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Abstrakt

Bakalarska praca sa zaoberéa problematikou evidencie stavu bezdrétovych vodomerov. Cielom je
navrh a implementacia funkéného prototypu vstavaného systému na baze Wi-Fi modulu ESP8266,
ktory je schopny evidovat mnozstvo spotrebovanej vody u jednotlivych uZivatelov prostrednictvom
bezdrétového odpoétu stavu vodomeru. Uzivatelia maji moznost identifikacie bezkontaktnou
RFID kartou. Vstavany systém zabezpeduje svoju dostupnost a spristupnuje data administratorovi
pomocou siete Wi-Fi. Spravca interaguje so systémom pomocou mobilného telefénu a aplikacie
beziacej na module ESP8266. Praca zahffia navrh hardwarovej konstrukcie a taktiez implementacie
softwaru pomocou jazyka C++. Vysledkom je funkény prototyp systému, ktory prinasa nové
moznosti do oblasti bezdrétového odpoétu vodomerov, nakolko nevyZzaduje cenovo tazko dostupné
a vysoko Specializované pristroje pre evidenciu spotreby, ale je pristupny z mobilného telefonu a
tym rozsiruje trh aj pre beznych spotrebitelov.
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duSenie ¢innosti odpoctu, ¢i uz v nepritomnosti klienta
alebo z dovodu obmedzeného pristupu priamo k me-

V sucastnosti nas obklopuji mnohé komplexné systé- radl
u.

mové celky, ktoré si vyZaduji presné riadenie, no

.....

Hlavnym cielom tejto prace je navrhnif a im-
plementovat prototyp vstavaného zariadenia a proces
internej evidencie tak spristupnif Sirokej verejnosti
od spravcov budov, ubytovacich zariadeni, firemnych
priestorov az po poskytovatelov privitneho ubytova-

jednoduchosti z pohl'adu pouZivania a ovlddania. Ta-
kéto rozhranie zabezpecuju vstavané systémy, ktoré su
ako jednoucelovy prvok Casto vyrdbané sériovo a su
uplne zabudované do konkrétneho zariadenia. Spravny

vstavany systém je ten, ktory pouZivatel ani nevnima
a netusi, Ze s nim pracuje. Tak 'ud om ul'ah¢uje inak
zloZité Cinnosti a zdroven Setri ich drahocenny Cas.
Preto vSak vznikaji naroky na to, aby bol I'ahko ovldda-
telny a intuitivny.

Pristroje pouZivané pre bezdr6tovi evidenciu stavu
vodomerov sd velmi ndkladné. VyuZivaju ich najcas-
tejsie iba priamo vodarenské spolo¢nosti pre zjedno-

nia & majitelov inteligentnych domdcnosti. Ti tak
budd moct riesit internd evidenciu vo vlastnej rézii
s minimélnymi investiénymi ndkladmi a ndkladmi spo-
jenymi s prevadzkou celého systému.

Eviden¢ny systém je schopny bezdrétovo komu-
nikovaf s vodomerom a zaznamendvaf spotrebované
hodnoty. Globélna pouZitelnost si vyZaduje viacero
uzivatelov, ¢im v8ak vznikd potreba ich jednoznacne;j
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identifikacie. To je dovodom vyuZzitia RFID termindlu.

Spravca systému tak bude maf moZnos{ jednodu-
chej evidencie spotreby vietkych I'udi v systéme. Zvo-
leny modul 32-bitovy ESP8266 obsahuje Wi-Fi tran-
sciever a zérovei je I'ahko dostupny na si¢asnom trhu.
Tym sa stdva z neho vhodn4 platforma sliZiaca ako
jadro celej aplikacie a zaroven umoziujica jednoduché
pripojenie mobilnym telefénom. Modul taktieZ ob-
sahuje vnitornd paméf s moZnostou vyuZitia primdrne
ako udloZného priestoru pre data, ktoré bude tento sys-
tém spracovdvat, v prehl'adnej forme zobrazovat a tak-
tieZ umoziovat jednoduchui filtraciu.

