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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem a realizaci dasti systému pro &eni relativni
vlihkosti a teploty vzduchu. Systénetani teploty a vihkosti je twen siti bezdratovych
senzot, prevodnikem ISM/Wifi a aplikaci pro 8h vyhodnocovani a archivaci
nantienych dat. Tato prace se zabyva navrhem a real@gasiodniku ISM/Wifi
a aplikace pro sin, vyhodnocovani a archivaci narenych dat. Revodnik ISM/Wifi
bude schopen komunikovat se senzorovou siti porRooiunikaniho protokolu
SimpliciTl a koncovym zézenim (z&zeni s opernim systémem Android) pomoci
protokolu IEEE 802.11. Aplikace bude schopna ohbuizdata vyhodnocovat, ukladat
a prehledré prezentovat koncovému uzivateli.

KLi COVA SLOVA

Qt framework, siovd komunikace, Wifi, protokol SimpliciTl

ABSTRACT

The master work is focused on the design and imghtation of two parts of the
system for measuring temperature and relative hitynidthe system for measuring
temperature and relative humidity consists of avogt of wireless sensors, a ISM/Wifi
converter and application which will collect, anadyand archive data. The design and
implementation of ISM/Wifi converter as well as thesign and implementation of
application are described in this work. ISM/Wifirs@rter will be able to communicate
with the network of wireless sensors through ISMiWgrotocol and end device (the
device with Android operating system) by means BEE 802.11 protocol. The
application will be able to evaluate, to save amgresent user the received data very
clearly.

KEYWORDS

Qt framework, network communication, Wifi, Simplid¢iprotocol
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UvoD

Diplomova prace se zabyva navrhem a realizaci dasti systému pro &eni relativni
vihkosti a teploty vzduchu. Systémétani relativni vihkosti a teploty je tven siti
bezdratovych senzbr prevodnikem ISM/Wifi a aplikaci pro 8h vyhodnocovani a
archivaci namsrenych dat. Tato prace se zabyva navrhem a real@g@&siodniku
ISM/Wifi a aplikace pro s, vyhodnocovani a archivaci dat.

Systém pro réreni vihkosti se sklada zé €asti a to senzorové &itprevodniku
ISM/Wifi a samotné aplikace. Systém bude slouzid prteni teploty a relativni
vlihkosti vzduchu uvnitbudov. Primaré bude uéen pro no¥ zateplené budovy, a to
jak rekonstruované, tak novostavby. Vysledky préaesmé aplikaci by sy slouZzit
jako zgtna vazba pro stai@ a majitele doiin zdali zatepleni dotnvedlo k zlepSeni
klimatu ve sledovacich prostorach. Z rgiemych hodnot by #io byt dalecitelné, zda
jsou obytné prostory dost&te a sprava vétrany. Nespravnédirani mize zmsobovat
zvySovani relativni vlihkosti vzduchu, to vede kézeni vodnich par a v missrdzeni
pak k plisnim.

Prevodnik ISM/Wifi bude schopen komunikovat se seowou siti pomoci
komunikaniho protokolu SimpliciTl a koncovym #aenim (zéizeni s operaim
systémem Android) pomoci protokolu IEEE 802.11. keirprevodniku je pouze data
piedavat, nijak s nimi nemanipulovat.

Aplikace bude shromdbvat data pedloZend z fevodniku ISM/Wifi, ta bude dale
zpracovavat a prezentovat. DalSim Ukolem aplikacgebspravovani senzorovécésit
(pridavani/odebirani senZorze systému). #@dnosti aplikace bude jeji ,uzivatelsky
privetivy® design. Prezentace dat bude probihat ve éografi a tabulek, Zehoz
vyplyva, Ze data budou pro koncového uZivatelededrozumitelna a dobcitelna.

Vysledna aplikace bude dena pro zéizeni s operaim systémem Android, z toho
plyne, Ze aplikace je prim&frurcena pro penosna zidzeni (,chytré” telefony, tablety,
atd.). Renos mnifenych dat bude probihat pomoci bezdratové komueikac
v bezlicernim frekvernim pasmu ISM (Industrial Scientific and Medical).

Diplomova prace jeélenéna do rkolika c¢asti — teoretické€asti, navrhu programu,
programové implementace aplikace, obvodového nawiavodniku, obvodového
feSeni pevodniku a z&tru. V teoretickécasti se budeme émovat multiplatformni
knihovrée Qt, programovacimu jazyku C++, vhodné wolbyvojového prosedi
a hiznym komunikanim protokobm. Cast navrh programu se bude zabyvat navrhem
aplikace pomoci technik UML (Unified Modeling Larage). Cast obvodova
implementace aplikace bude popisovat do jaké néryealizovana aplikace odklonila
od jejiho navrhu, déle zde bude aplikace popsanaolzledu uZzivatele (popis
jednotlivych funknich bloki). V ¢asti obvodového navrhu se budend@avat vhodné
volbé obvodovych prvi a jejich zapojeniCast obvodovéhdeseni pevodniku bude
zantiena na popis postupu realizace, realizovanéfevopniku a jeho spravného
pracovniho nastaveni. V posled&asti budou zhodnoceny vysledky, kterych bylo
dosazeno.



1 TEORETICKA CAST

V teoretickéc¢asti diplomové prace jsou zvoleny vhodné info¥miaechnologie, které
budou slouzit k realizaci aplikace a&epodniku ISM/Wifi. Tyto technologie budou
zvoleny na zékla#l stanovenych pozadafvk které musi budouci aplikace spvat.
Samozejmosti je respektovani zadani prace. V kapitoledg budemednovat zvoleni
vhodného programovaciho jazyka a vhodného vyvojovgtostedi. Teoretickatast
prace se zabyva pojmy, jako jsou programovaci ja@k+, objektova graficka
knihovna Qt, komunikéni protokoly, Visual Studio nebo Qt Creator.

1.1 Volba programové platformy a programovaciho jazyka

Volbou programové platformy se nemusinidi$ zabyvat, jelikoZ je dana zadanim —
jedna se o objektovou grafickou knihovnu Qt. Qkifpéghovnou programovaciho jazyka
C++, existuje vSak i pro dalSi programovaci jazyikko napiklad Python, C# nebo
Java. OvSem drtivaétSina aplikaci vyuZzivajicich tuto grafickou knihavisou psané
pomoci programovaciho jazyka C++. V naSefipgt byl také zvolen programovaci
jazyk C++ s ohledem na mnozstvi jiz existujicichkici, vykon, kvalitni dokumentace
a mnozstvi dostupnych ukazkovych kod

1.1.1 Programovaci jazyk C++

C++ je objekto¥ orientovany programovaci jazyk, ktery touto vlasth navazuje na
programovaci jazyk SIMULA, jeZ byl prvnim objektoerientovanym jazykemubec.
Programovaci jazyk C++ vznikl gZatkem 80. let v Belovych labora&toh zasluhou
Bjarne Stroustrupa a dalSich. Jak sdm nazev nafpopidna se o roz&ni jazyka C,
a to o rysy OOP. Jelikoz je jazyk C az r&alik vyjimek podmnozinou jazyka C++, je
kazdy program napsany v jazyce C platnym prograr@erm. Zarové programy psané
v C++ mohou vyuZivat knihovny psané v jazyce C. [1]

Vyhody pouZziti jazyka C++
» Siroce pouzivany jazyk,
» vychazi z programovaciho jazyka C,
» vyhody objektového programovani,
* rychlost (jedna se o kompilovany jazyk),

» Sirok& dostupnost kvalitnichigklad&u pro rizné hardwarové platformy,
vyvojovych a ladicich nastnij

Nevyhody jazyka C++
* relativni sloZitost,
» n¢které knihovny nejsou standardizované,

* zmeéna zdrojového kédu vyZzaduje rekompilaci.



1.1.2 Qt Framework

Pro tvorbu grafického uzivatelského ptesti v C++ je mozné vyuzit hnedkolik
grafickych knihoven. Tyto knihovny jsou vyuZivangjména k realizaci grafického
uzivatelského rozhrani. Mezi nejzngsi pati MFC, coZ je knihovna od spdaleosti
Microsoft, ktera slouzi k tvorbprograni pro MS Windows. DalSi moZnostite byt
multiplatformni knihovna Qt dostupna pod licenci LlGRGeneral Public Licence)
a LGPL(Leader General Public Licence).

Pro nasi aplikaci byla zvolena knihovna Qt s ohhedea rEkteré jeji vyhody.
Vynika Sirokou podporou opefaich systém, open-source licencemi a v neposledni
fack velice kvalitré zpracovanou dokumentaci.

Na prvni verzi knihovny se Zalo pracovat jiz v roce 1991, & toky pozdji dva
z vyvoj&u této knihovny zaloZili spotaost Trolltech. V roce 2008 byl Trolltech
odkoupen spolaosti Nokia a fejmenovan na QtSoftware. Ten se staral o dalSiojozv

knihovny. Rivodni myslenka ,napi$ jednou, sestav kdekoli“ &8 tmezi programatory
velké oblilE a pati k jeji bezesporu neftSi vyhodt.

V dnesni dob pati Qt k nejpouzivagjSim grafickym knihovnam, kteréehi pod
open-source licenci. Je to multiplatformni grafickdihovna, kterd podporuje jak
desktopové (Windows, Linux, OS X), tak i mobilnid(werze 5 podpora systému
Android) platformy. Aplikace vytviené pro grafické uzivatelské prissdi pouzivaji
nativni vzhled opegmiho systému, takZze vyvinuté aplikace se vzdigpisobi do
pouzivaného prostdi.

Knihovna Qt obsahujeitly, které podporuji praci s databazemi, QML (Qttdle
Language) soubory, tadvou komunikaci a dalSi. Hlavnim rozdilem, kterye Gt
odliSuje od ostatnich knihoven je vyuzivani meckiami signdl a slofi. Tento
mechanismus slouzi pro komunikaci mezi objekty.r¥gpamovani GUI (Graphical
User Interfacefasto patebujeme, aby d&jaky widget (widget je zakladnim prvkem pro
vytvoieni uzivatelského GUI, widgety lze zobrazovat datg@rijimat informace od
uzivatele) reagoval na podininého widgetu, nap pokud stiskneme ttétko ,Zawiit",
pravdEpodobré budeme chtit vyvolat funkalose() K tomuto spojeni nam dopomaha
mechanismus signéhk slofi. [11]

StarSi knihovny této komunikace dosahuji tz\wtapm volanim, coz je ukazatel na
metodu objektu, kterou chceme vyvolat ggaké udalosti jiného objektu. Tentdigtup
meél dvé nevyhody. Nebyla zdefpvolani typova kontrola a metody volané pomoci
callbacku jsou silé&y vazané, tzn. volana metoda musi znat ukazateletadm, z které
byla vyvolana. B pouzivani signdl a slofi se tyto d¢ nevyhody nevyskytuji. [4]

DalSi vyhodou mechanismu sighdl slofi je bezpé&na komunikace mezi objekty,
kazdy objekt se nachazi ve vlastnim viakmnogramu. Tyto objekty mohou mit signaly,
které odkazuji na sloty v jinych vlaknech, a pdsildalosti objekim, které v &chto
vlaknech ,ziji“. Toto je mozné, protoZze kazdé vldkma dovoleno vlastnit svou
udalostni sm§ku. [4]

Pro pouziti signal a slofi se definuje spojeni signalu se slotem pomoci nyetod
connect(), coz je ietizena metoda, ktera se tudifizm volat siiznymi argumenty.
Sloty a signaly mohou byt vyuZzity ve vSech objektekteré jsou imo nebo nefimo
zdkdeény ze tidy QObject. [4]



Signaly jsou vysilany objektem, pokud se jeho iitstav zngnil takovym
zpisobem, ktery je zajimavy pro jeho uZivatele nelastvlika. Qt widgety maji spoustu
pieddefinovanych signél ale i tak ma programator moznost definovat shdlg
vlastni. Slot je zcela normalni funkce, ke kter@ij@ojen ugity signal, ktery ho vola.
Slot vSak niZe byt volan i standardrbez pouziti signalu. [4]

e Objectt ™, connect( Object1, signal1, Object2, slot1)

connect( Object1, signal1, Object2, slot2)
signall
CITEE | (" Objectz )
signall
——p  slot1
——)p slof2
(  Object3
signalt connect( Object1, signal2, Object4, slot1)
Object4
slot1
b p slot!
slot2
slot3
connect( Object3, signal, Objectd, slot3) \_J

Obrazek 1 — Mechanismus siginal slofi v Qt — gevzato z [5]

Na obrazku 1 je zobrazen mechanismus sigaaslofi. MuZzeme zde vidl, ze je
mozné pifadit jeden signdl vice slioh. Co zde jiZz neni zobrazeno, je skumest, Ze
k jednomu slotu rfive byt gipojeno vice signal dokonce signal dZe byt gipojen
Kk jinému signalu. [4]

1.2 Deklarativni jazyk QML

Qt Modeling Language (dale jen QML) je deklaratiyatyk, ktery umo#uje tvorbu
grafického uzivatelského prastli pomoci jednotlivych grafickych komponent. Pomoc
vnitini podréty. Jedna se o vysocatelny jazyk, ktery podporuje dynamické zny
vlastnosti jednotlivych komponent tak, aby byly pibeiné ve vice ¢astech
uzivatelského rozhrani a dokazali se tomuto rozhpiizpisobit. Pouzitim modulu
QtQuick mize navrh#& nebo vyvoj& snadno vytviit animani uzivatelské progtdi

a ma moznostiipojit knihovny C++. QML, mimo jiné, také podporujavaScript.

