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Abstrakt

Bakalarska prace se tyka Windows 10 IoT Core a ovéteni jejich funkcnosti na
platformé Raspberry Pi 2. Je ovéfen postup instalace systému a jeho prvotni konfigurace. Je
popsana problematika fizeni systému pomoci Webserveru a PowerShellu 5. Pro ovéfeni
vlastnosti systému jsem vyuzil testy prace s GPIO sbérnici a testy simuluji realné IoT

scénare.
Abstract

This bachelor thesis concerns the Windows 10 loT Core and verification of its
functionality on the platform Rapsberry Pi 2. The process of installation and initial
configuration is validated. The system management using PowerShell 5 or webserver is
described. To verify the properties of operating system | tested the performance using GPIO

bus and tests simulating realistic 10T scenarios.
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1. UVOD

Téma své bakaléaiské prace jsem si zvolil na zakladé¢ zkuSenosti s testovanim
Windows 10 pro domaci pocitace a zajimalo mé¢, jestli se Microsoftu podaii s Windows
proniknout i na zafizeni typu Raspberry. Jednodeskové pocitace jako je Raspberry Pi2 nebo
MinnowBoard Max jsou Vv dne$ni dob¢é velmi oblibené pro své velké moznosti, coz si
uvédomuji i v Microsoftu. Do pfichodu Windows 10 loT ovladaly tento sektor rtzné
Linuxové distribuce. Na jednoucelovych zatizenich jako jsou bankomaty, ¢i pokladni
a informacni systémy se snazil Microsoft drzet krok pomoci systému fady embedded. Tato
fada nikdy nebyla Siroce dostupna vyvojaiim a bylo nutné objednévat hodné licenci, které
staly od 100 dolari vyse.

Rodina systémtit Windows 10 pifedstavuje prvni opravdu multiplatformni operacni
systém z dilen Microsoftu, ale tomu tak? Kdyz se podivame na vyvoj systémi Windows, tak
jejich hlavni doménou jsou osobni pocitate a servery. Na osobnich pocitacich je jiz
k dispozici finalni verze Windows 10, ktera je pribézné vylepSovana a pro servery vysla
finalni verze na konci zaii 2016. Mezi mobilnimi telefony se od verze Windows Phone 8.1
podaftilo Microsoftu systém rozsifit i mimo modelovou fadu Lumia a vybrané modely HTC,
a 1 zde je jiz k dispozici jak vyvojova, tak findlni verze systému Windows 10 Mobile, ktera
se postupné ptipravuje pro jednotlivé podporované modely telefonti. Novinkou je vSak verze
pro IoT, kde Microsoft sice neni Gplné poprvé, ale jeho Embedded verze Windows se piili§
nerozsitily. Odpovéd’ na otazku, zda se Microsoftu opravdu podatilo pfijit s konkurence
schopnym IoT systémem a dosahnout tak plné multiplatformnosti rodiny Windows 10 jsem
se pokusil zodpovédét v této praci.

V prvni ¢asti prace je vytvofena podrobna instala¢ni metodika systému. Jsou zde
usporadany informace z riznych zdrojii Microsoftu doplnéné o mé vlastni postiehy. Jsou
zde uvedeny vSechny SW a HW pozadavky pro instalaci systému i pro jeho béh. Cela
instalace a konfigurace systému je popsana podrobn¢ krok za krokem, stejné jako vyuziti
nastrojil pro vzdalené ladéni ve Visual studiu 1 instalace aplikaci na tento systém. V tomto
bloku také udam ptesnou specifikaci systému a HW vybaveni, na kterém probihali testy
systému. Je to z toho diivodu, Ze nékteré vysledky testii se mohou s vyuzitim jiného obrazu
systému vyrazné lisit.

V druhé Casti jsou popsany vlastni testy provedené na systému a jejich vyhodnoceni.

Soucasti testovani je 1 nasazeni systému v nékterych vzorovych piikladech (tzv. Hands on



labs) a vyhodnoceni provedeni pozadovanych tkond. Protoze jde o IoT systém, ktery
komunikuje s externim HW, jako jsou snimace, pfevodniky apod. pomoci GPIO sbérnice

a 12C sbérnice, tak je do testovani systému téZ zafazen i test, ktery zkouma odezvu GP1O
sbérnice z pohledu externiho zatizeni. Zavérecné vyhodnoceni testll je inspirovano modelem
kvality SW FURPS od spolecnosti HP, o kterém si myslim, Ze vystihuje vSechno potfebné

pro ucely této prace.



2. CILE A METODIKA PRACE

2.1. CILE PRACE

Jednim z cili mé bakalaiské prace je na zéklad¢ praktické zkuSenosti s pouzivanim
systému a studia oficialnich zdroja vytvofit uceleny zdroj informaci, ktery poskytne uzivateli
vSe potiebné, co potiebuje védeét pro nasazeni systému Windows 10 IoT Core ve svém
projektu. Jde 0 pozadavky systému, jeho charakteristické rysy, ale pfedev§im o postupy
umoziujici jeho redlné nasazeni a naslednou spravu.

Druhym z cilli je na testech prokazat jak kvality systému, tak jeho nedostatky.
Hlavnim ukolem praktické ¢asti je nazorné ukazat, kdy je Windows 10 IoT dobrou volbou
pro nasazeni na projektu a kdy by jeho volba mohla s sebou pfinést jisté komplikace. Ze

ziskanych poznatkil a dat nasledné vytvotit souhrnné resumé o vlastnostech systému.
2.2. METODIKA PRACE

Prvni cast prace je vypracovana na zéklad¢ studia oficidlnich informaci na webu
Microsoftu a studia zdznamu z konference ,,Oteviené Widle®. Nasledné jsou jednotlivé
kroky ovéfeny a podrobné popsany. Pro vétSi ndzornost jsou souésti popisii screen’s
jednotlivych krokt a vlastni postiehy. Po dokonceni instalace a konfigurace na jednoduchém
ptikladu ukazi Windows Universal Apps, jak ji ladit a nasledné nainstalovat na Windows 10
0T Core.

Druha c¢ast je vedena na zéklad¢ studia odborné literatury z oblasti testovani SW,
podkladii z certifikacniho Skoleni fizeni jakosti SW a zkuSenosti s testovanim nékolika
generaci systéma Windows pro stolni PC. Postupnym provedenim jednotlivych testl a jejich

vyhodnocenim je ziskana objektivni pfedstava o vlastnostech systému.



3. Nasazeni Windows 10 IoT Core na Raspberry Pi2

3.1. O systémech Windows 10 10T

,, Windows 10 loT patri do rodiny Windows 10, kterd je zamérend na Siroky okruh
inteligentnich pristrojii, od malych prumyslovych bran k vetsim, komplexnéjsim pristrojiim
Jjako jsou mista prodejnich terminalit a ATMs. Kombinace nejnovéjsiho vyvoje ndstrojii
Microsoftu a partneri sluzeb Azure IoT umoziiuje shromazdovat, ukladat a zpracovavat
data, vytvaret obchodni inteligenci a zefektivnit obchodni vynosy. ReSeni zaloZené na této
spolupraci, jenz se opira o Windows 10 loT, zajisti rozsirujici se moznosti s vyuzitim plné
Sire technologii Microsoftu tak, aby byla nabidnuta reseni na principu ,, end-to-end “.

Windows 10 loT Enterprise prinasi schopnosti Windows 10 Enterprise do Sirokého
spektra prumyslovych pristroju od maloobchodu, pres vyrobou, oblast zdravi, financi az
k dalsim priimyslovym odvétvim. Pristroje Windows 10 loT Enterprise Fidi Fadu obchodnich
aplikaci a vykonavaji specializované funkce bezpecnym, spolehlivym a aerodynamickym
zpiisobem tak, aby podporili mise rozhodujicich priumyslovych pristroji. Windows 10 loT
Enterprise podporuje jak aplikace Universal Windows, tak Classic Windows a mnoho
dalsich inovativnich schopnosti: pokrocila ochrana proti modernim bezpecnostnim
hrozbam, plna flexibilita v rozmisténi, updating a podpora mozZnosti, pokrocila
infrastruktura, pristroje a rysy app managementu. Spolecnosti, které poZaduji ovladatelnost,
Jjednotnost a predpovéditelnost si vybiraji Windows 10 10T Enterprise a Windows 10
Enterprise.

Windows 10 loT Mobile Enterprise prindsi schopnosti Windows 10 Mobile
Enterprise do tzv.“lone-of business* mobilnich pristrojii, které Spojuje prirozenou
uzivatelskou zkusSenost se zabezpecenim podnikového stupné a dobrou ovladatelnosti.
Okamczity pristup k aplikaci, automaticka podpora skenovani carového kodu a dalsi periferni
zarizeni stejné jako pocit bezpecnosti pristroje zvysuji produktivitu pro mnoho mobilnich
scenaru. Mobilni edice Enterprise také nabizi dalsi schopnosti jako napr. profil ,,multiple
user“ a pokrocilé uzamceni, tak aby bylo mozné uzivat radu riiznych mobilnich scénarii od
maloobchodu, pres zdravotni péci, vyrobu az k dalsim vertikalnim odvétvim.

Windows 10 loT Core je verze Windows 10, kterd je optimalizoviana pro mensi a
nizkonakladova primyslova zarizeni. Jelikoz jSou vytvorena tak, aby ridila pristroje jako loT

brany nebo informacni stanky, je urcena k rizeni jedné obchodni aplikace. Windows 10 loT
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ndstroje jako ostatni edice Windows 10 a tim usnadnuje integraci do loT scéndri
a maximalni vyuziti stavajicich zdroju.” Windows 10 for the Internet of Your Things

[online]. [cit. 2015-11-13]. Dostupné z: https://www.microsoft.com/en-

us/WindowsForBusiness/windows-iot (ptfelozeno)

3.2. Pozadavky Windows 10 loT Core

Systém je instalovan obdobné jako vétSina jeho Linuxovych konkurentd ze stolniho
pocitace, coz sebou piinasi rozdilné pozadavky pro béh a pro instalaci systému. Pro béh
systému ve verzi RTM je pozadovan jednodeskovy pocita¢ Raspberry Pi 2 a Pi 3, nebo
MinnowBoard MAX, DragonBoard 410c ve verzi Insider Preview je krom jiz zmifiovanych
pocitact podporované i Intel Joule (stav k 28.10.2016). Jako systémovy disk v tomto ptipadé
slouzi microSD karta, kterd musi byt minimaln¢ class 10 (¢i U1) S minimalni kapacitou
8 GB, na mnoho aplikaci je v§ak doporucena karta o velikosti 16 GB. Jednodeskovy pocita¢
je potieba piipojit k domaci siti (nemusi mit pfistup k internetu) pomoci Ethernetu, nebo
pomoci Wi-Fi. Pokud se rozhodneme vyuzit Wi-Fi, tak na Raspberry Pi je potieba oficialni
USB modul (plati pro obrazy starsi, nez 10.0.10558, tento a nové&jsi uz maji Sirsi podporu).
Na rozdil od Wi-Fi moduli je podpora Bluetooth modultt mnohem lepsi, zde neplati Zadna
omezeni. Osobn& doporucuji alespont pro prvotni konfiguraci pfipojit i kldvesnici a mys.
Pokud jde o zobrazovaci jednotky, tak i v piipadé Raspberry doporucuji uzit jednotku
piipojenou pomoci HDMI portu (od verze 10.0.10558 je jiz moZné pouzit originalni display
Raspberry). Z vlastni zkusenosti mohu fict, ze Display port na starSichu buildech funguje jen
se svou vlastni ovladaci aplikaci, kterd pak umoziuje zprovoznit i dotykové ovladani, ale za
cenu toho, ze pokud chci spustit néjakou uzivatelskou aplikaci, tak je nutné ji integrovat do
aplikace pro ovladani displeje, to samé plati i pro zobrazovaci jednotky pfipojené pomoci
GPIO sbérnice.