Cip ESP8266 bol povodne navrhnuty ako rozgiru-
juce Wi-Fi SoC rieSenie k rodine mikro¢ipov Arduino
a umoznil tak bezdr6tové internetové pripojenie. Praca
v8ak vyuZiva néstroje, ktoré umoZiiuji pre tento modul
navrhnif vlastny firmware, ¢o pdvodne vobec nebolo
v zdmere vyrobcov tohto Cipu.

Navrhnuty systém mad za tdlohu priniest verejnosti
nové rieSenie pre evidenciu spotrebovanej vody. Kladie
doraz na jeho jednoduchi dostupnosf pomocou mobil-
nej platformy, uzivatel'sky privetivé rozhranie, nizke
finan¢né ndklady a o najefektivnejSie vyuzitie zdro-
jov. TaktieZ v neposlednom rade pri jeho ndvrhu
zohl'adiiuje dizku prevadzky vysledného systému, ked -
Ze pri evidencii spotreby vody sa predpokladd dlhodoby
chod systému.

Vsetky vstavané systémy pozostavaji z nejakého typu
vstupov a vystupov. Vstupy do systému vicSinou
zahriuju senzory, sondy, komunikacné signaly alebo
tlac¢idla. Vystupy tvoria vacSinou displej, svetelné
kontrolky, komunika¢né signaly alebo priamo zmeny
fyzického sveta vid obrdzok 1. Kazdy systém je
zvyCajne unikatny, pretoze ma tplne odlisne defino-
vané poZiadavky, ktoré su zapri¢inené kompromismi
pri jeho vyvoji. Medzi hlavné obmedzenia pre vsta-
vané systémy patria nizky vypoctovy vykon a malé
mnozstvo pamite. Poziadavky na vstavany systém
si najma vyrobna cena, pocet vyrobenych jednotiek,
oCakdvand doba Zivotnosti, spotreba energie a spolah-
livost [1].
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Obrazok 1. Blokovy diagram vstavaného systému.

2.1 ESP8266

Modul ESP8266 je vysoko integrované Wi-Fi SoC
rieSenie. Kompaktny dizajn minimalizuje velkost PCB
a taktieZ minimalizuje potrebu externych suciastok.
S kompletnou a sebestaénou schopnostou Wi-Fi pripo-
jenia mdze ESP8266 pracovai bud ako samostatna ap-
likacia alebo ako pridruzeny modul k celej rade MCU.
Integrovand vysokorychlostna cache pomdha zvysit
vykon systému a pomdha optimalizovat systémovu
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Obrazok 2. Diagram funkénych blokov modulu
ESP8266 [2].

ESP8266 modul taktieZ obsahuje okrem vstavané-
ho Wi-Fi aj vylepSent verziu 32-bitového procesoru
Tensilica Diamond L106. Frekvencia procesoru je
80Mhz. V zéklade iba 20 % z4sobnika m4a obsadena
Wi-Fi, zvySok mdze byt pouzity na uzivatel'ské ap-
likdcie. Mikroprocesor mdZe byt prepojeny s externymi
senzormi a d al§imi zariadeniami cez GPIO, SPI, 12C,
UART a ADC rozhrania [2].

V SoC ESP8266 neexistuje Ziadna programova-
telnd ROM. UZivatel'sky program mus{ byt uloZeny v
externej pamiti pristupnej cez SPI rozhranie. ESP8266

pouziva externti SPI Flash ROM na uloZenie pouZivatel'ského

programu. Modul podporuje 16 MB maximélnu teore-
tickd kapacitu [3].

2.2 NodeMCU

Modul Node MCU je vyvojovy kit navrhnuty firmou
NodeMCU Inc.. Ide o nizkonédkladovy vyvojovy open-
source modul, ktory je zamerany na poskytnutie jedno-
duchej konfiguricie a nastaveni. Je vel'mi I'ahko dos-
tupny za priblizne 2 $.

