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Abstrakt

Tato prace popisuje navrh a implementaci aplikace s grafickym rozhranim emulujici ¢innost
koncovych zafizeni systému inteligentni doméacnosti. Tato zafizeni slouzi k méfeni velicin
a ovladani spinact. Aplikace je FeSena pomoci grafickych a sifovych knihoven Qt v jazyce
C++. Vysledkem je program, ktery umoznuje jednoduché testovani v uzivatelsky privétivém
prostiedi. Pfinosem této prace je umoznéni paralelniho vyvoje serverové aplikace a jejiho
testovani s vyvojem hardwarovych koncovych zafizeni.

Abstract

This thesis covers design and implementation of an application with a graphic user interface
emulating the behaviour of end stations for intelligent home. These devices are used for
measuring physical quantities and controlling switches. The application is implemented in
C++ using Qt Framework. The final product is an application which provides a simple way
of testing in a friendly user interface. The main benefit is in enabling a parallel developement
of the server application and the developement of the hardware end station devices.
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Kapitola 1

Uvod

Internet poskytuje mnoho novych moznosti a prostor pro vyvoj novych technologii. Stale
vice objektd redlného svéta ziskava svou virtualni variantu. Napojenim na Internet zis-
kédvame staly prisun informaci a dava nam vétsi moznosti manipulace s realitou. Vyvoj
postupuje rychle a vznikaji celé systémy napojené do sité a jednim takovym je i dale po-
psany projekt.

Tato prace je fesena pro vyzkumnou skupinu zabyvajici se projektem inteligentni do-
macnosti. V soucasnosti se do sité zapojuje ¢im dal vice zafizeni, at uz jde o doméci spo-
tfebice, osvétleni nebo vytapéni. Pomoci riiznych senzorid mizeme o celém objektu ziskavat
mnoho informaci a z nich pocitat statistiky ¢i dalsi adaje zlepsujici systém. Tato idea je
stale rozsirenéjsi, protoze ma mnoho vyhod. Za prvé mtzeme hovofit o tispofe energii a tim
zlepsenim vydaji doméacnosti. Moderni technologie ndm umoznuji napiiklad automatizaci
vytapéni, regulaci intenzity svétla a dalsi. Dalsi z vyhod je komfort uzivatele hned v nékolika
smeérech. Prvni je skutecnost, Zze v souCasnosti je vétsina prvkt bezdratovych a umoznuji
jednoduché zapojeni. Také je diky pfipojeni na Internet mozné ovladat vice zarizeni sou-
¢asné nebo vzdalené napt. bude mozné zapnout vytapéni domu pred nasim piijezdem nebo
vypnout spotiebi¢, ktery zustal zapnuty. Lze také dosdhnout vétsiho zabezpeceni celého ob-
jektu napfiklad diky okamzitého upozornéni od senzortu detekujici vyjimeéné stavy (napi.
kouf, voda, ...).

Prenos informaci samotnych je vSak spiSe bezpeCnostnim rizikem, a proto musi byt
veskera komunikace Sifrovana, aby nemohl vyhody systému nékdo jednoduse zneuzit. Stejné
tak m4 toto feSeni mnoho problémt zpiisobenych pouzitymi technologiemi a prostiedim. Je
tfeba minimalizovat ruseni, jelikoz je vétSina komunikujicich prvk® bezdratovych. S timto
souvisi zajisténi dostatecného dosahu a kvality signalu pro vSechny zapojené prvky, aby se
dal systém pouzit v rtizné velkych objektech.

Jelikoz bude mnoho zafizeni napajenych bateriemi, musime zajistit jejich véasnou vy-
ménu, aby byl systém stale funk¢ni a stejné tak optimalizovat pouzivani baterie tak, aby
méla co nejdelsi zivotnost (napf. mechanismus buzeni u senzort). Kvili témto a dalsim
problémutim je tfeba systém pied jeho nasazenim dostateéné otestovat, coz je i hlavnim té-
matem této bakalaiské prace. Vysledna aplikace testuje komunikaci mezi koncovymi prvky
a serverem a tim urychli vyvoj serveru, ktery by byl jinak mozny vyvijet az v dobé, kdy bu-
dou dostupné hardwarové prvky. Grafické rozhrani emulatoru také oproti konzolové aplikaci
urychli a zjednodusi testovani.



Kapitola 2

Inteligentni domacnost

Pojem Inteligentni domacnost, neboli automatizace doméacnosti, znamena integraci techno-
logii do domacnosti, spravu vsech jejich automatizovanych prvki, ale také pokryvéa sluzby,
které lze diky automatizaci do domu piidat. [3]

Tato kapitola se zabyva srovnanim dvou systémt inteligentni domacnosti. Jednim z nich
je jeden z komerc¢nich systémi, ktery je nabizen na trhu a druhym systém vyzkumné skupiny
na FIT VUT. Popsany jsou oblasti architektury systému, pouzitych technologii i moznosti
vyuziti. Nakonec jsou u kazdého zhodnoceny jeho vyhody a nevyhody.

2.1 Aktualni stav

V soucasné dobé€ existuje mnoho ceskych i zahrani¢nich spole¢nosti a projektd zabyvaji-
cich se tématem inteligentni doméacnosti. Pro dalsi vyzkum a vyvoj v této oblasti je proto
dilezité srovnani a znalosti aktualni situace a nabidky. Existuje i nékolik opensource — tzv.
otevienych, projekti, které mohou slouzit nejen pro inspiraci, ale také se nabizi moznost
spoluprace v riznych oblastech.

V této sekci je popsan systém jedné z téchto spolecnosti — jde o ¢eskou firmu zabyvajici
se inteligentnimi domy. Toto TeSeni je zde detailné popsano a nasledné srovnano se systémem
vyvijenym vyzkumnou skupinou na FIT VUT.

Komer¢ni systém inteligentni domacnosti od spoleé¢nosti CannyNet

Jde o systém s velkou modularitou a moznosti rozsiritelnosti. Ovladani je feSeno pies webo-
vou aplikaci, ¢imz je dosazeno prenositelnosti, a je mozné sdruzovat riizna nastaveni jednot-
livych prvkia. Na strankach je o systému feceno, Ze s jeho pouzivanim lze dosdhnout tspory
az 30% [2]. Konkrétné napt. snizenim intenzity osvétleni ¢i pomoci systému regulace vyta-
péni, které umi vyhodnotit oteviené/zaviené okno v mistnosti a podle toho sepnout topeni.
Systém je ovladatelny i vzdalené, je-li tak nastaveny, a nabizi i grafy spotfeby energii.

Architektura

Systém je Fizen jedinou Fidici jednotkou, kterd je napajena piimo z elektroinstala¢ni sité,
a1 pri selhani této jednotky je systém ovladatelny manualné. Prvky jsou k ni pripojeny stan-
dardnim elektroinstala¢nim rozvodem nebo nezavislou dvoudratovou sbérnici. To dovoluje
podstatné vétsi dosah nez pomoci bezdratovych technologii a komunikace je odolnéjsi proti



ruseni. Multimedialni prvky ¢i kamery instalované v domécnosti aj. mohou byt pripojeny
pies FEthernet ¢i pres domaci WiFi sit.

Nejvyssi vrstvu, tj. koncové stanice tvori chytré telefony, tablety, PC a ostatni zafizeni
s pristupem na Internet. Ovladani je feSeno webovou aplikaci, takze je tfeba mit pristup
chranén proti zneuziti. Nachazimeli se pfimo v objektu, k zabezpeceni komunikace postaci
sifrovani komunikace pres WiFi, které je tu feSeno mechanismem WPA2PSK/AES.

P1i vzdaleném pristupu je pouzivan protokol HTTPS. Webové aplikace je navic chranéna
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zabezpeceni (coz je napf. deaktivace alarmu) je vyzadovan navic jesté ¢tyfmistny PIN.

Protokoly

V ramci elektroinstala¢ni sité je pouzivan protokol PLCBUS, ktery podporuje Full Duplex,
rychlou odezvu a moZnost adresovat velkého mnozZstvi modulti. Pomoci néj se ziskavaji
informace o stavu zafizeni vypnuto/zapnuto. Kazdy modul mé pak svou unikétni adresu.

Protokol MODBUS je protokol umoziujici pfenos po rtznych sitich a sbérnicich, defi-
nuje strukturu zpravy nezavisle na typu komunikacni vrstvy. Vysledna zprava pak udava
operaci, kterou méa server provést.

