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Abstrakt

Hlavnim cilem préce bylo zajistit jednoduché a piehledné ovladani pro platformu Android
a soucasné poskytnout uzivateli moznost sledovat aktudlni a analyzovat historicka data
ze senzoru v inteligentni domécnosti. Nad ramec zadani jsem rozsiril praci i na platformu
Windows phone. Navrzené uzivatelské rozhrani vychézi z pozadavkid na ovladéani inteligentni
domécnosti v rdmci projektu IoT (Internet of Things), které jsou v této praci sepséany.
Vysledné uzivatelské rozhrani bylo otestovdno pomoci dostupnych automatizovanych testt
a prubézného testovani na trovni aplha a beta. Dale byla kvalita rozhrani a uzivatelska
privétivost vyhodnocena pomoci dotazniki.

Abstract

The aim of the thesis was to ensure simple and clear operation while providing users the
ability to monitor and analyze the current historical data from sensors in the smart home.
Beyond the task I have extended the work on the Windows Phone platform. Designed user
interface based on the requirements for intelligent home control in the project IoT (Internet
of Things), which are written in this work. Tests were conducted using the available auto-
mated testing and continuous testing at alpha and beta. Finally, the quality of the interface
and user friendliness assessed using questionnaires.
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Kapitola 1

Uvod

Internet véci (Internet of Things, ddle jen IoT) si miZeme predstavit jako vSechna zafizent,
kterd jsou pripojena k internetu a jsou schopna spolu navzdjem komunikovat, at uz to
jsou mobilni zafizeni, spotiebice nebo celé doméacnosti. V poslednich letech nartsta pocet
pripojenych zafizeni k internetu a tento trend potvrzuje i fada informaci z letosniho veletrhu
CES v Las Vegas, kde bylo jasné feceno, ze IoT je nejzhavéjsim trendem v oboru IT [25].
Citovana slova potvrzuje nékolik existujicich prognéz, které mluvi o tom, ze v roce 2020
bude pfipojeno k internetu vice nez 50 mild. zatizeni [23], pfi¢emZ v soucasnosti je dle firmy
Cisco k internetu pripojeno kolem 15 mild. zafizeni.

IoT dnes velmi ¢asto chapeme ve spojitosti s doméacnostmi, kde jiz dnes existuje nékolik
systémi, jako jsou INSTEON, SmartThings, WeMo Belkin, Philips HUE nebo NetAtmo,
které tfesi ovladani inteligentni domacnosti. Nevyhodou téchto reseni je draha porizovaci
cena, nemoznost jednoduse rozsirit systém nebo jednoucelovost systému. Systém BeeeOn
vyvijeny na Fakulté informac¢nich technologii VUT v Brné v ramci skupiny IoT se zamétuje
na zminéné slabiny a klade dtiraz na vlastnosti, jako jsou jednoduché rozsiritelnost, kom-
plexnost (tzn. feSeni domécnosti jako celku), bezpeénost a nizké pofizovaci naklady. Pfesto
ma BeeeOn s ostatnimi systémy fadu spoleénych vlastnosti. Kromé snahy o jednoduché
ovladani je to zejména prenos veskerych informaci na server neboli cloud, coZ umoziuje
vzdalené ovladani domacnosti z jakéhokoliv mista s internetovym pfipojenim.

Cilem této prace je provést analyzu existujicich systémi inteligentnich domécnosti, pro-
zkoumat moznosti ovladani takovéto domécnosti a navrhnout a implementovat jednoduché
a co nejvice intuitivni uZivatelské rozhrani (dale jen GUI), které umozni snadno vizuali-
zovat data z jednotlivych senzordl v inteligentni domacnosti BeeeOn.GUI je vyvijeno jak
pro platformu Android, tak pro Windows phone. Ptivodni zadéani prace pocitalo jen s plat-
formou Android, nicméné v pribéhu zpracovani zadani vyvstal pozadavek i pro platformu
Windows phone. Z tohoto duvodu je v mé praci vénovan vétsi prostor platformé Android.
V réamci navrhu GUI byly aplikovany jak pozadavky pro inteligentni domécnost v ramci
projektu IoT, které byly v praci sepsany, tak i pravidla z oficidlniho grafického manualu
kazdé platformy.

V prvni kapitole tohoto textu je teoreticky rozebrana podstata inteligentni domacnosti.
Dale pak jsou popséna existujici komeréni a open-source feSeni inteligentni domacnosti.
U komerc¢nich feseni jsou systémy rozdéleny na komplexni a jednoucelové. Kapitola pokra-
¢uje popisem inteligentni domacnosti vyvijené v ramci projektu IoT a to jak zékladnim
popisem, tak i charakteristikou celé struktury systému s kratkou specifikaci jednotlivych
casti. V zavéru kapitoly je popsana architektura aplikace, kterd ovlada inteligentni domac-
nost v ramci projektu IoT, a to hlavné z divodu jasného vymezeni jednotlivych ¢asti — GUI,



Controller a Network. V dalsi kapitole diplomové prace je teoreticky rozebrano ovladani in-
teligentni domécnosti z obecného pohledu a soupis specifikace pozadavkt na uzivatelské
rozhrani aplikace, které ovlada inteligentni domacnost v ramci projektu IoT. Néasledujici
kapitola Navrh se zaobira grafickym navrhem aplikace a to jak pro softwarovou platformu
Android, tak pro platformu Windows phone. Jednotlivé navrhy jsou v kapitole popsany
a ilustrovany v podobé ukazek zakladnich obrazovek. Kazdy z navrhi mé svoji specifickou
strukturu obrazovek, které vychazeji z moznosti dané platformy. Déale byla pro potiebu
GUI vytvorena sada ikonek charakterizujicich jednotlivé typy zafizeni a typy mistnosti.
Po kapitole Navrh nésleduje kapitola Implementace, kde je rozebran vyvoj na jednotlivych
platforméch a pouzité knihovny. V predposledni kapitole Vyhodnoceni je popsano testovani
uzivatelskych rozhrani a vyhodnoceni dotaznikt. Prace je ukoncena kapitolou Zavér.



Kapitola 2

Inteligentni domacnost

Pojem inteligentni domécnost, ¢i dim, se v dnesni dobé sklonuje v mnoha padech, aniz
by bylo zcela jasné, o co se konkrétné jednéa. V podstaté vSsechny domacnosti, které napti-
klad disponuji senzory pro snimani pohybu pro rozsviceni svétel, by se daly povazovat za
inteligentni domécnosti. Téchto jednoduchych prikladi by bylo mozné nalézt celou fadu.

Co tedy vlastné znamena inteligentni domacnost v modernim pojeti? V diplomové praci
z Kanady [28] je uvedena definice inteligentni domécnosti ("Home automation”) jako inte-
grace elektrickych a mechanickych zafizeni, ktera spolupracuji v jednotném systému jako
jedna jednotka. Citovana definice vystihuje samotny princip inteligentni doméacnosti, kde
jednotliva zafizeni jako jsou svétla, zabezpecovaci systém ¢i napriklad mechanismus otevi-
rani gardzovych dveti, komunikuji v rdmci jednoho systému.

V minulosti byly systémy jiz integrovany pfi stavbé samotného domu, protoze se jed-
nalo o ”dratové”systémy, kdy byla vSechna zafizeni pfipojena k ovlddacimu panelu pomoci
drati ve zdi. Samoziejmé, ze mluvime o novodobé historii, tj. pouze poslednich 25 let.
Prvni komplexni systémy se zacaly objevovat na zacatku devadesatych let, kdy stavajici
technologie umoznovala integrovani ovladacich mechanism@ do domécnosti. Popsané sys-
témy se vyznacovaly relativné vysokou cenou a jejich ovladani bylo vétSinou umoznéno
pomoci zabudovaného panelu ve zdi.

2.1 Existujici systémy inteligentnich domacnosti

V dnesni dobé existuje spousta feSeni a moznosti jak ovladat inteligentni domécnost. Obecné
lze TeSeni inteligentnich domécnosti rozdélit na komeréni a open-source. Rozdéleni jsem pro-
vedl na zakladé vlastnosti systémi, kdy open-source systémy nejsou tvoreny pro ”laiky”,
ale spise pro IT zdatné uzivatele. Naopak komercni feseni jsou tvoreny pro uzivatele, ktefi
ocekavaji ”easy-to-use” systém. Komercéni feseni se déle déli na systémy komplexni a jedno-
ucelové.

Soucasné Teseni se snazi pokryt nejruznéjsi funkce pozadované v domacnosti. Napiiklad
se snazi Tesit:

e Ovladani svétel — a to jak automatické ovladani pomoci napiiklad pohybovych
senzoru, tak i dalkové ovladani svétel,

e Zabezpecovaci systém,

e Ovladani termostatu, kotle ¢i klimatizace — v zahrani¢ni literatufe je Gasto
pouzita zkratka HVAC, ktera znamena Heating, ventilation and air conditioning,



e Audiovizualni zarizeni — Casto pouZzito pfi ovladani domaéciho kina,
e Interkom — neboli doméci komunikace.

Ostatni funkce systémi inteligentnich domécnosti je mozné najit na webovych strankach

Dalsim rysem soucasnych feSeni je skuteCnost, Ze se pouzivaji pojmy Sensor a Aktor.
Pojem sensor znamena pouze snimajici zafizeni, které posild informace dale, zatimco pod
pojmem aktor se mysli zafizeni, které je mozné vzdalené ovladat nebo fidit, a tim provést
néjakou akci.

2.1.1 Komerc¢ni systémy

U komercnich feseni je potfeba rozdélit systémy na komplexni a jednotcelové, protoze maji
vétsinou jiny segment zakaznikd a jiné vlastnosti systému. Napriklad u kamerového systému
nam staci, pokud mutzeme snimat urcité misto a mit pfipadné zapnutou automatickou
detekci pohybu. V pripadé, ze potiebujeme komplexni systém, ktery nam dokaze zajistit vice
takovychto sluzeb, jako je naptiklad ovladani termostatu ¢i kontrolu vlhkosti mistnosti, pak
musi mit systém jiné parametry. U vSech zminénych feSeni jsou popsany ziskané informace
z piislusnych webovych stranek, jejichz odkazy jsou u kazdého popisu feSeni uvedeny.

INSTEON

Systém INSTEON [8] zahrnuje zafizeni od inteligentnich zarovek pfes termostat az k riz-
nym senzorum. INSTEON je koncipovan jako uzavieny, tudiz do néj nelze pripojit zafizeni
tretich stran a sklada se z nékolika Casti:

e Insteon Hub — centralni prvek, ke kterému jsou pfipojeny vsSechny ostatni prvky sys-
tému,

Wirelless Sensors — bezdratové senzory, mize se jednat naptiklad o sensor vlhkosti
nebo senzor u dveri, ktery monitoruje, zda jsou dvefe zaviené,

o Plug-In Devices — zafizeni, kterd mohou ovlddat naptiklad lampy,

Wall Switches — vzdalené ovladani vestavénych svétel,
e LED Bulbs — inteligentni zarovka, kterou lze ovladat.

Protoze je tento systém neustale pfipojen k internetu a jeho centralni prvek komunikuje
se serverem celého sytému, je mozné jej ovladat odkudkoliv pomoci modernich zarizeni jako
jsou smartphony a tablety.

Vyrobce na svych strankich uvadi, ze podporuje vice jak 200 zafizeni a oproti ostatnim
feSenim patfi robustnost mezi velké vyhody systému. Dalsi vyhodou toho systému je moz-
nost pouziti scén, coz znamena, Ze uzivateli je nabidnuto nékolik variant nastaveni dalSich
zafizeni, aby si mohl napftiklad dotvorit atmosféru pri sledovani filmu, pripadné si scény
mohl upravit sdm. Tento systém lze ovlddat témér na vSech platformach a to bud pres
nativni aplikace pro i0OS, Android a WindowsPhone, nebo pfes webové rozhrani na MacOS
X a Linux.



Uvedeny systém je navrZen pro vétsi a ¢lenitéjsi domacnosti. Aplikace umoznuje roz-
déleni jednotlivych senzori do vice mistnosti, coz mtzeme vidét na obrazku 2.1a, ktery
zobrazuje aplikaci pro android. Na obrazku 2.1b je znazornéna verze aplikace pro windows
phone a mtizeme zde vidét detail daného senzoru, u kterého je mozné zmeénit nastaveni
prislusného zafizeni nebo zjistit jeho podrobnéjsi informace.
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Obrazek 2.1: Mobilni aplikace systému INSTEON. Zdroj: [5]

BELKIN — WeMo

Systém WeMo [20] pétsiochazi od firmy BELKIN, ktera vyrabi celou fadu elektroniky, jako
jsou routery nebo kamery, takze jejich systém vyuziva vSech prvki, které vyrabéji. Tento
systém pouzivd pouze zafizeni od firmy Belkin, takZe jej neni mozné rozsifit o zarizeni
tretich stran. Dale tento systém nepouziva centralni prvek pro spravu dalSich zafizeni,
ale kazdé zarizeni se pfipoji k domaci siti pres WiFi a komunikuje se serverem systému
WeMo, takze je op€t mozné zafizeni ovladat vzdalené pomoci mobilnich zafizeni. Vyhodou
uvedeného systému je velkd modularita a nezéavislost vSech zafizeni. Zajimavosti systému je
napojeni na sluzbu IFTTT, ktera bude vice rozebrana v dalsi ¢asti textu. Uvedeny systém
lze ovladat pomoci nativnich aplikaci pro iOS a Android.

Aplikace pro systém WeMo, ktera je k vidéni na obrazcich 2.2, na rozdil od jinych
aplikaci, je navrzena tak, Ze obsahuje pouze vypis vSech pfipojenych zafizeni a jednotliva
zalizeni neni mozné tiidit napriklad do mistnosti. Dale aplikace neumoznuje zadny jiny
pohled na data mimo pohledu na historii. Aplikace umoziiuje velmi rychlé ovladani doméc-
nosti, respektive jejich aktort, a to tim, ze u kazdého aktoru je ovladaci tlacitko pro zapnuti
nebo vypnuti.
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Obrazek 2.2: Mobilni aplikace systému Belkin — WeMo pro platfromu Android. Zdroj: [20]

SmartThings

Systém SmartThings [17] je, opét jako pfedchazejici systémy, piipojen online k serveru a lze
jej ovladat vzdalené. Dalsi podobnosti je centralni prvek SmartThings Hub. Tento systém
na rozdil od systému INSTEON klade vice diiraz na otevienost a spolupracuje s vétSim
poc¢tem vyrobci, ktefi se specializuji na konkrétni zafizeni, jako je napfiklad elektricky za-
mek dvefi apod. U tohoto systému bychom mohli Fici, Ze nabizi platformu, kterd spojuje
zafizeni ostatnich specializovanych vyrobci do jednoho systému, ktery je ovladan pomoci
mobilniho zafizeni. Zajimavosti systému SmartThings je, Ze spolupracuje s inteligentnim
termostatem Nest'. Tento systém nabizi nativni aplikace pro vsechny platformy tedy An-
droid, iOS a Windows.

