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Abstrakt 
Tato p r á c e popisuje n á v r h a implementaci aplikace s graf ickým r o z h r a n í m emuluj ící č innos t 
koncových zař ízení s y s t é m u in te l igentn í d o m á c n o s t i . Tato zař ízení slouží k m ě ř e n í veličin 
a ov ládán í sp ínačů . Apl ikace je ř e šena p o m o c í grafických a síťových knihoven Qt v jazyce 
C + + . V ý s l e d k e m je program, k t e r ý umožňu je j e d n o d u c h é t e s tován í v už iva te l sky p ř ívě t ivém 
p ros t ř ed í . P ř í n o s e m t é t o p r á c e je u m o ž n ě n í pa ra l e ln ího vývoje serverové aplikace a je j ího 
t e s tován í s v ý v o j e m h a r d w a r o v ý c h koncových zař ízení . 

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

Úvod 

Internet poskytuje mnoho nových možnos t í a prostor pro vývoj nových technologi í . S tá le 
více o b j e k t ů r eá lného svě ta získává svou v i r t uá ln í variantu. N a p o j e n í m na Internet zís
k á v á m e s t á lý p ř í s u n informací a d á v á n á m větší možnos t i manipulace s realitou. Vývoj 
postupuje rychle a vznikaj í celé s y s t é m y n a p o j e n é do s í tě a j e d n í m t a k o v ý m je i dá le po
p s a n ý projekt. 

Tato p ráce je ř e šena pro v ý z k u m n o u skupinu zabývaj íc í se projektem in te l igentn í do
m á c n o s t i . V současnos t i se do s í tě zapojuje č ím dá l více zař ízení , ať už jde o d o m á c í spo
t řeb iče , osvět lení nebo v y t á p ě n í . P o m o c í různých senzorů m ů ž e m e o ce lém objektu z ískávat 
mnoho informací a z nich p o č í t a t s tat is t iky či další ú d a j e zlepšující sy s t ém. Tato idea je 
s tá le rozšířenější , p ro tože m á mnoho v ý h o d . Za p rvé m ů ž e m e hovoř i t o ú s p o ř e energi í a t í m 
z lepšením v ý d a j ů d o m á c n o s t i . M o d e r n í technologie n á m umožňu j í n a p ř í k l a d automatizaci 
v y t á p ě n í , regulaci intenzity svě t la a dalš í . Dalš í z v ý h o d je komfort už iva te le hned v někol ika 
směrech . P r v n í je sku tečnos t , že v současnos t i je vě t š ina p r v k ů b e z d r á t o v ý c h a umožňu j í 
j e d n o d u c h é zapo jen í . Také je d íky p ř ipo jen í na Internet m o ž n é ov l áda t více zař ízení sou
časně nebo vzdá leně n a p ř . bude m o ž n é zapnout v y t á p ě n í domu p ř e d n a š í m př í j ezdem nebo 
vypnout spo t ř eb i č , k t e r ý z ů s t a l z apnu tý . Lze t a k é d o s á h n o u t vě t š ího zabezpečen í celého ob
jek tu n a p ř í k l a d d íky o k a m ž i t é h o u p o z o r n ě n í od senzorů detekuj íc í vý j imečné stavy (např . 
kouř , voda, . . . ) . 

P ř e n o s informací s a m o t n ý c h je v šak spíše b e z p e č n o s t n í m r izikem, a proto mus í bý t 
veškerá komunikace šifrována, aby nemohl v ý h o d y s y s t é m u n ě k d o j e d n o d u š e zneuž í t . S te jně 
tak m á toto řešení mnoho p r o b l é m ů z p ů s o b e n ý c h p o u ž i t ý m i technologiemi a p r o s t ř e d í m . Je 
t ř e b a minimalizovat rušení , jel ikož je vě t š ina komunikuj íc ích p r v k ů b e z d r á t o v ý c h . S t í m t o 
souvisí za j i š tění d o s t a t e č n é h o dosahu a kval i ty s igná lu pro všechny z a p o j e n é prvky, aby se 
dal s y s t é m p o u ž í t v r ů z n ě velkých objektech. 

Jel ikož bude mnoho zař ízení n a p á j e n ý c h bateriemi, m u s í m e zajistit jejich včasnou vý
měnu , aby by l s y s t é m s tá le funkční a s te jně tak optimalizovat použ íván í baterie tak, aby 
mě la co nejdelší ž ivo tnos t ( nap ř . mechanismus buzen í u s enzo rů ) . K v ů l i t ě m t o a da l š ím 
p r o b l é m ů m je t ř e b a s y s t é m p ř e d jeho n a s a z e n í m d o s t a t e č n ě otestovat, což je i h l a v n í m té 
matem t é t o baka l á ř ské p ráce . V ý s l e d n á aplikace testuje komunikaci mezi koncovými p rvky 
a serverem a t í m urychl í vývoj serveru, k t e r ý by b y l j inak m o ž n ý vyví je t až v době , kdy bu
dou d o s t u p n é h a r d w a r o v é prvky. Grafické r o z h r a n í e m u l á t o r u t a k é oproti konzolové aplikaci 
urychl í a z jednoduš í t e s tován í . 
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Kapitola 2 

Inteligentní domácnost 

Pojem In te l igen tn í d o m á c n o s t , neboli automatizace d o m á c n o s t i , z n a m e n á integraci techno
logií do d o m á c n o s t i , s p r á v u všech jej ích a u t o m a t i z o v a n ý c h p r v k ů , ale t a k é p o k r ý v á služby, 
k t e r é lze d íky automatizaci do domu p ř i d a t . [ ] 

Tato kapitola se zabývá s r o v n á n í m dvou s y s t é m ů in te l igentn í d o m á c n o s t i . J e d n í m z nich 
je jeden z komerčn ích s y s t é m ů , k t e r ý je n a b í z e n na t rhu a d r u h ý m s y s t é m v ý z k u m n é skupiny 
na F I T V U T . P o p s á n y jsou oblasti architektury sys t ému , p o u ž i t ý c h technologi í i m o ž n o s t í 
využ i t í . Nakonec jsou u k a ž d é h o zhodnoceny jeho v ý h o d y a nevýhody . 

2.1 Aktuá ln í stav 

V současné d o b ě existuje mnoho českých i zah ran ičn í ch společnos t í a p r o j e k t ů zabývaj í 
cích se t é m a t e m in te l igentn í d o m á c n o s t i . P r o dalš í v ý z k u m a vývo j v t é t o oblasti je proto 
důlež i té s rovnán í a znalosti a k t u á l n í situace a nab ídky . Existuje i několik opensource - tzv. 
o tevřených , p r o j e k t ů , k t e r é mohou sloužit nejen pro inspiraci , ale t a k é se nabíz í m o ž n o s t 
spo lup ráce v r ů z n ý c h oblastech. 

V t é t o sekci je p o p s á n s y s t é m j e d n é z t ěch to společnos t í - jde o českou firmu zabývaj íc í 
se in te l igen tn ími domy. Toto řešení je zde de t a i l ně p o p s á n o a nás l edně s r o v n á n o se s y s t é m e m 
vyv í j eným v ý z k u m n o u skupinou na F I T V U T . 

K o m e r č n í s y s t é m i n t e l i g e n t n í d o m á c n o s t i o d s p o l e č n o s t i C a n n y N e t 

Jde o s y s t é m s velkou modular i tou a m o ž n o s t i rozš i ř i te lnos t i . O v l á d á n í je řešeno přes webo
vou apl ikací , č ímž je dosaženo p řenos i t e lnos t i , a je m o ž n é sd ružova t r ů z n á n a s t a v e n í jednot
livých p r v k ů . N a s t r á n k á c h je o s y s t é m u řečeno, že s jeho p o u ž í v á n í m lze d o s á h n o u t ú s p o r y 
až 30% [ ]. K o n k r é t n ě n a p ř . sn ížen ím intenzity osvět lení či p o m o c í s y s t é m u regulace v y t á 
pění , k t e r é u m í vyhodnoti t o t e v ř e n é / z a v ř e n é okno v m í s t n o s t i a podle toho sepnout t open í . 
S y s t é m je ov lada t e lný i vzdá leně , je- l i tak nas tavený , a nabíz í i grafy s p o t ř e b y energií . 

Archi tektura 

S y s t é m je ř ízen jedinou řídící jednotkou, k t e r á je n a p á j e n a p ř í m o z e l ek t ro ins ta l ačn í s í tě , 
a i p ř i se lhání t é t o jednotky je s y s t é m ov lada t e lný m a n u á l n ě . P r v k y jsou k ní p ř i p o j e n y stan
d a r d n í m e l ek t ro in s t a l ačn ím rozvodem nebo nezávis lou d v o u d r á t o v o u sběrnic í . To dovoluje 
p o d s t a t n ě větší dosah než p o m o c í b e z d r á t o v ý c h technologi í a komunikace je odolnější prot i 
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rušení . M u l t i m e d i á l n í p rvky či kamery ins ta lované v d o m á c n o s t i aj. mohou bý t p ř i po j eny 
přes Ethernet či p řes d o m á c í WiFi síť. 

Nej vyšší vrs tvu, tj. koncové stanice tvoř í chy t r é telefony, tablety, P C a o s t a t n í zař ízení 
s p ř í s t u p e m na Internet. O v l á d á n í je řešeno webovou apl ikací , t a k ž e je t ř e b a mí t p ř í s t u p 
c h r á n ě n prot i zneuž i t í . Nacház ímel i se p ř í m o v objektu, k zabezpečen í komunikace pos t ač í 
šifrování komunikace p řes WiFi, k t e r é je t u řešeno mechanismem WPA2PSK/AES. 

P ř i v z d á l e n é m p ř i s t u p u j e p o u ž í v á n protokol HTTPS. W e b o v á aplikace je nav íc c h r á n ě n a 
už iva t e l ským j m é n e m a heslem a dá le př i p rováděn í nejdůleži tě jš ích operac í z hlediska 
zabezpečen í (což je n a p ř . deaktivace alarmu) je v y ž a d o v á n nav íc j e š t ě č t y ř m í s t n ý P I N . 

Protokoly 

V r á m c i e l ek t ro ins ta l ačn í s í tě je p o u ž í v á n protokol PLCBUS, k t e r ý podporuje Full Duplex, 
rychlou odezvu a m o ž n o s t adresovat velkého m n o ž s t v í m o d u l ů . P o m o c í něj se získávají 
informace o stavu zař ízení vypnuto/zapnuto . K a ž d ý modu l m á pak svou u n i k á t n í adresu. 

Pro tokol MODBUS je protokol umožňuj íc í p ř enos po různých sí t ích a sběrnic ích , defi
nuje s t rukturu z p r á v y nezávis le na typu komun ikačn í vrstvy. V ý s l e d n á z p r á v a pak u d á v á 
operaci, kterou m á server provés t . 