Na transportni a siftové vrstvé je pouzivano T'CP/IP, na aplika¢ni pak protokol HTTPS.
Pfenésend data jsou dale Sifrovana pomoci SSL nebo TLS.

Instalace systému

Instalace systému je nabizena jak do novostaveb, tak do stévajicich zastaveb a to bez nut-
nosti pfidat mnoho dalsi kabelédze. Samotna instalace probiha umisténim fidici jednotky do
rozvadéce nebo technické mistnosti a jejim pfipojenim do elektrického okruhu. Do kazdého
obvodu sité se poté nainstaluji mikromoduly starajici se o spinéni a stmivani. Je nabizeno
nékolik variant feSeni instalace termostatt a to bud zékladni stanici s bezdratovymi ter-
mostaty, nebo standardni termostat pfipojeny vodici. Specidlni variantou je pak virtualni
termostat ovladany pomoci koncové stanice, napriklad tabletu a nerusi interiér v mistnosti
jsou pouze miniaturni ¢idla pripojena vodici. Poté je tfeba jednotlivé mikromoduly sparovat
s hlavni fidici jednotkou pomoci stisku tla¢itka mikromodulu a poté tlacitka ve webovém
rozhrani.

Variabilita

Systém nabizi celkem pét modult, které muzeme jakkoliv kombinovat a pridavat.

Prvnim je modul zahrnujici osvétleni domu a ovladani elektrickych zafizeni. Kazdy
svetelny okruh v domé je vybaven mikromodulem ktery se stard o spinani, stmivani ¢i
nastavovani intenzity svétla. Muze byt nainstalovan pfimo pod standardni vypinac¢ nebo
samostatné v podobé krystalového vypinace. Mikromodul je poté tieba sparovat v aplikaci
s prislusnym tlacitkem ve webové aplikaci. Tyto tlac¢itka je mozné poté sdruzovat pomoci
funkce scéna. Tento modul zahrnuje i ovladani elektrickych zarizeni jako napt. zaluzii ¢i
garazovych vrat, které funguji podobné.

Dalsim modulem je regulace a ovladani teploty. Dim je vybaven siti senzori, které
odesilaji pravidelné data (na strankach je uvedeno 24 hodin denné, 356 dni v roce) a je
mozné zobrazit informace o aktualni spotifebé energie s pohledem do historie. Déle systém
disponuje i aktivnimi termostaty, které se staraji o spinéni. Tyto prvky jsou pfipojeny
pomoci technologie Ethernet. Komunikace probiha tak, ze jakmile systém zaznamena zménu



hodnoty od prednastavené, je vyslan ptikaz pro sepnuti daného tepelného okruhu a po jejim
dosazeni se okruh opét vypne.

Tretim modulem jsou multimédia a jeho zakladem je centralni ulozisté dat, které je
automaticky zalohovano. Tento server lze vyuzit i pro sluzby jako je FTP, email ¢i webhos-
ting. Samoziejmosti je ovladani zafizeni uréenjych k piehravani. Ve stavu, kdy nedochéazi
k zapisu ¢i ¢teni dat, je lozisté uvedeno do stavu hibernace. K pirehravani multimedialniho
obsahu je vyuzivana technologie XBMC'.

Modul zabezpeceni se stara o alarmy a ¢idla, ktera detekuji rtizné ohroZzeni domacnosti
(napt. kouf, tnik plynu a dalsi). Je také mozné nastavit systém tak, aby byla simulovina
pritomnost majitele ndhodnym rozsvécenim a zhasinanim svétel pfi dlouhodobé&jsi nepri-
tomnosti v objektu.

Poslednim modulem je vizualni zabezpecovaci systém. Kamery pripojené pres Ethernet
nebo Wik posilaji zdznamy na centralni ulozisté a zaroven je dostupny streaming. Lze
zajistit i zalozni napajeni kamer v pripadé vypadku elektriny.

Vyhody a nevyhody

Velka vyhoda systému spociva v jeho variabilité, lze nainstalovat jen nékteré moduly, nebo
jsou nabizeny i balicky. Jeho vyhodou je i to, ze je to systém velmi komplexné pokry-
vajici vSechny moznosti moderni inteligentni domécnosti a je funkéni i pripadé poruchy
vSechny vzdélené ovladatelné prvky jsou ovladatelné i manualné. Samotna webova aplikace
je vyhodna svou prenositelnosti. Nepotfebujeme instalovat zadné programy ¢i aplikace na
koncové stanice, stac¢i webovy prohlize¢. Dalsi vyhodou jsou i moZnosti samotné aplikace
sdruzovani ruzné funkcionality do scén nebo nastaveni rtznych rezimda.

Problémem je vyZadovani neustalého pripojeni k Internetu a veskeré komunikace pres
néj. Takze i zarizeni nachézejici se v lokalni siti nebudou schopny ovladat systém v pripadé
preruseni pripojeni na Internet. Dalsi nevyhodu je pfistup na webovou aplikaci pfes vefejnou
adresu, kterou musime znét.

2.2 Systém na FIT VUT

Systém ma vicevrstvou architektu [7] — jak je vyobrazeno na obrazku 2.1. Nejnizsi vrstvu
tvori koncové bezdratové prvky, které jsou dvojiho typu: senzory a aktudtory. Senzory
jsou prvky, které zaznamenavaji néjakou veli¢inu ta je pouzivana vyssi vrstvou systému
k dalsimu zpracovani. Aktuatory jsou prvky, které urcitym zpusobem zasahuji do prostiedi
tak, Ze v urcitych nastavenych intervalech dojde k jejich buzeni a provadeéni jejich ¢innosti.

Komunikace probihd pomoci bezdratového protokolu MiWi od spole¢nosti Microchip,
ale tyto prvky se musi nejdfive sparovat s adaptérem, ktery tvori dalsi vrstvu. Sparovani
prvkl se miize dit i opakované a mélo by byt z hlediska uzivatele jednoduché, napriklad
pomoci stisku tlac¢itka. Pfi sparovani jsou po siti posilana data s informaci o jednoznac¢né
identifikaci prvku ale predpoklada se, ze do sité budou pripojeny i komercéni prvky, které
mohou mit komunikaci feSenou jinak, coz bude feSeno na trovni adaptéru. Komunikace
musi byt kvili moznému odposlechu Sifrovana.

Dalsi informaci odesilanou na adaptér je aktualni stav baterie, aby mohlo dojit k jeji
véasné vymeéné. Lze predpokladat, ze nékteré prvky s malou spotfebou budou mit baterii
vestavénou, nebude se tedy moct vyménit, ale i v tomto pfipadé je vhodné byt o stavu
informovan. Jedinou vyjimkou jsou jediné prvky pfimo napajené z elektrického zdroje.

LXBMC je multimedialni opensource software, ktery je zdarma ke stazeni. [1]
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Obrézek 2.1: Architektura systému inteligentni domécnosti vyvijené na FIT VUT.

Dalsi vrstvou je adaptér. Je také jednoznacéné identifikovan, protoze mizeme predpokla-
dat, ze jich mtze byt v ramci jedné doméacnosti vice, a ve vyssi vrstvé musi byt rozlisitelné.
Adaptér ma za tkol pfijimat data od senzoru a preposilat je na router, pfipadné néjaka
data uchovavat pro piipad, Ze dojde k vypadku pripojeni na Internet a pfi nasledném zno-
vupfipojeni je ze své paméti odeslat. Komunikace ale probiha vyhradné s témi prvky, které
byly s adaptérem sparovany. Adaptér nefesi, kdy dostane od prvku dalsi data, musi byt
tedy neustale schopny je prijimat.

Propojeni adaptéru a routeru miize byt feSeno nékolika zplisoby za prvé muze byt
vestavény primo v routeru, to vSak znamena zasahy jak do hardware tak do software routeru,
coz je problém, protoze ne kazdy vyrobce dovoluje pfidani jisté funkcionality. Toto mizeme
vyresit pomoci kompletni preinstalace operacniho systému, tam ovsem nastava problém
s moznou ztratou puvodni funkcionality routeru. Druhou variantou je pripojeni adaptéru
pres rozhrani USB. Toto feseni je lepsi, protoze oproti predchozimu nevyzaduje zasah do
hardware routeru, ale stile vyzaduje minimdalné ptidéani ovladace do systému v routeru.
Tteti variantou je pak pfipojeni adaptéru pres Ethernet nebo WiFi, kde neni tfeba do
routeru nijak zasahovat. Pti pfipojeni pres WiFi ale musime nastavit SSID a WPA2 heslo,
jeli vyzadovano. V tomto pripadé je ale nutné jesté vyteSit napajeni adaptéru. Adaptér
bude ale muset mit v kazdém pripadé moznost aktualizovat software, jelikoz se predpoklada
pridavani novych koncovych prvka od komerénich vyrobceti.

