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ABSTRAKT

Diplomova préice se zabyva ndvrhem a realizaci dvou €asti systému pro méfeni relativni
vlhkosti a teploty vzduchu. Systém meéfeni teploty a vlhkosti je tvofen siti bezdratovych
senzort, prevodnikem ISM/Wifi a aplikaci pro sbér, vyhodnocovani a archivaci
namétenych dat. Tato priace se zabyvd ndvrhem a realizaci pfevodniku ISM/Wifi
a aplikace pro sbér, vyhodnocovéni a archivaci namérenych dat. Prevodnik ISM/Wifi
bude schopen komunikovat se senzorovou siti pomoci komunikacniho protokolu
SimpliciTI a koncovym zafizenim (zafizeni s operacnim systémem Android) pomoci
protokolu IEEE 802.11. Aplikace bude schopna obdrZzend data vyhodnocovat, ukladat
a pfehledné prezentovat koncovému uZivateli.

KLICOVA SLOVA

Qt framework, sitovd komunikace, Wifi, protokol SimpliciTI

ABSTRACT

The master work is focused on the design and implementation of two parts of the
system for measuring temperature and relative humidity. The system for measuring
temperature and relative humidity consists of a network of wireless sensors, a ISM/Wifi
converter and application which will collect, analyze and archive data. The design and
implementation of ISM/Wifi converter as well as the design and implementation of
application are described in this work. ISM/Wifi converter will be able to communicate
with the network of wireless sensors through ISM/Wifi protocol and end device (the
device with Android operating system) by means of IEEE 802.11 protocol. The
application will be able to evaluate, to save and to present user the received data very
clearly.
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Qt framework, network communication, Wifi, SimpliciTI protocol



BIBLIOGRAFICKA CITACE DILA:

PROCHAZKA, S. Aplikace pro sbér dat ze sité bezdrdtovych senzorii relativni vihkosti
vzduchu. Brno, 2013. 53 s. Vedouci diplomové price Ing. David Jaros. FEKT VUT
v Brné

PROHLASENI AUTORA O PUVODNOSTI DiLA:

ProhlaSuji, Ze jsem tuto vysokoskolskou kvalifikacni préaci vypracoval samostatn€ pod
vedenim vedouciho diplomové price, s pouZitim odborné literatury a dalSich
informacnich zdroju, které jsou vSechny citovany v praci a uvedeny v seznamu
literatury. Jako autor uvedené diplomové price dile prohlasuji, Ze v souvislosti
s vytvofenim této diplomové prace jsem neporusil autorskd prava tretich osob, zejména
jsem nezasdhl nedovolenym zptsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a jsem si
pln€ védom nésledkd poruseni.

V Brné dne 27.5.2014

PODEKOVANI:

Dékuji vedoucimu diplomové price Ing. Davidu JaroSovi za metodické a cilené
orientované vedeni pfi plnéni tkoli realizovanych v navaznosti na diplomovou praci.



OBSAH

Obsah iii
Seznam obrazki vi
Seznam tabulek viii
Uvod 1
1 Teoreticka ¢ast 2
1.1 Volba programové platformy a programovaciho jazyka ............ccccceeuenees 2

1.1.1  Programovaci Jazyk CH+ ....ccccooiiiiiiiiiiiiiiieiie e 2

1.1.2 QU FrameworK .....cc.ueeiiiiieeeeiieieceeiiriee et 3

1.2 Deklarativni jazyk QML .......cccooiiiiiiiiiiii i 4

1.3 Volba vyvojovERO prostiedi..........cccovuiiiriiiiiiiiiieciecie 5

1.3.1  ViSual Studio....cccueeoiiiiieceieeieceececiic e 5

| I @ O 1= 110 ) PSSRSO RPN 5

1.3.3  Zhodnoceni a vybér vyvojového prostiedi ..........ccovveviiiiiiiiieninnnn. 5

1.4 Volba komunika¢niho protokolu ..........ccccociiviiiiiiniiiiiiiii e 6

1.4.1  ProtoKOl UDP.......ccoiiiiiiiiiiniecieciie ittt 6

1.4.2  ProtoKOl TCP ....ccooiiiiiiiiieeieceetcie et 6

1.4.3 Zhodnoceni a Vyber protokolu..........ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiesieee 7

1.5 Norma IEEE 802.11...cc.uoiiiiiiiiiecieeienieeieicie s 7

1.6 Komunikaéni protokol SimpliciTI........coooiviiiiiiinii 8

1.7 Pasmo pro prumyslové, védecké a 1ékarské aplikace ..........ccoeveninnnnn. 9

2 Navrh aplikace 11
2.1 Systém méfeni teploty a VINKOSt ........coovviiiiiiiiiii 11

2.2 Stanoveni pozadavkid na aplikaci.........ccocevieiiiiiiiiiiiniii s 12

2.2.1 Komunikacni poZadavky .........ccceeiiiiiiiiiiiiniiiiiie e 12

2.2.2 Pozadavky na Spravu senzorove Sit€...........ceceeviimieniiniiinieinieniieniee 12

2.2.3 Pozadavky na zpusob ukldddni naméfeny dat ...........cooenviiininnnnn. 13

2.2.4 Pozadavky na grafickou interpretaci dat..........cccocoeviiieiniiiniinenenee 13

2.2.5 Pozadavky na grafické uzivatelské rozhrani..............ccccooninnnnn 13

iii



23 Navrh aplikace s vyuZitim unifikovaného modelovaciho jazyka...........
2.3.1 Diagram pripadll UZItT ......ccocevuiiiirimiiiienieiiiee e
2.3.2  Navrh diagramu trd........coccooiiiiiiiniini

3 Programova implementace aplikace

3.1 Diagram tHd ........cceoveeeeiiiiiii

3.2 Aktivity diagramy hlavnich metod ...
3.2.1  PrhlASeni SENZOTU ......eieevveeiiieiiiie ettt
3.2.2 ObdrZzeni naméfenych hodnot..........cccoovuiiiiiiiiiniinii
3.2.3 Piidani senzoru na bloKujici S€Znam ........ccccevvviiiiieiiiienieienieenees
3.2.4  OdStraneni SENZOTU .......cccveeeureeeieeeeiieeiiieeireeeenree e e sseesssaessssae e

33 DAtOVY TAMEC ...cvvenveereeiiieciiei ettt st

34 Realizace grafického uzivatelského prostredi............cooeniiininiinincnen.
3.4.1 Rozvrzeni obrazovky aplikace.........ccccooiiviiiiiiiiiiniinni
342 TVOrDa IKON....oeiiiiie et

3.5 StruKtura apliKaCE ......coveeeeiuiiiiiiiiiiie e
3.5.1 HIavni ODrazovKa .......cceeeeueeirieienieieiiiiiiieceiie e
3.5.2  Nastaveni apliKACE .......ccceevuivuiiiiiiiiiieiiiie e
3.5.3  SEZNAMY SENZOTU ...cuvvrvenrieiiereiieieetiieeesenie e esesse st ssass s st s
3.5.4  NaStaVveni SENZOTU ......eeeeuveerrureeriiieeniriesitieiieeerree s e ssseesseesseeessnees
3.5.5  Detail SENZOIU ..ccuvveeirieeiiie ettt
3.5.6  Nameérené hodnOty .........ceceerieiiiiiiiiiiiiiiiciieie e
3.5.7 Statistika naméfenych hodnot...........ccccooviiiiiiiiiniinn
3.5.8 Grafické zobrazeni naméfenych hodnot ...........cooeeeviiiiiniininninines

4 Navrh obvodového Feseni pirevodniku ISM/Wifi

4.1 Funkce prevodniKu .........cccouoiiiiiiiiini i

4.2 Volba vhodnych KOmMponent..........cooeeviiiiiiiienieniieiceeieneece
4.2.1  Volba MIKIOPIOCESOTU .....ccueiuiiiiiiieniiintiet ettt
4.2.2 Volba obvodu Ctecky RFID .......cccooviiiiiiiiiicee
4.2.3 Volba Wifi MOAUIU ......ceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e

5 Obvodové reSeni prevodniku ISM/Wifi

5.1 ObBVOAOVE FESENT ..c.vvecvveeieeetee ettt et e

5.2 Popis ovladacich a signalizacnich prvKl ..o,

53 POPIS SOTEWATTL. ...ttt

v

18
18
19
19
21
21
22
23
25
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
34



5.3.1 Nastaveni Wifl modulU........ceeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieee et eeeeeens
6 Zavér
Literatura

Seznam symbolu, veli¢in a zkratek

seznam priloh

A Obvodové reseni prevodniku ISM/Wifi
B Deska plosnych spoju

C Komunikacni protokol

46

47

48

49

50

51

52



SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 — Mechanismus signdlt a slott v Qt — pfevzato z [S] ..o 4
Obrizek 2 — Segmentace dat — prevzato Z [6] ......ccovvevieviiiiniiiiii 6
Obrazek 3 — TCP segment — prevzato Z [6] ......ccccovuiiiiiiiiiiiiiiiiie i 7
Obrazek 4 — Sitova topologie SimpliciTi — pfevzato Z [S].....coovevieiiniiniiiiiii 8
Obrizek 5 — Systém pro meEreni tePlot.........ccoviiiiiiiiiiiiniiii i 11
Obrizek 6 — Schématické znacky diagramt piipadll UZIti..........cccevviviriiiiiininiieniiiens 14
Obrazek 7 — Use case diagram apliKace ...........cocoviiiuiniiiiiniiiniiniii e 15
Obrazek 8 — Diagram tHd ........cccoeviiiiiiiiiiiiii 16
Obrizek 9 — Diagram tiid realizované aplikace............coooeiiiiiniiniinininiiiic 18
Obrizek 10 — Diagram aktivit — pfihldSeni SENZoru ..........ccooviviiiiiininniiinics 20
Obrazek 11 — Aktivity diagram — ObdrZeni naméfenych hodnot............ccccooieieininss 21
Obréizek 12 — Aktivity diagram — pfidani senzoru do blokujiciho seznamu .................. 22
Obrazek 13 — Aktivity diagram — odstran@ni SENZOTU .........ccoovveeieniieniinieiieeie s 23
Obrézek 14 — Obecny tVAr TAMCE .......eovvveriiiiiiiiiiiiitie ittt 23
Obrazek 15 — Prizpusobeni aplikace rozmerim displeje........ooovvveviviieiniiinieeneeisiine. 26

Obrézek 16 — Spravny névrh grafickych prvki - pouziti jednotky dp (pievzato z [12]) 27
Obrizek 17 — Spatny névrh grafickych prvka - pouZiti jednotky px (pfevzato z [12])..27

Obrazek 18 — Hierarchicky model rozvrzeni aplikace............coeveeiiiiiiiiiiiiiiniinnn 27
Obrazek 19 — Uvodni 0brazovka apliKaCe ..........ceveveueveeiinrereeeeesereeieisieeseeeneeeeeseccnns 28
Obrazek 20 — Obrazovka — nastaveni aplikace..........ccccovviviiiiiiiiiiiiis 29
Obrazek 21 — SEZNAMY SENZOTU......eeveuverriruerririeeuieieiesseaesseeeesaes s s eaessasaessssseeseeneenes 30
Obrazek 22 — Obrazovka — nastaveni SENZOTU..........ccvuiiuriiuiiiiiieniie e sae e 31
Obrazek 23 — Obrazovka — detail SENZOTU ......cocveeviiiiiiiiiiiiiiii e 32
Obrazek 24 — Obrazovka — prehled namé&fenych hodnot.............coeieiiiiiiiiiiinnnn 33
Obrizek 25 — Obrazovka — statistika namétenych hodnot ...........ccccooviiininn, 34
Obrazek 26 — Obrazovka — grafické zobrazeni hodnot............ccooveeieiiiiiiiiiininnn 35
Obrazek 27 — Dialogova okna — pfidani/odebrani hodnot.............cooeiieiiiiniiiiniinins 36
Obréazek 28 — Dialogova okna — Nastaveni 0S..........oceviivieiiraieniieniiee et 37
Obrizek 29 — Blokové schéma prevodniku ..........oocueiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 38

Vi



Obrazek 30 — RFID transpondéry ..

Obrizek 31 — Obvodové feseni prevodniku ..o

Obrézek 32 — Prevodnik ISM/Wifi

vii



SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 — Oznaceni a frekvencni rozsah pasem ISM (ptevzato z [16])

Tabulka 2 — Typy pfendSenych paketdl ........cceveeereeieiecienerencecieene
Tabulka 3 — Hodnota a vyznam bajtu CMD .........ccccocoeiiiiiiiiiiininnnne

viii



UVOD

Diplomova préice se zabyva ndvrhem a realizaci dvou €asti systému pro méfeni relativni
vlhkosti a teploty vzduchu. Systém méfeni relativni vlhkosti a teploty je tvofen siti
bezdratovych senzord, pfevodnikem ISM/Wifi a aplikaci pro sbér, vyhodnocovani a
archivaci nameétenych dat. Tato priace se zabyvd ndvrhem a realizaci prevodniku
ISM/Wifi a aplikace pro sbér, vyhodnocovani a archivaci dat.

Systém pro meéteni vlhkosti se skladd ze tii Casti a to senzorové sité, pfevodniku
ISM/Wifi a samotné aplikace. Systém bude slouzit pro méfeni teploty a relativni
vlhkosti vzduchu uvnitf budov. Primédrn€ bude ur¢en pro nové zateplené budovy, a to
jak rekonstruované, tak novostavby. Vysledky prezentované aplikaci by mély slouzit
jako zpétna vazba pro stavafe a majitele domu, zdali zatepleni domt vedlo k zlepSeni
klimatu ve sledovacich prostordch. Z naméfenych hodnot by mélo byt déle Citelné, zda
jsou obytné prostory dostatecné a spravné vétrany. Nespravné vétrani maze zpusobovat
zvySovani relativni vlhkosti vzduchu, to vede ke srdZeni vodnich par a v misté srdZeni
pak k plisnim.

Prevodnik ISM/Wifi bude schopen komunikovat se senzorovou siti pomoci
komunikac¢niho protokolu SimpliciTI a koncovym zafizenim (zafizeni s operacnim
systémem Android) pomoci protokolu IEEE 802.11. Funkci pfevodniku je pouze data
pfedavat, nijak s nimi nemanipulovat.

Aplikace bude shromazd’ovat data pfedlozena z prevodniku ISM/Wifi, ta bude déle
zpracovavat a prezentovat. DalSim udkolem aplikace bude spravovani senzorové sité
(pridavani/odebirani senzort ze systému). Pfednosti aplikace bude jeji ,,uZivatelsky

privétivy” design. Prezentace dat bude probihat ve formé grafii a tabulek, z cehoz
vyplyva, Ze data budou pro koncového uZivatele lehce srozumitelné a dobfe Citeln4.

Vyslednd aplikace bude uréend pro zatfizeni s operaCnim systémem Android, z toho
plyne, Ze aplikace je primdrn€ urend pro pfenosnd zafizeni (,.chytré* telefony, tablety,
atd.). Ptfenos méfenych dat bude probihat pomoci bezdritové komunikace

v bezlicen¢nim frekven¢nim pdsmu ISM (Industrial Scientific and Medical).