Diky QML lIze snadno oddit programovou a grafickowast programu, a to se
zachovanim vSech vyhod Qt. U menSich prdiekte s vyhodou pouzit navrhovy
program Qt Quick Designer, ktery je gasti vyvojového prostdi Qt Creator.



1.3 Volba vyvojového prostedi

Jestlize uvaZzujeme vyvoj aplikace pomoci grafick®jektové knihovny Ot
a programovaciho jazyku C++, naskytaji se hne@& dwznosti kvalitnich IDE
(Integrated Development Environment). Timto vyvgjov prostedim miZze byt
produkt firmy Microsoft — Visual Studio nebo Qt @ter distribuovany firmou Digia.

1.3.1 Visual Studio

Microsoft Visual Studio je vyvojové prasdi, pomoci &hoz je mozné programovat jak
konzolové aplikace, tak aplikace s grafickym vystup Windows Forms, weboveé
stranky, webové aplikace, atd. Visual Studio prilddrepodporuje Zadny programovaci
jazyk, podpora jazyk je pridavana pomoci tzv. jazykoveé sluzby. Do Visual $iude
implementovat knihovnu Qt. IDE obsahuje editor kokiiery podporuje zvyramvani
syntaxe, automatické dayvani kod, atd. Déale pak vykonny debugger, ktery
podporuje vkladani break point watche (sledovani ¢&ité hodnoty), krokovani
programu, atd. A v neposledidc designery jako nafklad WinForm Designer nebo
Web Designer. Tyto designery ustagd praci programétoroviip grafickém navrhu
aplikace. Podporuiji ,drag and drogfi uzivatel si v nabidce vyberejaky prvek, nap
tlacitko, a pouze hoiptdhne do svého navrhu.

1.3.2 Qt Creator

Jak uz z nazvu vyplyva, Qt Creator je printaumcéen pro vyvoj aplikaci s vyuzitim
knihovny Qt a programovaciho jazyka C++. Jedna seutiiplatformni IDE, kde je
mozné vyvijet aplikace jak konzolové, tak i graBclObsahuje pokudy editor C++
kodu s automatickym dofgbvanim kodu, nastroje pro spravu a budovani prbjekt
visualni debugger. DalSi nespérwvybornou vilastnosti je integrovana kontextova
ndpo¥da. Samozjmosti je pitomnost Qt Designer, pomocihoZ lze jednoduse
metodou ,drag and drop* vytvib graficky navrh aplikace.

1.3.3 Zhodnoceni a vylér vyvojoveho prostredi

Microsoft Visual Studio je nespafrrobustrjSi a v rEkterych ohledech zajisté lepSim
vyvojovym prostedim. Vynika nafpklad vybornym debuggerem, moZnou
implementaci jazykovych sluzeb a jednodussiistppem ke konfiguraci a Upravam
projektu, lepSim lathim programu. Hlavni nevyhodou je orientace pouaii@iniho
programu pouze na opeérd systém Windows.

Qt Creator je oproti Visual Studiu m&nobustni vyvojové progdi, avSak jeho
nespornou vyhodou je jeho multiplatformnost a daea pouze na problematiku Qt.
S ohledem na tuto skutgost zde nalezneme lepSi podporu Qt oljjefgiomoc,
navigace, atd.), lepSi GUI editor. Mezi nevyhody Qteatoru pat Spatné laéhi
programu.

Z porovnani obou IDE jasrvypliva, Ze pro nasi ptgbu bude vhodfjSi vyuziti Qt
Creatoru. Hlavnim iwvodem je typ koncového #aeni, na které bude aplikace
implementovana.



1.4 Volba komunikaéniho protokolu

Tato ¢ast prace je &anovana vybru vhodného komunikaiho protokolu, pomoci
ktereho bude aplikace komunikovat ieyodnikem ISM/Wifi. Jedna se o protokoly
transportni vrstvy architektury TCP/IP (TransmissicdControl Protocol/Internet
Protocol) a to protokol TCP (Transmission ControbtBkol) a UDP (User Datagram
Protocol).

1.4.1 Protokol UDP

Protokol UDP realizuje nespojovou nespolehlivouzblu To znamena, Ze seéed
vlastni komunikaci nerealizuje Zadné&tani [Fipojeni, @istupuje se rovnou k odesilani
dat. Tato sluzba odesila data bez ohledu na tih, jesickdo atekava. Odesilana data
jsou balena do tzv. UDP datagnars velmi jednoduchou hlatkou, kter4 obsahuje
pouze zdrojovy a cilovy port, délku dat a kontrodoitet. Kontrolni sotet je vSak
nepovinny Udaj. UDP datagramy jsou déle baleny akagtani IP. Hlavni vyhodou
této sluzby je jednoduchost a nizkémosova rezZie. [6]

1.4.2 Protokol TCP

Protokol TCP je stejhjako protokol UDP sluzbou transportni vrstvy atekiury
TCP/IP. Protokol TCP realizuje spojovou spolehliveluzbu. To znamena, Zeep
kazdym odesilanim dat j&izeno vlastni spojeni obou komunikujicich boBijemce

dat musi potvrdit, Ze jefpraven pijimat data. Po sestaveni spojeni je mozné data
zpusoby, b’ potvrzenim kazdéhotiatého paketu zvlas(protokol Stop-and-Wait)
nebo potvrzenim vice paketajednou, pak se jedna o metodu plovouciho okna
(protokol Sliding Window). [6]

Jelikoz transportni vrstva vyuZiva pouze nespoléhdi nespojové sluzbytsivé
vrstvy, probih& realizace spolehlivé a spojové sjui koncovych zdzenich, a to
softwarow. [6]

Prenaéena aplikacni data

- SQQmentace ..............................................

L

TCP TCP
za- DATA zé- DATA
hlavi hlavi

TCP TCP
24 DATA z& DATA
hlavi hlavi

Obrazek 2 — Segmentace datrevzato z [6]

Pro (Eely prenosu dat jsouipnasSena dataikkna do tzv. segmeinfTCP, které jsou
baleny do IP datagraimty obsahuji zahlavi aipnaSena data. Datagram IP se vklada do
linkového ramce. Pokud by byla velikost datagramuwtSi nez velikost linkového
ramce, musela by probihat fragmentace, coz zvy&dje prenosu dat. Proto je snaha



delit prendSena data do takovych segmigerdaby fragmentace nebyla nutna. Na
obrazku 2 je zobrazenéléni prenasSenych dat do TCP segniefi6]

TCP segment

v

-
-+

Data (volitelna)

IP z&hlavi TCP zahlavi
zpravidla 20 bajtl | zpravidla 20 bajth

Fia ~
Vi AY
10 8 16 24 3N
Zdrojovy port (source port) Cilovy port (destination port) t
16 bitd 16 bitd

Porfadové gislo odesilaného bajtu (sequence number)
32 bitd

Pofadové &islo pfijatého bajtu (acknowledgment number)
32 bitd

g0¢

ulalr[RrR]s

Délka zahlavi Rezerva ; 3 .
A i R|IC|S8|S|Y]|I
4 bity 6 biti: AR M Y Délka okna (window size)
Kantrolni soucet (TCP checksum) ' Ukazatel naléhavych dat (urgent pointer)
16 bitd 16 bitd

Volitelné polozky zahlavi

Obrazek 3 — TCP segment fepzato z [6]

Zahlavi TCP segmentu (obrazek 3) obsahuje polokigré musi byt povirth
vyplnény, a mezi nimi i kontrolni sa@et. Kontrolni sotet je dilezity pro bezpény
pienos dat, p&td se z velikosti TCP segmentu dajpiého o pseudozahlavi. Kontrolni
souwet vyZzaduje sudy get baji, proto v gipac lichého pdtu bajti je vysledek
doplrén o jeden bajt. Povinné polozky zahlavi maji vedik@0 bajli, za nimi mohou
nasledovat nepovinné polozky a to maxindao velikosti 40 bajt. [6]

1.4.3 Zhodnoceni a vylér protokolu

Po zhodnoceni vSech vyhod a nevyhod obou proigkojasné, Ze pro naSi aplikaci je
vhodrgjSi pouzit protokol TCP. Jeho nevyhody, jakaSv prenosova rezie a relativni
slozitost, nefedi jeho spolehlivostifp prenasSeni dat. Aplikace si né#e dovolit ztratu
dat. Protokol UDP je vhodisi pouzit u aplikaci, kde je vyZzadovano zpracovani
velkého mnoZstvi dat v realdése.

1.5 Norma I[EEE 802.11

Norma IEEE 802.11 v seéb zahrnuje hned d&kolik standard, které popisuji
bezdratovou komunikaci v pitacovych sitich. V pvodni norn¢ IEEE 802.11 vydané
vroce 1997 se hovb o penosu dat v bezlicénich pasmech radiovych

a infratervenych vin 2,4 a7z 2,4835 GHz a 300 az 428 GHza@avana rychlost této
normy je 1 — 2 Mb/s. Tato rychlost postupéasu pestala byt dostatea, proto byly
specifikovany dalsi normy jako nagEEE 802.11b. Tato norma byla schvalena v roce



1999, specifikuje pouze jediné pasmo, a to 2,4 GHzyySuje rychlost na 11 Mb/s.
Dnes jsou tyto normy ozaavany souhrnnym nazvem Wifi. [6]

Pavodni pouziti Wifi se nachazelo ve vzajemném bepdgn propojeni
pienosovych zidzeni a naslednémtipojeni do lokalnich (firemnich, kancéskych,
atd.) siti. Dnes nachazi hlavni vyuziti v moznbstidratovéhoifpojeni k siti Internet.
DalSim vyuzitim niZe byt oblast telemetrie a vzdalenéfmeni fiznych zaizeni.

1.6 Komunika¢éni protokol SimpliciTl

SimpliciTl je jednoduchy govy protokol zansieny na malé RF sit(do 100
koncovych bod) navrzeny spoliosti Texas Instruments. Pra‘iz&ni €chto siti byva
typické pouziti baterii jako zdnbjenergie. Hlavnim poZzadavkem na tytdizeni je
dlouh& vydrz baterie. S ohledem na tento poZadgvgkotokol navrhnut tak, aby co
nejmért energeticky z&?oval systém, proto vykazuje nizkoteposovou rychlost dat,
maly pracovni cyklus a je zde také omezetepozajemn komunikujicich uz, které
spolu mohou komunikovat fimo nebo prosednictvim gistupovych bod, prip.
opakové&i. Ve struktdie sit neni nutné pouzivatistupové body nebo opakase ale
poskytuji rekteré funkce jako ukladani neboreposilani zprav. SimpliciTl ma
minimalni naroky na mikrokontrolér, to snizuje cemysténi. Protokol podporuje
Sirokou Skalu aplikaci, jako jsou bezpestni senzory a alarmy (detektory keu
ttistivého skla, sstelné senzory), automatickéetici systemy (plynorry, vodongry),
domaci automatizace (garazova vrata). [5]

Examples message flows
Peer2Peer message
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. Range Extender

—— Message to Access point

Message repeated
through range extenders
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oy Sensor Glass

Fob  ———_" Dpoor Break
Lock Sensor
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Obrazek 4 — $ova topologie SimpliciTi —ievzato z [5]

SimpliciTl byl navrZzen pro snadnou implementaciasazeni pro dkolik TI RF
platforem, jako jsou nd&pobvody z rodiny MSP430 s nizkou sfaitou. Protokol je



dostupny pod volnou licenci a zdrojové kody lzekaisna webovych strankach TI
(Texas Instruments).[5]

Protokol SimpliciTl i gres svou jednoduchost a nendmost nabizi hnedéRolik
topologickych variant. Podporuje komunikaci rovnyosnym, dale pak ipojeni
piistupového bodu pro moznosti ukladani a dalSi mdadgd s pedavanymi daty.
Pripadré je mozné rozsit rozsah st pomoci opakowvai. Budouci verze protokolu
budou gidavat dalSi sofistikované funkce.

Na obrazku 4 je zobrazertiklad st'ové topologie protokolu SimpliciTl. Tento
systém obsahuje jedertigtupovy bod, ktery ma za ukofijgmat data od koncovych
bodi a opakovéai. Opakovae rozsiuji komunika&ni rozsah. MZzeme zde pozorovat
i typy komunikaci (nap rovny s rovnym, komunikaci opakas&a gistupového bodu,
atd.) mezi jednotlivymi body systému.