Branou do Internetu je adaptér spole¢né s routerem. K routeru se jde pripojit pomoci
verejné IP adresy ze vSech koncovych stanic, které tvoii vrchni vrstvu systému. Nevyhodou



je fakt, ze musime vzdy tuto adresu znat. Dalsim problémem je, ze pti vypadku pripojeni
k Internetu se stanice nepfipoji ani k zafizenim, které jsou s nimi v lokdlni siti. Musi
pouzivat dalsi adresu, kterou je tfeba si zapamatovat. Stejné tak je pouzivani doméci adresy
vyhodnéjsi pro stanice trvale umisténé v domaéci siti. To vSechno znamené dalsi rezii na
strané koncové aplikace, ktera musi rozpoznat ve které siti se stanice nachazi. Posledni
nevyhodou je fakt, Ze veskeré informace a logika doméacnosti i s databazi prvkd musi byt
ulozena pfimo v routeru, coz by se feSilo opét zasahem do jeho software.

Router nemusi byt na Internetu také reprezentovan vefejnou adresou, stanice pristupu-
jicl k domacnosti zvenku by tedy nemély Sanci se ptipojit. Jako feSeni bylo zvoleni proxy
serveru jako mezivrstvy mezi routerem a koncovymi stanicemi. Tento server disponuje verej-
nou adresou a je mozné se k nému pripojit nefesi ovsem problémy zminéné predtim.

Resenim je presunuti logiky domécnosti na tento server, stejné tak databazi. Dale miize
poskytovat dalsi sluzby, které se odviji od ziskanych dat. Nejvétsi vyhodou je urcité fakt,
Ze dale neni tfeba pamatovat si verejnou adresu, ale koncové stanice jsou pouze prihlaseny
do distribuované sluzby. Problémem ale zlistavd nutnost pfipojeni k Internetu, oSetieni
zabezpeceni prenasenych dat ¢i mozna duplicita ulozeni certifikatu, ktery bude nejen v rou-
teru/adaptéru, ale také na serveru.



Kapitola 3

Koncova zarizeni

Aplikace, kterou popisuje tato bakalarska prace, emuluje bezdratové koncové prvky tvorici
nejnizsi vrstvu systému. Nékterd z téchto hardwarovych zafizeni budou vyvijena vyzkum-
nou skupinou, ale také se pocita s nasazenim prvki od komercénich vyrobctl, coZ znamena
vysokou variabilitu protokoltl a parametrti. Uz z tohoto diivodu jsou emulované zafizeni od
realnych koncovych prvka znacné abstrahovana. Dalsim divodem je, ze jelikoz je hlavnim
ucelem této aplikace simulace sifové komunikace, nezaméfujeme se na jiné detaily a vlast-
nosti hardwarovych prvki.

Tato kapitola se zabyva rozdélenim koncovych prvkit, miry abstrakce emulovanych za-
Fizeni vici fyzickym prvkiim a generovanim dat posilanych po siti.

3.1 Typy koncovych prvki

Aplikace méa za kol emulovat koncova zafizeni — v systému rozliSujeme dva jejich typy —
a to senzory a aktory ¢i aktuatory. V navrhu aplikace pak rozliSujeme typt vice, ale jde
pouze o kombinace téchto dvou zakladnich typt. U téchto typt budeme predpokléddat, ze
kazdy z nich méfi praveé jednu veli¢inu ¢i ovlada pravé jednu jednotku — vice méfenych typu
budeme chapat jako dva koncové prvky. To se odliSuje od navrhu aplikace, kde chapeme typ
jako mmnozinu téchto koncovych zafizeni. V této sekci se ale zabyvame realnymi fyzickjmi
zalizenimi zapojenymi do sité.

Senzor

Senzor je bezdratovy prvek v siti, jehoz tikolem je méfit veli¢inu ¢i snimat pozici spinace
a tuto informaci posilat na server. Jelikoz tato zafizeni nebudou trvale pfipojena v siti a z ni
napajena, nejveétsi diraz je v hardwarovém navrhu kladen na vydrz baterie. Tyto senzory
se prednastaveném intervalu zapinaji a odesilaji hodnoty na server, a po pfijeti odpovédi
se vypnou. Pfi¢emz budou asi ¢ekat jen urcitou dobu, aby se baterie pfili§ nezatizila, doslo
by-li napriklad k vypadku pripojeni. Interval, ve kterém se budou zapinat neboli budit,
bude mozné ménit odpovédi na jejich zpravy.

Aktor

Aktor nebo aktuator je koncovy prvek, ktery umoziiuje vzdalenou spravu urcitého zafizeni.
Jde o moznost vzdalené nastavit naptiklad polohu elektricky ovladatelnych rolet ¢i zapnuti



vytapéni — tedy nastaveni néjakého prepinace. Tyto prvky jsou napajeny ze sité, protoze
potfebuji byt neustale k dispozici na pfepinani ze serveru — respektive od uzivatele.

3.2 Rozdily emulovanych prvki a hardwarovych zarizeni

V emulatoru jsou koncové prvky feseny softwarové pomoci objektti. Tento objekt je mnozina
koncovych prvki vystupujici v siti jako jedno zafizeni. Podle koncovych prvki, které mnozina
obsahuje je pak objekt typu senzor, aktor ¢i senzor/aktor, jak je popsano v sekci 4.3.

Zatimco fyzické koncové prvky budou veli¢inu doopravdy mérit a ukladat do své paméti,
u emulovanych prvki probéhne vypocet ndhodné hodnoty z rozsahu zadaného uzivatelem.
Stejné tak nebude probihat méfeni stavu baterie a kvality signalu daného prvku.

Buzeni a pfipojovani prvkt je feSseno pomoci mechanismt knihoven Qt — pomoci sig-
nald a sloti, nedojde tedy pfimo k odpojeni prvku ze sité — v pfipadé senzoru, ale pouze
k pozastaveni ¢innosti. Emulované prvky také neobsahuji mechanismy pro reset ¢i odpojeni
ze sité.

3.3 Generovani nahodnych hodnot

Tato sekce se zabyva hodnotami, které emulované koncové prvky posilaji. Z hlediska testo-
véani bylo nutné, aby prvky posilaly rizné hodnoty, protoze je potfeba sledovat zmény na
jednotlivych zafizenich. Z tohoto divodu bylo zvoleno generovani hodnot z urcitého uzi-
vatelem zvoleného rozsahu, ktery by odpovidal hodnotam, ktery by dany redlny koncovy
prvek mohl namérit.

Protoze jsou mezi odesilanim zprav nékolikasekundové pauzy, bylo zvoleno pouze gene-
rovani pseudondhodnych ¢isel pomoci funkce qrand () z knihoven Qt a konstanty RAND_MAX.
Generovani probihd pomoci metod getRanVal() a getRanBool() abstraktni t¥idy TType,
ktera je vice rozebrana v sekci 4.4.



Kapitola 4

Objektovy navrh aplikace

Cela aplikace byla navrzena objektové — tato kapitola popisuje hlavni tfidy objektt a jejich
rozhrani. Popis objektti grafického rozhrani a objekty pro sitovou komunikaci jsou rozebi-
rany v dalSich kapitolach. Také se zabyva jejich funkci v programu. Je zde uveden jejich
popis a nejvyznamnéjsi metody a tfidni proménné. Dale jsou také uvedeny tiidy, které od
nich dédi.

V priloze A je schéma navrhu tfid, v némz jsou obsazeny t¥idy z této kapitoly — pred-
stavuji logickou strukturu programu.

4.1 Trida domacnosti

Tiida home obsahuje seznam vSech objekt adaptéru v ramci domaécnosti, jejiz koncové
prvky aplikace emuluje. Tento objekt predstavuje a zaobaluje spodni vrstvu systému, neboli
zalizeni, které se vyskytuji pfimo v doméacnosti. Byl vytvoren z divodu spravy pripojeni
k adaptértim, které se v doméacnosti nachazi. Existence tohoto objektu by také snadno
umoznovala implementaci uloZeni nastaveni ¢i moznost spusténi dvou instanci aplikace.