Diplomové prace je ¢lenéna do ne€kolika Casti — teoretické Casti, navrhu programu,
programové implementace aplikace, obvodového ndvrhu pifevodniku, obvodového
feSeni pfevodniku a zavéru. V teoretické Casti se budeme vénovat multiplatformni
knihovné Qt, programovacimu jazyku C++, vhodné volb& vyvojového prostiedi
ariznym komunika&nim protokoltm. Cdst ndvrh programu se bude zabyvat niavrhem
aplikace pomoci technik UML (Unified Modeling Language). Cédst obvodové
implementace aplikace bude popisovat do jaké miry se realizovand aplikace odklonila
od jejtho ndvrhu, ddle zde bude aplikace popsdna z pohledu uZivatele (popis
jednotlivych funk¢nich blokil). V ¢asti obvodového navrhu se budeme vénovat vhodné
volb& obvodovych prvki a jejich zapojeni. Cést obvodového feeni pievodniku bude
zameéfena na popis postupu realizace, realizovaného pievodniku a jeho spravného
pracovniho nastaveni. V posledni ¢asti budou zhodnoceny vysledky, kterych bylo
dosazeno.



1 TEORETICKA CAST

V teoretické Casti diplomové prace jsou zvoleny vhodné informacni technologie, které
budou slouZzit k realizaci aplikace a pfevodniku ISM/Wifi. Tyto technologie budou
zvoleny na zakladé stanovenych pozadavki, které musi budouci aplikace spliovat.
Samoziejmosti je respektovani zaddni prace. V kapitole se tedy budeme vénovat zvoleni
vhodného programovaciho jazyka a vhodného vyvojového prostiedi. Teoretickd Cast
priace se zabyvd pojmy, jako jsou programovaci jazyk C++, objektovd grafickd
knihovna Qt, komunikaéni protokoly, Visual Studio nebo Qt Creator.

1.1 Volba programové platformy a programovaciho jazyka

Volbou programové platformy se nemusime pifili§ zabyvat, jelikoZ je dand zaddnim —
jedna se o objektovou grafickou knihovnu Qt. Qt je knihovnou programovaciho jazyka
C++, existuje vSak i pro dalSi programovaci jazyky jako naptiklad Python, C# nebo
Java. OvSem drtivad vétSina aplikaci vyuZivajicich tuto grafickou knihovnu jsou psané
pomoci programovaciho jazyka C++. V nasem piipad€ byl také zvolen programovaci
jazyk C++ s ohledem na mnozZstvi jiZ existujicich funkci, vykon, kvalitni dokumentace
a mnozstvi dostupnych ukazkovych kéda.

1.1.1 Programovaci jazyk C++

C++ je objektoveé orientovany programovaci jazyk, ktery touto vlastnosti navazuje na
programovaci jazyk SIMULA, jeZ byl prvnim objektové orientovanym jazykem vibec.
Programovaci jazyk C++ vznikl zacitkem 80. let v Belovych laboratofich zasluhou
Bjarne Stroustrupa a dalSich. Jak sdm nédzev napovidd, jednd se o rozsiteni jazyka C,
ato o rysy OOP. JelikozZ je jazyk C az na n€kolik vyjimek podmnoZinou jazyka C++, je
kazdy program napsany v jazyce C platnym programem C++. Zaroven programy psané
v C++ mohou vyuZzivat knihovny psané v jazyce C. [1]

Vyhody pouziti jazyka C++
® Siroce pouZivany jazyk,
e vychdzi z programovaciho jazyka C,
¢ vyhody objektového programovéni,
¢ rychlost (jedna se o kompilovany jazyk),

e Sirokd dostupnost kvalitnich pfekladact pro rtizné hardwarové platformy,
vyvojovych a ladicich nastroju.

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

¢ zmeéna zdrojového kédu vyZaduje rekompilaci.



1.1.2 Qt Framework

Pro tvorbu grafického uZzivatelského prostiedi v C++ je moZné vyuZzit hned nékolik
grafickych knihoven. Tyto knihovny jsou vyuZivany zejména k realizaci grafického
uzivatelského rozhrani. Mezi nejzndméjsi patiti MFC, coz je knihovna od spole¢nosti
Microsoft, ktera slouzi k tvorbé programti pro MS Windows. Dal§i moznosti mize byt
multiplatformni knihovna Qt dostupnd pod licenci GPL (General Public Licence)
a LGPL (Leader General Public Licence).

Pro naSi aplikaci byla zvolena knihovna Qt s ohledem na né&které jeji vyhody.
Vynika Sirokou podporou operac¢nich systému, open-source licencemi a v neposledni
fadé velice kvalitn€ zpracovanou dokumentaci.

Na prvni verzi knihovny se zacalo pracovat jiz v roce 1991, o tfi roky pozd¢ji dva
z vyvojaiu této knihovny zaloZzili spole¢nost Trolltech. V roce 2008 byl Trolltech
odkoupen spole¢nosti Nokia a prejmenovéan na QtSoftware. Ten se staral o dalsi rozvoj
knihovny. Pavodni myslenka ,,napi$ jednou, sestav kdekoli* se t€si mezi programdtory
velké oblibé a patii k jeji bezesporu nejvetsi vyhode.

V dnes$ni dobé patii Qt k nejpouzivanéjSim grafickym knihovndm, které bézi pod
open-source licenci. Je to multiplatformni grafickd knihovna, kterd podporuje jak
desktopové (Windows, Linux, OS X), tak i mobilni (od verze 5 podpora systému
Android) platformy. Aplikace vytvofené pro grafické uzivatelské prostredi pouZivaji
nativni vzhled operacniho systému, takze vyvinuté aplikace se vzdy pfizpusobi do
pouzivaného prostiedi.

Knihovna Qt obsahuje tfidy, které podporuji praci s databazemi, QML (Qt Meta
Language) soubory, sitovou komunikaci a dal$i. Hlavnim rozdilem, kterym se Qt
odliSuje od ostatnich knihoven je vyuZivani mechanismu signald a sloti. Tento
mechanismus slouZi pro komunikaci mezi objekty. V programovéani GUI (Graphical
User Interface) Casto potfebujeme, aby néjaky widget (widget je zdkladnim prvkem pro
vytvotfeni uzivatelského GUI, widgety lze zobrazovat data a pfijimat informace od
uzivatele) reagoval na podmét jiného widgetu, napf. pokud stiskneme tlacitko ,,Zavfit*,
pravdépodobné budeme chtit vyvolat funkci close(). K tomuto spojeni ndm dopoméha
mechanismus signdl a slotd. [11]

Star$i knihovny této komunikace dosahuji tzv. zpétnym volanim, coZ je ukazatel na
metodu objektu, kterou chceme vyvolat po néjaké udélosti jiného objektu. Tento pfistup
mél dvé nevyhody. Nebyla zde pfi voldni typovd kontrola a metody volané pomoci
callbacku jsou siln€¢ vdzané, tzn. voland metoda musi znat ukazatel na metodu, z které
byla vyvolana. Pfi pouZivani signélt a slott se tyto dvé nevyhody nevyskytuji. [4]

Dalsi vyhodou mechanismu signéld a slotd je bezpecna komunikace mezi objekty,
kazdy objekt se nachdzi ve vlastnim vlakné programu. Tyto objekty mohou mit signély,
které odkazuji na sloty v jinych vldknech, a posilat uddlosti objektim, které v téchto

vldknech ,,ziji*“. Toto je moZné, protoze kazdé vlidkno md dovoleno vlastnit svou
udélostni smycku. [4]

Pro pouziti signali a slotd se definuje spojeni signalu se slotem pomoci metody
connect(), coZ je pfetizend metoda, kterd se tudiz mize volat s riznymi argumenty.
Sloty a signdly mohou byt vyuzZity ve vSech objektech, které jsou piimo nebo nepiimo
zdédény ze tfidy QObject. [4]



Signdly jsou vysilany objektem, pokud se jeho vnitini stav zmeénil takovym
zpusobem, ktery je zajimavy pro jeho uZivatele nebo vlastnika. Qt widgety maji spoustu
preddefinovanych signdli, ale i tak ma programator moZnost definovat si signaly
vlastni. Slot je zcela normdlni funkce, ke které je pfipojen urCity signdl, ktery ho vol4.
Slot v§ak mtize byt volan i standardné bez pouZziti signdlu. [4]

. connect( Object1, signal1, Object2, slot1
Object1

connect( Object1, signal1, Object2, slot2 )
signall
signal2 — ( Object2 h
signali
——Jp  slotl
——p slof2
[ Objects Y
signall connect( Object1, signal2, Object4, slot1)
( Objectd )
slot1
L slof
slot2
slot3
connect( Object3, signal1, Objectd, slot3) \_.J

Obrazek 1 — Mechanismus signalt a slotd v Qt — pfevzato z [5]

Na obrazku 1 je zobrazen mechanismus signdlt a sloti. Muzeme zde vidét, Ze je
mozné priradit jeden signdl vice slotim. Co zde jiZ neni zobrazeno, je skutecnost, Ze
k jednomu slotu muZe byt pfipojeno vice signall, dokonce signdl muZe byt piipojen
k jinému signdlu. [4]

1.2 Deklarativni jazyk QML

Qt Modeling Language (ddle jen QML) je deklarativni jazyk, ktery umoziuje tvorbu
grafického uzivatelského prostfedi pomoci jednotlivych grafickych komponent. Pomoci
vnitini podnéty. Jednd se o vysoce Citelny jazyk, ktery podporuje dynamické zmény
vlastnosti jednotlivych komponent tak, aby byly pouZitelné ve vice Ccastech
uzivatelského rozhrani a dokdzali se tomuto rozhrani pfizpasobit. Pouzitim modulu
QtQuick muaze navrhaf nebo vyvojar snadno vytvorit animacéni uZzivatelské prostiedi
a m4 moznost pripojit knihovny C++. QML, mimo jiné, také podporuje JavaScript.

Diky QML lze snadno oddé¢lit programovou a grafickou st programu, a to se
zachovanim vSech vyhod Qt. U menS$ich projektd lze s vyhodou pouZit navrhovy
program Qt Quick Designer, ktery je soucdsti vyvojového prostiedi Qt Creator.



1.3 Volba vyvojového prostredi

Jestlize uvaZujeme vyvoj aplikace pomoci grafické objektové knihovny Qt
a programovaciho jazyku C++, naskytaji se hned dvé mozZnosti kvalitnich IDE
(Integrated Development Environment). Timto vyvojovym prostiedim muize byt
produkt firmy Microsoft — Visual Studio nebo Qt Creator distribuovany firmou Digia.

1.3.1 Visual Studio

Microsoft Visual Studio je vyvojové prostiedi, pomoci néhoZ je moZné programovat jak
konzolové aplikace, tak aplikace s grafickym vystupem Windows Forms, webové
stranky, webové aplikace, atd. Visual Studio primédrn€ nepodporuje Zadny programovaci
jazyk, podpora jazyku je priddvana pomoci tzv. jazykové sluzby. Do Visual Studia lze
implementovat knihovnu Qt. IDE obsahuje editor kédu, ktery podporuje zvyraziiovani
syntaxe, automatické doplnovani koédu, atd. Dale pak vykonny debugger, ktery
podporuje vkladani break pointi, watche (sledovani urcité hodnoty), krokovani
programu, atd. A v neposledni fad¢ designery jako napiiklad WinForm Designer nebo
Web Designer. Tyto designery usnadiiuji prici programatorovi pii grafickém ndvrhu
aplikace. Podporuji ,,drag and drop* Cili uZivatel si v nabidce vybere né&jaky prvek, napf.
tlacitko, a pouze ho pretdhne do svého navrhu.

1.3.2 Qt Creator

Jak uz z ndzvu vyplyvd, Qt Creator je primdrn€ urCen pro vyvoj aplikaci s vyuZitim
knihovny Qt a programovaciho jazyka C++. Jedna se o multiplatformni IDE, kde je
mozné vyvijet aplikace jak konzolové, tak i grafické. Obsahuje pokrocily editor C++
kédu s automatickym dopliiovanim koédu, ndstroje pro spravu a budovani projektd,
visudlni debugger. Dal$i nesporn€ vybornou vlastnosti je integrovand kontextova
ndpoveéda. Samoziejmosti je piitomnost Qt Designer, pomoci nehoZ lze jednoduse
metodou ,,drag and drop* vytvofit graficky ndvrh aplikace.

1.3.3 Zhodnoceni a vybér vyvojového prostiedi

Microsoft Visual Studio je nesporné€ robustnéjsi a v neékterych ohledech zajisté lepSim
vyvojovym prostfedim. Vynikd napfiklad vybornym debuggerem, moZnou
implementaci jazykovych sluzeb a jednodus$im piistupem ke konfiguraci a dpravam
projektu, lepSim ladénim programu. Hlavni nevyhodou je orientace pouZiti findlniho

programu pouze na operacni systém Windows.

Qt Creator je oproti Visual Studiu méné robustni vyvojové prostredi, avSak jeho
nespornou vyhodou je jeho multiplatformnost a orientace pouze na problematiku Qt.
S ohledem na tuto skuteCnost zde nalezneme lep$i podporu Qt objekti (pomoc,
navigace, atd.), lepSi GUI editor. Mezi nevyhody Qt Creatoru patii Spatné ladéni
programu.

Z porovnani obou IDE jasné€ vyplivd, Ze pro nasi potfebu bude vhodné&jsi vyuziti Qt
Creatoru. Hlavnim davodem je typ koncového zafizeni, na které bude aplikace
implementovéna.



1.4 Volba komunikac¢niho protokolu

Tato Céast priace je vé€novédna vybéru vhodného komunikaéniho protokolu, pomoci
kterého bude aplikace komunikovat s pfevodnikem ISM/Wifi. Jednd se o protokoly
transportni vrstvy architektury TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet
Protocol) a to protokol TCP (Transmission Control Protokol) a UDP (User Datagram
Protocol).