Na rozdil od aplikace INSTEON, pouziva aplikace SmartThings jiny princip ovladani
domacnosti. Jednotlivé senzory jsou rozdéleny podle svych typ@ a neni mozné jejich roz-
déleni do jednotlivych mistnosti. Celkové by se dalo Tici, Ze je aplikace navrzena s ohledem
na co nejjednodussi ovladani pro koncového uzivatele, tj. aby nemusel nastavovat dalsi
informace, napt. jako je konkrétni mistnost apod. Na nasledujicich obrazcich 2.3a a 2.3b
muzeme vidét verzi aplikace pro Android a dale pak verzi aplikace pro Windows phone.

Thttps://nest.com/
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Obrézek 2.3: Mobilni aplikace systému SmartThings. Zdroj: [17]

iNELS

Cesk4 firma Elko ep s.r.0. vyrabi systém iNELS [9], ktery m4 podobné vlastnosti jako pred-
chazejici systémy. Zakladnim prvkem je ”Chytra RF krabicka”, ktera je pfipojena k inter-
netu a tim i ke vzdélenému serveru, diky kterému mtizeme opét tento systém ovladat odkud-
koliv. Uvedena firma vyrabi celou fadu sensort a aktorti pfimo pro systém iNELS. I tento
systém umoznuje uzivateli nastaveni scénafe, coz znamena posloupnost tkont, které se
provedou v domacnosti. Dalsi dilezitou vlastnosti systému je jeho Sirokd mozZnost rozsireni
o dalsi senzory. Systém iNELS se da ovladat pomoci nativnich aplikaci pro Android a iOS.

Aplikace od spole¢nosti Elkoep je navrzena tak, aby se mohly jednotlivé aktory velmi
jednoduse zapinat anebo vypinat, a to poklepem na danou ikonku. Protoze je systém na-
vrzen jako robustni, tak i zde je moznost pridavat jednotlivé senzory nebo aktory do mist-
nosti, a tim je prehledné ¢lenit. Na obrazcich 2.4a a 2.4b jsou vidét ukazky aplikace iNELS.
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Obréazek 2.4: Mobilni aplikace systému Elkoep — iNELS pro platfromu Android. Zdroj: [9]

2.1.2 Komercni systémy — jednoucelové systémy
Alkom security a.s. — Evohome

Ceska firma Alkom vyrabi systém Evohome [10], ktery se soustfedi na ovladani a regu-
laci topeni. Hlavni vyhodou tohoto feSeni je moznost pripojeni k riznym kotlim diky RF
Bridge (Open Therm Interface). Tento systém neni napojen na vzdaleny server a umoziuje
tedy pouze lokalni pouziti. Ovladani je mozné pouze pomoci dotykového displeje na Fidici
jednotce.

Netatmo

Systém NetAtmo [12] patfi mezi inteligentni meteostanice. Nabizi jak sensor pro vnitini
méfeni, tak i externi sensor pro méfeni venku. Cilem tohoto systému je nabidnout uzivateli
prehledné informace o aktualnim stavu, historii a pfedpovédi pocasi. Systém méfi teplotu,
vlhkost, kvalitu ovzdusi, trovenn COy a hluk. Systém Netatmo je mozné ovladat pomoci
nativnich aplikaci pro Android, iOS a Windows phone a také pomoci webové aplikace.

Systém Netatmo obsahuje zakladni funkci, kterou je meteostanice, a tomu je pfizpi-
sobena i aplikace, kterda ma za kol uzivatele co nejvice informovat o hodnotach, které
meteostanice sleduje. Zajimavé u této aplikace je, Ze nabizi zobrazeni grafti s historickymi
hodnotami. Ukazku aplikace Netatmo pro platformu Android 1ze vidét na obrazku 2.5a
a pro platformu Windows phone na obrazku 2.5b.
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Obrazek 2.5: Mobilni aplikace systému NetAtmo. Zdroj: [12]

Philips — Hue

Systém Hue [11] od spole¢nosti Philips nabizi ovladani inteligentni zarovek, které umoziuje
nejenom ovladani stavu vypnout/zapnout, ale také zménu barvy osvétleni. Inteligentni za-
rovky jsou pripojeny samostatné pomoci wifi, tudiz zde neni nutny zadny centralni prvek.
Velky dtraz je kladen na personalizaci, coz se projevuje v moznosti nastaveni rtiznych scé-
néit. Velkou vyhodou tohoto systému je moznost napojeni na sluzbu IFTTT. Zarovky Hue
je mozné ovladat pomoci nativnich aplikaci pro Android a iOS.

Aplikace od firmy Philips pro systém Hue je plné zaméfena na personalizaci inteligent-
nich zarovek. Na hlavni obrazovce najdeme moznost nastaveni scény pro danou zarovku.
Kromé nastaveni scény, coz jsou rtizné sekvence blikani a zmény barvy, nabizi také aplikace
moznost nastaveni stale sviceni konkrétni vybrané barvy pro zarovku. Na obréazcich 2.6a
a 2.6b lze vidét ukazku aplikace Hue pro platformu Android.
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Obrazek 2.6: Mobilni aplikace systému Philips HUE pro platfromu Android. Zdroj: [11]

2.1.3 Volné sifitelné systémy
OpenRemote

Systém OpenRemote [14] je vytvofen jako softwarova platforma, umoziujici ovladat do-
macnost pomoci nékolika podporovanych hardwarovych zafizeni a sklada ze tri zakladnich
komponent:

e OpenRemote Controller — ovlada pfipojené zafizeni a umoznuje planovani akci,

e OpenRemote Designer — jedna se o nastroj, ktery umoznuje upravovat jak vyse uve-
deny controller, tak i si prizptsobit uzivatelské prostiedi aplikace,

e OpenRemote Control Panel — vysledna aplikace ovladajici domécnost.
Postup pro zprovoznéni tohoto systému neni urcen pro obycejného uzivatele, takze se

jednd o systém, ktery vyuziji prevazné jen nadsenci a IT odbornici.

FreeDomotic

FreeDomotic [6] je framework, ktery umoznuje pouziti hned na nékolika platforméach, a to
bud s podporou Javy na jakémkoliv OS nebo na platformé Raspberry PI. Vyhodou tohoto
systému je, ze mlze byt pouzit s technologiemi, jako jsou KNX, Z-wave a nebo arduino.
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OpenDomo

Projekt OpenDomo [13] patii mezi opera¢ni systémy pro domécnost. Systém umoziuje
zpristupnéni ovladani domécnosti z vnéjsku a tim padem i zvySeni zabezpeceni domacnosti.
Jedina moznost, jak ovladat dany systém, je webové rozhrani.

2.1.4 Sluzba IFTTT

Sluzba IFTTT [15] (celym nézvem If this then that) se nezaméfuje na inteligentni domac-
nosti, ale s mnoha vyse uvedenymi systémy spolupracuje. Princip této sluzby je znézornén
na obrazku 2.7 a spociva v jednoduchém vytvareni recepti, kdy je na jedné strané udalost,
kterd spousti dany recept, a na druhé strané néjaka akce, kterd se ma provést.

If this then that

Obrazek 2.7: Schéma sluzby IFTTT. Zdroj: [15]

V praxi je ¢asto uvadén pfiklad ve spojeni s inteligentni zarovkou Hue, kdy je vyuzito
geo-lokace a pri prichodu uzivatele domt zméni Zarovka barvu. JednoduSe by se dalo Fici,
ze sluzba IFTTT piidava vécem automatizovanou zavislost na vnéjsich podminkéch, které
si muze uzivatel sdm definovat. Sluzbu mtzeme ovladat pomoci aplikaci pro Android a iOS
a také pres webové rozhrani.

Sluzbu IFTTT vyuzivaji nasledujici systémy:

e Nest Thermostat,

Netatmo Weather,

Philips hue,

SmartThings,
e WeMo.
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2.2 Projekt IoT

Systém je zaloZen na principu ovladédni domécnosti jednim centralnim prvkem (Brénou)
a nékolika sensort ¢i aktori, které jsou k nému pfipojeny pomoci bezdratové sité. Brana
slouzi jako shromazdovaci prvek a posila informace sesbirané od senzort nebo aktort na
server. Tento systém je navrzen jako ”cloud” feSeni. Veskeré algoritmy, které ptidavaji
tomuto systému inteligenci, jsou implementovany na serveru systému. Posledni ¢asti tohoto
systému je aplikace, kterd ovlada inteligentni domacnost, resp. posilad prikazy serveru, ten
pozadavek zpracuje a piipadné predd dal. Pro ilustraci je niZe na obrazku 2.8 uvedeno

7

schéma systému. Podrobnéjsi informace jsou popsany dale v textu.

Smartphone Notebook

1INYILNI

Server

1S 1DYWOoa

AoV
AJOZNIS

Obrazek 2.8: Struktura inteligentni domacnosti v ramci projektu IoT.

Projekt 10T, jehoz systém byl pojmenovan BeeeOn, si neklade za cil vytvofit velkou
hardwarovou zakladnu senzort ¢i aktori, ale spiSe nabidnout uceleny systém spravy jed-
notlivych prvki tak, aby se do systému dala pfipojit zafizeni tietich stran, a soucasné aby
bylo mozné jejich jednotné ovladani pomoci jedné aplikace. Dalsi vlastnosti tohoto systému
je moznost inteligentni prace na serveru, ktery zajiStuje analyzu dat a poté predava in-
formace dale. Jako typicky priklad mtizeme uvést senzor s tepelnym cidlem v situaci, kdy
v domécnosti zac¢ne hotet, server stav zachyti a informuje uzivatele o této skutecnosti.

Velmi dtlezitou vlastnosti systému je zabezpeceni, a to hned v né€kolika rovinach. Prvni
rovina se uskutecnuje piimo v komunikaci mezi senzory a branou, kde je zajisténo protoko-
lem FITpro vyvijenym na FIT VUT v Brné, aby nedochazelo ke ztratam nebo k falzifikaci
zprav. Druhéa rovina zabezpeceni komunikace je mezi branou a serverem, kdy je zabezpeceno
pomoci self-signeted certifikati a nasledného SSL spojeni. Posledni rovina zabezpeceni je
v komunikaci mezi aplikaci a serverem, kde jsou opét pouzity certifikaty pro Sifrovanou
komunikaci.
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2.2.1 Struktura inteligentni domacnosti IoT

Jak jiz bylo uvedeno v predchozim textu, cely systém se skladé ze senzort ¢i aktord, brany,
serveru a ovladaci aplikace. Nyni budou blize popsany jednotlivé prvky systému.

Brana - je HW zafizeni, které je centralnim prvkem v domacnosti a komunikuje jak
se senzorovou Casti systému pres bezdratovou sit, tak se serverem pomoci internetového
ptipojeni v domacnosti.
je AdaApp, kterd se stard o sbér informaci ze senzorové ¢asti a preposild je serveru, anebo
naopak reaguje na zadost od serveru pii pozadavku na zménu stavu aktora nebo registraci
nového zarizeni. Dalsi aplikaci, ktera funguje na brané, je AdaMan. Jedna se o aplikaci,
ktera se stard o aktualizaci AdaApp a shromazduje statistiky a pfedava je na server.

Adaptér

(RTC, MiWi)

i 4| PAN koordinator |

komunikace | pfes soket

Wi-Fi USB
adaptér

AdaMan

USB 2

e-SATA | | HDMI | [ UART | |usB-0TG|

Obrazek 2.9: Struktura brany. Zdroj: Wiki projektu IoT

Pro realizaci brany je z technického hlediska pouzita open-hardware platforma OLinu-
Xino, na které bézi OS Linux. Pouzita je konkrétné varianta A10, coZz znamena, Ze vyvojova
deska je osazena procesorem fady Cortex-A8, HDMI a ethernetem. Pfesnéji byla pouzita
rozsSifend varianta A10-OLinuXino-LIME-4GB, kterd ma vétsi tilozisté nez standardni verze.
dalsi aplikace. HDMI konektor je sice nyni nevyuzity, ale v blizké budoucnosti se pred-
pokladé vyvinuti nové aplikace, kterd by vizualizovala data jiz ze samotné brany, praveé
pomoci HDMI konektoru (napfiklad na televizi). Na obrazku 2.10 lze vidét uvedenou vyvo-
jovou desku OLinuXino spolu s modulem pro radiovou komunikaci se zafizenimi (senzory,
aktory).

Obrazek 2.10: Ukazka realné brany bez obalu. Zdroj: Wiki projektu IoT
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Server - Veskeré algoritmy, které pridavaji celému systému ”chytrost”, jsou implemen-
tovany na serveru. A pravé ”chytrost”je zajiStovana nékolika aplikacemi, které mizeme vi-
dét na obrazku 2.11, a to Ada_Server_Reciever (ASR), Ada_Server_Sender (ASS), UI_Server
(UIS) a Notificator (N). Pro ukladani dat na serveru slouzi databaze, do které pfistupuje
jak ASR, tak UIS. Aplikace UIS komunikuje obousmérné s koncovym zarizenim a predava
pripadné zpravy ASR. Aplikace ASS posild zpravy na branu a ASR od brany zpravy pii-
jiméa. Dalsi zajimavou aplikaci je N, kterd zajistuje u OS Android zaslani notifikacni zpravy
na mobilni zafizeni. Dalsi soucasti serveru jsou iot_algoritmy, které se skladaji ze dvou ¢asti
a to z frameworku a samotnych algoritmi. Framework pro algoritmy je napojen na data-
béazi a komunikuje s ASR. Konkrétni algoritmy tesi jiz rtzné akce, jako miZe byt tfeba
Watchdog. Algoritmus Watchdog slouzi jako hlidac¢, kterému je mozné nastavit sledovani
prekroceni hodnoty senzoru a provedeni nasledné akce. Jako akci lze nastavit zaslani zpravy
skrz notifikaci nebo pfepnuti stavu aktoru.

Posledni aplikaci, ktera je spusténa na serveru je aplikace achivments, ktera slouzi pro
gamifikaci® systému. V ramci gamifikace celého systému je potieba uchovavat informace
a pripadné informovat uzivatele o stavu tkolu jako je napriklad pocet zafizeni v domac-
nosti. Gamifikace systému ma uZivateli zpfijemnit praci ze systémem a to ”hravou” formou.
Provedenim urcitych akci, jako naptiklad pfidani nového zafizeni, uzivatel ziskava virtu-
alni body a diky tomu muze soutézit ze svymi znamymi, ktefi taktéz vyuzivaji inteligentni
domécnost BeeeOn.

Server funguje na platformé OS Linux a pro ucely databéaze zde bézi PostqresSQL.
PostqresSQL byl vybran z toho davodu, ze umoznuje rychly export dat z tabulek do XML
struktury. Jelikoz je pro veskerou komunikaci pouzit XML protokol, tak se jedné o optimalni
feSeni.

