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Abstrakt

NIKITCHENKOVA, Tetiana: Smart kanceldria. — Ekonomicka univerzita v Bratislave.
Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra aplikovanej informatiky. — Vedtci zavere¢ne;j
préace: prof. Ing. Peter Prochazka, PhD. Bratislava: FHI, 2024, pocet stran 45.

Tato bakalarska praca sa zaobera integraciou Internetu veci v kancelarskom priestore. Jej
cielom je pomocou platformy Arduino, alebo obdobnej riadiacej jednotky navrhnat
a naprogramovat’ ovladacie IoT zariadenie pre smart kancelariu a taktieZ vytvorit’ interface
na jej rezervaciu a nastavenie pracovnych podmienok pozadovanych klientom. Praca je
rozdelend do troch kapitol. Obsahuje 2 grafy, 1 tabulku a 22 obrazkov. Prva kapitola je
venovana teoretickym konceptom suvisiacim s 10T, architektdre, aplikaciam, bezpe¢nosti a
sukromiu pri vyuzivani tychto technologii a taktiez kancelariam. V dalSej casti sa
charakterizuje hlavny ciel’ a vedlajSie ciele, ako aj metody ich dosiahnutia. Zavere¢na
kapitola sa zaobera navrhom a realizaciou systému inteligentnej kancelarie pomocou
réznych komponentov a rezervacného systému. Vysledkom rieSenia danej problematiky je
funk¢né zariadenie, ktoré moze zlepSit’ efektivitu prace a pohodlie uzivatel'ov.

KPadové slova: 10T, smart kancelaria, Arduino



Abstract

NIKITCHENKOVA, Tetiana: Smart office. — University of Economics in Bratislava.
Faculty of Economic Informatics; Department of Applied Informatics. — Leader of the final
thesis: prof. Ing. Peter Prochazka, PhD. Bratislava: FHI, 2024, number of pages 45.

This bachelor's thesis is about integration of the Internet of Things in the office space. Its
goal is to use the Arduino platform or a similar control unit to design and program an loT
control device for a smart office and also to create an interface for booking it and setting the
working conditions required by the client. The work is divided into three chapters. Contains
2 graphs, 1 table and 22 images. The first chapter is devoted to theoretical concepts related
to 10T, architecture, applications, security, and privacy when using these technologies and
also offices. The next part describes the main goal and secondary goals, as well as the
methods of achieving them. The final chapter deals with the design and implementation of a
smart office system using various components and a reservation system. The result of
solving the given problem is a functional device that can improve work efficiency and user
comfort.

Key words: 10T, smart office, Arduino
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Uvod

Prichod novych technologii meni nas kazdodenny zivot a kancelaria nie je vynimkou.
Tradi¢ny pracovny priestor nahradzaju inteligentné, vylepsené kancelarie. V tejto praci sa
pozrieme na rozne typy kancelarii a vplyv internetu veci na kancelarske priestory.

Zacneme Studiou klasickych kancelarii a potrebami zmien v nich, potom prejdeme k
modernym typom kancelarii a konkrétnym prikladom ich realizacie vo svete a na Slovensku.
V druhej kapitole budeme analyzovat’, ¢o je to internet veci, ako vznikol, prvé inteligentné
veci, zvazime, v ktorych odvetviach sa v si€asnosti vyuzivaji, a pozrieme sa na architekttru
a vrstvy internetu veci. Okrem toho spomenieme vyznam ochrany udajov a preco je tento
aspekt dolezity pri praci s internetom veci.

Jednou z ddlezitych Casti tejto prace je analyza integracie inteligentnych veci v
kancelarii a zber udajov v realnom Case o faktoroch, ako je obsadenost’, teplota a iné
ukazovatele. Tieto udaje sa potom mdzu analyzovat’ a pouzit’ na zlepSenie réznych systémov
a vytvorenie efektivnejSieho pracovného prostredia.

Na dal$iu ilustraciu tohto konceptu sme vytvorili vlastny model kancelarie, ktory
zahtna senzory a d’alSie pomocné prvky, a vyvinuli sme aplikdciu na rezervaciu miestnosti.
Na zéklade tohto konkrétneho prikladu mozeme hlbSie pochopit’ aspekty implementacie

tejto technologie v praxi v kancelarskom prostredi.



1. Stacasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

Tato kapitola sa zameriava na dve hlavné témy: vyvoj modernych pracovnych prostredi

a implementaciu technolédgii internetu veci (IoT) do kancelarskych prostredi.

1.1 Kancelarie

Az do 18. storocia bola vac¢Sina podnikov rodinnd a riadila sa z domu, takze obrovské
kancelarie neboli potrebné. Po priemyselnej revolicii v polovici 18. storocia sa zacali stavat’
nové tovarne s potrebou administrativnej podpory. Vtedy sa objavili prvé kancelarie. Vobec
sa nepodobali modernym a ich hlavnym t¢elom bola sprava dokumentov a evidencia.

V dnesSnej dobe je investicia do kancelarskych priestorov bolestivou témou pre
majitel'a akéhokol'vek podniku. V skuto€nosti majitel’ investuje do stien, nabytku, osvetlenia
a textilii, ktoré samy o sebe neprindsaji peniaze. Cudia, ktori pracuju v tychto priestoroch,
prinaSaju zisk. Preto si samotné organizécie musia vybrat, ktory model kanceldrskych

priestorov chcu prijat’ v zavislosti od svojich cielov a potrieb.

1.1.1 Tradicna kancelaria

Recepcia, kancelarie, otvorené¢ kancelarske priestory, konferenéné miestnosti,
kuchyna ¢i jedalen, pocitace a iné vybavenie, takto vyzera tradicny kancelarsky model.
Tradi¢ny model ktory prechadza postupnym vylepSovanim je reagovanie na neustaly pokrok
vo svete I'T. Mnohé prieskumy a stadie uskutocnené za poslednych 5 rokov poukazuji na
pokles zaujmu trhu o tradicné kancelarie. Tyka sa to najmd IT firiem, startupov, malych a
strednych podnikov.

Ale aj tento tradiény model ma svoje vyhody. Po prvé, rychlejSia interakcia
s kolegami — niekedy je jednoduchsie oslovit’ a opytat’ sa, dohodnut, vydiskutovat’ nieco
nazivo ako mailom. Po druhé, atmosféra v kanceldrii ma pozitivny vplyv na produktivitu.
Niektorym 'udom moZe naozaj zlepSit’ pracu skutocnost, ze nemaju Ziadne rozptylenie
alebo jednoducho maju vlastny pracovny priestor. DalSou pozitivnou strankou kancelarie je
pritomnost’ lepSieho vybavenia a pristup ku vSetkym potrebnym programom. Internet
nemoze vzdy pomdct’ vyriesit’ problém, tu prichddzaji na pomoc kolegovia. Preto je I'ahSie

sa ucit’ od kolegov v kancelarii.

1.1.2 Zmeny v potrebe tradicnej kancelarie
Pandémia covidu-19 mala vyznamny vplyv na to, ako l'udia vnimaju pracu z domu.

Vicsina spolo¢nosti ani nepomyslela na to, Ze nebude mat’ kancelariu alebo ze bude pontkat’



pracu na dialku vécSine zamestnancov. Podla Statistik v Nemecku do roku 2020
nenavstevovali kanceldriu denne iba 4% pracovnikov v porovnani s 20% po zaciatku

pandémie (v priemere 2020 a 2021) [1].

Share of respondents

Before the April 2020 June 2020 November 2020 December 2020 January 2021
pandemic (First lockdown) (Lockdown light)

Graf 1 — Podiel zamestnancov pracujucich z domu v Nemecku pred a pocas pandémie koronavirusu (COVID-
19) v rokoch 2020 a 2021
Zdroj: (Hans-Bdckler-Stiftung, statista.com, 2022)

Objavila sa vSak hybridna forma prace, ¢o zjednodusene znamena kombinéciu prace
na dial’ku a prace v kancelarii. Podl'a prieskumu Wakefield Research by takmer polovica
zamestnancov (47 percent) pravdepodobne hladala int pracu, ak by ich zamestnavatel
neponukal hybridny pracovny model [2]. Nie je teda ziadnym prekvapenim, ze tdaje
z prieskumu z aprila 2022 ukazali, ze 77 percent spolo¢nosti sa uz v nejakej forme rozhodlo
ponukat’ hybridni formu prace. A ¢o viac, 56 percent z tychto spoloCnosti umoziuje
zamestnancom vybrat’ si, kedy a ako Casto chct prist do kancelarie. Tato forma prace

nepochovala kancelarie, ale viedla k prudkej premene kancelarskych priestorov.

1.1.3 Flexibilné kancelarie

Spolocnost’” Cushman&Wakefield vo svojom prieskume sa pytala 800 l'udi, ktori
pracuju vo flexibilnom priestore, a dostala d’alSie vysledky — zamestnanci travia 40% svojho
pracovného casu vo flexibilnych kancelarskych priestoroch, 55% doma a priblizne 5% inde.
Pri pohl'ade do buducnosti respondenti uviedli, Ze chcu byt’ vo flexibilnych kancelarskych
priestoroch 50% casu a skratit’ svoj ¢as pracou z domu na priblizne 45%, €o predstavuje
znizenie o 19% [2]. Co teda tieto kancelarie mozu pontiknut’ a preco to I'udi tak laka?

Ide o model pracoviska, ktory poskytuje zamestnancom rdézne pracovné prostredia
pre rozne typy prace. Zamestnavatelia namiesto toho, aby kazdému zamestnancovi poskytli

jedno vyhradené pracovné miesto, ponukaju ré6zne moznosti na vyber na zéklade ich



okamzitych potrieb. Kazdy priestor je optimalizovany pre konkrétne ulohy a zamestnanec
nema k dispozicii iba jeden konkrétny priestor, ktory spiia vietky jeho potreby [4].

Tento termin sa prvykrat objavil v knihe Erica Veldgoena z roku 1995 ,,The Demise
of'the Office*. Vo svojej knihe hovori o tom, ze telekomunikécie coskoro vytlacia taky model
kancelarii, ako ho pozndme v stcasnosti [17]. Skutoc¢ne, za poslednych 20-30 rokov sa to
stalo skuto¢nostou a tento koncept si len ziskava na popularite. Veldgoenovu spolo¢nost’
najala holandska poistovia Interpolis s cielom zlepsit’ produktivitu a zvysit’ svoje trzby. Na
kazdom poschodi vytvorili r6zne plochy pre pracu, zrusili viazanie na konkrétnu pracovnu
plochu a umoZznili ¢iastocne pracovat z domu. V tych ¢asoch to bolo nieCo nezvycajné, a
preto existovala obava, Ze zamestnanci jednoducho odidu. VSetko vSak dopadlo naopak.