1.4.1 Protokol UDP

Protokol UDP realizuje nespojovou nespolehlivou sluzbu. To znamend, Ze se pred
vlastni komunikaci nerealizuje Zadné ovéfeni pfipojeni, pfistupuje se rovnou k odesilani
dat. Tato sluzba odesild data bez ohledu na to, jestli je nékdo ofekdvd. Odesiland data
jsou balena do tzv. UDP datagrami s velmi jednoduchou hlavickou, ktera obsahuje
pouze zdrojovy a cilovy port, délku dat a kontrolni soucet. Kontrolni soucet je vSak
nepovinny udaj. UDP datagramy jsou dale baleny do datagramt IP. Hlavni vyhodou
této sluzby je jednoduchost a nizka prenosova rezie. [6]

1.4.2 Protokol TCP

Protokol TCP je stejné jako protokol UDP sluZzbou transportni vrstvy architektury
TCP/IP. Protokol TCP realizuje spojovou spolehlivou sluzbu. To znamend, Ze pfed
kazdym odesilanim dat je zfizeno vlastni spojeni obou komunikujicich bodu. Piijemce
dat musi potvrdit, Ze je pfipraven pfijimat data. Po sestaveni spojeni je moZné data
odesilat, pfijemce musi kazdy pfijem dat potvrdit. Potvrzovani dat miZe probihat dvéma
zpusoby, bud’ potvrzenim kazdého prijatého paketu zvlast (protokol Stop-and-Wait)
nebo potvrzenim vice paketi najednou, pak se jednd o metodu plovouciho okna
(protokol Sliding Window). [6]

JelikoZ transportni vrstva vyuZiva pouze nespolehlivé a nespojové sluzby sitové
vrstvy, probihd realizace spolehlivé a spojové sluzby v koncovych zafizenich, a to
softwarove. [6]

Pfenasend aplikatni data

Segmentace = -+ s-sfeccscrrassstnsasacrssssrsssstarsrsanrrnns

TCP 1CP
za- DATA za- DATA
hlavi hlavi

TCP TCP
24 DATA za- DATA
hlavi hlavi

Obrazek 2 — Segmentace dat — prevzato z [6]

Pro ucely prenosu dat jsou prendsena data délena do tzv. segmentd TCP, které jsou
baleny do IP datagramu, ty obsahuji zahlavi a prenasena data. Datagram IP se vklada do
linkového ramce. Pokud by byla velikost datagramu IP vétSi nez velikost linkového
rdmce, musela by probihat fragmentace, coZ zvySuje reZii prenosu dat. Proto je snaha



délit prenasend data do takovych segment, aby fragmentace nebyla nutnd. Na
obrazku 2 je zobrazeni déleni prenasenych dat do TCP segmentu. [6]

TCP segment
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Obrazek 3 — TCP segment — prevzato z [6]

Zahlavi TCP segmentu (obrdzek 3) obsahuje polozky, které musi byt povinné
vyplnény, a mezi nimi i kontrolni soucet. Kontrolni soucet je dulezity pro bezpecny
pfenos dat, pocita se z velikosti TCP segmentu doplnéného o pseudozdhlavi. Kontrolni
soucet vyZzaduje sudy pocet bajti, proto v piipadé lichého poctu bajti je vysledek
doplnén o jeden bajt. Povinné polozky zdhlavi maji velikost 20 bajti, za nimi mohou
nasledovat nepovinné polozky a to maximalné do velikosti 40 bajti. [6]

1.4.3 Zhodnoceni a vybér protokolu

Po zhodnoceni vSech vyhod a nevyhod obou protokoli je jasné, Ze pro nasi aplikaci je
vhodnéjsi pouZzit protokol TCP. Jeho nevyhody, jako vétsi pfenosova reZie a relativni
slozitost, neptedci jeho spolehlivost pti pfenaseni dat. Aplikace si nemuze dovolit ztritu
dat. Protokol UDP je vhodné&j$i pouZzit u aplikaci, kde je vyzadovano zpracovani
velkého mnozZstvi dat v redlné Case.

1.5 Norma IEEE 802.11

Norma IEEE 802.11 vsobé zahrnuje hned nékolik standard(, které popisuji
bezdratovou komunikaci v po€itacovych sitich. V ptvodni normé IEEE 802.11 vydané
vroce 1997 se hovoifi o pfenosu dat v bezlicencnich pdsmech radiovych
a infraCervenych viln 2,4 az 2,4835 GHz a 300 az 428 GHz. Garantovana rychlost této
normy je 1 — 2 Mb/s. Tato rychlost postupem Casu piestala byt dostateCnd, proto byly
specifikovany dal$i normy jako napf. IEEE 802.11b. Tato norma byla schvélena v roce



1999, specifikuje pouze jediné padsmo, a to 2,4 GHz, a zvySuje rychlost na 11 Mb/s.
Dnes jsou tyto normy oznacovany souhrnnym nazvem Wifi. [6]

Pivodni pouziti Wifi se nachdzelo ve vzdjemném bezdratovém propojeni
pienosovych zafizeni a ndsledném pfipojeni do lokdlnich (firemnich, kancelafskych,
atd.) siti. Dnes nachazi hlavni vyuZiti v moZnosti bezdratového pfipojeni k siti Internet.
Dal$im vyuzitim mizZe byt oblast telemetrie a vzdaleného fizeni riznych zafizeni.

1.6 Komunika¢ni protokol SimpliciTI

SimpliciTI je jednoduchy sitovy protokol zaméfeny na malé RF sité¢ (do 100
koncovych bodil) navrzeny spolecnosti Texas Instruments. Pro zafizeni téchto siti byva
typické pouziti baterii jako zdroju energie. Hlavnim poZadavkem na tyto zafizeni je
dlouhd vydrz baterie. S ohledem na tento poZadavek je protokol navrhnut tak, aby co
nejmén¢ energeticky zatézoval systém, proto vykazuje nizkou pfenosovou rychlost dat,
maly pracovni cyklus a je zde také omezen pocet vzajemné komunikujicich uzld, které
spolu mohou komunikovat piimo nebo prostiednictvim pfistupovych bodu, pfip.
opakovacu. Ve struktufe sité neni nutné pouZzivat piistupové body nebo opakovace, ale
poskytuji nékteré funkce jako uklddani nebo pieposildni zprav. SimpliciTI md
minimalni ndroky na mikrokontrolér, to sniZuje cenu systému. Protokol podporuje
Sirokou Skdlu aplikaci, jako jsou bezpeCnostni senzory a alarmy (detektory koufe,
tristivého skla, svételné senzory), automatické méfici systémy (plynomery, vodoméry),
domadci automatizace (gardZzova vrata). [5]
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Obrazek 4 — Sitova topologie SimpliciTi — pfevzato z [5]

SimpliciTI byl navrZzen pro snadnou implementaci a nasazeni pro ne€kolik TT RF
platforem, jako jsou napf. obvody z rodiny MSP430 s nizkou spotiebou. Protokol je



dostupny pod volnou licenci a zdrojové koédy lze ziskat na webovych strankdch TI
(Texas Instruments).[5]

Protokol SimpliciTI i pfes svou jednoduchost a nendro€nost nabizi hned nékolik
topologickych variant. Podporuje komunikaci rovny srovnym, dale pak pfipojeni
pfistupového bodu pro moZnosti ukldddni a dal$i manipulaci s pfeddvanymi daty.
Piipadn€ je mozné rozsifit rozsah sit€ pomoci opakovaci. Budouci verze protokolu
budou ptiddvat dalsi sofistikované funkce.

Na obrazku 4 je zobrazen piiklad sitové topologie protokolu SimpliciTI. Tento
systém obsahuje jeden pfistupovy bod, ktery ma za ukol pfijimat data od koncovych
bodi a opakovacu. Opakovace rozsifuji komunikacni rozsah. MazZeme zde pozorovat
1 typy komunikaci (napf. rovny s rovnym, komunikaci opakovace a piistupového bodu,

atd.) mezi jednotlivymi body systému.

1.7 Pasmo pro prumyslové, védecké a lékarské aplikace

ISM (Industrial, Scientist and Medical) je ¢ast frekvencniho spektra, kterd nepodléha
Zadnym licencnim poplatkim. Jak jiZz z ndzvu vyplyva, toto pasmo je ureno pro
pramyslova, védeckad a zdravotnickd vyuziti. V tomto pdsmu nemuseji pracovat zatizeni
vyuZivajici pasmo pouze k pfenosu informace, typickym piikladem takového zarizeni je
mikrovlnnd trouba. JelikoZ je pdsmo volné, miZe mit neomezeny pocet uZzivateld,
vzhledem k tomuto faktu mohou byt tato pdsma zna¢n¢ zaruSena.

Tabulka 1 — Oznaceni a frekvencni rozsah pasem ISM (pfevzato 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
f1 433,050 — 434,790 MHz
2 433,050 — 434,790 MHz
g 868,000 — 868,600 MHz
h 868,700 — 869,200 MHz

i 869,300 — 869,400 MHz
869,400 — 869,650 MHz
869,700 — 870,000 MHz
2400 -2 483,5 MHz
5725-5875 MHz
24,000 — 24,250 GHz
61,0 -61,5 GHz

O3 |3|—~| x|~




V radiofrekvencnim spektru je takovych pdsem hned nekolik. Podminky provozu
v téchto volnych pdsmech na lokdlni drovni stanovuje Cesky telekomunikacni drad
(licence GL-12/R/2000, pfipadné GL-30/R/2000). Mimo jiné, do tohoto pdsma spadaji
také komunikacni standardy, jako jsou Wifi nebo Bluetooth.

Tabulka 1 zobrazuje konkrétni frekvencni pdsma, jejich oznaceni a frekvencéni
rozsah. Pasma f, fI, f2 mohou slouzit pro pfenos hovorovych a akustickych signala.
Prenos obrazovych informaci je moZzny pouze v pdsmu [/ a ostatni pdsma mohou byt
pouzita pro razné prumyslové, védecké nebo 1ékarské ucely. Zafizeni uzivand v téchto
frekven¢nich pdsmech by méla vyzafovat co nejmensi mozné ruseni.[16]
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2 NAVRH APLIKACE

Névrh aplikace pro sprdvu a archivaci dat probihd dle standardizovanych metod jazyka
UML. Modelovaci jazyk UML se snazi sjednotit ndzvoslovi a metodiku postupu ndvrhu
aplikaci. Vysledkem kvalitniho ndvrhu aplikace by mél byt soubor diagramu, které
koncovému uzivateli osvétli mechanizmy, pomoci kterych bude dosazeno stanovenych
pozadavka.

V jedné casti této kapitoly se budeme zabyvat celkovym pohledem na systém
meéfeni teploty a vlhkosti. Zbytek kapitoly bude vénovan pouze ndavrhu aplikace pro
spravu a archivaci nameétenych dat.

2.1 Systém méreni teploty a vlhkosti

Systém méfeni teploty a relativni vlhkosti ovzdusi, jak miZeme vidét na obrazku 5, se
sklada ze senzorické sité, ptevodniku ISM/Wifi a aplikace pro spravu a archivaci dat.

EB}
(te1) Senzor 1
(CCA30)
v SimpliciTi
SimpliciTi :

Senzor 2 ;
(CCa30) ; .
. Wifi
O (IEEE 802.11h/g)
5i|‘|1|}|'H:ITli PFevadm’k
@ . ISM/Wifi Tablet
SimpliciTi (zafizeni s OS5 Android)
Senzor 3 ':{:3}
(cca30) b
Senzor N
(cca30)

Obrazek 5 — Systém pro méfeni teplot

Senzorickd sit je tvofena jednoduchou hvézdicovou topologii, kterd je
v podobnych aplikacich vyuZivédna. Jednotlivé senzory obsahuji mikrokontroléry fady
CC430, které v sob¢ integruji 1 GHz RF radiové rozhrani a mnoho dalSich periferii
a rozhrani. Tento mikrokontrolér je vyuZit jak pro koncové zafizeni, tak i pro centrdlni
jednotku (pfevodnik ISM/Wifi). Komunikace mezi pfevodnikem a senzory je tvofena
pomoci protokolu SimpliciTL

Prevodnik ISM/Wifi distribuuje data obdrzena od jednotlivych senzora aplikaci pro
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spravu a archivaci namérenych dat. Dal${ funkci prevodniku je identifikace jednotlivych
senzord. Prevodnik obsahuje ¢tecku RFID (Radio Frequency Identification), pomoci
které je zjiStén transpondér senzoru a ten odesldn aplikaci, kterd ndsledn€ zobrazi
uZivateli informace o daném senzoru.

Aplikace pro sprdvu a archivaci dat bude urCena pro zafizeni s operanim
systémem Android. Z toho vyplyva4, Ze aplikace bude urena pro pifenosna zafizeni, jako
jsou tablety, ,,chytré* telefony, atd.

2.2 Stanoveni pozadavki na aplikaci

Stanoveni pozadavku obvykle probihd komunikaci zdkaznika, ktery se poptava po
zhotoveni konkrétni aplikace, a samotného zhotovitele aplikace. V naSem piipadé
probihalo stanoveni pozadavku pfi konzultaci s vedoucim prace.

2.2.1 Komunika¢ni pozadavky

Tyto pozadavky stanovuji ndroky na komunikaci mezi pfevodnikem ISM/Wifi
a aplikaci pro spravu a archivaci dat.

IP adresu TCP serveru bude moci nastavovat uZivatel, port bude nastaven pevné.
Aplikace bude schopna poddvat informace o stavu pfipojeni systému i uzivateli (signal
connected, signdl error, informace o pfenesenych datech, pokus o znovunavdzani
spojeni). Komunikace na rozhrani pfevodnik ISM/Wifi — aplikace bude definovana
komunikacnim protokolem a kazd4 dspéSn€ obdrZend zprdva od prevodniku musi byt
aplikaci potvrzena.

2.2.2 Pozadavky na spravu senzorové sité

Aplikace bude schopna dle nastavenych pravidel koordinovat senzorovou sit. Senzory
budou dé€leny do tfech seznamu. Trvaly seznam — v tomto seznamu se nachazeji
vSechny senzory, které byly k aplikaci neékdy pripojeny, aktivni seznam — senzory
z trvalého seznamu, od kterych v posledni dob& byla pfijata data (posledni doba —
uzivatelem nastavitelny Casovy udaj), blokujici seznam — senzory z trvalého seznamu,
od kterych nebudou pfijimédna Zddna data.

Aplikace bude zaznamendvat kazdy senzor, ktery kdy byl k aplikaci pfipojen
(trvaly seznam). UZivatel bude moci jakykoli senzor z tohoto seznamu vymazat, a to
vcetné jim naméfenych hodnot. Nameétené hodnoty konkrétnim senzorem budou moci
byt smazdny i samostatng, bez toho aniZ by byl senzor odstranén z trvalého seznamu.
Uzivatel bude moci blokovat doCasné nebo trvale piidavani novych senzort a piijimani
jejich dat, déle pak priddvat senzory na blokujici seznam (naméfené hodnoty od senzort
na blokujicim seznamu nebudou pfijimédna). Aplikace bude zobrazovat informace
o senzoru, ktery bude identifikovan ¢teckou RFID.
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2.2.3 Pozadavky na zpiusob ukladani naméieny dat

Hlavni dloZisteé senzorickych dat v aplikaci bude reprezentovat datovy kontejner, ktery
v sobé uklada instance jednotlivych senzort, déle v sobé uklada datovy kontejner pro
ukladani jednotlivych zprav ze senzord.

Vsechny objekty, které v sob& nesou naméfend data nebo data o senzorech, budou
serializovatelné. Aplikace pfed svym ukoncenim bude uklidat data do bindrniho
souboru pomoci serializace dat, naopak po spusténi aplikace jsou data naltena
z binarniho souboru pomoci deserializace dat. Aplikace bude umoZiiovat automatickou
zalohu dat v prubéhu své c¢innosti, jako prevenci pred ztritou dat, perioda
automatického uloZeni je uZivatelem nastavitelnd v minutdch, data jsou ukldddna do
docasného souboru, ktery je pii skonceni aplikace smazédn (po vytvofeni standardniho
Zaznamu).