Pokud jde o pocita¢, ktery bude provadét instalaci systému, jsou na néj kladeny jiné
naroky, nezli jsou potifebné pro b¢h systému. Instalujici pocita¢ musi mit nainstalované
Windows 10 (od verze Windows 10 IoT 10.0.10556 je mozné instalaci provést ze Systému
Windows 8.1 a Windows server 2012 R2) v jakékoli edici a je potieba ¢teCka pamétovych
karet pro format MicroSD, tedy bud’ USB ¢tecka, nebo integrovand ¢tecka SD a adaptér.
Pokud jde o samotny Windows 10 instalovany na pocitaci, tak nezalezi na tom, zda bude ve
verzi x86 nebo x64, protoze instalaéni nastroje jsou 32 bitové. Bohuzel neni mozné uzit starsi

verzi systému, ale pokud ma n¢kdo testovaci verzi systému Windows Server 2016 TP3
5
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a novéjsi na svém pocitaci, tak i z tohoto systému je mozné instalaci provést. Pro ty, ktefi
potiebuji provést upgrade ze starSi verze systému, pfipominam v nasledujici tabulce
pozadavky systému Windows 10. Co neni nikde uvedeno, ale osobné mohu doporucit, je mit
na pocitaci instalovany 7 zip, Winrar, ¢i jiny nastroj pro praci s archivy. Tento nastroj se

bude hodit pfedevsim pro piechod na novy obraz systému Windows 10 IoT Core.

Poloska 64 bitova edice 32 bitova edice
Minimalni Doporucené Minimalni Doporucené
V"lnﬁ'ggto na 20 GB 30 GB 16 GB 20 GB
Velikost RAM 2GB 4 GB 1GB 2GB
Procesor 1 GHz kompatibilni s Windows 8
Sitové karta Wi-Fi karta, nebo standartni 100 Mb, ¢i rychlejsi Ethernet
Graficka karta Podpora DirectX 9

Tabulka 1: HW pozadavky Windows 10 pro stolni pocitac

Pozadavky na PC, které bude vytvaret a piekladat aplikace ur¢ené pro Windows 10
0T Core jsou bohuzel vyssi nezli minimalni pozadavky pro instalaci. Toto navySeni vyplyva
Z toho, ze aplikace pro Windows 10 10T Core jsou shodné jako pro vSechny ostatni systémy
rodiny Windows 10, a je potieba pouzit Visual Studio 2015. Pro slabsi zafizeni je
alternativou Visual Studio Code, které je dostupné i pro Linux a MacOS, ale nemdm s tim
zkusenosti a oficialni informace o této verzi Visual studia nemluvi v souvislosti s Windows
10 10T Core. Doporucuji vyuzit pro programovani aplikaci Visual studio Prosfessional, a¢
je placené!. Srovnani jednotlivych edic Visual Studia 2015 je dostupné na oficialnim webu
aplikace?. Do vétsiny edic Visual Studia jde nainstalovat ¢esky jazykovy balicek. Pro lepsi

prehlednost uvadim pozadavky na Systém a hardware v nasledujici tabulce.

Polozka Minimalni poZadavek
Volné misto na HDD 10 GB
RAM 1GB
Procesor 1,6 GHz
Graficka karta DirectX 9 s rozliSenim 1024 x 768
Operaéni systém Windows 8.1, Windows 10, Windows
Server 2012R2
Pro emulatory 64 bitovy systém s Hyper-V

Tabulka 2: Pozadavky Visual Studia 2015 Professional

! Cena na ¢eském trhu se pohybovala v fijnu 2016 kolem 17 tisic korun.

2 Srovnani edic je dostupné z: https://www.visualstudio.com/products/compare-visual-studio-2015-

products-vs
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3.3. Ziskani systému

Na rozdil od vétSiny systémi rodiny Windows je tento systém stahnutelny zcela
zdarma a neni pro jeho stazeni potfeba ani registrace, nebo ucet Microsoft. Stahnout lze
RTM i Insider Preview z adresy: https://ms-iot.github.io/content/en-US/Downloads.htm.

RTM verze systému je stabilnéjsi verze systému, ale obsahuje 1 chyby, které jsou
v Insider Preview jiz vyfeSeny. Verze Insider Preview je vyvojovou verzi, takze obrazy jsou
pomérn¢ Casto zaménovany a obsahuji fadu chyb. Pro pocitace Raspberry Pi 2 a
MinnowBoard MAX si mizeme vybrat dle pozadované aplikace systému, kterou verzi si
stahneme, pro pocita¢ Intel Joule mame k dispozici na konci fijna 2016 pouze verzi Insider
Preview.

Stahovani ISO souboru s potiebnymi instalacnimi soubory nastane plné automaticky
po kliknuti na pozadovanou verzi systému. Pro vlastni stazeni soubort je jedno, na jaké verzi
operac¢niho systému je to provedeno a pomoci jakého prohlizece, ale z vlastni zkuSenosti
doporucuji pouzit Internet Explorer, nebo Microsoft Edge. Bez ohledu na zvolenou verzi
systému se nam vzdy stahne 1SO soubor, ktery mé na prvni pohled stejny obsah.

Na strance pro stazeni systému nalezneme 1 technické popisy, odkaz na vzorové
projekty a také navody, jak vyvijet aplikace ve starSi verzi Visual Studia, tedy ve verzi 2013
pod systémy Windows 8 a novéjsi. Pro Visual Studio 2013 je potieba stahnout dopliikové
knihovny a néstroje, takze doporucuji vyuzivat radé€ji verzi 20135, ktera tento vyvoj umoziuje
pfimo a je uvadéna jako oficialni pozadavek pro vyvoj aplikaci na Windows 10 IoT Core.
Web pro stazeni systému je kvalitnim vychozim rozcestnikem k ziskani dal$ich informaci
potiebnych pro préci se systémem a psani aplikaci, 1 pro ostatni systémy Windows 10.

Po stazeni pfislusné verze ISO souboru jej dvojklikem otevieme v prizkumniku
souborit (program Explorer.exe). Uvnité ISO souboru najdeme instala¢ni soubor napft.:
Windows_loT_Core_Rpi2.msi. Pokud si instalatni soubor rozbalime v archivacnim

programu, dostaneme jeho obsah, ktery je nasledujici:


https://ms-iot.github.io/content/en-US/Downloads.htm

D:AWindows_10_0T_Core_RPi2.msit —
Soubor Upravy Zobrazeni Oblibené Mastroje  Napovéda
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5 h&! Di\Windows_10_loT_Core_RPi2.msi\

Nazev Velikost  Zménén Atributy  Metoda Blok Slozky Soubory
[)/DISM_api_ms_win_core_spiquery 11_1_0.dil 12776 2015-08-2021:14 A MSZip 0
] DISM_api_ms_win_downlevel_advapi32_{1_1_0.dIl 19944 2015-08-2021:16 A MSZip 0
%] DISM_api_ms_win_downlevel_advapi32_{1_1_1.dil 21976 2015-08-2021:16 A MSZip 0
] DISM_api_ms_win_downlevel_advapi32_[2_1.0.dIl 13784 2015-08-2021:14 A MSZip 0
%] DISM_api_ms_win_downlevel_advapi32_[2_1_1.dIl 16360 2015-08-2021:14 A MSZip 0
[%] DISM_api_ms_win_downlevel_advapi32_I3_1_0.dIl 11752 2015-08-20 21116 A MSZip ]
[2] DISM_api_ms_win_downlevel_advapi32_i2_1_0.dIl 13272 2015-08-2021:14 A MSZip 0
] DISM_api_ms_win_downlevel_kernel32_11_1_0.dl 47080 2015-08-2021:14 A MSZip 0
] DISM_api_ms_win_downlevel_kernei32_12_1_0.dll 19416 2015-08-2021:16 A MSZip 0
<] DISM_api_ms_win_downlevel ole32_11_1_0.dll 15320 2015-08-2021:16 A MSZip 0
] DISM_api_ms_win_downlevel_ole32_11_1_1.dl 15888 2015-08-2021:14 A MSZip 0
%] DISM_api_ms_win_downlevel_shiwapi_l1_1_0.dll 18408 2015-08-20 21:13 A MSZip 0
%] DISM_api_ms_win_downlevel_shiwapi_11_1_1.dl 19432 2015-08-20 21:14 A MSZip ]
[2] DISM_api_ms_win_downlevel_user32_11_1_0.dl 12264 2015-08-2021:14 A MSZip 0
] DISM_api_ms_win_downlevel_user32_11_1_1.dll 12264 2015-08-2021:14 A MSZip 0
] DISM_api_ms_win_downlevel_version_I1_1_0.dll 1752 2015-08-2021:14 A MSZip 0
[ DISM_dism.exe 229336 2015-08-2021:14 A MSZip 0
] DISM_dismapi.dil 694232 2015-08-2021:14 A MSZip 0
%] DISM_dismcore.dil 309736 2015-08-2021:14 A MSZip 0
%] DisM_dismcareps.dil 78312 2015-08-2021:14 A MSZip ]
[2] Dism_dismprov.dil 196056 2015-08-20 21:14 A MSZip 0
] DISM_ext_ms_win_advapi32_encryptedfile_1_1_0.dIl 13272 2015-08-2021:16 A MSZip 0
4] DisM_ffuprovider.dil 81408 2015-08-20 12:55 A MSZip 0
%] DISM_imagingprovider.dil 157144 2015-08-20 21:14 A MSZip 0
2] DISM_logprovider.dil 120280 2015-08-2021:14 A MSZip 0
[#IFile_loTCorelmageHelper.exe 172489 2015-08-12 18:16 A MSZip 0
%] File_Microsoft_Diagnostics_Tracing_EventSource.dll 158512 2015-07-31 14:43 A MSZip ]
[E]File_ WindowsloTCoreWatcher.exe 397488 2015-07-0215:44 A MSZip 0
[ File_WindowsloTRpi2Flash.ffu 1132462080 2015-08-31 16:02 A MSZip 0

vybrane 0 objekt(i)

Obr.1: Obsah instalatoru Windows 10 loT Core

Z obsahu tohoto souboru nés zajima nejvice soubor File WindowsloTRpi2.ffu, ktery
budeme extrahovat pii aktualizaci na novy obraz systému a k jehoz popisu se jesté vratim.
Dale jsou pro nas dilezité dva spustitelné soubory, se kterymi budeme pracovat po instalaci
tohoto balicku, jsou jimi File WindowsloTCoreWatcher.exe, ktery se po instalaci bude
jmenovat WindowsloTCoreWatcher.exe, a File IoTCorelmageHelpr.exe, ktery se po
instalaci  bude  jmenovat  IoTCorelmageHelpr.exe.  Ale  zpé  k souboru
File WindowsloTRpi2.ffu, ktery po instalaci nalezneme jako WindowsloTRpi2.ffu
Vv adresafi programu. Tento soubor je obdobou souboru Install. wim, ktery se nachazi na
instalacnim médiu Windows ve slozce Sources. Format ffu znaci v podani Microsoftu, ze se
jedna o instala¢ni soubor uréeny pro ARM platformu. KdyZ si pomoci archiva¢niho
programu rozbalime soubor File WindowsloTRpi2.ffu, ziskdme stejnou strukturu, jako
u souboru Install.wim a jako se nam vytvoii na pamét'ové karté pfi instalaci systému. Jak je
mozné si v§imout, slozky Program Fles(x86) a Program Files jsou oddélené, i kdyz systém

pracuje na architektuie ARM, protoZe existuji i verze pro x86 a x64.