1.7 Pasmo pro pnimyslové, w¥decké a Iékaské aplikace

ISM (Industrial, Scientist and Medical) j@st frekvetiniho spektra, ktera nepodléh&
zadnym licegnim poplatkm. Jak jiz z nazvu vyplyva, toto pasmo jecamo pro
primyslova, ¥deckd a zdravotnicka vyuziti. V tomto padsmu neniysejcovat zézeni
vyuZivajici pasmo pouze kKgnosu informace, typickyn¥iladem takového Z&eni je
mikrovinn& trouba. JelikoZ je pasmo volnéjiza mit neomezeny pet uzZivatet,
vzhledem k tomuto faktu mohou byt tato pasmamiaarusena.

Tabulka 1 — Ozngeni a frekvetini rozsah pasem ISMigvzato z [16])

Ozn. Kmitoctové pasmo
a 6 765 — 6 795 kHz
b 13 553 - 13 567 kHz
c 26,957 — 27,283 MHz
d 40,660 — 40,700 MHz
e 138,200 — 138,450 MHz
f 433,050 — 434,790 MHz
fl 433,050 — 434,790 MHz
f2 433,050 — 434,790 MHz
g 868,000 — 868,600 MHz
h 868,700 — 869,200 MHz

i 869,300 — 869,400 MHz
i 869,400 — 869,650 MHz
k 869,700 — 870,000 MHz
I 2 400 — 2 483,5 MHz
5725 -5 875 MHz
24,000 — 24,250 GHz
61,0 - 61,5 GHz

o|>|3




V radiofrekvenim spektru je takovych pasem hnetkalik. Podminky provozu
v téchto volnych pasmech na lokalni Urovni stanoveégsky telekomunikani Giad
(licence GL-12/R/2000,fippadré GL-30/R/2000). Mimo jiné, do tohoto pasma spadaji
také komunikani standardy, jako jsou Wifi nebo Bluetooth.

Tabulka 1 zobrazuje konkrétni frekwem pasma, jejich oziani a frekvedni
rozsah. Pasm§ fl1, f2 mohou slouzit pro ifgnos hovorovych a akustickych sigial
Prenos obrazovych informaci je mozny pouze v pasmuostatni pasma mohou byt
pouZita pro i#izné pamyslové, ¥decké nebo Iékaké &ely. Zaizeni uzivana wthto
frekvertnich pasmech by #a vyzaovat co nejmensi mozné ruseni.[16]
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2 NAVRH APLIKACE

Navrh aplikace pro spravu a archivaci dat probiledsthndardizovanych metod jazyka
UML. Modelovaci jazyk UML se snazi sjednotit nazee$ a metodiku postupu navrhu
aplikaci. Vysledkem kvalitniho navrhu aplikace bylrbyt soubor diagrain které
koncovému uzivateli ogtli mechanizmy, pomoci kterych bude dosazeno semmh
pozadavki.

V jedné casti této kapitoly se budeme zabyvat celkovym padrie na systém
meéteni teploty a vihkosti. Zbytek kapitoly bud€novan pouze navrhu aplikace pro
spravu a archivaci natffenych dat.

2.1 Systém néreni teploty a vihkosti

Systém ndfeni teploty a relativni vihkosti ovzdusi, jakibeme vidt na obrazku 5, se
sklada ze senzorickeé &iprevodniku ISM/Wifi a aplikace pro spravu a archivdat.

%‘J}

()] Senzor 1
(cca30)
b SimpliciTi
Senzor 2 CMAET E
(CCa30) : .
: Wifi
O (IEEE B02.11h/g)
E-implil:l-l"i PFEVOdnik
N ISM/Wifi Tablet
SimpliciTi (zafizeni s OS5 Android)
Senzor 3 ({:}}
(CC430) E)
Senzor N
(cca3o)

Obrazek 5 — Systém procbeni teplot

Senzoricka $i je tvarena jednoduchou kedicovou topologii, ktera je
v podobnych aplikacich vyuzivana. Jednotlivé senzdrsahuji mikrokontroléryady
CC430, které v sabintegruji 1 GHz RF radiové rozhrani a mnoho dalSperiferii
a rozhrani. Tento mikrokontrolér je vyuZzit jak groncové z&zeni, tak i pro centrélni
jednotku (pevodnik ISM/Wifi). Komunikace meziipvodnikem a senzory je tiena
pomoci protokolu SimpliciTl.

Prevodnik ISM/Wifi distribuuje data obdrzena od jetlivgch senzod aplikaci pro
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spravu a archivaci natifenych dat. DalSi funkcitpvodniku je identifikace jednotlivych
senzoti. Prevodnik obsahujétecku RFID (Radio Frequency ldentification), pomoci
které je zjiStn transpondér senzoru a ten odeslan aplikaci, ktésdeds zobrazi
uzivateli informace o daném senzoru.

Aplikace pro spravu a archivaci dat budetama pro z#&izeni s operaim
systémem Android. Z toho vyplyva, Ze aplikace budena pro penosna zidzeni, jako
jsou tablety, ,chytré” telefony, atd.

2.2 Stanoveni pozadavk na aplikaci

Stanoveni pozadaukobvykle probihd komunikaci zakaznika, ktery set@adp po
zhotoveni konkrétni aplikace, a samotného zhotlevitgplikace. V naSem iipads
probihalo stanoveni pozadawvgii konzultaci s vedoucim prace.

2.2.1 Komunika ¢éni pozadavky

Tyto pozadavky stanovuji naroky na komunikaci me#evodnikem ISM/Wifi
a aplikaci pro spravu a archivaci dat.

IP adresu TCP serveru bude moci nastavovat uzjyadsel bude nastaven pevn
Aplikace bude schopna podavat informace o staipoeni systému i uzivateli (signal
connected signal error, informace o fenesenych datech, pokus o znovunavazani
spojeni). Komunikace na rozhranfepgodnik ISM/Wifi — aplikace bude definovana
komunikanim protokolem a kazda uspe obdrZzend zprava odigvodniku musi byt
aplikaci potvrzena.

2.2.2 Pozadavky na spravu senzoroveé sit

Aplikace bude schopna dle nastavenych pravideldinovat senzorovou i Senzory
budou @leny do tech seznaih Trvaly seznam — v tomto seznamu se nachazeji
vSechny senzory, které byly k aplikactkdy pripojeny, aktivni seznam — senzory
z trvalého seznamu, od kterych v posledni¢dblyla pijata data (posledni doba —
uzivatelem nastavitelnyasovy Udaj), blokujici seznam — senzory z trvaléémonamu,

od kterych nebudoutpimana Zadna data.

Aplikace bude zaznamenavat kazdy senzor, ktery lgyk aplikaci gipojen
(trvaly seznam). Uzivatel bude moci jakykoli senzaiohoto seznamu vymazat, a to
véetng jim nangienych hodnot. Nasttené hodnoty konkrétnim senzorem budou moci
byt smazany i samosta&tnbez toho aniz by byl senzor odstare trvalého seznamu.
UZivatel bude moci blokovat dasreé nebo trvale fidavani novych senzora gijimani
jejich dat, dale pakimlavat senzory na blokujici seznam (k&emé hodnoty od senZor
na blokujicim seznamu nebudotijimana). Aplikace bude zobrazovat informace
0 senzoru, ktery bude identifikovéteckou RFID.
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2.2.3 PoZadavky na zisob ukladani nanéieny dat

Hlavni ulozist senzorickych dat v aplikaci bude reprezentovab\dakontejner, ktery
v sol# uklada instance jednotlivych senépdale v sob uklada datovy kontejner pro
ukladani jednotlivych zprav ze senéor

VSechny objekty, které v sdmesou nartena data nebo data o senzorech, budou
serializovatelné. Aplikace ipd svym ukodtenim bude ukladat data do binarniho
souboru pomoci serializace dat, naopak po 8pusaplikace jsou data tena
z binarniho souboru pomoci deserializace dat. Apkkbude umdibvat automatickou
zalohu dat v pibéhu své ¢innosti, jako prevenci #ed ztratou dat, perioda
automatického ulozZeni je uzivatelem nastavitelmiirnutach, data jsou ukladana do
docasného souboru, ktery jeéi gkonteni aplikace smazan (po vytemi standardniho
zaznamu).

Aplikace bude déle uklddat gebna uZivatelska nastaveni a bude umwat
ukladani dat do souboru CVS (Comma Separated Value)

2.2.4 Pozadavky na grafickou interpretaci dat

Namgfena data budou uZivateli prezentovananaa zpisoby, a to tabelaga graficky.
Data vykreslena pomoci tabulky bude mozné filtrallat iznych parameir (vihkosti,
teploty, napti akumulatorug¢asu poslednihoipatého paketu, identifikatoru senzoru).
Data prezentovana pomoci grafu bude mozné zobrazweavice senzdr najednou
a v definovanéndasovém useku.

Aplikace bude schopna tkib piehledové statistiky pro jednotlivé senzory deb
prijatych zprav, pimérné hodnoty nagtenych veltin, atd.)

2.2.5 PoZadavky na grafické uzivatelské rozhrani

Grafické rozhrani bude adaptovat své prvky na akiwézliSeni okna, resp. obrazovky.
Navrh grafického rozhrani bude respektovat ustalemgky v ovladani aplikaci
s grafickym rozhranim. Ovladani aplikace bude intoi a ,uzivatelsky pivétivé®”.

2.3 Navrh aplikace s vyuzitim unifikovaného modelovacib
jazyka

Unifikovany modelovaci jazyk (dale jen UML) sloy#io visualni modelovani systém

Nejcastji slouzi k modelovani objekt@v orientovanych systéim UML sjednocuje

nejlepSi modelovaci techniky a unifikuje nazvoslayiostupy navrhu systémJednim

z hlavnich Ukal modelovaciho jazyka UML jefiblizit funkci a mechanismy, pomoci
kterych byla dana furikiost docilena, koncovému uzivateli pigact zakaznikovi.

2.3.1 Diagram pripadi uziti

Diagram pipadi uZziti se pouZzivd k popisu chovani systému z hkedigZivatele
a zachycuje, které typy uzivalete systémem pracuji a jakiénosti v ramci systému
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vykonavaji. Tim vymezuje rozsah vlastnosti danélystésnu. Zakladnimi prvky
diagramii jsou aktér a fipad uziti (schématické z&¢ky jsou zobrazeny na obrazku 6).
Aktér specifikuje roli uZivatele, ktery dany systépouziva, definuje rozsah jeho
puasobnosti. Do role aktérathe byt dosazen uZivatel, systém nel@as. Ripad uZiti
definuje utitou funkcionalitu systému, kterou vyuziva aktétera plni uéity cil. Mezi
aktéry a pipady uZiti se vyskytuji dgité komunik&ni vztahy — relace, ty znazoiji tok
informaci. V naSem diagramu jsou pouzity pouze dyay relaci, a to asociace
a include. Asociaceipdstavuje spojeni dvou objéktrelaci include pouzivame, pokud
je pripad uziti volan z vice objekt[7][8]

uc Use Case Model

Pripad uziti

Akter

Obrazek 6 — Schématické zhy diagrant pripadi uZiti

Dle vySe stanovenych poZadavkyl vytvoren diagram fipadi uziti, ktery je
zobrazen na obrazku 7. Diagranielpledrd zobrazuje funkcionalitu celé aplikace.
Aplikace obsahujefit aktéry, a to uZivatele, aplikacicas, a jeclenén do ¥ subjekf:
~Spravy nandienych hodnot®, ,Sprava senzorové ésila ,Sprava komunikéniho
rozhrani“.

Aktér uzivatel fidi celou aplikaci, jeho pravomoci zasahuji do WSeabjeki,
ovSem neovlada upinvSechny pipady uZiti. Mezi jeho pravomoci spojené se spravou
senzoroveé sitpati ukladani novych a odstravani stavajicich senzigrpremig’ovani
senzot mezi jednotlivymi seznamy (aktivni, trvaly, blokaw), zobrazovaniéthto
seznam a blokovani deasného pdavani novych senzor DalSimi gipady uZiti,
kterymi uzivatel disponuje, patdo subjektu ,Sprava naffenych hodnot“. Jsou to
zobrazovani nastenych hodnot jak ve foréntabelarni tak i grafické, odstram
namétenych hodnot konkrétnim senzorem, tvorba statistikkladani hodnot do csv
souboru. Pravomoc aktéra zasahuje i do subjektway@pkomunikaniho rozhrani®,
kde muiZze nenit IP adresu TCP serveru, ke kterému se butleerd gFipojovat.

Aktéru ¢as prislusi pouze jediny fijpad uZziti, a to ukladani dat do &@sného
souboru. Aktércas gedstavuje uzivatelem definovansasovy okamzik, po jehoz
uplynuti prokkhne zaloha dat.