Aplikace bude dale ukladat potfebnd uZivatelskd nastaveni a bude umoZiovat
uklddani dat do souboru CVS (Comma Separated Value).

2.2.4 Pozadavky na grafickou interpretaci dat

Nameéfena data budou uzivateli prezentovana dvéma zpusoby, a to tabelarné a graficky.
Data vykreslend pomoci tabulky bude mozné filtrovat dle riznych parametra (vlhkosti,
teploty, napéti akumuldtoru, Casu posledniho pfijatého paketu, identifikatoru senzoru).
Data prezentovand pomoci grafu bude mozné zobrazovat pro vice senzort najednou
a v definovaném Casovém useku.

Aplikace bude schopna tvofit prehledové statistiky pro jednotlivé senzory (pocet
ptijatych zprav, primérné hodnoty naméfenych velicin, atd.)

2.2.5 Pozadavky na grafické uzivatelské rozhrani

Grafické rozhrani bude adaptovat své prvky na aktudlni rozliSeni okna, resp. obrazovky.
Néavrh grafického rozhrani bude respektovat ustidlené zvyky v ovladini aplikaci
s grafickym rozhranim. Ovladani aplikace bude intuitivni a ,,uZivatelsky privetivé®.

2.3 Navrh aplikace s vyuzitim unifikovaného modelovaciho
Jjazyka

Unifikovany modelovaci jazyk (dale jen UML) slouZ{ pro visudlni modelovani systému.

Nejcast&ji slouzi k modelovani objektové orientovanych systémi. UML sjednocuje

nejlepsi modelovaci techniky a unifikuje nazvoslovi a postupy navrhu systému. Jednim

z hlavnich kol modelovaciho jazyka UML je pfiblizit funkci a mechanismy, pomoci
kterych byla dana funkénost docilena, koncovému uZivateli poptipade zdkaznikovi.

2.3.1 Diagram pripadu uziti

Diagram pfipadi uziti se pouziva k popisu chovani systému z hlediska uZivatele
a zachycuje, které typy uzivatelli se systémem pracuji a jaké Cinnosti v ramci systému
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vykondvaji. Tim vymezuje rozsah vlastnosti daného systému. Zikladnimi prvky
diagramu jsou aktér a pfipad uziti (schématické znacky jsou zobrazeny na obrazku 6).
Aktér specifikuje roli uzivatele, ktery dany systém pouzivd, definuje rozsah jeho
pusobnosti. Do role aktéra muze byt dosazen uzivatel, systém nebo i ¢as. Piipad uziti
definuje urcitou funkcionalitu systému, kterou vyuZziva aktér a kterd plni urcity cil. Mezi
aktéry a pifipady uziti se vyskytuji ur€ité komunikacni vztahy — relace, ty zndzornuji tok
informaci. V naSem diagramu jsou pouzity pouze dva typy relaci, a to asociace
a include. Asociace predstavuje spojeni dvou objektt, relaci include pouzivame, pokud
je pripad uziti volan z vice objektt. [7][8]

uc Use Case Model

Pripad uzifi

Aktér

Obrazek 6 — Schématické znacky diagramu piipadi uziti

Dle vySe stanovenych pozadavki byl vytvofen diagram piipadu uziti, ktery je
zobrazen na obrazku 7. Diagram piehledné zobrazuje funkcionalitu celé aplikace.
Aplikace obsahuje tfi aktéry, a to uzivatele, aplikaci a Cas, a je Clenén do tfi subjekti:
»opravy naméfenych hodnot®, ,Spriava senzorové sité¢“ a ,,Sprdva komunikacniho
rozhrani*.

Aktér uzivatel idi celou aplikaci, jeho pravomoci zasahuji do vSech subjektq,
ovSem neovldda dpln€ vSechny piipady uZziti. Mezi jeho pravomoci spojené se spravou
senzorové sité€ patii ukladani novych a odstrafiovani stavajicich senzord, premistovani
senzor mezi jednotlivymi seznamy (aktivni, trvaly, blokovany), zobrazovani téchto
seznamU a blokovani docasného priddvani novych senzort. Dal$imi pfipady uziti,
kterymi uzivatel disponuje, patii do subjektu ,,Sprdva nameétenych hodnot*. Jsou to
zobrazovani naméfenych hodnot jak ve formé tabeldrni tak i grafické, odstranéni
namétenych hodnot konkrétnim senzorem, tvorba statistik a ukldddni hodnot do csv
souboru. Pravomoc aktéra zasahuje i do subjektu ,,Sprdva komunika¢niho rozhrani®,
kde muze meénit IP adresu TCP serveru, ke kterému se bude zafizeni pfipojovat.

Aktéru cas pftislusi pouze jediny piipad uziti, a to ukladdni dat do docasného
souboru. Aktér Cas pfedstavuje uZivatelem definovany casovy okamZik, po jehoz
uplynuti probéhne zdloha dat.

Aktér aplikace predstavuje aplikaci samotnou. Ptipady uZiti serializace, resp.
deserializace dat, pfisluSejici subjektu ,,Sprdva nameétenych hodnot“, aplikace
automaticky provede po ukonceni, resp. spusténi aplikace. Dalsi dva ptipady uZiti, které
jsou soulésti subjektu ,,Sprava komunikacniho rozhrani®, aplikace vyuZzivd b&hem
svého chodu. Pfipad uziti ,,Poddni informace o stavu pfipojeni* neustdle informuje
uZivatele o stavu komunikace mezi aplikaci a prevodnikem ISM/Wifi. Pfipad uZiti
LPotvrzeni pfijmuti namefenych dat* informuje uZivatele o bezchybném obdrZeni
naméfenych hodnot.
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uc Use Case Model

Uzivatel

C104 - Uozeni dat
do csv souboru

UC105 - Zobrazeni
dat tabeldrni

UC106 - Zobrazeni
dat graficke

UCA07 - Tvorba
stafisfik

UC4108 - Odstranmi
namérenych hodnot

Sprava namfenych hodnot

UC101 - Ulozeni
namrenych hodnot

uc102 -
Deserializace dat

UC103 - Serializace daf

Py

Spréve senzorové sité .7
i
-

UC201 - Vymazami
senzoru z frvalého
seznamu

UC202 - Zobrazeni
zvoleného seznam

U202 - Pridam
senzoru na trealy
seznam

uc2o4 - Pridam
senzoru na akfivm
seznam

UC205 - Pridam
enzoru na blokujic
seznam

UCZ206 - Blokace
pridavani novych
senzord

Spravs komunikaniho rozhrani

UC201 - Zména IP
adresy

C302 - Potvrzeni
prijmuti namerenych
dat

UC303 - Podani
informace o stavu
pripojeni

Aplikace
ra

Obrazek 7 — Use case diagram aplikace
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2.3.2 Navrh diagramu trid

Modelovani diagramu tfid je nejdilezitéjsi Casti ndvrhu programu. Popisuje typy
pouzitych objektd, vztahy mezi nimi, jejich atributy a metody. Pfi popisovani
analytickych modell jsou popisovany pouze klicové tiidy softwaru. U tfid jsou Casto
uvadény pouze hlavni atributy a metody, pokud chceme popsat vztahy mezi tfidami,
nemuseji tfidy obsahovat Zddné atributy a metody. [7]

class Class Model

aclEsss aclassy
Main5torage Sensor
- octiviiEtTime: int - _ul long
+ slSsnsors: QVector<Sensor> - _lmstPackat QODataTime
-  sutoSaveTime: int - _name: QStang
+ pachets: QWeactorsMeasuredVale™ ] D"— 7= _packets: QVectorsMeazuredVaiua®>

stickerBan: boalssn

+ sutoSsve[Q5tang): boolean

+ lpadAlFromFile[QSting) : boolean + id{j: long
+ =zaveAlToFie{QSthng) : boolesn + lastPacket() : DeteTime
+ signal emonQString) : void + namel) ; Q3ting
+ operstor<<{&5ensor, £00DstsStream) : frend ODstaStreams
1 + operstor=>(&Sensor, £00staStream) ! frend QDetsStream&
FETREIRIEAE + packetCount{) : long
ValueType + Senszor) : void
+ senslize(): void

Humidity + =etSensorSensor) : void

Temparatune + stickerBan{boolean) : void

Voitage + unsenslize{&QDstaStream] : void

o.*
1 e 1
wClasss aclazsa
Measuredyalue MetworkCommunication

+ dateTime: QDsteTime *socket: QTcpSockst

sensorD; long - IP: QSking

type: ValueType - PORT: int [readOnly}
FC A B 0.* 1|- status: QString
+ getWsalueValueType) : void + doConnect( : void
+ operator<<{&Measured\Veiue, 200etaStream) : frend QDetaStream + -readDsta() : void
+ opemstor=={EMegsuredValue, &QDetaStream) : frend QDetsStream + writeDsta(QByteAmay): void
+ sefValue{QDeteTime, long. VelueType, int) : woid

Obrézek 8 — Diagram tiid

Diagram tfid aplikace (viz. obrazek 8) obsahuje Ctyfi hlavni tfidy, jsou to
MainStorage, Senzor, MeasuredValue a NetworkCommunication. Ttida MainStorage,
neboli hlavni dlozisté, obsahuje dva kontejnery. Kontejner ukazateli typu
MeasuredValue a kontejner ukazateld typu Senzor. Tyto kontejnery piedstavuji datova
ulozisté, kam aplikace uklddd informace o senzorech a namétenych hodnotach. Metody
tiidy zajiStuji nahrdni dat, kterd jsou uloZena v textovém souboru, do kontejneru po
spusténi aplikace a uklddani dat pfed ukoncenim aplikace zpét do textového souboru.
Ttida se ddle stard o automatickou zdlohu dat do doCasného souboru — ochrana pred
ztritou dat.

Ttida Senzor definuje vlastnosti senzoru, jako jsou napiiklad jeho id, jméno,
posledni pfijaty paket a kontejner ukazateld typu MeasureValue, ve kterém jsou uloZeny
vSechny nameéfené hodnoty konkrétnim senzorem. Ttida Senzor obsahuje metody, které
definuji, co mazeme z instanci tiidy Senzor dé€lat, napiiklad zménit, piip. precist,
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jednotlivé atributy senzoru, serializovat a deserializovat data a dalsi.

MeasureValue ptedstavuje tfidu, do jejichZ instanci se budou uklddat naméfend
data. Hlavnim atributem, ktery rozliSuje, zdali jde o hodnotu teploty, relativni vlhkosti
vzduchu nebo napéti, je atribut type, ktery je datového typu ValueType. Tento datovy
typ je nami definovdn a maZe nabyvat hodnot Humidity, Temperature a Voltage. Ttida
obsahuje i1 dalsf atributy jako Cas méfeni, id senzoru a samotnou naméfenou hodnotu.

Ttida NetworkCommunication obstarivd komunikaci s pfevodnikem ISM/Wifi.
Tato komunikace probihd pomoci protokolu TCP. K vytvofeni komunika¢niho rozhrani
vyuzivame ttidu QTcpSocket, kterd obsahuje vSechny potiebné metody a signdly.
NetworkCommunication obsahuje i dal$i atributy, vSak pouze jediny muze definovat
uzivatel a to je atribut adresa IP. Hlavnimi metodami jsou zajisté Cteni, odesilani dat
a vystavba spojeni. Odesiland a pfijimand data jsou ve formé pole bajta.
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3 PROGRAMOVA IMPLEMENTACE
APLIKACE

Tato kapitola pojedndvd o samotné realizaci aplikace pro sbér, vyhodnocovani
a ukladani naméfenych dat ze sité bezdratovych senzord. Dadle prezentuje uzivatelské

prostiedi aplikace a vysvétluje funkcnost jednotlivych ovladacich prvka.

3.1 Diagram trid

Diagram tiid zobrazeny na obrdzku 9 popisuje programovou strukturu realizované
aplikace. Diagram v ramci piehlednosti zobrazuje pouze ndzvy hlavnich atributt

a metod danych trid.

class Class Model

«classy wclasse
CustomPlotitem Sensor
“m_CustomPlot :QCustemPlot _id: :long
T 2 T ; - _lostPadciet [Q0steTime
|!'||t._L.stcm'.F.I:[:Mam.St:}rng =, int, int, bool) ‘bool _name (@Sting
.rl.gh:Dst&St.'lng:E:Stnng, bcl:,l.,\ ‘boel packets (QList<MeasuradValus"s
signal: changePlotLine{) :\-‘cu.:l - tickerBan ‘QSting
slot: updateCustomPlots{) —void
+  id{) :long
q + |astPacket) DeteTime
9 + name(] [QString
+ gperator<<ffSensor, &QDataStream) : friend QDataStreamé
aclassy + opemtors>[&Sensor, &Q0DataStream) : friend QDataSreams
Main Storage + Senson) void
+ setSenson{Sensor) void
activListTime int F

autcSaveTime :int

QL ist<Sensor=
sensorContainerAotived (Qlist<Sensor=
sensorContainerBlocked (Qlist<Sensor=

sensorContainer

+ saveAllToFile{QSting) boolesn

sutcSave{QString] ‘boolean
loadAllFromFile{QShing) boolean

signal: emon{Q5ting) void

2

stickerBan{QString) :void

wClEssn

NetworkCommunication

PORT

aclassn
MeasuredValue

- "spoket QTcpSocket
- IP :QShing

int freadCnly}
- status Q¥

String

{O0ateTime
sensorll long

type ValueType
valus gint

deteTime

+ deoConnect]) void
readDsta{)] void

+ writeDsta{QByteAmay) void

getvalueValueType) void

ocperstor<<{Measured\alue, BQ0staStream) friend QDataStream
cperator=k{&Measured\slue, &Q0staStream) friend QlataStream <>—

setWalue{QDateTime, long, ValueType, int) woid

«EnumMerations
ValueType

Humidity

WVoltage

Temperaturs

Obrézek 9 — Diagram tfid realizované aplikace
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Pokud tento model porovndme s modelem navrZzenym, zjistime, Ze se oba modely
od sebe 1i§i pouze minimédln€. Na zmeéné struktury redlného diagramu tfid, oproti
navrZzenému, se podilela velkou mérou predesla neznalost deklarativniho jazyka QML,

/////

Hlavni zménou oproti navrZzenému diagramu tfid je vyskyt nové tfidy a to
CustomPlotltem, pomoci niZ aplikace vytvafi grafy. Hlavnim atributem tfidy je ukazatel
m_CustomPlot typu QCustomPlot. Jednd se o Qt C++ widget ureny pro tvorbu
raznych 2D charakteristik, grafi a tabulek. Dokdze vykreslovat charakteristiky
v redlném Case a exportovat vytvorené grafy do soubort riznych formatd (napiiklad
JPG, BMP, PDF a dal$ich). Knihovnu vytvofil Emanuel Eichhammer a pro nekomercni
ucely je dostupnd pod GPL licenci. Knihovna je primarné urCend pro desktopové
aplikace, proto se pfi jeji transformaci na prenosnd zafizeni setkdvdme s nékolika
problémy, jako je napiiklad pfibliZovani oblasti grafu. [14]

Dalsi zmény v diagramu tfid vychdzeji z uplatnéni deklarativniho jazyka QML
k tvorbé grafického uZivatelského prostiedi. Jednd se o zménu typu datovych
kontejnert, kde namisto typu QVector byl pouZit kontejner typu QList a rozsiteni poctu
datovych kontejnert tak, aby jednotlivé typy seznamu senzord mohly byt prezentovany
uzivateli pomoci objektu ListView. Zameéna typu QVector za QList je vyhodnéjsi
i z hlediska rychlosti pfistupu k jednotlivym datim, zatimco QVector pro data alokuje
pameét’ v soubé€zném ramci a piistup k datim uprostied kontejneru je pomalejsi, QList
vyuziva k uklddani dat princip rozprostiené paméti.