DAWindows_10_loT_Core_RPi2.msi\File_WindowsloTRpi2Flash.ffut -
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¥ ||| DAWindows_10_leT_Core_RPi2.msi\File_WindowsloTRpi2Flash.ffu\

Nazev Velikost Komprimovan... Zménén Vytvoren Pousit Atributy  Kratké jméno Slozky Soubory
lboot | 3170304 3170304 2015-08-3115:50 2015-08-3115:59  2015-08-31 00:00 D boot 0 1
EFI 2562 399 2564096 2015-08-3115:58 2015-08-3115:58 2015-08-3100:00 D EF 3 5
Program Files o 0 2015-08-3115:58 2015-08-3115:58 2015-08-3100:00 D PROGRA~1 1 0
Program Files (:26) 0 0 2015-08-311558 2015-08-31 1558 2015-08-31 0000 D PROGRA-Z 1 0
Users 8192 B192 2015-08-311558 2015-08-31 1556 2015-08-31 0:00 D USERS 1 3
Windows 959770 997376 2015-08-3115:58 2015-08-3115:58 2015-08-3100:00 D WINDOWS 25 72

] booteode.bin 17900 18432 2015-08-3115:59 2015-08-31 15:59 2015-08-31 00:00 A bootcedebin

[ configct 303 1024 2015-08-31 1559 2015-08-31 15559 2015-08-31 00:00 A configt

|| foup.dat 6159 7168 2015-08-3115:59 2015-08-311559 2015-08-31 00:00 A fixup.dat

|| fixup_cd.dat 2362 3072 2015-08-3115:59 2015-08-3115:59 2015-08-3100:00 A fixup_cd.dat

[ fixup_xdat 9213 9216 2015-08-31 1559 2015-08-31 1559 2015-08-31 00:00 A fixup dat

[ kemelimg 884735 834736 2015-08-3115:50 2015-08-3115:59 2015-08-31 00:00 A kemelimg

|_] LICENCE.broadcom 1476 2048 2015-08-3115:59 2015-08-311559 2015-08-3100:00 A LICENC-~1.BRO

] start.elf 265669 2657260 2015-08-3115:59 2015-08-3115:59 2015-08-31 00:00 A startelf

[ stert_cclelf 560 344 561152 2015-08-3115:50 2015-08-31 15:59 2015-08-31 00:00 A stert_cd.elf

| ] start_x.elf 3614440 3614720 2015-08-3115:59 2015-08-3115:59 2015-08-31 00:00 A start_xelf

Obr. 2: Obsah souboru File_WindowsloTRpiZ2.ffu

Je nutné podotknout, Ze cely instalator mé velmi dobrou kompresi vnitinich soubort,
jen soubor File_WindowsloTRpi2.ffu ma vysoky kompresni pomér a jeho plna velikost je
1132,5 MB, pfitom velikost celého instalatoru, tedy i se vS§emi programy, které se instaluji
do PC, a podptrnymi knihovnami, ma jen 511,43 MB. Pfi bliz§im zkoumani nalezneme
i dalsi analogie s plnou verzi systétmu Windows, tfeba aplikace DISM.exe je obdobou
F1_imagex, ¢i F3 imagex, ktera ma jako grafickou nadstavbu
WindowsloTImageHelper.exe. Oba totiz umoznuji rozbaleni zdrojového souboru instalace
(v ptipad¢ IoT WindowsloTRpi2.ffu a v pfipad¢ pocitatové verze Install. wim) na cilové
médium, které mizZe byt pfipojeno pomoci USB, tedy nemusi se jednat, a v ptipadé Windows
IoT se ani nejedna, o systémovy disk ptipojeny pies IDE, SATA ¢i SCII rozhrani. K aplikaci
WindowsloTCoreWatcher.exe se vratime pozdéji, az s ni budeme pracovat.

K plnohodnotné praci se systémem jiz potfebujeme jen Visual Studio, které si
mizeme zakoupit ve verzi Professional nebo Enterprise (pouze s MSDN), ¢i si stahnout
bezplatnou verzi. V pfipad¢é bezplatné verze mame na vybér ze dvou vydani, bud’ si
stdhneme Visual Studio Community 2015, které je mozné doplnit i o Cesky jazykovy balicek,
nebo si stahneme Visual Studio Express 2015 for Windows 10. Ob¢ verze jsou bezplatné
a pro aktivaci vyzaduji e-mailovy ucet spolenosti Microsoft, tedy domény
windowslive.com, outlook.com, outlook.cz, hotmail.com, ¢i hotmail.cz. Bez ptihlaseni se
do programu pomoci u¢tu Microsoft je aplikace funkéni po dobu 30 dni. Pokud se
rozhodneme pro verzi Visual Studio Express 2015 for Windows 10, instalace probiha
pomoci online instalatoru, a miizeme vytvaret pouze aplikace Windows Universal v jazycich
HTML5/Javascript, C++, C# a Visual Basic. Tyto aplikace nasledné, pokud jsme majiteli
ovétovaciho kodu, mizeme umistit do MS Store, nebo je nahrat na naSe Windows 10 loT
Core. Tato verze programu méa omezené moznosti ladéni kodu. Jeji vyhodou je, ze

nevyzaduje tolik mista na pevném disku a umoziuje stazeni emulatori pro psani aplikaci
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uréenych na telefony. Pokud se rozhodneme pro tuto variantu, mtizeme Si program stahnout
z: https://www.visualstudio.com/cs-cz/downloads/download-visual-studio-vs.aspx.

Naproti tomu Visual Studio Community 2015 umoziuje vyvoj mobilnich feSeni
napftic platformami pro Windows, i0OS a Android a obsahuje nastroje pro webovy a cloudovy
vyvoj. Je V ni mozné programovat i bézné desktopové aplikace pro Windows a je dostupna
zdarma pro samostatné vyvojaie, vyvoj Open Source, akademicky vyzkum, vzdélavaci
instituce a malé profesionalni tymy (do 5 programatortu v¢etn¢). Tuto verzi Visual Studia je
mozné jiz doplnit o Cesky jazykovy baliek a stahnout ji bud’ jako ISO otisk instala¢niho
disku, nebo jako aplikaci online instalatoru. Tato edice jiz podporuje vyvoj ve vSech
jazycich, obdobné¢, jako je tomu u placené verze Professional, a je mozné ji doplnit
o emuldtory mobilnich zatizeni vSech platforem. Tuto verzi bych doporucil vSem, kteti by
uvazovali o Visual Studiu jako o svém hlavnim IDE. Pokud se pro tuto edici rozhodneme,
je mozné si ji stahnout z:
https://www.visualstudio.com/cs-cz/downloads/download-visual-studio-vs.aspx#.

Pro studenty existuje jest¢ jedna varianta, a to ta, ze jejich Skola disponuje
Dreamsparkem, kde si mohou stdhnout edici Professional zcela bezplatné ve studentské
licenci, ktera nikterak neomezuje funkce programu, ale pravni cestou omezuje vydelecnou

ginnost.®
3.3.1. Uzity systém pro praci

Pro vypracovani teoretické ¢asti bakalaiské prace jsem si zvolil Insider Preview ze
dne 14.10.2015, tedy ISO soubor jménem 10531.0.150820-
1710.TH2_RELEASE_IOTCoreRPi_armFRE. Tento soubor je soucasti piilozeného DVD
a na pfiloZeném DVD je i soubor formatu ffu pro ty, ktefi jiz instalovali jinou verzi systému
a chtéji zkusit tuto konkrétni. Jedna se o verzi systému 10.0.10531. Pro vypracovani
praktické Casti a srovnani rychlosti vyvoje jsem pouzil verzi systému 10.0.14342.1000 ze
dne 8.5.2016.

Jako HW zakladni mam k dispozici microSDHC kartu rychlosti U1 a kapacité 16 GB
od Verbatimu, jednodeskovym pocitacem je Raspberry Pi2, Wi-Fi komunikaci obstarava
originalni Raspberry USB Wi-Fi Doungle a zobrazovaci jednotkou je 7 displej ptipojeny
pomoci HDMI. Aplikace jsou vyvijeny ve Visual Studiu 2015 Enterprise bézicim na
Windows 10 Enterprise x64, ¢i Windows Server 2016 Datacenter TP5, s aktivnim Hyper-V.

3 MSDNAA (Dreamspark) JCU disponuje Visual Studiem 2013 Pro a 2015 Enterprise k 28.10.2016
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3.4. Specifika Windows 10 IoT Core

Proti svym Linuxovym konkurentim ma tento systém dvé velka specifika, kterych
si v§imne kazdy uzivatel. Prvnim specifikem je, Ze systém umoziuje mit spusténou jen jednu
aplikaci typu Windows Universal (desktopové aplikace nejsou podporovany). Tato vlastnost
ma v prvni fad¢ zajistit staly vykon HW pro fizeni vystupnich jednotek. Dalsi na prvni
pohled viditelnym rozdilem je to, ze vlastni ovladani systému neprobihd grafickym
rozhranim, ale vzdalené z jiného pocitace pomoci webového serveru umisténého v systému.
Z vychozi aplikace systému (jak u RTM, tak u Insider Preview) je potfeba nastavit jazyk
systému a je mozné konfigurovat ptipojeni k Wi-Fi, dale Ize otevirat manualy a zobrazit si
adresy napovédy. Vychozi aplikace ptedev§im vypisuje dulezité informace o systému, jako
je jméno pocitace, IP adresa verze 4 a 6, MAC adresa a verze systému.