Obrazok 3. Vyvojovy modul Node MCU Devkit 1.0
s osadenym Cipom ESP8266.
Hardvérova platforma je zaloZena na vyvojovom

module ESP8266 s Lua vyvojovym prostredim pre ap-
lik4cie z oblasti IoT. Ide o otvoreny hardvér s ESP8266-



12E mikroprocesorom obsahujici 32 Mbit (tj. 4 MB)
pamite Flash. Piata generécia vyvojového kitu oznaco-
vana ako Devkit 1.0 vid obrdzok 3. Pontka taktiez
zabudované rozhrania ako napriklad: 12C, SPI, PWM,
Wi-Fi, ADC, GPIO, UART.

2.3 MFRC522 modul

MFRC522 je bezkontaktny RFID modul obsahujuci
rovnomenny mikroprocesor MFRC522 vyrobeny fir-
mou NXP. Modul obsahuje komunikacné sériové roz-
hranie SPI vid obrdzok 4. MFRC522 podporuje vietky
varianty protokolu MIFARE.
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Obrazok 4. RFID MFRC522 ¢itacka.
Bezdr6tova komunikécia prebieha na frekvenénom
pasme 13.53 MHz. Modul pri bezkontaktnej komu-
nikdcii vyuZiva vysSie prenosové rychlosti, az 848 kBd,
v oboch smeroch. SPI rozhranim komunikuje rychlos-
fou 10 Mbit za sekundu. V MFRC522 je pouZitych 8
x 64 bit vyrovnavacej pamaite typu FIFO [4].

2.4 RTC modul

DS3231 je l'ahko dostupny, nizko ndkladovy a extrém-
ne presny modul redlneho Casu. Obsahuje taktieZ inte-
grovany kryStélovy oscildtor TCXO s teplotnou korek-
ciou. Zariadenie disponuje vstupom pre batériu, ktord
udrzuje hodiny aktivne aj ked je prerusené hlavné
napéjanie. Integracia kryStdlového oscildtora zvysuje
dlhodobu presnost.

Adresa a dita st obojsmerne sériovo prendSané cez
rozhranie 12C do pripojeného mikrokontroleru. Jed-
notka komparitoru porovndva stav vstupného napitia
a pri detekcii vypadku napdjania automaticky prepne
na zaloZné napdajanie z batérie. Obsah registra pre
uloZenie Casu a kalendéra je uloZzeny v BCD (binary-
coded deciaml) formate [5].

2.5 Wireless M-Bus

Standard WM-Bus je $pecifikicia radiofrekvenéného
komunika¢ného spojenia medzi meracim zariadenim,
ako je napriklad vodomer, plynomer alebo elektromer,
a zariadenim na zber dat. Je definovany eur6pskou nor-
mou EN13757-4 z roku 2013 pre bezdrotové meradld.
Nadvézuje na star$i protokol M-Bus.

Protokol Wireless M-Bus bol navrhnuty praco-
val v 868 MHz pdsme, pri¢om jeho snahou je ulah¢it
odpocet stavu meradla. V stcastnosti je zdroven velka
podpora certifikovanych WM-Bus modulov s integro-
vanym WM-Bus softvérom aj na strane vyrobcov mera-
cich zariadeni. Meracie zariadenia podporujice WM-
Bus protokol su stéle Coraz lahSie dostupné na sicas-
nom trhu [6].

Névrh vstavaného systému pozostdva z dvoch Casti:

e Harvdérova Cast sa venuje vyberu vhodnych
komponentov, navrhu vzdjomného zapojenia,
sposobu komunikdcie ale taktieZ aj sposobu ulo-
Zenia datovych Struktur obsahujuicich informdcie
o evidencii a spotrebe vody.

e Softvérova ¢ast sa zaobera najmi ndvrhom gra-
fického uzivatel'ského rozhrania a jeho distribi-
cie prostrednictvom webového serveru a siete
Wi-Fi spravcovi systému priamo do jeho mo-
bilného telefénu.