3.2 Aktivity diagramy hlavnich metod

Aktivity diagramy jsou ,,0bjektov€ orientovanymi vyvojovymi diagramy* [8], které
umoznuji graficky popsat jednotlivé pfipady uZziti, posloupnosti akci. Jednotlivé akce
auzly jsou spojeny komunikacnimi hranami. Lze s nimi popisovat jak procedurdlni
logiku, tak i pracovni postupy a dal$i. Aktivity diagramy byly v UML verze 1 chdpany
jako jakysi druh stavovych diagrami. Od verze 2 nabyly nové sémantiky a ta
zjednodusila a zptehlednila jejich navrh. [7][8]

3.2.1 Prihlaseni senzoru

Jednou z hlavnich pfipadad uziti, ktery je popsan diagramem aktivit zobrazeném na
obrazku 10 je pfihl4Seni, pfipadné pfidani nového senzoru do trvalého seznamu.
Aktivita popsand zminénym diagramem probihd ndsledovné: poté, co aplikace obdrzi
datovy ramec od pievodniku ISM/Wifi, provede kontrolu tohoto rdmce, pokud je
obdrZzeny rdmec poruSen, aktivita konci, v opacném piipad€ pokraCuje aktivita dale.
Nésleduje ovéreni senzoru, zdali se senzor jiZ nachdzi v trvalém seznamu nebo nikoli.
Pokud se senzor v seznamu nenachazi, je ovérena dal$i podminka, jestli je uZivatelem
povoleno pfiddvat do trvalého seznamu nové senzory. Pokud je pfidavani novych
senzor povoleno, aplikace pfidd dany senzor na trvaly seznam, poda informaci
uZivateli, Ze byl novy senzor pfiddn na seznam a aktivita pokracuje dale. Jestlize je
uzivatelem blokovano ptidavani novych senzort, aplikace ukonci svou aktivitu.

V piipad€, Ze prichozi Zadost o pfihlaSeni do systému pochédzela od senzoru
obsazeném v trvalém seznamu nebo od senzoru do tohoto seznamu uspé$né pfidaného,
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odesild aplikace pifevodniku, respektive senzoru, Zadost o stavu flash paméti. Po
obdrzeni informacni zprdavy aplikace zkontroluje, zdali se posledni uloZeny zdznam
senzoru shoduje s poslednim zdznamem v paméti flash a odesild ptikaz, ktery nastavi
senzor do wireless modu. Pokud se Cas posledniho zdznamu neshoduje, vysild aplikace
piikaz pro nastaveni senzoru do flash modu a aktivita je ukonCena.

act Project Model

Prevodnik Aplikace

Je ramec
Je blokovano
pridavani nowych

neporusen?
Prihlaseni senzoru Ne
Ano
MNachazi se L
senzor v trvalem senzony
e NE%&;“
Me
Ano

Pridani senzoru do
trvaleho seznamu
Podani informace uzivateli

Owereni senzoru

Odeslani prikazu

Informace flash

Volba modu senzoru

Porovnani zaznamu

Obrézek 10 — Diagram aktivit — pfihlaSeni senzoru
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3.2.2 Obdrzeni naméienych hodnot

Popis jednotlivych metod probihd v logickém postupu jejich pouziti. Jakmile aplikace
uspeSne identifikuje, pfipadn€ uloZi novy senzor, oCekdvd jim nameétfend data. Po
obdrZeni takovych dat nejprve kontroluje obdrzeny paket, zdali nebyl béhem pienosu
porusen. Nasleduje kontrola vyskytu senzoru v trvalém seznamu, pokud zde senzor neni
obsaZen, jsou obdrZzend data ignorovana. V opacném piipad¢ aplikace ovéri, zdali se
senzor nenachdzi v blokujicim seznamu, pokud je senzor v tomto seznamu obsaZen,
nameétfend data jsou opé€t ignorovédna, paklize se v tomto seznamu nenachdzi, jsou
obdrZend data uloZena.

act Project Model

Prevodnik Aplikace

Je cbdrZeny paket
nepoikozen?
( Hova data j ;QNE

Ano

Machazi se senzor
v trvalém
seznamu?

MNe
L. Ano [ % )
Machazi se senzor

v blokovacim
seznamu?

MNe

UloZeni namérens

hodnoty

Obrézek 11 — Aktivity diagram — ObdrZeni naméfenych hodnot

3.2.3 Pridani senzoru na blokujici seznam

Aplikace nabizi uzivateli mozZnost blokovat ptichozi data od jakéhokoli senzoru. Takto
oznacené senzory se nachdzeji v blokovacim seznamu. Diagram aktivit zobrazeny na
obrdzku 12 popisuje metodu, kterd zvoleny senzor do tohoto seznamu vloZi.

Aktivity vloZeni senzoru do blokujiciho seznamu probihaji v tomto potadi, uZivatel
nejprve zvoli typ seznamu. Aplikace mu tento seznam poskytne. Nasleduje vybér
daného senzoru a zobrazeni jeho nastaveni, kde uZivatel zvoli moZnost blokovani
senzoru a potvrdi danou akci. Aplikace ndsledné ovéri, zdali se senzor na blokovacim
seznamu jiZ nenachdzi, pokud v seznamu neni obsaZen, aplikace senzor na tento seznam
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pfida. V opacném piipadé je aktivita ukon€ena. Poslednim bodem aktivity po tspéSném
pfidani senzoru do blokovaciho seznamu je poddni zpravy uzivateli a ukonceni akce.

act Project Model 7

URiwvatel Aplikace

( Volba seznamu -\' :f Vypis zvoleneho
V. L\ seznamu
( olba senzoru ‘\" *—-.f Zobrazeni nastaveni
J /k SEnzZOru

MNachazi se senzor v
blokujicim seznamu?
Ano

Cheete danou
akci uskutednit?

1=
=1
(=]

.
——

e

MNe \‘L'
Pridani senzoru do
blokujiciho seznamu

\

Podani informace
uZivateli

Obrazek 12 — Aktivity diagram — pridani senzoru do blokujictho seznamu

3.2.4 Odstranéni senzoru

Posloupnost aktivit, kterd probihd v pfipadé€ uZziti — smazani senzoru z trvalého seznamu,
popisuje diagram na obrdzku 13. UZivatel voli typ seznamu, aplikace na zdkladé volby
uzivatele poskytuje dany seznam. UZivatel ze seznamu vybere senzor, ktery chce
smazat, a potvrdi akci. Pokud tuto akci nepotvrdi je celd aktivita ukoncena. Aplikace
nejprve odstrani hodnoty, které byly senzorem namé&feny, ndsledn€ odstrani i informace
o samotném senzoru. Poté aplikace podd zprdvu uZivateli o odstranéni senzoru
z trvalého seznamu. Tento ptipad uZiti by mél uzivatel pouzivat se zvySenou pozornosti,
nybrz odstranéni dat je nevratné.
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Obrazek 13 — Aktivity diagram — odstranéni senzoru

3.3 Datovy ramec

Systém pro mefeni teploty a relativni vlhkosti ovzdu§i vyuzivd hned nékolik
komunikacnich protokold. Na drovni senzorické sit€ je vyuzito komunikacniho
protokolu SimpliciTI, komunikace mezi prevodnikem ISM/Wifi a aplikaci pro spravu
a archivaci dat je zajiStovdna sitovymi protokoly IEEE 802.11. Nasim ukolem je
definovat podobu datového rdmce, kterym si mezi sebou budou preddvat zpravy a data
pfevodnik a aplikace tak, aby pfedavani zprav bylo jednoznaéné, bezpecné a efektivni.

Délka - Kontrolnf
. Prikaz Informace Y
ramce soucet

Obrazek 14 — Obecny tvar rdmce

Definujeme obecnou podobu rdmce, pomoci kterého budou preddvdny konkrétni
informace. Format navrZeného rdmce je zobrazen na obrdazku 14. Rdmec obsahuje
zéhlavi, které udava délku rdmce a ptikaz, nasleduji prendSend data. Velikost této ¢asti
rdmce je promennd podle typu pfendsenych dat a kontrolni soucet. Protokol disponuje
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ochrannymi prvky pfed ztritou a poSkozenim dat. Délka rdmce je dand souctem
velikosti informace a kontrolniho souctu, vysledkem je pocet bajti. Detekce piijmu
poskozenych dat zajiStuje kontrolni soucet CRC, v nasem piipad€ se jednd o logicky

soucin souctu vSech bajtti ramce mimo bajt CRC s hodnotou OxFF.

V ramci komunikace mezi pfevodnikem a aplikaci je vyuzivano hned nékolik typua
datovych paketi. Tabulka 2 piehledné zobrazuje jejich podobu, tedy tcel vyuziti, typ
prenasenych dat a velikost v bajtech. Vyznam bajti obsaZenych v hlavicce paketu
(LNG, CMD) a posledniho bajtu (CRC) je pro vSechny typy paketi shodny. Vyznam

ostatnich bajti v potradi se mize ménit.

Tabulka 2 — Typy prenaSenych paketi

Namérena data

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
ING | cmp | 0o | b1 [iD2|iD3] Rssi | tal [HUM| T0 | T1 [ vOo | V1 |cRe
Data z flash

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
ING | cmp | Do | b1 [ip2|ip3] Rssi | Lal [ Noo | No1 [HUM| TO | T1 [cRe
Informace o flash

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

ING | cMp | Do | b1 [iD2]|D3] Rssi | Lal |PRDO|PRD1|CNTO|CNT1 | CRC|
Prihlaseni do sité

0 1 2 3 4 5 6 7 8

ING | cmp | 0o | b1 [iD2|D3] Rssi | Lal | cRe |
Identifikator RFID

0 1 2 3 4 5 6

ING | cmp | oo | b1 [ip2]ip3] cRe |
Prikaz vyslany aplikaci pfevodniku

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ING | cvD | D0 | D1 |ID2|I1D3|PRDO|PRD1|CNTO|CNT1| CRC

LNG - délka paketu
CMD - typ paketu Tx — teplota
IDx — identifikdtor senzoru ~ Vx — napéti
RSSI - sila ptijatého signdlu  HUM - relativni vlhkost

LQI - kvalita spojeni

cs Mz

PRDx — perioda méfeni
CNTx - poradi zdznamu
NOx - &islo zaznamu
CRC - kontrolni soucet

PrenaSené pakety obsahuji fidici bajt, oznaceny jako CMD, jehoZ hodnota urcuje
typ prendsenych dat, pfipadné typ piikazu. Hodnoty, kterych tento bajt miZe nabyvat,
ajejich konkrétni vyznam je uveden v tabulce 3. Detailni pfehled provozu v rdmci
komunikace senzor-pfevodnik-aplikace a vypis vSech typt paketi s popisem vyznamu

jednotlivych bajti je uveden v piiloze 3.
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Tabulka 3 — Hodnota a vyznam bajtu CMD

Hodnota Vyznam
0x00 iadost o zaznam
0x01 #idost o stav flash (perioda, poéet zaznami)
OxEOQ start wireless_mode
0xFO start flash_mode
OxAh prihlaseni do sité
0xCC adresa RFID
0xBB zaznam z flash
0xDD naméfend data
OxFF smazat zaznamy na flash

3.4 Realizace grafického uzivatelského prostiedi

Grafické uzivatelské prostfedi bylo vytvofeno s vyuziti QML, viz kapitola Teoreticka
¢ast. Diky tomuto deklarativnimu jazyku Ize jednoduSe tvofit dynamické uZivatelské
prostredi.

Né4vrh a tvorba grafického uZivatelského prostiedi se fidila doporufenimi
uvedenymi v [13]. Tyto strdnky jsou vénovany vyvoji aplikaci urCenych pro operacni
systém Android, vyvojar zde nalezne informace o kazdé ¢asti ndvrhu programu.

Pfi ndvrhu nasi aplikace byla vénovana nejvétsi pozornost prizpusobeni aplikace
velikosti a hustoté zobrazovacich boda obrazovky, proto se v této kapitole zaméfujeme
na navrh layoutu a ikon.

3.4.1 Rozvrzeni obrazovky aplikace

Operacni systém Android je v dneSni dobé velmi rozSitenym operacnim systémem,
ktery se vyskytuje na raznych pfenosnych zafizenich mnoha druht. S timto souvis{
jeden z hlavnich problému navrhu grafického uzivatelského prostiedi.

Vyvojaf musi pocitat se skutenosti, Ze jim navrzend aplikace bude zobrazovana na
zafizenich s riznym typem displeji — rizné rozméry, velikosti zobrazovanych bodu
a jejich hustota. Napiiklad pokud by byla navrZend aplikace optimalizovand na velikost
displeje small, bude ten samy ndvrh nasazeny na zafizeni velikosti xlarge obsahovat
spoustu volného mista. Proto se ndvrhy casto optimalizuji pro rtzné velikosti
obrazovek. Dle [13] délime velikosti obrazovek do né€kolika skupin.

NaSe aplikace je navrZzena a vytvorena tak, aby se byla schopna dynamicky
prizpusobit jakékoli velikosti displeje. S timto souvisi navrh aplikace, ktery je navrzen
tak, aby co nejprehledn&ji zobrazoval informace koncovému uZivateli. Uvodni
obrazovka, jak je zobrazeno na obrdzku 15, reaguje na orientaci obrazovky.
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Hlavni obrazovka

E VLHKOMER Trvaly seznam

Hlavni obrazovka

Aktivni seznam

L J

Trvaly seznam Aktivni seznam

| Blokujici seznam
\"\/i—( e —

Blokujici seznam Graficke zobrazeni hodnot

Graficke zobrazeni hodnot

Obrazek 15 — Prizpusobeni aplikace rozmérim displeje

3.4.2 Tvorba ikon

Ikony jsou malé obrazky, které poskytuji rychlou a intuitivni orientaci v programu.
Reprezentuji n¢jakou akci, stav nebo aplikaci. Ikony by méli byt tvofeny pomoci
jednoduchych obrazkd, které jasné evokuji ucel pouziti dané ikony.

Pfi ndavrhu vlastni ikony je nutné uvazovat o pouziti aplikace na rdznych
zatizenich. Z ¢ehoz vyplyva, Ze ikony budou zobrazovany na displejich raznych
velikosti, rozliSeni a hustoty (dpi). Vzhledem k rozmanitosti téchto parametri jsou
obrazovky kategorizovdny do né€kolika skupin, zaprvé podle velikosti obrazovky (small,
normal, large, xlarge a dalsi) a zadruhé podle hustoty zobrazovacich bodu obrazovky
(1dpi, hdpi, xhdpi, xxhdpi a dalsi).