/ ada_server_reciever wWww \
Brana
<

ada_server_sender ui_server <

achievements Databaze notificator /

iot_algorithms

Mobilni zaFizeni

Y

Obrazek 2.11: Struktura serverové ¢asti systému. Zdroj: Wiki projektu IoT

http://cs.wikipedia.org/wiki/Gamifikace — je uplatiiovani tzv. technik hernich designt, herniho mysleni
a hernich principti do nehernich oblasti.
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Senzory a aktory - Senzorova ¢ast systému obsahuje dva typy zafizeni, a to sen-
zory a aktory. Senzory jsou RFD (reduced funciton device) [22] a jejich funkci je zasilani
aktualnich informaci od vsech c¢idel, ktera obsahuji. Zakladni ¢idla, umisténéd na senzoru,
jsou tepelna, luminiscentni a vlhkostni. Vyhodou téchto zafizeni je, Ze se senzory dokazi
prepnout do rezimu spanku na urcity ¢as, a tim padem jsou i velmi tsporné.

Aktory jsou FFD (full function device) [22] a jsou zaloZeny na moznosti ménit svij
stav. Prikladem mutze byt inteligentni zasuvka — zdsuvce lze nastavit takovy stav, ktery
umoziiuje prochazeni nebo brani prichodu proudu. Zafizeni, na rozdil od senzori, nemohou
byt uvedena do rezimu spanku, jelikoz nelze predikovat, kdy udélost vyzadujici zménu stavu
nastane.

Na obrazcich 2.12a a 2.12b mizeme vidét vyrobené zarizeni obsahujici dva senzory a to
senzor teploty a vlhkosti.

(a) Zafizeni ve findlnim obalu. (b) Vnitfek zafizeni.
Obrazek 2.12: Ukézka redlného zarizeni. Zdroj: Wiki projektu IoT

Koncové uzivatelské zarizeni - Posledni ¢asti systému je aplikace, kterd bézi na mo-
dernich zafizenich, jako jsou smartphony nebo tablety. Aplikace slouzi k pfihlaseni uzivatele
do systému, ¢imz mu umoznuje zjistit aktualni stav nebo historii senzoru, pfipadné zmé-
nit stav aktoru. Dale aplikace umoznuje pridavani novych zafizeni a spravu vSech zarizeni
v domécnosti. Detailnéjsi popis aplikace je uveden déle v textu.

2.3 Podpurné nastroje pro vyvoj

Jelikoz se na vyvoji celé inteligentni doméacnosti podilelo nékolik desitek lidi, ktefi méli na
starosti urcité ¢asti systému, bylo potieba predéavat si ziskané znalosti a informace o pro-
blémech napfi¢ celym systémem. Z toho divodu byl pouzit software pro podporu fizeni
Redmine [16]. Pomoci néstroje Redmine byly uchovavany informace tykajici se celé doméc-
nosti BeeeOn, které umoznovaly zadavani novych ukoli (features) nebo tikoli na opravu
(bugs) pii zjisténi chyby. Néastroje Redmine se velmi osvéd¢il predevsim ve fazi testovani,
kdy umoznil zptisob pfedavani informaci od testerti k nam vyvojarim. Vice informaci o tes-
tovani je podrobnéji popsano v nasledujici kapitole.

Dalsim systémem, ktery byl pfi vyvoji inteligentni doméacnosti pouzit, je systém spravy
verzi git. Tento systém umoznil paralelni vyvoj vice vyvojait na jednom projektu. V. mém
pripadé se jedna o vyvojare, ktefi méli na starosti vyvoj sitové vrstvy (Network), Controller
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nebo widgetu tak, aby vysledna aplikace byla konzistentni a funk¢éni. Dalsi nespornou vy-
hodou systému git je jeho pouziti jako archiva¢niho systému, ktery umozinuje mit ulozenou
celou historii verzi kédu na serveru, takze odpada riziko, Ze by se ztratila data pfi poruse
zaFizeni, na kterém vyvoj probiha. Jako klientskou aplikaci pro ovladani systému git jsem
pouzil aplikaci SmartGit [19] pro nekomeréni ¢ely. Vyhodou klientské aplikace je jeji pou-
zitelnost jak na OS Linux, tak na OS Windows. Z tohoto dtvodu ji bylo mozné pouzit jak
pfi vyvoji uzivatelského rozhrani pro Android, které probihalo v OS Linux, tak pfi vyvoji
uzivatelského rozhrani pro Windows phone, které probihalo na OS Windows.

2.4 Architektura aplikace

Tato prace se zabyva aplikaci, ktera ovlada inteligentni domécnost v ramci projektu IoT.
Cilem je vytvofit uzivatelské rozhrani. Vzhledem k této skutecnosti je nutné vysvétlit i sa-
motnou strukturu aplikace. Aplikace se skldda z nékolika vrstev, které jsou znézornéné i na
obrazku 2.13:

e Network — vrstva zajistuje komunikaci se serverem a zpracovani nebo vytvareni
jednotlivych zprav,

e Controller — vrstva ¢astecné zajistuje logické funkce aplikace a uchovavani hodnot
potfebnych pro chod aplikace,

e GUI — vrstva se stard o grafické zobrazeni vSech informaci a zpracovani pozadavki
od uzivatele. Vrstva GUI je cilem moji prace.

OBECNE SCHEMA APLIKACE

CONTROLLER

NETWORK

Obrazek 2.13: Obecné schéma aplikace pro inteligentni doméacnost v ramci projektu IoT.

Cilem mé prace bylo vytvorit uzivatelské rozhrani aplikace pro platformu Android.
V pribéhu vyvoje aplikace na platformé Android se puvodni kol rozsifil i o platformu Win-
dows Phone, ¢im vznikaji mirné odliSnosti od jednotlivych platforem, ale zdkladni struktura

aplikace, ktera byla uvedena vyse, je spoleéna pro obé platformy.
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Vzhledem k tomu, Z%e platforma Android byla zvolena jako prvni a byla tedy prioritni,
byla struktura aplikace rozsifena o nékolik ¢asti:

e SmartWatch — c¢ast SmartWatch je rozsifenim umoznujicim spustit aplikaci i na
chytrych hodinkach firmy Sony, konkrétné Smartwatch sw2,

e Widget — cast Widget implementuje grafické objekty, které si uzivatel mize ptidat
na svoji plochu v OS Android,

e Custom View — Cast aplikace, kterd uzivateli umoznuje flexibilné ménit pohledy na
sbirana data ze senzord v inteligentni domécnosti,

e Notifikace — ¢ast Notifikace zajistuje komunikaci se sluzbou Google Cloud Messaging
(GCM) a zpracovava zpravy, které pfijdou pravé ptes tuto sluzbu.

Cela struktura aplikace pro platformu Android je zobrazena na obrazku 2.14.
U platformy Windows phone nejsou zadné dalsi rozsifeni oproti obecnému schématu
aplikace.

ARCHITEKTURA ANDROID APLIKACE

CUSTOM VIEW

CONTROLLER WIDGETY

NETWORK NOTIFIKACE

Obrézek 2.14: Schéma aplikace pro inteligentni domécnost v ramci projektu IoT pro plat-
formu Android.
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Kapitola 3

Ovladani domacnosti mobilnim
zarizenim

Protoze mluvime o ovladani inteligentni domécnosti mobilnim zafizenim, pak je zjevné,
ze uzivatelské rozhrani musi spliiovat nejprve vSechny zékladni parametry, které mé mit
uzivatelské rozhrani pro mobilni zafizeni, a to intuitivni ovladani pfizptisobené pro dotykova
zalizeni, a dale pak musi respektovat doporuceny design pro danou mobilni platformu.

GUI by mélo dale podporovat cely proces prace se senzory, ¢i aktory, v .domécnosti,
tedy nejenom jeji obsluhu jako zapinani, vypinani a ziskavani informaci, ale také pridavani
a odebirani jednotlivych zarizeni. Pokud je systém navrzen jako robustni, u kterého se
ocekava velké mnozstvi senzortl, pak by aplikace méla umoznovat jejich rozdéleni, bud dle
typt zafizeni anebo dle lokace, resp. podle mistnosti.

Pridavani novych zafizeni do domaéacnosti je slozity tkon, v ramci kterého je potieba
zajistit vyTeseni i nékolika dalsich podminek, napt. spolupraci hardwarovych zafrizeni apod.
Z tohoto dtivodu je nutné, aby GUI obsahovalo vzdy alespon zakladni napovédu pro jed-
notlivé tkony.

3.1 Pozadavky na ovladani inteligentni domacnosti v ramci
projektu IoT

Systém vyvijeny v ramci projektu IoT je koncipovéan tak, aby mohl pojmout velké mnozstvi
zalizeni. Je tedy nutné umoznit uzivateli roztiidéni jednotlivych zafizeni podle mistnosti,
v kterych se fyzicky nachézeji. Tento systém umoznuje uzivateli spravovat vice mist, jako
je naptiklad doméacnost a kanceldf. Na kazdém misté pak musi byt samotné brana, takze
je nutné, aby aplikace umoznovala prepinani jednotlivych mistnosti, resp. bran. Dale se
predpoklada, ze domacnost nebude ovladat pouze jediny uzivatel, ale skupina uzivatelt
s riznymi pristupovymi pravy, napr. rodina, tudiz je nezbytné, aby aplikace umoznovala
spravu uzivatelt. V systému je zavedeno hned nékolik roli, které maji riizné Grovné piistupu
a to:

e Guest — miize pouze cCist data jemu pridélené,
e User — prava Guest + moznost pfepinat aktory,

e Admin - priava User + zména nastaveni zafizeni (pfejmenovani, zména refresh-
time,. .. ),

e Owner — prava Admin + sprava uctu k brané.
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Jelikoz systém pfedpokladd pouzivani aktori, mélo by GUI umoznit jejich nastaveni.
Existuji tii typy aktori:

e zapnuto/vypnuto — jedna se o prepinaé, ktery prepind mezi dvéma stavy (typickym
prikladem muze byt zarovka),

e termostat — jedna se o specialni aktor, kterému lze nastavit konkrétni teplotni hod-
notu,

e vice stavovy — jednd se o aktor, ktery ma vice stavi, mezi kterymi lze pfrepinat
(naptiklad zména médu termostatu).

Dalsim pozadavkem na GUI je pfistup k napovédé v né€kolika rovinach. V prvni éasti
bude uZivateli jesté pfed akcemi pfidani brany nebo senzoru/aktoru, vysvétlena prace s té-
mito HW zafizenimi. Uzivateli se zobrazi ilustrovand napovéda s n€kolika postupnymi kroky.
V druhé roviné bude, vzhledem ke slozitosti GUI a rozsahlosti aplikace, uzivateli v nékolika
krocich vysvétlena samotna prace s aplikaci a jeji ovladani.

Poslednim pozadavkem na GUI je moznost pfi detailnim zobrazeni zafizeni zobrazit
graf s namérenymi ¢i agregovanymi hodnotami za nékolik poslednich dnf.

GUI bude obsahovat tyto ¢asti a moznosti:

Sprava zarizeni — pridat, odstranit a nastavit jednotlivé senzory,

e Ovladani aktoru — zménit stav aktoru,

o Graf — zobrazit historické hodnoty zafizeni,

e Mistnosti — moznost pridat ¢i zménit mistnost u zafizeni,

e Sprava brany — pfidat a odstranit brany,

e Sprava uzZivatelt — pfidat, odebrat anebo zménit uzivatelské prava vzhledem k brané

e Napovéda — napovédy k tkonium pridani zafizeni, pfidani brany a dale pak samotné
vysvétleni prace v GUI.
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Kapitola 4

Navrh uzivatelského rozhrani

Néavrhy uzivatelskych rozhrani vychézi jak z pozadavki, které byly definovany v pfedcha-
zejici kapitole, tak z oficidlniho grafického designu jednotlivych platforem. Kazda verze
GUI ma svoji specifickou strukturu obrazovek vychézejici z moznosti dané platformy. Pro
potfeby GUI byla navic vytvorena sada unikatnich ikon pro jednotlivé mistnosti, senzory
a aktory. Sadu ikon muzete vidét v priloze diplomové prace.

4.1 Platforma Android

Uzivatelské rozhrani je navrzeno pro OS Android podporujici verzi systému API 10, coz
odpovidd Android verzi 2.3. Podpora jiz od nizké verze Androidu mé za nésledek, Ze nékteré
grafické prvky nejsou podporované. Aby byly vsechny grafické prvky pouzitelné az do API
10, je nutné pouzit nékolik knihoven (napiiklad. Support library — v7 — Appcompat). Celé
GUI je navrzeno dle aktudlniho doporuceného grafického stylu a to material-design [1],
ktery predstavila spolecnost Google.

Obrazovka pridani
brany

Prihlasovaci . Detailni obrazovka Editacni obrazovka
Hlavni obrazovka
obrazovka senzoru senzoru

Obrazovka pridani . Obrazovka

senzoru inicializace senzoru

Obrézek 4.1: Struktura obrazovek v aplikaci pro platformu Android.

Na diagramu 4.1 je znazornéna provazanost jednotlivych obrazovek v GUIL Prvni ob-
razovka je prihlasovaci a slouzi pro vybér ptihlasovaci metody. Déle obrazovka umoziuje
vstoupit do demo rezimu aplikace. Demo rezim poskytuje uzivateli moznost prohlédnout si
celé GUI a vyzkousSet si vSechny funkce aplikace. Po prihlaSeni do systému nebo spusténi
demo rezimu nasleduje hlavni obrazovka, ktera zobrazuje menu a seznam jednotlivych zafi-
zenich. Po kratkém dotyku na polozku v seznamu zarizeni se objevi obrazovka s detailnimi

22



informacemi o senzoru. Menu obsahuje seznamy bran, prehled, grafy, sekci s aplikacemi
a dalsi tlacitka, jako je Nastaveni aplikace, O aplikaci a Odhldseni. Po kliknuti v menu na
tlacitko Nastaveni se zobrazi obrazovka s dalsimi parametry, které lze dale upravit.

PrihlaSovaci obrazovka

Prihlasovaci obrazovka, kterou muzeme vidét na obrazku 4.2a, slouzi k vybéru prihlasovaci
metody. Pfi ndvrhu GUI byla implementovana metoda prihlaseni pomoci Google uétu, ale
pocita se i s pfihlaovanim pomoci autority MojeID'. Dalsi funkci obrazovky je moznost
vstoupit do aplikace v demo rezimu.

=  Prehled
=0
Q) o
Q%0
—_ Aktualizovano: 0:44:27 Zapnuto

BeeeOn Lozni
oznice
<D Chavicka postylka
Aktualizovano: 0:44:27 26dB
@ Lampicka psaci stll
Ll Aktualizovano: 0:44:27 351ux
8+ SIGN IN WITH GOOGLE Obyvaci pokoj

Teplota na okné

[ ]
I/B SIGN IN WITH ... m

Teplota radiatoru
DEMO TRY ME in demo mode m p

Aktualizovano: 0:44:27 28°C

Aktualizovano: 0:44:27 °C

Okno ventilacka
Q.44:2 Ntovionn |

(a) Prihlasovaci obrazovka. ) Seznam zafizeni.

Obréazek 4.2: Pfihlasovaci a hlavni obrazovka v aplikaci pro platformu Android.