3.1 Navrh hardvéru vstavaného systému
Modul NodeMCU osadeny ¢ipom ESP8266 je vhod-
nou platformou, nakol’ko poskytuje pripojenie Wi-Fi
v ramci jedného Cipu. Nakonfigurovany je v reZime
”device”. Modul komunikuje pomocou IPv4 protokolu
na siefovej vrstve a umoZziuje Sifrovanie WPA/WPA2.
Po pripojeni k dostupnému pristupovému bodu s vyuZi-
tim HTTP protokolu na aplikacnej vrstve, umoZiiuje
zdielanie obsahu uloZeného vo Flash pamiiti po lokal-
nej sieti. Obsahom je predovsetkym grafické uZzivatel-
ské rozhranie a ddta o spotrebe uzivatelov.

Potreba identifikécie uzivatelov vyZzaduje pripoje-
nie RFID MFRC522 modulu. Modul RFID je k €ipu
pripojeny pomocou sériového komunika¢ného pro-
tokolu SPI. PriloZenim identifikacnej karty sa cez roz-
hranie prenesu 4 bajty, ktoré jednoznacne identifikuju
daného uzivatela.

éip ESP8266 sice obsahuje integrovany generator
hodin, no ten je z hladiska merania redlneho Casu
nepresny a sposobuje odchylku aZ 5 minudt za mesiac
(vid str. 8 v dokumente [2]), ¢o je pri dlhodobej pre-
vadzke vstavaného systému nepripustné. Preto bol
zvoleny modul redlneho ¢asu DS3231 poskytujici
vysokd presnost. Ten je k ¢ipu pripojeny rozhranim
12C a poskytuje mu informéciu o aktudlnom dni.

Tym modul ESP8266 ziska moZnosi ddta o spotre-
be vody priradif k aktudlnemu dfiu a prihlasenému
uzivatelovi a uloZif ich do internej pamite. Udaje
od vodomeru modul ESP8266 ziskava cez sériové
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Obrazok 5. Navrh vstavaného systému s popisom jednotlivych komponentov a vyuzitych komunikacnych

rozhrani.

rozhranie UART. Tym je pripojeny k radiofrekvencné-
mu zariadeniu ako je napriklad CC1101 podporujtice
bezdrétovi komunikaciu protokolom WMBUS. Vodo-
mer Udaje zasiela automaticky v pravidelnych asovych
intervaloch.

3.2 Navrh softvéru a datovych Struktur
Softvér je vyvyjany v prostredi Arduino IDE, ktoré
je rozsirené o kniZnice pre vyvojovy Cip ESP8266
dostupné na GitHube. KniZnice umoZziiuji vytvore-
nie webového serveru priamo v module ESP a taktiez
spravu interného siborového systému umiestneného
vo Flash pamiti.

Déta o spotrebe jednotlivych uZivatelov si ulo-
Zené v bindrnom stbore. Velkost sdboru je limitovana
velkostou pamite a velkosfou siborov uréenych pre
mnoZstva evidovanych kariet s ¢o najvicsou dizkou
evidovaného obdobia je stbor rozdeleny na 100 sek-
torov usporiadanych linedrne za sebou s velkosfou
4004 B. Kazdy sektor je vy¢leneny pre evidenciu spot-
reby vody jednej identifikacnej karty. Jednotlivé sek-
tory obsahuji mensSie bloky.

0b 32b

64b 9% b

0.

A 1
hodnota

. 2
hodnota

. 999.
hodnota

hodnota

4Bajtyl ldentifikacné Cislo karty

4Baty| Spotreba vody za 1 den

Obrazok 6. Format jedného sektoru binarneho stiboru
sldziaceho na uloZenie udajov uZivatela.