Aktér aplikace predstavuje aplikaci samotnoufifady uZiti serializace, resp.
deserializace dat, fisluSejici subjektu ,Sprava n&ienych hodnot”, aplikace
automaticky provede po ukéeni, resp. spudti aplikace. DalSi dvarfpady uziti, které
jsou soudasti subjektu ,Sprava komunik@iho rozhrani“, aplikace vyuzivaétem
svého chodu. ipad uziti ,Podani informace o stavitigmjeni“ neustale informuje
uzivatele o stavu komunikace mezi aplikaci i@vpdnikem ISM/Wifi. Bipad uZiti
.Potvrzeni pijmuti naméfrenych dat“ informuje uzivatele o bezchybném obdizen
nantienych hodnot.
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uc Use Case Model

Uzivatel -

C104 - Uozeni dat
do csv souboru

UC105 - Zobrazeni
dat tabelarni

UC106 - Zobrazeni
dat graficke

UCA07 - Tvorba
statistik

UC108 - Odstranni

namérenych hodnot

T

Sprave namfenych hodnot

UC103 - Serializace daty

UC101 - ozem
namrenych hodnot

Uci1o2 -
Deserializace dat

T

cincludes
-
-

3 T T
Sprave senzorove sitg -
.
&
'

UC201 - Vymazani
senzoru z frvalého
seznamu

UC202 - Zobrazeni
zvoleného seznam

UC202 - Pridami
senzoru na trvaly
seznam

uUC204 - Pridam
senzoru na akfivni
seznam

UC205 - Pridami
enzoru na blokujic
sezInam

UCZ0E - Blokace
pridavani novych
senzord

Sprava komunikaniho rozhrani

UC301 -Zména IP
adresy

C302 - Potvrzeni
prijmuti naméfenych

UC303 - Podani
informace o stavu
pripojeni

Aplikace
rd

Obrazek 7 — Use case diagram aplikace
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2.3.2 Navrh diagramu t¥id

Modelovani diagramuftid je nejdilezitéjSi ¢asti navrhu programu. Popisuje typy
pouzitych objeki, vztahy mezi nimi, jejich atributy a metody.fi Ppopisovani
analytickych modei jsou popisovany pouze kbvé #idy softwaru. U itid jsou c¢asto
uvadiny pouze hlavni atributy a metody, pokud chcemespbpztahy mezirtdami,
nemusejitidy obsahovat Zadné atributy a metody. [7]

class Class Model

aclasss «Classy
MainStorage Sensor
activListTime: int = _id: long
+ glSensors: QVector<Sensor= _lzztPacket: QODstaTime
sutoSsveTime: int - _name: QStmng
+ packets: QVectorcMessuredValue™ 1—5- _packets: QVector<MeasuredValua®>

stickerBan: boolesn

sutoSave[Strng) - boolean

+ lpadAlFromFie(Q5Stang) : boolean + d{j: long
+ =aveAlToFile(Q5thng) - boalesn + lastPacket() : DateTimea
+ signal emorfQSthng) : void + name() : @Sthng
+ operator<={&5enszor, £0D0stsStream) : fiend QDstsStreams
i + operator==(&5Sensor, &00staStream) ¢ friend QDstsStream&
G + packetCount() : long
ValueType + Sensod) : void
x>

Humnidity + setSensor{Sensor) : void

Temparatune + stickerBan{boolesan) : void

Voisge + unsensize{@Q0staStream) : void

a.=
1 0 1
wClasss aclasss
MeasuredValue NetworkCommunicafion

+ dateTime: QDateTimea - czncket QTenSockst

sensoriD; long - IP: QBtwing
+ type: ValueType - PORT: int freadOniy)
R T 0.+ 1]|- status: QStrng
+ getWeiue{ValueType): void + doConnect{) : void
+ operstors<{EMessuredVeiue, &00staStream) : frend QDstaStream + readDsta() : void
+ operstors={EMassuredVelue, &Q00staStream) : frend QDetaStream + writeData(QByteAmay): void
+ sef\Value{QDeteTime, long. VelueType, int) : woid

Obrazek 8 — Diagranttid

Diagram tid aplikace (viz. obrazek 8) obsahuyyii hlavni #idy, jsou to
MainStorage Senzoy MeasuredValuea NetworkCommunicationTiida MainStorage,
neboli hlavni Ulozi&, obsahuje dva kontejnery. Kontejner ukaZatetypu
MeasuredValuea kontejner ukazatieltypu Senzor Tyto kontejnery fedstavuji datova
ulozisg, kam aplikace uklada informace o senzorech actemgch hodnotach. Metody
tiéidy zajif'uji nahrani dat, kterd jsou uloZena v textovém sowbdo kontejneru po
spuséni aplikace a ukladani datgul ukorgenim aplikace zfi do textového souboru.
Trida se déale star4d o automatickou zalohu dat dasih@&ho souboru — ochranteg
ztratou dat.

Trida Senzordefinuje vlastnosti senzoru, jako jsou fiklad jeho id, jméno,
posledni pjaty paket a kontejner ukazaidlypu MeasureValueye kterém jsou ulozeny
vSechny narrené hodnoty konkrétnim senzoreniiida Senzorobsahuje metody, které
definuji, co niizeme z instancitidy Senzordélat, nagiklad znenit, pfip. precist,

16



jednotlivé atributy senzoru, serializovat a desdewaat data a dalsi.

MeasureValuepiedstavuje ifdu, do jejichz instanci se budou ukladat agna
data. Hlavnim atributem, ktery rozliSuje, zdali jplénodnotu teploty, relativni vihkosti
vzduchu nebo nafi, je atribut type, ktery je datového tyMalueType Tento datovy
typ je nami definovan a fiie nabyvat hodnddumidity, Temperaturea VVoltage Trida
obsahuje i dalSi atributy jak@as n&treni, id senzoru a samotnou rigemou hodnotu.

Trida NetworkCommunicatiorobstarava komunikaci sgvodnikem [ISM/Wifi.
Tato komunikace probiha pomoci protokolu TCP. Kvaigni komunikaniho rozhrani
vyuzivame itidu QTcpSocket kterd obsahuje vSechny pethiné metody a signaly.
NetworkCommunicatiombsahuje i dalSi atributy, vSak pouze jedingZzm definovat
uzivatel a to je atribut adresa IP. Hlavnimi metad@gou zajistécteni, odesilani dat

-----
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3 PROGRAMOVA IMPLEMENTACE

APLIKACE

Tato kapitola pojednavd o samotné realizaci apéikgeco sbkr, vyhodnocovani
a ukladani nagtenych dat ze sitbezdratovych senzior Dale prezentuje uzivatelské
prostedi aplikace a vys#iuje funkénost jednotlivych ovladacich prik

3.1

Diagram t¥id

Diagram tid zobrazeny na obrazku 9 popisuje programovoukistru realizované

aplikace. Diagram v ramci fehlednosti

a metod danychid.

zobrazuje pouze nazvy hlavnich atiibut

class Class Model

wclassy wclasse
CustomPlotitem Sensor
*m_CustomPlot :QCustomPlot _id- :long
T 2 T _lastPacket [O0eteTime
+ |!'l|tC‘L.5th'-F_Ict:hlaln.Emrs;E =, int, int. bool) bool _name OString
+ .r|_gh:Dat&St.'lr!g:E;Stnng. :H:::.I_,\ ‘boel _packets Olist<MeasuredValuss
+ signal: changePlotLine{) :\-'cu_j stickerBan QSting
+ slot: updateCustomPlots{) ~void
+  id{) :long
q + lastPacket() Dat=Time
9 + name() :QSting
+ operator<<{&Bensor, &00DataSteam) : friend QDataSireams
aclasse + operstorc>{&Sensor, &00ataStream) | friend QDataStreamé
lain Storage + Sensor) void
+ setSensonSensor) void
activListTime 'int 1 ::__ + stickerBan{QString) :void
sutcSaveTime int -
+ sensorContainer (QList<Sensors
+ sensorContsinerfctived QList<Sensors 0
sensorContainerBlocked (O ist<Sensor= 0:.¥
+  autoSave{QString) ‘boolean 1
+ loadAllFromFile(Q@5ting) :boolean
+ saveAllToFilelQSting) -boolean e
= L : HetworkCommunication
+ signal: emce{QString) void
1 - “sodkst QTcpSodiet
- P Q5fring
0.0 QD--' - PORT :int{readOnly}
- status A{QString
aclasss
Measuredialue + doConnect]) void
o..= 1|+ readData{) void
+ deteTime QDateTime + writeData{QByteAmay) <void
sensorlD (long
type WalueType
& lysiaetiging senumesations
+ getvalue(ValueType) :void ValueType
+ operstor<<{&MeasuredValue, &QDataStream) sfriend QDataStream Hurmidity
+ opemator=>{&MeasuredValue, &Q0staStream) friend QDataStream e >— e e
+ setWalue{QDateTime, long, ValueType, int) woid 1 Voltage

Obrazek 9 — Diagrantid realizované aplikace
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Pokud tento model porovhame s modelem navrzenyistinag, Zze se oba modely
od sebe li8i pouze minim&nNa znené struktury redlného diagramuid, oproti
navrzenému, se podilela velko&nou predesla neznalost deklarativniho jazyka QML,
a jeho odlisnosti, které oprottinému Qt Widgetsimasi.

Hlavni zménou oproti navrzenému diagramiidt je vyskyt nové fidy a to
CustomPlotltempomoci niz aplikace vytvagrafy. Hlavnim atributen¥idy je ukazatel
m_CustomPlottypu QCustomPlat Jedna se o Qt C++ widgetcany pro tvorbu
riznych 2D charakteristik, gnaf a tabulek. Dok&Ze vykreslovat charakteristiky
v realnémc¢ase a exportovat vytvené grafy do soubodrriznych formah (nagiklad
JPG, BMP, PDF a dalSich). Knihovnu vyttdcmanuel Eichhammer a pro nekorrar
Gcely je dostupna pod GPL licenci. Knihovna je prilkauréena pro desktopove
aplikace, proto seipjeji transformaci na ignosna zdzeni setkdvame <kolika
problémy, jako je najklad priblizovani oblasti grafu. [14]

Dalsi zmeény v diagramu ifd vychazeji z uplatmi deklarativniho jazyka QML
k tvorbé grafického uzivatelskeho prosdi. Jedna se o zmu typu datovych
kontejneti, kde namisto typu QVector byl pouzit kontejneruypList a roz&eni pa@tu
datovych kontejnértak, aby jednotlivé typy seznd@nsenzoé mohly byt prezentovany
uzivateli pomoci objektu ListView. Zamna typu QVector za QList je vyhogsi
i z hlediska rychlosti fistupu k jednotlivym dam, zatimco QVector pro data alokuje
pantt v soukZzném ramci a ffistup k daim uprosted kontejneru je pomalejsi, QList
vyuziva k ukladani dat princip rozpréesnée paniti.

3.2 Aktivity diagramy hlavnich metod

Aktivity diagramy jsou ,objekto¥ orientovanymi vyvojovymi diagramy“ [8], které
umoziuji graficky popsat jednotlivéifpady uZiti, posloupnosti akci. Jednotlivé akce
a uzly jsou spojeny komuni&aimi hranami. Lze s nimi popisovat jak proceduralni
logiku, tak i pracovni postupy a dalSi. Aktivityadiramy byly v UML verze 1 chapany
jako jakysi druh stavovych diagram Od verze 2 nabyly nové sémantiky a ta
zjednodusila a zehlednila jejich navrh. [7][8]

3.2.1 PrihlaSeni senzoru

Jednou z hlavnichtfpadi uZziti, ktery je popsan diagramem aktivit zobrazenéa
obrdzku 10 je phlaseni, pipadré pridani nového senzoru do trvalého seznamu.
Aktivita popsana zmimym diagramem probiha nasledévipoté, co aplikace obdrzi
datovy ramec od fpvodniku ISM/Wifi, provede kontrolu tohoto ramcepkpd je
obdrzeny rdmec porusSen, aktivita Kgnv op&ném gipact pokrauje aktivita dale.
Nasleduje o¥feni senzoru, zdali se senzor jiz nachazi v trvadémmamu nebo nikoli.
Pokud se senzor v seznamu nenachazi, §&epa dalSi podminka, jestli je uzivatelem
povoleno pidavat do trvalého seznamu nové senzory. Pokudfiay@ni novych
senzoti povoleno, aplikace fla dany senzor na trvaly seznam, poda informaci
uzivateli, Ze byl novy senzorfiddn na seznam a aktivita pokuge déle. Jestlize je
uzivatelem blokovanoifavani novych senzbyaplikace ukodi svou aktivitu.