Podla jednej Stadie vroku 1996 holandského vyskumného institatu Center for
People and Buildings mali zamestnanci Interpolisu tendenciu viac komunikovat’ so svojimi
kolegami a celkovo sa zvysila interna komunikécia [5]. Roky prace v environmentalnej
psychologii naznacili, Ze naroky na postavenie a sukromie, ako aj tuzba personalizovat’
pracovny priestor (napriklad fotografiami) boli vaznymi prekazkami ,,flexibilnej prace* bez
vlastného stola, no po ur¢itom ¢ase a po pociato¢nom odpore sa pracovnici rychlo adaptovali

na nové miesto.

1.1.4 Smart offices

Tradi¢nu a flexibilnt kancelariu sme uz spomenuli, no je stale kam sa postivat’? A tu
nam pomahaju technologie.

Inteligentna kancelaria alebo adaptivne pracovisko je pracovny priestor, ktory sa
prostrednictvom technologie prispdsobuje meniacim sa potrebdm svojich pouzivatelov.
Tento koncept je dost’ podobny flexibilnym kancelariam, no s trocha viac technologiami.
To znamend, ze kazdy aspekt pracoviska, od nastrojov spoluprace az po vstavany priestor,
je schopny reagovat’ na potreby a kontext ¢loveka.

Hnteligentné kancelarie® vyuzivaju technoldégie na automatizdciu rutinnych a
kazdodennych uloh, aby skuto¢ne optimalizovali pracu a uvolnili ¢as na kreativitu —
vyvijanie novych produktov, ndpady, ako zvysit' prijmy spolo¢nosti atd’. [6].

Kazdy biznis je individudlny a preto vznikaju ,,inteligentné* kancelarie na zékazku a
technologie sa kombinuju v zavislosti od Specifik odvetvia a Zelani zdkaznika. Ako povedal
Ervis Zeqo, manaZér rozvoja podnikania a konzultant bezpe¢nosti IT v spolo¢nosti

eMazzanti Technologies, “MoZe to byt [oT pre vyrobcu, VR pre dizajnérsku firmu alebo Al
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pre velku datovi spoloénost’. Co je midre pre jedného, nemusi byt madre pre druhého a

stale sa to meni* [34].

1.1.5 Situdcia vo svete

Microsoft prebudoval svoje kanceldrie v Amsterdame, Sydney, ako aj v Bratislave
na flexibilny format: spolo¢ny pracovny priestor, poslucharne, hlboka zoéna — na ststredenie
len na svoju pracu, kapsule na ticho, otvorené a kryté jedalne, hry, oddychové miestnosti.
Naklady na tdrzbu majetku klesli o 30%, produktivita timu vzrastla o 25% [3].

Finan¢na spolo¢nost’ ANZ po implementécii flexibilného konceptu vo svojom sidle
v Melbourne zvysila obrat o 50 milionov dolarov. Google a Amazon tiez pracuju v tomto

formate.

1.1.6 Situdcia na Slovensku

Aj na Slovensku su firmy, ktoré pontkaju svoje sluzby v smere implementéacie smart
kancelarii. Jednou z nich je spolo¢nost’ ,,Smart kancelaria®, ktora spolupracuje s dalSimi
technologickymi spolo¢nostami a vyvija vlastné produkty a nasledne ich inStaluje.
Napriklad s rezervaénym systémom Evoko Liso mézu zamestnanci vidiet’, ktoré kancelarie
st hned’ k dispozicii alebo si mézu priebezne zarezervovat’ prazdne kancelarie.

Dal§im vyvojom je interaktivny displej NovoTouch a bezdrotovy systém
NovoConnect. Pomocou nich je mozné pripojit’ displej k notebooku alebo tabletu a mézete
zacat’ pracovat’. Softvér umoziuje zdiel'at’ vysledky predaja a ciele v tabul’ke a kazdy moze

komentovat, prepisovat’ a prispievat’ k ¢islam a planom v redlnom case.

1.2 IoT

Internet veci (IoT) alebo Internet vSetkého (IoE) je siet’ fyzickych objektov, v ktorych
je zabudovana elektronika, obvody, softvér a senzory, aby sa mohli pripojit’ k sieti [7]. Hoci
ide o relativne novu technologiu, kazdy z nds tieto zariadenia urcite pouziva v kazdodennom
zivote.

Existuja tri kategorie zariadeni IoT: Machine-to-Person, Autondmne systémy, Smart
Environment, ktoré mozno zase rozdelit do 27 rdznych skupin. Machine-to-Person —
interakcia technologie s ¢lovekom — sem patria napr. autd s pristupom na internet,
inteligentné domacnosti, pracky, chladni¢ky, bankomaty, kancelarska technika, inteligentné
okuliare atd’. DalSou skupinou sii Autondmne systémy — teda zariadenia a systémy, ktoré

funguji bez l'udského zdsahu — autondémne vozidla, sledovanie a monitorovanie majetku,
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inteligentny energeticky systém. Posledna skupina — Smart Environment — monitorovanie
zivotného prostredia, parkovanie, video dohl'ad, osvetlenie, poziarny alarm [9].

Zakladnou myslienkou internetu veci je, Ze zariadenia prepojené medzi sebou a do
siete zbieraju a vymienaju si uzito¢né informacie. Pomocou tejto technologie dokazeme
detekovat’ a na dialku ovladat’ objekty. Co zase poskytuje priamejsie zaclenenie fyzického
sveta do pocitatovych systémov a tiez vedie k zvyseniu efektivnosti a presnosti [8].

Okrem toho je internet veci schopny vzajomnej interakcie bez 'udského zasahu. Tato
technologia sa zacina rozSirovat’ a ziskava na popularite a v budicnosti bude pocet
pripojenych zariadeni narastat’. Podl'a najnovsich udajov, ktoré mame k dispozicii, je v roku
2023 priblizne 15,14 miliardy pripojenych zariadeni internetu veci [9]. Podl'a predpovedi sa
do roku 2032 mdze pocet takychto zariadeni zvysit’' na 34,6 milidrd, z ktorych 72 percent sa

bude pouzivat’ spolu v Cine, Eurdpe a Severnej Amerike [9].

loT Connections in 2032

Consumer Cross-vertical Vertical-speciic

aet
& o N

T . e - - :
CRT gaﬁ‘ﬁ\e P T N
= 9350
3

Graf 2 — Predpoved mnozstva pouzitych loT pripojeni v réznych castiach sveta

Zdroj: (transformainsights.com, 2023)

1.2.1 Vznik a vyvoj

Koncom 60. rokov sa internet zacal rozvijat’ rychlostou blesku. ARPANET, ako
prototyp moderného internetu, prva sprava, prvy e-mail, webova stranka — to vsetko sa stalo
len za 20 rokov. Nasledovali d’alSie etapy: Internet dokumentov, obchodu, aplikacii, 'udi a
na zaciatku 21. storoCia sa objavil internet veci. Samotny koncept internetu veci prvykrat
navrhol Kevin Ashton, vykonny riaditel’ Auto-ID Labs na MIT, v roku 1999. IoT definoval
ako jedinecne identifikovatelné objekty prepojené pomocou technologie radio frekvencne;j
identifikacie (RFID).

Evolucia internetu veci zacala uz v 80. rokoch 20. storo¢ia automatom na Coca-Colu.

I8lo o prvé zariadenie, ktoré bolo pripojené na internet a dalo sa ovladat’ na dialku. V roku
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1982 Studenti na Carnegie Mellon University napisali serverovy program, ktory sledoval,
ako dlho uplynulo, kym bola priehradka v predajnom automate prazdna. Programatori sa
mohli pripojit’ k stroju cez internet, skontrolovat’ stav stroja a urcit, ¢i na nich bude cakat’
chladeny népoj, ak sa rozhodnt1 ist’ dolu k stroju [10].

Dalsim podobnym zariadenim, ktoré o 7 rokov neskor vynaili John Romkey so
Simonom Hackettom, bol hriankova¢. Pomocou internetu mohol ¢lovek zapnat’ a vypnat

napajanie a opekanie hrianok bolo riadené dizkou zapnutia.

1.2.2 Architektura internetu veci

Aby sme uspeSne implementovali internet veci, musime spojit’ fyzicky a virtudlny
svet. Pri ndvrhu architektury je potrebné brat’ do tivahy také faktory ako siet, komunikécia
a procesy. DalSou vlastnostou by mala byt’ prispdsobivost’, aby zariadenia mohli dynamicky
interagovat’ s ostatnymi a udrZiavat’ medzi sebou komunikaciu, ked’Ze veci méZu menit’ aj
svoju polohu [7].

Servisne orientovana architektiira (SOA) predstavuje koncept ¢i pristup k tvorbe
informacnych systémov. V ponati SOA predstavuje informacny systém alebo aplikacie
previazani mnozinu poskytovanych sluzieb, ktoré ako celok tvoria pozadovanu
funkcionalitu [32].

Pozostava zo Styroch vrstiev s rdznymi funkciami, ktoré umoznuju interakciu medzi
zariadeniami niekol’kymi sposobmi [11]:

. Senzorova vrstva vyuziva pohybové, environmentalne a polohové senzory, ktord sa

vyuziva na integraciu vsSetkych dostupnych veci, na urcenie ich stavu a na
zhromazd'ovanie udajov na d’al$iu analyzu.

o Sietova vrstva sliZi ako komunika¢ny kanal na prenos tidajov zozbieranych na vrstve
senzorov do inych pripojenych zariadeni. Sietova vrstva je implementovana
pomocou réznych bezdrétovych alebo kéblovych technolégii (Wi-Fi, Bluetooth,
Zigbee, Z-Wave, LoRa, GSM, LAN) aby umoznila tok dat medzi inymi zariadeniami
v rovnakej sieti.

o Vrstva spracovania udajov je navrhnutd tak, aby prijimala udaje, ktoré boli

zhromazdené na urovni senzorov a analyzovala ich, aby bolo moZné na zéklade
vysledku prijat’ d’alSie rozhodnutia. V niektorych zariadeniach internetu veci (napr.
inteligentné hodinky, inteligentné domace centrum atd’.) vrstva spracovania udajov

tiez ukladd vysledok predchadzajiicej analyzy, aby sa zlepSila pouzivatel'ska
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skusenost. Téato vrstva moéze zdielat vysledok spracovania udajov s inymi
pripojenymi zariadeniami prostrednictvom sietovej vrstvy.

o Uroven rozhrani pozostava z metdd interakcie s pouzivate'mi alebo programami.

Implementuje a prezentuje vysledky vrstvy spracovania udajov na vykonavanie
roznych aplikécii zariadeni IoT, ako je inteligentnd doprava, inteligentnd domacnost’,

osobna starostlivost’, zdravotna starostlivost’ atd’.