N a t r a n s p o r t n í a síťové v r s tvě je p o u ž í v á n o TCP/IP, na apl ikační pak protokol HTTPS. 
P ř e n á š e n á data jsou dá le š i frována p o m o c í SSL nebo TLS. 

Instalace s y s t é m u 

Instalace s y s t é m u je n a b í z e n a jak do novostaveb, tak do s távaj íc ích z á s t a v e b a to bez nut
nosti p ř i d a t mnoho další kabe láže . S a m o t n á instalace p r o b í h á u m í s t ě n í m řídící jednotky do 
rozvaděče nebo technické m í s t n o s t i a je j ím p ř i p o j e n í m do e lek t r ického okruhu. D o k a ž d é h o 
obvodu sí tě se p o t é na ins ta lu j í mikromoduly s ta ra j íc í se o sp ínán í a s tm íván í . Je n a b í z e n o 
několik variant řešení instalace t e r m o s t a t ů a to b u ď zák ladn í stanici s b e z d r á t o v ý m i ter
mostaty, nebo s t a n d a r d n í termostat p ř i p o j e n ý vodiči . Speciá lní variantou je pak v i r t uá ln í 
termostat ov l ádaný p o m o c í koncové stanice, n a p ř í k l a d tabletu a neruš í in ter ié r v m í s t n o s t i 
jsou pouze m i n i a t u r n í č idla p ř i p o j e n á vodiči . P o t é je t ř e b a j edno t l ivé mikromoduly s p á r o v a t 
s h lavní ř ídící jednotkou p o m o c í st isku t l ač í t ka mikromodulu a p o t é t l a č í t ka ve webovém 
rozhran í . 

Variabi l i ta 

S y s t é m nabíz í celkem p ě t m o d u l ů , k t e r é m ů ž e m e jakkol iv kombinovat a p ř i d á v a t . 
P r v n í m je modu l zahrnuj íc í osvět lení domu a ov ládán í e lek t r ických zař ízení . K a ž d ý 

světe lný okruh v d o m ě je vybaven mikromodulem k t e r ý se s t a r á o sp ínán í , s t m í v á n í či 
na s t avován í intenzity svět la . M ů ž e bý t n a i n s t a l o v á n p ř í m o pod s t a n d a r d n í v y p í n a č nebo 
s a m o s t a t n ě v p o d o b ě k rys t a lového vyp ínače . M i k r o m o d u l je p o t é t ř e b a spá rova t v aplikaci 
s p ř í s l u šným t l a č í t k e m ve webové aplikaci . T y t o t l a č í t ka je m o ž n é p o t é sd ružova t p o m o c í 
funkce scéna . Tento modu l zahrnuje i ov ládán í e lek t r ických zař ízení jako n a p ř . žaluzií či 
ga rážových vrat , k t e r é fungují p o d o b n ě . 

Da l š ím modulem je regulace a ov ládán í teploty. D ů m je vybaven sítí senzorů , k t e ré 
odesí laj í p rav ide lně data (na s t r á n k á c h je uvedeno 24 hodin d e n n ě , 356 dn í v roce) a je 
m o ž n é zobrazit informace o a k t u á l n í s p o t ř e b ě energie s pohledem do historie. Dá le s y s t é m 
disponuje i a k t i v n í m i termostaty, k t e r é se s t a ra j í o sp ínán í . T y t o p rvky jsou p ř ipo j eny 
p o m o c í technologie Ethernet. Komunikace p r o b í h á tak, že jakmile s y s t é m z a z n a m e n á z m ě n u 
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hodnoty od p ř e d n a s t a v e n é , je vys lán př íkaz pro s epnu t í d a n é h o t e p e l n é h o okruhu a po je j ím 
dosažení se okruh o p ě t vypne. 

T ř e t í m modulem jsou m u l t i m é d i a a jeho z á k l a d e m je cen t rá ln í ú ložiš tě dat, k t e r é je 
automaticky zá lohováno . Tento server lze využ í t i pro s lužby jako je FTP, email či webhos-
t ing. Samozře jmos t í je ov ládán í zař ízení u r čených k p ř e h r á v á n í . Ve stavu, kdy nedocház í 
k záp i su či č ten í dat, je ú ložiš tě uvedeno do stavu hibernace. K p ř e h r á v á n í m u l t i m e d i á l n í h o 
obsahu je v y u ž í v á n a technologie XBMC1. 

M o d u l zabezpečen í se s t a r á o alarmy a čidla, k t e r á de tekuj í r ů z n á ohrožení d o m á c n o s t i 
(např . kouř , ú n i k p lynu a da lš í ) . Je t a k é m o ž n é nastavit s y s t é m tak, aby byla s imu lována 
p ř í t o m n o s t majitele n á h o d n ý m rozsvěcen ím a z h a s í n á n í m světe l př i d louhodobě j š í nepř í 
tomnosti v objektu. 

P o s l e d n í m modulem je v izuální zabezpečovac í s y s t é m . K a m e r y p ř ipo j ené přes Ethernet 
nebo WiFi posí laj í z á z n a m y na cen t r á ln í úložiš tě a zá roveň je d o s t u p n ý streaming. Lze 
zajistit i záložní n a p á j e n í kamer v p ř í p a d ě v ý p a d k u elektř iny. 

V ý h o d y a n e v ý h o d y 

Velká v ý h o d a s y s t é m u spoč ívá v jeho var iab i l i t ě , lze nainstalovat jen n ě k t e r é moduly, nebo 
jsou nab ízeny i balíčky. Jeho v ý h o d o u je i to, že je to s y s t é m velmi k o m p l e x n ě pok rý 
vající všechny možnos t i m o d e r n í in te l igentn í d o m á c n o s t i a je funkční i p ř í p a d ě poruchy 
všechny vzdá l eně ov lada t e lné p rvky jsou ov lada t e lné i m a n u á l n ě . S a m o t n á webová aplikace 
je v ý h o d n á svou přenos i t e lnos t í . N e p o t ř e b u j e m e instalovat ž á d n é programy či aplikace na 
koncové stanice, s tač í webový prohl ížeč . Dalš í v ý h o d o u jsou i možnos t i s a m o t n é aplikace 
sd ružován í r ů z n é funkcionality do scén nebo nas t aven í různých rež imů. 

P r o b l é m e m je vyžadován í n e u s t á l é h o p ř ipo jen í k Internetu a veškeré komunikace přes 
ně j . Takže i zař ízení nacházej íc í se v lokální s í t i nebudou schopny ov l áda t s y s t é m v p ř í p a d ě 
p ře rušen í p ř ipo jen í na Internet. Dalš í n e v ý h o d u je p ř í s t u p na webovou aplikaci p řes veře jnou 
adresu, kterou m u s í m e z n á t . 

2.2 Systém na F I T V U T 

S y s t é m m á v ícevrs tvou architektu [ ] - jak je vyobrazeno na o b r á z k u 2.1. Nejnižší vrs tvu 
tvoř í koncové b e z d r á t o v é prvky, k t e r é jsou dvoj ího typu: senzory a a k t u á t o r y . Senzory 
jsou prvky, k t e r é z a z n a m e n á v a j í ně jakou veličinu ta je p o u ž í v á n a vyšší vrstvou s y s t é m u 
k da l š ímu zpracován í . A k t u á t o r y jsou prvky, k t e r é u r č i t ý m z p ů s o b e m zasahuj í do p r o s t ř e d í 
tak, že v u rč i tých n a s t a v e n ý c h intervalech dojde k jejich buzen í a p rováděn í jejich č innos t i . 

Komunikace p r o b í h á p o m o c í b e z d r á t o v é h o protokolu MiWi od spo lečnos t i Microchip, 
ale tyto p rvky se m u s í nejdř íve spá rova t s a d a p t é r e m , k t e r ý tvoř í dalš í vrs tvu . Spá rován í 
p r v k ů se m ů ž e dí t i o p a k o v a n ě a mě lo by bý t z hlediska už iva te le j e d n o d u c h é , n a p ř í k l a d 
p o m o c í st isku t l ač í tka . P ř i spá rován í jsou po sí t i pos í l ána data s informací o j e d n o z n a č n é 
identifikaci p rvku ale p ř e d p o k l á d á se, že do s í tě budou p ř ipo j eny i komerčn í prvky, k t e ré 
mohou mí t komunikaci ř ešenou j inak, což bude řešeno na ú rovn i a d a p t é r u . Komunikace 
mus í bý t kvůl i m o ž n é m u odposlechu šifrována. 

Další informací odes í l anou na a d a p t é r je a k t u á l n í stav baterie, aby mohlo doj í t k její 
včasné v ý m ě n ě . Lze p ř e d p o k l á d a t , že n ě k t e r é p rvky s malou s p o t ř e b o u budou mí t baterii 
ves tavěnou , nebude se tedy moct v y m ě n i t , ale i v tomto p ř í p a d ě je v h o d n é bý t o stavu 
informován. Jedinou vý j imkou jsou j ed ině p rvky p ř í m o n a p á j e n é z e lekt r ického zdroje. 

1XBMC je multimediální opensource software, který je zdarma ke stažení. [1] 
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IP Ethernet 

ZigBee/MiWi 
a jiné 

O b r á z e k 2.1: Arch i tek tu ra s y s t é m u in te l igentn í d o m á c n o s t i vyví jené na F I T V U T . 

Další vrstvou je a d a p t é r . Je t a k é j e d n o z n a č n ě identif ikován, p r o t o ž e m ů ž e m e p ředpok l á 
dat, že j ich m ů ž e bý t v r á m c i j e d n é d o m á c n o s t i více, a ve vyšší v r s tvě mus í bý t rozl iš i te lné. 
A d a p t é r m á za úkol p ř i j íma t data od senzorů a p řepos í l a t je na router, p ř í p a d n ě ně jaká 
data uchováva t pro p ř í p a d , že dojde k v ý p a d k u p ř ipo jen í na Internet a př i n á s l e d n é m zno-
v u p ř i p o j e n í je ze své p a m ě t i odeslat. Komunikace ale p r o b í h á v ý h r a d n ě s t ě m i prvky, k te ré 
byly s a d a p t é r e m spárovány. A d a p t é r neřeší , kdy dostane od p r v k ů další data, mus í bý t 
tedy n e u s t á l e schopný je p ř i j íma t . 