Hlavni obrazovka

Hlavni obrazovku mizeme vidét na obrazku ¢. 4.2b. Zakladnimi funkcemi hlavni obrazovky
jsou:

e zobrazit piehled zafizeni,

e zobrazit vysouvaci menu, které umozinuje prepinat mezi branami a pohledy na do-
mécnost (prehled, grafy) a

e moznost pridat dalsi prvky domacnosti.

lwww.mojeid.cz
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Prehled zafizeni je navrZzen tak, ze vzdy zobrazuje zafizeni seskupené dle mistnosti. Zari-
zeni mohou byt bud jednoduchd, tzn. Ze obsahuji jeden senzor ¢i aktor, a nebo sloZena,
tzn. Ze obsahuji vice senzori a nebo aktortd. Problém piehlednosti zobrazeni jednotlivych
zalizeni byl vyfeSen tak, Ze je oddéluje jednoducha linka. Vizualizace konkrétnich senzort
nebo aktori je navrzena tak, Ze je zobrazena ikonka, informace o senzoru/aktoru jako je
nazev a Cas posledni aktualizace a jeho aktudlni hodnota. Ikonka by méla uzivateli pomoci
s rychlou orientaci v aplikaci.

V horni ¢asti Hlavni obrazovky mutzeme vidét graficky element — jedna se o Tool-
bar. Tento graficky prvek je pfitomny na vSech obrazovkach mimo pfihlasovaci obrazovku.
V prvku Toolbar se vzdy nachazi nazev aktudlni obrazovky a piipadné ovladaci prvek, ktery
zobrazuje vysouvaci menu (viz obrazek 4.2b) nebo Sipku zpét (viz obrazek 4.3b) pro né-
vrat na predchéazejici obrazovku. Dalsi vlastnosti Toolbaru je moznost zapnuti action mode,
ktery mizeme vidét v piiloze na obrazku C.1b. Pokud je action mode zapnuty, zméni se
barva Toolbaru a zobrazi se dalsi akce. Pro zapnuti action mode je pouzita udalost dlouhého
stisku na polozce senzor ¢i aktor v seznamu zafizeni nebo na polozce brana v menu.

Dalsim dtlezitym prvkem na obrazovce je kruhové tlacitko vpravo dole, které se nazyva
floating action button (déle jen fab). Tlacitko fab slouzi pro ptidavani dalsich senzort ¢i
aktorti a nebo bran do domacnosti. Jelikoz je tento graficky prvek zaveden aZ v nejnovéjsi
verzi OS Android verze 5, lze predpokladat, Ze néktefi uzivatelé, nebudou ihned védét,
k ¢emu tento graficky prvek slouzi. Zejména uzivatelé vyuzivajici OS Android 2.3, by s tim
mohli mit problém, proto se pri prvnim zobrazeni objevi i ndpovéda. Napovédu pro tlacitko
muzete vidét v priloze na obréazcich C.5a a C.5b, které pomahaji uzivateli pokud se méa fab
pouzit pro pridani brany nebo pro pridani zafizeni.

Menu

Vysouvaci menu, které je zobrazené na obrazku 4.3a, je prvkem pro prechod do jinych
¢asti Android aplikace. Bylo nadefinovano v pozadavcich na ovladani systému BeeeOn, Ze
aplikace musi umoznit uzivateli pfepinat mezi jednotlivymi branami, kde jedna brana sym-
bolizuje jednu domaéacnost. Zminénd moznost se nachazi hned pod prvni polozkou menu
zobrazujici informace o aktualné prihlaSeném uzivateli, kde je sekce Brdany pro vybér kon-
krétni brany. Kromé zvoleni brany pomoci kratkého stisku je v aplikaci navrzen zptsob pro
dalsi praci s branou a to pomoci dlouhého stisku. Po tomto dlouhém stisku na konkrétni
branu se spusti tzv. action mode, ktery umozni uzivateli branu prejmenovat, odstranit nebo
zobrazit spravu uzivateli dané brany (viz obrazek C.3a v pfiloze).

Dalsi sekci v menu je Sprava domacnosti, kterd se vztahuje k aktualné zvolené do-
macnosti. V této sekci jsou dvé polozky a to Prehled a Grafy. Zvolenim moznosti Prehled
se uzivateli zobrazi prehled zafizeni. Zvoli-li uzivatel Grafy zobrazi se jiny pohled na data
z doméacnosti. Obrazovka Grafy nebyla predmétem mé prace, ale v rdmci ndvrhu menu jsem
musel zajistit podporu jejiho zobrazeni.

Nazev treti sekce je Aplikace a v ni jsou planovany riuzné obrazovky, které nejsou
fesenim mé diplomové prace, ale obdobné, jako v predchéazejicim piipadé, bylo nutné jim
poskytnout podporu pfi ndvrhu v rdmci menu. V soucasné dobé je v sekci Aplikace pouze
jedna polozka a to Hlidac.
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Posledni ¢ast menu obsahuje nasledujici polozky:
e Nastaveni aplikace — tlac¢itko slouzi pro pfechod do obrazovky nastaveni aplikace,

e O aplikaci — pfi kliknuti na toto tla¢itko se zobrazi dialogové okno s informacemi
o aplikaci,

e Odhlaseni — tlacitko slouzi pro odhlaseni uzivatele a pfesmérovani na piihlasovaci
obrazovku.

<  BeeeOn & Detail zafizeni

‘ . John Doe
john@doe.com o

Bréany

<D 32dB

Chuvicka postylka

Chalupa
Vlastnik

Doma \/

Administrator LoZnice
Umisténi

Sprava domacnosti
~$  5minut

¥ Interval aktualizace

) rrehled
Grafy

Aplikace

6 Hlidac¢

1:07:04
Posledni aktualizace

69%
Stav baterie

Nastaveni aplikace
57%
o 0 aplikaci Stav signélu
| () odhisseni A
(a) Zobrazeni vysouvacitho menu. (b) Detail senzoru.

Obrézek 4.3: Vysouvaci menu v hlavni obrazovce a detail senzoru v aplikaci pro platformu
Android.

Detailni obrazovka senzoru/aktoru

P1i navrhu obrazovky zobrazujici detailni informace o senzoru ¢i aktoru jsem se drzel dopo-
ruceného stylu spole¢nosti Google (material design). Tedy v detailu senzoru/aktoru, ktery
je zobrazen na obrazku 4.3b, je prvni ¢ast barevné podbarvena stejné jako Toolbar. Céast
obsahuje nejdulezitéjsi informace, a to ikonku senzoru/aktoru, ktera zobrazuje jeho typ, ak-
tualni hodnotu ¢i stav a nakonec jeho nazev. Na rozhrani prvni ¢asti je umisténo tlacitko,
které slouzi pro pfechod na editaéni obrazovku aktualniho senzoru/aktoru. Toto tlacitko je
zobrazeno pouze uzivatelim, ktefi maji prdvo ménit informace o senzoru/aktoru.
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Dalsi ¢ast obsahuje informace, které jsou nastavitelné, tzn. ze je mize uzivatel na edita-
¢ni obrazovce prenastavit. Jedna se o nastaveni umisténi zafizeni v mistnosti a jeho interval
aktualizace. V treti casti jsou zobrazeny informace, které jsou Cisté informativni, tedy Cas,
kdy zarizeni poslalo posledni data, a procentudlni informace o stavu baterie a sile signalu.
V posledni ¢asti, kterda neni vidét na tomto obrazku, ale mizeme ji vidét v pfiloze na ob-
razku C.2d, je zobrazen graf s historickymi hodnotami pro tento senzor/aktor. Pro tento
graf byla pouzita komponenta, ktera byla predmétem bakalaiské prace vytvorené v ramci
projektu IoT.

Pri névrhu detailu aktoru bylo déle zapotiebi vlozit ovladaci prvek pro zménu stavu
aktoru. Tento ovladaci prvek byl umistén pod aktualni hodnotu v prvni ¢asti obrazovky.
Byly navrzeny dvé varianty ovlddacich prvkd. Prvni je pfepinac pro aktory, ktery nabyva
pouze dvou stavi a to zapnuto resp. vypnuto (viz obrazek C.2a). Druhé varianta je tlacitko
pro aktory, které nabyvaji vice stavii, takze je vyvolano dialogové okno pro jejich nastaveni.
V tomto dialogovém okné je bud seznam polozek, mezi kterymi uzivatel prepind, nebo
v piipadé aktoru nastavujiciho teplotu, je zde rolovaci prvek s ¢iselnymi hodnotami.

Pri zobrazeni uvedené obrazovky se provede tzv. pasivni aktualizace dat, coz znamend,
Ze je-li ¢as posledni aktualizace starsi nez délka intervalu aktualizace, jsou vyzadana aktu-
alni data ze serveru, jinak se pozadavek neposila. Dalsi zptisob aktualizace dat je pomoci
gesta zhora-doli, které provede tzv. aktivni aktualizaci, coz znamena, Ze se provede dotaz
na aktudlni data ze serveru.

Pro jednodussi prochazeni senzoru ¢i aktoru v ramci mistnosti je navrzena moznost
pfechodu na dalsi, resp. pfedchézejici, senzor/aktor pomoci gesta swipe-right resp. swipe-
left. Gesto swipe-left znamena, ze uzivatel provede pohyb prstem po obrazovce zleva doprava
a tim dojde k pfechodu na ptfedchozi senzor/aktor.

Edita¢ni obrazovka senzoru/aktoru

Edita¢ni obrazovka slouzi pro pfenastaveni nazvu senzoru/aktoru, umisténi zatizeni a aktu-
alizacniho intervalu. U zmény umisténi zafizeni lze volit ze seznamu mistnosti, ktery obsa-
huje realné mistnosti spolu s vychozimi mistnostmi. Uzivatel si mize také vybrat moznost
vytvoreni nové mistnosti a zvolit si pro ni ikonku v¢etné vlastniho nazvu. Seznam vychozich
mistnosti je pfedefinovanym seznamem. Po nastaveni vSech polozek je v Toolbaru tlacitko
uloZit pro odeslani dat na server. Obrazovku mizZzeme vidét v priloze na obrazku C.3c.

Obrazovka pridani brany

Pro pfidani nové brany jsou nutné dva tdaje — uzivatelem zadané pojmenovani brany
a jeji unikatni ¢islo. Pojmenovani musi uzivatel zadat ruc¢né, ale ¢islo brany lze zjistit
naskenovanim QR kédu, ktery by mél byt umistén na brané. QR ctecka je zapnuta po
kliknuti na tlacitko s obrazkem QR kédu. Pro pripad, ze by byl QR kéd poskozen, nebo
by uzivatel nebyl fyzicky u zafizeni, je na obrazovce moznost ru¢niho zadani sériového cisla
brany. Navrzenou obrazovku muzeme vidét na obrazku 4.4a .

Obrazovka pridani zarizeni a jeho inicializace

Ptidani nového zafizeni se sklada z dvou obrazovek a to z obrazovky informujici o stavu
procesu (viz obrazek C.4a) a obrazovky, ktera jiz provadi inicializaci nového zafizeni. Prvni
obrazovka informuje uzivatele o stavu procesu pridavani nového zafizeni, resp. spusténi ske-
novaciho rezimu na brané, aby byla schopnd sparovat nové zafizeni. Pokud se tento proces
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provede, pak se na obrazovce zobrazi kruhovy odpocet, aby uzivatel védél, kolik ¢asu mu
zbyvé, nez se parovaci rezim na brané ukonc¢i. Druha obrazovka se objevi v okamziku, kdy
je nalezeno nové zarizeni. Pokud se jedna o slozené zarizeni, provede se na inicializacni obra-
zovce zadani nadzvi jednotlivych senzori a aktorii. Tento pfipad mizeme vidét na obrazku
4.4b. Dale si uzivatel vybere umisténi ze seznamu, ktery obsahuje jiz existujici lokace v do-
macnosti spolu s preddefinovanymi mistnostmi. Tento seznam lze vidét na obrazku C.4b.
Pokud by uzivateli nevyhovovala ani jedna z moZznosti daného seznamu, muzZe si nadefinovat
novou vlastni mistnost, a to zvolenim ikonky a zadanim vlastniho nazvu mistnosti.

< Pridat branu < Nastaveni zarizeni

. Prosim, nastavte zarizeni inicializovan v 13:25:58
Nazev

pd

Nastavte nazev brany, napr. Doma azev zarizen

Nastavte nazev zarizeni

Nastavte nazev zarizeni

Sériové ¢éislo bran , .
nebo y ﬂ Nastavte nazev zafizeni

Nastavte nazev zafizeni

QR kéd a

A

Umisténi
9 - Nezafazené - <
ZRUSIT PRIDAT ZRUSIT SAVE
(a) Pfid4ni nové brany. (b) Inicializace nového zafizeni.

Obrazek 4.4: Obrazovky pridavajici HW zafizeni — branu ¢i zafizeni.

Napovéda

Nedilnou soucasti kazdé aplikace je uzivatelskd napovéda. Jednou z variant napovédy je vy-
svétleni samotného ovladani aplikace. Tento typ nadpovédy byl pouzit pouze u zmitiovaného
fab, ostatni grafické prvky byly navrzeny tak, aby byly co nejvice intuitivni a nevyzadovaly
tak dalsi vysvétleni. Pravdépodobné nejdulezitéjsi napovédou je ta, kterd se nachazi pri
vyvolani akce pridani brany a pridani zafizeni. Tyto napovédy slouzi pro uzivatele jako
pruvodce, co mé vykonat s branou nebo se zafizenim tak, aby bylo mozné pridat zafizeni
do domacnosti.
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Napovéda pro pridani brany je rozdélena do tfi obrazovek. Prvni obrazovka zobrazuje
pripojeni brany k internetu. Druhda obrazovka vysvétluje, Ze je potfeba branu piipojit také
do elektrické sité. Posledni obrazovka obsahuje postup inicializace brany uzivatelem. Jed-
notlivé obrazovky lze vidét v pfiloze na obrazcich C.7b az C.7d.

Dalsi napovéda slouzi pro pridani zafizeni a je rozdélena do dvou kroki. Prvni krok
vysvétluje uzivateli, jak zprovoznit zafizeni, a to bud vytazenim prouzku oddélujiciho baterii
u senzoru, nebo zapojenim aktoru do elektrické sité (viz obrazek C.4c). Druhy krok, ktery
muzeme vidét na obrazku 4.5b, vysvétluje uzivateli, ze po zac¢atku odpocitavani 30 sekund
ma kratce zatiast senzorem nebo stisknout parovaci tlac¢itko na aktoru.

Soucasti aplikace je také ivodni napovéda, kterd se zobrazi pouze pri prvnim spusténi
aplikace a vysvétluje cely systém domdacnosti BeeeOn. Uvodni napovéda je rozdélena do
péti obrazovek, kde prvni obrazovka (viz obrazek C.6a) uvitd uzivatele v systému BeeeOn.
Druhé obrazovka, kterou mtizeme vidét na obrazku 4.5a, ukazuje vSsechny komponenty do-
mécnosti (branu, senzor/aktor a propojeni na telefon). Dalsi obrazovky vysvétluji, co ktera
komponenta vlastné znamena. Nejprve je vysvétlena ¢innost a spoluprace senzoru a ak-
toru (viz obrazek C.6c). Senzor méfi hodnoty a aktor nastavuje pozadované hodnoty. Na
predposledni obrazovce (viz obrazek C.6d) je popsana brana, jako prvek, ktery sbira data
z bezdratovych zafizeni a posila je déle na server. Posledni krok (viz obrézek C.7a) napo-
védy vysvétli uzivateli, jak mize celou domacnost ovladat prostfednictvim svého mobilniho
zafizeni.