Vrstva
spracovania
udajov

Sietovy priechod

e

Snimace

Obrazok 1 — Styri vrstvy internetu veci
Zdroj: Vlastné spracovanie na zdklade ,,A Survey on Sensor-based Threats to Internet-of-Things (IoT)

Devices and Applications “

1.2.4 Aplikacie

Technologie internetu veci mozno uplatnitt v rdznych odvetviach vratane
priemyselnej automatizacie, dopravy a logistiky, pol'nohospodarstva a d’al§ich. Technolégiu
priemyselného internetu veci je mozné implementovat do riadenia zasob, roboticky
pohananych vozidiel a automatického napojenia na konkrétneho dodévatel'a [16]. Senzory
moZu byt pouZité na meranie podmienok v ndkladnych autach a poskytuji navrhy na
pouZitie inych tras [20]. Majitelia fariem méZu navySe vyuzivat internet veci na sledovanie
polohy, pohody a zdravia svojich hospodarskych zvierat. V pol'nohospodarstve senzory

moZno vyuzit' na meranie latok v pdde — aby sme vedeli, aké hnojiva pouZit’ a co konkrétnej
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rastline chyba; mnozstvo vody, svetla, vlhkosti a teploty [18]. Tieto zmeny mozu zvysit

bezpecnost’ a produktivitu pracovnikov.

1.2.5 Otazky bezpecnosti a sukromia

Jednym z hlavnych ucelov internetu veci je zber a d’alSia analyza informacii. Kazda
z tychto ,,veci® mdze uchovavat, spracovavat’ a distribuovat’ viac ako 50 miliard osobnych
informacii [15]. Z tohto dovodu musi toto odvetvie, ako kazdé iné, kde st nejakym
spdsobom zapojené pouzivatel'ské udaje, chranit’ informacie, ktoré dostava. Eurdpsky
parlament prijal 14. aprila 2016 vSeobecné nariadenie o ochrane tidajov (GDPR). Toto
nariadenie posililuje prava dotknutych osob na sukromie a definuje moZnosti prenosu
osobnych informacii medzi ¢lenskymi tatmi EU,

Hoci EU ma vyhlasenie o ochrane udajov uz od roku 1995, GDPR posilnilo ochranu
osobnych udajov a prinieslo nové zmeny. Napriklad osobné informacie boli najskor
definované ako vSetky informdcie tykajice sa identifikovanych alebo identifikovatelnych
dotknutych oso6b. Po roku 2016 boli zahrnuté informacie o polohe, online identifikatory a
genetické informacie.

Internet veci sa v poslednych rokoch stal pre hackerov atraktivnym ciel'om. Podla
HP News ma jedno IoT zariadenie v priemere 25 problémov zraniteI'nosti, ktoré mozu viest’
k uniku dat [12]. Prebehlo aj mnoho §tudii, ktoré potvrdili, Ze [oT zariadenia maja zraniteI'né
miesta, ktoré st vystavené utocnikom [13].

Na rozdiel od internetu IoT analyzuje nielen spravanie pouzivatel'ov pri praci na
internete, ale aj rozne Zivotné vzorce jednotlivych pouzivatel'ov. Takto je mozné zbierat
roznorodejsSie a dovernejsie informacie. Kazdé zariadenie internetu veci ma svoje vlastné
zasady a typy zberu udajov, ako aj riadenie pristupu pre kazdu ,,vec, o zase moze byt
v rozpore s ¢lankami GDPR ohl'adom ustanoveni politiky kontroly.

NavySe proces digitalneho zabudnutia, ktory si vyZaduje vymazanie osobnych
informdcii, méze byt dost’ zlozity [14]. Pretoze v situacii internetu veci databazy obsahuju
mnozstvo roznych a rozsiahlych osobnych informacii, pri€om spolocnost potrebuje

skontrolovat’ vSetky informacie, ktoré ma.

1.3 Ako méZe IoT zlepsit’ pracu v kancelarii
Praca v menej stresujicom prostredi — so spravnou teplotou, atmosférickym tlakom,
rezervaciou pracovného priestoru a zasadacej miestnosti a vyuzitim priestoru —ma potencial

urobit’ zamestnancov StastnejSimi, menej stresovanymi a produktivnejSimi.
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Pozrime sa na priklad, ako bude fungovat inteligentnd kancelaria. Kym je
zamestnanec na ceste do prace, moze si sdm upravovat’ roézne fyzikalne parametre — teplotu,
vlhkost’, zapinat hudbu do prace, teplotu osvetlenia, spustat programy na pocitaci,
vytahovat’ zaluzie, zapnut’ klimatizéciu, aby sa dosiahla pozadovana teplota alebo naopak
vypnut’ klimatizaciu, ked’ teplota spliia poziadavky atd’. Potom takyto systém sam urobi
vsetko potrebné, aby dosiahol stav, ktory chce mat’ pouzivatel’.

Ak sa pokazi nejaké zariadenie — ké&vovar, bezpecnostny systém, dokonca aj
nefunk¢nd ziarovka alebo napriklad existuje moZznost' nejakého nebezpefenstva — poziar,
vlamanie, povodenn — vSetky tieto veci mdézu byt naprogramované tak, aby poslali
upozornenie alebo varovanie zamestnancovi alebo majitelovi dan¢ho zariadenia. V pripade
ohrozenia l'udského zdravia existuje moznost doprogramovania odoslania/uskuto¢nenia
tiesnového volania.

Podl'a Raziela Bareketa, obchodného riaditel'a UbiqiSense, sa tato technologia rychlo
celosvetovo prijima, pretoze prinasa vyhody facility manazérom, financnym riaditel'om a
HR: ,So zvySujucim sa dopytom po produktivite l'udi, zameranie sa na pohodu
zamestnancov, vytvaranie inteligentnejSich a udrzatelnejSich budov a priestorov mézu
senzorové rieSenia a technoldgie v oblasti nehnutelnosti pomdct’ vSetkym osobam
s rozhodovacou pravomocou, nielen tym, ktori sa zaoberaji technologickymi aspektmi.
[37]

Organizacie zase mézu pochopit, ako zamestnanci vyuzivaju svoje priestory,
optimalny pracovny ¢as, mftve zony a najCastejSie pouzivané vybavenie. Tieto informacie
im pomahaju implementovat’ rieSenia, ktoré odrazaju meniace sa potreby zamestnancov.

Okrem toho sprava Programu OSN pre zivotné prostredie odhaduje, ze budovy
spotrebuvaju 40% svetovej energie, 25% svetovej vody, 40% svetovych zdrojov a tvoria
priblizne tretinu svetovych emisii sklenikovych plynov z Tudskej ¢innosti. Spravne
technologie teda mézu byt obrovskym faktorom v tom, aby bol svet ekologickejsi.
Prostrednictvom internetu veci prepojenie zariadeni ul'ah¢i implementdciu technologii
»smart grid*, ktora vyuziva merace, senzory a iné digitdlne nastroje na riadenie toku energie
pri integracii alternativnych zdrojov energie, ako je slnecnd 1 veternd a prisposobuje ponuku
a dopyt elektriny v redlnom case pri minimalizacii ndkladov a udrZiavani stability a
spolahlivosti siete [33].

Podl'a FM Link je prenajom nehnutelnosti pre firmy druhym najvic¢sim vydavkom
po mzdach, preto je dolezité, aby firmy svoje kancelarie vyuzivali spravne [19]. Senzory im

moZu pomoct’ prenajat’ priestor navyse alebo sa prestahovat’ do mensej kancelarie.

16



1.4 Technologie a platformy pre implementaciu IoT zariadeni
V predchadzajucich castiach uz bola spomenutd architektura loT zariadeni, teda aké
komponenty st potrebné na implementaciu tejto technologie. V tejto ¢asti zvazime platformy

pre zariadenia internetu veci a d’alSie technoldgie stvisiace s internetom veci.

1.4.1 Definicia

Co je to ,,platforma IoT*“? Na tato otazku neexistuje jednoznaéna odpoved’, ked'ze
IoT zariadenia sa vyuzivaji v mnohych odvetviach a pre kazdy smer sa pouziva urcita
modifikacia platformy pre urcité potreby.

IHS Technology, spolo¢nost’ zaoberajuca sa vyvojom softvéru, popisuje platformu
internetu veci ako ,,baliky softvéru, cloudové aj lokalne, a suvisiace sluzby, ktoré umoznuju
a podporuju komplexné sluzby internetu veci* [20]. Poskytuji vstavané ndstroje a moznosti
na prepojenie kazdej ,,veci v ekosystéme internetu veci. Poskytovanie funkcii, ako je sprava
zivotného cyklu zariadenia, zdielanie Udajov, analyza udajov, integracia a aktivacia
aplikécii.

DalSou definiciou platformy internetu veci, ktorG uviedol Mahdi Fahmideh vo
svojom c¢lanku o vyskume vyvoja platformy internetu veci je ,,Platforma internetu veci je
subor entit s podporou technologii vratane fyzickych inteligentnych objektov (napriklad
senzorov, ovladacov, videokamier, inteligentnych znaciek a sledovacich stitkov), ako aj
softvérovych sluzieb a systémov, ktoré su prepojené a spolupracuju.* [35]

Podl'a Minerauda et al. ,,platforma internetu veci je definovana ako middleware a

infrastruktura, ktora umoziiuje koncovym pouzivatelom interakciu s inteligentnymi

objektmi® [36].

1.4.2 Hlavné funkcie platforiem internetu veci

Platformy internetu veci zahffaji mnozstvo zakladnych funkcii na zabezpecenie
spravnej a bezpe€nej implementéacie internetu veci a ich komplexného dohl'adu, kontroly a
rozvoja. V tejto podsekcii sa budeme zaoberat hlavnymi funkciami platforiem sluzieb

internetu veci.
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APl manazer

Spravca Zistovanie a Spravca
platformy registracia komunikacie

Spravca
udajov

Spravca Topologia

A firmvéru siete loT
a uloziska

Spravca Fakturacia a |§ Predplatné a
skupiny uétovnictvo oznamenie

Spravca prvkov: Konfiguracia, Porucha, Vykon a Zabezpecenie

Obrazok 2 — Bezné funkcie platformy sluzieb loT
Zdroj: Vlastné spracovanie na zdaklade “Internet of Things From Hype to Reality

Spravca platformy je ureny na ovladanie a spravu beznych funkcii. Umoziuje
spravcovi systému alebo aplikacnej vrstve spravovat komponenty a rozhrania platformy [oT.
Pouziva sa tiez na monitorovanie, konfiguraciu, rieSenie problémov a aktualizdciu modulov
platformy [21].

Zistovanie a registrdacia su procesy identifikacie a komunikécie informacii
o existujucich objektoch internetu veci a ich umiestneni. Presna detekcia je nevyhnutna pre
vacsinu uloh spravy internetu veci, ako je sprava aktiv, monitorovanie, planovanie a
diagnostika siete, analyza portch.

Spravca komunikacie je zodpovedny za udrZiavanie komunikdcie s ostatnymi
funkciami platformy, aplikiciami a zariadeniami. DalSou funkciou komunika¢ného
manazéra je schopnost’ poskytnat’ globalny pohl'ad na stav celej zékladnej siete platformy.

Zhromazd'ovanie, ukladanie a zdiel'anie informacii medzi roéznymi entitami
platformy je jednou z klIi¢ovych poziadaviek na platformu sluzieb internetu veci. Za to
zodpoveda sprdvca udajov a uloZiska.

Na rozdiel od minulosti s riadenim firmvéru nebol problém, pretoze starSie
zariadenia vyzadovali aktualizdciu operacného systému len zriedka. Dnes dodévatelia
poskytuju pravidelné aktualizacie firmvéru, casto ako sposob, ako opravit’ chyby alebo
zaviest nové funkcie.

