kotisijainnin
mukaan. Jarjestelmaan on esimerkinomaisesti luotu kaksi esimerkkipolkua, kts.
kuva 3. Nain saadaan yllapidettya haluttu jarjestelma ja liitettyjen laitteiden jar-
jestys sailyy, eli taytetaan ei-toiminnallista vaatimuksista kayttoliittyman vaati-

mus.

Kuvassa 3 nahdaan "setup” -kansio, jossa sailytetaan tiedostot esp32-laitteiden
ohjelmakoodin kaantamisesta ja lahettamisesta. Kansio "help” sailyttaa apua jar-

jestelman kayttamisesta.
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README . md

L
L

L lightController.ino

(I
(I

L — curtainController.ino

E arduino_sketch merger.py

L merged sketch temp.ino

I: L esp32_hostname log. json

I: L esp32 mgtt template.ino
L esp32 ota template.ino

L help.txt

Kuva 3. Jarjestelman tiedostorakenne

4.2 Jarjestelman viestinta

Jarjestelman viestintdan kuuluu esp32-laitteiden uudelleenohjelmointi langatto-
masti ja yksinkertainen viestinta. Nama on toteutettu MQTT-viestintaprotokollalla
ja "ArduinoOTA.h”-kirjastolla.

4.2.1 OTA-viestinta

"Over the air” -viestintd on toteutettu Arduinon tuottamalla kirjastolla ”Ar-
duinoOTA.h” [6]. Talla kirjastolla saadaan esp32-laitteet alkuyhdistamisen jal-
keen ohjelmoitua uudelleen langattomasti, joten toiminnallinen vaatimus saadaan

taytettya.
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"Arduino_sketch_merger.py” on itse kirjoitettu apuohjelma, joka ottaa "templa-
tes”-kansiosta tarvittavat ohjelmakoodit, jotka on maaritetty ArduinoOTA.h-kirjas-
ton dokumentaatiossa, ja yhdistaa ne yhteen ohjelmakoodin kanssa, joka on ha-
luttu antaa kyseiselle uudelleenohjelmoitavalle esp32-laitteelle.  "Ar-
duino_sketch_merger.py” antaa joustavan tavan ohjelmoida esp32-laitteen toi-

minnallisuus huolimatta OTA viestinnan syntaksisista vaatimuksista.

4.2.2 MQTT-viestinta
Keskuspalvelimella pyorii Eclipse Mosquitto MQTT -viestintaverkko [9]. Tahan

julkaise—tilaa-viestintaprotokollaan voidaan liittya jarjestelman liitetyilla laitteilla
kayttden PubSubClient.h-kirjastoa.

"arduino_sketch_merger.py” kayttaa myds “templates” -kansiossa olevaa pohjaa
yhdistamalla sen esp32-laitteeseen ladattavaan ohjelmistotiedostoon. Huomatta-
vaa on, ettd MQTT-verkon vaatima callback-funktiota ei ole lainkaan maaritelty
“template”-kansiossa, joten se tulee maarittdaa “home”-kansiossa olevassa

esp32-laitteen ohjelmatiedostossa.

4.3 Jarjestelman informaation sailytys

Jarjestelmassa kansiossa "setup” I0ytyy itse kirjoitettu python-ohjelma, joka ajat-
taessa ottaa liitetylta esp32-laitteelta tarvittavat tiedot, kuten laitteen sijoitus ko-
tona (maaratty kansioiden nimityksesta "home”-kansiossa), laitteen ip-osoite ja
mahdollinen hosthame. Nama tiedot sailytetaan "esp32_hostname_log.json” -tie-
dostossa, tata tiedostoa kaytetaan uudelleen ohjelmoinnin yhteydessa, kun tar-

vitaan tieto litetyn esp32-laitteen IP-osoitteesta.

4.4 Esimerkki jarjestelman kaytosta

Jarjestelman kayton demonstraationa kaytetaan led-valojen vilkutusta. Kun kes-
kuspalvelin ja esp32-laite on saatu kaynnistettya, voidaan kuvassa 4 |6ytyvaa ko-

mentoa kayttamalla saada punainen led valo syttymaan.

mosquitto _pub -h 192.168.1.6 -t "livingroom/curtains/esp_ subbed" -m "red on"
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Kuva 4. Jarjestelman demokomento

Komennossa "mosquitto_pub” on MQTT-verkon komento, jolla kerrotaan, etta
halutaan julkaista kanavalle viesti. ”192.168.1.6” on Raspberry Pi:n ip osoite. -t
-lipulla kerrotaan MQTT-verkolle, mille kanavalle halutaan viesti julkaista. ”-m” li-
pulla annetaan viesti. Demojarjestelmassa on myds komennot “red_off”,
"blue_on” ja "blue_off”, joilla voidaan valayttaa jarjestelman led-valoja muutta-

malla ”-m” -lippua.

Kuvassa 5 on havainnollistettu tilannetta. Lisatiedot demossa kaytetysta kytken-
takaaviosta Ioytyvat Liite A:sta, jossa esitellaan esp32-laitteen kytkentakaavio sa-

moin kuin led-valojen ja energialahteen kytkennat.

Kuva 5. Esp32 ja led-valot
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Kuvassa 5 on valokuva jarjestelman toimivuuden testauksessa kaytetysta esp32-
laitteesta ja kytketyista led-valoista. Kuva 5 on tilanteesta, jossa kuvan 4 komento

on suoritettu.



16

5.YHTEENVETO

Tassa kandidaatintyossa tutkittiin erilaisia vaihtoehtoja luoda kotiautomaatiojar-
jestelmia, jonka jalkeen luotiin oma jarjestelma kyseisilla tekniikoilla. Tyon loppu-

tulos paketoitiin GitHub-repositorioon.

Tyossa luotiin kotiautomaatiojarjestelma, joka kayttaa hyvakseen Linux-kayttojar-
jestelmaa, arduino-cli-tydkaluja ja MQTT-viestintaverkkoa. Nailld komponenteilla
saatiin luotua skaalautuva jarjestelma, johon voidaan liittaa esp32-laitteiden oh-

jaamia osasysteemeita.

Tyossa ei luotu kotiautomaatiojarjestelmaa, jolla voitaisiin kilpailla markkinoilla jo
olevien jarjestelmien kanssa. Siina missa kaupalliset tuotteet on rakennettu kayt-
tajaystavallisyytta silmalla pitéden, tdssa tyossa tavoitteeksi asetettiin tekninen yk-
sinkertaisuus ja lapinakyvyys. Tyon tarkoituksena, oli nayttaa kuinka, muutamalla

tekniikalla voidaan paasta patevaan lopputulokseen, eli tayttaa vaatimukset.

Jarjestelma luotiin komentorivikayttoliittymalla silla tarkoituksella, etta voitaisiin
luoda toteutukseltaan lapinakyva jarjestelma. Haittapuoleksi muotoutui se, etta
valinta loi jarjestelmasta epakayttajaystavallisen ja vaikeasti navigoitavan. Yksin-
kertainen graafinen kayttoliittyma olisi voinut parantaa naita epakohtia ilman huo-

mattavaa haittaa toteutuksen lapinakyvyysvaatimukselle.
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