<  Pridat nové zafizeni

BeeeOn komponenty jsou bezdratova
zarizeni (napf. senzor) a brana.

Béhem odpocditavani kratce zatreste se
zafizeni nebo stisknéte parovaci
tlacitko na aktoru

30
%\% cecescscee
.

PRESKOCIT ZRUSIT DALSI

(a) Ukdzka z tvodni nadpovédy. (b) Ukézka z ndpovédy pro pridani zafizeni.

Obrazek 4.5: Ukazka obrazovek slouzici jako napovéda.
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Vsechny uvedené napovédy maji stejny princip, kdy v horni ¢asti je umistén vysvétlujici
popisek, pod nim je ilustrac¢ni obrazek a pod obrazkem je indikator, ktery ukazuje jednotlivé
kroky napovédy. Ve spodni ¢asti obrazovky jsou tlacitka, ktera umoznuji preskoceni celé
napovédy nebo jeji zruseni, pfipadné prechod na dalsi obrazovku. Dale byl navrzen pre-
sun mezi jednotlivymi obrazovkami pomoci gest swipe-left a swipe-right. VSechny pouzité
ilustrac¢ni obrazky byly vytvofeny specialné pro vyvijené GUL

4.2 Platforma Windows phone 8.1

Aplikace pro OS Windows phone je vyvijena jako univerzdlni aplikace [5] pro Windows
phone 8.1, coz znamenad, ze mé oddélenou logickou a grafickou ¢ast. Je tedy mozné pouzit
jednu logickou ¢ast a dveé grafické ¢asti — jednu pro mobilni verzi a druhou verzi pro aplikaci
na desktopu.

Na diagramu 4.6 lze vidét strukturu obrazovek uzivatelského rozhrani. Jako prvni je
zobrazena prihlasovaci obrazovka, ktera slouzi pro vstup do aplikace. Po pfihlaseni nasle-
duje obrazovka se seznamem bran. Po kliknuti na konkrétni branu se objevi obrazovka se
seznamem mistnosti. Po kliknuti na mistnost se zobrazi seznam zafizeni v dané mistnosti.

Obrazovka pfidani
brany

Prihlasovaci Obrazovka s Detailni obrazovka Detailni obrazovka
obrazovka branami mistnosti senzoru

Obrazovka pridani
senzoru

Obrazovka
inicializace senzoru

Obrazek 4.6: Struktura obrazovek v uzivatelském rozhrani pro platformu Windows phone.

V nasledujicim textu jsou postupné popsany jednotlivé obrazovky aplikace. Tento popis
je vzdy doplnén o obrazek findlniho navrhu.

Prihlasovaci obrazovka

Prihlasovaci obrazovka je velmi jednoducha a obsahuje pouze jedno tlac¢itko uprostied pro
prihlaseni uzivatele pomoci Google uctu. Jelikoz platforma Windows phone neumoziuje
jednoduché prihlaseni pres Google acet, ktery je jiz v mobilnim zafizeni pfidan, je uzivatel
po kliknuti na prihlagovaci tlacitko pfesmérovan na webovou stranku, na které provede
samotné zadani ptrihlagovacich adaju. Prihlasovaci obrazovku lze vidét v priloze na obrazku
D.1b.
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Obrazovka s branami

Obrazovka obsahuje nejprve seznam vsech bran a poté detail kazdé z nich. Vzhled obra-
zovky byl navrzen dle doporuc¢eného stylu spole¢nosti Microsoft do dlazdicového rozvrzeni.
Vsechny elementy jsou navrzeny jako ¢tvercové nebo obdélnikové grafické prvky a vsechny
obrazovky jsou navrzeny tak, Ze se mezi polozkami presouvd pomoci gest swipe-left nebo
swipe-right. Na prvni pozici je vzdy seznam vSech prvki, v tomto piipadé tedy vSech bran.
P1i kliknuti na konkrétni branu dochazi k pfesunu na detail brany. V detailnim zobrazeni
brany je vidét uzivatelska role pro danou branu a seznam mistnosti. Pfi kliknuti na mist-
nost se prepne aplikace na obrazovku s detailem mistnosti. Pfi dlouhém stisku polozky
v seznamu bran se zobrazi plovouci menu, které obsahuje moznost odregistrace brany od
uzivatele. Obrazovku miizeme vidét na obrazku 4.7a.

Na vSech obrazovkach je jeden spoleény prvek a to spodni vysouvaci menu (appbar).
V tomto menu jsou umisténa tlac¢itka pro pridani dalsich zafizeni do mistnosti a aktualizace
dané obrazovky. Po vysunuti menu se objevi dalsi tla¢itka a to pro Nastaveni, O aplikaci
a pro Odhldsens.

V praci all teplota trouby

teplota trouby Okno ventilacka

é H

CLOSED

Role

Superuser

Locaﬁons

) Koupelna

59

(a) Obrazovka detailu brany. (b) Obrazovka detailu zafizeni.

Obrazek 4.7: Ukazka obrazovek aplikace Windows phone.

Detailni obrazovka mistnosti

Cilem obrazovky s detailem mistnosti je zobrazit vSechna zarizeni, ktera se nachazeji v jedné
mistnosti. Obdobné jako v predchézejicim pripadé, je prvni polozkou posunovaciho seznamu
vycet vSech mistnosti z aktualni brany. V detailu mistnosti je mozné najit piehled vsech
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zalizeni, ktery je rozdélen na jednotlivé senzory. U polozky senzoru lze vidét obrazek, urcu-
jici jeho typ, ndzev a nakonec jeho aktualni hodnotu. Pfi kliknuti na senzor se aplikace
prepne na detail senzoru. Na obrazovce lze opét najit vysuvné menu appbar se vSemi diive
popsanymi polozkami. Obrazovku lze vidét v pfiloze na obrazku D.la.

Detailni obrazovka senzoru/aktoru

Detailni obrazovku senzoru/aktoru mizeme vidét na obrazku 4.7b, kde je zobrazen pfehled
vSech zafizeni v mistnosti. Na obrazovce je trochu jiné zobrazeni nez v detailu mistnosti,
i kdyz ukazuje stejné informace. Jedna se o rozvrzeni, které ma uzivateli evokovat domov-
skou stranku samotného OS, kde jsou jednotlivé bloky rtizné velké. Dale se na obrazovce
nachazi detail senzoru, ktery je také rozdélen do rizné velkych blokt. Nahote jsou dva velké
bloky, které obsahuji ikonku senzoru a aktualni hodnotu. Pod témito bloky jsou tfi mensi
bloky, které zleva obsahuji interval aktualizace, procentualni hodnotu baterie a sily signalu.
Dale je zde zobrazena mistnost, ve které se senzor nachazi. Pod touto mistnosti se nachézi
graf, ktery zobrazuje historické hodnoty.

Na obrazovce detailu senzoru/aktoru, lze ménit hodnoty, a to interval aktualizace a mist-
nost, ve které se senzor nachazi. Pro zménu téchto hodnot je navrzena akce dlouhého stisku
nad témito bloky, poté se zobrazi plovouci menu.

Add adapter Add sensor
If you want found your new sensor please,

Name click to Send pair request

Remaining time:

Cancel

(a) Obrazovka pfidani brany. (b) Obrazovka pfidéni zafizeni.

Obrazek 4.8: Obrazovky pro ptfidani nového HW do domacnosti v aplikaci Windows phone.
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Obrazovka pridani brany

Obrazovka pro pridani brany, ktera je k vidéni na obrazku 4.8a, je velmi jednoduchéa. Jedna
se o dialog, na ktery jsou uzivatelé ve Windows aplikaci zvykli. Tento dialog obsahuje dva
prostory pro zadani textu - prvni je nazev brany a druhy slouzi pro zadéani sériového cisla
brany. Pokud by se vyskytla chyba béhem zadavani adajt, pak se v tomto dialogovém okné
zobrazi chybova hléska. Pokud by nastala chyba az po odesldni dat na server, resp. pii
obdrzeni chyby od serveru, pak se informace objevi az v dalsim dialogu.

Obrazovka pridani zarizeni

Cilem obrazovky, znazornéné na obrazku 4.8b, je pfidani nového zarizeni do domécnosti
BeeeOn. Opét je obrazovka FeSena jako dialogové okno, které obsahuje informaci o zbyvaji-
cim case - kolik sekund zbyva, nez je ukoncena moznost pridat nové zafizeni k brané. Jedna
se o opatfeni proti kradezi zafizeni, resp. ziskani ptistupu k zafizeni. Po tispésném nalezeni
nového senzoru/aktoru se aplikace pfepne na inicializaci daného zafizeni, pokud ovSem neni
nalezeno nové zarizeni, zaktivuje se tlac¢itko pro zaslani nového parovaciho pozadavku.

Obrazovka inicializace zarizeni

Na obrazovku inicializace zafizeni se uzivatel dostane v pripadé, ze bylo nalezeno nové nei-
nicializované zafizeni. Obrazovka mé za tikol nastavit vSem senzortim/aktortim jejich nazev
a lokaci, kde se nachézeji. Uzivatel si mize vybrat ze seznamu mistnosti, ktery obsahuje
vychozi mistnosti spolu s jiz vytvofenymi mistnostmi.
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Kapitola 5

Implementace

V kapitole Implementace se nachézi blizsi popis vyvoje uzivatelskych rozhrani na jednotli-
vych platformach — Android a Windows phone. Déle jsou zde popsiny podptrné nastroje,
které byly pouzity pfi vyvoji uzivatelskych rozhrani. Na zaveér jsou shrnuty problémy, které
nastaly béhem vyvoje.

5.1 Vyvoj na platformé Android

Vyvoj uzivatelského prostiedi zapocal na za¢atku roku 2014, kdy bylo standardnim a dopo-
rucenym vyvojovym prostiedim IDE Eclipse s rozsiteni ADT (Android Developer Toolkit),
které umoznovalo spusténi emulatort a nékolik diagnostickych nastroju jako ADB logs nebo
debug. Ovsem stéle se jednalo o obecné IDE, které bylo pouze rozsifené o modul podporujici
platformu Android. V té dobé jiz bylo vyvijeno nové specializované IDE AndroidStudio [4],
které ovSsem bylo v brzkém stadiu vyvoje a nebylo dostateéné stabilni. A tak prvni verze
uzivatelského rozhrani vznikala pod IDE Eclipse. Situace se zménila az koncem roku 2014,
kdy byla uvolnéna prvni stabilni verze IDE AndroidStudio a bylo doporuceno ze strany
spole¢nosti Google pfejit na toto vyvojové prostiedi.

Vyvojové prostifedi AndroidStudio je vyvijeno primo spolecénosti Google, takze se da
ocekavat co nejvétsi podpora pro vyvoj na platformu Android. AndroidStudio je postaveno
na jadre InteliJ IDEA, které vyviji spole¢nost JetBrain. Mezi zédkladni zmény oproti IDE
Eclipse patii zména piekladového systému na Gradle. Diky tomuto prekladovému systému
je napfiklad mozné definovat rizné varianty generovanych APK (findlnich spustitelnych
souborti) nebo definovani knihoven, které se automaticky stahuji z centralniho repositare.
Odpadéa tak problém ru¢niho stahovani knihoven a jejich vkladani do projektu. Dalsi vy-
hodou uvedeného vyvojového prostiedi je z pohledu uzivatelského rozhrani moznost velmi
jednoduse vygenerovat nahledy v riznych rozliSenich, velikostech obrazovky a nebo v ja-
zycich. Na obréazku 5.1 je vidét ukdzka IDE AndroidStudio a vytvofeny ndhled obrazovky
- detail senzoru na nékolika zakladnich typech mobilnich zarizeni. Také pfi samotné praci
s obrazky a Tetézci prinasi AndroidStudio novinky, a to napiiklad pfi najeti mysi na odkaz
k obrazku nebo k Fetézci nabidne ihned nahled dané polozky, coz velmi zrychlilo vyvoj
celého uzivatelského rozhrani. Jedna z poslednich vyhod, které byly pridany do Android-
Studia az v posledni verzi, je zobrazeni zatéze CPU a paméti RAM, coz umoznuje velmi
rychle reagovat na neadekvatni narocnost pii testovani uzivatelského rozhrani.
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Obrézek 5.1: Ukdzka IDE AndroidStudio s ndhledy obrazovky na nékolika zakladnich typech
mobilnich zafizeni.

Nyni budou popsany knihovny, které vyviji spole¢nost Google a to oddélené od zdro-
jovych kédu jednotlivych API. Davod pro¢ jsou knihovny oddélené je jednoduchy. Jedna
se o tzv. support libraries, které doplnuji funkcionalitu ¢ grafické prvky nejnovéjSich API
do starsich API. Pokud je aplikace vyvijena primo pro nejnovéjsi API neni zadny davod
podporujici knihovny pouzit.

Support library — v4

Knihovna Support library — v4 [18] ptidava podporu zékladnich stavebnich prvka az do
API verze 4 (odtud je oznadeni v4). Mezi zdkladni prvky pro tvorbu uzivatelského rozhrani
patri:

o Fragment — Komponenta Fragment umoznuje tvorbu obrazovek nejenom na trovni
Activity (coz cela obrazovka), ale i na jemnéjsi prvky tak, aby se dala vytvofit obra-
zovka, ktera bude obsahovat vice fragmentd.

e ViewPager — Komponenta ViewPager umoznuje vytvorit obrazovku, ktera obsahuje
vice fragmentti,mezi kterymi se lze pohybovat pomoci gest swipe-left a swipe-right.

e DrawerLayout — Komponenta DrawerLayout umoziuje zobrazeni vysouvaciho menu
spolu s tzv. hamburgrem, coz je ovladaci prvek pro zobrazeni menu.

Aktudlni revize mé éislo 22.1 a pridava pouze ”kosmetické” tpravy. Uvedend knihovna
ma vice prvki, které poméahaji vyvojaitim prizpusobit aplikace dle nejnovéjsich trendu
a elementt, ale ji jsem zde jmenoval pouze ty komponenty, které jsem vyuzil pfi tvorbé
uzivatelského rozhrani.
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Support library — v7 — appcompat

Knihovna Support library — v7 — appcompat [18] pFidava podporu dilezitym prvkim az do
API 7. Mezi dileZité prvky pro tvorbu uzivatelského rozhrani patii:

e ToolBar — Dfive se komponenta ToolBar jmenovala ActionBar. Implementuje vétsi-
nou horni prostor obrazovky, kde je ovladaci prvek pro vysouvaci menu (hamburger)
nebo dalsi ovladaci prvky. Uvedend komponenta je také dilezitéa skrze to, Ze umoziiuje
pouziti action mode.

e ActionBarActivity — Komponenta ActionBarActivity navazuje na ToolBar a umoziiuje
s nim pracovat v aktivite.