Topoldgia siete IoT oznacuje umiestnenie rdznych prvkov (senzory, brany, prepinace,
spojenia medzi branami a prepina¢mi atd’.). Topologia moze byt fyzickd (umiestnenie
skuto¢nych prvkov IoT do grafu) alebo logicka (reprezentujuca virtudlne informacie, ako st
udaje o virtualizdcii siete, tok udajov v sieti) a casto je explicitne znazornena

v Struktirovanom grafe. Jednou z funkcii je schopnost’ mapovat’ fyzicka IoT siet, ktora
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zahfna loT zariadenia a sietové prvky. Pouzivatel by mal mat’ moznost’ filtrovat’, ktoré
zariadenia sa maju zobrazit’.

V odvetvi sluzieb moze byt pritomna funkcia spravy uctovania. Pouziva sa na
vypocet a vykazovanie ndkladov na ziklade predplatného alebo pouzivania sluzby.
Podporuje r6zne modely spoplatiiovania vratane online kontroly kreditu v redlnom case,

ktoré su prepojené so systémom spoplatiiovania v zékladnej sieti internetu veci.

1.4.3 Cloud computing

Cloudovy internet veci (Cloud Internet of Things) vyuziva sluzby cloud computingu
na zhromazd’'ovanie a spracovanie udajov zo zariadeni internetu veci, ako aj na vzdialené
ovladanie zariadeni. Skalovatelnost’ cloudovych platforiem umoziuje spracovavat velké
mnozstvo dat. Okrem toho umoziuje analyzu udajov v redlnom case, ¢o umoziuje lepSie
informované rozhodovanie, optimalizdciu a zmierfiovanie rizik. Cloud IoT tieZ ul'ahcuje

spravu pripojenych zariadeni vo vel'kom rozsahu.

1.4.4 Priklady platforiem

Nedéavne stadie poukazuju na skutocnost, ze existuje viac ako 30 platforiem
internetu veci pouzivanych roznymi spolo¢nostami a tento pocet neustéle rastie [22]. Aby si
firmy vybrali poskytovatela sluzieb, musia pred zvazovanim investicie do konkrétnej
platformy internetu veci zvazit' urcité faktory, ako je typ hardvéru, protokoly, vizualizacia
dat, doplnkové sluzby atd’. Ked’ze kazdy poskytovatel’ ma svoje vlastné charakteristiky a
odlisné sluzby, ktoré ho odlisuju od ostatnych.

Platformy mo6Zzu byt napriklad open source, ako je Arduino, alebo komer¢né riesenia,
ako je AWS IoT, Azure IoT Hub alebo Google Cloud IoT. Na zber dat je moZzné pouZit’ rozne
protokoly — MQTT, HTTP, CoAP, AMQP. Dal§im rozdiclom sii bezpe&nostné opatrenia:
Sifrovanie linky (SSL/TSL), autentifikacia (X.509, zaloZena na SIM), sprava identity
(LDAP).
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2. Ciel’ prace a metodika prace

Tato kapitola sa zameriava na stanovenie hlavnych a ¢iastkovych ciel'ov prace, ako

aj na popis jej metdd a metodiky.

2.1 Hlavné a Ciastkové ciele

Hlavnym cielom bakalarskej prace bolo pomocou platformy Arduino alebo obdobnej
riadiacej jednotky navrhnit’ a naprogramovat’ ovladacie IoT zariadenie pre smart kancelariu
a taktiez vytvorit' interface na jej rezervaciu a nastavenie pracovnych podmienok
pozadovanych klientom. Postupom €asu bude kancelarsky pracovnik schopny monitorovat’
dostupné ukazovatele, ktoré senzory nasnimali po€as diia, ¢o pomdze v budicnosti d’alej
udrziavat’ primerané podmienky pre pracu.

Na ulah¢enie dosiahnutia zdkladného ciel'u tejto prace, sme ho rozdelili do
niekol’kych c¢iastkovych cielov.

Po prvé, navrhnutie hardvéru — identifikovat’ potrebné snimace na zaklade vopred
nami vybranych ukazovatel'ov, ktoré chceme merat’ —teplota, vlhkost’, kvalita ovzdusia atd’.,
zvolit’ vhodné komunikacné protokoly (WIFI alebo Bluetooth).

Po druhé, vyvoj softvéru — naprogramovali sme mikrokontroler Arduino na
prijimanie, spracovanie a posielanie idajov na server, navrhnut’ aplikaciu pre koncového
uzivatel’a, ktord mu ul'ah¢i rezervaciu kancelarskych priestorov a nastavenie pozadovanych
pracovnych podmienok. Taktiez nasim cielom bolo testovanie zariadenia ako celku a jeho
komunikécie medzi serverom a klientskou aplikaciou.

A v neposlednom rade, zabezpecili sme 'ahku udrzatelnost’ systému a pripravit’ jeho

buduce Gpravy a rozsirenie funkcionality na zaklade potrieb a poziadaviek pouzivatela.

2.2 Metody a metodika prace, charakteristika objektu skumania

Objektom naSej Studie je komplexny systém inteligentnej kancelarie, ktory sme
vyvinuli pomocou platformy Arduino, snimacov a dalSich kritickych komponentov. Pri
navrhu konceptu inteligentnej kancelarie sme vychadzali z modelu kancelarie zndzornene;
na obrazku 3.

Stustredili sme sa na navrh a realizaciu senzorov len pre jednu miestnost’ a Cast’
chodby, aby sme ndzorne ukazali, ako vyzeraji ostatné podobné miestnosti. Tento dizajn
kancelarskej miestnosti je navrhnuty pre jednu osobu, ked’Ze naSe rieSenie je zamerané na
vyber pohodinych pracovnych podmienok pre jedného zamestnanca. Ak st v miestnosti

dvaja alebo viaceri l'udia, nastavenie urcitych fyzickych hodndt sa stdva problematickym.
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Niekto napriklad preferuje pracu v chladnejSich podmienkach, iny chce vyssiu teplotu

vzduchu v miestnosti atd’.

Pracmfha/l. Pracovia Pracovia

ha .

Pracovna

Zasadacka E
! |/"racmrﬁa
&,

C2ld1 7]

Obrazok 3 — plan kancelarie, na ktorom je zalozeny nas model

Zdroj: Vlastné spracovanie na zdaklade www.conceptdraw.com

Podl'a Nariadenia vlady ¢. 391/2006 Z. z., ktoré popisuje minimalne bezpecnostné
a zdravotné poziadavky na pracovisku sme pri modelovani kanceldrskych priestorov
kazdému pridelili 9 m2 s dizkou 3,5 metra a $irkou 2,5 metre. Vzhl'adom na velkost nasho
modelu ti ¢ini v danej mierke 30 cm na dizku a 20 cm na $irku.

Dal§ia etapa pozostivala z vyberu a instalicie mikrokontroléra, snimacov a
doplnkovych prvkov pre spravnu ¢innost’ systému. V naSom modeli mozeme vsetky pouzité
prvky rozdelit’ do troch skupin — mikrokontrolér Arduino, senzory a pomocné prvky, ako
ventilator, objimka, Ziarovka, ale aj vodice atd’. Niektoré napady a inSpiracie na realizaciu
prvkov boli prevzaté z uz hotovych projektov.

Poslednou ¢astou tohto projektu je systém rezervéacie miestnosti, priCom typ nasej
kancelarie je ad hoc kancelaria, teda kancelaria na poziadanie. V pripade potreby kancelarie
si klient méze za par minit rezervovat priestor pre seba. Preto sme vyvinuli aplikaciu,
v ktorej si pouzivatel moZe zvolit’ nielen umiestnenie miestnosti a kam smeruju jej okna, ale
aj rozne nastavenia ako je teplota, vlhkost' ¢i mnozstvo svetla. Aplikacia bola vyvinuta
pomocou platformy PowerApps, ¢o vyrazne zjednodusilo a skratilo ¢as vykonania tohto
projektu.

Na dosiahnutie stanovenych ciel'ov sme pouzili nasledovné vyskumné metddy. Prva
je porovnavacia pre vyber snimacov, dosiek a dalSich prvkov. Na zaciatku sme urcili

technické poziadavky na komponenty, nasledne sme si preStudovali ponuky réznych firiem
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a vybrali suciastky, ktoré spinali nase kritéria. Dalsou metoédou bol experiment — tu sme
testovali funkénost’ modelu kancelarie — spravnu ¢innost’ senzorov, vymenu dat s cloudom
a sledovanie zmien fyzikalnych veli¢in (teplota, vlhkost, svetlo). Pre rezerva¢ny systém sme
pouzili metddu uzivatel'ského testovania, pocas ktorej mali redlni uzivatelia moznost’ si
aplikaciu vyskusat a nasledne dat’ spédtni vdzbu na intuitivnost, funkénost a mozné

vylepSenia aplikacie.
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3. Vysledky prace a diskusia

V tejto cCasti sa budeme podrobne zaoberat pouzitymi prvkami, principom ich
fungovania a na ¢o slizia, jednotlivymi kancelarskymi systémami, ako je bezpecnostny a
vstupny systém, klimatizécia, osvetlenie atd’. a taktiez ako bol vytvoreny rezervaény systém

a ako funguje.

3.1 Pouzité komponenty

V tejto podkapitole detailne vysvetlime, aké komponenty sme vyuzili na vytvorenie

systému ovladania kancelariou.

3.1.1 Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 je doska mikrokontroléra, ktora umoznuje vytvarat' projekty
v rdznych oblastiach, napriklad na vytvorenie 3D tlaCiarne, v oblasti robotiky na ovladanie
robota, alebo pomocou senzorov a modulov je mozné realizovat’ mnoZstvo napadov v oblasti
[oT, napriklad ovladanie svetla a hudby a podobne.

Ako hlavny procesor (CPU) Arduino Mega pouziva mikroCip ATmega2560,
s frekvenciou 16 MHz. S 256 KB ISP flash pamite, 8§ KB SRAM a 4 KB EEPROM.

Ma 54 digitalnych 1/0O* pinov (15 z nich moZno pouzit ako PWM? vystupy) a 16
analogovych vstupov. Na pripojenie napajania k doske mézeme pouzit’ USB pripojenie alebo
externy AC/DC adaptér [24].

Na rozdiel od svojho pribuzného Arduino Uno je Mega navrhnuty pre zlozitejSie
projekty, ktoré vyzaduju viac I/O a viac paméte. Tabul’ka 1 ukazuje hlavné rozdiely medzi

tymito dvoma mikropocitacmi.