P r o p o j e n í a d a p t é r u a routeru m ů ž e bý t řešeno někol ika z p ů s o b y za p rvé m ů ž e bý t 
ves tavěný p ř í m o v routeru, to však z n a m e n á zásahy jak do hardware tak do software routeru, 
což je p r o b l é m , p r o t o ž e ne k a ž d ý v ý r o b c e dovoluje p ř i d á n í j i s t é funkcionality. Toto m ů ž e m e 
vyřeš i t p o m o c í k o m p l e t n í p ř e in s t a l ace o p e r a č n í h o sys t ému , t a m ovšem n a s t á v á p r o b l é m 
s m o ž n o u z t r á t o u p ů v o d n í funkcionality routeru. Druhou variantou je p ř ipo jen í a d a p t é r u 
přes rozh ran í USB. Toto řešení je lepší, p ro tože oproti p ř e d c h o z í m u nevyžadu je z á s a h do 
hardware routeru, ale s tá le vyžadu je m i n i m á l n ě p ř i d á n í ov ladače do s y s t é m u v routeru. 
T ř e t í variantou je pak p ř ipo jen í a d a p t é r u přes Ethernet nebo WiFi, kde nen í t ř e b a do 
routeru nijak zasahovat. P ř i p ř ipo jen í p řes W i F i ale m u s í m e nastavit SSID a W P A 2 heslo, 
je l i v y ž a d o v á n o . V tomto p ř í p a d ě je ale n u t n é j e š t ě vyřeš i t n a p á j e n í a d a p t é r u . A d a p t é r 
bude ale muset m í t v k a ž d é m p ř í p a d ě m o ž n o s t aktualizovat software, jelikož se p ř e d p o k l á d á 
p ř idáván í nových koncových p r v k ů od komerčn ích vý robců . 

B r á n o u do Internetu je a d a p t é r společně s routerem. K routeru se jde p ř ipo j i t p o m o c í 
veřejné I P adresy ze všech koncových stanic, k t e r é tvoř í v rchn í vrs tvu s y s t é m u . N e v ý h o d o u 
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je fakt, že m u s í m e v ž d y tuto adresu z n á t . Da l š ím p r o b l é m e m je, že př i v ý p a d k u p ř ipo jen í 
k Internetu se stanice nep ř ipo j í ani k zař ízen ím, k t e r é jsou s n i m i v lokální s í t i . Mus í 
použ íva t další adresu, kterou je t ř e b a si zapamatovat. S te jně tak je použ íván í d o m á c í adresy 
výhodně j š í pro stanice trvale u m í s t ě n é v d o m á c í s í t i . To všechno z n a m e n á další režii na 
s t r a n ě koncové aplikace, k t e r á mus í rozpoznat ve k t e r é sít i se stanice nacház í . Pos ledn í 
n e v ý h o d o u je fakt, že veškeré informace a logika d o m á c n o s t i i s d a t a b á z í p r v k ů mus í bý t 
u ložena p ř í m o v routeru, což by se řešilo opě t z á s a h e m do jeho software. 

Router nemus í bý t na Internetu t a k é r e p r e z e n t o v á n veře jnou adresou, stanice p ř i s t u p u 
jící k d o m á c n o s t i zvenku by tedy nemě ly šanci se p ř ipo j i t . Jako řešení bylo zvolení proxy 
serveru jako mezivrstvy mezi routerem a koncovými stanicemi. Tento server disponuje veřej
nou adresou a je m o ž n é se k n ě m u př ipo j i t neřeš í ovšem p r o b l é m y z m í n ě n é p ř e d t í m . 

Ř e š e n í m je p ř e s u n u t í logiky d o m á c n o s t i na tento server, s te jně tak d a t a b á z i . Dá le m ů ž e 
poskytovat dalš í služby, k t e r é se odvíj í od z ískaných dat. Největš í v ý h o d o u je u rč i t ě fakt, 
že dá le není t ř e b a pamatovat si veře jnou adresu, ale koncové stanice jsou pouze p ř ih lášeny 
do d i s t r i b u o v a n é služby. P r o b l é m e m ale z ů s t á v á nutnost p ř ipo jen í k Internetu, oše t řen í 
zabezpečen í p ř e n á š e n ý c h dat či m o ž n á dupl ic i ta uložení cer t i f ikátu , k t e r ý bude nejen v rou-
t e r u / a d a p t é r u , ale t a k é na serveru. 
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Kapitola 3 

Koncová zařízení 

Aplikace, kterou popisuje tato b a k a l á ř s k á p ráce , emuluje b e z d r á t o v é koncové p rvky tvoř íc í 
nejnižší vrs tvu sy s t ému . N ě k t e r á z t ě ch to h a r d w a r o v ý c h zař ízení budou vyví jena v ý z k u m 
nou skupinou, ale t a k é se p o č í t á s n a s a z e n í m p r v k ů od komerčn ích v ý r o b c ů , což z n a m e n á 
vysokou var iabi l i tu p ro toko lů a p a r a m e t r ů . Už z tohoto d ů v o d u jsou e m u l o v a n á zař ízení od 
reá lných koncových p r v k ů značně a b s t r a h o v á n a . Da l š ím d ů v o d e m je, že jelikož je h l a v n í m 
úče lem t é t o aplikace simulace síťové komunikace, n e z a m ě ř u j e m e se na j iné detaily a vlast
nosti h a r d w a r o v ý c h p r v k ů . 

Tato kapitola se zabývá rozdě len ím koncových p r v k ů , m í r y abstrakce emulovaných za
řízení vůči fyzickým p r v k ů m a gene rován ím dat pos í l aných po sít i . 

3.1 Typy koncových p rvků 

Aplikace m á za úkol emulovat koncová zař ízení - v s y s t é m u rozl išujeme dva jejich typy -
a to senzory a aktory či a k t u á t o r y . V n á v r h u aplikace pak rozl išujeme t y p ů více, ale jde 
pouze o kombinace t ěch to dvou zák ladn ích t y p ů . U t ěch to t y p ů budeme p ř e d p o k l á d a t , že 
každý z nich měř í p r ávě jednu veličinu či ov ládá p rávě jednu jednotku - více m ě ř e n ý c h t y p ů 
budeme c h á p a t jako dva koncové prvky. To se odlišuje od n á v r h u aplikace, kde c h á p e m e typ 
jako m n o ž i n u t ě c h t o koncových zař ízení . V t é t o sekci se ale z a b ý v á m e r eá lnými fyzickými 
zař ízen ími z a p o j e n ý m i do sí tě . 

Senzor 

Senzor je b e z d r á t o v ý prvek v síti , j ehož úko lem je měř i t veličinu či s n í m a t pozici sp ínače 
a tuto informaci pos í la t na server. Jel ikož tato zař ízení nebudou trvale p ř i p o j e n a v sít i a z ní 
n a p á j e n a , největší d ů r a z je v h a r d w a r o v é m n á v r h u kladen na výd rž baterie. T y t o senzory 
se p ř e d n a s t a v e n é m intervalu zap ína j í a odesí laj í hodnoty na server, a po př i je t í odpověd i 
se vypnou. P ř i č e m ž budou asi čekat jen u r č i t o u dobu, aby se baterie příl iš nezat íž i la , došlo 
by- l i n a p ř í k l a d k v ý p a d k u p ř ipo jen í . Interval, ve k t e r é m se budou z a p í n a t neboli budit , 
bude m o ž n é m ě n i t odpověd í na jejich zprávy. 

Aktor 

A k t o r nebo a k t u á t o r je koncový prvek, k t e r ý umožňu je vzdá lenou s p r á v u u r č i t ého zař ízení . 
Jde o m o ž n o s t vzdá l eně nastavit n a p ř í k l a d polohu elektricky ov lada te lných rolet či z a p n u t í 
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v y t á p ě n í - tedy na s t aven í ně jakého p řep ínače . T y t o p rvky jsou n a p á j e n y ze s í tě , p ro tože 
po t ř ebu j í bý t neus t á l e k dispozici na p ř e p í n á n í ze serveru - respektive od už iva te le . 

3.2 Rozdíly emulovaných p rvků a hardwarových zařízení 

V e m u l á t o r u jsou koncové p rvky řešeny softwarově p o m o c í o b j e k t ů . Tento objekt je m n o ž i n a 
koncových p r v k ů vys tupu j íc í v sít i jako jedno zař ízení . Podle koncových p r v k ů , k t e r é m n o ž i n a 
obsahuje je pak objekt typu senzor, aktor či senzor/aktor, jak je p o p s á n o v sekci 4.3. 

Za t ímco fyzické koncové p rvky budou veličinu doopravdy měř i t a u k l á d a t do své p a m ě t i , 
u emulovaných p r v k ů p r o b ě h n e v ý p o č e t n á h o d n é hodnoty z rozsahu z a d a n é h o už iva te lem. 
Ste jně tak nebude p r o b í h a t měřen í stavu baterie a kval i ty s igná lu d a n é h o prvku . 

Buzen í a p ř ipo jován í p r v k ů je řešeno p o m o c í m e c h a n i s m ů knihoven Qt - p o m o c í sig
ná lů a s lo tů , nedojde tedy p ř í m o k o d p o j e n í p rvku ze s í tě - v p ř í p a d ě senzoru, ale pouze 
k pozas t aven í č innos t i . E m u l o v a n é p rvky t a k é neobsahuj í mechanismy pro reset či o d p o j e n í 
ze sí tě . 

3.3 Generovaní náhodných hodnot 

Tato sekce se zabývá hodnotami, k t e r é emu lované koncové p rvky posí laj í . Z hlediska testo
ván í bylo n u t n é , aby p rvky posí la ly r ů z n é hodnoty, p ro tože je p o t ř e b a sledovat z m ě n y na 
j edno t l i vých zař ízeních . Z tohoto d ů v o d u bylo zvoleno generován í hodnot z u r č i t ého uži
vatelem zvoleného rozsahu, k t e r ý by o d p o v í d a l h o d n o t á m , k t e r ý by d a n ý reá lný koncový 
prvek mohl n a m ě ř i t . 

P r o t o ž e jsou mezi odes í l án ím zp ráv někol ikasekundové pauzy, bylo zvoleno pouze gene
rování p s e u d o n á h o d n ý c h čísel p o m o c í funkce qrand() z knihoven Qt a konstanty RAND_MAX. 
Generován í p r o b í h á p o m o c í metod getRanValO a getRanBoolO a b s t r a k t n í t ř í d y TType, 
k t e r á je více r o z e b r á n a v sekci 4.4. 
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Kapitola 4 

Objektový návrh aplikace 

Celá aplikace byla n a v r ž e n a ob jek tově - tato kapi tola popisuje h lavn í t ř í d y o b j e k t ů a jejich 
rozhran í . Popis o b j e k t ů grafického rozh ran í a objekty pro síťovou komunikaci jsou rozebí
r á n y v dalš ích kap i to lách . Také se z a b ý v á jejich funkcí v programu. Je zde uveden jejich 
popis a ne jvýznamně j š í metody a t ř í dn í p r o m ě n n é . D á l e jsou t a k é uvedeny t ř ídy, k t e r é od 
nich dědí . 

V př í loze A je s c h é m a n á v r h u t ř íd , v n ě m ž jsou obsaženy t ř í d y z t é t o kapitoly - p řed
s tavuj í logickou s t rukturu programu. 