Knihovnu Support library — v7 — appcompat vyuzivam v revizi 22, i kdyz je k dispozici
novejsi revize 22.1. Posledni revize vsak velmi zasahuje do vSech grafickych elementt, takze
ji nebylo mozno pouzit, protoze by se v podstaté jednalo o pfepsani celého uzivatelského
rozhrani. Jak bylo popsano u pfedchézejici knihovny, tak i zde knihovna Support library —
v7 — appcompat obsahuje dalsi obsah, ale popsal jsem pouze ty prvky, které pouzivam pii
tvorbé uzivatelského rozhrani.

5.1.1 Knihovny tfetich stran

Protoze je komunita vyvojara pro platformu Android rozsahla, vznikaji tak stale nové a nové
knihovny, které pfidavaji rtizné rozsirujici prvky. Nejcastéjsi publikovani téchto knihoven je
na serveru GitHub, coZ jsou vétSinou knihovny Sifené pod Apache 2.0 License.

FloatingActionButton

Knihovna FloatingActionButton [27] implementuje rozsifujici prvek floating action button,
ktery byl popsan v material design. Tento prvek ale nebyl implementovan spole¢nosti Go-
ogle pfimo do SDK ani do support knihoven. Uvedena knihovna, na rozdil od podobnych
knihoven, implementovala tzv autohide, coz znamena, Ze pokud je tento prvek napojen na
seznam, pak se pfi pohybu smérem doli tlac¢itko schova a naopak pfi pohybu smérem na-
horu se tlacitko zobrazi. Pomoci rozsitujicich uprav (pull-requestu) od dalsich autori na
serveru GitHub se rozsifila knihovna i o podmenu, které se zobrazi po stisknuti na uvedené
tlac¢itko. Knihovnu jsem pouzil na hlavni obrazovce pro akce pfidani dalsich HW zafizeni
do domacnosti.

StickyListHeader

Knihovna StickyListHeader [29] implementuje rozsifeni nad klasickym seznamem (List-
View) o funkei, kdy se hlavicka sekce v seznamu pfichyti pfi pohybu seznamu smérem dolt
k horni ¢asti obrazovky do té doby, nezli ji odsune dalsi hlavicka seznamu. Knihovnu jsem
pouzil v menu, kde nazvy jednotlivych sekci jsou hlavicky tohoto seznamu.

ViewPagerIndicator

Knihovna ViewPagerIndicator [32] implementuje rozsifeni nad prvkem ViewPager, které
pfidava do tohoto rolujiciho se seznamu obrazovek (fragments) grafickou ¢ast zobrazujici
aktualni stav — na které z kolika obrazovek se uzivatel nachazi. Uvedenou knihovnu jsem
velmi vyuzival pfi tvorbé nédpovéd a tutoridld. Pouziti knihovny mizeme vidét napriklad
na obrazku C.4c zobrazujici prvni krok tutoridlu pro pfidani nového zarizeni.
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CircleProgress

Knihovna CircleProgress [26] implementuje graficky prvek kruhové odpo¢itavani ¢asu. Tento
prvek je pouzit Cisté z estetickych a trendovych divodi. Kruhové odpocitavani ¢asu je pou-
Zito u obrazovky pro pridani nového zafizeni a mtzeme ho vidét na obrazku C.4a.

ShowCaseView

Knihovna ShowCaseView [24] implementuje funkci tzv. ”zaSednuti a vysvétleni”. Tento
princip ”zasednuti a vysvétleni” vyuzivaly velmi ¢asto aplikace od spole¢nosti Google, ale
popsana funkcionalita nikdy nebyla implementovana pfimo do SDK nebo do rozsifujici
knihovny. Uvedenou knihovnu jsem pouzil pro vysvétleni grafického prvku floating action
button, ktery je moderni, ale je vcelku pravdépodobné, ze pokud uzivatel nepouziva posledni
OS Android verze 5, pak tento graficky prvek uvidi poprvé. Pouziti knihovny je zobrazeno
na obrazcich C.5a a C.5b.

StyledDialogs for Android

Knihovna StyledDialogs for Android [31] rozsifuje klasické dialogy o podporu nového gra-
fického stylu material desing pro starsi verze OS Android. Dalsi vyhodou knihovny je, ze
uleh¢uje vyvojari obsluhu udéalosti jako je napr. otoceni obrazovky, kdy v ramci uvedené
udalosti dojde k vymazéni dat a vyvojar se musi postarat o ulozeni dat a jejich pripadné
znovu-nacteni. OvSem knihovna podobné udélosti obsluhuje sama. Pokud se vybere v di-
alogu néjaké polozka seznamu, pak i pfi jeho otoceni zlistane vybranad polozka oznacené.
Pouziti knihovny lze vidét na obrazku C.5c.

NumberPicker

Knihovna NumberPicker [30] implementuje podporu stejnojmenného prvku v SDK plat-
formy Android pro starsi verze OS Android nez-li 4.2. Jedné se o graficky prvek, ktery
vybira ¢islo ze seznamu a to pomoci ” scrolovdni” . Pouziti knihovny v kombinaci s pouzitim
predchézejici knihovny StyledDialogs for Android 1ze vidét na obrazku C.5d.

Grafova knihovna

Nakonec byla pouzita knihovna pro grafy, ktera je vyvijena jako bakalarska prace na Fa-
kulté informacnich technologii VUT v Brné. Knihovna je uzpusobena potifebam domécnosti
BeeeOn a na obrazku C.2d lze vidét jeji pouziti.

5.1.2 Struktura uzZivatelského rozhrani

Jak byly v kapitole Navrh graficky a funkéné navrzeny jednotlivé obrazovky, tak byly i im-
plementovany. Nyni bych se rad vénoval implementac¢ni struktufe uzivatelského rozhrani
pro platformu Android.

Na obrazku 5.2 mtzeme vidét strukturu zakladnich obrazovek. Na tomto obrazku jsou
obrazovky (vertikdlni smér) rozdéleny dle jednotlivych vrstev, a to Activity, XML (layout
activity), Fragment a XML (layout fragmentu). VSsechny Activity jsou odvozeny od Acti-
onBarActivity, ktera byla popsana diive u knihovny Support library — v7. Dtivodem proc
vétSina obrazovek neni implementovana pouze pomoci Activity, ale i pomoci fragment, je
ten, Ze tento zpusob umoziuje rozdélit praci s GUI tak, Ze v Activity je implementovana
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spise logicka stranka GUI a pak samotné fragment obsahuje pouze grafickou stranku GUL
Tedy kromé skutecnosti, ze rozdéleni pomaha k prehlednosti kédu, umoznuje prace s frag-
ment také jednoduseji rozsirit GUI napiiklad o rozvrzeni pro tablety.

= SensorDetail SensorEdit AdapterUser
Ia] = - = - - =

EM LoginActivit MainActivi o o .

3 actiity il Activity
b . . activity_main activity_sensor_ activity_ activity_

= act|V|ty_|og|n _screen detail_wraper sensor_edit adapter_users
& SensorList SensorDetail SensorEdit

2 Fragment Fragment Fragment

= c activity_sensor_ fragment_sensor

§ listofsensors detail_screen _edit

Obrazek 5.2: Struktura GUI z pohledu implementace zakladnich obrazovek.

U obrazovky detailu senzoru ¢ aktoru (SemsorDetailActivity) ma pouZiti fragementu
jesté dalsi diivod a to, Ze byla navrzena moznost presouvat se pomoci gest swipe-left a swipe-
right k dal$im senzortim ¢i aktorim. Obrazovka detailu senzoru/aktoru pak obsahuje né-
kolik takovychto detailti. Z tohoto duivodu je zde pouZit FragmentStatePagerAdapter, ktery
umoznuje vySe popsanou funkcionalitu, tj. pfesunout se pfi uvedenych gestech na dalsi
detail. Jeden detail senzoru/aktoru pak znamena jeden fragment.

Hlavni obrazovky slouzi mimo zobrazovani fragmentu seznamu zafizeni i k zobrazeni
dalsich fragmenti (grafy, hlidac), které ale jiz nejsou souc¢asti mé préace. Z tohoto divodu se
v uvedené struktufe vyskytuje pouze seznam zafizeni, kterd byla ddna zaddnim mé prace.
Dalsim prvkem, ktery muzeme najit na hlavni obrazovce, je vysouvaci menu. Jelikoz byl
obsah menu popsan jiz v kapitole Navrh, uvedu zde pouze, Ze menu bylo implemento-
vano pomoci StickyListHeader a bylo potfeba implementovat riizné rozvrzeni pro jeho po-
lozky. Pro sekci profil v menu §lo o specialni rozvrzeni drawer_listview_profile a pro hlavicky
sekci (Brany, Spréava a Aplikace) bylo implementovéano rozvrzeni drawer_listview_group. Pro
ostatni polozky bylo pouZito jedno rozvrzeni drawer_listview_location a pouze u polozek
bran nebyl nastaven obrazek.

Na obrazku 5.3 je zobrazena struktura obrazovek obsahujici napovédu. Jedna se o obra-
zovky tvodni nadpovéda (IntroActivity), ptidani brany (AddAdapterActivity) a pfidani no-
vého zafizeni (AddSensorAcitity). U téchto obrazovek byl pouZit IconPagerAdapter z kni-
hovny ViewPagerIndicator, ktery obsahuje opét vice fragmenti. V tomto piipadé jeden
fragment predstavuje jeden krok napovédy. Posledni fragment obsahuje fragment vyko-
navajici pozadovanou akci. Diky tomu, Ze vSechny obrazovky pro napovédu maji stejnou
strukturu (vysvétlujici text a konkrétni obrazek), maji stejné zakladni rozlozeni a pouze
obsahuji jiné texty a obrazky. OvSem posledni fragment je pro kazdou obrazovku napovédy
specialni.
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= - AddAdapter AddSensor

28 IntroActivity cap v

é. Activity Activity
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< activity_intro

- IntrolmageFragment

&

3

g AddAdapter AddSensor
Fragment Fragment

= Dycr:rzr;lig(ajlly activity_add_adap activity_add_sens

§ . ter_activity_dialog or_activity dialog

Linearlayout

Obrazek 5.3: Struktura GUI z pohledu implementace napovédy.

Zbyvajici obrazovky, resp. jejich struktura, je zobrazena na obrazku 5.4. Obrazovky
nejsou nijak komplikované, takze obrazovky pro pfidani uzivatele k brané (AddAdapter-
UserActivity) a nastaveni aplikace (SettingsMainActivity) jsou implementovany pouze jako
Activity. Naopak u obrazovky pro inicializaci zafizeni (SetupSensorActivity) je potencial
pro rozsifeni rozlozeni pro tablet, takze je zde vyhodné implementovat i fragment.

9 AddAdapter SetupSensor [l SettingsMain
g UserActivity Activity Activity
> activity add_ . main_
=z activity_intro
adapter_user preferences
% SetupSensor
° Fragment
¢ activity setup_
=z sensor_activity_

dialog

Obrazek 5.4: Struktura GUI z pohledu implementace dalSich obrazovek.
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5.2 Vyvoj na platformé Windows phone

V podkapitole je rozebran vyvoj uzivatelského rozhrani pro platformu Windows phone.
Zminéno je zde jak vyvojové prostiredi, tak knihovny, které byly pouzity pro grafy. Déale je
v textu rozebrana implementacni struktura uzivatelského rozhrani pro platformu Windows
phone.

5.2.1 Vyvojové prostredi

Pro vyvoj univerzdlni aplikace je nutné pouzit IDE VisualStudio 2013, coz rozhodné neni
zadné negativum, ba naopak prace s timto IDE je velmi pfijemna. Pti vyvoji jsem narazil na
problém pfi pouziti vestavéného emulatoru pro Windows phone. Tento emulétor lze pouzit
v pripadé, kdy méate OS Windows 8.1 Pro. Okolnostmi jsem tak byl donucen dokoupit si
rozsifeni pro OS Windows 8.1 na edici Pro, aby se mohl do OS doinstalovat vizualizac¢ni
nastroj Hyper-V. Po prvotnich komplikacich se spusténim emulatoru s OS Windows phone
8.1 pak probihaly prace vcelku rychle.

5.2.2 Knihovny tietich stran

Prestoze se systém Windows phone resp. univerzdalni aplikace tvaii jako celkem uzavieny
systém, existuje pro platformu knihovna, kterou vyvijeji pfiznivci platformy. Jedna se
o WinRT XAML Toolkit for windows 8.1/windows phone 8.1 [21]. Knihovna mé& mnoho
komponent, které ulehc¢uji vyvojaiim jejich praci. Ja jsem si z knihovny vybral pouze jednu
komponentu, a to Chart neboli grafy. Komponenta Chart byla vcelku obtizné integrovana
do uzivatelského rozhrani aplikace pro platformu Windows phone, ale nakonec se mi ji
v uzivatelském rozhrani povedlo pouzit.

5.2.3 Struktura uzivatelského rozhrani

Na rozdil od uzivatelského rozhrani pro platformu Android platforma Windows phone ne-
umoznuje zadné déleni logiky prace v GUI na jemnéjsi ¢asti. Proto na platformé Windows
phone plati, Ze jedna obrazovka se rovna dvéma ¢éstem, a to soubor, *.cs, v kterém je
umisténa celd logika GUI a soubor, *.xaml, v kterém je definované samotné GUI. Na ob-
razku 5.5 muzeme vidét vSechny obrazovky uzivatelského rozhrani. Vsechny obrazovky,
mimo pfihlasovaci (MainPage), jsou implementovany jako PivotPage, coz znamend néco
podobného jako ViewPager u platformy Android. Na téchto obrazovkach se mizeme pre-
souvat k dalsim polozkdm pomoci gest swipe-left a swipe-right.

o . Location
" :
£ MainPage AdapterPage LO;;;':” SensorPage

Obrézek 5.5: Struktura GUI z pohledu implementace obrazovek.
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Na obrazku 5.6 mtzeme vidét vSechny dialogy, které jsou implementovany v uzivatel-
ském rozhrani. U téchto dialogti plati to stejné, jako u Page, tj. Ze jsou rozdélené na soubory
*.cs a *.xaml. U dialogu se implementuje pouze obsah dialogu a ovladaci tlacitka jsou vzdy
zobrazena.

=l AddAdapter AddSensor SetupSensor
g Dialog Dialog Dialog
¥ AddAdapter AddAdapter SetupSensor
= Dialog Dialog Dialog

Obrazek 5.6: Struktura GUI z pohledu implementace dialogt.

5.3 Problémy pri vyvoji uzivatelského rozhrani

Béhem prace na uzivatelskych rozhranich jsem narazil na mnohé problémy, které jsem musel
vyTesit. Nyni bych se rad zminil o nékolika zasadnich problémech. Jeden z nejvétsich pro-
blému nastal pii pfechodu z IDE Eclipse na nové AndroidStudio, kdy bylo potfeba zménit
v podstaté cely projekt od zakladi, véetné pouziti nového prekladového systému Gradle.
I kdyz bylo na oficidlnich strankach pro vyvojare na platformé Android jasné popsan postup
prevodu celého projektu, nebylo mozné tento prevod ani po nékolika pokusech zprovoznit.
Resenim bylo nakonec vytvoreni nového ¢istého projektu v AndroidStudiu a postupné ruéni
prekopirovani zdrojovych kédu. Dalsim castym problémem byla nekompatibilita knihoven
s APIT 10, kdy jsem hledal nové knihovny, které by mi pomohly pii tvofeni uzivatelského
rozhrani. Knihovny byly ¢asto implementovany pro nové API a nebo propagovaly ve svych
dokumentacich, Ze podporuji i nizké API 7 ¢i 10, ale nebyla to pravda.