ARDUINO UNO MEGA
Mikrokontrolér ATmega328 ATmega2560
Prevadzkové napétie 5V 5V
Vstupné napétie 7-12V 7-12V
Digitalne 1/0 piny 14 54
Analégové vstupné piny 6 16
Jednosm. prid na I/O pin 40 mA 40 mA
Jednosm. prud pre 3,3V pin | 50 mA 50 mA
Flash pamat 32KB 256KB
SRAM 2KB 8KB
EEPROM 1 KB 4KB
Hodinovy takt 16 MHz 16 MHz

Tabulka I — porovnavanie Arduino Uno a Arduino Mega Zdroj: viastné spracovanie

! Input/Output
2 Pulse-width modulation
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3.1.2 Maticova klavesnica 3*4

Maticova klavesnica bola pouzitd ako jeden z troch prvkov nasho kancelarskeho
bezpecnostného systému. Najbeznejsie typy klavesnic si 4*4 (16 klaves) a 4*3 (12 klaves,
4 riadky a 3 stipce). V prvom st pismena aj &islice, v druhom len ¢&isla a doplnkové znaky.
Nasa vol'ba padla na klavesnicu s 12 klavesmi.

Je to vstupné zariadenie, ktoré umoziuje uzivatel'ovi zadat’ heslo, vyuziva techniku
multiplexovania. Pouziva sa na znizenie poctu I/O pripojeni. V pripade ovladania 4*3
klavesnicou je potrebnych len 7 pinov, ktoré sa nasledne pripoja k mikrokontroléru. Ak by
tato technoldgia nebola implementovand, potrebovali by sme 12 pinov pre tlacidla a jeden
pre spolo¢nt zem. Na riadiacom module by sme teda obsadili az 13 pinov [23].

Ako mézeme vidiet’ na obrazku 4, stlagenim klavesu ,,6* sa spoji riadok 2 a stipec 3,
¢im sa umozni prenos elektrického signdlu medzi nimi. Mikropocita¢ identifikuje, ktory

stipec a riadok st aktuélne pripojené a uréi, ktoré tlagidlo bolo stlagené.

P
P

ragocr L1 T2t T3t
Riadok 2 _:—.— _:_.— —1-?_.—
Riadok 3 ._Iz— _E_TT.—
Riadok 4 ’—Iz— T._ —I—:—.—

Stipec 1 Stipec 2 Stipec 3

Obrazok 4 — priklad fungovania maticovej klavesnice

Zdroj: Vlastné spracovanie na zdklade lastminuteengineers.com

3.1.3 Wi-fi modul ESP8266-01 a Logic Level Converter
ESP8266 je kompaktny modul so zabudovanym TCP/IP protokolom, umoziujici

akémukol'vek mikrokontroléru pristup k WiFi pripojeniu. Obsahuje prednastaveny

firmware® s AT prikazmi*

, cez ktoré je mozné riadit’ jeho funkcie [25]. Okrem toho ma
ESP8266 zabudovany samostatny procesor a pamdt, ¢o umoziuje, aby bol modul
samostatnym zariadenim, ktoré pre fungovanie nepotrebuje pripojenie k Arduinu. Pouzivali
sme ho na odosielanie dat do cloudu, ktoré boli nasnimané pomocou senzorov a na

odosielanie prikazov do Arduina, ak chceme nieco zapnut’ alebo vypnut'.

3 Firmvér je typ softvéru, ktory poskytuje strojové pokyny hardvérovym komponentom zariadenia

4 AT prikazy (“AT” znamena “pozornost™) st inStrukcie pouzivané na ovladanie modemu
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Kedze doska Arduino méa napétie 5 voltov a modul ESP8266 ma napétie 3,3 voltu,
pre spravnu komunikaciu spolu s modulom Wi-fi je potrebné pouzit’ aj konvertor logicke;j
urovne. Ak ho nepouzijeme, moze to sposobit’ mnozstvo problémov. Po prvé, existuje riziko
poskodenia kontaktov na esp8266 v dosledku poskodenia prekro¢enim napédtia 5V. Druhym
dovodom pouzitia prevodnika je efektivnost procesu odosielania dat. Samotny
mikrokontrolér bude moct odosielat’ data do Wi-Fi modulu, ale v opa¢nom procese
mikrokontrolér ich nebude moct’ prijimat’. Je to preto, ze 3V signal nemusi byt dostato¢ne

vysoky na to, aby sa 5V systém spol'ahlivo zaregistroval ako logicky vysoky.

3.1.4 Modul teploty a vihkosti — DHT11

DHTI11 je senzor na snimanie vlhkosti a teploty okolitého prostredia. V naSom
projekte sme vyuZzili verziu modulu na malom ploSnom spoji s tromi vyvodmi, ktory
nevyzaduje pouzitie rezistora, pretoze je uz zabudovany. Senzor meria teplotu v rozsahu 0
az 50 stupnov Celzia s presnostou 1 °C a vlhkost’ v rozmedzi 20 — 90% s presnostou +4%
[26].

Pomocou komponentu na snimanie vlhkosti, DHT11 meria relativnu vlhkost’. Toto
je miera vlhkosti vo vzduchu vzhl'adom na to, kol'’ko vodnej pary vzduch aktualne obsahuje
vzhl'adom na maximalne mnozstvo, ktora méze drzat’ pri danej teplote. Tento komponent
zadrziava vlhkost’ a porovnava nameranu hustotu vodnej pary a hustotu vodnej pary v bode
nasytenia.

DHT11 obsahuje aj NTC termistor na meranie teploty. Termistor je typ rezistoru,

ktorého odpor sa meni s teplotou, ak teplota v miestnosti stupa, odpor klesa [23].

3.1.5 Ultrazvukovy senzor

Ultrazvukovy senzor je pristroj, ktory meria vzdialenost’ k objektu vyZarovanim
ultrazvukovych vin a premenou odrazeného zvuku na elektrické signaly. Princip fungovania
ultrazvukového senzora zahfna vyuzitie ultrazvuku, ktory sa §iri rychlejSie ako pocutelny
zvuk, na urcenie vzdialenosti. Tento senzor obsahuje dva primarne prvky — vysiela¢, ktory
vyuziva piezoelektricky krystal na vysielanie zvukovych vin a prijima¢, ktory detekuje
odrazené ultrazvukové viny [27].

Pomocou neho sme vedeli, ¢i je ¢lovek pritomny v miestnosti, kedy zamestnanec
prisiel do kancelarie, kedy skoncil v praci, kol’kokrat mal prestavku atd’. Ak sa namerana
vzdialenost’ meni v malych odchylkach, znamena to, Ze osoba je pritomna na pracovisku, ak

sa namerana vzdialenost’ nemeni, zamestnanec opustil miestnost’.
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Jednou z nevyhod tohto snimaca je uzky uhol merania efektivnej vzdialenosti, iba 15
stupniov. Aby sme tento problém vyriesili, umiestnili sme snima¢ blizko pocitaca. Senzor
teda nebude reagovat’ na to, Ze niekto vstupil do miestnosti, ked’ze ona sa nebude nachadzat’

v poli jeho merania, ale iba pritomnost’ zamestnanca na pracovnom mieste.

3.1.6 Fotorezistor

Fotorezistory st zariadenia citlivé na svetlo, ktoré sa najcastejSie pouzivaju na
indik4ciu pritomnosti alebo nepritomnosti svetla alebo na meranie intenzity svetla. Menia
svoj odpor, ked’ na ne dopada svetlo. Vysoka intenzita svetla dopadajuca na povrch spdsobi
niz$i odpor, zatial’ Co niZ$ia intenzita svetla sposobi vySsi odpor.

Pouzili sme modul, ktory pozostdva zo samotného fotorezistora a vstavaného 10 kQ

odporu. V naSom projekte sme ho pouzili ako sucast’ systému inteligentného osvetlenia.

3.1.7 LED dioda

LED dioda je elektronicky prvok, ktory vyzaruje uzko spektralne svetlo. Vyzarovana
farba zavisi od Struktary PN prechodu a pouzitého materidlu, navyse vzhl'adom na
vyzarovanu farbu LED di6dy vyuzivaji r6zne napétia a prudy. Typicky 1,9 V az 3,5V a 20
mA az 25 mA.

V nasom projekte sluzi didda ako analodgia ziarovky, aby sme ukdzali, ako funguje
inteligentné osvetlenie. Pre diodu sme pridali aj odpor 220 Ohm. Rezistory znizuju prietok
elektrického pridu. Cim je nomindlna hodnota odporu vys§ia, tym ma vacsi odpor a tym
menej elektrického prudu nim prejde [31]. Pouzili sme ho na nastavenie velkosti pradu

pretekajaceho cez LED a teda toho, ako jasne svieti.

3.1.8 Relé

Do schémy sme pridali aj reléovy modul, ktory pozostava zo Styroch relé¢ a modulu
ovladania relé. Modul riadenia relé je rozhranie, s ktorym komunikuje riadiaca jednotka.
Obsahuje vstupné svorky pre pripojenie k mikrokontroléru ako aj vystupné svorky pre
pripojenie k zatazi. Obsahuje aj ochrannu diddu, tranzistor a rezistor.

Samotné relé sa pouZiva ako elektromagneticky spina¢, ktory mozno pouZit' na
aktivaciu alebo deaktivaciu zariadenia alebo komponentu. Arduino sa pripdja k reléovému
modulu a dodava mu vstupné napitie, ¢o mu umoZziuje zapinat’ a vypinat’ vysokonapédtové

zataze. Vd'aka tomu je uzito¢ny na ovladanie zariadeni vyzadujtcich vys$Sie napitie, ako st
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lampy, elektrospotrebice a pod. [28]. Pouzivali sme ho na zapinanie a vypinanie ventilatora

a zvlhcovaca pri splneni urcitych podmienok.

3.1.9 Servomotor
Servomotory si motory, ktoré ndm umoziuju presne ovladat’ fyzicky pohyb. Dizka
impulzu urcuje polohu servomotora, napriklad impulz 2 ms oto¢i motor o 180 stupiiov [23].
V nasej simulacii kancelarie mame jeden servomotor ako sucast’ vstupného systému

na ovladanie otvarania a zatvarania dveri kancelarie.

3.1.10 Modul pasivneho buzzera (bzuciaka)

Piezo bzuciaky su typom zvukového menica, ktory mozno pouZzit’ na generovanie
zvuku. Existuji dva typy bzuc€iakov na zéklade zvukov, ktoré vydavaji — aktivne a pasivne.

Privedenie napétia na svorky piezo bzuciaka spdsobi miernu deformaciu piezo disku
a zmenou tohto napétia bude piezo disk vibrovat a vydavat zvuk. To ndm umoziuje
generovat’ akukol'vek notovu frekvenciu, ktort chceme hrat’ [29].

My sme vyuzili modul pasivneho bzuciaka, ktory uz obsahuje tranzistor 1 rezistor a,
teda ma vyhodu, Ze méze menit’ vysku alebo ton zvuku [30]. Pridali sme ho ako prvok
bezpecnostného a vstupného systému, aby pouzivatel’ pochopil, ¢i bolo zadané spravne heslo
alebo nie. Aktivne bzuc¢iaky mozu vydavat’ iba jeden zvuk, a preto padla vol'ba na pasivne

kvoli moznosti naprogramovat’ vyzarovanie Sirokej skaly zvukov.