4.1 Tř ída domácnost i 

T ř í d a home obsahuje seznam všech o b j e k t ů a d a p t é r u v r á m c i d o m á c n o s t i , jejíž koncové 
prvky aplikace emuluje. Tento objekt p ř e d s t a v u j e a zaobaluje s p o d n í vrs tvu sys t ému , neboli 
zař ízení , k t e r é se vyskytu j í p ř í m o v d o m á c n o s t i . B y l v y t v o ř e n z d ů v o d u s p r á v y p ř ipo jen í 
k a d a p t é r ů m , k t e r é se v d o m á c n o s t i nacház í . Existence tohoto objektu by t a k é snadno 
u m o ž ň o v a l a implementaci uložení na s t aven í či m o ž n o s t spuš t ěn í dvou ins t anc í aplikace. 

D ů l e ž i t é metody a t ř í d n í p r o m ě n n é t ř í d y home 

• std::list (adapter*) adapterList 
Seznam a d a p t é r ů d o m á c n o s t i v seznamu ze s t a n d a r d n í knihovny jazyka C + + . 

• void addAdapter(adapter* newAdapter) 
Tato metoda p ř i d á a d a p t é r , k t e r ý je p ř e d á n v argumentu, do seznamu a d a p t é r ů pa t ř í c í 
do d o m á c n o s t i . 

• void deleteAdapter(adapter* adapterToDelete) 
Tato metoda o d s t r a n í a d a p t é r a s n í m všechny koncové prvky, k t e r é jsou na něj 
n a p o j e n é . 

4.2 Tř ída adap t é ru 

T ř í d a adapter z a p o u z d ř u j e ú d a j e , k t e r é jsou t ř e b a k p ř ipo jen í se k a d a p t é r u , nejde o jeho 
emulaci. Jde o IPv4 adresu a d o m é n o v é j m é n o . P ř i p o j e n í pak p r o b í h á p o m o c í toho úda j e , 
k t e r é je už iva t e l em zvoleno. Obsahuje t a k é seznam a b s t r a k t n í c h koncových p r v k ů , k t e r é jsou 
na d a n ý a d a p t é r napojeny. T ř í d a t a k é spravuje síťovou komunikaci s d a n ý m a d a p t é r e m , což 
je p o p s á n o v sekci 5.2. 
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D ů l e ž i t é metody a t ř í d n í p r o m ě n n é t ř í d y adapter 

• QHostAddress adapterAddress 
T ř í d n í p r o m ě n n á , ve k t e r é je u ložena IPv4 adresa a d a p t é r u . 

• QStr ing domainName 
T ř í d n í p r o m ě n n á , ve k t e r é je u loženo d o m é n o v é j m é n o a d a p t é r u . 

• std::list (Element*) sensorList 
Seznam koncových p r v k ů n a p o j e n ý c h na a d a p t é r , u ložené v seznamu ze s t a n d a r d n í 
knihovny jazyka C + + 

• void deleteSensor(Element* sensorToDelete) 
Tato metoda vypo j í koncový prvek ze s í tě a o d s t r a n í ho ze seznamu. 

• void addSensor(Element* newSensor) 
Metoda , k t e r á p ř i d á a inicializuje do a d a p t é r u nový koncový prvek, k t e r ý je v argu
mentu. 

4.3 Abs t r ak tn í t ř í da koncového prvku 

T ř í d a Element p ř e d s t a v u j e a b s t r a k t n í koncový prvek d a n é h o typu s d a n ý m seznamem ve
ličin, k t e r é měř í či p ř e p í n á . Definuje r o z h r a n í pro t ř ídy , k t e r é od ní děd í , a t a k é jejich 
společné metody. Jel ikož jde o a b s t r a k t n í t ř í d u , neexistuje tedy ž á d n á její instance - d íky 
je j ím vlastnostem jsou ale def inovány ve vyšších v r s t v á c h funkce s touto t ř í d o u v argumentu, 
do k t e rých vs tupu j í všechny t ř ídy, k t e r é od ní dědí . N ě k t e r é t ř í d n í metody jsou definované 
jako p r á z d n é , ale ve t ř í d á c h , k t e r é od t ř í d y Element dědí , jsou redef inovány a p o t é je vy
už i to polymorfn í veřejné děd ičnos t i a u o b j e k t ů je p o u ž i t a b u ď metoda p r á z d n á , nebo je 
v y k o n á n př í s lušný kód . [9] 

D ů l e ž i t é metody a t ř í d n í p r o m ě n n é t ř í d y Element 

• std::vector(TType *) valuesList 
Seznam veličin a sp ínačů , k t e r é koncový prvek spravuje. 

T ř í d a senzoru 

T ř í d a s n á z v e m Sensor děd í od t ř í d y Element a p ř e d s t a v u j e koncový prvek, k t e r ý měř í 
a p řenáš í 0 — n senzorů . Obsahuje t a k é v n i t ř n í časovač, ve k t e r é m je u ložen čas da l š ího 
buzen í - doba, za kterou se prvek p r o b u d í a odešle hodnoty na a d a p t é r . 

D ů l e ž i t é metody a t ř í d n í p r o m ě n n é t ř í d y Sensor 

• int interval 
Interval, ve k t e r é m se zař ízení p ř ipo ju je k a d a p t é r u . 

• Q T i m e r * activate 
Časovač , k t e r ý po u p l y n u t í intervalu vyšle s ignál k p ř ipo jen í . 

• void activateConnection() 
Redef inovaná metoda t ř í d y Element, k t e r á p ř i j ímá s ignál od časovače na p ř ipo jen í 
a d a p t é r u . 
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• void receiveActivationTime(int) 
Redef inovaná metoda rodičovské t ř ídy, k t e r á p řep í še u ložený interval buzen í nově 
p ř i j a tým. 

T ř í d a aktoru 

T ř í d a Actor dědící od a b s t r a k t n í h o koncového p rvku Element je koncový prvek emuluj ící 
p ř ep ínán í 1 — n a k t o r ů , k t e r é jsou m o ž n é p ř e p í n a t p o m o c í serveru. P ř i j í m á tedy hodnoty 
a k t o r ů , k t e r é v seznamu veličin přepisu je - mus í bý t tedy neus t á l e k dispozici . 

D ů l e ž i t é metody a t ř í d n í p r o m ě n n é t ř í d y A k t o r 

• void rece iveTypeLis t (QByteArray) 
Redef inovaná metoda t ř í d y Element př i j ímaj íc í nové hodnoty sp ínačů od a d a p t é r u . 

T ř í d a senzoru a aktoru 

SensorActor je t ř í d a koncového p rvku , k t e r ý měř í 0 — n s enzorů a m á 1 — n a k t o r ů . Kvů l i 
p r a v i d e l n é m u p řenášen í dat na a d a p t é r je mezi jeho t ř í d n í m i p r o m ě n n ý m i t a k é časovač . N a 
rozdí l od t ř í d y Sensor je ale k sít i p ř i p o j e n neus t á l e , což je ale řešeno mimo tuto t ř í d u . 

D ů l e ž i t é metody a t ř í d n í p r o m ě n n é t ř í d y SensorAktor 

• void rece iveTypeLis t (QByteArray) 
Tato metoda, redef inovaná ze t ř í d y Element, p ř i j ímá ze síťové čás t i data a přepisuje 
hodnoty sp ínačů v seznamu všech hodnot zař ízení . 

• void activateConnection() 
Metoda , k t e r á u p o z o r n í objekt, že je t ř e b a odeslat data na server. 

• void receiveActivationTime(int) 
Tato metoda p ř i j ímá a přep isu je interval odes í lání dat na server. 

4.4 Abs t r ak tn í t ř í da přenášených t y p ů 

T ř í d a TType je a b s t r a k t n í t ř í d o u , k t e r á abstrahuje p ř e n á š e n é veličiny a sp ínače . Definuje 
rozh ran í pro oba z t ěch to t y p ů , č ímž umožňu je jejich abstrakci pro objekty, jej ichž jsou sou
čás t í . Všechny objekty, k t e r é od t é t o t ř í d y dědí slouží k uchován í hodnoty d a n é h o zař ízení 
- a k t u á l n í n a m ě ř e n é hodnoty nebo v d r u h é m p ř í p a d ě hodnoty aktoru p ř i j a t ou od serveru. 

Tato t ř í d a obsahuje r o z h r a n í jak pro j edno t l ivé senzory, tak pro j edno t l ivé aktory. Jsou 
to metody pro generování n á h o d n é hodnoty z rozsahu, jak je p o p s á n o v sekci 3.3, a metoda 
pro uložení nové hodnoty ze serveru pro aktory. P r o p o t ř e b y ses tavení z p r á v y pos í lané po 
síti t a k é vrac í svůj typ podle protokolu, tak je p o p s á n o v sekci 5.1. 

Tř ídy , k t e r é od ní děd í , m ů ž e m e v idě t v tabulce 4.1. K r o m ě n á z v u t ř í d y je zde uveden 
i název zob razovaný v grafickém rozh ran í , jednotky pro danou veličinu - mohla by na
stat situace, kdy stejnou veličinu m ě ř í m e v j iných j e d n o t k á c h . Také rozsah hodnot a jde-l i 
o senzor či aktor. 

Díky a b s t r a k t n í t ř í dě s r o z h r a n í m pro r ů z n é typy by nebylo p ř i dáván í t y p ů p r o b l é m . 
Z hlediska implementace by to znamenalo pouze p ř i d á n í t ř í d y a její inicializace př i p ř i dáván í 
veličin. Dalš í z m ě n y n a p ř . v k ó d u síťové komunikace či metod a d a p t é r u by nebyly t ř e b a . 
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N á z e v t ř í d y N á z e v Jednotky Rozsah hodnot T y p 
Tempterature Teplota °C m i n i m u m - m a x i m u m Senzor 
H u m i d i t y Vlhkos t %r m i n i m u m - m a x i m u m Senzor 
Presure T l a k h P a m i n i m u m - m a x i m u m Senzor 
SwitchSensor Sepnu t í - true / falše Senzor 
Swi tchActor Sepnu t í - true / falše A k t o r 
Light ln tensi ty Intenzita svě t la lx m i n i m u m - m a x i m u m Senzor 
Soundlntensity Intenzita h luku d B m i n i m u m - m a x i m u m Senzor 
Emis ion Emise (CCh) p p m m i n i m u m - m a x i m u m Senzor 

Tabulka 4.1: T ř í d y dědící od a b s t r a k t n í t ř í d y p ř e n á š e n é h o typu. 

D ů l e ž i t é metody a t ř í d n í p r o m ě n n é t ř í d y T T y p e 

• float m i n i m u m 
T ř í d n í p r o m ě n n á , ve k t e r é je u loženo m i n i m u m pro generování hodnot. 

• float max imum 
T ř í d n í p r o m ě n n á určující m a x i m u m rozsahu generování hodnot. 