V pripac, Ze gichozi Zadost o ifhldSeni do systému pochazela od senzoru
obsazeném v trvalém seznamu nebo od senzoru dtmteepnamu Usgne pridaného,
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odesila aplikace ipvodniku, respektive senzoru, Zadost o stavu flaaimti. Po
obdrzeni informéni zpravy aplikace zkontroluje, zdali se posledidZzeny zdznam
senzoru shoduje s poslednim zaznamem Wpdtash a odesilaifkaz, ktery nastavi
senzor dowirelessmodu.Pokud setas posledniho zdznamu neshoduje, vysila aplikace
piikaz pro nastaveni senzoruftiish modu a aktivita je ukafena.

act Project Model .~

Prevodnik Aplikace

Je ramec

neporusen?
Prihlaseni senzoru Ne
Je blokovano

SO idavani nowych
Machazi se P i nych
senzorv trvalem SENZOTU
seznamu’ Na :" : A

Anc %

Me

Pridani senzoru do
trwaleho seznamu
Podani informace uzivateli

Owvereni senzoru

Odeslani prikazu
Informace flash

Porovnani zaznamu

Volba modu senzoru

Obrézek 10 — Diagram aktivit <iplaSeni senzoru
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3.2.2 ObdrZeni namérenych hodnot

Popis jednotlivych metod probiha v logickém postiggich pouziti. Jakmile aplikace
Gspsre identifikuje, gipadré ulozi novy senzor, @kava jim narrend data. Po
obdrzeni takovych dat nejprve kontroluje obdrzeakgb, zdali nebyl &hem genosu
porusen. Nasleduje kontrola vyskytu senzoru v éweseznamu, pokud zde senzor neni
obsazen, jsou obdrZzena data ignorovana. rgpa @ipad aplikace owti, zdali se
senzor nenachazi v blokujicim seznamu, pokud jecsemtomto seznamu obsaZzen,
nantiena data jsou @p ignorovana, paklize se vtomto seznamu nenachsail
obdrZzené data uloZena.

act Project Model -
Prevodnik Aplikace
Je chdrieny paket
nepofkozen?
( Mowa data i =

) wae
Ano
MNachazi se senzor

v trvalém
seznamu?

Me
o Ano [ % ],
Machazi se senzor
v blokowacim
Ano
Me E%)

seznamu?
UleZeni naméreng

hodnoty

Obrazek 11 — Aktivity diagram — ObdrZeni ngamych hodnot

3.2.3 Pridani senzoru na blokujici seznam

Aplikace nabizi uzivateli moznost blokovatiqhozi data od jakéhokoli senzoru. Takto
ozna&ené senzory se nachazeji v blokovacim seznamurdbmagktivit zobrazeny na
obrazku 12 popisuje metodu, ktera zvoleny senzdokoto seznamu vloZi.

Aktivity vloZeni senzoru do blokujiciho seznamuliiaji v tomto peadi, uZivatel
nejprve zvoli typ seznamu. Aplikace mu tento sezraoskytne. Nasleduje vygb
daného senzoru a zobrazeni jeho nastaveni, kdateligvoli moznost blokovani
senzoru a potvrdi danou akci. Aplikace nastedwti, zdali se senzor na blokovacim
seznamu jiz nenachazi, pokud v seznamu neni ohsgdidmace senzor na tento seznam
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piida. V op&ném gipact je aktivita ukodena. Poslednim bodem aktivity po &Spém
piidani senzoru do blokovaciho seznamu je podanvypravateli a ukotieni akce.

act Project Model

URiwvatel Aplikace

Y

Volba seznamu -\' __ﬂ‘\;(— Vypis zvoleneho
_,J' k seznamu
( Volba senzoru :} { Zobrazen nastaven j
SENIoru
Cheete danou MNachazi se senzor v
L el 5
skoi uskutecnit? blokujicim seznamu
Ano — Ano

Me

Me \b

% Pridani senzoru do
blokujictho seznamu

\

Podani informace
uzivateli

Obrézek 12 — Aktivity diagram igani senzoru do blokujiciho seznamu

3.2.4 Odstranéni senzoru

Posloupnost aktivit, ktera probiha kigmd uziti — smazani senzoru z trvalého seznamu,
popisuje diagram na obrazku 13. UzZivatel voli tggreamu, aplikace na zaktadolby
uzivatele poskytuje dany seznam. Uzivatel ze semnagbere senzor, ktery chce
smazat, a potvrdi akci. Pokud tuto akci nepotved€g¢la aktivita ukatena. Aplikace
nejprve odstrani hodnoty, které byly senzorem ¢tany, nasledhodstrani i informace

o samotném senzoru. Poté aplikace poda zpravu taliiva odstragni senzoru

z trvalého seznamu. Tentdipad uziti by mil uzivatel pouzivat se zvySenou pozornosti,
nybrz odstra#ni dat je nevratné.

22



act Project Model

URiwvatel Aplikace
( Volba seznamu 1‘\ “-\_f/ Vypis zvoleneho
A ;/k Seznamu

< Volka senzoru )

Cheete danou

akci uskutecnit? J L L
. ,’_L\Dd-Etranenl namerenych

hodnot

% ( Cdstranéni senzoru )

(F"Dd‘-él ni zpravy uiivatel D

!

Obrazek 13 — Aktivity diagram — odstkam senzoru

3.3 Datovy ramec

Systém pro rfeni teploty a relativni vihkosti ovzduSi vyuZiva edn rekolik
komunikanich protokol. Na Urovni senzorické sgitje vyuzito komunikaniho
protokolu SimpliciTl, komunikace mezifgvodnikem ISM/Wifi a aplikaci pro spravu
a archivaci dat je zafidvana siovymi protokoly IEEE 802.11. NaSim ukolem je
definovat podobu datového ramce, kterym si mezosdiudou pedavat zpravy a data
pievodnik a aplikace tak, abygulavani zprav bylo jednoztreé, bezpéné a efektivni.

Délka Prikaz Informace Kontrolni
ramce soucet

Obrazek 14 — Obecny tvar ramce

Definujeme obecnou podobu ramce, pomoci kteréhamuykedavany konkrétni
informace. Format navrzeného ramce je zobrazenhbmdzku 14. Ramec obsahuje
zahlavi, které udava délku ramceiékpz, nasledu;ji ignasena data. Velikost t&tasti
ramce je prornna podle typu fgndSenych dat a kontrolni et Protokol disponuje
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ochrannymi prvky fed ztratou a poskozenim dat. Délka ramce je daméteso
velikosti informace a kontrolniho séu, vysledkem je piet bajti. Detekce Ejmu
poSkozenych dat zajigje kontrolni sotet CRC, v naSemifpad se jedna o logicky
sowin sowta vSech bajt ramce mimo bajt CRC s hodnotou OxFF.

V ramci komunikace mezitpvodnikem a aplikaci je vyuzivano hnegkaolik typa
datovych pakét Tabulka 2 pehledré zobrazuje jejich podobu, tedygel vyuziti, typ
pienadSenych dat a velikost v bajtech. Vyznam tbajpsazenych v hladéte paketu
(LNG, CMD) a posledniho bajtu (CRC) je pro vSechiyyy pakel shodny. Vyznam
ostatnich bajt v paradi se nize nenit.

Tabulka 2 — Typy fenaSenych pakiet

Nameérena data
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

ING | cvp | 1o | b1 [iD2|iD3] Rssi | tal [HUM| To | T1 | vo | V1 |cRe
Data z flash

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
ING | cMD | 1o | D1 [1D2|1D3] RssI | Lal | NoO | NO1 [HUM| TO | T1 |CRC
Informace o flash

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

=

ING | cvp | o | b1 [ip2]iD3] Rssi | Lal [PRDO|PRD1|CNTO | CNT1 | CRC|

Pfihlaseni do sité

0 1 2 3 4 5 6 7 8
ING | cMp | Do | D1 [iD2|1D3] Rssi | Lar | cre |
Identifikator RFID
0 1 2 3 4 5 6
ING | cmp | 1o | b1 |ID2|ID3] CRC |
Prikaz vyslany aplikaci prevodniku
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
LNG \ CMD | IDO | ID1 ||Dz\|D3|PRDO|PRD1|CNTO\CNT1\ CRC \
LNG — délka paketu LQI — kvalita spojeni PRDx —ipda ntreni
CMD - typ paketu Tx — teplota CNTx —i@ali zAznamu

NOx —gislo zaznamu
CRC — kanitri souet

IDx — identifikator senzoru VX — n&p
RSSI - sila fijatého signdlu  HUM - relativni vihkost

PrenaSené pakety obsahtijici bajt, ozn&eny jako CMD, jehoz hodnota duje
typ prenasenych dat,ripadre typ piikazu. Hodnoty, kterych tento bajtie nabyvat,
a jejich konkrétni vyznam je uveden v tabulce 3talidei prehled provozu v ramci
komunikace senzoripvodnik-aplikace a vypis vSech typaketi s popisem vyznain
jednotlivych bajii je uveden v filoze 3.
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Tabulka 3 — Hodnota a vyznam bajtu CMD

Hodnota Vyznam
0x00 iadost o zaznam
0x01 Zddost o stav flash [perioda, poéet zaznami)
OxEOQ start wireless_mode
0xFO start flash_mode

OxAn prihlaseni do sité
0xCC adresa RFID

OxBB zaznam z flash
0xDD naméfrena data
OxFF smazat zaznamy na flash

3.4 Realizace grafickeho uzivatelského progedi

Grafické uzivatelské pragtdi bylo vytvdeno s vyuziti QML, viz kapitola Teoreticka
¢ast. Diky tomuto deklarativnimu jazyku lze jednaglugait dynamické uzZivatelské
prostedi.

Navrh a tvorba grafického uZivatelského predi se fidila dopordenimi
uvedenymi v [13]. Tyto stranky jsouwmovany vyvoji aplikaci ufenych pro opekai
systém Android, vyvojazde nalezne informace o kaztsti navrhu programu.

Pfi navrhu nasi aplikace byla&nwovana nej#tSi pozornost fizpuasobeni aplikace
velikosti a hustat zobrazovacich bddobrazovky, proto se v této kapitole z#mjeme
na navrh layoutu a ikon.

3.4.1 Rozvrzeni obrazovky aplikace

Oper&ni systém Android je v dnesSni dolvelmi rozSfenym oper&nim systémem,
ktery se vyskytuje natenych genosnych zdzenich mnoha druh S timto souvisi
jeden z hlavnich probléimavrhu grafického uzivatelského priesti.

Vyvojar musi pgitat se skuténosti, Ze jim navrzena aplikace bude zobrazovana na
zarizenich siznym typem displé — mizné rozngry, velikosti zobrazovanych bad
a jejich hustota. Nagklad pokud by byla navrzena aplikace optimaliz@vaa velikost
displeje small, bude ten samy navrh nasazeny tiaera velikosti xlarge obsahovat
spoustu volného mista. Proto se navrégsto optimalizuji pro tzné velikosti
obrazovek. Dle [13] @ime velikosti obrazovek dogkolika skupin.

NasSe aplikace je navrZzena a vyoa tak, aby se byla schopna dynamicky
prizpusobit jakékoli velikosti displeje. S timto souvigdvrh aplikace, ktery je navrzen
tak, aby co nejehledrji zobrazoval informace koncovému uzivateli. Uvodni
obrazovka, jak je zobrazeno na obrazku 15, reagurientaci obrazovky.
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Aktivni seznam
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Blokujici seznam
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/

Blokujici seznam Graficke zobrazeni hodnot .
Graficke zobrazeni hodnot

e nezdarilo!

D =

Obrazek 15 —#zpasobeni aplikace roztnim displeje

3.4.2 Tvorba ikon

Ikony jsou malé obrazky, které poskytuji rychlointitivni orientaci v programu.
Reprezentuji &akou akci, stav nebo aplikaci. lkony byéimbyt tvoreny pomoci
jednoduchych obrazi které jast evokuji el pouziti dané ikony.

Pfi navrhu vlastni ikony je nutné uvazovat o pouzjplikace na tznych
zaizenich. Zéehoz vyplyva, Ze ikony budou zobrazovany na digghejriznych
velikosti, rozliSeni a hustoty (dpi). Vzhledem kmwanitosti &chto parametr jsou
obrazovky kategorizovany d@kolika skupin, zaprvé podle velikosti obrazovky @n
normal, large, xlarge a dalsi) a zadruhé podledtystobrazovacich b@dobrazovky
(Idpi, hdpi, xhdpi, xxhdpi a dalsi).

Pokud uvazujeme obrazovku s rozliSenim 1280 x T@e pixel zobrazovany
touto obrazovkou jigt vétSi nez pixel zobrazeny mensi obrazovkou se stejnym
rozliSenim. Proto platforma Android zavadi novodnetku, a to dp, coz je virtualni
pixel. Ten se vyp&ta na zaklad hustoty obrazovky nasledoyn

_ dp* dpi

16C @

PX

Pokud vytvd@ime objekt, jehoz velikost bude uvedena v jedndtkde, nikoli v px,
bude se tento objekt zobrazovat ti@anych obrazovkach podo&nZ tohoto vyplyva
navrh ikon pro nasi aplikaci, ta gta sctyfmi hustotami obrazovek (mdpi, hdpi, xhdpi
a xxhdpi), proto byly vytvieny ¢tyii sady ikon o velikostech &enych konkrétni
hustot obrazovky. Pokud by velikosti jednotlivych grafich objekfi byly uvadny
pomoci jednotky px, mohlo by se stat, Ze &foi se velikosti obrazovky by se
shizovalacitelnost gchto objekii. Na obrazku 16 je zobrazen spravny a na obrazku 17
chybny navrh aplikace.
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Obréazek 17 — Spatny navrh grafickych prvkpouZiti jednotky px (evzato z [12])

3.5 Struktura aplikace

Tato kapitola je ¥novana popisu jednotlivych obrazovek aplikace,ciejhierarchii
a popisu jednotlivych furdnich bloki. Tuto kapitolu nize ¢ten& chéapat jako navod
k pouziti aplikace. Obrazek 18 zobrazuje hieratchimodel aplikace, tento model
vykresluje hierarchii obrazovek a jejich ndvazndstdnotlivé obrazovky aplikace jsou
roz&leny do ¢tyt drovni. V nejvysSi drovni, ktera je zardgivélavnim rozcestnikem
aplikace, je uvodni obrazovka, odtud Ize postugmsahnout kazdé Uro¥mmbrazovek.
Vice k jednotlivym obrazovkam nize.