Bloky maju velkost 4 B. Prvy blok je vy&leneny
pre ulozenie identifikacného Cisla karty. V pripade
ak obsahuje nulovd hodnotu, cely sektor sa poklada
za prazdny. Zvysny pocet blokov v jednom sektore
je 1000. Tieto bloky obsahuji udaj spotreby vody
za jeden defi. Hodnota aktuilneho diia pocitana od

1.1.1970 modulo 1000 je index konkrétneho bloku.
Po zaplneni posledného bloku su cyklicky prepisované
staré hodnoty zaciato¢nych blokov.

Podprogramy operujice nad tymto bindrnym stibo-
rom su navrhnuté tak, aby pracovali s linedrnou zlozi-
tostou a vietky informdcie boli schopné spracovat pri
jednom priechode stiborom. Z dévodu minimalizacie
poctu zapisovych cyklov st hodnoty spotreby aktivnej
karty aktualizované v do€asnej Struktire Record.

4.1 Softvér mikrokontroleru ESP8266

Softvér pre Cip ESP je naprogramovany v jazyku C
a C++. Pri Starte systému sd najskor inicializované
rozhrania UART, SPI, I2C a taktiez interny siborovy
systém a RTC modul. Nésledne sa Cip pripoji k dos-
tupnej Wi-Fi a spusti webovy server, ¢im sa ukonci
inicializacnd faza.

Vo faze behu softvér najskor skontroluje, ¢i je Wi-
Fi pripojenie stale aktivne a nedoslo k jeho odpoje-
niu. V pripade ak dno, dojde k opatovnému pokusu
o pripojenie, ¢im sa zamedzi vypadku systému pri
chvilkovej nedostupnosti pristupového bodu napriklad
z dovodu straty napéjania. Ak je Wi-Fi pripojenie
stile aktivne, skontroluju a obsliiZia sa prichddzajice
HTTP poziadavky. Obsluha je vykondvana podpro-
gramom, ktory spracuje poZiadavku, otvori dany sibor
v lokédlnom stiborovom systéme a za&ne stibor odosielaf
cez aktivne TCP spojenie.

V pripade, ak nedochddza k obsluhe Ziadnej z pre-
doslych udalosti, softvér si vyziada od RTC modulu
aktudlnu hodnotu diia, pri€om hodnota O zodpoveda
datumu 1.1.1970. Po aktualizécii Casovej zndmky
¢ip zahdji komunik4ciu s vodomerom a zisti, ¢i doSlo
k zmene pocitadla na vodomeri. V pripade zmeny ulozi
novi hodnotu pocitadla a rozdiel medzi predoslou
a sicasnou hodnotou pripocita k aktudlne evidovane;j
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Obrazok 7. Webova aplikacia zobrazujica identifikacné karty a spotrebu vody za zvolené obdobie.

karte na pisluSny defl oznaceny asovou zndmkou.
Nakoniec softvér overi, ¢i nedoslo k priloZeniu
inej uzivatel'skej karty. Ak je karta prilozend, softvér
precita 4 bajty reprezentujice unikatne identifikacné
¢islo a porovna, ¢i ide o ind kartu ako predosli. Ak
ide o novi kartu, softvér zapiSe do Flash pamite tdaje
v Struktdre Record nacitané k predoslej karte, vyhla-
da novu kartu a v pripade evidencie zaznamu s rov-
nakym identifika¢nim ¢islom, tdaje o karte nacita do
Struktiry Record. Tym, Ze softvér ma nacitand vzdy
prave jednu aktivnu kartu, nedochddza k nadmernému
zépisu pri aktualizacii spotreby vody do Flash pamiite,
¢im sa markantne zniZi pocet prepisov jednotlivych
buniek a zvysi sa Zivotnost celého vstavaného systému.