3.1.11 MQ135 senzor

Na meranie kvality vzduchu sme pouzili senzor MQ135. Tento detekuje mnoZzstvo
Skodlivych plynov vo vzduchu, ako je sira, amoniak, oxidy dusika, oxid uhli¢ity, dym atd’.
Obsahuje prvok, ktory pri zahrievani interaguje s plynmi vo vzduchu. Ak senzor zaznamena
pritomnost’ plynov vo vzduchu, jeho odpor sa zvysi alebo znizi v zavislosti od druhu plynu.
V stlade s tym sa zmeni aj napétie na rezistore, ¢o bude indikovat’ pritomnost’ Skodlivych

latok vo vzduchu.

3.1.12 Dodatocné vybavenie

V neposlednom rade je to ventilator, zvlhcova¢ a elektrickd zdsuvka. Ventilator
funguje ako imit4cia klimatizacie. K relé sme pripojili aj zasuvku, do ktorej sme zapli
zvlhcovacd. Vsetky tri zariadenia sa pouzivaju v klimatiza¢nom systéme, su pripojené k rel¢

a su riadené mikrokontrolérom.
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3.2 Arduino IDE a Adafruit 10

Na napisanie koédu sme pouzili Arduino IDE - platformu vytvorenu na
programovanie senzorov a mikrokontrolérov, ako si Arduino Mega, Uno atd’. Najcastejsie
sa pouZziva na projekty internetu veci alebo robotiky. Programovaci jazyk je zalozeny na C++
a je navrhnuty tak, aby sa 'ahko dal naucit’ aj zaciato¢nikom a neprogramatorom. Okrem
toho ma platforma velku kniznicu s vopred napisanym kédom.

Na ukladanie udajov sme pouzili platformu Adafruit IO. Hlavnym dévodom vyberu
tejto konkrétnej cloudovej platformy je jej funkénost’. Po prvé, podpora pre dosku Arduino
Mega, ktort sme si vybrali. Po druh¢, pritomnost’ ovladacich tlacidiel, okrem prezerania
minulych udajov, sme schopni komunikovat’ s pripojenym zariadenim. DalSou vyhodou je

odosielanie upozorneni, ak sa niektory z ukazovatel'ov dramaticky zmeni.

3.3 Bezpecnostny a vstupny systém

Nas bezpecnostny a vstupny systém pozostava z troch hlavnych prvkov — klavesnice,
servomotora a modulu bzuciaka, ktoré su pripojené k Arduinu na odosielanie a prijimanie
dat.

Pre vstup do kancelarie pouzivatel’ zada pomocou klavesnice Stvormiestne heslo a na
konci symbol mriezky — program tak bude vediet’, ze zadavanie hesla je ukoncené. Heslo
sme predtym v programe zakddovali ako pole znakov (pozri obrazok 5). Funkcia strcmp()
potom symbolicky porovna retazec ,.enteredPassword“ (heslo zadané pouzivatel'om)
s retazcom ,,password®. Ak sa kody zhoduju, funkcia vrati 0, po ktorej program pokracuje.
Dalej pouzivatel’ zatuje dlhy zvuk bzuéiaka, Go znamena, e bolo zadané spravne heslo a
Arduino spusti servomotor otocenim o 90 stupiiov, po ktorom sa dvere otvoria a po kratke;j

pauze ich servomotor zatvori.
char password[] = "1234";

Obrazok 5 — ukazka kédu Zdroj: (viastné spracovanie)

Ak sa hesla nezhoduju, aktivuje sa iny akény algoritmus. Najskor bzuciak vyda dve
kratke pipnutia, aby informoval pouZivatel'a o neuspeSnom pokuse o overenie. Potom sa
program vrati na uplny zaciatok, o umoZziuje uZivatelovi zadat heslo znova, bez
obmedzenia poctu neuspesnych pokusov.

Pre spravne fungovanie prvkov boli do programu pridané dve kniznice (baliky kodu

— vacsinou funkcie) — pre klavesnicu a pre servomotor, ¢o vyrazne redukuje nas kod.
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#include <Keypad.h>
#include <Servo.h>

Obrazok 6 — ukazka kodu Zdroj: (viastné spracovanie)

Pouzili sme aj funkciu memset(), ktora sa prejavi ako v pripade spravneho hesla, tak
aj v pripade nespravneho hesla. Tato funkcia sa pouziva na vymazanie obsahu pola

,enteredPassword®, kazdému prvku priradi hodnotu 0.

hemset(enteredPaséword, Q, sizeof(enteredpassword));

Obrazok 7 — ukazka kodu Zdroj: (viastné spracovanie)

3.4 Systém osvetlenia

Dal§im systémom v naSej simulacii kancelarie je systém inteligentného osvetlenia.
Zahrnuli sme fotorezistorovy modul, ¢erveni LED a rezistor pre diodu. Tieto dve zariadenia
budi vykonavat' dve hlavné funkcie: automatické osvetlenie v zdvislosti od mnozstva
prirodzené¢ho svetla a dial’kové ovladanie intenzity svetla cez Adafruit 10. Vyhodou je, ze
systém je zamerany na optimalizaciu spotreby energie, no zaroven si uzivatel’ méze nastavit
uroven osvetlenia podla vlastného zelania.

Hlavnym prvkom v tomto systéme je fotorezistor, ktory nepretrzite meria uroven
osvetlenia v miestnosti a na zaklade jeho indikatorov program urci, ¢i je potrebné svetlo
zapnut’ alebo nie. Ak mnozstvo slnecného svetla klesne na 60 percent, o znamena, ze sa
blizi zépad slnka alebo zamracené pocasie, systém rozsvieti cervent LED diddu, ktort sme
pouzili ako ndhradu za beznu ziarovku. Po dosiahnuti 60% sa intenzita svetla lampy imerne
zvysi v zavislosti od hodnoty nameranej fotorezistorom.

Zoberme si Cast kodu, na zacCiatku funkcia io.run() aktualizuje pripojenie
k platforme, potom analogRead() nacitava hodnotu z fotorezistora. Nésledne ho map()
skonvertuje na percenta, takze prikaz if else porovnd, ¢i jas presahuje nastavent hranicu

60%. A na konci sa upravi jas LED.

29



void loop() {
io.runQ;

int photoResistorValue = analogRead(photoResistorPin);
int lightPercentage = map(photoResistorValue, @, 1023, 0, 100);

if (lightPercentage < lightThreshold) {
int targetBrightness = map(lightPercentage, @, lightThreshold, 255, @);
setBrightness(targetBrightness);

}
}

Obrazok 8 — ukazka kodu Zdroj: (vlastné spracovanie)

Dalsou vlastnostou tohto systému je manuilne ovladanie svetla podla potrieb
uzivatel'a. Aby sme mohli tento ukazovatel spravit’, pripojili sme platformu Adafruit 10, ku
ktorej je mozZné pristupovat odkialkol'vek s pripojenim na internet. Je to funkcia
i0.feed(,,Brightness®) s argumentom ,,Brightness®, ¢o znamena feed v Adafruit 10 na
ovladanie LED. Tato funkcia vytvara spojenie medzi mikrokontrolérom a pripojenymi

prvkami a riadiacou platformou.

3.5 Systém klimatizacie

Nas treti systém, ovladanie klimatizacie, ma tri prvky a Styri funkcie. Je navrhnuty
tak, aby monitoroval a reguloval podmienky vnutorného prostredia, ako je teplota, vlhkost
a kvalita vzduchu, ¢im sa zaistuje optimalny komfort a kvalita vzduchu pre pracovnika.
Komponenty tohto systému st nasledovné: dva senzory — DHT11, na meranie teploty a
vlhkosti a senzor MQ135 na monitorovanie kvality vzduchu. Pridali sme aj relé, ktoré je
zodpovedné za zapinanie a vypinanie ventilatora, zvlh¢ovaca a Cisticky vzduchu. Rovnako
ako v predchddzajucich systémoch st vSetky €asti pripojené k Arduinu na vymenu dat.

Pozrime sa na funk¢nost’ systému. Prvé tri funkcie su si dost’ podobné — ak je
namerana hodnota vac$ia alebo mensia ako nastavena hodnota, zapne sa urcité zariadenie.
Napriklad DHT11 meria teplotu, ak je vyssia ako 25 stupnov, mikrokontrolér a relé zapne
ventilator. Rovnaky senzor meria vlhkost’, tu nastavime prah 30%, ak je namerand vlhkost
rovna alebo nizSia ako tato hodnota, osviezova¢ vzduchu sa aktivuje. Okrem toho moze
systém zapnut’ Cisticku vzduchu, ak senzor MQ135 zaznamena prili§ vela skodlivin.

A poslednou funkciou je ovladanie indikatorov uzivatel'om cez Adafruit IO. Uzivatel
si m6ze nastavit’ konkrétne hodnoty teploty a vlhkosti, po ktorych ich program porovna
s realnymi hodnotami, po ktorych méze zapnit’ alebo vypnut’ urcité zariadenie, aby dosiahol

pozadované hodnoty.
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Na ovladanie zariadeni sme pouzili vnoreny prikaz if else, pred kontrolou ¢i je
podmienka splnend a pred zapnutim relé program skontroluje, ¢i ma pouzivatel' zapnuty
automaticky rezim v Adafruit 10 alebo si sam nastavil pozadovanu teplotu. Podobny kéd bol

napisany pre vlhkost’. Co sa tyka kvality vzduchu, tam sme pridali len automaticky rezim.

if (tempAutomaticMode) {
if (temperature > 25) {
digitalWrite(fanRelayPin, HIGH);
} else {
digitalWrite(fanRelayPin, LOW);

}
} else {

if (temperature > getCloudPropertyTemperature()) {
digitalWrite(fanRelayPin, HIGH);
} else {
digitalWrite(fanRelayPin, LOW);
}
}

Obrazok 9 — ukazka kédu Zdroj: (vlastné spracovanie)

3.6 Systém detekcie obsadenosti

Opisany systém detekcie pritomnosti vyuziva ultrazvukovy senzor pripojeny k
mikrokontroléru Arduino a pripaja sa k Adafruit IO na vzdialené monitorovanie a ovladanie.
Tento systém je navrhnuty tak, aby zistoval pritomnost’ predmetov alebo os6b v danom
dosahu a hlésil stav pritomnosti v redlnom case.

Vo svojom jadre sa systém spolicha na ultrazvukovy senzor, ktory vysiela
vysokofrekvencné zvukové viny a meria Cas, za ktory sa viny odrazia po dopade na predmet.
Toto meranie ¢asu umoziuje systému vypocitat vzdialenost’ medzi senzorom a objektom a
poskytnut’ tak indikaciu obsadenosti.

Mikrokontrolér Arduino spracovava data senzora a urcuje obsadenost’ na zaklade
vopred definovanych prahov vzdialenosti. V poskytnutom kode, ak je objekt detekovany do
100 cm od snimaca, priestor sa povazuje za obsadeny; inak sa povaZuje za neobsadené. Tento
stav zaneprazdnenia sa potom prendSa na platformu Adafruit IO.