• bool state 
P r o m ě n n á , ve k t e r é je u ložen m o m e n t á l n í stav sp ínače . 

• float getRanVal() 
Metoda pro generování n á h o d n ý c h hodnot z rozsahu pro veličiny. 

• quint8 getRanBool() 
Metoda pro generování n á h o d n é hodnoty pro sp ínač - senzor. 

• void update (bool newState) 
Metoda sloužící k p ř e p s á n í hodnoty sp ínače - aktoru. 
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Kapitola 5 

Síťová komunikace 

Tato kapi tola se zabývá síťovou čás t í aplikace - je zde p ř e d s t a v e n komun ikačn í protokol 
a p o t é s a m o t n é řešení a implementace komunikace v aplikaci . Je zvoleno řešení p o m o c í Qt , 
neboť nabíz í v h o d n é knihovny pro síťové objekty a t a k é d a t o v é typy s velikostí nezávis lou 
na p l a t fo rmě , což je dů lež i t é pro d o d ržen í protokolu. 

5.1 Komunikační protokol emulá toru 

Dále je p o p s á n komun ikačn í protokol [ ] použ ívaný ke komunikaci mezi koncovými p rvky 
a a d a p t é r e m . Slouží k inicial izaci p á ro v án í zař ízení a v ý m ě n ě dat mezi n imi . 

F o r m á t z p r á v y o d e s í l a n é n a a d a p t é r 

Zpráva odes í l aná na a d a p t é r z koncového p rvku se s k l á d á z posloupnosti b i t ů r ů z n é h o 
v ý z n a m u , jak je uvedeno v tabulce 5.1. Dá le jsou def inovány p ř e n á š e n é typy pro j edno t l ivé 
jednotky, k t e r é jsou j e d n o z n a č n ě ident if ikované - ty odpov ída j í t ř í d á m z tabulky 4.1. 

B i t y V ý z n a m P o u ž i t ý d a t o v ý typ Velikost v By tech 
0 - 7 Inicial izační hodnota unsigned char 1 
8 - 2 3 Verze protokolu unsigned short 2 
24 - 39 Stav baterie unsigned short 2 
40 - 55 K v a l i t a s igná lu unsigned short 2 
56 - 63 P o č e t p ř e n á š e n ý c h veličin unsigned char 1 
64 - 71 Reze rvované pad byte 1 
72 - X X Seznam dvojic typ:hodnota 

Tabulka 5.1: Zp ráva zas í l aná z koncových p r v k ů na a d a p t é r . 

Inicial izační hodnota n a b ý v á hodnoty OxFF, jde-l i o p r v n í p ř ipo jen í d a n é h o koncového 
p rvku do s í tě . P ř i o p ě t o v n é m posí lání hodnot je již inicial izační hodnota rovna 0x00. Ve
likost t é t o hodnoty ale nabíz í o budoucna p ř idán í dalš ích s t a v ů koncových p r v k ů . Druhou 
hodnotou z p r á v y je verze protokolu. Tato aplikace použ ívá protokol v p r v n í verzi, je ode
s í lána tedy hodnota 1. Stav baterie a kval i ta s igná lu nabýva j í hodnoty 0 - 100, č ímž je 
myš l ena hodnota t é t o veličiny v procentech. P o č e t p ř e n á š e n ý c h veličin určuje dé lku z p r á v y 
- respektive dé lku seznamu dvojic typ:hodnota a nejčastěj i n a b ý v á hodnoty 1. 
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Seznam na konci zprávy, dé lky j aké je uvedeno ve zprávě p ř e d t í m , se s k l á d á z posloup
nosti typ a hodnota, kdy typ je b y t o v á hodnota, odpovída j íc í ve l ič inám podle t ř í d ze sekce 
4.4. V níže u v e d e n é tabulce 5.2 v id íme hodnotu pos í l anou protokolem pro k a ž d o u veličinu. 
Po t é t o informaci o p ř e n á š e n é m typu nás leduje m o m e n t á l n í hodnota. U n ě k t e r ý c h veličin 
m á hodnotu č t y ř b y t o v o u - jde o typ float, u j iných jeden byte - typ bool , jak je t a k é uvedeno 
v tabulce. V současné verzi protokolu b y l d a t o v ý typ float nahrazen d a t o v ý m typem long. 
Tato z m ě n a z a t í m nen í i m p l e m e n t o v á n a , p ro tože serverová aplikace, k t e r á je t e s t o v á n a , 
z a t í m použ ívá s ta r š í verzí protokolu. 

N á z e v Jednotka Označen í typu D a t o v ý typ hodnoty Velikost v By tech 
Teplota °C 0x00 float 4 
Vlhkos t %r 0x01 float 4 
T l a k h P a 0x02 float 4 
Sp ínač (senzor) - 0x03 bool 1 
Sp ínač (aktor) - 0x04 bool 1 
Intenzita svě t la lx 0x05 float 4 
Intenzita h luku d B 0x06 float 4 
Emise ( C 0 2 ) p p m 0x07 float 4 

Tabulka 5.2: Rozdě len í typ:hodnota. 

Z p r á v y zasílané na senzory 

Server je schopný rozeznat, o j a k ý typ p rvku se j e d n á podle dé lky seznamu dvojic a s tavové 
informace, a podle toho zasí lá zař ízení odpověď, k t e r á je jen p ř e p o s l á n a a d a p t é r e m na 
zař ízení . Z p r á v a zas í l aná a d a p t é r e m na senzor je v tabulce 5.3, z p r á v a zas í l aná na aktory 
je v tabulce 5.1 a z p r á v a zas í l aná na sensor/aktory pak v tabulce 5.1. 

B i t y V ý z n a m Velikost v By tech 
0 - 1 5 Verze k o m u n i k a č n í h o protokolu 2 
16 - 79 ID senzor 8 
80 - 95 č a s da lš ího buzen í 2 

Tabulka 5.3: F o r m á t z p r á v y pos í lané na senzor. 

B i t y V ý z n a m Velikost v By tech 
0 - 1 5 Verze k o m u n i k a č n í h o protokolu 2 
16 - 79 ID senzor 8 
80 - 95 Čas da lš ího buzen í 2 
96 - X X Seznam dvojic typ:hodnota 

Tabulka 5.4: F o r m á t z p r á v y pos í lané na aktor. 

15 



B i t y V ý z n a m Velikost v By tech 
0 - 1 5 Verze k o m u n i k a č n í h o protokolu 2 
16 - 79 ID senzor 8 
80 - 95 Čas da lš ího buzen í 2 
96 - X X Seznam dvojic typ:hodnota 

Tabulka 5.5: F o r m á t z p r á v y pos í lané na senzor/aktor. 

Seznam dvojic na konci z p r á v y o d p o v í d á popisu z tabulky 5.2 z m inu l é sekce. 

K o m u n i k a c e 

Tato sekce popisuje v ý m ě n u z p r á v mezi komuniku j íc ími objekty, jejich p o ř a d í a t a k é v j a k é m 
p ř í p a d ě jde o komunikaci synch ronn í nebo a synch ronn í . P ř i procesu p á ro v án í jde o jednodu
chou v ý m ě n u zpráv , kdy odpověď je pro k a ž d ý typ p rvku j iná . Tento mechanismus p r o b í h á 
př i k a ž d é m n o v é m př ipo jen í p rvku do sí tě , nebo t a k é v p ř í p a d ě , kdy se koncovému zař ízení 
vyb i l a baterie nebo ztrat i lo s ignál . T y t o situace ale aplikace e m u l á t o r u nesimuluje. 

Dá le se v ý m ě n a z p r á v u j edno t l i vých koncových p r v k ů liší. U koncového p rvku typu 
senzor p r o b í h á komunikace synch ronně , kdy př i k a ž d é m buzen í senzor odešle z p r á v u a po 
při jet í odpověd i se opě t uspí . 

A k t o r po inicial izaci dalš í z p r á v y neodes í lá - pouze p ř i j ímá z p r á v y od a d a p t é r u s no
v ý m i hodnotami. Č a s buzen í ve zp rávě je roven 0, což značí , že se prvek n e u s p á v á . Z p r á v y 
z a d a p t é r u to t i ž př icházej í a synch ronně . 

T y p koncového zař ízení sensor/aktor se neuspává , p ro tože očekává a synch ronn í z p r á v y 
od a d a p t é r u s n o v ý m n a s t a v e n í m pro aktory, ale zá roveň v d a n é m časovém intervalu ode
sílá hodnoty veličin, k t e r é měř í . Je- l i čas buzen í roven 0 c h á p e zař ízení z p r á v u jako nové 
nas t aven í pro aktory, v o p a č n é m p ř í p a d ě jde o odpověď pro sensory a aktualizuje se interval 
odesí lání dat. 

5.2 Implementace komunikace jednot l ivých koncových zaří
zení 

Tato sekce řeší n á v r h síťové čás t i aplikace a implementaci síťového protokolu ze sekce 5.1. 
Síťová komunikace je jednak řešena v objektech t ř í d y NetworkManager, kde je řešeno 

p ř ipo jován í k sít i p řes soket, její odpo jen í , kódován í z p r á v y do z p r á v y protokolu a t a k é její 
dekódován í . Tato t ř í d a zároveň děd í od t ř í d y z knihovny Qt , QThread, k t e r á reprezentuje 
v l ákno . Tato t ř í d a je p r o v á z á n a s j e d n í m k o n c o v ý m prvkem podle o b r á z k u 5.1, od k t e r é h o 
získává o d a n é m p rvku data. K a ž d é zař ízení tedy běží ve svém v láknu . 