Hlavni obrazovka

J | l |

Trvaly seznam Aktivni seznam Blokujici seznam Graficky editor Nastaveni aplikace

{ | J
| |

Detail senzoru Nastaveni senzoru

[
| |

Tabelarni zobrazeni
hodnot

Statistiky

Obrézek 18 — Hierarchicky model rozvrZeni aplikace
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3.5.1 Hlavni obrazovka

Po spusini aplikace je uzivateli zobrazena hlavni obrazcajaitkace. Té dominujityii
naviga&ni tlatitka, pomoci nichz friZe uzivatel volit mezi jednotlivymi seznamy
senzoti nebo grafickym zobrazenim naranych hodnot.

V pravém hornim rohu jsou umdst tl&itka pro nastaveni aplikace (viz. kapitola
Nastaveni aplikace) a ko pro vypnuti aplikace.

v 2

Ve spodnicasti obrazovky je umi&h informani radek, pomoci ¢hoz je uZivatel
informovan o fiznych akcich, které aplikace provedla. VeSkeragaoa v aplikaci je
feSena tak, aby byla jasrtitelna a intuitivni, proto byla furtkost ¥tSiny tlatitek
vyjadiena ikonami namisto pojis

VLHKOMER

Hlavni obrazovka

Trvaly seznam

Aktivni seznam

P}
.

Blokujici seznam

~ Ve
f

Graficke zobrazeni hodnot

Obrazek 19 — Uvodni obrazovka aplikace

1 — vypnuti aplikace 5 — blokujici seznam sefizor
2 — nastaveni aplikace 6 — grafické zobrazeni hiodno
3 —trvaly seznam senZor 7 — inform&ni fadek

4 — aktivni seznam senzor
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3.5.2 Nastaveni aplikace

Obrazovka nastaveni aplikace dava moznost uZivaieétavit ®&kolik zakladnich
parametil. Hlavnim kritériem navrhu aplikace bylo, aby aplile a jeji nastavovani bylo
pro koncového uzivatele jednoduché a srozumitépékace tedy bude, | bez nutnosti
nastavovani jakychkoli parametispolehliv fungovat.

V puvodnim navrhu aplikace byla uvazovana moznost, teakzaci spojeni mezi
aplikaci a pevodnikem bude muset uzivatel zadat IP adrésuoplniku. Tato varianta
byla v piibéhu realizace aplikace zavrZzena a bylo realizovartoraatické vyhledavani
IP adresy pevodniku. Z tohotoivodu v tomto oka chybi moZnost nastaveni IP adresy
pievodniku.

Obsahem nabidky jsoui tpolozky. Pomoci prvni z nich lze zakazaidavani
novych senzdr do databaze aplikace. V zakladnim nastaveni jelpae gidavani
novych senzdr. DalSi poloZka je nastavetdsového okamziku, po jehoz uplynuti jsou
nantiena data automaticky zalohovana. Tenésovy Udaj je zadavan v minutach,
a pokud uZivatel nezéni z&kladni nastaveni, tak je tento parametr nastaa pt
minut. Posledni polozkou je nastaveni dal&iasového Udaje, a to nastaveni periody,
po jejimz uplynuti a zaroveneobdrzenim zadné nafané hodnoty senzoru z aktivniho
seznamu (,posledni doba“) bude tento senzor prehlaa neaktivni. Posledni doba je
udavana v hodindch a v zakladnim nastaveni je vexstana jednu hodinu. Nastaveni
aplikace je ukladano do binarniho souboru obdojako informace o jednotlivych
senzorech.

- VLHKOMER

Nastaven aplikace

Blokovat nove senzory
Perioda zalohy dat
Aktivita senzoru [

p

Obrézek 20 — Obrazovka — nastaveni aplikace

1 —tlatitko zpet 5 — navigéni pole

2 — perioda aktivity senzoru 6 — dialogové oknmtvpzeni nastaveni
3 — zalohovani dat (nastavesisoveho 7 — dialogové okno — nastaveni nové
okamziku hodnoty

4 — blokovani fidavani novych senzor
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Na obrazku 20 je zobrazena obrazovka nastavenieapdét dialogova okna, kde
uzivatel musi zadat nové parametry a potvrdit fleoenu. Jsou zde pouzity dva typy
dialogovych oken, pro polozku ,Blokovat nove sery?opouze potvrzeni zgmy
nastaveni, pro zbylé dvpolozky obdobné dialogové okno, kde uZivatel nzesiat
novy parametr a ten potvrdit.

3.5.3 Seznamy senzai

Aplikace uvaZuje &kolik seznami senzoii. Rozdleni senzakr do €chto seznarin
probiha dle &kolika pravidel. V trvalém seznamu se nachazejich8g senzory, od
kterych kdy aplikace obdrZel&jaka data. Aktivhi seznam obsahuje pouze senzary, o
kterych aplikace obdrzela nghena data &hem ,posledni doby“. Poslednim seznamem
je seznam blokovanych seniitobo tohoto seznamu jsou un@sy senzory, od kterych
si uzivatel nefeje @ijimat Zzadné nagiené hodnoty.

Na obrazku 21 jsou zobrazeny jednotlivé seznamavitimi zobrazovanymi
informacemi o0 senzoru jsou: jeho nazev, teivenbyt napiklad nahrazen umistim
senzoru, a ikona senzoru (umdist v pravétasti fadku), ta pesré vystihuje, v kterém
seznamu se senzor nachéazi. DalSimi zobrazovanyfornmiacemi jsou senzorem

zmeiené posledni hodnoty teploty, vihkosti a &ap

. VLHKOMER

Mistnost2

. VLHKOMER . VLHKOMER
Mistnost2 Mistnost3
TRV L 10 50 R a0 By

MiStNOSt3 e 1 Mistnost4

Mistnosta‘l\ 2 Mistnosts

Mistnosté

Mistnost6

Obrazek 21 — Seznamy senkor

1 — ndzev senzoru 3 — status senzoru
2 — posledni nagitené hodnoty
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3.5.4 Nastaveni senzoru

Obrazovku nastaveni senzoru zobrazi uzivatel, pdtistne a podrzfadek déle nez
800 ms v jakémkoliv ze seznanV této nabidce f¥e uzivatel definovat hnedkolik
vlastnosti senzoru.

Aplikace dovoluje uZivateli editovat ndzev senzarde je vhodné uvést nidklad
umisgni senzoru. Vypléni nového nazvu se provede pomoci dialogového ditese
je zobrazeno na obrazku 22, jakoZz i samotna obkazgMastaveni senzoru“. DalSimi
moznostmi je fidani/odebrani senzoru z blokovaciho seznamu, argsir nangrenych
hodnot a odstrami informaci 0 samotném senzoru, pouziti posleddiciu polozek by
mel uzivatel dikladre zvazit, neb6 odstragni dat je nevratne.

- VLHKOMER

Jmeno senzoru

Blokujici seznam ]
Odstranit namerena data
Odstranit senzor

2

Obrazek 22 — Obrazovka — nastaveni senzoru

1 — odstra#ni senzoru z trvalého seznamu 4 <€mmnazvu senzoru

2 — odstragni nangenych dat 5 — dialogové okno — nastaveni nové
hodnoty

3 — @idani senzoru na blokovaci seznam 6 — dialogow® ekpotvrzeni zgmy
nastaveni
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3.5.5 Detail senzoru

Po stiséni konkrétniho fadku v jakémkoli ze seznd@mjsou zobrazeny detailni
informace o zvoleném senzoru. Yepledném listu je uveden néazev senzoru, id,
posledni pijaty paket a informace, zdali se senzor nachdziokovacim seznamdi
nikoli. Seznam obsahuje dva nawigaiadky, které slouzi ktabelarnimu zobrazeni
nantienych hodnot a zobrazeni statistik (vice kapitofy@a 3.5.7). Posledni poloZkou
|ze exportovat senzorem né&fané data do souboru CSV.

E VLHEOMER

Jmeno senzoru

Datail senzony

1D senzoru

Posledni prijaty packet

Blokujici seznam
Namerene hodnoty
Statistika namerenych hodnot

Llozeni hodnot do csv

Obrazek 23 — Obrazovka — detail senzoru

1 — nazev senzoru 5 — navigaradek — zobrazeni
nantienych hodnot

2 —id senzoru 6 — navigai radek — zobrazeni statistik

3 — posledni fijaty paket 7 — export natrenych dat do cvs

4 — informace o umishi senzoru na
blokovacim seznamu
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3.5.6 Naméiené hodnoty

Naméiené hodnoty zobrazuje aplikace uzivatekma zmgisoby, a to tabelaén(obrazek
24) a, pro ¥tSi pehlednost, i graficky (vice kapitola 3.5.8). Datsbmzena pomoci
tabulky jsoutazena doctyt sloupd (¢as n€feni, vihkost, teplota a né&gp). Tabulka
umoZiuje uzivateli vzestupné/sestuprt@zeni dle data #heni. Stéi pouze stisk
konkrétniho nadpisu sloupce.

E VLHEDOMER

Hamerene hodnoty

Obrazek 24 — Obrazovka #ghled nam‘enych hodnot

1 — nazvy veliin a jednotky 2 — nasiena data
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3.5.7 Statistika namérenych hodnot

Aplikace je schopna uZivateli zobrazitékteré statistické hodnoty. Jedna se
o pramérnou hodnotu vihkosti, teploty od prvotniho z&g mefeni senzoru a celkovy
pocet obdrzenych pakét Pomoci &chto hodnot mize uzivatel nafiklad definovat
polohu rosného bodu v prostoru unsigtsenzoru.

. VLHKOMER

Statistika namerenvch hodnot

Pocet mereni

Prumerna vihkost

Prumerna teplota

Obrazek 25 — Obrazovka — statistika g&nych hodnot

1 — celkovy poet meficich interval 3 — pfimérna hodnota teploty
2 — paimérna hodnota vihkosti

3.5.8 Grafické zobrazeni nangérenych hodnot

Jedna z fednosti a zarowvejeden ze zfisoli prezentace dat koncovému uzivateli je
grafické zobrazeni dat. Jedna se o jednoduchycgsafeditor, ktery je zaloZen na
knihovre QCustomPlat ktera byla vytvéena pro kvalitni zobrazovani 2D vykées
grafi a tabulek. Jde o velmi kvalitni knihovnu, kteradjgkonce schopna vykreslovat
grafy v realnéntase. Graficky vystup lze exportovat daemych tyg soubot jako je
nagiklad PDF, JPG, BMP a dalSi. Knihovna je dostupod lcenci GPL. Knihovna je
priméarre urcena pro platformu Qt.

Na obrazku 26 je zobrazeno zakladni rozloZzeni gkéhio editoru s ukazkou
jednoduchého linearniho f@ehu. V hornim pravém rohu okna se nachazejnlavni
ovladaci prvky. Jedna se daigéni/odebrani hodnot z grafu a nastaveni os grafu.
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S ohledem na jednoduchou a srozumitelnou prezemtagnot uzivateli jsou dalSi
vlastnosti grafu fednastaveny. Do grafu trhe uZivatel pfiddvat neomezeny pet
pribéht a hodnoty zobrazovat na hlavni a vedlejSi ose pigBlednost zobrazovanych
pribéht se stardq automatickéig¢lovani barev jednotlivym gibéhim a samoizjmosti
je legenda umisha v pravém dolnim rohu grafu.

VILHKOMER

Graficke zobrazeni hodnot

=3

Obrazek 26 — Obrazovka — grafické zobrazeni hodnot

1 — gidani nového grbehu 3 — zm¥na nastaveni os
2 — odebrani, jiz zobrazenéhaipthu 4 — oblast grafu

Pridavani a odebirani fbéhi do grafu se &e pomoci dialogovych oken
zobrazenych na obrazku 27. Priippd gidani noveho pib¢hu je zobrazen seznam
senzot, jejichz hodnoty Ize do grafuridat. Jedinym kritériem pro zobrazeni senzoru
v tomto seznamu je natifeni vice jak jedné hodnoty teploty, vihkosti nelegsti.