Co je u Windows 10 10T Core pravidlem a u Linuxové konkurence moznosti, je
bootovani do konkrétni aplikace. V piipadé Windows lze aplikaci pfepnout pomoci
webserveru nebo zapnutim ladiciho programu Visual Studia. V ptipadé pieruseni aplikace
ladicim programem Visual Studia se po jeho ukonceni systém vraci systém k puvodni
aplikaci. V piipadé kolapsu systémového procesu nebo chybé aplikace (nemusi to byt nutné
uplny pad, staci stav, ktery je na desktopovych aplikacich oznacovan jako ,,neodpovida‘)
dojde k automatickému restartovani systému (neni pravidlem pro kolaps aplikace nasazené
ladicim programem Visual Studia), zpravidla po 50 vtetfinach (pokud nenastavime jinak
a systém problém nevyiesi) a k opétovnému spusténi vychozi aplikace, i v piipadé, Ze
zkolabovala aplikace ru¢né spusténa pomoci webového rozhrani. Pokud jde o konfiguraci
pomoci SSH u Linuxovych konkurentd, mé4 Windows obdobu v konfiguraci pomoci
PowerShellu 5, jde to i pomoci starsi verze, ale tato verze umoziuje tvorbu a sdileni moduld
pro praci se systémem. Pokud chci, aby systém provadél vyhradné€ operace zadavané pomoci
PowerShellu, existuje mezi vzorovymi projekty od Microsoftu téz projekt umoziujici toto
nastaveni systému, ale pro systémovou konfiguraci, jak si ukazeme dale, neni potieba nic
vic, nezli znat IP adresu nebo jméno pocitace, a mizeme psat piikazy v PowerShellu.
K systému je mozné se ptipojit i pomoci SSH, ale je nutné si uvédomit, Ze se pripojujeme
k PowerShellu, nikoliv k Bashi.

Tim nejvyraznéjSim rozdilem proti Linuxové konkurenci je chranéné jadro systému
zalozené na technologii NT, které je pro tento systém obdobné jako v piipadé mobilni verze.
Systém jako takovy podporuje Plug and Play pro vétSinu externiho hardwaru ptipojeného
pomoci USB. Rozsitujici knihovny umoznuji praci s GPIO sbérnici.
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Na rozdil od zbytku rodiny systémt Windows 10 neni tento systém vybaven sluzbou
Windows update* (vyjimaje Windows 10 IoT Enterprise a Windows 10 IoT Mobile
Enterprise) a pfistupem do Microsoft Store. Z tohoto faktu vyplyva, ze veskeré aktualizace
na novy obraz systému, ktery bude opravovat chyby stavajiciho obrazu, je nutné provést

formou reinstalace systému, jak je popsano nize.

3.5. Instalace systému Windows 10 IoT Core

Instalace systému na pamétovou kartu je zaCatkem prace se systémem. Pokud
nemame nainstalovany loTCorelmageHelpr.exe, dvojklikem Si otevieme stazeny ISO
soubor a spustime instalacni balicek, ktery je v ISO souboru umistén. Instalaci balicku
dokonc¢ime dle pokynt priivodce na obrazovce a vSechny hodnoty nechdvame vychozi. Po
dokonceni instalace ptejdeme do spravce uloh (ctl+shift+esc, nebo ctrl+alt+dele a spravce
uloh), kde zvolime zalozku ,,Po spusténi* a nalezneme tam WindowsloTCoreWatcher od
vydavatele Microsoft, klineme na néj (jednou levym tlacitkem) a nasledn¢ dole na ,,zak4zat",

pro trosku zb¢hlejsi je mozné kliknout pravym tlacitkem a zvolit zakazat.

152 Spravee tloh - [m} *
Soubor  MoZnosti  Zobrazit
Procesy \Vykon Historie aplikaci Pospuiténi Ujivatelé Podrobnosti Sluzby
Nazev - Vydavatel Stav Dopad pfi spu...
[5Z] WindowsloTCoreWatcher Microsoft Corporation Povaoleno Zadny
Méné informaci

Obr. 3: Zakdzani automatického spusténi WindowsloTCore Watcher se startem pocitace

Doporucuji si pripnout WindowsloTCoreWatcher ke startu nebo na listu, ¢i si vytvofit
zastupce na ploSe, protoze jde o utilitu, ktera je hodné pouzivana. WindowsloTCoreWatcher
a loTCorelmageHelpr nalezneme ve startu ve vSech programech ve slozce Microsoft IoT,

nebo si jej miizeme vyhledat pomoci vyhledévani.

4 Plati po verze systému star$i, nezli 10.0.14342.1000
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Nyni staci jen piipojit pripravenou microSD kartu do ¢tecky karet v pocitaci, nebo
pomoci USB portu. Pokud mame na karté, kterou chceme pouzit, néjaké soubory,
ptekopirujeme si je do pocitace, abychom o né nepfisli. Kartu doporucuji naformatovat na
format NTFS, ale neni to nutné. V tuto chvili mame jiz v§echno ptipravené k tomu, abychom
mohli provést vlastni instalaci.

Vlastni instalaci zapo¢neme spusténim programu loTCorelmageHelpr, ktery nam
Z pamétové karty udéld spustitelné médium s nainstalovanym opera¢nim systémem.
Program si sam nalezne pamétovou kartu, kterd je pfipojena k pocitaci, ale pozor, pokud
jsou pfipojeny dvé karty, nebo USB flash disk, musime spravny disk vybrat z nabidky.
Pomoci prizkumnika souborti, nebo Total Comanderu, zjistime pismeno, které systém
ptifadil dané kart¢, abychom se nedopustili chyby. Toto pismeno lze zjistit i ze spravce
disku, ktery otevieme kliknutim pravym tlacitkem na ikonu Start a zvolenim polozky Sprava
disku. Jeste je dobré dat si pozor, aby dany disk nebyl otevieny v néjakém jiném programu
(v€etné prizkumniku). Na nasledujicim obrazku je zobrazeno nakonfigurované okno

programu loTCorelmageHelper pfipravené k provedeni vlastni instalace.

@ Windows loT Core Image Helper - a x

Put loT Core onto your SD card

Select the SD card
F: 7Gb [Generic- Multi-Card USB Device]

Select the image (.ffu)

C:\Program Files (x86)\Microsoft loT\FFU\File_Windowslo

Obr. 4: Nastaveny loTCorelmageHelper pro instalaci systému na viastni disk

Ze zobrazeného seznamu pamétovych zafizeni jednim kliknutim vybereme
pozadovany disk. Kliknutim na tla¢itko Browse se dostaneme do priazkumniku, kde jsme ve

slozce programu, a zvolime si pozadovany soubor formétu ffu.
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@ Oteviit X

+ .« Microsoft loT » FFU v Prohledat: FFU 2
Uspofdat *  Mova slozka =~ M @
| Calculator A Nazev - Datum zmény Typ
_j obrizky | RespbemyPiz 14102015 17:02  Slotka soubord
. Tutorial Window [ File_WindowsloTRpi2Flash.ffu 31.08.2015 16:02 Soubor FFU
& OneDrive
! Tento poditaé
Dokumenty
D Hudba
[&=] Obrazky
I Plocha
& Stazené soubory
m Videa
. WINDOWS (C) ¥ < 2
MNazev souboru: || v‘ |FFU images (.ffu) V|

[[oweic |+ |zt

Obr. 5. Vybrani souboru obrazu systému, ktery bude instalovdn

Bé&zné po instalaci nalezneme obraz v zobrazené slozce, pokud provadime upgrade

a extrahovali jsme si soubor formatu ffu, zaddme cestu k tomuto souboru. Prizkumnik se
chova obdobné jako v pripadé Wordu, ¢i jiného programu. Po vybrani souboru zvolime
polozku oteviit a dostaneme se do stavu, ktery je na obrazku 4.

Jesté jednou zkontrolujeme, zda mame vSechno spravné nastaveno, tedy zda mame
vybrany spravny disk pro instalaci a pozadovany obraz systému. Pokud je vSechno spravné,
tak jiz staci jen stisknout tlacitko Flash a automatika jiz provede zbytek prace za nas. Jen
nesmime zapomenout potvrdit pomoci Continue, Ze opravdu chceme kartu smazat

a nainstalovat na ni operaéni systém.

@ Windows loT Core Image Helper - O X

Put loT Core onto your SD card

Select the SD card

F: 7Gb [Generic- Multi-Card USB Device]

Erase Content?

Make sure you back up any files on your card before
flashing. Flashing will erase anything previously
stored on the card.

Select tf

o G o

Obr. 6: Spusténi instalace systému
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Pokud spustime vlastni instalaci, dojde k zavolani programu dism.exe, ktery se nam
nainstaloval do pocitace pii aplikaci instala¢niho balicku z ISO souboru. Tento program bézi

v piikazové fadce a provede vlastni vytvoteni systémové jednotky ze zvolené karty.
C:hProgram Files (x86)\Microsoft loT\dism‘\dism.exe - O X

Deployment Image Servicing and Management tool
erzion: 10.0.18240._16384

Applying image

Obr. 7: Program dism

Vlastni rozbaleni systému na kartu trva cca 2 az 3 minuty a po nas jako uzivatelich
neni nic vyzadovano. Pokud jsme vSechno provedli spravné, zobrazi se nam obrazek 8
a muzeme program loTCorelmageHelpr uzaviit. Nyni jen nesmime zapomenout kartu
bezpecné odebrat, tedy vysunout, a nasledn¢ ji mizeme vyndat ze ¢tecky a vlozit do slotu

na vlastnim jednodeskovém pocitaci.

@ Windows loT Core Image Helper — O X

F: 7Gb [Generic- Multi-Card USB Device]

Completed!

Windows loT Core is now onto your 5D card. Go
ahead and plug it into your device.

Ok

C:\Program|

Obr. 8: Informace o dokonceni instalace systému Windows 10 10T Core na microSD kartu
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Po vloZeni pamétové karty ptipojime k jednodeskovému pocitaci vSechny potiebné
periferie, i kdyz pro zacatek doporucuji omezit se na Ethernet ¢i Wi-Fi, mys, klavesnici
a eventualné Bluetooth, kdyZ bychom si chtéli sparovat periferie. Co budeme potiebovat
zcela jiste, je ptipojit zobrazovaci jednotku, monitor, televizi, nebo displej pomoci HDML
Pokud méme vSechno pfipraveno, miiZzeme piipojit napajeni a spustit pocitac. Pii spousténi
uvidime na obrazovce logo Windows stejn¢ jako v piipadé¢, kdyz spoustime Windows 8 a
nov¢jsi verze na klasickém PC. Nasleduje nacitani vychozi aplikace (viz obrazek 9). Kdyz

je na obrazovce toto logo, je systém jiz nacteny, ale spousti zvolenou vychozi aplikaci.

Obr. 9: Nadcitani aplikace na Windows 10 10T Core

Jako prvni uvidime pomocnou konfigura¢ni aplikaci, obdobu zdlouhavého
dokoncovani instalace Windows do klasického pocitace, ze kterého se systém dostane na

plochu. Tato pomocna aplikace je ukézana na obrazku 10.