M e z i h l avn ími funkcemi t ř í d y NetworkManager je kódován í z p r á v y do b i tového proto
kolu, t a k ž e je t ř e b a zachovat s p r á v n é velikosti j edno t l i vých p r o m ě n n ý c h pos í l aných po sít i . 
Podle standardu RFC jsou po síti b i ty p ř e n á š e n y v kódován í B i g - E n d i a n [10], což bylo 
t ř e b a zajistit . To je v programu řešeno p o m o c í t ř í d y QDataStream z knihovny Qt , k t e r á 
umožňu je d a t o v ý proud mezi souborem, v tomto p ř í p a d ě soketem, k t e r ý zde p ředs t avu je 
v ý s t u p , a p r o m ě n n o u v kódu , k t e r á je vstupem. P o m o c í o p e r á t o r u << jsou data ser ia l izována 
a pos í l ána p řes soket po síti p r ávě v p o ž a d o v a n é m kódován í , k t e r é je pro tuto t ř í d u výchozí 
[ ]. Jel ikož se velikosti j edno t l i vých d a t o v ý c h typu uvedených v p ro toko lů mohou lišit na 
j iných p l a t fo rmách , byly zvoleny d a t o v é typy s p ř e s n ě u r č e n o u velikostí a to pro unsigned 
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NetworkManager 

-QTcpSocket *socket 

-QDataStream *stream 

-QTcpSocket *socket 

-QDataStream *stream 
Element 

-QTcpSocket *socket 

-QDataStream *stream 
i +receiveActivationTime() 

+void sendSyn() 

+ Element* getElement() 

+void disconnect() 

A ^ 
+receiveActivationTime() 

+void sendSyn() 

+ Element* getElement() 

+void disconnect() 

• i > + receiveTypeList() 

+activateConnection() 

+void sendSyn() 

+ Element* getElement() 

+void disconnect() 

+void readPacket() 

O b r á z e k 5.1: T ř í d a síťových o b j e k t ů NetworkManager a její vz tah s t ř í d o u Element. 

char typ quint8, k t e r ý reprezentuje osmib i tový int bez z n a m é n k a , a pro unsigned short 
typ quintl6 reprezentu j íc í d v o u b y t o v ý int bez z n a m é n k a . O b a p o u ž i t é typy jsou z knihovny 
Qt . Jel ikož je ale po sí t i pos í l án i typ f loat, bylo t ř e b a ve t ř í dě QDataStream nastavit i její 
p řesnos t na 32-b i tů podle protokolu. Dalš í čás t í síťové t ř í d y je pak dekódován í př íchozích 
dat, k t e r é je řešeno o b d o b n ě jako kódován í , o p ě t p o m o c í t ř í d y QDataStream. 

Síťová komunikace je pak o v l á d á n a funkcemi ve t ř í dě adapter, k t e r é žáda j í o p ř ipo jen í 
a dos táva j í od v láken senzorů s ignál o o d p o j e n í a p o t é od časovače s ignál , že uplynula doba, 
kdy senzor spí. P o t é se volá metoda na odes lán í dat. 

D ů l e ž i t é metody a t ř í d n í p r o m ě n n é t ř í d y NetworkManager 

• QTcpSocket *socket 
T ř í d n í p r o m ě n n á soketu, p řes k t e r ý p r o b í h á komunikace. 

• QDataStream *stream 
T ř í d n í p r o m ě n n á d a t o v é h o toku, p řes k t e r ý je o t ev řen soket. 

• void readPacket (QByteArray) 
Metoda , ve k t e r é se dekódu je z p r á v a p ř i j a t á p řes soket. 

• void writePacket() 
Metoda , ve k t e r é se z p r á v a kóduje a posí lá p řes soket. 

• void sendSyn(QString domain, QHostAddress address, bool useIP,quint8 
initValue = 0) 
Metoda , ve k t e r é zař ízení zkontroluje, zda je s tá le p ř i p o j e n o a p o t é vyšle s ignál k po
slání dat. 

D ů l e ž i t é metody a t ř í d n í p r o m ě n n é t ř í d y adapter 

• void sensorWakeUp(Element*) 
Metoda , k t e r á najde odpovída j íc í v l ákno k d a n é m u koncovému p rvku a v y ž á d á opě
t o v n é p ř ipo jen í . 
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Kapitola 6 

Grafické rozhraní aplikace 

Aplikace, kterou tato p r á c e popisuje, m á grafické rozh ran í , k t e r é umožňu je j e d n o d u š š í a in 
tu i t ivně jš í t e s tován í než nab íze ly konzolové skripty. Jel ikož je aplikace i m p l e m e n t o v á n a 
v jazyce C + + , by l zvolen framework Qt ve verzi 4.8. Tento framework umožňu je v y t v á ř e n í 
mu l t i p l a t fo rmn ích apl ikací a existuje k n ě m u rozsáh lá dokumentace. Vývo j aplikace probí 
hal na L i n u x u v p ros t ř ed í aplikace Qt Creator, k t e r ý je p o p s á n v sekci 6.1. 

Tato kapi tola se zabývá popisem p r o s t ř e d í Qt Creator, ve k t e r é m byla aplikace vyví jena , 
s a m o t n é h o n á v r h u grafického rozh ran í , jeho i m p l e m e n t a c í a t a k é uvád í p ř í k l ady uži t í . 

6.1 Nás t ro j Qt Creator 

Qt Creator [ ] je vývojové p r o s t ř e d í pro vývoj Qt apl ikací . Je součás t í Qt Pro jek tu . Ob
sahuje editor k ó d u , debugger a n á v r h o v é p ros t ř ed í pro grafická rozh ran í , Qt Designer. Je 
d o s t u p n ý pod licencemi G P L a L G P L nebo komerčn í licencí [ ]. 

P ř i v y t v á ř e n í grafické t ř í d y generuje Qt Creator k r o m ě hlavičkových s o u b o r ů a s o u b o r ů 
obsahuj íc ích implementaci j e š t ě soubory s p ř í p o n o u .ui, k t e r é definují obsah grafického 
formuláře p o m o c í X M L . T y t o soubory se automaticky generuj í p ř i p rác i v Qt Des ignéru , 
kde se vzhled fo rmulá řů vy tvá ř í j e d n o d u š e p o m o c í grafického rozh ran í . Dalš í v ý h o d o u je, 
že se o tyto grafické p rvky def inované v X M L souboru n e m u s í m e starat, p ro tože se samy 
inicializují a v destrutoru se pouze s m a ž e objekt reprezentu j íc í celý formulář . Jsou d o s t u p n é 
v ce lém objektu d a n é t ř í d y p rávě p o m o c í objektu ui. 

6.2 Návrh a implementace grafického rozhraní 

H l a v n í m cí lem n á v r h u grafického r o z h r a n í byla jednoduchost a tedy p řeh l ednos t aplikace. 
Také bylo navrhnuto tak, aby byly jeho objekty zcela oddě l eny od h lavn ích t ř íd , ve kte
rých p r o b í h á veškerá logika programu. V objektech grafického rozh ran í jsou tedy v ý h r a d n ě 
metody a p r o m ě n n é , k t e r é se s t a r a j í o zobrazován í logiky probíha j íc í v h lavn ích t ř í d á c h 
aplikace p o p s a n ý c h v kapitole 4. 

Jsou to t ř í d y dědící od grafických o b j e k t ů z knihovny Q T , u p r a v e n é pro p o t ř e b y t é t o 
aplikace. Hlavn í a zák ladn í t ř í d o u je t ř í d a MainWindow, k t e r á je zák ladn í t ř í d o u generovanou 
při založení nového projektu v Qt Creatoru. Je to t ř í d a p ředs tavu j íc í h lavn í okno aplikace, ve 
k t e r é se v záložkách objevuj í j edno t l ivé a d a p t é r y a v nich, ve t ř í dě tablnside, seznam kon
cových zař ízení p ř ipo j ených na a d a p t é r . Koncové p rvky pak zobrazuje t ř í d a sensorWidget 
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a veličiny a p ř e p í n a č e v n ě m t ř í d a sensorWidgetExtension, k t e r á lze ve výp i su konco
vých zař ízení s k r ý t . Da l š ími graf ickými t ř í d a m i jsou p o t é adapterConf i g a sensorConf i g 
předs tavuj íc í grafické rozh ran í pro konfiguraci a d a p t é r u a koncového p rvku . 

Komunikace t l ač í t ek s logikou aplikace je řešena p o m o c í s ignálů a s lo tů - kdy grafická 
t ř í d a př i jakékol iv akci vyvo lané už iva t e l em posí lá s ignál , k t e r ý je propojen se slotem - což je 
t ř í d n í metoda, k t e r ý se volá v h lavn ích objektech aplikace. Naopak př i z m ě n ě v programu 
vysí lá s ignál objekt n ě k t e r é z h lavn ích t ř í d a je odchycen slotem v objektu grafického 
p ros t řed í . 

MainWindow 

+void addAdapterTabO 

+void showConf igO 

+void deleteConf igO 

O b r á z e k 6.1: V z t a h t ř í d y MainWindow a home. 

Grafické objekty ma j í s t rukturu podobnou s t r u k t u ř e h lavn ích o b j e k t ů z př í lohy A , kdy 
h lavní grafické t ř í d y MainWindow, tablnside, sensorWidget obsahuj í v t ř í dn í ch p r o m ě n 
ných ukazatel na objekt h lavn í t ř ídy . P r o t ř í d u MainWindow a objekt t ř í d y home je s c h é m a 
na o b r á z k u 6.1, pro o s t a t n í t ř í d y je p r o p o j e n í analogické. P ro t ř í d u tablnside objekt t ř í d y 
adapter a pro t ř í d u sensorWidget objekt t ř í d y Element. 

6.3 Popis ovládání 

Tato sekce rozeb í rá použ i t í a ov ládán í aplikace. Z a b ý v á se j e d n o t l i v ý m i p rvky grafického 
p ros t ř ed í a popisuje je. Jsou zde t a k é z m í n ě n y a více rozepsány j edno t l ivé p ř í p a d y uži t í 
podle diagramu na o b r á z k u 6.2. 

1 
Home 

1 
+ addAdapter() 

+ deleteAdapter() 
( 1 ^ 

+ addAdapter() 

+ deleteAdapter() 
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O b r á z e k 6.2: Use-Case diagram aplikace. 

Akce: P ř i d a t nový adaptér 

P ř i d á n í nového a d a p t é r u je z a p o č a t o k l i k n u t í m na t l ač í tko P ř i d e j Adapter , k t e r é je v idě t 
n a h o ř e v z á k l a d n í m okně aplikace na o b r á z k u 6.3. P o k l iknu t í se objeví konfigurační okno 
a d a p t é r u z o b r á z k u 6.4, kde m ů ž e m e a d a p t é r pojmenovat pro účely rozl išování a h lavně 
vybrat , jest l i se bude p ř ipo jova t p o m o c í d o m é n o v é h o j m é n a či IPv4 adresy. Toto o d p o v í d á 
akci Nastavit doménové jméno nebo IP adresu adaptéru p o p s a n é v podsekci 6.3. 

Akce: Smazat adaptér 

Tato akce se p rovád í s t i s k n u t í m t l a č í t k a na o d s t r a n ě n í a d a p t é r u u m í s t ě n é h o na jeho záložce, 
k t e r é m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 6.3 vpravo. 