Na zaciatku sme pridali dve kniznice pre pripojenie ku cloudu a pre ultrazvukovy

senzor a tieZ sme definovali piny, kam sme senzor pripojili a nazov, id, ndzov konstant pre

data Adafruit 10.
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void loopQ {
if (Imgtt.connected()) {
MQTT_connect();
}

int occupancy = detectOccupancy();
Serial.print("Occupancy: ");
Serial.printlnCoccupancy);
occupancyFeed.publish(occupancy);

mgtt.processPackets(10000);
delay(1000);

int detectOccupancy() {
long duration, distance;
digitalWrite(triggerPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(triggerPin, HIGH);
delayMicroseconds(1@);
digitalWrite(triggerPin, LOW);
duration = pulseln(echoPin, HIGH);
distance = (duration * 0.0343) / 2;

if (distance < 100) {
return 1;|

} else {
return 0;

}

Obrazok 10 — ukdzka kodu Zdroj: (vlastné spracovanie)

Aby sme zistili, ¢i je niekto v miestnosti, vytvorili sme funkciu int detectOccupancy,
ktora sa potom vold funkciou kontinualnej void slucky. Najprv definujeme premenné
s datovym typom long, po Com prikaz digitalWrite(triggerPin, HIGH) aktivuje senzor a
odosle impulz. Pred a po vyslani impulzu musime dat’” snima¢ do stavu LOW, aby
nedochddzalo k ruSeniu alebo faloSnému spusteniu. Potom pulseln() prijme signal spiat’ a
meria trvanie zachytdvania v mikrosekunddch. Aby sme toto trvanie previedli na
vzdialenost’, vyndsobime ho rychlostou zvuku (asi 343 metrov za sekundu) a vydelime
dvoma, pretoZze impulz prejde vzdialenost’ k objektu a spat’. A na zaver sme pridali prikaz if
else, aby sme skontrolovali, €i je namerand vzdialenost’ mensia ako 100 cm, ak &no, tak sa
vrati hodnota 1, teda osoba je pritomna na pracovisku, inak sa vrati 0. Ako prahovu hodnotu
sme zvolili vzdialenost’ 1 m, ked’Ze odporacana vzdialenost medzi monitorom by mala byt
medzi 50 a 100 cm.

Po vykonani tejto funkcie occupancyFeed.publish(occupancy) aktualizuje hodnotu a

funkcia opédt’ pokracuje v merani.
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3.7 RieSenie problému a vymena mikrokontroléra

Na zaciatku sme si ako zakladnt dosku vybrali Arduino Mega kvoli jej vlastnostiam
popisanym v &asti 3.1.1. Zial’, po¢as fizy implementacie projektu a testovania zariadenia
sme narazili na problém, ktory nam zabranil pokracovat’ v projekte. Problém bol v tom, ze
wifi modul a doska sa nevedeli pripojit’ na internet.

Ako nahradu sme zvolili NodeMCU 1.0 uz so zabudovanym wifi modulom, vd’aka
¢omu sme mohli na§ problém vyrieSit. KedZe je tento mikrokontrolér kompatibilny
s Arduino IDE a cloudovou platformou, to ndm umoznilo urobit’ len miniméalne zmeny

v nasom kdde, ako napriklad nazvy pinov na doske atd’.

3.8 Rezervacény systém

V prvom rade je potrebny systém rezervacie miestnosti, aby mal klient moznost’ si
ju zarezervovat a vybrat’ si konkrétne miesto vykonu prace, datum a ¢as, ako aj uviest’ svoje
zelania. Okrem toho si pouzivatel’ moze v aplikacii oznacit,, Ze priSiel a na recepcii pomocou
qr kodu zobrazit’ informdcie o rezervacii, vidiet’ svoje buduce a minulé rezervacie alebo ich

zruSit’.

3.8.1 Power Apps

Power Apps je platforma ako sluzba (PaaS) vyvinuta spolocnost'ou Microsoft, ktora
poskytuje prostredie rychleho vyvoja na vytvaranie podnikovych aplikécii. Velkou vyhodou
platformy je ul'ah¢enie procesu tvorby programov, pricom vyvojar piSe minimalne mnozstvo
kodu. Existuje tiez niekol’ko moznosti ukladania udajov aplikdcie — zdkladna datova
platforma (Microsoft Dataverse), r6zne online a lokalne zdroje udajov (ako napriklad
Microsoft SharePoint, Excel, Dynamics 365, SQL Server). Tretim prvkom potrebnym na
fungovanie su aplikaéné programové rozhrania (API), ktoré poskytuji datové spojenia
medzi aplikaciou a zdrojom dat resp. r6znymi aplikdciami. Prave kvoli vSetkym vyhoddm

tejto platformy sme si ju vybrali na vytvorenie rezervaéného systému.

3.8.2 Popis stranok a funkcii aplikacie

Do nasej aplikdcie sme zahrnuli celkovo 10 stranok.

Log In stranka: Hned’ ako ju pouZzivatel’ otvori, dostane sa na prihlasovaciu stranku,
kde musi zadat’ svoje pouzivatel'ské meno a heslo a nasledne kliknut’ na tlac¢idlo “Log in”.

Funkcia LookUp vyhl'addva v databaze v tabulke ,,Users and Passwords* zadané hodnoty a
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porovnava ich, ak je heslo a meno spravne, pouzivatel’ ziska pristup do aplikacie, inak sa

zobrazi upozornenie, ze heslo alebo meno je nespravne a skuste to znova.

LookUp((
'Users and Passwords',
Title = TextInput2.Text && Password = TextInput3.Text

)|

Obrazok 11 — ukazka kodu Zdroj: (viastné spracovanie)

Na to, aby mal systém k dispozicii d’alSie pouzivatel'ské udaje, ako je meno,
priezvisko a e-mail, sme pouzili funkciu set, ktora nastavi hodnotu premennej
currentUserEmail. Funkcia Filter vyhl'add hodnoty zadané pouzivatelom a nasledne nacita

e-mail z databazy.
Navigate('Sign up',Cover)

Obrazok 12 — ukazka kédu Zdroj: (vlastné spracovanie)

Ak pouzivatel’ eSte nie je zaregistrovany, klikne na tlac¢idlo “Sign up” a funkcia

navigacie ho posle na stranku vytvorenia uctu.

Sign up stranka: Na tejto stranke pouzivatel’ zadé svoje tidaje, ako je e-mail, meno,
priezvisko, pouzivatel'ské meno, vytvori si heslo a prida profilova fotografiu. Najprv funkcia
IsBlank skontroluje, ¢i st vyplnené vsetky polia, ak nie, zobrazi sa upozornenie ,,Please fill
in all fields.*, v opacnom pripade funkcia Patch prida vSetky informacie do tabulky ,,Users
and Passwords®. Potom nasleduje prechod na prihlasovaciu stranku, kde pouzivatel’ zada
svoje udaje a ziska pristup do aplikacie.

Patch(
'Users and Passwords',
Defaults('Users and Passwords'),

{
Title: TI_Username.Text,
Email: TI_Email.Text,
Password: TI_Password.Text,
FirstName: TI_Name.Text,
Surname: TI_Surname.Text

}

);

Obrazok 13 — ukazka kédu Zdroj: (vlastné spracovanie)
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Home stranka: Na Givodnej stranke sa pouzivatel'ovi zobrazi pozdrav s jeho menom,
dve najblizsie rezervicie, ak boli predtym uskuto¢nené, s informaciami o datume, Case, Cisle
miestnosti a stave rezervacie, ako aj tla¢idlo pre novi rezervaciu. Opit’ sme pouzili funkciu
Filter, ale vyhl'adavanie uz prebieha v tabul’ke “ Rooms Reservations” a pridali sme funkcie
FirstN s indexom 2 a SortByColumns s vlastnost'ou SortOrder.Ascending, aby sa zobrazili
najblizsie dve rezervacie.

Mobzu existovat’ dva stavy rezervacie, rezervovany a obsadeny, t. j. osoba sa dostavila
do kancelarie. Tlacidlom novej rezervacie pomocou funkcie navigacie sa dostanete na
stranku Nova rezervacia.

Pouzivatel’ sa do menu dostane kliknutim na svoju fotografiu v pravom hornom rohu.

Tam si méZe pozriet’ svoje informacie alebo odhlasit’ sa.

Proces rezervdacie: Na stranke “New Reservation pouzivatel vytvori novu
rezervaciu miestnosti, vyberie datum a Cas, miestnost’ a uvedie svoje preferencie, ako je
teplota, vlhkost’ a podobne. Pre vyber ddtumu a ¢asu pouzivatel’ klikne na Sipku a prejde na

stranku s kalendarom a dvoma rozbalovacimi zoznamami na vyber ¢asu zaciatku a konca

rezervacie.
With(
{
Interval: 30
¥
ForAlLl(
Sequence((22 - 7) * 6@ / Interval + 1),
Text(
Time(
7,
Interval * (Value - 1),

4]
) r
" [$-sk-SK]hh:mm"

)

Obrazok 14 — ukadzka kodu Zdroj: (viastné spracovanie)

Na vytvorenie kalendara bola pouZita zalozka komponenty, kde sme zvlast’ vytvorili
kalendar a doplnili vSetky potrebné funkcie pre jeho spravne fungovanie. Na vyber asu sme
pouzili niekol’ko funkcii. Funkcie With a ForAll sliZia na aplikovanie vzorca na vsetky
zdznamy v zozname zadznamov, a to na vytvorenie ¢asového okna od 7:00 do 22:00
v polhodinovych intervaloch. Prave funkcia Sequence ndm vygeneruje 31 ¢asovych hodnot

s potrebnymi obmedzeniami. Na zobrazenie ¢asu v 24-hodinovom formate sme pouzili
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funkciu Text a urcili sme tvar hh:mm. Rovnaky princip bol pouzity pri vybere vysledného
Casu.

Po vybere datumu a casu uzivatel’ klikne na tlac¢idlo ,,continue®, kde nastavena
funkcia nastavi selectedDate, selectedEndDate, startTime, endTime. Vybraté datumy

z kalendéara sa pouziju pre selectedDate a selectedEndDate.

Set(selectedDate, Calendar_1.StartDate);
Set(selectedEndDate, Calendar_1.EndDate);

Obrazok 15 — ukazka kodu Zdroj: (viastné spracovanie)

Nasledujuca funkcia ,,set” nastavuje hodnotu datumu a casu pre premennu
nstartTime®. Kombinuje vybraty datum ,,selectedDate* s pouzivatelom vybratym ¢asom

z prvku ,,ddTimeFrom* a ,,endTime* je nastaveny rovnakym spdsobom.

Set(startTime,
DateTimeValue(
Text(selectedStartDate, DateTimeFormat.ShortDate) & " " & ddTimeFrom.Selected.Value

);

Set(
endTime,
DateTimeValue(
Text(selectedEndDate, DateTimeFormat.ShortDate) & " " & ddTimeTo.Selected.Value

Obrazok 16 — ukazka kédu Zdroj: (viastné spracovanie)

V tejto Casti kodu pridavame filtrované udaje z tabulky rezervacii do kolekcie
col Reservations na pouzitie na stranke vyberu miestnosti. Nas§im hlavnym cielom je najst’
vsetky rezervacie, ktoré Ciastocne alebo uplne spadaji do Casového obdobia, ktoré si
pouzivatel’ vybral. Do zbierky tak spadaju uz rezervované miestnosti na toto obdobie. Ak je
datum zaciatku uZ vykonanej rezervacie neskorsi ako datum aktudlnej rezervacie, do zbierky
sa prida uz vykonand rezervacia. Podobne sa aktudlny datum ukonenia porovniva
s ddtumom ukoncenia zvolenym pouzivatelom, len prvy musi byt’ skorsi.