Pokud uvaZujeme obrazovku s rozliSenim 1280 x 720, bude pixel zobrazovany
touto obrazovkou jist¢ veétSi neZ pixel zobrazeny mensi obrazovkou se stejnym
rozliSenim. Proto platforma Android zavadi novou jednotku, a to dp, coZ je virtudlni
pixel. Ten se vypocitd na zdkladé€ hustoty obrazovky ndsledovné:

_dp*dpi

1
160 M

pX

Pokud vytvotfime objekt, jehoZ velikost bude uvedena v jednotkédch dp, nikoli v px,
bude se tento objekt zobrazovat na riznych obrazovkach podobné. Z tohoto vyplyva
navrh ikon pro nasi aplikaci, ta pocita s ¢tyfmi hustotami obrazovek (mdpi, hdpi, xhdpi
a xxhdpi), proto byly vytvofeny Ctyfi sady ikon o velikostech urCenych konkrétni
hustoté obrazovky. Pokud by velikosti jednotlivych grafickych objekti byly uvadény
pomoci jednotky px, mohlo by se stit, Ze s menici se velikosti obrazovky by se
snizovala Citelnost téchto objektd. Na obrazku 16 je zobrazen spravny a na obrazku 17
chybny navrh aplikace.
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Obrizek 17 — Spatny névrh grafickych prvka - pouZiti jednotky px (pfevzato z [12])

3.5 Struktura aplikace

Tato kapitola je vénovdna popisu jednotlivych obrazovek aplikace, jejich hierarchii
a popisu jednotlivych funk¢nich blokt. Tuto kapitolu mize Ctenar chdpat jako navod
k pouziti aplikace. Obrdzek 18 zobrazuje hierarchicky model aplikace, tento model
vykresluje hierarchii obrazovek a jejich ndvaznost. Jednotlivé obrazovky aplikace jsou
rozdéleny do Ctyf trovni. V nejvyssi drovni, kterd je zdroven hlavnim rozcestnikem
aplikace, je dvodni obrazovka, odtud lze postupné dosdhnout kazdé drovné obrazovek.
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 spusténi aplikace je uZivateli zobrazena hlavni obrazovka aplikace. Té dominuji Ctyfi
navigacni tlacitka, pomoci nichz muZe uZivatel volit mezi jednotlivymi seznamy
senzort nebo grafickym zobrazenim naméfenych hodnot.

V pravém hornim rohu jsou umisténa tlacitka pro nastaveni aplikace (viz. kapitola
Nastaveni aplikace) a tlacitko pro vypnuti aplikace.

7 M2z

Ve spodni €asti obrazovky je umistén informacni fddek, pomoci n€éhoZz je uZivatel
informovan o raznych akcich, které aplikace provedla. Veskerd navigace v aplikaci je
feSena tak, aby byla jasné€ Citelnd a intuitivni, proto byla funkCnost vétSiny tlacitek
vyjadiena ikonami namisto popisu.

' VLHKOMER

Hlavni obrazovka

Trvaly seznam

Aktivni seznam

Blokujici seznam

r
f

Graficke zobrazeni hodnot

Obrizek 19 — Uvodni obrazovka aplikace

1 — vypnuti aplikace 5 — blokujici seznam senzoru
2 —nastaveni aplikace 6 — grafické zobrazeni hodnot
3 — trvaly seznam senzorti 7 — informa¢ni fadek

4 — aktivni seznam senzoru
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3.5.2 Nastaveni aplikace

Obrazovka nastaveni aplikace ddvd mozZnost uZivateli nastavit n€kolik zdkladnich
parametrd. Hlavnim kritériem navrhu aplikace bylo, aby aplikace a jeji nastavovani bylo
pro koncového uZivatele jednoduché a srozumitelné. Aplikace tedy bude, i bez nutnosti
nastavovani jakychkoli parametrti, spolehlivé fungovat.

V puvodnim navrhu aplikace byla uvazovana moznost, Ze k realizaci spojeni mezi
aplikaci a pfevodnikem bude muset uZivatel zadat IP adresu pfevodniku. Tato varianta
byla v prubéhu realizace aplikace zavrZena a bylo realizovano automatické vyhledavani
IP adresy prevodniku. Z tohoto diivodu v tomto okné chybi moznost nastaveni IP adresy
pievodniku.

Obsahem nabidky jsou tfi polozky. Pomoci prvni z nich lze zakdzat ptiddvéani
novych senzorti do databaze aplikace. V zakladnim nastaveni je povoleno pridavani
novych senzord. Dalsi poloZka je nastaveni Casového okamziku, po jehoz uplynuti jsou
namétfend data automaticky zdlohovana. Tento Casovy udaj je zaddvdn v minutdch,
a pokud uZivatel nezméni zdkladni nastaveni, tak je tento parametr nastaven na pét
minut. Posledni poloZkou je nastaveni dal$iho Casového tdaje, a to nastaveni periody,
po jejimZ uplynuti a zaroveni neobdrZenim Zaddné naméfené hodnoty senzoru z aktivniho
seznamu (,,posledni doba*) bude tento senzor prohldSen za neaktivni. Posledni doba je
uddvédna v hodindch a v zdkladnim nastaveni je nastavena na jednu hodinu. Nastaveni
aplikace je ukldddno do bindrniho souboru obdobné& jako informace o jednotlivych
senzorech.

- VLHKOMER

Nastaveni aplikace
Blokovat nove senzory

Perioda zalohy dat

Aktivita senzoru

345

Obrazek 20 — Obrazovka — nastaveni aplikace

1 — tlacitko zpét 5 —navigacni pole

2 — perioda aktivity senzoru 6 — dialogové okno — potvrzeni nastaveni
3 — zdlohovani dat (nastaveni ¢asového 7 — dialogové okno — nastaveni nové
okamZiku hodnoty

4 — blokovani pfidavani novych senzort
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Na obrizku 20 je zobrazena obrazovka nastaveni a ddle pak dialogova okna, kde
uzivatel musi zadat nové parametry a potvrdit jejich zménu. Jsou zde pouZity dva typy
dialogovych oken, pro polozku ,,Blokovat nove senzory*“ pouze potvrzeni zmeény
nastaveni, pro zbylé dvé polozky obdobné dialogové okno, kde uZivatel musi zadat
novy parametr a ten potvrdit.

3.5.3 Seznamy senzoru

Aplikace uvazuje né€kolik seznaml senzorll. Rozdéleni senzorti do téchto seznami
probiha dle né€kolika pravidel. V trvalém seznamu se nachdzeji vSechny senzory, od
kterych kdy aplikace obdrzZzela n&jakd data. Aktivni seznam obsahuje pouze senzory, od
kterych aplikace obdrZela naméfend data béhem ,,posledni doby*. Poslednim seznamem
je seznam blokovanych senzorii. Do tohoto seznamu jsou umistény senzory, od kterych
si uzivatel nepteje pfijimat Zadné nameétrené hodnoty.

Na obrdazku 21 jsou zobrazeny jednotlivé seznamy. Hlavnimi zobrazovanymi
informacemi o senzoru jsou: jeho nédzev, ten muze byt napiiklad nahrazen umisténim
senzoru, a ikona senzoru (umisténd v pravé Casti fadku), ta pfesné vystihuje, v kterém
seznamu se senzor nachdzi. DalSimi zobrazovanymi informacemi jsou senzorem
zmefené posledni hodnoty teploty, vlhkosti a napéti.

. VLHKOMER . VLHKOMER

Mistnost2 Mistnost3

. VLHKOMER

Mistnost2

Mistnost4
tnost5

Mistnoste

Mistnost6

Obrazek 21 — Seznamy senzoru

1 — nazev senzoru 3 — status senzoru
2 — posledni naméfené hodnoty
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3.5.4 Nastaveni senzoru

Obrazovku nastaveni senzoru zobrazi uzivatel, pokud stiskne a podrzi fiddek déle nez
800 ms v jakémkoliv ze seznamd. V této nabidce muze uZivatel definovat hned nékolik
vlastnosti senzoru.

Aplikace dovoluje uZivateli editovat ndzev senzoru, zde je vhodné uvést naptiklad
umisténi senzoru. Vyplnéni nového ndzvu se provede pomoci dialogového okna, které
je zobrazeno na obrdzku 22, jakoZ i samotnd obrazovka ,,Nastaveni senzoru®. Dal§imi
moznostmi je pfiddni/odebrédni senzoru z blokovaciho seznamu, odstranéni namétenych
hodnot a odstranéni informaci o samotném senzoru, pouZiti poslednich dvou poloZek by
m¢él uzivatel dukladn€ zvazit, nebot’ odstranéni dat je nevratné.

- VLHKOMER

Jmeno senzoru

Blokujici seznam ]
Odstranit namerena data - - s pans Lot
| & Upczornel Up £l
Odstranit senzor enit nastaveni?

Nastaveni senzorm

=D EEE
2

Obrazek 22 — Obrazovka — nastaveni senzoru

1 — odstranéni senzoru z trvalého seznamu 4 — zména nazvu senzoru

2 — odstranéni nameérenych dat 5 — dialogové okno — nastaveni nové
hodnoty

3 — pfidéani senzoru na blokovaci seznam 6 — dialogové okno — potvrzeni zmény
nastaveni
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3.5.5 Detail senzoru

Po stisténi konkrétniho fadku v jakémkoli ze seznaml jsou zobrazeny detailni
informace o zvoleném senzoru. V piehledném listu je uveden nédzev senzoru, id,
posledni pfijaty paket a informace, zdali se senzor nachdzi v blokovacim seznamu ¢i
nikoli. Seznam obsahuje dva navigacni fadky, které slouzi k tabeldrnimu zobrazeni
namerenych hodnot a zobrazeni statistik (vice kapitoly 3.5.6 a 3.5.7). Posledni polozkou
lze exportovat senzorem namétend data do souboru CSV.

E VLHKOMER

Jmeno senzoru

Detall senzonu

1D senzoru

Posledni prijaty packet
Blokujici seznam
Namerene hodnoty

Statistika namerenych hodnot

Lllozeni hodnot do csv

Obrazek 23 — Obrazovka — detail senzoru

1 — ndzev senzoru 5 —navigacni fddek — zobrazeni
naméfenych hodnot

2 —1id senzoru 6 — navigac¢ni fadek — zobrazenf statistik

3 — posledni pfijaty paket 7 — export namétrenych dat do cvs

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

Nameéfené hodnoty zobrazuje aplikace uZivateli dvéma zpusoby, a to tabelarné (obrazek
24) a, pro vétsi prehlednost, 1 graficky (vice kapitola 3.5.8). Data zobrazend pomoci
tabulky jsou fazena do Ctyf sloupctu (Cas méfeni, vlhkost, teplota a napéti). Tabulka
umoZziiuje uZivateli vzestupné/sestupné fazeni dle data meéfeni. Staci pouze stisk
konkrétniho nadpisu sloupce.

E VLHEDOMER

Hamerene hodnoty

Obrézek 24 — Obrazovka — pfehled naméfenych hodnot

1 — ndzvy velicin a jednotky 2 — naméfend data
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3.5.7 Statistika namérenych hodnot

Aplikace je schopna uZivateli zobrazit nékteré statistické hodnoty. Jednd se
o prumérnou hodnotu vlhkosti, teploty od prvotniho zapoceti méfeni senzoru a celkovy
pocet obdrzenych paketi. Pomoci téchto hodnot muZe uzivatel napiiklad definovat
polohu rosného bodu v prostoru umisténi senzoru.

. VLHKOMER

Statistika namerenvch hodnot

Pocet mereni

Prumerna vihkost

G ERE [ F]

Obrazek 25 — Obrazovka — statistika naméfenych hodnot

1 — celkovy pocet méficich intervala 3 — primérna hodnota teploty
2 — prameérna hodnota vlhkosti

3.5.8 Grafické zobrazeni namérenych hodnot

Jedna z prednosti a zaroven jeden ze zpusobu prezentace dat koncovému uZivateli je
grafické zobrazeni dat. Jednd se o jednoduchy graficky editor, ktery je zaloZen na
knihovné QCustomPlot, kterd byla vytvofena pro kvalitni zobrazovani 2D vykresu,
grafi a tabulek. Jde o velmi kvalitni knihovnu, kterd je dokonce schopna vykreslovat
grafy v redlném cCase. Graficky vystup lze exportovat do riznych typt souboru jako je
napiiklad PDF, JPG, BMP a dalsi. Knihovna je dostupnd pod licenci GPL. Knihovna je
primérné urcena pro platformu Qt.

Na obrdazku 26 je zobrazeno zdkladni rozloZeni grafického editoru s ukédzkou
jednoduchého linearntho pribéhu. V hornim pravém rohu okna se nachdzeji tfi hlavni
ovlddaci prvky. Jednd se o pfiddni/odebrdni hodnot z grafu a nastaveni os grafu.
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S ohledem na jednoduchou a srozumitelnou prezentaci hodnot uZivateli jsou dalsi
vlastnosti grafu pfednastaveny. Do grafu muZe uzivatel pfiddvat neomezeny pocet
prubéhti a hodnoty zobrazovat na hlavni a vedlejsi ose y. O prehlednost zobrazovanych
prubéht se stard automatické piidélovani barev jednotlivym priabéhiim a samoziejmosti
je legenda umisténd v pravém dolnim rohu grafu.