V druhém pipac, odebrani pibéhu z grafu (na obrazku 28 vpravo), je zobrazen
seznam senzoy které se v grafu jiz nachazeji. Po kliknuti naenasenzoru je fibéh
z grafu odstrain.
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A Pridani hednot A Odebrani hodnot

Mistnost2
Mistnostd

Mistnosis

Obrazek 27 — Dialogovéa okna #igéni/odebrani hodnot

1 — seznam senZgrjejichZz hodnoty Izeffidat 2 — seznam, jiZ zobrazenychip&ht
do grafu

Zmeéna nastaveni os se provadi preghictvim dialogového okna, které je detailn
zobrazeno na obrazku 28. V howfdsti tohoto okna jsouritzalozky, pomoci nichz
muze uzivatel jednoduse listovat mezi nastavenimriilagdlejSi osou y a hlavni osou
X. V zakladnim nastaveni je definovana pouzeciredi vztazena k hlavni ose y, to vSak
muze uzivatel jednoduSe Zmit. Podle nastaveni hlavni osy aplikace nabidri€ing,
kterou Ize zobrazit na vedlejSi ose y, tim je atiovidno zobrazovani stejnych @l na
obou osach y. Editor podporuje pouze zobrazovadindiopro hlavni osu x, zde ma ale
uzivatel moznost dvou nastaveni roZgah to automatického, ktery jako minimum
zvoli hodnotu, kter4 byla z#fena v nejdelSimtasovém horizontu a jako hodnotu
maximalni volicasovy okamzik posledni zffené hodnoty. Pokud je v grafu ungrsd
vice phibéhia pro vice senzdr editor vzdy zvoli nejstarSi a nejaktugBi ¢asovy
okamzik. Druhou moznosti je volba vlastniho rozsatw uzivatel musi definovat
prostednictvim textovéhaetzce. V disledku toho by mohla byt aplikace snadno
zranitelna w¢i nesprave zadané hodnst Pokud uzivatel zada hodnotu v jiném tvaru,
pouZije jiny nez povoleny znak (povolené znaky:ajdi cislice, t&€ka, dvojtéka
amezera) nebo zami hodnoty minimum — maximum, ohlasi aplikace utglia
chybovy stav. Dialog nelze ukdaity dokud uzivatel nevyplni Udaje ve spravném tvaru
nebo dokud ndgpne na moznost automaticky rozsah osy.

Ukazku formaturetézce nmize uzivatel vidt na gedem vypldnych hodnotach
(tvartetzce: ,hh:mm dd.MM.yyyy").
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A Nastaveni os

Hlavni Y

Automaticky rozsah osy

Vlastni rozsah osy <= 3

Minimum

M a‘+imum

s I

A Nastaveni os

Teplota <@— 2
Vihkost

Napeti

A Nastaveni os

Hlavni Y

A Nastaveni os

GIEVOHTRAN Vedlejsi Y JEIEVIDS

Teplota <@— 2
Napeti

Zadna osa

Obrazek 28 — Dialogova okna — nastaveni os

1 — navigéni zalozky

2 — moznosti zobrazovanych vt
3 — volba typu rozsahu

4 — textova pole pro vygtm textového

retzce
5 —varovna informace
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4  NAVRH OBVODOVEHO RESENI
PREVODNIKU ISM/WIFI

Tato kapitola je ¥novana navrhu obvodovélieSeni pevodniku ISM/Wifi. V kapitole
jsou shrnuty pozadavky nargvodnik a ufena jeho funkce. Déle je zde uvedeno
funkeni zapojeni obvodu a zvoleny konkrétni komponenty.

4.1 Funkce prevodniku

Prevodnik ISM/Wifi je nedilnou saisti systému pro &heni teploty (nahled na cely
systém obrazek 5). Hlavnim Ukolentepodniku je distribuce naffenych hodnot
senzorovou siti aplikaci pro spravu a archivaci 8anzory mezi sebou @egyodnikem
komunikuji pomoci protokolu SimpliciTi, coz je paliol vytvoieny firmou Texas
Instrument. Na druhé stramaplikace vyZaduje komunikaci pomoci protakditeré jsou
dnes souhrrthozna&ovany nazvem Wifi.

Mimo tento Ukol musi f@vodnik navic jest pinit funkci étecky RFID. Ctecka
RFID bude vyuZzivana systémem k identifikaci rozamgth senzar.

Prevod nilk ISM /Wit

Ctetka RFID

Obrazek 29 — Blokové schémgepodniku

Obréazek 29 zobrazuje blokové schémavpdniku. To se sklada zZethc¢asti, a to
mikroprocesoru, ktery ma na starosti komunikacserzorovou siti a zpracovani dat
z ¢tetky RFID. Ctecka RFID méa za Ukokist vyrobni¢islo HF transpondéru a to
nasleds predavat mikroprocesoru.f€&®odnik UART/Wifi odesila fedloZzena data od
mikroprocesoru koncové aplikaci.
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4.2 Volba vhodnych komponent

V této ¢asti budou zvoleny vhodné obvodové prvky s ohledemiizné specifikace,
které systém pro #feni teploty a vlhkosti inasi. Bude se jednat o volbu
mikroprocesoru¢tecky RFID a Wifi modulu.

4.2.1 Volba mikroprocesoru

Senzoricka $i systéemu pro ®feni teploty a relativni vlhkosti vzduchu je teoa
senzory s mikrokontroleryady CC430, které v seébintegruji 1 GHz RF radiové
rozhrani. Dale pak sériova rozhrani UART (Universalynchronous Receiver and
Transmitter), SPI (Serial Peripheral Interface)C I@nter-Integrated Circuit) a dalsi.
Tato rozhrani budou vyuZzita ke komunikaci &eckou RFID a wifi modulem. Pro
radiovy penos dat je dostupny komundka protokol SimpliciTl, tento protokol je
uréen pro pouziti v bez licénim pasmu ISM (The Industrial, Scientific and Medic
radio bands). Tyto mikrokontrolery jsou diky svyiybernym vlastnostem vhodné pro
pouziti jak pro satelitni tak i centralni jednotkdikroprocesor je pouze nastaven do
role piistupového bodu, opakot@nebo koncového bodu.

V tomto pipadt je tedy volba mikrokontroleru velmi jednoducha pise jiz
piedukena s ohledem na jejich vyuZziti wfitich senzatr.

4.2.2 Volba obvodu étecky RFID

Jednim z pozadavkna gevodnik ISM/Wifi je moznost identifikovani jednatjich
senzofi. Ktomuto @&elu bude vyuzita, dnes Siroce rdeia technologie, radio
frekvertni identifikace — RFID. Jednotlivé senzory budouattgny transpondéry
a prevodnikéteckou RFID.

Nez gistoupime k samotné valbkonkrétniho obvodutecky, musime nejprve
urtit pasmo, v kterém naSe aplikace bude pracovatba/dtekvence je u systém
vyuZivajici RFID kl€éova, utuje hned Bkolik omezeni. Mezi & pati nagiklad dosah
¢teni, rychlostéteni informace, pouzitelnost uanych prosiedich, apod. Pro systémy
RFID existuji¢tyti pracovni pasma: LF pasmo 125 — 134 kHz, HF pas&)66 MHz,
UHF 860 — 960 MHz a MW 2,4 — 5,8 GHz. [3]

Pasmolow frequency se vyznauje poneérné malym dosahengteni, meg nez
0,5m, a malou rychlostiteni. Mezi vyhody tohoto pasma Hatmoznost snimaniips
kapalinu. [3]

Pasmohigh frequency méacteci dosah do 1 m a dost&teu rychlostiteni. Cteni
pies kapalinu je horSi nez u pasma low frequency. [3]

Pasmoultra high frequency disponujectecim rozsahem do jednotek nietéteci
rychlost je vySSi nez uipdchazejicich pasem. Nevyhodou tohoto pasma je Zrevsb
¢teni gees kapalinu. [3]

Pasmomicrowave pracuje v blizkosti pasma vyuZzivajicim wifi. Mgzho vyhody
pati vysoka penosova rychlost @teci vzdalenostgasto se vyuziva v kombinaci

s aktivnimi transpondéry pro zvyseiéci vzdalenosti az na desitky nietNevyhodou
tohoto pasma je sniZujici se vykoniitpmnosti kow a kapalin. [3]
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Pro nasi aplikaci bych volil pAsmo HF (High Fregexns ohledem na uspokojivou
éteci vzdalenostCteci vzdalenosti u ostatnich pasem, které se najthéziadu
jednotek, u wBkterych dokonce desitek metrjsou pro nas systém nepelind ba
neprakticka.Kdyz uvazime, Ze senzory budou umyshagiklad v tiznych pokojich
bytu, mohla by nastat situace, kdy jsou senzoryselde vzdaleny ménnez 10m.
V tomto pipact by mohla nastat identifikace obou serizorajednou a uZzivatel by
nebyl schopen dit, o jaky senzor se jedna. V tomto pohledu by byégaijatelnejsi
volba LF (Low Frequency) pasma. LF pasmo je vSak m&sS systém nepouzitelné,
protoZe se snizujici se frekvenci s&tguje anténa transpondéru a tim i jeho r&izm
(velikost senzoru do 5 cm). Dle mého nazoru je wiyod kompromisem volit paAsmo
HF.

Obrazek 30 — RFID transpondéry

Na obrazku 30 (velikosti uvedené v obr. jsou vmdirech) jsou zobrazeny
transpondéry @ené pro HF padsmo. HF pasivni transpondér se skladeny, ktera je
tvorena bd’ médénou cestou, neboastji vodivym tiskem acipem, ktery uchovava
informaci. RF transpondéry jsou dvojiho typu — wakitia pasivni. Aktivnimi jsou
ozna&ovany transpondéry, které maji vlastni zdroj emegéasto je do nich mozné
zapisovat ufité informace. Pro nas systém budowistpasivni transpondéry, tedy ty
bez vlastniho zdroje energie a moznosti patieri informace. Touto volbou ugighe
i nemalé finaani naklady.

Po vollE technologie nasleduje volba konkrétniho obvodah®dem na zvolenou
technologii a jiz dive zvoleny mikroprocesor jsme se orientovali naobky firmy
Texas Instruments, ktera nabizi obvadgly RTF796x. Ty jsou deny pro zvolené
pasmo HF. Nespornou vyhodou jiegugené pouziti daného obvodu s mikroprocesory
MSP430. Z porovnani cen s cenami ohvdankurernich firem vychazi, Zze obvody
jsou ve stejné cenové kategorii a spiSedgin

4.2.3 Volba Wifi modulu

Jedinymi pozadavky na volbu obvodu, ktery budgirpat/odesilat data protokoly
souhrng ozna&ované jako wifi, jsou jednoduchd integrace do zapiojievodniku,
nizka spateba a malé rozény. S ohledem na tyto pozadavky byl zvolen WLAN mibd
RN-131, ktery vynika fedevSim svou jednoduchou aplikaci donych obvod.
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Wifi modul obsahuje 2,4 GHz vys##tijma¢, procesor, TCP/IP stack, hodiny
realného ¢asu, spravu napajeni. RN-131 je diky svym minimmlniozméram
a extrémn nizkou spdtbou geduken k pouziti v penosnych zdzenich. V modulu je
pieinstalovany software, ktery usmiage jeho integraci do obvodu. V nejjednodussim
zapojeni lze ppojit kK modulu pouze signaly RX, TX a napajeni. y&dtento modul
porovname s konkurenci a vezmeme v potaz vSechmy\yghody, tak je i jeho cena
vyhodna.
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5 OBVODOVE RESEN| PREVODNIKU
ISM/WIFI

Tato kapitola pojednava o realizaciepodniku na zaklad predeSlého navrhu.
V kapitole je obsazen popis obvodovée8eni pevodniku, popis Z&eni a ovladacich
prvki, nastaveni wifi modulu a softwaru mikrokontroléru.

5.1 Obvodovéreseni

Navrh obvodovéhdeSeni pevodniku je zobrazen na obrazku 31. Obvodové zapoje
obsahuje nami zvolené prvky a jejich zapojeniidedle dopordeni vyrobce.
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Obrazek 31 — Obvodouéseni pevodniku

Mikrokontrolery z rodiny CC430 jsou zaloZeny naharekture RISC (Reduced
instruction set computing). Z hlediska zapaterd obvodu se jedna o SoC (Systém on
Chip) a integruje v sabradiové RF rozhrani 1 GHz, pomocithoz pevodnik
komunikuje s koncovymi Z&enimi (ngficimi senzory). Radiové rozhrani MCU je
realizovano obvodem CC1101. Tento obvodZzen pracovat hned skolika nosnymi
frekvencemi. Na které frekvenci bude obvod pracoverhoduje zapojeniékolika
externich pasivnich soastek a nastaveridicich registi. NaSe aplikace vyzaduje
pracovni frekvenci 868 MHz.iRptusobeni antény je tveno rezonatmim obvodem,
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ktery nastavuje nosnou refetan frekvenci (tento obvod t¥dbL1, L2, L3, L4, C23,
C25 a C26), a LC filtrem. LC filtr odstiiaje zkresleni nosné frekvence. Ve schématu je
dale naznéeno zapojeni krystalového oscilatoru 26MHz, ktegneyuje referemi
frekvenci pro syntezétor, hodinovy signél pieyodnik ADC a digitalnéast.