Dulezité metody a tfidni proménné tridy home

e std::list(adapter*) adapterList
Seznam adaptéria domacnosti v seznamu ze standardni knihovny jazyka C++.

e void addAdapter(adapter* newAdapter)
Tato metoda prida adaptér, ktery je predan v argumentu, do seznamu adaptért pattici
do domécnosti.

e void deleteAdapter(adapter* adapterToDelete)
Tato metoda odstrani adaptér a s nim vSechny koncové prvky, které jsou na néj
napojené.

4.2 Trida adaptéru

Ttida adapter zapouzdiuje idaje, které jsou tfeba k pfipojeni se k adaptéru, nejde o jeho
emulaci. Jde o IPv4 adresu a doménové jméno. Pfipojeni pak probihd pomoci toho tidaje,
které je uzivatelem zvoleno. Obsahuje také seznam abstraktnich koncovych prvki, které jsou
na dany adaptér napojeny. Tiida také spravuje sitovou komunikaci s danym adaptérem, coz
je popsano v sekci 5.2.
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Dulezité metody a tiidni proménné tridy adapter

e QHostAddress adapterAddress
Tiidni proménnd, ve které je ulozena IPv4 adresa adaptéru.

e QString domainName
Tiidni proménna, ve které je uloZzeno doménové jméno adaptéru.

e std::list(Element*) sensorList
Seznam koncovych prvkt napojenych na adaptér, ulozené v seznamu ze standardni
knihovny jazyka C++

e void deleteSensor(Element* sensorToDelete)
Tato metoda vypoji koncovy prvek ze sité a odstrani ho ze seznamu.

e void addSensor(Element* newSensor)
Metoda, ktera prida a inicializuje do adaptéru novy koncovy prvek, ktery je v argu-
mentu.

4.3 Abstraktni tfida koncového prvku

Tiida Element piedstavuje abstraktni koncovy prvek daného typu s danym seznamem ve-
spole¢né metody. Jelikoz jde o abstraktni tiidu, neexistuje tedy zadna jeji instance - diky
jejim vlastnostem jsou ale definovany ve vyssich vrstvach funkce s touto tridou v argumentu,
do kterych vstupuji vSechny tfidy, které od ni dédi. Nékteré tfidni metody jsou definované
jako prazdné, ale ve tfidach, které od tfidy Element dédi, jsou redefinovany a poté je vy-
uzito polymorfni vefejné dédi¢nosti a u objekti je pouzita bud metoda prazdna, nebo je
vykonén pfislusny kéd. [9]

Dulezité metody a tiidni proménné tfidy Element
e std::vector(TType *) valuesList
Seznam veli¢in a spinaci, které koncovy prvek spravuje.

T¥ida senzoru

Ttida s nazvem Sensor dédi od tfidy Element a pfedstavuje koncovy prvek, ktery meéri
a prenasi 0 — n senzorti. Obsahuje také vnitini Casovac, ve kterém je ulozen cas dalsiho
buzeni - doba, za kterou se prvek probudi a odesle hodnoty na adaptér.

Dulezité metody a tfidni proménné tridy Sensor

e int interval
Interval, ve kterém se zafizeni pfipojuje k adaptéru.

e QTimer* activate
Casovagé, ktery po uplynuti intervalu vysle signal k pfipojeni.

e void activateConnection()
Redefinovana metoda tfidy Element, kterd pfijimé signal od ¢asovace na pripojeni
adaptéru.
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e void receiveActivationTime(int)
Redefinovana metoda rodicovské tridy, ktera prepiSe uloZeny interval buzeni nové
prijatym.

T¥ida aktoru

Tiida Actor dédici od abstraktniho koncového prvku Element je koncovy prvek emulujici
prepinani 1 — n aktort, které jsou mozné prepinat pomoci serveru. Pfijimé tedy hodnoty
aktorti, které v seznamu veli¢in pfepisuje - musi byt tedy neustéle k dispozici.

Drulezité metody a tfidni proménné t¥idy Aktor

e void receiveTypeList(QByteArray)
Redefinovanéd metoda t¥idy Element pfijimajici nové hodnoty spinaci od adaptéru.

T¥ida senzoru a aktoru

SensorActor je tfida koncového prvku, ktery méri 0 — n senzort a ma 1 —n aktoru. Kvili
pravidelnému pienaseni dat na adaptér je mezi jeho tfidnimi proménnymi také ¢asovac. Na
rozdil od t¥idy Sensor je ale k siti pfipojen neustale, coz je ale feseno mimo tuto t¥idu.

Dulezité metody a tfidni proménné t¥idy SensorAktor

e void receiveTypeList(QByteArray)
Tato metoda, redefinovand ze tfidy Element, pfijiméa ze sifové ¢asti data a prepisuje
hodnoty spinac¢ii v seznamu vSech hodnot zarizeni.

e void activateConnection()
Metoda, ktera upozorni objekt, ze je tieba odeslat data na server.

e void receiveActivationTime(int)
Tato metoda prijima a prepisuje interval odesilani dat na server.

4.4 Abstraktni tfida prenasenych typu

Ttida TType je abstraktni tfidou, kterda abstrahuje prenasené veli¢iny a spinace. Definuje
rozhrani pro oba z téchto typi, ¢imz umoznuje jejich abstrakci pro objekty, jejichz jsou sou-
¢asti. Vsechny objekty, které od této tridy dédi slouzi k uchovani hodnoty daného zarizeni
— aktualni namétfené hodnoty nebo v druhém pripadé hodnoty aktoru pfijatou od serveru.

Tato tiida obsahuje rozhrani jak pro jednotlivé senzory, tak pro jednotlivé aktory. Jsou
to metody pro generovani nadhodné hodnoty z rozsahu, jak je popsano v sekci 3.3, a metoda
pro ulozZeni nové hodnoty ze serveru pro aktory. Pro potfeby sestaveni zpravy posilané po
siti také vraci sviij typ podle protokolu, tak je popsano v sekci 5.1.

Ttidy, které od ni dédi, miizeme vidét v tabulce 4.1. Kromé néazvu tiidy je zde uveden
i nazev zobrazovany v grafickém rozhrani, jednotky pro danou veli¢inu — mohla by na-
stat situace, kdy stejnou veli¢éinu méfime v jinych jednotkach. Také rozsah hodnot a jde-li
o senzor Ci aktor.

Diky abstraktni tiidé s rozhranim pro rtzné typy by nebylo pridavani typt problém.
7Z hlediska implementace by to znamenalo pouze pridani t¥idy a jeji inicializace pii pridavani
veli¢in. Dalsi zmény nap¥. v kédu sifové komunikace ¢ metod adaptéru by nebyly t¥eba.
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Nazev tridy | Nazev Jednotky | Rozsah hodnot Typ

Tempterature | Teplota °C minimum - maximum | Senzor
Humidity Vlhkost Yor minimum - maximum | Senzor
Presure Tlak hPa minimum - maximum | Senzor
SwitchSensor | Sepnuti - true / false Senzor
SwitchActor Sepnuti - true / false Aktor
LightIntensity | Intenzita svétla | 1x minimum - maximum | Senzor
SoundIntensity | Intenzita hluku | dB minimum - maximum | Senzor
Emision Emise (CO2) ppm minimum - maximum | Senzor

Tabulka 4.1: Ttidy dédici od abstraktni tfidy prenasSeného typu.

Dulezité metody a tiidni proménné tridy TType

e float minimum

Tiidni proménna, ve které je uloZeno minimum pro generovani hodnot.

¢ float maximum
Tiidni proménnd urcujici maximum rozsahu generovani hodnot.

e bool state

Proménna, ve které je ulozen momentalni stav spinace.

e float getRanVal()
Metoda pro generovani nahodnych hodnot z rozsahu pro veli¢iny.

e quint8 getRanBool()
Metoda pro generovani nahodné hodnoty pro spina¢ - senzor.

¢ void update(bool newState)
Metoda slouzici k pfepsani hodnoty spinace - aktoru.
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Kapitola 5

Sifova komunikace

Tato kapitola se zabyva sifovou ¢ésti aplikace — je zde predstaven komunikacni protokol
a poté samotné feseni a implementace komunikace v aplikaci. Je zvoleno feseni pomoci Qt,
nebot nabizi vhodné knihovny pro sifové objekty a také datové typy s velikosti nezavislou
na platformé, coz je dilezité pro dodrzeni protokolu.

5.1 Komunikaéni protokol emulatoru

Déle je popsan komunikaéni protokol [3] pouzivany ke komunikaci mezi koncovymi prvky
a adaptérem. Slouzi k inicializaci parovani zafizeni a vyméné dat mezi nimi.