Vcelku zasadni problém nastal pri vyhledavani informaci k platformé Windows phone,
protoze uzivatelské rozhrani bylo vyvijeno jako univerzalni aplikace, coz znamena pro plat-
formu Windows phone 8.1. Predchézejici verze OS Windows phone byla 8, tudiz pfi vyhle-
davani informaci, se velmi michaly informace pro verzi 8 a 8.1. Na prvni pohled by se mohlo
zdat, ze uvedené verze budou velmi podobné a budou se liSit pouze v malic¢kostech, ale opak
je pravdou. Z pohledu vyvoje se jednéd o velky rozdil, kdy napriklad vSechny synchronni
metody byly nahrazeny asynchronnimi. Takovych prikladt by bylo mozné najit celou radu,
ale ve zkratce se da Tici, Ze se jedna o velmi odlisné OS.
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Kapitola 6

Vyhodnoceni

Testovani uzivatelského rozhrani pro platformu Android probihalo v nékolika trovnich.
Prvni aroven testovani probihala na nékolika riznych emuldtorech piimo pfi vyvoji, ¢imz
se otestovaly vSechny pravdépodobné scénére prace s uzivatelskym rozhranim. Dalsi Groven
testovani byla jiz vice automatizovana a ndhodné. V uvedené trovni testovani byly pouzity
dostupné automatizované testy, které odhalily celkem 15 chyb a prispély k celkové stabilité
vysledné aplikace. Posledni droveni testovani byla provadéna jako alpha a beta testovani.
Byly vydany aplha a beta aplikace, ve kterych bylo obsazeno také mnou vytvorené uzivatel-
ské rozhrani. Aplha aplikace byla testovana vSemi vyvojafi inteligentni domécnosti (skupiny
senzory, bréna, atd.). Beta aplikace byla otestovana v redlném nasazeni v 5 domécnostech.
Béhem testovani v domacnostech bylo zaznamenano celkem 77 chyb, které byly néasledné
opraveny. Vyslednd aplikace pro platformu Android byla tispésné otestovana na desitkach
odlisnych zafizenich s rtiznou verzi operac¢niho systému.

Testovani uzivatelského rozhrani pro platformu Windows phone probihalo pouze ve dvou
urovnich. Prvni trovni bylo opét testovani pfimo pii samotném vyvoji na emulatorech, kde
se testovaly vSechny pravdépodobné scénafe pouziti uzivatelského rozhrani. Druha droven
testovani spocivala v aplha testovani a to u nékolika uzivateli.

Zakladni scéndr testovani na emulétorech spocival v otestovani vSech funkcionalit uziva-
telského rozhrani. Postup kroku testovani byl vZdy pouzit pfi pridani nebo opravé funkce.
Na zacatku testovani byla aplikace smazéna ze zafizeni tak, aby se dalo ovérit uzivatelské
rozhrani zcela od prvotnich tkont. V pribéhu vsech krokt byla dynamicky otacena obra-
zovka tak, aby se zjistila plynulost reakce uzivatelského rozhrani na polohu zafizeni. Kroky
testovani byly nésledujici:

1. Prtchod tvodni napovédy.

2. Prihlaseni do demo rezimu aplikace a ovéfeni vSech zobrazenych polozek a jejich de-
taild.

3. Odhlaseni z aplikace a znovu prihldseni pomoci Google uctu.

4. Ptfidani prvni brany a priichod napovédy.

5. Pridani prvniho zafizeni do vychozi mistnosti a priichod ndpovédy.
6. Pridani druhého zatizeni do nové vytvofené mistnosti.

7. Zobrazeni detailu senzoru a aktort.
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8. Editace aktualiza¢niho intervalu a umistnéni zafizeni.
9. Prepnuti stavu aktoru.
10. Zobrazeni spravy uzivateldl brany a nésledné pfidani nového uzivatele k brané.
11. Zmeéna role u uzivatele brany.
12. Smazani jednoho zarizeni.
13. Pridani druhé brany.
14. Smazani prvni brany.
15. Minimalizace a naslednd maximalizace aplikace.

P1i testovani uzivatelského rozhrani jsem vyuzival dostupného emuldtoru brany, coz mi
umoznovalo velmi flexibilni testovani a nebyl jsem tak vazan na fyzické zafizeni.

Aplha testovani aplikace pro OS Android probihalo jiz od brzkého vyvoje celé aplikace.
Divodt bylo nékolik. Jednim z nich bylo umoznéni i ostatnim vyvojaiftm testovat své
casti v rdmci inteligentni domécnosti. Dalsim divodem bylo, abych mél zpétnou reakci od
ostatnich vyvojara tak, aby se uzivatelské rozhrani nevyvijelo iplné samostatné. Vyhodou
testovani byla rozmanitost zafizeni, na kterych byla aplikace nainstalovana. Alfa testovani
se zucastnilo celkem 20 vyvojait s rtiznymi typy zafizeni, napf.custom-rom cyanogenmod
nebo mobilni zafizeni od spole¢nosti Xiaomi, které obsahuje velmi upravenou verzi OS
Android. Samoziejmé zde byla zastoupena i mobilni zafizeni, kterd maji vétsinu na trhu a to
mobilni zafizeni od spolecnosti Samsung. V ramci testovani se objevila i velmi staré zarizeni
s OS Android 2.3, tudiz bylo mozné na nich aplikaci také otestovat. Problém nebyl ve stari
zalizeni, ale ve velikosti obrazovky, ktera byla kolem 3”. I diky témto ” extrémnim” variantam
bylo mozné uzivatelské rozhrani optimalizovat pro uvedené piipady tak, aby vzdy zobrazeni
na jakémkoliv podporovaném zafizeni bylo korektni. V rdmci optimalizace pro velmi malé
obrazovky byla do uzivatelského rozhrani pridana vlastnost rotovani textt v pripadé malého
prostoru tak, aby si uzivatel mohl piecist cely text. Pro ticely testovani bylo vydano kolem
40 verzi aplikace.

Beta testovani aplikace pro OS Android zacalo na za¢atku roku 2015 v 5 domécnostech.
Testovani jiz probihalo na ”standardnich” zarizenich, takze ziskané informace mély charakter
zpétné vazby z pohledu bézného uzivatele, tj. zda je rozhrani prehledné nebo pochopitelné
apod. Jednim z pfikladt bylo zobrazeni vysledki akci v aplikaci. Na zakladé zpétné vazby
od uzivateld, podle kterych nebyla informace o tspésnosti akce dostateéné srozumitelna,
pak byly v aplikaci provedeny zmény sméiujici k napravé. Pro vyvoj uzivatelskych aplikaci
jsou takové zpétné vazby od ”béznych” uzivatelli nezbytné.

Aplha i Beta aplikace byly Sifeny pomoci oficidlniho obchodu OS Android GooglePlay,
kde byla aplikace napojena i na nastroj Google Analytics. Tento nastroj mél pro ladéni velky
ptrinos. Pokud nastala chyba v uzivatelském rozhrani, pak se ke mné dostaly informace
o tom, kde presné v kédu je chyba. Pokud uzivatel vyplnil i popis, mohl jsem provést
simulaci uvedené akce, abych ovéril spravnost provedené opravy.

Na obrazku 6.1 je zndzornén prubéh feseni chyb, které byly zaznamenany v ramci aplha
a beta testovani. V grafu lze vidét dva typy hodnot, a to pocet novych chyb a pocet
nevyfeSenych chyb. Uvedené hodnoty jsou agregovany po tydnech. Z grafu lze vycist, ze
na zacatku testovani se objevilo velké mnozstvi chyb, coz je vcelku pochopitelné. Po zhruba
jednom az jednom a pul mésici je v grafu vidét zvyseny pocet chyb, ktery byl zptsoben
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Obrézek 6.1: Graf pribéhu chyb.

vydanim nové beta verze aplikace a tudiz i zvysenym testovanim testerti. V prvnich tydnech
roku 2015 je v grafu vidét stagnace feSeni chyb a to z divodu zkouskového obdobi. Vyvoj
uzivatelského rozhrani pokracoval az v 7. tydnu.

Aplha testovani aplikace pro OS Windows phone probihalo od zac¢atku roku 2015 a zu-
¢astnili se ho 2 uzivatelé, ktefi vlastnili mobilni zaiizeni s OS Windows phone 8.1. Siieni
aplikace bylo pomoci oficidlniho obchodu Windows phone Store. Na rozdil od platformy An-
droid neexistuje na platformé Windows takové mnozZstvi nastaveb OS, takze po testovani
v emulatorech nebyly pri bézném pouzivani redlnych zafizeni zjistény zadné dalsi chyby.

6.1 Alternativni testovani

V dnesni dobé existuji i alternativni formy pouziti aplikaci pro platformu Android, tj. mimo
OS Android. Jednim z téchto pouziti je spusténi aplikace pro Android pomoci prohlizece
Google Chrome. Zpusob pouziti aplikace je popsan ve vyvojarské dokumentaci [2] a je pouzit
doplnék pro prohlize¢ ARC Welder. Tento zpisob spusténi aplikace spo¢iva ve vloZzeni APK
souboru do dopliitku ARC Welder a nasledného spusténi zastupce aplikace v zalozce aplikace
v prohlizeci Google Chrome. Ukazku takto spusténé aplikace mizeme vidét na obrazku 6.2a.
Vzhledem k uzivatelskému rozhrani fungovalo GUI naprosto totozné jako v OS Android.
Testovani pomoci dopliiku ARC Welder jsem provedl jak na OS Ubuntu 14, tak na OS
Windows 8.1. V obou pfipadech testovani probéhlo v prohlize¢i Google Chrome ver. 42.

Dalsim alternativnim pouzitim aplikace pro platformu Android je mozZnost nainstalovani
aplikace na OS BlackBerry od verze 10. Cely postup, jak zprovoznit aplikaci pro platformu
Android na OS BlackBerry, je popsan na strankach [3] pro vyvojife. Na uvedenych stran-
kach je popis jak spoustét aplikace pfimo z IDE AndroidStudio a moznost stahnout si
emuldtor OS BlackBerry. Uzivatelské rozhrani jsem tispésné odzkousel na emulatoru verze
10.3 OS BlackBerry. Z pohledu uzivatelského rozhrani opét vse fungovalo totozné jako na
standardnim OS Android. Uvedena verze OS BlackBerry se v IDE AndroidStudio tvari
jako OS Android API 18. Ukazku spusténé aplikace na OS BlackBerry verze 10.3 pomoci
nastroje VM Player se nachazi na obrazku 6.2b.
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BlackBerry 10 Device Simulator BB10_3_1.1949 - VMware Player (Non-commercial use
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Obrazek 6.2: Ukazka testovani na alternativnich systémech.

6.2 Dotaznik

Prostrednictvim dotazniku bylo u uzivatelti analyzovano, zda je navrzené GUI uzivatelsky
privétivé a stabilni. Pro vytvoreni dotaznikti a ukladéani vysledkd jsem pouzil Formuldre
Google. Tento nastroj mi umoznil velmi jednoduse vytvorit dotazniky pro obé vytvofené
platformy a nasledné uklddat odpovédi respondentii. Dotaznik na uzivatelské rozhrani pro
platformu Android, jehoZ zpramérované vysledky jsou uvedeny v tabulce 6.2, vyplnilo 21
respondent1l.

Tématicka sekce | Nejlepsi hod. Nejhorsi hod. | Praumérné hod.

Népovéda 1 3 1,52
Vzhled 1 4 1,63
Funkénost 1 3 1,68

Tabulka 6.1: Agregovany vysledek dle tématickych okruhti dotazniku pro aplikaci na plat-
formé Android.
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, Nejlepsi | Nejhorsi| Pramérné
# | Otdzky hod. | hod. hod.
Prisla Vam tvodni népovéda dostatecné
1 | vysvétlujici princip inteligentni domdc- 1 2 1,6
nosti?
Jak hodnotite napovédu pro ovladani apli-
2 1 3 1,5
kace ?
Tutorial v akcich pfidéni brany nebo zafi-
3 ) L R 1 3 1,45
zeni byl dostatecné vysveétlujici?
4 | Jaky dojem na Vés aplikace udélala ? 1 2 1,45
5 | Jak hodnotite barevné schéma aplikace? 1 3 1,65
Poméhaly Vam ikonky v rychlejsi orien-
6 . o 1 4 1,7
taci v aplikaci?
7 | Mate pocit, ze je GUI prehledné? 1 3 1,7
8 | Je vam z GUI jasné, co prezentuje? 1 3 1,65
9 | Jak hodnotite pfehled vsech senzorii? 1 3 1,5
10 | Prijde Vam vysouvaci menu prehledné? 1 3 1,5
11 | Jak hodnotite detail senzoru? 1 3 1,95
19 Js?uvpo’dle V,as dtlezité informace dosta- 1 3 1.6
tecné vyrazné?
13 J e.p‘ro Yas prepinani aktorti dostatecné in- 1 3 18
tuitivni?
14 | Vyhovuje vam zpusob aktualizace? 1 5 1,75

Dotaznik obsahoval vétsinou uzaviené otazky, které jsou uvedeny v tabulce 6.2, a par
otevienych otéazek, které jsou uvedeny v tabulce 6.5. Uzaviené otazky byly koncipovany jako
otazky testové s hodnocenim 1 az 5 s tim, ze hodnoceni 1 znamenalo nejlepsi a naopak 5 to
nejhorsi. Oteviené otazky byly poloZeny respondenttim jako moznost, aby se mohli vyjadrit
v pfipadé, Ze jim néco chybélo nebo méli jinou poznamku k uvedenym uzavienym otazkam.
Dotaznik obsahoval celkové 19 otazek a byl rozdélen do tii tématickych sekci — nadpovéda,
vzhled a funkénost. Priimérné ohodnoceni uzavienych otazek se pohybuje mezi 1,5 a 1,95,
coz lze povazovat za dobré hodnoceni s tim, Ze se respondenttim libi vytvorené uzivatelské
rozhrani. V tabulce 6.1 jsou uvedeny agregované vysledky hodnoceni dle tématickych sekci.
7 uvedené tabulky lze usoudit, Ze napovéda je hodnocena nejlépe, nicméné oproti ostatnim

Tabulka 6.2: Vysledek dotazniku pro aplikaci na platformé Android.
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sekcim neni rozdil prilis velky. V uzavienych otazkach se objevily poznamky a navrhy na
vylepseni uzivatelského rozhrani. Z poznadmek k ndpovédé vyplynulo, Ze je tlacitko zrusit pro
nékoho nadbyteéné, nebo ze by v obrazovce detailu senzoru/aktoru uzivatelé zménili poradi
jednotlivych polozek. Nazory respondentid jsou zajimavé a budou zohlednény v budoucim
Vyvoji.

Na dotaznik o uzivatelském rozhrani pro platformu Windows phone odpovédélo 9 re-
spondentii a vysledky primérného hodnoceni jsou uvedeny v tabulce 6.4.