VILHKOMER

Graficke zobrazeni hodnot

Obrazek 26 — Obrazovka — grafické zobrazeni hodnot

1 — pfidani nového prubchu 3 —zména nastaveni os
2 — odebrand, jiz zobrazeného prub&hu 4 — oblast grafu

Priddvani a odebirani prubéhti do grafu se déje pomoci dialogovych oken
zobrazenych na obrdzku 27. Pro pfipad pridani nového prubéhu je zobrazen seznam
senzory, jejichz hodnoty l1ze do grafu pfidat. Jedinym kritériem pro zobrazeni senzoru
v tomto seznamu je naméfeni vice jak jedné hodnoty teploty, vlhkosti nebo napéti.
V druhém pripad€, odebrani prubéhu z grafu (na obrazku 28 vpravo), je zobrazen
seznam senzord, které se v grafu jiz nachdzeji. Po kliknuti na ndzev senzoru je prubéh
z grafu odstranén.
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Mistnosts

Obrézek 27 — Dialogova okna — pfidani/odebrani hodnot

1 — seznam senzortii, jejichZ hodnoty lze pfidat 2 — seznam, jiZ zobrazenych prabéhu
do grafu

Zmeéna nastaveni os se provadi prostfednictvim dialogového okna, které je detailné
zobrazeno na obrazku 28. V horni €asti tohoto okna jsou tfi zdlozky, pomoci nichZ
muZe uzivatel jednoduse listovat mezi nastavenim hlavni/vedlejsi osou y a hlavni osou
x. V zdkladnim nastaveni je definovadna pouze veli¢ina vztazend k hlavni ose y, to vSak
muZe uzivatel jednoduse zménit. Podle nastaveni hlavni osy aplikace nabidne velicinu,
kterou 1ze zobrazit na vedlej$i ose y, tim je eliminovano zobrazovéni stejnych veliCin na
obou osich y. Editor podporuje pouze zobrazovéani hodnot pro hlavni osu x, zde m4 ale
uzivatel moznost dvou nastaveni rozsahd, a to automatického, ktery jako minimum
zvoli hodnotu, kterd byla zmeéfena v nejdelSim Casovém horizontu a jako hodnotu
maximdlni voli Casovy okamzik posledni zmétené hodnoty. Pokud je v grafu umisténo
vice prabéht pro vice senzoru, editor vZdy zvoli nejstar$i a nejaktualnéjsi Casovy
okamZzik. Druhou moZnosti je volba vlastniho rozsahu, tu uzivatel musi definovat
prostiednictvim textového fetézce. V dusledku toho by mohla byt aplikace snadno
zranitelnd vuci nespravné zadané hodnoté. Pokud uzivatel zada hodnotu v jiném tvaru,
pouZzije jiny neZ povoleny znak (povolené znaky: jakdkoli Cislice, tecka, dvojtecka
amezera) nebo zameéni hodnoty minimum - maximum, ohldsi aplikace uZivateli
chybovy stav. Dialog nelze ukoncit, dokud uZivatel nevyplni ddaje ve spravném tvaru
nebo dokud nepfepne na moznost automaticky rozsah osy.

Ukéazku formatu fetézce muze uzivatel vidét na pfedem vyplnénych hodnotich
(tvar fetézce: ,,hh:mm dd.MM.yyyy*).
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A Nastaveni os A Nastaveni os

HlavniY V Hlavni Y

Automaticky rozsah osy

Vlastni rozsah osy <= 3

Minimum

M a‘+imum

,

A Nastaveni os A Nastaveni os

jsi Y Hlavni X SIEVIIRE Vedlejsi Y [EIEY

Teplota <@— 2 ) Teplota <@—2
VIhkost Napeti

Napeti )  Zadna osa

Obrézek 28 — Dialogova okna — nastaveni os

1 — navigacni zdlozky 4 — textova pole pro vyplnéni textového
retézce
2 — moZnosti zobrazovanych veli¢in 5 — varovnd informace

3 — volba typu rozsahu
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4 NAVRH OBVODOVEHO RESENI
PREVODNIKU ISM/WIFI

Tato kapitola je vénovdna ndvrhu obvodového feSeni prevodniku ISM/Wifi. V kapitole
jsou shrnuty poZadavky na pfevodnik a urCena jeho funkce. Ddle je zde uvedeno
funk¢ni zapojeni obvodu a zvoleny konkrétni komponenty.

4.1 Funkce pirevodniku

Prevodnik ISM/Wifi je nedilnou soucasti systému pro méfeni teploty (ndhled na cely
systém obriazek 5). Hlavnim udkolem ptevodniku je distribuce naméfenych hodnot
senzorovou siti aplikaci pro spravu a archivaci dat. Senzory mezi sebou a pfevodnikem
komunikuji pomoci protokolu SimpliciTi, coZ je protokol vytvofeny firmou Texas
Instrument. Na druhé strané aplikace vyzaduje komunikaci pomoci protokold, které jsou
dnes souhrnné€ oznacovany nazvem Wifi.

Mimo tento tikol musi pfevodnik navic jestd plnit funkci &tedky RFID. Ctetka
RFID bude vyuzivana systémem k identifikaci rozmisténych senzord.

Prevod nik 1SM,/WWif

Ctetka RFID

Obrézek 29 — Blokové schéma prevodniku

Obrazek 29 zobrazuje blokové schéma prevodniku. To se skladd ze trech Casti, a to
mikroprocesoru, ktery mé na starosti komunikaci se senzorovou siti a zpracovani dat
z &tetky RFID. Cte¢ka RFID mé za tkol &ist vyrobni &islo HFE transpondéru a to
ndsledné predavat mikroprocesoru. Pfevodnik UART/Wifi odesild predloZend data od
mikroprocesoru koncové aplikaci.
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4.2 Volba vhodnych komponent

V této Casti budou zvoleny vhodné obvodové prvky s ohledem na razné specifikace,

/////

mikroprocesoru, ¢tecky RFID a Wifi modulu.

4.2.1 Volba mikroprocesoru

Senzorickd sit systému pro meéfeni teploty a relativni vlhkosti vzduchu je tvofena
senzory s mikrokontrolery fady CC430, které v sobé integruji 1 GHz RF radiové
rozhrani. Déle pak sériovd rozhrani UART (Universal Asynchronous Receiver and
Transmitter), SPI (Serial Peripheral Interface), I2C (Inter-Integrated Circuit) a dalsi.
Tato rozhrani budou vyuZzita ke komunikaci se ¢teCkou RFID a wifi modulem. Pro
radiovy pfenos dat je dostupny komunikacni protokol SimpliciTI, tento protokol je
ur¢en pro pouZiti v bez licenénim pasmu ISM (The Industrial, Scientific and Medical
radio bands). Tyto mikrokontrolery jsou diky svym vybornym vlastnostem vhodné pro
pouziti jak pro satelitni tak i centrdlni jednotku. Mikroprocesor je pouze nastaven do
role piistupového bodu, opakovace nebo koncového bodu.

V tomto piipad€ je tedy volba mikrokontroleru velmi jednoduchd a spiSe jiz
predurcena s ohledem na jejich vyuziti u méficich senzoru.

4.2.2 Volba obvodu ¢tecky RFID

Jednim z pozadavki na prevodnik ISM/Wifi je moZnost identifikovani jednotlivych
senzort. K tomuto tucelu bude vyuzita, dnes Siroce rozsifend technologie, radio
frekvencni identifikace — RFID. Jednotlivé senzory budou opatfeny transpondéry
a prevodnik ¢teckou RFID.

Nez pfistoupime k samotné volb& konkrétniho obvodu ctecky, musime nejprve
urcit pasmo, v kterém nase aplikace bude pracovat. Volba frekvence je u systému
vyuzivajici RFID kli¢ov4, urCuje hned né€kolik omezeni. Mezi n€ patii napiiklad dosah
Cteni, rychlost ¢teni informace, pouzitelnost v riznych prostredich, apod. Pro systémy
RFID existuji €tyfi pracovni pasma: LF pasmo 125 — 134 kHz, HF pdsmo 13,56 MHz,
UHF 860 — 960 MHz a MW 2,4 — 5,8 GHz. [3]

Pismo low frequency se vyznaCuje pomérné malym dosahem Cteni, méné nez
0,5m, a malou rychlosti ¢teni. Mezi vyhody tohoto pdsma patii moZnost snimédni pies
kapalinu. [3]

Pasmo high frequency m4 &teci dosah do 1 m a dostate&nou rychlost &teni. Cteni
pies kapalinu je hors$i neZ u pdsma low frequency. [3]
Pasmo ultra high frequency disponuje ¢tecim rozsahem do jednotek metra, Cteci

rychlost je vyssi nez u pfedchdzejicich padsem. Nevyhodou tohoto pdsma je nemoZnost
Cteni pres kapalinu. [3]

P4smo microwave pracuje v blizkosti pdsma vyuzivajicim wifi. Mezi jeho vyhody
patii vysokd prenosova rychlost a Cteci vzddlenost, Casto se vyuZzivd v kombinaci
s aktivnimi transpondéry pro zvySeni Cteci vzdalenosti az na desitky metrd. Nevyhodou
tohoto pasma je snizujici se vykon v piitomnosti kova a kapalin. [3]
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Pro nasi aplikaci bych volil pAsmo HF (High Frequency) s ohledem na uspokojivou
Steci vzdalenost. Cteci vzdalenosti u ostatnich pasem, které se nachdzeji v tadu
jednotek, u nékterych dokonce desitek metrti, jsou pro nas systém nepotiebnd ba
nepraktickd.Kdyz uvazime, Ze senzory budou umistény napfiiklad v riznych pokojich
bytu, mohla by nastat situace, kdy jsou senzory od sebe vzdileny méné€ nez 10m.
V tomto piipadé by mohla nastat identifikace obou senzorti najednou a uzivatel by
nebyl schopen urcit, o jaky senzor se jednd. V tomto pohledu by byla nejpfijatelné;jsi
volba LF (Low Frequency) pdsma. LF pdsmo je vSak pro niS systém nepouZitelné,
protoZe se snizujici se frekvenci se zvétSuje anténa transpondéru a tim i jeho rozmeér
(velikost senzoru do 5 cm). Dle mého nizoru je vhodnym kompromisem volit pAsmo
HF.

Obrézek 30 — RFID transpondéry

Na obrdazku 30 (velikosti uvedené v obr. jsou v milimetrech) jsou zobrazeny
transpondéry urcené pro HF pasmo. HF pasivni transpondér se skldda z antény, kterd je
tvofena bud’ médénou cestou, nebo Castéji vodivym tiskem a Cipem, ktery uchovava
informaci. RF transpondéry jsou dvojiho typu — aktivni a pasivni. Aktivnimi jsou
oznacovany transpondéry, které maji vlastni zdroj energie a Casto je do nich mozné
zapisovat urcité informace. Pro nds systém budou stacit pasivni transpondéry, tedy ty
bez vlastniho zdroje energie a moZnosti pouze ¢teni informace. Touto volbou uSetiime
i nemalé financni ndklady.

Po volbé technologie ndsleduje volba konkrétniho obvodu. S ohledem na zvolenou
technologii a jiZz dfive zvoleny mikroprocesor jsme se orientovali na vyrobky firmy
Texas Instruments, kterd nabizi obvody fady RTF796x. Ty jsou ureny pro zvolené
pasmo HF. Nespornou vyhodou je predurcené pouziti daného obvodu s mikroprocesory
MSP430. Z porovnani cen s cenami obvodu konkurencnich firem vychéazi, Ze obvody
jsou ve stejné cenové kategorii a spiSe levnéjsi.

4.2.3 Volba Wifi modulu

Jedinymi poZadavky na volbu obvodu, ktery bude pfijimat/odesilat data protokoly
souhrnné oznaCované jako wifi, jsou jednoduchd integrace do zapojeni prevodniku,
nizkd spotfeba a malé rozmery. S ohledem na tyto pozadavky byl zvolen WLAN modul
RN-131, ktery vynika predev§im svou jednoduchou aplikaci do riznych obvodi.
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Wifi modul obsahuje 2,4 GHz vysila¢/ptijmac, procesor, TCP/IP stack, hodiny
redlného cCasu, spravu napdjeni. RN-131 je diky svym minimdlnim rozmérim
a extrémné nizkou spotfebou pfedurcen k pouZiti v ptenosnych zatfizenich. V modulu je
pieinstalovany software, ktery usnadiiuje jeho integraci do obvodu. V nejjednodus$sim
zapojeni lze pfipojit k modulu pouze signdly RX, TX a napdjeni. KdyZ tento modul
porovndme s konkurenci a vezmeme v potaz vSechny jeho vyhody, tak je i jeho cena
vyhodna.
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5 OBVODOVE RESENI PREVODNIKU
ISM/WIFI

Tato kapitola pojedndvd o realizaci pfevodniku na zdkladé ptedeSlého ndvrhu.
V kapitole je obsaZzen popis obvodového feseni pifevodniku, popis zafizeni a ovlddacich
prvki, nastaveni wifi modulu a softwaru mikrokontroléru.

5.1 Obvodové reseni

Névrh obvodového feSeni prevodniku je zobrazen na obrazku 31. Obvodové zapojeni
obsahuje ndmi zvolené prvky a jejich zapojeni se tidi dle doporuceni vyrobce.

Dostaveni B RN_IN2
rezonanéniho e FX_IN1
Lt N Tout VDD_I/O [
TRF7960 VDD_X
N xtallN
13,56MHz 1]
T xalout
) Fy
RO P E¥E OLK DaTe_ LKl
Y ¥ Y
8
Im pedanéni RF_P a
pfizplsobeni RF_M
O o
I RF_XIN ccaszo = =
26MHz ] g g
3 3
"L —— rrxout i
o o
A
DMA_T,
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Obrézek 31 — Obvodové feSeni prevodniku

Mikrokontrolery z rodiny CC430 jsou zaloZeny na architektufe RISC (Reduced
instruction set computing). Z hlediska zapouzdieni obvodu se jednd o SoC (Systém on
Chip) a integruje v sobé radiové RF rozhrani 1 GHz, pomoci né€hoZ pievodnik
komunikuje s koncovymi zafizenimi (meéficimi senzory). Radiové rozhrani MCU je
realizovano obvodem CC1101. Tento obvod muZe pracovat hned s nékolika nosnymi
frekvencemi. Na které frekvenci bude obvod pracovat, rozhoduje zapojeni n€kolika
externich pasivnich soucdstek a nastaveni fidicich registri. NaSe aplikace vyZaduje
pracovni frekvenci 868 MHz. Pfizpusobeni antény je tvofeno rezonancnim obvodem,
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ktery nastavuje nosnou referencni frekvenci (tento obvod tvoii L1, L2, L3, L4, C23,
C25 a C26), a LC filtrem. LC filtr odstrafiuje zkresleni nosné frekvence. Ve schématu je
ddle naznaCeno zapojeni krystalového oscilatoru 26MHz, ktery generuje referencni
frekvenci pro syntezdtor, hodinovy signal pro pfevodnik ADC a digitdlni ¢ast.

Prevodnik ISM/Wifi obsahuje ¢teCku RFID, ta je realizovdna obvodem TRF796,
jak je zndzornéno na obrdzku 22. Ke spojeni obvodu RFID ¢teCky a mikrokontroleru
muZeme vyuZit dvou typu rozhrani, sériové nebo paralelni. V naSem zapojeni byl
zvolen sériovy typ komunikace, s vyuZitim komunika¢niho rozhrani SPI. Obvod m4 dva
pfijimaci vstupy RX_IN1 a RX_IN2. Oba vstupy jsou pfipojeny na externi filtr, aby
bylo zajisténo, Ze vzdy alesponi jeden obdrzi modulovany signédl od RF transpondéru.
Extern{ filtr zajiStuje faizovy posuv 45° vstupu RX_IN2. Obvod dile obsahuje zapojeni
krystalového oscildtoru 13,56MHz, ktery pifimo generuje RF signdl do vystupniho
stupné, dédle generuje hodinovy signdl pro digitdlni ¢asti obvodu a hodinovy signdl
SYS_clk, ktery miZe byt pouzit pro externi MCU (Microcontroller).