Format zpravy odesilané na adaptér

Zprava odesiland na adaptér z koncového prvku se sklddd z posloupnosti bitt rtizného
vyznamu, jak je uvedeno v tabulce 5.1. Déle jsou definovany prenasené typy pro jednotlivé
jednotky, které jsou jednoznac¢né identifikované — ty odpovidaji tfidam z tabulky 4.1.

Bity Vyznam Pouzity datovy typ | Velikost v Bytech
0-7 Inicializa¢ni hodnota unsigned char 1

8 —23 Verze protokolu unsigned short 2

24 — 39 | Stav baterie unsigned short 2

40 - 55 | Kvalita signalu unsigned short 2

56 — 63 | Pocet prenasenych veli¢in unsigned char 1

64 — 71 | Rezervované pad byte 1

72 — XX | Seznam dvojic typ:hodnota

Tabulka 5.1: Zprava zasilana z koncovych prvka na adaptér.

Inicializa¢ni hodnota nabyva hodnoty 0xF'F', jde-li o prvni pfipojeni daného koncového
prvku do sité. Pti opétovném posilani hodnot je jiz inicializa¢ni hodnota rovna 0x00. Ve-
likost této hodnoty ale nabizi o budoucna pfidani dalsich stavi koncovych prvkd. Druhou
hodnotou zpravy je verze protokolu. Tato aplikace pouziva protokol v prvni verzi, je ode-
silana tedy hodnota 1. Stav baterie a kvalita signdlu nabyvaji hodnoty 0 — 100, ¢imz je
myslena hodnota této veli¢iny v procentech. Pocet prenasenych veli¢in urcuje délku zpravy
— respektive délku seznamu dvojic typ:hodnota a nejcastéji nabyva hodnoty 1.
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Seznam na konci zpravy, délky jaké je uvedeno ve zpraveé predtim, se sklada z posloup-
nosti typ a hodnota, kdy typ je bytova hodnota, odpovidajici veli¢inam podle tiid ze sekce
4.4. V nize uvedené tabulce 5.2 vidime hodnotu posilanou protokolem pro kazdou veli¢inu.
Po této informaci o prenaseném typu nasleduje momentalni hodnota. U nékterych veli¢in
ma hodnotu ¢tyrbytovou — jde o typ float, u jinych jeden byte — typ bool, jak je také uvedeno
v tabulce. V soucasné verzi protokolu byl datovy typ float nahrazen datovym typem long.
Tato zména zatim neni implementovana, protoze serverova aplikace, ktera je testovana,
zatim pouziva starsi verzi protokolu.

Nazev Jednotka | Oznaceni typu | Datovy typ hodnoty | Velikost v Bytech
Teplota °C 0x00 float 4
Vlhkost Yor 0x01 float 4
Tlak hPa 0x02 float 4
Spinaé (senzor) | - 0x03 bool 1
Spinaé (aktor) | - 0x04 bool 1
Intenzita svétla | 1x 0x05 float 4
Intenzita hluku | dB 0x06 float 4
Emise (CO2) ppm 0x07 float 4

Tabulka 5.2: Rozdéleni typ:hodnota.

Zpravy zasilané na senzory

Server je schopny rozeznat, o jaky typ prvku se jedna podle délky seznamu dvojic a stavové
informace, a podle toho zasila zatfizeni odpovéd, kterd je jen preposldna adaptérem na
zalizeni. Zprava zasiland adaptérem na senzor je v tabulce 5.3, zprava zasilana na aktory
je v tabulce 5.1 a zpréva zasiland na sensor/aktory pak v tabulce 5.1.

Bity Vyznam Velikost v Bytech
0 — 15 | Verze komunika¢niho protokolu | 2
16 — 79 | ID senzor 8
80 — 95 | Cas dalsiho buzeni 2

Tabulka 5.3: Format zpravy posilané na senzor.

Bity Vyznam Velikost v Bytech
0-15 Verze komunikac¢niho protokolu | 2

16 — 79 | ID senzor 8

80 - 95 | Cas dalstho buzeni 2

96 — XX | Seznam dvojic typ:hodnota

Tabulka 5.4: Format zpravy posilané na aktor.
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Bity Vy§znam Velikost v Bytech

0-15 Verze komunikac¢niho protokolu | 2
16 — 79 | ID senzor 8
80 — 95 | Cas dalsiho buzeni 2

96 — XX | Seznam dvojic typ:hodnota

Tabulka 5.5: Format zpravy posilané na senzor/aktor.

Seznam dvojic na konci zpravy odpovida popisu z tabulky 5.2 z minulé sekce.

Komunikace

Tato sekce popisuje vymeénu zprav mezi komunikujicimi objekty, jejich poradi a také v jakém
ptipadeé jde o komunikaci synchronni nebo asynchronni. P¥i procesu parovani jde o jednodu-
chou vymeénu zprav, kdy odpovéd je pro kazdy typ prvku jind. Tento mechanismus probiha
pri kazdém novém pripojeni prvku do sité, nebo také v pripadé, kdy se koncovému zaiizeni
vybila baterie nebo ztratilo signal. Tyto situace ale aplikace emuldtoru nesimuluje.

Dale se vyména zprav u jednotlivych koncovych prvki lisi. U koncového prvku typu
senzor probihd komunikace synchronné, kdy pifi kazdém buzeni senzor odesle zpravu a po
prijeti odpovédi se opét uspi.

Aktor po inicializaci dalsi zpravy neodesilda — pouze prijima zpravy od adaptéru s no-
vymi hodnotami. Cas buzeni ve zpravé je roven 0, coz znaéi, Ze se prvek neuspava. Zpravy
z adaptéru totiz prichazeji asynchronné.

Typ koncového zafizeni sensor/aktor se neuspava, protoze ocekava asynchronni zpravy
od adaptéru s novym nastavenim pro aktory, ale zarovenn v daném casovém intervalu ode-
sila hodnoty veli¢in, které méti. Je-li ¢as buzeni roven 0 chape zafizeni zpravu jako nové
nastaveni pro aktory, v opacném pfipadé jde o odpovéd pro sensory a aktualizuje se interval
odesilani dat.

5.2 Implementace komunikace jednotlivych koncovych zari-
zeni

Tato sekce Tesi navrh sifové ¢asti aplikace a implementaci sitového protokolu ze sekce 5.1.

Sifovd komunikace je jednak feSena v objektech t¥idy NetworkManager, kde je FeSeno
pripojovani k siti pres soket, jeji odpojeni, kodovani zpravy do zpravy protokolu a také jeji
dekédovani. Tato trida zaroven dédi od tridy z knihovny Qt, QThread, kterd reprezentuje
vldkno. Tato tfida je provazana s jednim koncovym prvkem podle obrazku 5.1, od kterého
ziskava o daném prvku data. Kazdé zafizeni tedy bézi ve svém vldknu.

Mezi hlavnimi funkcemi tfidy NetworkManager je kédovani zpravy do bitového proto-
kolu, takze je tfeba zachovat spravné velikosti jednotlivych proménnych posilanych po siti.
Podle standardu RFC jsou po siti bity pfendseny v kédovani Big-Endian [10], coz bylo
tfeba zajistit. To je v programu feSeno pomoci tfidy QDataStream z knihovny Qt, ktera
umoznuje datovy proud mezi souborem, v tomto piipadé soketem, ktery zde predstavuje
vystup, a proménnou v kédu, ktera je vstupem. Pomoci operatoru << jsou data serializovana
a posilana pres soket po siti pravé v pozadovaném kddovani, které je pro tuto tfidu vychozi
[4]. Jelikoz se velikosti jednotlivych datovych typu uvedenych v protokolit mohou lisit na
jinych platformach, byly zvoleny datové typy s pfesné urcenou velikosti a to pro unsigned

16



NetworkManager
-QTcpSocket *socket

-QDataStream *stream

Element

1 +receiveActivationTime()

+void sendSyn() 01—>

+Element* getElement()

+receiveTypelList()

+activateConnection()

+void disconnect()
+void readPacket()

Obrazek 5.1: Ttida sitovych objektt NetworkManager a jeji vztah s tfidou Element.

char typ quint8, ktery reprezentuje osmibitovy int bez znaménka, a pro unsigned short
typ quint16 reprezentujici dvoubytovy int bez znaménka. Oba pouzité typy jsou z knihovny
Qt. Jelikoz je ale po siti posilan i typ £loat, bylo tfeba ve tfidé QDataStream nastavit i jeji
presnost na 32-bitt podle protokolu. Dalsi ¢asti sitové tiidy je pak dekédovani ptichozich
dat, které je feSeno obdobné jako kédovani, opét pomoci tfidy QDataStream.