Akce: P ř i d a t nový koncový prvek 

Tato akce zač íná k l i k n u t í m na t l ač í tko P ř i d e j Sensor, k t e r é je v p r a v é čás t i o b r á z k u 6.3 
- tedy v okně , kde je již p ř i d a n ý a d a p t é r . Nový koncový prvek m u s í m e to t i ž ně j akému 
a d a p t é r u p ř i ř ad i t , č ímž d o s á h n e m e jeho p ř i d á n í m na záložce a d a p t é r u , ke k t e r é m u p a t ř í . 
Po k l iknu t í se objeví konf igurační okno koncového p rvku - viz ob rázek 6.5, ve k t e r é m vy
k o n á m e akce Zvolit typ zařízení, Přidat měřené veličiny a spínače a Nastavit veličinám 
a spínačům rozsah podle diagramu 6.2. T y p zař ízení zvol íme v záložce Obecne, kde lze na
stavit koncovému p rvku i specifické j m é n o a v p ř í p a d ě p rvku typu senzor nebo senzor/aktor 
i interval odesí lání zp ráv . V záložce V e l i č i n y lze pak podle zvoleného typu zař ízení p ř i d a t 
j edno t l ivé veličiny nebo sp ínače , k t e r é zař ízení měř í či p ř e p í n á . U každé z nich lze pak zvolit 
rozsah, ze k t e r é h o se budou generovat hodnoty odes í lané z p r á v a m i . U sp ínačů pak výchozí 
pozice p řep ínače . 

Chceme-li p ř i v y t v á ř e n í n ě k t e r o u z veličin smazat - což o d p o v í d á akci Smazat veličinu 
nebo přepínač, v rozba lovac ím menu zvol íme m o ž n o s t Smazat. 

20 



íť <J Emulator senzoru pro inteligentní domácnost ýj) ü£) 

[ Přidej Ad apter J 

flť <J Emulátor senzoru pro inteligentní domácnost ý£) í£) 

I Přidej Adapter J 

Adapteru O 

PrvekO S Vice Smazat 

FTvekl S/A Vise Smazat 

Přidej Sensor 

Nastaveni Adapteru 

O b r á z e k 6.3: V z h l e d okna aplikace p ř e d a po p ř i d á n í a d a p t é r u . 

X \y Nastaveni adapteru Adaptér i ^ ^ ^ 

^ IP Adresa 

O b r á z e k 6.4: Konf igurační okno a d a p t é r u . 

Koncový prvek je p o t é p ř i d á n do seznamu k a d a p t é r u , ke k t e r é m u se p ř ipo ju je . Je 
označen p í s m e n e m podle typu zař ízení a je m o ž n é zobrazit, k t e r é veličiny přenáš í . 

Akce: Smazat koncový prvek 

Akce se p rovád í s t i s k n u t í m t l ač í t ka Smazat u m í s t ě n é h o vedle k a ž d é h o koncového prvku . 
S t i sknu t í provede s m a z a n í p rvku , vedle k t e r é h o se t l ač í tko nacház í - tyto t l ač í t ka m ů ž e m e 
v idě t v p r a v é m okně na o b r á z k u 6.3. 

Akce: Nastavit doménové j m é n o nebo I P adresu adaptéru 

Tato akce se s a m o s t a t n ě spus t í t l a č í t k e m Nastaveni A d a p t e r u v záložce d a n é h o a d a p t é r u 
v h l a v n í m okně aplikace - viz ob rázek 6.3. P o t é se objeví konf igurační okno a d a p t é r u 
z o b r á z k u 6.4, kde m ů ž e m e p ř e n a s t a v i t jeho j m é n o nebo IP adresu či d o m é n o v é j m é n o . 
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íť a Nastaveni sensoru Prvek2 i ^ 

Obecne Veličiny 

Jméno Prvek2 

Typ 

(_) Sensor ( í ) Aktor Sensor/Aktor 

Interval posíláni dat (s) 

O K 0 Cancel 

X d Nastaveni sensoru Prvek2 

C-becne Veličiny 

Přidej 

Název O N . O F F Minimum Maximum 

Teplota |17S00 č ] C |2S[0Q Q] C 

Vlhkost v | [0,00 Ö] % 40,DO 0| % 

^ O K 0 Cancel 

O b r á z e k 6.5: Konf igurační okno koncového prvku . 
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Kapitola 7 

Testování 

Tato kapi tola se z a b ý v á t e s t o v á n í m aplikace v různých p ros t ř ed í ch a na různých platfor
m á c h . T y t o p r o s t ř e d í zde budou nejdř íve p ř e d s t a v e n a se svými parametry, p o t é budou 
p ř e d s t a v e n y na s t aven í aplikace, k t e r é byly pro t e s tován í použi ty . A nakonec budou zhod
noceny a p o r o v n á n y výsledky. 

K t e s tován í by l použ i t skript emuluj ící a d a p t é r ademu.py v jazyce P y t h o n od B c . M a r 
t ina D o u d ě r y - viz podsekce 7.1. Jako e m u l á t o r serveru pro t e s tován í b y l pak p o u ž i t skript 
server .py t a k é v jazyce P y t h o n od B c . Petera Boby. T y t o skripty jsou d o s t u p n é v repozi-
t á ř i v ý z k u m n é skupiny. 

N a závěr byla t e s t o v á n a i serverová aplikace od M a t ú š e B l a h a - ve verzi d o s t u p n é na 
serveru v ý z k u m n é skupiny ant - 2.fit.vutbr.cz, což je p o p s á n o v sekci 7.2. 

7.1 Parametry testovacích pros t ředí 

V t é t o sekci budou p o p s á n y j e d n o t l i v á p ros t ř ed í , ve k t e rých t e s tován í p rob íha lo a t aké 
skripty a programy, p o m o c í k t e rých se aplikace testovala. 

Platformy použité k testování emulátoru 

Aplikace byla t e s t o v á n a na p l a t fo rmách s d v ě m a r ů z n ý m i o p e r a č n í m i sys témy, což otestovalo 
její multiplatformnost. P r v n í t e s tován í p rob íha lo na stroji s 64bitovou verzí o p e r a č n í h o 
s y s t é m u Windows 7. D r u h é t e s tován í pak p r o b ě h l o na stroji se s y s t é m e m Linux Mint 16 -
32bit, s graf ickým p r o s t ř e d í m K D E . 

Platformy použité pro b ě h serveru 

Skript emuluj ící server v jazyce P y t h o n server .py z m í n ě n ý v ú v o d u t é t o kapitoly b y l spu
š t ěn na s t e j ném stroji jako t e s t o v a n á aplikace - Linux Mint 16 - 32bit, šlo tedy o t e s tován í 
v loká ln ím p ros t ř ed í . Apl ikace serveru d o s t u p n á na ant - 2.fit.vutbr.cz by la s p o u š t ě n a 
t a m t é ž . Jde o stroj s 6 4 b i t o v ý m l i nuxovým s y s t é m e m CentOS. 

Skript ademu.py 

Tento skript emuluj ící a d a p t é r by l použ i t jako mezivrstva mezi koncovými p rvky a serverem. 
Jde o j e d n o d u c h ý program, k t e r ý se spouš t í s d v ě m a parametry - I P v 4 / I P v 6 adresou nebo 
d o m é n o v ý m j m é n e m serveru, na k t e r é m nas louchá serverová čás t sy s t ému . D r u h ý parametr 
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je č t y ř m í s t n é sériové číslo a d a p t é r u . P rogram souží k p řepos í l án í hodnot z koncových p r v k ů 
do vyšší vrstvy. 

Tento skript by l vždy s p o u š t ě n na stroji se 3 2 b i t o v ý m s y s t é m e m Linux Mint 16. V př í
p a d ě t e s tován í na s y s t é m u Windows 7 se k n ě m u e m u l á t o r p ř ipo j i l p řes lokální síť. 

Skript server.py 

Skript server .py je e m u l á t o r serveru. P r o s t ř e d n i c t v í m a d a p t é r u p ř i j ímá informace od kon
cových zař ízení a emuluje z m ě n y v y k o n a n é už iva t e l em - ov ládán í sp ínačů a z m ě n y in te rva lů 
zasí lání pro senzory. Spouš t í se bez p a r a m e t r ů . Tato aplikace sloužila p r i m á r n ě k t e s tován í 
funkčnost i e m u l á t o r u . 

Serverová aplikace 

Tato aplikace spo lečně s d a t a b á z í p ř e d s t a v u j e jednu z vrstev sys t ému , zp ros t ř edkovává 
komunikaci mezi koncovými prvky, respektive a d a p t é r e m , a už iva te l em. Spouš t í se společně 
s d a t a b á z í p o m o c í skr ip tu v jazyce Bash run_server. sh. 

7.2 P r ů b ě h testování 

Tato sekce popisuje t e s tován í , k t e r é sloužilo k vývoj i s a m o t n é aplikace, ale t a k é se z a b ý v á 
testy nad a k t u á l n í verzí serverové čás t i s y s t é m u , k t e r á se nacház í na d e d i k o v a n é m serveru 
ant - 2.fit.vutbr.cz. 

P ř e d k a ž d o u emulac í , k t e r á se p rovádě la , se restartovaly všechny p ros t ředky , k t e ré 
v testu figurovaly, aby se z a b r á n í ovl ivnění výs ledků j i nými faktory. Jel ikož jde o síťo
vou komunikaci , tak se př i t e s tován í nesmělo zapomenout na to, že t é t o v ý m ě n ě dat mohou 
b r á n i t b e z p e č n o s t n í o p a t ř e n í jako n a p ř í k l a d firewall. Takže se muselo zajistit , aby mohly 
obě strany data bez p r o b l é m u p ř i j íma t i odes í la t . 

Testování funkčnosti aplikace 

Tes tován í s a m o t n é aplikace p rob íha lo po celou dobu je j ího vývoje . M i m o t e s tován í v ob
lasti konekt ivi ty a s a m o t n é h o odes lán í a č ten í zprávy, bylo n u t n é testovat, jsou-li z p r á v y 
pos í lané po síti p l a t fo rmě nezávis lé , ve s p r á v n é m kódován í a jest l i ma j í j edno t l ivé její čás t i 
- def inované podle protokolu v sekci 5.1, s p r á v n o u velikost. 

Velikost v By tech V ý z n a m odes l ané hodnoty O d e s l a n á hodnota Odpov ída j í c í čás t z p r á v y 
1 Inicial izační hodnota OxFF ff 
2 Verze protokolu 1 0001 
2 Stav baterie 100 0064 
2 K v a l i t a s igná lu 100 0064 
1 P o č e t p ř e n á š e n ý c h veličin 1 01 
1 Reze rvované 0 00 
1 T y p - Teplota 0x00 00 
4 Hodnota 6,0 41500000 

Tabulka 7.1: Dekódován í z p r á v y z v ý s t u p u . 
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Jako p ř ík l ad t e s tován í je uvedena tabulka 7.1, ve k t e r é je v idě t dekódován í zprávy. Jde 
o v ý s t u p , z ískaný ze skr ip tu ademu.py funkcí print a p o u ž i t í m metody encode ('hex') 
nad b i n á r n í m i daty. Tabulka ukazuje, jak lze danou z p r á v u číst a vyhodnot i t a zda je do
držen protokol. V ne jpravě jš ím sloupci lze v idě t p ř í m o čás t i v ý s t u p u , z a t í m c o v nejlevějším 
p ř e d p o k l á d a n o u velikost v bytech podle protokolu. Podle toho lze u rč i t sloupec Odeslaná 
hodnota a p o t é rozhodnout, jestl i jeho hodnota s p a d á do rozsahu hodnot odpovída j íc í čás t i 
z p r á v y podle sloupce Význam odeslané hodnoty. 