Welcome to Windows 10 loT Core

Obr. 10: Pomocna aplikace konfigurace OS

Aplikace nam poslouzi pro nastaveni jazyka zobrazeni systému (obr. 11) a nastaveni
Wi-Fi ptipojeni (obr. 12). Po dokonéeni této konfigurace systém piejde do standartni
vychozi aplikace, kterou uvidime jiz pti kazdém dalSim spusténi, pokud nenastavime jinak.

Tim mame prvni spusténi za sebou.
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Hi there, welcome to the Windows 10 loT Core

Lot get some basxc Shuff out of the way.

PRESARROE

SRAW

Obr. 11: Nastaveni jazyka zobrazeni v systému Windows loT

Hi there, welcome to the Windows 10 loT Core

Lot get connecied

2 tveme

ol T

Obr. 12: Nastaveni Wi-Fi pripojeni

Upgrade na novy obraz systému se provede velmi jednoduse. Po stazeni nového 1SO
souboru si pomoci archiva¢niho programu rozbalime z instala¢niho balicku soubor formatu
ffu a umistime jej n€kam na disk, doporucuji do adresaie ,,C:\Program Files (x86)\Microsoft
I0T\FFU*, kde je v podslozce nas ptivodni instala¢ni obraz. Jen podotykam, Ze pro zapis do
tohoto adresafe mohou byt pozadovéana prava administratora. Nasledné si zalohujeme
soubory z pamétové karty, spustime si loTCoreImageHelpr, a provedeme vSechny kroky
jako v pfipade¢ instalace. Nasledné dokon¢ime konfiguraci systému a nahrajeme aplikace. PO

dokonceni instalace se nam zobrazi vychozi aplikace systému (viz obrazek 13 a 14).
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windowsondeyces cor 10 start developing

Obr. 13: Vychozi aplikace systému

Device name

Network

Turris

IP address
192.168.2.118

OS Version
10.0.10531.0

Connected devices

Generic USB Hub

Generic USB Hub

CSR8510 A10

Broadcom Wifi Dongle Driver
Dell USB Entry Keyboard

USB Mouse

192.168.2.118

Status
Local network access only

Obr. 14: Vychozi aplikace, pokud je systém pripojen k Wi-Fi i Ethernetu
3.5.1. Zakladni konfigurace Windows 10 10T Core

Pro vyhleddni zafizeni v siti mame dv€ moznosti, bud’ opsat ze zobrazovace
zobrazenou IP adresu, nebo si spustit loTCoreWatcher. Po nalezeni zafizeni pomoci
IoTCoreWatcheru staci kliknout pravym tlac¢itkem na nazev pocitace a zvolit kopirovat IP

adresu (viz obrazek 15).
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Windows leT Core Watcher - O X

BoardName MacAddress IpAddress LastPing Online OsVersion Bi

Heidi 12169 11/11/2015 2:38:55 PM
et Copy MAC Address at 2 M

Copy IP Address

‘Web Browser Here

Open Network Share

TIP: right click an your device for a handy context menu

Obr. 15: WindowsloTCoreWatcher

Jen pozor na Casty problém, vzdy je dobré podivat se, jestli blika sitova karta, nebo
se presvédcit, zda jsme opravdu piipojeni k Wi-Fi. To jsou nejéastéjsi dtivody toho, pro¢
nelze pocita¢ najit v siti a pripojit se k nému. Windows loTCoreWatcher nam zobrazi
vSechna zafizeni s Windows IoT, ktera se nachazi v siti.

Po instalaci ma systém nastavené vychozi hodnoty pro pfihlaSeni. UZivatelsky ucet
je Administrator a heslo k nému je: p@sswOrd
Pro zménu vychoziho hesla je mozné pouzit PowerShell, ktery je potfeba mit spustény jako
spravce, pomoci vzdaleného ptipojeni k Windows 10 10T Core. Na nasledujicim obrazku je
vidét postup pro piipojeni se k Windows 10 10T Core pomoci PowerShellu. Doporucuji uzit
zakladni systémovy PowerShell, kdo uzije (jak je na obrazku ukazano) Azure PowerShell,
nic se nedgje, jen nema tak dobfe barevné vyznac¢enou syntaxi.

B Administrator: Microsoft Azure PowerShell — O *

Jindows PowerShell
opyright <C> 2015 Microsoft Corporation. All rights reserved.

of all Azure cmdlets type ‘help azure’.
ist of Windows R"ule Pack cmdlets type *Get—Command *wapacks’ .
P gﬁge .Jjs cndlets pe ‘help node—dev’

cndlets type 'help php—dev*

net start WinRHM

i glughy Uz dalena plaua stému Windows (MS—Management).

zdalend spriva systému Windows (WS—Management)> byla dspé&Ené spufténa.

Set-Item WSMan:\localhost:Client~IrustedHosts -Ualue 168.217.225.195

his command modifies the TrﬁstedHnsts list for the WinRM client. The computers in the TrustedHosts list might not he
l}.lthel:'ll-ticated The client might send credential information to these computers. Are you sure that you want to modify
his list?
[M1 Ho [81 Suspend [?1 Help <default is "¥">: ¥
PS C:\> Enter—PS8S8ession —ComputerMame 168.217.225_195% —Credential 160.217.225.195“Administrator
[168.217_225_1951: P8 C::ulsers‘Administrator’Documents>

Obr. 16: Prihldseni pomoci PowerShellu k Windows 10 loT Core

Pokud jsme prihlaseni, uzijeme ptikaz: ,,net user Administrator [new password]* pro
provedeni zmény hesla i¢tu administratora. Na obrazku 19 nalezneme piiklad pouZziti tohoto
ptikazu, jak je aplikovan pfi vypracovani moji bakalarské prace.

[168_.217.225.1951: P§ C:xlUsers~AdministratorsDocuments> net wuszer Administrator [LM27C2561
The command completed successfully.

[168_217_.225.1951: PS8 C:xUsers“Administrator:Documents>

Obr. 17: Zmeéna hesla administratora z p@sswOrd na LM27C256
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Pro zménu nazvu zatizeni z vychoziho minwinpc na nas libovolny (v mém piipadé
na Heidi) pouZzijeme piikaz: ,,setcomputername heidi*“. Po provedeni tohoto piikazu je nutné
zafizeni restartovat ¢i vypnout. Vypnuti zafizeni je ukazano na obrazku 18, pokud budeme
chtit pocita¢ restartovat, pfikaz budeme modifikovat tak, ze misto ,,/s* napiSeme ,,/r*.
Parametr ,,/t 0 znaci, Ze restart probé¢hne hned, pokud si pfejeme jiny cas, tak misto 0
dosadime jiny Cas v sekundach, kdy nejvétsi mozné oddaleni je 10 let, tedy 315360000
sekund. Napovédu k ptikazu vyvoldme pomoci ,,shutdown /?*“. Velkym problémem je, ze se
Spatné poznava okamzik, kdy je systém skutecné vypnuty, protoze kontrolky na zatizeni
sviti hodn¢ dlouho a PowerShell neumozni spustit po tomto piikazu v ramci relace nic
dalsiho. Z vlastni zkuSenosti mohu fict, je Ze, kdyz systém piejde do stavu off-line dle
loTCoreWatcheru, je prakticky vypnuty. V dalsi podkapitole si fekneme, jak toto poznat pii
praci ve webovém rozhrani.

ministrator\Documents> shutdom

ministratoryDocuments=

Obr. 18: Vypnuti pocitace Raspberry pomoci PowerShellu

V PowerShellu opustime relaci pomoci piikazu ,,exit a pro piipojeni se k zatizeni
po restartu musime zaéit od piikazu ,,Set-ltem WSMan:\localhost\Client\TrustedHosts -
Value Heidi*, (uvedeny tvar je konkrétni ptiklad) pokud jsme misto IP adresy pouzili ndzev
pocitace, pokud jsme pouzili IP adresu, je moZné rovnou vyvolat vzdalené piipojeni.

V ptipadé zmény IP adresy plati nutnost uziti vy$e zminovaného piikaz s novou IP adresou.
3.5.2. Webové rozhrani pro rizeni systému

Mnohem pohodIngj$i moznosti, jak pracovat s Windows 10 loT Core je pouzit
integrovaného webového rozhrani pro ovladani systému. Jsou teoreticky dvé moZnosti, tou
prvni je opsani IP adresy (myslim verzi 4) do adresniho fadku webového prohlizece, druhou
je uzit oblibeny IoTCoreWatcher a kliknout na jméno pocita¢e pravym tlacitkem a zvolit
»Web Browse Here* jak je zvyraznéno na obrazku 15. Mné¢ se prakticky osvédc¢ila jen druha
zminovana cesta, u té prvni se mi ¢asto stava, ze skonc¢im hlaSenim ,,Stranku nelze zobrazit®.
Nicméné ob¢ cesty vedou na piihlaSeni se k systému pomoci webserveru, jak je vidét na
obrazku 19. Do formulafe zadavame jak uzivatelské jméno, tak heslo, protoze si mizeme

vytvofit i dalsi uzivatele.
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Prazdna stranka
X @ webovou adresu
Microsoft Edge

Server 192.168.2.169 si Zada vase uZivatelské jméno a heslo. Zaroveri hlasi, Ze pochazi z
Windows Web Management.

Upozomeént: Vage uZivatelské jméno a heslo bude odeslano na zakladé zakladniho ovéfeni pfes
Ppripojeni, které neni zabezpeceno.

R

Administrator

. Zapamatovat pfihlasovaci Udaje

Obr. 19: Piihldaseni k Windows 10 10T Core pomoci Microsoft Edge

Po ptihlaSeni se nam zobrazi stranka Utilities, ktera ndm umoziuje provést vsechna
nastaveni, ktera jsme délali v minulé podkapitole pomoci PowerShellu, tedy umoziiuje
zménit jméno zafizeni a zménit heslo pfihlaSeného uzivatele. Ve skutecnosti vSak nejde
o stranku Utilities, ale o stranku Home, protoze Utilities neni strankou, ale adresarem.
V hornim neménném pasu je moznost rozbalit si napovédu, poslat zpétnou vazbu do
Microsoftu a restartovat, ¢i vypnout zafizeni. Kdyz jsem se opét dostal k problematice
vypinani, je dobré vypinat, kdyz jsme pfipojeni pomoci webového rozhrani na strance

Performance, protoze se zmizenim kiivek z grafi mizeme zatizeni povazovat za vypnuté.

B Home X + =
192.1682.1 g = %)
I ?
Home © Y - :
SHUTDOWN REBOOT FEEDBACK HELP

UTILITIES /

& Device Information

Device Name: Heidi
Device Model: Raspberry Pi 2 Model B
0S Version:  10.0.10531

€k Preferences

#' Change your device name

New device name

> Apply

¥ Change your password

| 0Old password ‘

| New password ‘

| Confirm password ‘

H Save X Cancel

Obr. 20: Uvodni strénka webového rozhrani
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3.5.2.1. Aplikace

Stranka Apps nam umozni praci s univerzalnimi aplikacemi pro Windows. Na
strance je mozné nahrat bali¢ek aplikace, ktery si vytvofime pomoci Visual Studia, zvolit
vychozi aplikaci, ktera se spusti se startem systému a také zvolit aplikaci, kterd pobézi v dany
okamzik, tedy spustit konkrétni aplikaci ze seznamu nainstalovanych aplikaci. Na této

strance je mozné¢ aplikace 1 odinstalovat ¢i zastavit.