5.2 Popis ovladacich a signaliza¢nich prvkii

Obrazek 32 — Prevodnik ISM/Wifi

1 — LEDI1 - signalizace pfipojeni napdjeni 6 —rezervovano (v soucasné verzi

nevyuzito)

2 — TL1 - ovladani wifi modulu 7 —rezervovano (v soucasné verzi
nevyuzito)

3 — LED3 - signalizace stavu pfipojeni 8 — signalizace Cinnosti ¢tecky RFID

4 — LED4 - signalizace ptenosu dat 9 —rezervovano (v soucasné verzi
nevyuzito)

5 — LEDS - signalizace stavu pfidruzeni
k bezdratové siti
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Tato podkapitola je vénovana popisu jednotlivych ovladacich a signalizacnich prvki,
kterymi prevodnik ISM/Wifi disponuje. Prevodnik je zobrazen na obrdzku 32, zde je
pfevodnik zobrazen ze dvou pohledi, tak aby byly pfehledné zndzornény vSechny
ovladaci a signalizacni prvky.

Pohled 1 je zaméfen na detail wifi modulu, ktery v realizovaném obvodu zastidva
funkci TCP serveru. V blizkosti modulu se nachazeji led diody LED3 az LEDS
a tlacitko TL1. Tyto diody signalizuji status pfipojeni a signalizaci obdrZenych dat.
LED3 (zelend) signalizuje stav TCP/IP pfipojeni, pokud je led ve stavu jedna, jednd se
o aktivni ptipojeni TCP klienta (aplikace) k TCP serveru, rychlé blikani této led znacni
chybnou indikaci ip adresy, pomalé blikdni led znac¢i spravné indikovanou ip adresu
a zdroven nepfipojeni Zddného TCP klienta (v naSem ptipad¢ aplikace) k prevodniku.
LED4 (zelend) znaci pfenos dat TCP klient — server. LEDS (Cervend) indikuje stav
pfidruZeni k bezdratové siti, pokud je modul pfidruzen k siti, led se nachdzi ve stavu
jedna, v opacném piipad€ je pripojeni v potfddku. Tlacitko TL1 slouZi k restartovani
modulu (aktivni stav 0), pokud je tlacitko stiSt€éno (po dobu 160 us) pii pfipojeni
napdjeni, modul se pfepne do nastavovaciho rezimu. V pfipadg, Ze je tlacitko stiSt€no po
dobu déle neZ 10s, je modul uveden to tovdarniho nastaveni. LED1 indikuje pfipojeni
napajeni.

5.3 Popis softwaru

Program prevodniku ve své nejvyssi drovni spravuje tfi zdkladn{ dlohy:
e pfenos dat mezi senzory a aplikaci (pfevod ISM/Wifi),
e pfipojovani novych klientd (senzort),

e obsluha a pfenos dat z ctecky RFID.

cvv s

Obsluha prvnich dvou uloh je asynchronng fizena z niZSich programovych vrstev,
které jsou implementovdny piimo spoleCnosti Texas Instruments a v projektu jsou
vyuzivany jako zdsobnik protokolu SimpliciTI. Tyto programové vrstvy jsou
uzivatelsky parametrizovany (vyvojarem programového vybaveni, ktery téchto vrstev
vyuzivd). Mezi parametry, které 1ze definovat, patii, frekvence komunika¢niho kanélu,
typ sitové komponenty, maximdlni pocet spojeni, moznost Sifrovani dat. Podrobnéji se
této problematice vénuje kapitola, kterd se zabyvd komunika¢nim protokolem
SimpliciTI. Kompletnost a neporuSenost dat pfi pfenosu je kontrolovdna v nékolika
urovnich. Na aplika¢ni vrstvé je kompletnost a neporusenost dat potvrzovdna bajtem
s kontrolnim souctem. Na niZSich vrstvach jsou aplikovany dal$i kontrolni mechanismy.

Obsluha ctecky RFID se provadi kazdych 10 ms, ctecka je zapnuta a je
kontrolovédna ptfitomnost RFID transpondéru, pokud je v jeji blizkosti je naéteno ID
a nasledné pfedano je pfedano v paketu pres UART wifi modulu a déle distribuovédno
aplikaci.

Prenos dat z Ctecky RFID je ndsledujici: poté co CteCka RFID obdrzi signal od
RFID transpondéru prevede bitovy dekodér analogovy signdl na bitové slovo, které je
nasledné uloZzené do FIFO registru, ten disponuje velikosti 12 bajtd. Zde jsou
dekdédovand data pfipravena na Cteni externim MCU. Pokud je zjiSténa jakdkoli chyba
nactenych dat — formdt, parita, CRC — je externi systém upozornén prostfednictvim
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preruSeni. Informace o typu preruseni je dostupnd v IRQ registru. [10]

5.3.1 Nastaveni Wifi modulu

Wifi modul RN-131 je schopen samostatné realizovat bezdritové pfipojeni LAN site.
Obsahuje TCP/IP stack (kompletni nastaveni sitovych protokold) a aplikaci, kterd
uzivateli usnadiiuje nastaveni modulu. Pfi sprdvném nastaveni wifi modulu se po jeho
zapnuti automaticky pfipoji do wlan sité a odesild/ptijima sériova data.

Nastaveni modulu probihd v nastavovacim rezimu, kde pomoci klicovych slov
meénime jednotlivé parametry. Modul muZe pracovat jako pfistupovy bod s malou
bezdritovou siti urCenou pro zafizeni s operaCnim systémem android nebo se modul
muZe pripojit jiz ke stavajici siti. V naSem pfipadé s vyhodou vyuZijeme druhé varianty.
Pred prvnim pfipojenim ke konkrétni wlan siti museji byt nastaveny ptihlaSovaci udaje
do této sité a ndsledné nastaveni automatického ptihlaSovdni modulu do nastavené sité
po restartovani modulu. Komunikace modul — mikrokontroler MSP430 probihd pomoci
sériového rozhrani, z tohoto divodu je nutné nastavit i jeho parametry (naptiklad
pienosovou rychlost). Potfebna nastaveni ziskand z [15]:

$$S //aktivovani prikazového fadku

set wlan join 1 //nastaveni automatického prihlaSeni po
spusténi k danému ssid

set wlan ssid nazev //nastaveni ssid

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

set wlan key heslo //nastaveni hesla (WEP)

set ip dhcp 1 //automatické pridéleni ip adresy dhcp

serveru pristupového bodu ke kterému se
modul pfipojuje

set uart baud 115200 //nastaveni rychlosti &¢teni/zdpisu dat
set uart tx 1 //povoleni portu tx

save //uloZeni nastaveni

reboot //restart modulu

45



6 ZAVER

Diplomova préice se zabyva ndvrhem a realizaci dvou €asti systému pro méfeni relativni
vlhkosti a teploty vzduchu uvnitf méfenych objekti. Systém se skladd ze senzorické
sit¢, pfevodniku ISM/Wifi a aplikace pro sprdvu, vyhodnocovani a archivaci

nameétenych hodnot. Tato préace se bliZze vénuje ndvrhu a realizaci pfevodniku ISM/Wifi
a aplikace pro spravu, vyhodnocovani a archivaci namétenych hodnot.

7 Y2z

Prace je €lenéna do Sesti oddild. Prvni ¢ast prace je vénovana teoretickému rozboru
vyuzitych informacnich technologii a jejich studiu. Druhd C4st popisuje postup navrhu
aplikace. Programova implementace ndvrhu programu s popisem vysledné aplikace je
obsazena ve tieti &asti prace. Ctvrtd &dst se zaméfuje na ndvrh obvodového feseni
pievodniku ISM/Wifi. Nésledujici kapitola, tedy patd, je vénovéna realizaci prevodniku
ISM/Wifi. Posledni ¢ast hodnoti dosazené vysledky.

V teoretické Casti byly popsdny informacni technologie, které systém vyuZziva nebo
je pomoci nich tvofen. Kapitola obsahuje informace o grafické knihovné Qt,
programovacim jazyku C++, komunika¢nim protokolu SimpliciTI, frekven¢nim padsmu
ISM a o sitovych protokolech souhrnné oznacovanych jako Wifi. Ddle zde bylo
zvoleno vhodné vyvojové prostiedi a sitovy komunikacni protokol.

Névrh aplikace pro spravu, vyhodnocovani a archivaci naméfenych hodnot byl
realizovdn pomoci modelovaciho jazyka UML. S ohledem na doporucené postupy
ndvrhu objektového systému uvedené v [8] byly v této Casti nejprve stanoveny
pozadavky na vyslednou aplikaci. Tyto poZadavky byly pfedlohou pro tvorbu diagramu
piipadu uZziti a diagramu tfid.

Programovd implementace aplikace byla realizovdna dle navrZzenych UML
diagramt s vyuzitim vyvojového prostiedi Qt Creator. Vyslednd aplikace spliiuje
stanovené pozadavky a je pln€ funkc¢ni. Vysledné uZivatelské prostredi je pfehledné
a uzivatelsky piivétivé — toho bylo docileno pomoci doporu€eni uvedenych v [13].

V ¢casti navrhu prevodniku ISM/Wifi byly stanoveny funkéni poZadavky a zvoleny
vhodné komponenty k realizaci prevodniku, kapitola uvadi zdivodnéni vybéru téchto
komponent.

V navazujici kapitole — Obvodové feSeni pfevodniku ISM/Wifi — je uvedeno
realizované obvodové feseni prevodniku, popis jednotlivych ovlddacich a signaliza¢nich
prvkul a popis programového vybaveni prevodniku.

Vystupem této prace je realizovand aplikace urCend pro zafizeni s operanim
systtmem Android a prevodnik ISM/Wifi. Realizace systému pro méfeni relativni
vlhkosti a teploty vzduchu se fidila ucelenym ndvrhem, ktery byl vytvofen za pouZziti
modelovaciho jazyka UML. Diplomova prdce obsahuje vSechny Casti vyvoje nového
zafizeni od ndvrhu aZ po kone¢né testovdni. V rdmci price bylo vyuZito novych
informacnich technologii, jako je naptiklad deklarativni jazyk QML.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

CSv

IDE

SoC

MCU
GUI

TCP/1P

TCP

UDP

UML

UART

LF
HF
SPI
12C
RFID

ISM

GPL

LGPL

QML

RISC

Comma Separated Value, uklddani dat do fetézce kde jsou jednotliva data
rozdélovana ¢arkou

Integrated Development Environment, vyvojové prostifedi pro usnadnéni
vyvoje aplikaci

System on a Chip, integrovany obvod, ktery integruje na jednom Cipu
vice elektronickych systému

Microcontroller, jednoCipovy pocitac

Graphical User Interface, je grafické uzivatelské prostredi, které
umoznuje uzivateli ovladat ur€ity systém pomoci grafickych prvkua

Transmission Control Protocol/Internet Protocol, soubor protokold, které
definuji komunikaci v pocitaovych sitich

Transmission Control Protokol, jeden z hlavnich protokolu Internetu,
konkrétn€ protokol transportni vrstvy

User Datagram Protocol, jeden z hlavnich protokolt Internetu, konkrétné
protokol transportni vrstvy

Unified Modeling Language, graficky jazyk pro navrhovani
programovych systému

Universal Asynchronous Receiver and Transmitter, jednd se o rozhrani
sériové komunikce

Low Frequency, pasmo dlouhych elektromagnetickych vin

High Frequency, pasmo kratkych elektromagnetickych vin

Serial Peripheral Interface, sériové komunika¢ni rozhrani
Inter-Integrated Circuit, multi-masterova pocitaova sériova sbérnice

Radio Frequency Identification, bezkontaktni identifikace raznych
predmeétt

Industrial Scientific and Medical, jsou frekvencni padsma pro radiové
vysilani v oborech primyslu, védy a zdravotnictvi

General Public Licence, licence pro svobodny software, definuje za
jakych podminek se software muze volné §ifit

Leader General Public License, licence pro svobodny software, definuje
za jakych podminek se software miZe volné §ifit

Qt Meta Language, deklarativni jazyk pro tvorbu uZivatelského rozhrani
aplikaci, vyuzivany vyhradné pro mobilni aplikace

Reduced Instruction Set Computing, redukovand instruktdzni sada
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SEZNAM PRILOH

A Obvodové Feseni prevodniku ISM/Wifi
B Deska plosnych spoju

C Komunikacni protokol
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A OBVODOVE RESENI PREVODNIKU
ISM/WIFI

Obvodové teSeni prevodniku je pro svou prostorovou narocnost umisténo ve volnych
piilohach.
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B DESKA PLOSNYCH SPOJU
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49

Senzor

Prevodnik

Aplikace

rozebrani paketu

6 1 > =z

4

5 6

i | LNG CMD PRDO PRD1 CNTO CNT1 CRC

Piikaz
0 1 2 3 4 5 B 7 8 98 10

« | va|cvo] 100 [ 101 | 102 | 103 [prodlprD1]cNToleNT1] cRC

Maméiend data
1] i 2 3 4 5 6 T

0

k|

13

NG| evolsum] 1o | T2 [ vo [ va [cre

— | NG [cmp] 0o [ 101 | 102 | 103 [Rssi] tai [Hum] To | 11 [ vo [ va [crc] =

rozebrani paketu

Data z flash
1] ik 2 3 4 b 6 o

0

10 11

13

NG [cmp| noo| no1[Hum] 1o | 11 [cRe

— |G| evp] oo [ 101 | 102 [ 103 |Rssi| ta [nvoo|no1 Hum] To | 11 [cre|

rozebréni paketu

Informace o flash
0 1 2 3 4 5 &
tnG | cvpleroolproalenTalenTa] cre |

0 1l 2 3

4

5 ] 7 8 9 10 11 12

— | NG |cmp] 100 | 101 | 102 | 103 [Rsst | Lal [proojprD1|cNTo[cNTY CRC |

0 1 2 = 4 5 6 7 8 9 10

— |inG|emp] 0o | 101 | 102 | 103 [prD0lPRDI]CNTOlCNTI] CRC

Piihlaseni do sité
0 1 2

LNG |CMD| CRC

0 25 ik 3 4

5 6 7 8

| ing [emp] 100 | 01 [ 102 | 103 [Rssi| Loy | cre ]

—» |rozebrani paketu

Identifikator RFID
1] 1 2 3

4

5 6

|unG |emplibe [ip1 [ip2 [ip3 [ere |

— [rozebrani paketu

Hodnoty bajtu CMD:

0x00 Zadost ozdznam

0x01 Zddost o stav flash

0xEOQ start wireless_mode
0xFO start flash_mode

OxAA prihlaseni do sité

0xCC adresa RFID

0xBB zdznam z flash

0xDD naméfend data

0xFF smazat zaznamy na flash

Hodnoty bajtu LNG
Délka paketu - tak jak je pFijat.

Hodnota bajtd IDx
Adresa senzoru (32 bitd)

Hodnota bajti NOx
Cisla zdznamu

Hodnoty bajti PRDx
Perioda mé&feni v sekunddch

Hodnoty bajtl CNTx
Pofadi zdznamu ve flash, ktery je pofadovén

Hotnota bajtu HUM
Relativni vihkost vzduchu v procentech

Hotnota bajtu Tx Hodnota bajtu LQ
Teplota v desetinach stupné Kvalita spojeni

Hotnota bajtu Vx
Mapéti v milivoltech

Hodnota bajtu CRC
Soutet viech bajtd paketu vyjma CRC [ OxFF

Hodnota bajtu RSSI
Sila pfijateho signalu
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