4.2 Implementacia webového rozhrania
Komunik4cia s mobilnym zariadenim prebieha pomo-
cou HTTP protokolu. Cip ESP8266 na vyZziadanie
zalne odosielat webovi stranku vytvorend vo volne
dostupnom Frameworku7'. Ten sa §pecializuje prave
na mobilni platformu. Spravca systému sa musi naj-
skor prihlasif pomocou mena a hesla. Sicastou we-
bového rozhrania je taktiez kalendar, v ktorom je moz-
né zadaf obdobie, za ktoré sa ma spotreba prepocitat.
Po zadani obdobia si stranka vyZiada tdaje o spotrebe
vSetkych evidovanych kariet v systéme. Klient odosle
HTTP Ziadost s po¢tom dni, za ktoré sa ma spotreba
prepoc&itat spolu s idajom o poslednom dni v zvolenom
rozsahu.

Server najskor spracuje vSetky karty a spocita spo-
trebu za zvolené obdobie. Zo spracovanych dat sa vy-
generuje sibor vo formate JSON a ten je odoslany spit
do webového prehliadaca. Subor pozostdva z kolekcie
Struktir, pri¢om kazd4 Struktira obsahuje meno a uidaj
o spotrebe karty. Stbor je interpretovany pomocou
javascriptu na strane spravcu a pondka mu tak prehlad

'Verzia Frameworku7 je dostupnd na strénke https://
framework7.1i0/

spotreby jednotlivych kariet za zvolené obdobie.
Sprdvca ma moznosf zobrazit si okrem néhl'adu
aj detail karty, kde su k dispozicii udaje o majitelovi
karty a graficky zndzornend spotreba za poslednych 10
dni. Spravca tu ma taktieZ moznost v kalenddri zvolit
obdobie, za ktoré chce spotrebu prepocitat. Udaje
o spotrebe sd ndsledne vynesené do prehladného grafu.
Graf je vytvoreny kniZnicou CanvasJS”. Hodnoty si
spracované v ¢ipe ESP. Ten otvori bindrny stbor, vyhla-
da zdznam pre zvolenu kartu a odosle subor JSON
obsahujuci kolekciu vietkych hodndt spotreby.
Bezpetnost komunikécie pokryva predovsetkym
zabezpecCené Wi-Fi pripojenie pomocou Standardu IEEE
802.11i a pouziva zabezpecenie WPA/WPA2 PSK.
Zabezpecenie spristupnenia dat zahffia potreba au-
tentifikdcie sprdvcu pomocou loginu a hesla.

5. Parametre navrhnutého riesenia

Navrhnuté rieSenie je po hardvérovej strdnke schopné
spitiaf vietky pozadované funkcie. Vstupné napajanie
sa pohybuje medzi 2.5V — 5.0 V. Roz3irit rozsah pod-
porovanych napéti je mozné pridanim miniatirneho
stabilizatora na baze spinaného zdroja, ktorych je na
trhu dostatok. Pripojenie k pristupovému bodu je sta-
bilné. Nedostatky spojené so stratou napdjania boli
odstranené pridanim externej batérie.

Pre skrétenie intervalu odosielania webového roz-
hrania bola zvolend kompresia obsahu. Subory su
komprimované do formatu gzip. Cas odosielania tym
bol skrateny na Stvrtinu. Odoslanie stranky na stranu
klienta sa pohybuje medzi 3s — 3.5's. Velkos{ prend3a-
nych dat bola zredukovana z 856.7 kB na 178.4 kB.

Stbor, ktory prendsa spotrebu na vSetkych kartach,
mé 4.7kB a jeho vytvorenie a spracovanie vSetkych
hodno6t za zvolené obdobie v ESP8266 trv4 probliZzne
550ms. Stbor, ktory prendsa detailny nahlad jed-

2Kniznica CanvasJS je dostupni na strinke http://
canvasjs.com/
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nej karty, ma velkost 7 kB. Jeho prijatie od odoslania
poZiadavky trva priblizne 350 ms.