B AppX Manager X +

&« O 0 192.168.2.169:
b ¢ L

SHUTDOWN REBOOT FEEDBACK HELD

AppX Manager

UTILITIES /

@ Installed apps

| loTUAPOOBE_1.0.0.0_neutral _cw5n1h2txyewy v @ Uninstall P Start @ Set Default

a Running apps

x 2148 ZWaveHeadlessAdapterApp
X 2184 loTCoreDefaultApp

W% Install app
B Appx

Prochazet .

? Certificate

Prochazet .
£} Dependencies

=+ Add dependency

Obr. 21: Stranka Apps

Pokud mame vytvotreny bali¢ek aplikace a certifikat k aplikaci, pfihlasime se do
webového rozhrani systému a pfejdeme na zdlozku ,,Apps™ a ve spodnich 2/3 stranky je
sekce, kterd slouzi k instalaci novych aplikaci do systému. Do prvni kolonky vloZime cestu
k balicku s pfiponou appx stejnym zptsobem, jako kdyz bychom chtéli nahrat soubor na
kteroukoli jinou webovou stranku. Do druhého slotu vloZzime obdobné cestu k certifikatu a
vSechno stvrdime Uplné¢ dole tlacitkem ,,Go*. Nyni staci pockat, az se balicky pfenesou do
zafizeni, coz trva o néco déle nezli tomu pii vzdaleném ladéni pomoci Visual Studia. Po
dokonceni nahrévani (obnovi se stranka) si aplikaci vyhleddme v horni Casti stranky,
konkrétné v sektoru Installed Apps, v seznamu, ktery si zobrazime rozkliknutim. Nasledné
doporucuji nejdiive systém pirepnout do nasi aplikace pomoci tlacitka ,,start a po ovéteni,

ze aplikace pracuje jak ma, ji teprve nastavit jako vychozi tlacitkem ,,Set Default™.
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3.5.2.2. Procesy

Velmi dualezitou je stranka Processes, ktera zobrazuje podrobny vypis bézicich
procest, umoznuje jejich ukoncovani a ve spodni ¢asti ma i okno umoziujici spousténi

procesu ¢i prikazl. Proces i piikaz se spousti s pravy piihlaseného uzivatele.

0

SHUTDOWN

UTILITIES /

Running Processes

REBOOT FEEDBACK HELP

X System Idle Process NT AUTHORITYASYSTEM 0 99.15% 0.0KB 0.0 KB 0.0 KB
T X 4 System NT AUTHORIT\SYSTEM 0 075% 0.0KB 0.0 KB 0.0 KB
X 108 svchost.exe NT AUTHORITWSYSTEM 0 0.00% 0.0KB 0.0 KB 0.0 KB
X 112 WebManagement.exe NT AUTHORITYASYSTEM 0 0.00% 0.0KB 0.0 KB 0.0 KB
X 240 smss.exe NT AUTHORITYASYSTEM 0 0.00% 0.0KB 0.0KB 0.0KB
X 352 CSrs5.exe NT AUTHORITYASYSTEM 0 0.00% 0.0KB 0.0 KB 0.0 KB
X 408 wininit.exe NT AUTHORITYASYSTEM 0 0.00% O0.0KB 0.0 KB 0.0 KB
X 468 services.exe NT AUTHORITWASYSTEM 0 0.00% 0.0KB 0.0 KB 0.0 KB
X 480 Isass.exe NT AUTHORITYASYSTEM 0 0.00% 0.0KB 0.0 KB 0.0 KB
X 676 svchost.exe NT AUTHORITYASYSTEM 0 0.00% 0.0KB 0.0KB 0.0KB
X 684 dwm.exe Window ManagenDWM-0 0 0.00% 0.0 KB 0.0 KB 0.0 KB
X 736 svchost.exe NT AUTHORITYANETWO... 0 0.00% O0.0KB 0.0 KB 0.0 KB
X 848 svchost.exe NT AUTHORITWASYSTEM 0 0.00% 0.0KB 0.0 KB 0.0 KB
X 868 svchost.exe NT AUTHORITYWLOCAL S... 0 0.00% 0.0KB 0.0 KB 0.0 KB
X 876 svchost.exe NT AUTHORITYWLOCAL S... 0 0.00% 0.0KB 0.0KB 0.0KB
X 956 svchost.exe NT AUTHORITYWLOCAL S... 0 0.00% 0.0KB 0.0 KB 0.0 KB
X 964 svchost.exe NT AUTHORITWASYSTEM 0 0.00% O0.0KB 0.0 KB 0.0 KB
X 1116 svchost.exe NT AUTHORITYWNETWO... 0 0.00% 0.0KB 0.0 KB 0.0 KB
x 1136 svchost.exe NT AUTHORITWWLOCAL S... 0 0.00% O0.0KB 0.0 KB 0.0 KB
X 1684  sihostexe Heidi\DefaultAccount 0 0.00% 0.0KB 0.0 KB 0.0 KB
X 1760 ebootpinger.exe NT AUTHORITWASYSTEM 0 0.00% 0.0KB 0.0 KB 0.0 KB

Obr. 22: Stranka procesii

3.5.2.3. Sledovani vykonu

Ke sledovani vykonu pouZzijeme stranku Performance, kde je mozné graficky

1 Ciselné zjistit aktualni vyuziti systémovych prostiedkil, externich sitovych a grafickych

karet.
B performance X + -
& O M 192.168.2 tm ¥ = )
| ?
Performance © Y » :
SHUTDOWN El FEEDBACK HELP

UTILITIES /
CPU

Performance

CPU utilization: 1%

Memory

Total: 974.6 MB Available: 737.8 MB In use: 236.7 MB Commited: 185.3 MB Paged: 31.8 MB Non-paged: 21.9 MB

GPU
Microsoft Basic Render Driver

Obr. 23: Stranka Performance
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3.5.2.4. Sprava sité

Posledni strankou, ktera je z hlediska bézného uzivani systému velmi dilezitou je
stranka Networking, kde je mozné nastavit Wi-Fi pfipojeni, zobrazit aktudlni konfiguraci
sitového pfipojeni a v pfipadé vice zafizeni pro sitovy pfistup mezi témito zafizenimi
pfepinat. Ddle je mozné na této strance spravovat profily siti. Pro informace o ovladacich

a o tom, kde je, co pfipojeno, pouzijeme stranku Devices.

]

B Networking X + i
< O @ | 1926e2169800 gerhim .-

SHUTDOWN REBOOT FEEDBACK HELD

&

Networking

UTILITIES /

b))) Wi-Fi adapters

| Broadcem Wifi Dongle Driver v |

Profiles

| v | »¢ Connect T Delete

Networkin:

4 Available networks

~
<
I T 7738 T T
eduroam v all WPA2 AES
JU_wireless v all WPA2 AES
JU_wireless_WebAAA v all Open None
Turris v all WPA2_PSK  AES

T IP configuration
~
<
{13C73034-B777-48CB-A656-EF37ABE1766C}

Obr. 24: Stranka pro konfiguraci sitového pripojent
3.6. Prace se systémem pomoci PowerShellu

PowerShell je velmi mocny nastroj pro praci se systtmem Windows a v piipadé
Windows 10T to plati obzvlasté. Pokud chceme v tomto systému tfeba vytvotfit nového
uzivatele, nemame v podstaté jinou moznost nezli pouzit PowerShell. I pfi zpracovani této
prace jsem PowerShell hodné pouzival, takze nyni chci uvést par uziteCnych prikaza, které
se mohou hodit pfi praci se systémem. VSechny ptikazy, které tu uvadim, predpokladaji, ze

je uzivatel jiz pfipojeny pomoci vzdéalené relace k systému.
3.6.1. Procesy

Prvnim uzite¢nym ptikazem je ,,tlist, ktery vypiSe seznam bézicich procesi a jejich
ID. Jeho lepsi dvojce je ptikaz ,,get-process®, ktery vypise podrobné informace o bézicich
procesech, obdobné jako je tomu U webového rozhrani. Jak vypada vystup z tohoto piikazu,
je vidét na obrdzku 25. Pro ukonceni procesu uzijeme piikaz ,kill.exe [jméno ¢i ID

procesu]®.
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Obr. 25: Vystup prikazu Get-Process

Nasledujici tabulka vysvétli vyznam zkratek, které se objevuji ve vypisu.

Nazev zdroje

Zkratkal

Popis

Handles

7adny

Popisovac umisténi v paméti. Pti zavieni popisovace je pamét
uvolnéna.

Nestrankovany fond
(v kilobajtech)

NPM(K)

Nestrankovany fond je ukladani paméti, ktera neni nikdy
strankovana na pevny disk, takze je to rychleji dostupné.

Strankovany fond

Strankovany fond muze zaslat disk v ptipadé€, Ze misto je
vyzadovano. Diky strankovanému fondu je misto G¢inné vétsi

) . PM(k y . . gt X G oy
(v kilobajtech) () nez U nestrankovaného fondu. Nékteré ¢teni paméti muze trvat
déle, protoze pozadovana data jsou nyni ulozena na disku.
. Pracovni sada je sada stranek fyzické paméti, kterou proces
Pracovni sada v . o o 1x
. . WS(K) [pouziva. Pouze data ulozena ve fyzické paméti (momentalné
(v kilobajtech) . o o AN
strankovani na disk) je v pracovni sade¢.
Virtualni pamét’ VM(M) Velikost virtualni paméti piidélené pro vyhradni pouziti v
(v megabajtech) procesu.
Cas procesoru Mnozstvi Casu procesoru, které proces pouziva (na vsech
. CPU (s) ,
(v sekundach) dostupnych procesorech).
ID procesu 74dny JedineCny identifikator pro dany proces. I na sdileny pocitac
P Y lbude mit pouze jeden proces danym identifikatorem.
Nézev procesu s4dny Popisny identifikator procesu, ale na rozdil od ID procesu nikoli

nutn¢ jedinecny.

Tab. 3: Vysvétleni zkratek ve vypisu prikazu Get-Process
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3.6.2. Pripojeni k siti

Pokud chceme vidét, jak vypada aktualni stav pfipojeni systému k siti, zda je systém
ptipojeny pomoci Wi-Fi, nebo Ethernetu, ¢i jaky rychlostni standard podporuje sitova karta

pro Ethernet, je na misté pouzit ptikaz ,,Get-NetIPConfiguration®, jak je vidét na obrazku.

: PS5 ChUsersiAdministratoryDocuments= get-NetIPConfiguration

Interfacefslias : Ethernet
Interfacelndex H

InterfaceDescription : LAN9S1Z2/L! 4 USE 2.0 to Ethernet 10/100 Adapter
IPv4Address : 160.217.225.