Sifova komunikace je pak ovladana funkcemi ve t¥idé adapter, které zadaji o pfipojeni
a dostavaji od vlaken senzori signal o odpojeni a poté od ¢asovace signal, Ze uplynula doba,
kdy senzor spi. Poté se vola metoda na odeslani dat.

Dulezité metody a tfidni proménné tridy NetworkManager

e QTcpSocket *socket
Tiidni proménnd soketu, pfes ktery probihd komunikace.

e QDataStream *stream
Tiidni proménna datového toku, pres ktery je otevien soket.

e void readPacket(QByteArray)
Metoda, ve které se dekdduje zprava prijata pres soket.

e void writePacket()
Metoda, ve které se zprava kdduje a posild pies soket.

e void sendSyn(QString domain, QHostAddress address, bool uselP,quint8
initValue = 0)
Metoda, ve které zafizeni zkontroluje, zda je stale pripojeno a poté vysle signal k po-
slani dat.

Dulezité metody a tfidni proménné t¥idy adapter

¢ void sensorWakeUp(Element*)
Metoda, kterda najde odpovidajici vlakno k danému koncovému prvku a vyzada opé-
tovné pripojeni.
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Kapitola 6

Grafické rozhrani aplikace

Aplikace, kterou tato prace popisuje, ma grafické rozhrani, které umoziuje jednodussi a in-
tuitivnéjsi testovani nez nabizely konzolové skripty. Jelikoz je aplikace implementovéana
v jazyce C++, byl zvolen framework Qt ve verzi 4.8. Tento framework umozinuje vytvareni
multiplatformnich aplikaci a existuje k nému rozsahld dokumentace. Vyvoj aplikace probi-
hal na Linuxu v prostiedi aplikace Qt Creator, ktery je popsan v sekci 6.1.

Tato kapitola se zabyva popisem prostiedi Qt Creator, ve kterém byla aplikace vyvijena,
samotného navrhu grafického rozhrani, jeho implementaci a také uvadi priklady uziti.

6.1 Nastroj Qt Creator

Qt Creator [5] je vyvojové prostiedi pro vyvoj Qt aplikaci. Je souéasti Qt Projektu. Ob-
sahuje editor kédu, debugger a navrhové prostiedi pro grafickd rozhrani, Qt Designer. Je
dostupny pod licencemi GPL a LGPL nebo komeré¢ni licenci [6].

P1i vytvareni grafické t¥idy generuje Qt Creator kromé hlavickovych soubori a soubort
obsahujicich implementaci jesté soubory s priponou .ui, které definuji obsah grafického
formulare pomoci XML. Tyto soubory se automaticky generuji pii praci v Qt Designeru,
kde se vzhled formulait vytvari jednoduse pomoci grafického rozhrani. Dalsi vyhodou je,
7e se o tyto grafické prvky definované v. XML souboru nemusime starat, protoze se samy
inicializuji a v destrutoru se pouze smaze objekt reprezentujici cely formular. Jsou dostupné
v celém objektu dané tfidy pravé pomoci objektu ui.

6.2 Navrh a implementace grafického rozhrani

Hlavnim cilem névrhu grafického rozhrani byla jednoduchost a tedy pfehlednost aplikace.
Také bylo navrhnuto tak, aby byly jeho objekty zcela oddéleny od hlavnich t¥id, ve kte-
rych probihé veskera logika programu. V objektech grafického rozhrani jsou tedy vyhradné
metody a proménné, které se staraji o zobrazovani logiky probihajici v hlavnich t¥idach
aplikace popsanych v kapitole 4.

Jsou to t¥idy dédici od grafickych objektt z knihovny QT, upravené pro potieby této
aplikace. Hlavni a zakladni tfidou je tfida MainWindow, kterd je zakladni tfidou generovanou
pti zalozeni nového projektu v Qt Creatoru. Je to tfida predstavujici hlavni okno aplikace, ve
které se v zalozkach objevuji jednotlivé adaptéry a v nich, ve t¥idé tabInside, seznam kon-
covych zarizeni pripojenych na adaptér. Koncové prvky pak zobrazuje tiida sensorWidget
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a veli¢iny a prepinace v ném tfida sensorWidgetExtension, kterd lze ve vypisu konco-
vych zafizeni skryt. Dalsimi grafickymi tfidami jsou poté adapterConfig a sensorConfig
predstavujici grafické rozhrani pro konfiguraci adaptéru a koncového prvku.

Komunikace tlacitek s logikou aplikace je feSena pomoci signalia a slotti — kdy graficka
tfida pti jakékoliv akci vyvolané uzivatelem posila signal, ktery je propojen se slotem — coz je
t¥idni metoda, ktery se vola v hlavnich objektech aplikace. Naopak pfi zméné v programu
vysild signal objekt nékteré z hlavnich tiid a je odchycen slotem v objektu grafického
prostredi.

MainWindow
Home
+void addAdapterTab() 1
) ) ® > +addAdapter()
+void showConfig() 1
] ) +deleteAdapter()
+void deleteConfig()

Obrazek 6.1: Vztah t¥idy MainWindow a home.

Grafické objekty maji strukturu podobnou struktufe hlavnich objekti z prilohy A, kdy
hlavni grafické tfidy MainWindow, tabInside, sensorWidget obsahuji v tfidnich promén-
nych ukazatel na objekt hlavni t¥idy. Pro t¥idu MainWindow a objekt tfidy home je schéma
na obréazku 6.1, pro ostatni t¥idy je propojeni analogické. Pro tfidu tabInside objekt t¥idy
adapter a pro tfidu sensorWidget objekt tfidy Element.

6.3 Popis ovladani
Tato sekce rozebird pouziti a ovladani aplikace. Zabyva se jednotlivimi prvky grafického

prostfedi a popisuje je. Jsou zde také zminény a vice rozepsiny jednotlivé pripady uziti
podle diagramu na obrazku 6.2.
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Smazat koncovy
prvek

Nastavit IP adresu
nebo doménu

Smazat adaptér

P
<<inc|ude/>,/$

Pridat novy
koncovy prvek

Smazat veli¢inu

~.
~

<<include>>"

] N
e I > <<extend>>
i p

. nebo prepinac
<<include>>__

-
-

N

Nastavit veli¢indm
a spina¢lm rozsah

Pridat mérené

|
. |
<<include>>
!
i veli¢iny a spinace

Zvolit typ zafizenfi

Obrazek 6.2: Use-Case diagram aplikace.

Akce: Pridat novy adaptér

Pridani nového adaptéru je zapocato kliknutim na tlacitko Pridej Adapter, které je vidét
nahore v zakladnim okné aplikace na obrazku 6.3. Po kliknuti se objevi konfigura¢ni okno
adaptéru z obrazku 6.4, kde mizeme adaptér pojmenovat pro tcely rozliSovani a hlavné
vybrat, jestli se bude pripojovat pomoci doménového jména ¢i IPv4 adresy. Toto odpovida
akci Nastavit doménovée jméno nebo IP adresu adaptéru popsané v podsekci 6.3.

Akce: Smazat adaptér

Tato akce se provadi stisknutim tlacitka na odstranéni adaptéru umisténého na jeho zalozce,
které muzeme vidét na obrazku 6.3 vpravo.

Akce: Pridat novy koncovy prvek

Tato akce zac¢ina kliknutim na tlacitko Pridej Sensor, které je v pravé ¢asti obrazku 6.3
— tedy v okné, kde je jiz pridany adaptér. Novy koncovy prvek musime totiz néjakému
adaptéru priradit, ¢imz dosdhneme jeho pifidanim na zélozce adaptéru, ke kterému patii.
Po kliknuti se objevi konfigurac¢ni okno koncového prvku — viz obrazek 6.5, ve kterém vy-
koname akce Zwolit typ zarizeni, Pridat merené veliciny a spinace a Nastavit velicindm
a spinacum rozsah podle diagramu 6.2. Typ zafizeni zvolime v zalozce Obecne, kde 1ze na-
stavit koncovému prvku i specifické jméno a v pfipadé prvku typu senzor nebo senzor /aktor
i interval odesilani zprav. V zalozce Veliciny lze pak podle zvoleného typu zarizeni ptidat
jednotlivé veli¢iny nebo spinace, které zatizeni mé¥i ¢i prepiné. U kazdé z nich lze pak zvolit
rozsah, ze kterého se budou generovat hodnoty odesilané zpravami. U spinact pak vychozi
pozice prepinace.