Tématicka sekce | Nejlepsi hod. Nejhorsi hod. | Prumérné hod.

Vzhled 1 4 1,82

Funkénost 1 3 1,47

Tabulka 6.3: Agregovany vysledek dle tématickych okruhti dotazniku pro aplikaci na plat-
formé Windows phone.

, Nejlepsi | Nejhorsi| Pramérné
# | Otdzky hod. | hod. hod.
1 | Jaky dojem na Vas aplikace udélala? 1 3 1,87
2 | Jak hodnotite barevné schéma aplikace? 1 3 2
Pomahaly Vam ikonky v rychlejsi orien-
3 . o 1 2 1,5
taci v aplikaci?
4 | Méte pocit, ze je GUI piehledné? 1 4 2,1
9 | Je vam z GUI jasné co prezentuje? 1 3 1,63
6 | Jak hodnotite pfehled vSech senzort? 1 4 1,75
7 Pvrude \{am vysouvaci menu (appbar) 1 3 1,37
prehledné?
8 | Jak hodnotite detail senzoru? 1 3 1,5
9 Jsou podle Vas dilezité informace dosta- 1 3 15
teCné vyrazné? ’
10 | Vyhovuje vam zpisob aktualizace? 1 2 1,25

Tabulka 6.4: Vysledek dotazniku pro aplikaci na platformé Windows phone.

Dotaznik obsahoval stejné otazky jako v pripadé dotazniku pro platformu Android,
pouze byly vynechany ty otazky, které nemély smysl z hlediska uzivatelského rozhrani pro
platformu Windows phone. Primérné hodnoceni uzavienych otazek se pohybuje mezi 1,25
a 2,1. Na prvni pohled je zfejmé, Ze hodnoceni je o néco horsi nez v predchazejicim pii-
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padé u platformy Android. I tak je ale moZzné hodnoceni povazovat za velmi dobré. Dle
agregovanych hodnot v tabulce 6.3, lze vidét Zze mezi hodnocenim funkénosti a vzhledu je
velky rozdil. Horsi hodnoceni vzhledu mize byt zptisobeno tim, Ze respondenti byli vétsinou
uzivatelé mobilniho zafizeni s OS Android, ktefi jsou zvykli na jiny graficky styl. Pouze 2
respondenti byli majiteli mobilniho zarizeni s OS Windows phone.

V otevienych otazkach, které jsou k vidéni v tabulce 6.5, se vyskytla napiiklad odpovéd
”Neni mi jasny smysl vétsich a mensich senzort, pfipadd mi to matouci”. Uvedena odpovéd
jasné vypovida o tom, ze uzivatel neméa vétsi zkusenosti s OS Windows phone verze 8 a 8.1,
v kterych jsou v GUI vétsinou pouzité ruzné velikosti blokid. Protoze i systém Windows
phone jako samotny pouzivad tento druh zobrazovani (mensSich a vétsich bloku), tak i vy-
tvorené uzivatelské rozhrani se snazi drzet zvyklosti OS. Nazory respondentt v uzavienych
otazkach budou opét zohlednény v budoucim vyvoji.

. . Wind
# | Otazky Android maows
phone
1 Pokud maéte néjaké ptripominky k napo- X _
védé, prosim, napiste je zde.
9 Pokud mate néjaké pripominky ke X X
vzhledu, prosim, napiste je zde.
Doplnili byste nebo odstranili néjaké in-
3 iy i X X
formace z prehledu senzord ?
4 Doplnili byste nebo odstranili néjaké in- X X
formace z vysouvaciho menu ?
Chybi Vam néjaké informace v detailu
5 | senzoru ? Nebo byste néjaké informace od- X X
stranili 7

Tabulka 6.5: Oteviené otazky v dotazniku pro aplikaci na platformé Windows phone a An-
droid.
Pozn. X znamena, ze tato otdzka byla pouzita v dotazniku pro danou platformu.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem prace bylo navrhnout a implementovat uzivatelské rozhrani pro platformu Android,
které by ovladalo inteligentni domécnost vyvijenou na FIT VUT v Brné. Tento cil jsem
splnil. Nad rdmec zadani jsem rozsitil praci i pro platformu Windows phone.

Nejdiive jsem nastudoval existujici feseni inteligentnich domacnosti. Nastudované sys-
témy inteligentnich doméacnosti jsem popsal ve druhé kapitole, kde jsem se zaméril nejprve
na cely systém a poté na jejich aplikace. Systémy jsem rozdélil dle zaméfeni na komplexni
a jednoucelové, a dle moznosti pouziti na komercéni a open-source. Déle jsem sestavil se-
znam pozadavkd pro inteligentni domacnost vyvijenou na FIT VUT v Brné. Na zakladé
ziskanych informaci jsem navrhl uzivatelské rozhrani jak pro platformu Android, tak i pro
platformu Windows phone.

V kapitole implementace jsem se vénoval popisu pouzitych knihoven a vyvoje na dané
platformé. Déle jsem v kapitole popsal strukturu obrazovek uzivatelského rozhrani z pohledu
implementace.

Nasledné jsem uzivatelskd rozhrani testoval a to hned nékolika zpiisoby. Testovani pro-
bihalo v tirovni aplha i beta, kdy aplha testovani se ztcastnilo 20 vyvojait a beta testovani
probihalo v 5 domécnostech. U platformy Android jsem vyuzil pro testovani i alternativni
platformy jako jsou Google Chrome ¢i OS BlackBerry. Testovani uzivatelského rozhrani
pro platformu Windows phone probihalo pouze v drovni aplha. Nakonec byla analyzovana
uzivatelskd pfivétivost rozhrani pomoci dotazniku a to pro kazdou platformu zv1ast.

Do budoucna se predpoklada, ze se bude cely systém dynamicky rozsitovat, takze i uzi-
vatelské rozhrani se bude muset prizplisobovat a to ve smyslu novych typt senzort, tj.
novych ikon, pfipadné i nového rozvrzeni detailu senzoru ¢i aktoru. Dalsi rozsifeni Android
aplikace by mohlo spocivat v pridani modulu pro Android Wear, coz je operacéni systém
pro chytré hodinky, nebo modulu pro AndroidAuto, coZ je rozsifeni pro systémy, které by
mély byt nasazeny primo v automobilech. Rozsifeni aplikace pro Windows phone spociva
v implementaci pro desktop verzi.
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Priloha A

Obsah CD

e Source-Android — obsahuje zdrojové kédy vytvoreného uzivatelského rozhrani pro
platformu Android.

e APK-Android — obsahuje spustitelnou aplikaci pro platformu Android.

e Source-Windows — obsahuje zdrojvé kédy vytvoreného uzivatelského rozhrani pro
platformu Windows phone.

e APPX-Windows — obsahuje spustitelnou aplikaci pro platformu Windows phone
8.1.

e Graphics — obsahuje vytvorené ikony, pouzité v uzivatelskych rozhranich, i grafiku
z obrazovek napovédy.

e ReadMe.txt — struény navod jak nainstalovat aplikace.

¢ BeeeOn-video.mp4 — Video ukazka funkénosti vytvorenych uzivatelskych rozhrani.
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Priloha B

Ikonky pro inteligentni domacnost

o

Toaleta Obyvaci pokoj Zahrada Jidelna
Loznice Koupelna Grafy Prehled
0 aplikaci Nastaveni Odhlaseni

Okno oteviené Okno zaviené Hluk Tlak

Q

Zérovka zapnutd ~ Zarovka vypnuta Emise Vihkost

Svitivost Teplota Termostat Aktor teploty
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Priloha C

Obrazovky uzivatelského rozhrani
— Android

V této priloze jsou vlozeny vSechny obrazovky z aplikace pro platformu Android.

< [ ]
Sporak
Aktualizovéno: 0:44:27 Zapnuto Aktualizovéno: 0:57:01 Zapnuto
LozZnice LozZnice
<D Chavicka postylka ‘D Chivicka postylka
Aktualizovéno: 0:44:27 2648 Aktualizovéno: 0:57:01 30dB
©, Lampicka psaci stll @ Lampicka psaci sttil
L8l Aktualizovano: 0:44:27 351ux L8l Aktualizovano: 0:57:01 301ux
Obyvaci pokoj Obyvaci pokoj
Teplota na okné Teplota na okné
Aktualizovano: 0:44:27 28°c Aktualizovéno: 0:57:01 28-c
Teplota radiatoru Teplota radiatoru
Aktualizovéano: 0:44:27 °C Aktualizovano: 0:57:01 °C
—[E_q] Okno ventilagka —@] Okno ventilagka
fiddia Otoviona | Otoviona |

(a) Seznam zafizeni. (b) Vybrany jeden sensor.

Obrazek C.1
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< Detail zafizeni

Zapnuto

Lampa u tv

Obyvaci pokoj
Umisténi

9 30 sekund
¥ Interval aktualizace

0:44:27
Posledni aktualizace

20%
Stav baterie

78%
Stav signalu

el

(a) Detail aktoru - typu zapnout/vypnout.

< Detail zafizeni

<» 32dB

Chuvicka postylka

5 minut
Interval aktualizace

,’
@ Loznice
Umisténi

-~

-

1:07:04
Posledni aktualizace

69%
Stav baterie

57%
Stav signalu

(c) Detail senzoru.

Obrazek C.2

< Detail zafizeni

, Automaticky

L4 SET

Mod kotle

Obyvaci pokoj
Umisténi

P 5sekund
*

Interval aktualizace

13:25:29
Posledni aktualizace

28%
Stav baterie

31%
Stav signalu

el

(b) Detail aktoru - typu vice stavi.

Detail zafizeni

~$  5minut
¥ Interval aktualizace
1:07:04
Posledni aktualizace
69%
Stav baterie
57%
Stav signalu
Graf hodnot
300 dB
200 dB
100 dB

0dB MW 7 . \W
.
-100 dB A
080110 1900 13:08 06 01:05
28.04.15  30.04.15  Ofgk.15

(d) Detail senzoru spolu s grafem.




John Doe

' l john@doe.com

Bréany

Chalupa
Vlastnik

Doma
Administrator

Sprava domacnosti

@ Prehled
Grafy

Aplikace
& iva
Nastaveni aplikace
o 0 aplikaci
_‘_B Odhlaseni

(a) Menu - zobrazeny action mode.

<  Editace zafizeni

ULOZIT

< Uzivatelé brany

(b) Spréva uzivatelil - seznam uzivateld.

Uzivatelé

Leopkold Podmolik

Vlastni
leo.podmolik@gmail.com

Martin Cechméanek
Host
cechmanek.m@gmail.com

Martin Doudera
Administréator

doudera.m@gmail.com

Pavel Vampola

Administrator
pvampola@gmail.com

Petr Buno
Host

thinkdeepers@gmail.com

Robert Posel
Host

2202222

robyer@gmail.com

<  BeeeOn (debug)

Name of sensor

Chivicka postylka

Umisténi

@ LoZnice

Interval aktualizace:

®

5 minut

(c¢) Edita¢ni obrazovka senzoru/aktoru.

Obrazek C.3
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Email

Role
Administrator h

ADD USER

(d) Obrazovka pfidani nového uzivatele.




Pridat nové zarizeni < Nastaveni zarizeni

- Nezafazené -

Jidelna

Koupelna
Loznice

Obyvaci pokoj

24

seconds

Sauna
Sklenik
WC

Zahrada

=

00000020
OHONONORONONONONONO,

Nové umisténi

ZAHAJIT

ZRUSH PAROVANI

ZRUSIT SAVE

(a) Pfid4vani zafizeni. (b) Inicializace zafizeni - vybér mistnosti.

< Pridat nové zarizeni < Pridat nové zarizeni

Vytéhnéte izola¢ni prouzek baterii ze Béhem odpocitavani kratce zatreste se
zafizeni nebo zapojte aktor do zafizeni nebo stisknéte parovaci
elektrické sité tlacitko na aktoru

PRESKOCIT ZRUSIT PRESKOCIT ZRUSIT

(c) Napovéda pro pfidani zafizeni - krok 1. (d) Napovéda pro pfidani zafizeni - krok 2.

Obrazek C.4
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Pro pfidani brany klepnéte na plus (+) Pro pridani zafizeni klepnéte na plus (+)

(a) Napovéda pro pouziti tladitka ”+7. (b) Népovéda pro pouziti tladitka ”+7.

Choose boiler type

O  Vypnuto Choose temperature

Pokojovy regulator 29.5

Ekvitermni regulace 300 °C

Regulace na stélou
teplotu vody

©)
®
©)
©)

Ohrev TUV R
ZRUSIT

ZRUSIT

(c¢) Pfepnuti stavu aktoru - seznam. (d) Nastaveni teploty aktoru.

Obrazek C.5
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Vitejte v BeeeOn inteligentni BeeeOn komponenty jsou bezdratova
domacnosti. Tutorial VAm predstavi zafizeni (napf. senzor) a brana.
BeeeOn komponenty a aplikaci.

(a) Prvni obrazovka tvodni napovédy. (b) Druh4 obrazovka tivodni ndpovédy.

Brana sbira data z bezdratovych
o . zarizeni.
Senzory méfi hodnoty (napr. teplotu),
aktory nastavuji pozadované hodnoty.

(c) Tteti obrazovka Gvodni napovédy. (d) Ctvrta obrazovka tivodni napovédy.

Obrazek C.6
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< Pridat branu

Mobilni aplikace poskytuje sledovani a Pripojte branu k internetové siti
konfiguraci domacnosti odkukoliv a
kdykoliv.

PRESKOCIT ZRUSIT

(a) Pata obrazovka tivodni ndpovédy. (b) Prvni obrazovka napovédy pro ptidani brany.

<  Pridat branu <  Pridat branu

Zapojte branu do elektrické sité V nésledujicim kroku zadejte nazev
brany a naskenujte QR kod

PRESKOCIT ZRUSIT PRESKOCIT ZRUSIT

(c) Druhé obrazovka napovédy pro pfidani brany. (d) Tfeti obrazovka napovédy pro pfidani brany.

Obréazek C.7
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Priloha D

Obrazovky uzivatelského rozhrani
— Windows phone

V této ptiloze jsou vlozeny vSechny obrazovky z aplikace pro platformu Windows phone.

| Jt'erplota trouby

teplota trouby Okno ventilacka

¢ &8

85°C CLOSED
Sensor

4» digestor 59 ;(:.T;:y

dB

°C

& lednicka 2

Radiator Akvarko

(a) Seznam zafizeni. (b) Pfihlagovaci obrazovka.

Obrazek D.1
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Ad:

Doma V praci

Role

Superuser

Locations Remove adapter

Koupelna

(a) Seznam bran. (b) Odstranéni brany.

Add adapter Add sensor

If you want found your new sensor please,

Name click to Send pair request

Remaining time:

Cancel

(c) Pfidani brany. (d) Pfidani zafizeni.

Obréazek D.2
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10sec 3% 100 %

5 sec

Refresh time  Battery level | Signal quality Refresh time

Change refresh time

Koupelna

Location

(b) Zména aktualiza¢niho intervalu.

5 sec 3% 90 %

Refreshtime  Battery level  |Signal quality

(c) Vysouvaci menu.

Obrézek D.3
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