IPvEDefaultGateway 3

IPva4DefaultGateway : 160.217.22

Interfacefslias : Wi-Fi

Interfacelndex |

InterfaceDescription : Broadcom Wifi Dongle Driver

MetAdapter. Status : Disconnected

Obr. 26: Vypis IP konfigurace systému
3.6.3. Vypis informaci o procesoru

Pokud chceme spustit vzdalené ladéni z Visual Studia pro néjakou aplikaci a nevime,
zda systém bézi na ARM, nebo na x86 ¢i x64, neni lep$i moznost, nezli se pfipojit pomoci
PowerShellu ke vzdalenému pocitaci a dat piikaz ,,get-ciminstance win32_processor®, ktery
nam vrati architekturu procesoru, jak je vidét na obrazku 27. Tento piikaz funguje
Vv jakékoliv verzi systému Windows, véetné mobilnich systémi, Windows CE a Windows

Embedded. Jen pozor, vypisuje opravdu architekturu procesoru, nikoliv OS.
3] : PS C:y\Users\Administrator\Documents> get-ciminstance win32_pro

Caption ; ; cetDesignation Manufa
cturer

ARM Family 7 Model CO7 Rewvision 5 ARM Family 7 Model CO7 Rewvision L]

Obr. 27: Zobrazeni architektury procesoru pomoci PowerShell
3.6.4. Sprava uzivatelskych ucti

Kromé¢ vychoziho G¢tu administratora si mizeme vytvorit dalsi uzivatelsky tucet, a to
jako na bézném pocitaci s pravy administratora, nebo s pravy bézného uzivatele. Na rozdil
od plnych Windows 10 jsou vSechny uzivatelské Uty jen lokdlni. Pro vytvofeni uctu
bézného uzivatele pouzijeme ptikaz ,,net user [uzivatelské jméno] [heslo] /add*“ a ucet
administratora vytvoiime tak, ze vytvofime béZného uzivatele a nasledné aplikujeme ptikaz
,net localgroup Administrators [uZivatelské jméno] /add*, kterym pfidame uzivatele do

skupiny administratorti.
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3.6.5. DalSi praktické prikazy

Pokud se ptipojujeme z pocitace, kde neni IoTCoreWatcher, a potfebujeme zjistit
jméno pocitace za béhu aplikace, tedy v dob¢, kdy neni vypséno na zobrazovaci jednotce,
muzeme Si pomoci piikazem ,,hostname®, ktery nam vrati jméno pocitace, ke kterému jsme
pfipojeni.

Mnoho ze zakladnich sitovych utilit je dostupnych i ve Windows 10 10T Core, jako
napi. asping.exe, netstat.exe, netsh.exe, ipconfig.exe, nslookup.exe, tracert.exe, a arp.exe.
Tyto nastroje se vyvolaji napsanim jména a nasledné¢ se s nimi pracuje obdobné jako
Vv ptikazové fadce ¢i PowerShellu na stolnich Windows.

Pro praci se soubory lze vyuzit ndstroje xcopy.exe, jehoz moznosti vyvolame
ptikazem ,,xcopy.exe /?*. Piikaz se opét chova totozné jako na stolnim pocitaci.

Pro zobrazeni seznamu aktuélnich startovnich aplikaci pouzijeme ,,Startup.exe /d*.
Pro ptidani aplikace do automatického spusténi uzijeme piikaz ,start.exe / [Jméno]
[Piikaz]“. Napovédu vyvolame pomoci ,,Startup.exe /?*.

Obdobn¢ jako u Linuxu je mozné i Windows 10 10T Core provozovat v grafickém
rezimu, nebo v rezimu bez grafického vystupu. Tyto reZimy se daji prepinat pomoci piikazu
,,Setbootoption.exe [headed | headless]”, kde headed znamena graficky rezim a headless
znamena rezim bez grafického vystupu. Tento pfikaz neni moZné provozovat na zadném
jiném systému z rodiny Windows 10.

K zobrazeni aktualnich planovanych uloh slouzi piikaz ,,schtasks.exe”, ktery ma
opravnéni spustit jen administrator. Pokud chceme do planovanych tloh néco pfidat,
pouzijeme ptikaz ,,schtasks.exe /Create®, pro okamzité spusténi urc¢ité ulohy ,,schtasks.exe
/Run* apod. Cely piehled moznosti ziskame pomoci piikazu ,,schtasks.exe /?*.

Ptistrojova utilita konzoly je uZite€nd v rozpozndvani a ovladani nainstalovanych
zatizeni a fidi¢d, a vyvola se ptikazem ,,devcon.exe” doplnénym o parametry, jejichz plny
seznam zobrazime ptikazem ,,devcon.exe /?*. Piikaz nefunguje na ostatnich systémech

rodiny Windows 10.
3.6.6. Prace s registry OS

Pokud potiebujeme zpfistupnit registry, aby se zobrazily, nebo modifikovaly, je
mozné uzit piikaz ,,reg.exe” doplnény o parametry dle obrazku 28. Tento ptikaz pracuje na

vSech zatizenich s Windows.
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PS Cii\lUsers)
REG Operation [Parameter List]

Operation [ QUERY | AD | DELETE | COPY |
= | UNLOAD | RESTORE |

)
COMPARE | EXPORT | IMPORT | FLAGS ]

Return Code: (Except for REG COMPARE)

0 - Successful
1 - Failed

For help on a specific operation type:

REG Operation /7

REG ADD /7
REG DELETE ,
REG COPY

IMPORT
REG FLAGS

Obr. 28: Prehled parametrii prikazu ,,reg.exe
3.6.7. Konfigurace sluzeb

Pro préci se sluzbami systému mame nékolik moznosti. Uplné nejzakladngjsi vypis
systémovych sluzeb ziskame pomoci ptikazu ,,get-service®. Pro vypis aktudln¢ spusténych
systémovych sluzeb miiZzeme uzit piikaz ,net start“. Pro spusténi sluzby mizeme uzit
napiiklad ,,net start jmeno_sluzby* a pro zastaveni sluzby ,,net stop jmeno_sluzby*. Dalsi

alternativou je uziti nastroje sc.exe, jehoz moznosti si vypisSeme piikazem ,,sc.exe /7.
3.6.8. Uprava spousténi OS

Pokud bychom z né&jakého divodu potiebovali upravit spousténi systému, poslouzi
nam nastroj bcdedit.exe, jehoZz moZnosti vyvoldme pomoci piikazu ,bcdedit.exe /7%
Konfigura¢ni moznosti jsou obdobné jako u star§ich systémt Windows v souboru boot.ini
a jsou jesté o néco rozsitené. Toto je jiz opravdu tfeSnicka na dortu, protoze jde o néco, co
v piipadé¢ Windows 10 10T Core neni pfili§ potieba.

Protoze je PowerShell velmi mocny nastroj pro praci s Windows 10 loT Core,
rozhodl jsem se v piiloze A uvést piehled piikazt pro ziskani informaci ze systému, tedy

ptikazl zacinajicich klicovym slovem ,,get®.
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3.7. Aplikace pro Windows 10 10T Core

Jak jsem jiz zminil, ve Windows 10 10T Core se pouzivaji Windows Universal Apps.
Psani téchto aplikaci je velmi blizké tzv. ,,Metro aplikacim* pro Windows 8 a 8.1. Spole¢nost
Microsoft se rozhodla, ze psani téchto aplikaci ptiblizi programatorim formou velkého
mnozstvi piikladi na GitHubu, kde je mozné nalézt aplikace od uplné jednoduchych, jako
je ,,Hallo world®, az po naro¢né projekty, jako je tiecba domaci automatizace. Tyto ptiklady
jsou doplnény o spoustu konferenci, jejichz zdznamy lze nalézt i na serveru youtube.com.
Chtél bych upozornit, ze tyto aplikace, a¢ maji hodné podobnosti S predeslou generaci, jsou
jiz opravdu univerzalni a jsou odliSné od pfedeslé generace, 1 ve Visual Studiu se voli jiny
typ projektu. Takovym na prvni pohled viditelnym rozdilem je, Ze na rozdil od ptedchozi
generace nejsou tyto aplikace zavislé na Sablonach, jejich vzhled je jiz plné volitelny, ale
kdo chce, muze $ablon vyuzit.

Nadale plati, ze pokud chceme svoji aplikaci umistit do Store, musime vlastnit
ové&fovaci kod. Ovéfovaci kod mohou studenti ziskat na Dreamsparku®, kde je mozné si
stahnout dalsi pomoc v podobé GitHub Student Developer Pack a pro Visual Studio 2015
I Xamarin for Students. Ovétovaci kod bohuzel potiebujeme v piipadé, ze aplikaci chceme
uzit ve Windows 10 IoT Core, a¢ tento systém nema piistup do Store. Ovétovaci kod
nepotiebujeme v piipadé, kdy aplikace nasazujeme na pocitace, které pracuji v rezimu
»ZkuSebné nactené aplikace®, nebo ,,Vyvojatsky rezim“. Na pocitaci, kde jsou vyvijeny
aplikace, bych doporucoval mit zapnuty jeden z téchto rezimu, idealné ,,Vyvojaisky rezim*,
kde se da pracovat i s operanim systémem jako takovym. Tyto rezimy je mozné zvolit
V nastaveni, tedy cestou start => nastaveni => aktualizace a zabezpeceni => Pro vyvojaie

(viz obrazek 29).

®> Na MSDN AA, ktery vlastni $kola registrovana do programu (stfedni & vysoka), nebo na adrese:

https://www.dreamspark.com/Student/Software-Catalog.aspx, kde je uveden jako Windows Store Developer

Account.
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<« Nastawveni = m} x

0% AKTUALIZACE A ZABEZPECENI | Nejit nastavent »

Windows Update v . cew s

PouZivat vyvojarské funkce

Windows Defender . P -
Tato nastaveni jsou uréend jenom pro wyvojare.

Dalsi informace

Zalohovani
) o NepouZivat funkce pro vyvojare
Obnoveni
. O Zkusebné nactené aplikace
Aktivace
Vyvojafsky rezim
Pro wyvojare © vjvojarsiy

Obr. 29: Aktivace vyvojarského rezimu v systému Windows 10

Nyni si ukdZeme, jak spravné zalozit projekt Windows Universal Apps a vytvofit
aplikaci pracujici na Windows 10 10T Core. Na projektu aplikace ,,Ahoj lidi* si ukazeme
vse podstatné kolem ovladani Visual Studia 2015, které budeme potiebovat i pro slozitéjsi
aplikace bézici na Windows 10 IoT Core.

Pfi vytvoteni nového projektu Visual Studia si zvolime jazyk (C++, nebo C#), ten
rozklikneme, vybereme Windows => Universal a polozku prazdna aplikace (viz obr. 30).
Nasledné si pojmenujeme aplikaci a zvolime si adresar, do které¢ho se projekt ulozi. Net

Framework miZeme nechat vychozi, nebo vyuzit verzi 4.6.