Chceme-li pfi vytvareni nékterou z veli¢in smazat — coz odpovida akci Smazat velicinu
nebo prepinac, v rozbalovacim menu zvolime moznost Smazat.
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x & Emulator senzoru pro inteligentni domacnost & & X & Emulator senzoru pro inteligentni domacnost & &

| Pridej Adapter J Pridej Adapter

Adapter0 @
Prvek0 8 Vice Smazat
Prvek1 SIA Vice Smazat

[ Pridej Sensor J

Nastaveni Adapteru

Obrazek 6.3: Vzhled okna aplikace pied a po pridani adaptéru.

Ao Nastaveni adapteru Adapter1 IREINES

Jméno |LLETIETg)

_ IP Adresa

.»  Domenové jméno

localhost

¥ OK @ cancel

Obrazek 6.4: Konfigura¢ni okno adaptéru.

Koncovy prvek je poté pridan do seznamu k adaptéru, ke kterému se pripojuje. Je
oznacen pismenem podle typu zafizeni a je mozné zobrazit, které veli¢iny prenasi.
Akce: Smazat koncovy prvek

Akce se provadi stisknutim tla¢itka Smazat umisténého vedle kazdého koncového prvku.
Stisknuti provede smazani prvku, vedle kterého se tlacitko nachazi — tyto tlac¢itka mizeme
vidét v pravém okné na obrazku 6.3.

Akce: Nastavit doménové jméno nebo IP adresu adaptéru

Tato akce se samostatné spusti tlacitkem Nastaveni Adapteru v zaloZce daného adaptéru
v hlavnim okné aplikace — viz obrazek 6.3. Poté se objevi konfiguraéni okno adaptéru
z obrazku 6.4, kde muzeme pienastavit jeho jméno nebo IP adresu ¢i doménové jméno.
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X Nastaveni sensoru Prvek2 Qo

‘onscne | veliiny |

Obrazek 6.5: Konfigura¢ni okno koncového prvku.
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Kapitola 7

Testovani

Tato kapitola se zabyva testovanim aplikace v ruznych prostiedich a na rtznych platfor-
mach. Tyto prostredi zde budou nejdfive predstavena se svymi parametry, poté budou
predstaveny nastaveni aplikace, které byly pro testovani pouzity. A nakonec budou zhod-
noceny a porovnany vysledky.

K testovani byl pouzit skript emulujici adaptér ademu.py v jazyce Python od Be. Mar-
tina Doudéry — viz podsekce 7.1. Jako emulator serveru pro testovani byl pak pouzit skript
server.py také v jazyce Python od Bc. Petera Boby. Tyto skripty jsou dostupné v repozi-
tari vyzkumné skupiny.

Na zavér byla testovana i serverova aplikace od Mattse Blaha — ve verzi dostupné na
serveru vyzkumné skupiny ant-2.fit.vutbr.cz, coz je popsano v sekci 7.2.

7.1 Parametry testovacich prostredi

V této sekci budou popsany jednotliva prostiedi, ve kterych testovani probihalo a také
skripty a programy, pomoci kterych se aplikace testovala.

Platformy pouzité k testovani emulatoru

Aplikace byla testovana na platforméch s dvéma riznymi opera¢nimi systémy, coz otestovalo
jeji multiplatformnost. Prvni testovani probihalo na stroji s 64bitovou verzi operacniho
systému Windows 7. Druhé testovani pak probéhlo na stroji se systémem Linux Mint 16 —
32bit, s grafickym prostiedim KDE.

Platformy pouzité pro béh serveru

Skript emulujici server v jazyce Python server.py zminény v tvodu této kapitoly byl spu-
$tén na stejném stroji jako testovana aplikace — Linux Mint 16 — 32bit, Slo tedy o testovani
v lokdlnim prostfedi. Aplikace serveru dostupné na ant-2.fit.vutbr.cz byla spousténa
tamtéz. Jde o stroj s 64bitovym linuxovym systémem CentOS.

Skript ademu.py

Tento skript emulujici adaptér byl pouzit jako mezivrstva mezi koncovymi prvky a serverem.
Jde o jednoduchy program, ktery se spousti s dvéma parametry — IPv4/IPv6 adresou nebo
doménovym jménem serveru, na kterém naslouché serverova ¢ast systému. Druhy parametr
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je Ctyfmistné sériové ¢islo adaptéru. Program souzi k preposilani hodnot z koncovych prvka
do vyssi vrstvy.

Tento skript byl vzdy spoustén na stroji se 32bitovym systémem Linux Mint 16. V pfi-
padé testovani na systému Windows 7 se k nému emuldtor pripojil pies lokalni sit.

Skript server.py

Skript server.py je emulator serveru. Prostfednictvim adaptéru prijima informace od kon-
covych zafizeni a emuluje zmény vykonané uzivatelem — ovladani spinaci a zmény intervali
zasilani pro senzory. Spousti se bez parametri. Tato aplikace slouzila primarné k testovani
funkénosti emulatoru.

Serverova aplikace

Tato aplikace spolecné s databézi predstavuje jednu z vrstev systému, zprostifedkovava
komunikaci mezi koncovymi prvky, respektive adaptérem, a uzivatelem. Spousti se spolec¢né
s databazi pomoci skriptu v jazyce Bash run_server.sh.

7.2 Prubéh testovani

Tato sekce popisuje testovani, které slouzilo k vyvoji samotné aplikace, ale také se zabyva
testy nad aktudlni verzi serverové ¢asti systému, kterd se nachazi na dedikovaném serveru
ant-2.fit.vutbr.cz.

Pred kazdou emulaci, kterd se provadéla, se restartovaly vSechny prostiedky, které
v testu figurovaly, aby se zabrani ovlivnéni vysledk® jinymi faktory. Jelikoz jde o sifo-
vou komunikaci, tak se pfi testovani nesmélo zapomenout na to, ze této vyméné dat mohou
branit bezpecnostni opatieni jako napriklad firewall. TakZe se muselo zajistit, aby mohly
obé strany data bez problému pfijimat i odesilat.

Testovani funkénosti aplikace

Testovani samotné aplikace probihalo po celou dobu jejiho vyvoje. Mimo testovani v ob-
lasti konektivity a samotného odeslani a ¢teni zpravy, bylo nutné testovat, jsou-li zpravy
posilané po siti platformé nezavislé, ve spravném kodovani a jestli maji jednotlivé jeji ¢asti
— definované podle protokolu v sekci 5.1, spravnou velikost.

Velikost v Bytech | Vyznam odeslané hodnoty | Odeslana hodnota | Odpovidajici ¢ast zpravy
1 Inicializa¢ni hodnota 0xFF ff

2 Verze protokolu 1 0001

2 Stav baterie 100 0064

2 Kvalita signalu 100 0064

1 Pocet pfenasenych velicin | 1 01

1 Rezervované 0 00

1 Typ - Teplota 0x00 00

4 Hodnota 6,0 41500000

Tabulka 7.1: Dekdédovani zpravy z vystupu.
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Jako priklad testovani je uvedena tabulka 7.1, ve které je vidét dekddovani zpravy. Jde
o vystup, ziskany ze skriptu ademu.py funkci print a pouzitim metody encode(’hex’)
nad binarnimi daty. Tabulka ukazuje, jak lze danou zpravu ¢ist a vyhodnotit a zda je do-
drzen protokol. V nejpravéjsim sloupci lze vidét pfimo ¢asti vystupu, zatimco v nejlevéjsim
predpoklddanou velikost v bytech podle protokolu. Podle toho lze uréit sloupec Odesland
hodnota a poté rozhodnout, jestli jeho hodnota spada do rozsahu hodnot odpovidajici ¢asti
zpravy podle sloupce Vyznam odeslané hodnoty.

Jak jiz bylo dfive zminéno, v této ¢asti testovani byl vyuzit emulator serveru a emulator
adaptéru.

Testovani serverové aplikace

Tato podsekce se zabyva testovanim serverové ¢asti systému. Aplikace byla spusténa na de-
dikovaném serveru ant-2.fit.vutbr.cz a emuldtor byl spustén postupné na stroji s 64bi-
tovym systémem Windows 7 a poté na stroji s 32bitovou distribuci Linuxu. Komunikace
probihala pies mezivrstvu adaptéru — reprezentovaném emuldtorem adaptéru, spusténém
na stroji s Linuxem.

| Emulator senzoru pro inteligentni domacnost EI_I—J&
[ Pridej Adapter ]
Meteoastanice @
Teplotni sen 5 Schovej Smazat -
Teplota 21
Merenitik 5
Tiak: 1008 o
4 m b
’ Pridej Sensor ]
[ MNastaveni Adapteru ]

Obrézek 7.1: Konfigurace emulétoru.