Implementovany prototyp je ureny pre spravcu by-
tovych priestorov, ktory tym ziska moznost jednodu-
chej evidencie vietkych uZivatelov. Navrhnuty pro-
totyp vyZaduje infrastruktiru obsahujicu inStalovany
vodomer podporujici bezdrotovi komunikaciu pros-
trednictvom protokolu WM-Bus. TaktieZ vyZaduje
dostupny Wi-Fi pristupovy bod, prostrednictvom kto-
rého je moZné zobrazovat spotrebu na mobilnom zari-
adeni. Prototyp vyZaduje umietnenie v dosahu oboch
sietf a pripojenie k elektrickej sieti. V ppipade vypadku
prototyp disponuje napajanim zo zalozného zdroja.

Cielom tejto prace bolo predovietkym navrhnif a im-
plementovai funkény prototyp vstavaného systému
uréeného pre evidenciu spotreby vody. Systém umoz-
fiuje jeho spravcovi prehl'adné zobrazenie a interak-
ciu v jeho mobilnom teleféne. N4vrh pozostiva ako
z hardvérovej tak aj softvétovej Casti.

Systém je zaloZeny na platforme ESP8266, ktoré
je vysoko integrované Wi-Fi SoC rieSenie. ESP8266
pracuje ako samostatnd aplikdcia, co umozZiuje rychly
Start celého modulu. ESP8266 pri svojej ¢innosti
vyuziva modul redlneho Casu a ¢itacku bezkontaktnych
kariet RFID.

Vysledny systém je navrhnuty s ohladom na dl-
hodobi prevddzku, minimalizdciu pociato¢nych nékla-
dov a jednoduchu réziu. Implementované rieSenie
umoZiiuje ukladat informdcie o sto uZivateloch. Navrh-
nuty systém disponuje informéciami o spotrebe, ktoré
pokryvaji obdobie 33 mesiacov, ¢o je obdobie dlhé
viac ako dva a pol roka s hodnotou spotreby uloZenou
pre kazdy der.

Implementovany prototyp prindsa nové, origindlne
a praktické rieSenie pre evidenciu spotreby vody. Zaria-
denie tohto zamerania sa snaZi priniesf inovaciu do
oblasti, kde je potrebné riesif evidenciu spotreby vody
jednotlivych uzivatelov vo vlastnej rézii. Zariadenie
je zatial navrhnuté ako informativne meradlo. Pre
komerc¢né vyuZitie by si v§ak vyzadovalo kalibra¢né
testy a taktieZ vo vi¢Sej miere by mala byt venovana
pozornost zabezpeceniu komunikdcie a dat.

Vytvoreny prototyp by mohol byf v buddcnosti
roz8ireny aj o pristup jednotlivych uzivatelov. Ti
by tak mali moZznost sami v redlnom Case sledovat
vlastnd spotrebu vody s vyuZitim napriklad moZnosti
notifikdcie alebo nastavenie limitov spotreby. To by

mohlo pomdct obmedzif pripadné tniky, ¢o by malo
zédrovein pozitivny dopad na Zivotné prostredie.

Dalsim smerom je mozné roziirif modul o vykon-
nejSie MCU a spristupnif tak moZnos{ interakcie s evi-
den¢nym systémom prostrednictvom internetu, ktory
by umoZziioval pokrocilejsiu filtraciu a detailnejSie zo-
brazenie jednotlivych obdobi. Tym by sa toto zaria-
denie vyraznejsie zaclenilo do rychlo sa rozrastajice]
rodiny IoT zariadeni.

Tymto by som chcel pod akovat predovsetkym vedd-
cemu price Ing. Zdeiikovi Vasickovi, Ph.D. za jeho
odborné vedenie, pomoc a cenné rady pocas tvorby
tejto bakaldrskej prace. TaktieZ by som chcel pod ako-

val za zapoZziCanie vyvojovych modulov.
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