Prevodnik ISM/Wifi obsahuj&tecku RFID, ta je realizovana obvodem TRF796,
jak je zndzoréno na obrazku 22. Ke spojeni obvodu RFlEcky a mikrokontroleru
muzeme vyuZzit dvou tylp rozhrani, sériové nebo paralelni. V naSem zapdmhi
zvolen sériovy typ komunikace, s vyuzitim komugikifno rozhrani SPI. Obvod ma dva
prijimaci vstupy RX_IN1 a RX_IN2. Oba vstupy jsodigmjeny na externi filtr, aby
bylo zajistno, Ze vzdy alespiojeden obdrzi modulovany signal od RF transpondéru.
Externi filtr zaji§uje fazovy posuv 45° vstupu RX_IN2. Obvod dale bloga zapojeni
krystalového oscilatoru 13,56MHz, kteryimo generuje RF signél do vystupniho
stupré, dale generuje hodinovy signal pro digitatidisti obvodu a hodinovy signal
SYS_clk, ktery nize byt pouZzit pro externi MCU (Microcontroller).

5.2 Popis ovladacich a signalizénich prvki

Obrazek 32 —fevodnik ISM/Wifi

1 - LED1 - signalizaceffpojeni napajeni 6 — rezervovano (v &asné verzi

nevyuzito)

2 — TL1 — ovladani wifi modulu 7 — rezervovano Gu&sneé verzi
nevyuzito)

3 — LEDS3 - signalizace staviiipojeni 8 — signalizac&nnostictecky RFID

4 — LED4 - signalizacefpnosu dat 9 — rezervovano (v &asné verzi
nevyuzito)

5 — LED5 - signalizace staviigruzeni
k bezdréatové siti
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Tato podkapitola je énovana popisu jednotlivych ovladacich a signéhteh prvii,
kterymi prevodnik ISM/Wifi disponuje. fevodnik je zobrazen na obrazku 32, zde je
pievodnik zobrazen ze dvou pohiedak aby byly pehledi znazorgny vSechny
ovladaci a signalizai prvky.

Pohled 1 je zagten na detail wifi modulu, ktery v realizovaném obuazastava
funkci TCP serveru. V blizkosti modulu se nachaZed diody LED3 az LEDS5
a tlaitko TL1. Tyto diody signalizuji statustipojeni a signalizaci obdrzenych dat.
LED3 (zelena) signalizuje stav TCP/IFigmjeni, pokud je led ve stavu jedna, jedna se
o aktivni gipojeni TCP klienta (aplikace) k TCP serveru, rgchlikani této led zriai
chybnou indikaci ip adresy, pomalé blikani led &nspravig indikovanou ip adresu
a zarové negipojeni zadného TCP klienta (v naSetiippct aplikace) k pevodniku.
LED4 (zelend) znd pienos dat TCP klient — server. LED&efvend) indikuje stav
piidruzeni k bezdratové siti, pokud je modiidpuzen k siti, led se nachazi ve stavu
jedna, v op&ném fipack je pipojeni v pdadku. Tl&itko TL1 slouZi k restartovani
modulu (aktivni stav 0), pokud je titko stiS€no (po dobu 16Qus) @i pripojeni
napéjeni, modul se&gpne do nastavovaciho rezimu. Mpac, Ze je tl&itko stiS€no po
dobu déle nez 10s, je modul uveden to tovarnihtamesi. LED1 indikuje ppojeni
napajeni.

5.3 Popis softwaru

Program pevodniku ve své nejvySSi Grovni spravijeékladni ulohy:
* prenos dat mezi senzory a aplikadiejpd ISM/Wifi),
e pripojovani novych Klient (senzoi),
» obsluha a fenos dat ztecky RFID.

Obsluha prvnich dvou uloh je asynchrérizena z nizSich programovych vrstev,
které jsou implementovanytimo spolénosti Texas Instruments a v projektu jsou
vyuzivany jako zasobnik protokolu SimpliciTl. Tytprogramové vrstvy jsou
uzivatelsky parametrizovany (vyvégn programového vybaveni, ktemchto vrstev
vyuziva). Mezi parametry, které Ize definovat,ipdtekvence komunikaiho kanalu,
typ stové komponenty, maximalni pet spojeni, moznost Sifrovani dat. Podrgbse
této problematice d&nuje kapitola, ktera se zabyva komurikan protokolem
SimpliciTl. Kompletnost a neporuSenost da&t pienosu je kontrolovana \kolika
arovnich. Na aplikéni vrst& je kompletnost a neporusenost dat potvrzovanarbajt
s kontrolnim soétem. Na niZSich vrstvach jsou aplikovany dalSi kainf mechanismy.

Obsluha ¢tecky RFID se provadi kazdych 10 mstecka je zapnuta a je
kontrolovana gitomnost RFID transpondéru, pokud je v jeji blizkgs nateno ID
a nasleda predano je pedano v paketuips UART wifi modulu a dale distribuovano
aplikaci.

Prenos dat ztecky RFID je nasledujici: poté cttecka RFID obdrzi signal od
RFID transpondéruipvede bitovy dekodér analogovy signal na bitov&aldteré je
nasledg ulozené do FIFO registru, ten disponuje velikos# bajti. Zde jsou
dekdédovana dataripravena nateni externim MCU. Pokud je zj&ta jakakoli chyba
natenych dat — format, parita, CRC — je externi systgozorgn prostednictvim
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pieruseni. Informace o typugyuSeni je dostupna v IRQ registru. [10]

5.3.1 Nastaveni Wifi modulu

Wifi modul RN-131 je schopen samostatrealizovat bezdratovéripojeni LAN sit.
Obsahuje TCP/IP stack (kompletni nastaverowich protokol) a aplikaci, ktera
uzivateli usnatluje nastaveni modulu.fiPsprdvném nastaveni wifi modulu se po jeho
zapnuti automatickyipoji do wlan si& a odesilafjima sériova data.

Nastaveni modulu probih& v nastavovacim rezimu, gooci kl€ovych slov
ménime jednotlivé parametry. Modul tthe pracovat jako ifstupovy bod s malou
bezdratovou siti denou pro zéizeni s opermim systémem android nebo se modul
Pred prvnim pipojenim ke konkrétni wlan siti museji byt nastayetihlaSovaci Udaje
do této sié a nasledné nastaveni automatickétiblasovani modulu do nastavené&: sit
po restartovani modulu. Komunikace modul — mikrakaler MSP430 probiha pomoci
sérioveho rozhrani, z tohotoiwbdu je nutné nastavit i jeho parametry (idad
pienosovou rychlost). Pi@bné nastaveni ziskana z [15]:

$$$ /laktivovani p rikazového  radku

set wlan join 1 /Inastaveni automatického p rihlaseni po
spust &ni k danému ssid

set wlan ssid nazev /Inastaveni ssid

set wlan phrase heslo /Inastaveni hesla (WPA a WPA2 )

set wlan key heslo /Inastaveni hesla (WEP)

setip dhep 1 lfautomatické p rid &leni ip adresy dhcp

serveru p ristupového bodu ke kterému se
modul p Fipojuje

set uart baud 115200 /Inastaveni rychlosti &teni/zapisu dat
setuart tx 1 //povoleni portu tx

save [lulozeni nastaveni

reboot /Irestart modulu
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6 ZAVER

Diplomova prace se zabyva navrhem a realizaci dasti systému pro &eni relativni
vihkosti a teploty vzduchu uviitméienych objeki. Systém se sklada ze senzorické
sit, prevodniku ISM/Wifi a aplikace pro spravu, vyhodno&ov a archivaci

nantienych hodnot. Tato prace se blizawje navrhu a realizacigvodniku ISM/Wifi
a aplikace pro spravu, vyhodnocovani a archivaciébenych hodnot.

Prace jetlenéna do Sesti oddil Prvnicast prace jednovana teoretickému rozboru
vyuzitych inform&nich technologii a jejich studiu. Drultast popisuje postup navrhu
aplikace. Programova implementace navrhu programopsem vysledné aplikace je
obsaZena veidti ¢asti prace.Ctvrta ¢ast se za®fuje na navrh obvodovéhieseni
pievodniku ISM/Wifi. Nasledujici kapitola, tedy pajé,vwenovana realizaciievodniku
ISM/Wifi. Poslednicast hodnoti dosaZzené vysledky.

V teoretickécasti byly popsany inforntai technologie, které systém vyuziva nebo
je pomoci nich tvien. Kapitola obsahuje informace o grafické knihovt,
programovacim jazyku C++, komuntkdm protokolu SimpliciTl, frekvetnim pasmu
ISM a o sfovych protokolech souhrénozna&ovanych jako Wifi. Dale zde bylo
zvoleno vhodné vyvojoveé prastdi a siovy komunika&ni protokol.

Navrh aplikace pro spravu, vyhodnocovani a archiveereienych hodnot byl
realizovan pomoci modelovaciho jazyka UML. S ohtedea doportiené postupy
navrhu objektového systému uvedené v [8] byly @ téasti nejprve stanoveny
pozadavky na vyslednou aplikaci. Tyto poZzadavky lpyedlohou pro tvorbu diagramu
piipadu uziti a diagramudiidl.

Programova implementace aplikace byla realizovate mavrzenych UML
diagranti s vyuZzitim vyvojového prosdi Qt Creator. Vysledna aplikace tage
stanovené pozadavky a je plfunkéni. Vysledné uzivatelské prasti je gehledné
a uzivatelsky fivétivé — toho bylo docileno pomoci dopoemi uvedenych v [13].

V ¢asti navrhu fevodniku ISM/Wifi byly stanoveny furtki poZadavky a zvoleny
vhodné komponenty k realizactqvodniku, kapitola uvadi aslodnéni vybéru tchto
komponent.

V navazujici kapitole — Obvodov&eSeni pevodniku ISM/Wifi — je uvedeno
realizované obvodovi@seni pevodniku, popis jednotlivych ovladacich a signaimeah
prvki a popis programového vybaverépodniku.

Vystupem této prace je realizovana aplikacéena pro zéizeni s operamim
systéemem Android aipvodnik ISM/Wifi. Realizace systému proéfani relativni
vihkosti a teploty vzduchu siédila ucelenym navrhem, ktery byl vyttem za pouziti
modelovaciho jazyka UML. Diplomova prace obsahuechnycasti vyvoje nového
zaizeni od navrhu az po kotreé¢ testovani. Vramci prace bylo vyuzito novych
informasnich technologii, jako je néizlad deklarativni jazyk QML.
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SEZNAM SYMBOL U, VELI CIN A ZKRATEK

CSsv Comma Separated Value, ukladani datettzce kde jsou jednotliva data
rozcklovanacarkou

IDE Integrated Development Environment, vyvojovégiedi pro usnadmi
vyvoje aplikaci

SoC System on a Chip, integrovany obvod, kteryginte na jednontipu
vice elektronickych systéim

MCU Microcontroller, jedngipovy paiitac

GUI Graphical User Interface, je grafické uzivatélsprostedi, které
umoziuje uzivateli ovladat ity systém pomoci grafickych prik

TCP/IP  Transmission Control Protocol/Internet Pcotpsoubor protokdl, které
definuji komunikaci v péitacovych sitich

TCP Transmission Control Protokol, jeden z hlavnfmiotokoli Internetu,
konkrétre protokol transportni vrstvy

UDP User Datagram Protocol, jeden z hlavnich pmtoknternetu, konkréth
protokol transportni vrstvy

UML Unified Modeling Language, graficky jazyk pro avrhovani
programovych systéin

UART  Universal Asynchronous Receiver and Transmifiedna se o rozhrani
sériové komunikce

LF Low Frequency, pasmo dlouhych elektromagnetibkyla

HF High Frequency, pasmo kratkych elektromagnetbkiin

SPI Serial Peripheral Interface, sériové komugnkaozhrani

12C Inter-Integrated Circuit, multi-masterovacftaova sériova sinice

RFID  Radio Frequency Identification, bezkontaktrderitifikace #znych
predneta

ISM Industrial Scientific and Medical, jsou frekw# pasma pro radiové

vysilani v oborech @myslu, \&dy a zdravotnictvi

GPL General Public Licence, licence pro svobodnftwsoe, definuje za
jakych podminek se softwareiie volre Sitit

LGPL Leader General Public License, licence prdosdmy software, definuje
za jakych podminek se softwardde volre Siit

QML  Qt Meta Language, deklarativni jazyk pro tvonativatelského rozhrani
aplikaci, vyuzivany vyhradnpro mobilni aplikace

RISC Reduced Instruction Set Computing, redukovasiduktazni sada
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A OBVODOVE RESENi PREVODNIKU
ISM/WIFI

ObvodovéieSeni pevodniku je pro svou prostorovou némost umisino ve volnych
piilohach.
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