Zvolend metoda testovani spocivala v postupném pfidavani senzorti s jednou prenasenou
veli¢inou, viz obrazek 7.1. Z tohoto obrazku lze také vycist, ze k adaptéru jsou pripojeny
dva senzory, z nichz jeden méfi teplotu a druhy tlak. V aplikaci je viditelnd i momentalni
vygenerovana hodnota. Interval odesilani zprav byl 10 s, podle okna nastaveni koncového
prvku na obrazku 7.2.

Jak 1ze vidét z vystupt serverové aplikace v ptiloze B, které odpovidaji tomuto nastaveni
emulatoru — kdy prvni z vystupl je pro senzor méfici tlak a druhy pro senzor meéftici
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5] Nastaveni sensoru Prvek0 Iilﬂ—h]
Obecne Veliciny

Imeno  Teplotni senzor

Typ

@ Sensor ) Aktor ) Sensor (Aktor

Interval posilani dat (s) | [ =

[ OK ][ Cancel ]

Obrazek 7.2: Konfigurace koncového prvku.

teplotu, je server schopen rozeznat jednotlivé proménné a prendSenou hodnotu senzoru.
Jedina neobvykla véc v tomto vypisu jsou fadky Length a Recived datasize, které by
se mély shodovat. Test byl proto opakovan na druhé platformé, ale vystupy ze serverové
aplikace byly obdobné. Proto se pfistoupilo k druhému zptisobu testovani — emulace prvk
s vice nez jednou veli¢inou, coZ zpusobilo u obou prvki stejnou chybu serveru.

Po diskuzi s autorem programu se doslo k zavéru, ze serverova aplikace neimplementuje
v protokolu rezervované misto o velikosti jednoho byte — tzv. pad byte'.

Ipodle protokolu definovaného v sekei 5.1.
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Kapitola 8
Zaver

Tato bakalarské prace se zabyva systémy inteligentni domacnosti, které jsou v soucasné dobé
stale rozsifené€jsi. Popisuje mozné vyhody i nevyhodny této ideje. Srovnava jiz existujici
a dostupné systémy s tim, ktery je vyvijeny vyzkumnou skupinou na FIT VUT.

Tématem a aplikaci, kterou popisuje, je nastroj na testovani serverové Casti systému.
To probiha emulovanim koncovych zarizeni tvoricich jeho nejnizsi vrstvu. Proto bylo tfeba
tyto prvky nejprve vymezit a urcit do jaké miry budou abstrahovany. Dalsim krokem byl
objektovy navrh, ktery definuje hlavni t¥idy tvorici logickou strukturu programu.

Jelikoz jde o aplikaci, kterd se tcastni sitové komunikace, bylo velmi dtilezité dodrzet
protokol — véetné velikosti jednotlivych prenasenych datovych typu na rtznych platfor-
mach. Do budoucna by se dalo uvazovat o zméné protokolu kvili zméné datového typu
prenaseného po siti pro veli¢iny — jakmile tuto zménu implementuje i serverova aplikace.

Prace dale popisuje nédvrh a implementaci grafického uzivatelského rozhrani a zminuje
i jednotlivé pripady uziti aplikace. Mensi pocet prvki v aplikaci napoméaha k orientaci
v prostfedi a nabizi jednoduché testovani.

Nakonec je popsano, jak byla aplikace testovana pomoci emulétoru serveru na rtznych
platforméach. Druhou ¢asti bylo testovani serverové aplikace, kvili jejimuZz vyvoji aplikace
vznikla. M4 za kol emulovat hardwarové prvky, které jsou vyvijeny vyzkumnou skupi-
nou, tudiz aplikace umoziuje vlastni nastaveni veli¢in, které aplikace méfi a spinaci, které
kontroluje. Z dtivodu, Ze byla aplikace testovana pii vyvoji pouze na emulatoru serveru,
jsou ovladatelné prvky — aktory, implementovany jen z c¢asti. Jak se pii testovani serve-
rové aplikace ovSem ukéazalo, je emuldtor schopen objevit nesrovnalosti v komunika¢nim
protokolu.

Hlavni pfinos této prace vidim nejen ve vysledné aplikaci, do které by bylo tieba pro
realné nasazeni pridat vice funkci, ale také v moznosti spoluprace s vyzkumnou skupinou
a hlubsimu porozuméni pouzitjch technologii.
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%

Home
+addAdapter()
+deleteAdapter()

1

Adapter

-QHostAddress adapterAdress

-QString domainName

+addSensor()

+deleteSensor()

1

Element

+receiveActivationTime()
+receiveTypeList()

+activateConnection()

SensorAktor

Sensor

+receiveTypeList()

Aktor

QTimer activate

+activateConnection()

+receiveTypeList()

Temperature

SwitchActor
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Priloha B

Vystup serverové aplikace

=

Server Reciver
Server Reciver
Server Reciver
Server Reciver
Server Reciver
Server Reciver
Server Reciver
Server Reciver
Server Reciver
Server Reciver
Server Reciver
Server Reciver
Server Reciver
Server Reciver
Server Reciver
Server Reciver
Server Reciver
Server Reciver
Server Reciver
Server Reciver
Server Reciver
="0x02');

Vakeup time :8
Server Reciver
Server Reciver
Server Reciver
Server Reciver

MSG
MsSG

M5G

M5G
M5G

M5G
M5G
MSG
M5G
M5G

M5G :
: Time to answer : 17
M5G :
M5G :

M5G

(root) ant-2.fit.vutbr.cz - Konsole & &

File Edit View Bookmarks Seitings Help

: Time to answer : 14

: select log_en from devices where mac = '192.168.15.106";
M5G :
M5G :
M5G :
M5G :
: Adapter ID:0000
M5G :
: CP version :1

: Timestamp :1400527428
M5G :
M5G :
M5G :

Process end!

Proces created!
Length: 40

Recived datasize : 38

FM version :0
Sensor IP :192.168.15.106

Sensor port :55289
Device protocol version :1

: Sensor battery :100
: Sensor signal :100
: Values count :1

: Type :2

: Value : 1869.000800
M5G :
M5G :
M5G :

update adapters set version=0,ip address='95.82.149.70' where adapter_ id=808464432;
ID :8600
update devices set battery=100,quality=100,value=1009.000000 where (mac='192.168.15.106' AND type

Size of answer : 8

select log_en from devices where mac = '192.168.15.106';
Process end!

) >

< »J

(root) ant-2 fit.vutbr.cz
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Server
Server
Server
Server
Server
Server
Server
Server
Server
Server
Server
Server
Server
Server
Server
Server
Server
Server
Server
Server
Server
xB0');
Vakeup
Server
Server
Server
Server

l

(root) ant-2.fit.vutbr.cz - Konsole

Edit View Bookmarks Settings Help

Reciver MSG

Reciver MSG
Reciver MSG
Reciver MSG
Reciver MSG
Reciver MSG

Reciver MSG
Reciver MSG

Reciver MSG :
Reciver MSG :
Reciver MSG :

time :0

Reciver MSG :
: Time to answer : 21

: select log_en from devices where mac = '192.168.15.106";
Reciver MSG :

Reciver MSG
Reciver MSG

: Time to answer : 18
Reciver MSG :
Reciver MSG :
Reciver MSG :
Reciver MSG :
Reciver MSG :
: Adapter ID:0000
Reciver MSG :
Reciver MSG :
: Timestamp :14080527541
Reciver MSG :
Reciver MSG :

select log_en from devices where mac = '192.168.15.106';
Process end!

Proces created!

Length: 40

Recived datasize : 38

FM version :0
CP version :1

Sensor IP :192.168.15.166
Sensor port :55363

: Device protocol version :1
: Sensor battery :100
Reciver MSG :

Sensor signal :100

: Values count :1
: Type :0
: Value : 4.000000

update adapters set version=0,ip address='095.82.149.70' where adapter id=808464432;
ID :0008
update devices set battery=100,quality=108,value=4.080000 where (mac='192.168.15.106'

Size of answer : 8

Process end!

(4
©

AND type='0

x

) >

¢ b

(root) ant-2 fit.vutbr.cz
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