Jak j iž bylo dř íve zmíněno , v t é t o čás t i t e s tován í b y l využ i t e m u l á t o r serveru a e m u l á t o r 
a d a p t é r u . 

Testování serverové aplikace 

Tato podsekce se z a b ý v á t e s t o v á n í m serverové čás t i sy s t ému . Apl ikace byla s p u š t ě n a na de
d ikovaném serveru ant - 2.fit.vutbr.cz a e m u l á t o r b y l s p u š t ě n p o s t u p n ě na stroji s 64bi-
t o v ý m s y s t é m e m Windows 7 a p o t é na stroji s 32bitovou d i s t r ibuc í L i n u x u . Komunikace 
p r o b í h a l a p řes mezivrs tvu a d a p t é r u - r e p r e z e n t o v a n é m e m u l á t o r e m a d a p t é r u , s p u š t ě n é m 
na stroji s L inuxem. 

F^ l Emu la to r senzoru p r o in te l igentn í domácnos t 

Přidej Adapter 

Meteoastanice Q ] 

Teplotní sen S 1 Schovej 1 1 Smazat | 

Teplota 2 1 

Měřeni tiaku S 1 Schovej j 1 Smazat | 

Tlak 1003 

-

rn — 1 • rn — 1 • 
. Přidej Sensor 

Nastaveni Adapteru 

O b r á z e k 7.1: Konfigurace e m u l á t o r u . 

Zvolená metoda t e s tován í spoč íva la v p o s t u p n é m p ř idáván í senzorů s jednou p ř e n á š e n o u 
veličinou, viz ob rázek 7.1. Z tohoto o b r á z k u lze t a k é vyčís t , že k a d a p t é r u jsou p ř ipo j eny 
dva senzory, z nichž jeden měř í teplotu a d r u h ý tlak. V aplikaci je v id i t e lná i m o m e n t á l n í 
v y g e n e r o v a n á hodnota. Interval odes í lání z p r á v b y l 10 s, podle okna na s t aven í koncového 
p rvku na o b r á z k u 7.2. 

Jak lze v idě t z v ý s t u p ů serverové aplikace v př í loze B , k t e r é odpov ída j í tomuto nas t aven í 
e m u l á t o r u - kdy p r v n í z v ý s t u p ů je pro senzor měř íc í t lak a d r u h ý pro senzor měř íc í 
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•3 Nas taven i sensoru Pn/ekO 

Obecne Veličiny 

Jméno Teplotní senior 

Typ 

] e" 

Interval poslání dat (s) 

Alitor Sensor/Aktor 

O b r á z e k 7.2: Konfigurace koncového p rvku . 

teplotu, je server schopen rozeznat j edno t l ivé p r o m ě n n é a p ř e n á š e n o u hodnotu senzoru. 
J e d i n á neobvyk lá věc v tomto výp i su jsou ř á d k y Length a Recived datasize, k t e r é by 
se mě ly shodovat. Test by l proto opakován na d r u h é p la t fo rmě , ale v ý s t u p y ze serverové 
aplikace byly o b d o b n é . Pro to se p ř i s toup i lo k d r u h é m u z p ů s o b u t e s tován í - emulace p r v k ů 
s více než jednou veličinou, což způsobi lo u obou p r v k ů stejnou chybu serveru. 

Po diskuzi s autorem programu se došlo k závěru , že serverová aplikace neimplementuje 
v protokolu rezervované m í s t o o velikosti jednoho byte - tzv. pad byte1. 

1podle protokolu definovaného v sekci 5.1. 
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Kapitola 8 

Závěr 

Tato b a k a l á ř s k á p r á c e se zabývá s y s t é m y in te l igentn í d o m á c n o s t i , k t e r é jsou v současné d o b ě 
s tá le rozšířenější . Popisuje m o ž n é v ý h o d y i n e v ý h o d n ý t é t o ideje. S rovnává j iž existuj ící 
a d o s t u p n é s y s t é m y s t í m , k t e r ý je vyví jený v ý z k u m n o u skupinou na F I T V U T . 

T é m a t e m a apl ikací , kterou popisuje, je n á s t r o j na t e s tován í serverové čás t i sy s t ému . 
To p r o b í h á e m u l o v á n í m koncových zař ízení tvoř íc ích jeho nejnižší vrs tvu . Pro to bylo t ř e b a 
tyto p rvky nejprve vymezit a u rč i t do j a k é m í r y budou a b s t r a h o v á n y . D a l š í m krokem by l 
ob j ek tový n á v r h , k t e r ý definuje h lavn í t ř í d y tvoř íc í logickou s t rukturu programu. 

Jelikož jde o aplikaci, k t e r á se ú č a s t n í síťové komunikace, bylo velmi dů lež i té d o d r ž e t 
protokol - vče tně velikostí j edno t l i vých p ř e n á š e n ý c h d a t o v ý c h t y p ů na různých platfor
m á c h . D o budoucna by se dalo uvažova t o z m ě n ě protokolu kvůl i z m ě n ě d a t o v é h o typu 
p ř e n á š e n é h o po síti pro veličiny - jakmile tuto z m ě n u implementuje i serverová aplikace. 

P r á c e dá le popisuje n á v r h a implementaci grafického už iva te l ského r o z h r a n í a zmiňuje 
i j edno t l ivé p ř í p a d y uži t í aplikace. Menš í p o č e t p r v k ů v aplikaci n a p o m á h á k orientaci 
v p r o s t ř e d í a nab íz í j e d n o d u c h é t e s tován í . 

Nakonec je p o p s á n o , jak byla aplikace t e s t o v á n a p o m o c í e m u l á t o r u serveru na různých 
p la t fo rmách . Druhou čás t í bylo t e s tován í serverové aplikace, kvůl i j e j ímuž vývoj i aplikace 
vznik la . M á za úkol emulovat h a r d w a r o v é prvky, k t e r é jsou vyví jeny v ý z k u m n o u skupi
nou, t u d í ž aplikace u m o ž ň u j e v las tn í na s t aven í veličin, k t e r é aplikace měř í a sp ínačů , k t e ré 
kontroluje. Z d ů v o d u , že byla aplikace t e s t o v á n a př i vývoj i pouze na e m u l á t o r u serveru, 
jsou ov l ada t e lné p rvky - aktory, i m p l e m e n t o v á n y jen z čás t i . Jak se př i t e s tován í serve
rové aplikace ovšem ukáza lo , je e m u l á t o r schopen objevit nesrovnalosti v k o m u n i k a č n í m 
protokolu. 

Hlavní p ř ínos t é t o p r á c e v id ím nejen ve výs ledné aplikaci , do k t e r é by bylo t ř e b a pro 
reá lné nasazen í p ř i d a t více funkcí, ale t a k é v m o ž n o s t i s p o l u p r á c e s v ý z k u m n o u skupinou 
a h l u b š í m u p o r o z u m ě n í p o u ž i t ý c h technologi í . 
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Příloha A 

Diagram tříd 

+addAdapter() 

+deleteAdapter() 

Adapter 

-QHostAddress adapterAdress 

-QString domainName 

+addSensor() 

+deleteSensor() 

ö  

Element 

+receiveActivationTime() 

+receiveTypeListC) 

+activateConnectionQ 

TType +receiveTypel_ist() 

+activateCon nection () 
+receiveTypel_ist() 

Temperature 

QTimer activate 

-t-receiveActivationTime() 

+activateConnection() 
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Příloha B 

Výstup serverové aplikace 

Fi ls Edit 

(root} ant-2.fit.vutbr.cz - Konsole O v> '& 

Server Reciver MSG 
Server Reciver MSG 
Server Reeiver MSG 
Server Reciver MSG 
Server Reciver MSG 
Server Reciver MSG 
Server Reciver MSG 
Server Reciver MSG 
Server Reciver MSG 
Server Reciver MSG 
Server Reciver MSG 
Server Reciver MSG 
Server Reciver MSG 
Server Reeiver MSG 
Server Reciver MSG 
Server Reciver MSG 
Server Reciver MSG 
Server Reciver MSG 
Server Reciver MSG 
Server Reciver MSG 
Server Reciver MSG 
='0x02 ); 
Vakeup time :0 
Server Reciver MSG 
Server Ree iver MSG 
Server Reciver MSG 
Server Reciver MSG 
i 

! • 

View Bookmarks Settings Help 
Time to answer : 14 
select log_en from devices where mac 
Process end! 

'192.168.15.106' 

Proces created! 
Length: 40 
Recived datasize : 38 
Adapter ID:0000 
FM version :9 
CP version :1 
Timestamp :1400527428 
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 : 1009.000000 
update adapters set version=0,ip_address='95.82.149.70' where adapter_id=808464432; 
ID :0009 
update devices set battery=100,quality=100,value=1009.000000 where (mac='192.168.15.106' AND type 

Size of answer : 8 
Time to answer : 17 
select log_en from devices where mac 
Process end! 

(root} ant-2.tit.vutbr.cz 

'192.168.15.106' 
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H O (root) ant-2.fit.vutbr.cz - Konsole ijy i£i & 
File Edit View Bookmarks Settings Help 

Server Reciver MSG Time to answer : IS 
Server Reciver MSG select log_en from devices where mac = '192.163.15.166'; 
Server Reciver MSG Process end! 
Server Reciver MSG Proces created! 
Server Reciver MSG Length: 40 
Server Reciver MSG Recived datasize : 38 
Server Reciver MSG Adapter ID:0000 
Server Reciver MSG FM version :B 
Server Reciver MSG CP version :1 
Server Reciver MSG Timestamp :1400527541 
Server Reciver MSG Sensor IP :192.168.15.106 
Server Reciver MSG Sensor port :55505 
Server Reciver MSG Device protocol version :1 
Server Reciver MSG Sensor battery :100 
Server Reciver MSG Sensor signal :100 
Server Reciver MSG Values count :1 
Server Reciver MSG Type :6 
Server Reciver MSG Value : 4.000000 
Server Reciver MSG update adapters set version=0,ip address='95.82.149.70' where adapter id=808464432; 
Server Reciver MSG ID :0000 
Server Reciver MSG update devices set battery=100,quality=100,value=4.000000 where <mac='192.168.15.106' AMD type='0 
K M ' ) ; 

update devices set battery=100,quality=100,value=4.000000 where <mac='192.168.15.106' AMD type='0 

Vakeup time :9 
Server Reciver MSG Size of answer : 8 
Server Reciver MSG Time to answer : 21 
Server Reciver MSG select log_en from devices where mac = '192.168.15.106'; h 
Server 
i 

Reciver MSG Process end! 

1 

1 • (root) art-2.fit.VLtbr.cz 
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