Pridali sme aj kontrolu, ¢i bol zvoleny datum a ¢as a ¢i sa Cas zaciatku nezhoduje
s ¢asom ukoncenia. Ak st splnené tieto dve podmienky, pouzivatel méze prejst’ na d’alSiu

stranku, inak sa zobrazi upozornenie.
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Stranka vyberu miestnosti: Pre zobrazenie dostupnych miestnosti pouzivame
funkcie Filter a Sort. Aby sa nezobrazovali uz rezervované, pouzili sme funkciu Not, ktora
vylici zo zoznamu uz rezervované miestnosti ulozené v kolekcii col Reservations. Je tiez

mozné vyhl'adat’ miestnost’ podl'a ndzvu alebo popisu.

Filter(

Sort('Rooms List',Title),
Not(
Title in col_Reservations.RoomNumber
) && Active = 1 && Or(RoomSearchFilter.Text in Title , RoomSearchFilter.Text in Description)

Obrazok 17 — ukazka kodu Zdroj: (viastné spracovanie)

Pre vyber miestnosti uzivatel’ zaciarkne pozadovanu miestnost’, potom sa vytvori
collection s ndzvom “selectedRoom* a tam sa zapiSu informdacie o vybranom prvku, teda
o vybrane] miestnosti. Collection ma podobnu funkénost’ ako premenné, ale vo forme
tabul’ky, to znamena, Zze do collection je mozné zadat’ niekol'ko hodnét a prvkov. Pri
collection sme zvolili tento sposob, pretoze Thisltem obsahuje viacero hodnot, nielen nazov

vybranej miestnosti, ale aj popis, mapu, poschodie atd’.

If(
IsEmpty(selectedRoom),
Notify(
"Please select a room to continue',
Warning

),
Navigate (NewBooking)

Obrazok 18 — ukadzka kodu Zdroj: (viastné spracovanie)

Po vybere miestnosti pouzivatel’ klikne na tlac¢idlo pokracovat’ a vrati sa na nova
stranku rezervécie. Pridali sme aj funkciu if na kontrolu, ¢i bola miestnost’ vybrat4, ak nie,

zobrazi sa varovanie “Please select a room to continue”.

Stranka potvrdenia rezervdcie: Na tejto stranke si pouZivatel prezerd vSetky
informéacie o svojej rezervacii — vybranil miestnost’, datum, ¢as a preferencie. Ak chce nieco
zmenit, je to moZné pomocou tla¢idla ,,Make changes* a vrati sa na predchadzajucu stranku.
Ak mu vSetko vyhovuje, klikne na tlacidlo ,,Looks good* a funkcia Patch prida vSetky

informdcie o rezervacii do tabul’ky ,,Rooms Reservation®. Okrem toho pouzivatel’ dostane
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notifikaciu e-mailom. Podarilo sa ndm to uskuto¢nit’ pomocou programu Power Automate,
ktoréd slizi na optimalizaciu a automatizaciu pracovnych procesov. Vytvorili sme tok na

odosielanie e-mailov s ndzvom sendanemail, ktory spaja nasu aplikaciu a e-mail.

Sendanemail.Run(currentUserEmail, "You made a booking!"™, "Dear " & currentUserName & ",

);

thank you for succesfully booking

Obrazok 19 — ukazka kodu Zdroj: (viastné spracovanie)

Potom pouzivatel’ prejde na strdnku Uspech, kde sa mu zobrazi text ,, Reservation
was successful“. Po 3 sekundach, ako je nastavené na Casovaci, sa rezervacna tabula

aktualizuje a stranka sa zmeni na domovsku stranku.

Moje rezervdacie a informdcie o rezervdaciach: Na tychto dvoch strankach moze
pouzivatel' vidiet' svoje predchadzajuce a budlce rezervacie, zmenit' stav rezervacie na
obsadeny, zobrazit’ informadcie o rezervacii a ziskat’ QR kod na vstup na recepciu.

Na zobrazenie rezervacii sme pouzili rovnaku funkciu ako na domovskej stranke,
SortByColumns a Filter. S jednym rozdielom, ze v pripade predchadzajucich rezervacii je
stipec ,,Check Out From Number* z tabul’ky ,,Rooms Reservation* filtrovany podl’a hodnét,

ktoré st mensie ako dneSny datum.

SortByColumns (
Filter(
'Rooms Reservations List',
Email = currentUserEmail && 'Check Out From Number' >= Value(
Text(
Today(),
"yyyymmddhmm"

),
"CheckQutFromNumber",
Ascending

Obrazok 20 — ukazka kodu Zdroj: (viastné spracovanie)

Na prepinanie medzi zdloZzZkami medzi predchaddzajucimi a budicimi rezervaciami
musi pouzivatel’ kliknut’ na prislusné tlacidlo, ¢im sa zobrazi sa galéria s rezervaciami.

Funkcia UpdateContext prepina hodnoty dvoch premennych upSelected a prevSelected,

38

& Concat(selectedRoom, Title, ", ") & " in our office space from
Text(startTime,DateTimeFormat.LongDate) & " to " & Char(10) &Text(endTime,DateTimeFormat.LongDate) & ", " &
Text(startTime,DateTimeFormat.ShortTime24) & " to " &Text(endTime,DateTimeFormat.ShortTime24) & "."

&



ktoré st zodpovedné za vidite'nost’ zvyraznenia aktivneho Clena a galérie s rezervaciami.
Ak premennd mala hodnotu #rue, tak nadobuda hodnotu false a naopak.

Rovnaka funkcia sa pouziva na zobrazenie okna zrusenia rezervacii, ak pouzivatel
klikne na tla¢idlo ,,Cancel*, hodnota premennej sa zmeni na true a zobrazi sa okno zrusenia.
Ak pouzivatel’ omylom klikne na tlac¢idlo zrus$it, moze kliknit’ na ,,Never mind* a okno na
zrusenie zmizne. V opacnom pripade klikne na ,,Confirm®, vybrana rezervacia zmizne

z tabul’ky ,,Room Reservations* a pomocou funkcie UpdateContext okno opét’ zmizne.

Set(varSelectedReservation, ThisItem);
Navigate(Reservation)

Obrazok 21 — ukazka kodu Zdroj: (viastné spracovanie)

Po kliknuti na tla¢idlo ,,Check in*“ funkcia Set vyberie vybranu rezervaciu a tuto
hodnotu priradi premennej varSelectedReservation, po com funkcia Navigate presmeruje
uzivatel’a na stranku s informaciou o rezervacii.

Na d’alSej stranke si pouzivatel’ moZe zobrazit’ informacie o vybranej rezervacii, ako
aj QR kod, ktory si naskenuje na recepcii. Na zobrazenie informacii sme pouzili premennu
varSelectedReservation.RoomNumber. RoomNumber odkazuje na vlastnost’ ulozenu v tejto
premennej. Rovnaky princip sa pouziva pre ostatné prvky — datumy od, do a kedy bola
rezervacia vykonand. Pre poschodie sme pouzili funkciu LookUp, ked’Ze tieto informéacie su
v inej tabulke.

Na vygenerovanie QR kédu sme pouzili rozhranie Quickchart.io — API tretej strany
a pridali sme premenné, v ktorych st uloZzené informacie o rezervacii a pouzivatelovi, ktoré

sa zobrazia pri naskenovani kodu.

"https://quickchart.io/qr?text=" & currentUserName & " " & currentUserSurname & ", " &

varSelectedReservation.RoomNumber & " " & Text(varSelectedReservation.'Check Out From Text') &
" " & Text(varSelectedReservation. 'Check Out To Text')

Obrazok 22 — ukadzka kodu Zdroj: (viastné spracovanie)

Share Point: Ako databazu sme pouzili Share Point, pretoZe je to najjednoduchsia
dostupnd moznost’. Tam sme vytvorili 3 tabul’ky na ukladanie a pouZivanie idajov — Zoznam
miestnosti, Zoznam rezervacii miestnosti a Pouzivatelia a hesla. V tabulke Zoznam
miestnosti st ulozené informdcie o vol'nych miestnostiach — ndzov, popis, ¢innost’ (1 — ak je
aktivna, 0 — neaktivna, mozno pouzit' v pripade oprav a pod.), ¢islo poschodia a mapa.

V druhej tabul’ke “Zoznam rezervacii miestnosti* su tieto stlpce — meno, ktoré sa sklada z
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mena uzivatel'a, ktory si miestnost’ rezervoval a jej Cislo, e-mail, dva datumy zaciatku a
konca rezervécie, stav — rezervovany alebo obsadeny, preferencie uzivatela a datum
vytvorenia rezervacie. A poslednd zalozka obsahuje vSetky informacie o registrovanych
uzivateloch — uzivatel'ské mend, hesld, meno, priezvisko, e-mail, ddtum vytvorenia uctu a

fotografiu uzivatela.
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Zaver

Tato bakalarska praca je venovana vytvoreniu systému inteligentnej kancelarie, ktory
na zéaklade preferencii klienta reguluje teplotu, vlhkost’ a osvetlenie v miestnosti a obsahuje
aj bezpe¢nostny systém. Okrem toho sme vytvorili aplikaciu na rezervovanie kancelarskych
priestorov, kde si uzivatel’ moze zvolit’ datum, ¢as, priestor, svoje Zelania, ako aj zobrazit’
informacie o minulych a buducich rezervaciach a oznacit' svoj prichod. Na dosiahnutie
stanovenych cielov sme pouzili rézne metddy, ako su testovacie, experimentdlne a
porovnavacie metody, ktoré su podrobnejSie popisané v Casti 3.

Budtce rozsirenia naSho modelu moéZzu zahfihat pridanie novej funkcionality a
sledovanie d’alSich parametrov prostredia, ako je inteligentny kavovar, ovladanie hudby, stol
s automatickym nastavenim vysky atd’. Na§ zavedeny systém ma potencial zlepsit’ pohodlie
a produktivitu v kancelarskych prostrediach.

Hlavny prinos vSak vidime v tom Ze systém na rezervaciu miestnosti a systém na
ovladanie kancelarie sa zjednotia do jedného systému. Uzivatelia budu mat’ k dispozicii
jednotne rozhranie, ¢o ul'ah¢i rezervaciu a ovladanie miestnosti, tak ako uzivatel' bude
nastavovat’ preferovane podmienky v jednej aplikacii pri rezervacii priestoru. Tymto
sposobom sa zabezpecCi Ze po vstupe do miestnosti budu automaticky aplikovane zadane

preferencie, o uSetri uzivatel'om cas.
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