MNovy projekt 7 X
b Posledni NET Framework 4.6 -~ Sefadit podle: Vychozi - = Prohledat: nainst. Sablony (Ctrl+E) P
4 MNainstalovano c# . -
. EJ Prazdna aplikace (univerzalni pro Windows) Visual C# Typ: Visual C
4 §ab|ony Projekt pro jednostrankovou aplikaci
) c . . .
4 Visual C# “ﬁ! Knihovna tid (univerzdini pro Windows) Visual C# pro Univerzini platformu Windows,
. ) kterd nema Zadné pfeddefinované
4 Windows . A
cn ovladaci prvky ani rozloZenf
Urjuversal 5‘[&! Souédst prostiedi Windows Runtime (Universal Windows)  Visual C# Zobrazit telemetrii na webu
b Windows 8 . Windows Dev Center
Klasicka plocha E Aplikace testovani €asti (univerzalni pro Windows) Visual C# [ Povelit pedrobnéjii analjzu s
Web Application Insights
. (s:] Dal&iinformace
'érdr:'d E_'I Projekt programového testu uZivatelského rozhrani (Windo... Visual C2 Prohlteni o zisadéch ochrany
b Clou o . osobnich ddajd

Extensibility EJ Projekt programového testu uZivatelského rozhrani (Windo... Visual C2

i0s

LightSwitch

I Office SharePoint
Office/SharePoint

Reporting
Sikverlight
Tert -
b Online Pokud cheete Eablony hledat online. kliknéte sern. - .
= -
Nazew: |AhoJ svéte] |
Umisténi: cusers\jan\documentsivisual studio 2015\Projects\Universal apps v cs -
MNazev fefeni: Ahoj svéte Vytvofit adresaf pro feseni

[] Pfidat do sprévy zdrojového kédu

Obr. 30: Zalozeni projektu Windows Universal Apps ve Visual Studiu

Pokud mame nastaveno, v§e potvrdime tlacitkem OK a pockame, az Visual Studio
vytvoii pozadovany projekt. Nezli se pustime do vlastni prace na projektu, je potieba jeste

pripojit reference, pokud se bude jednat o aplikaci pracujici s GPIO sbérnici, nebo aplikaci,
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u které vime, ze bude vyuzivat senzory v telefonech Ci tabletech. Pfidani téchto referenci
provedeme kliknutim pravym tla¢itkem na polozku Odkazy v sekci Prizkumnik feSeni

a zvolime ,,Pfidat odkaz*.

Prizkumnik feseni > 1 x
@ o-secadlop -

Prohledat: Prizkumnik feeni (Ctrl+ ) P -

=] ﬁeiem’Ahoj svéte (1 projekt)

a Ahaoj svéte (Universal Windows)

I J Properties

Pridat odkaz... sets

Pfidat odkaz na sluzbu... noj svéte_TemporaryKey.pfx
op.xaml
pplicationinsights.config
ainPagexaml

i Spravovat balicky NuGet... ckage.appxmanifest

Nastavit rozsah na tuto polozku Dject json

% Pridat piipejenou sluzbu...

Pridat analyzator...

Nové zobrazeniv: Prizkumnik feteni

IPrﬂzkumnl’k [C=0l Prizkumnik tymovych pr..  Zobrazeni tiid

Obr. 31: Postup piidani referenci do projektu Visual Studia

V otevieném dialogovém okné se piepneme v levém sloupci z polozky Jadro na
polozku Rozsifeni a zaskrtneme Windows loT Extensions for the UWP. Na psani pro
Raspberry zadnou dalsi roz$ifujici knihovnu nepotiebujeme, pokud to nevyzaduje nas
algoritmus, pak jiz musime vychazet ze znalostnich databazi na webu. VSechno potvrdime

tlacitkem OK.

Spravce odkazl - Ahoj svéte ? X
b Sestaveni Vyfiltrované na: Sady SDK pougitelné pro Ahoj svéte Prohledat: Universal Window P ~
b Projekty Nazev Verze Nazev:
b Sdilené projekty B":_hﬂ‘-"iCFE SDK (Xi\ML] ) ] 2.0 Windows loT Bxtensions for the
Microsoft MET Native Runtime Package for Win., 1.1 Uwp
4 Universal Windows Microsoft General MIDI DLS for Universal Windo...  10.0.1024... Verze:
Microsoft Universal CRT Debug Runtime 10.0.1024... 10.0.10240.0
Jadro Microsoft Universal CRT Debug Runtime 10.0.1015... Targets:
Rozéifen( Microsoft Visual C++ 2013 Runtime Package for..  14.0 UAP 10.0.0.
Naposledy otevfené Microsoft Visual Studio Test Core 14.0 Dal% infermace
M5Test for Managed Projects 14.0
b Prochazet Visual C++ 2015 Runtime for Universal Windows... 140
Windows Desktop Extensions for the UWP 10.0.1024...
Windows leT Extensions for the UWP 10.0.1024...
Windows Mobile Extensions for the UWP 10.0.1024...
Windows Team Extensions for the UWP 10.0.1024...
Prochazet... | | oK | | Storno

Obr. 32: Priddni referenci pro Windows IoT
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Nyni mame jiz vSechno piipraveno k tomu, abychom mohli zacit programovat. Jak
jsem slibil, ukazeme si jednoduchou aplikaci ,,Ahoj svéte, ktera vypiSe text na monitor.
Grafickou podobu aplikace vytvoiime bud’ v podob¢ ptikazt v jazyce Xaml, nebo grafickym
navrhem (nelze pod Win 8.1). Ukazeme si druhou cestu, takze si dvakrat klikneme

V Prizkumniku feSeni na MainPage.xaml a po¢kdme na nacteni editoru.

D€ Ahoj svéte - Microsoft Visual Studio ¥ @ | Snadné spuiténi (Ctrl+Q) P o B x
Soubor Upravit Zobrazit Projekt Sestavit Ladit Tym MNawh Format Nistoje Architetura Test Analyzovat Okno  Napovéda Prlasitse [
-0 | @E-2 W0 - | Debug - 36 ~ b Tento pocitat + | G _ | | -

[ Appaaml.cs Prizkumnik fedeni

‘5" Phone (1920 x 1080) 300% zménit velikost 'H = § | K- - R e-5¢aml o p -

i | Prohledat: Prizkumnik feseni (Ctrl+d) P-
3] Regeni Ahoj svéte (1 projekt)
4 [G] Ahojsvéte (Universal Windows)
b Properties
b =m Odkazy
23 Assets
5] Ahoj svéte TemporaryKey.pfx
b Appaxaml
b ) Applicationinsights.config
b ) MainPagexaml
R Package.appxmanifest
&7 projectjson

3epafoipz  MUAINAYOP BAOUSQ  NIOJISBU BPRS  MIAAIAS JJULIMZNIG

Prizkumnik iesent [ L T e

Vlastnosti > I x
] 3
O Navh B XAML OE®

Obr. 33: Graficky editor souboru MainPage.xaml

Zde si otevieme sadu nastroju (po levé strané) a zvolime si TextBlock a jako v malovani si

vybereme oblast na ,,platné*, kam chceme text umistit.

B¢ by wette - Moot Vel S 2 . Pl e & x
toubot  Uptet  Icbust  Puomic Seted Ll B Mok Foeedl Mishew Aehdckies  Tedl Aeabiwedl  Dime  Bligivbls Frbimd [
& - g0 @ . AP— < b Temoponiad = | @ ¥
ey - - T e L 11|
- s -] a B o SCPR| o F-
# Bekfred ooy prty AL = rorT— s D
& Uk i =
b= =N ] Rrbersl &by e |} gyl
a5 e bt (ks W]
L= I BB Pt
B Crmibon PreTpeTT———— B e Daliasy
T Combobos = Anirin
[ Q- ™ by et Tervelriaryg iy o
- Pt - i b D) g
Pl ) Al iseinsigin caslg
= : Bt M
M G D Pkt spperinens
B i T psspart e
B

1]
F
g
E
E

Wl Wiaskrant ]
BF Peirnes ¥ v Hae il
@ paE] ©
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=. Vngeietiebal s Latpiesr T
W eid v Elm e o
M il piicacion Insigecs s pFlsded & prajeane, - s
.. _ plicstion Imuightn ne dupdind p*ldel & projecte. b Vighded
L s
= Tevtien
8 Teboie et W o Worskirms Wil |

4 Wik goidadi proig LAV
B Ui

Obr. 34: Viozeni textového bloku v navrhu MainPage

Vpravo dole (pod Prizkumnikem fe$eni) nalezneme okno Vlastnosti, kde vyplnime
Vv zéloZce Bézné policko text textem, ktery chceme zobrazit. Dale polozku B&zné sbalime

kliknutim na Sipku a otevieme si zalozku Text. Zde si zvolime velikost, fez pisma, zarovnani
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apod. Nezapomeneme cely projekt ulozit kliknutim na dvojici disket (nepouzijeme tentokrat
jednu disketu, nebo ctrl+s, protoze by se nam uloZily zmény jen v daném souboru).

Nyni si mizeme nasi aplikaci vyzkouset na lokdlnim pocitaci, pokud jsme nikde
neudélali chybu. Aplikaci spustime pomoci zelené Sipky nad editorem (viz obrazek).

Da Ahoj svéte - Microsoft Visual Studio
Soubor  Upravit  Zobrazit  Projekt  Sestavit Ladit  Tym  MNawrh  Format  Mastroje  Architektura Test  Analyzovat Okno  Napovéda

oo Bt @]9 -
MainPagexam| + > JaREl R
| 5° Phone (1920 x 1080) 300% zménit velikost ~| | 0 [ | | &

Debug ~ xB6 M TentopoEltaEv| B ; | | -

¥

o
=0
H
{3
[=
=

Obr. 35: Spusténi ladeni ve Visual Studiu

Pro otestovani aplikace na lokdlnim pocitaci nechavame vychozi nastaveni ladéni
(viz obrazek), nebo jej mizeme piepnout rozkliknutim do rezimu x64. Usp&$nym ladénim
zaroven dojde k instalaci aplikace na nés lokélni pocita¢ a nalezneme ji ve startu mezi vSemi
aplikacemi, pokud mame systém nastaveny v jednom ze dvou vySe zminovanych rezimu.
Podotykam, zZe u prvni kompilace na danou platformu (x64, nebo x86) trva n¢kolik minut,
nezli dojde k sestaveni aplikace, protoze Visual Studio si jesté instaluje podpirné
komponenty. Pokud v§e provedeme spravné, mély bychom ziskat aplikaci a rozloZeni Visual
Studia dle nasledujicich obrazk.

Ahaj svéte - O *

000 000

Ahoj, jsem Windows 10 IoT

Obr. 36: Aplikace Ahoj svéte pii ladéni
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Souber  Upravit ~Zobrazit Projekt  Sestavit Ladit Tym Nawh Format Nastroje  Architektura Test Analyzovat Okno  Napovéda Prihlasitse [
o-o|la-ald|92-¢-| Pokratovat - | fi i m m © | % | & Mapaksdu | % < | | JiY
Proces:  [4500] Ahoj svéte.exe - [F] Udalosti Zivotniho cyklu = Viakno: Ramec zasobnilu: -

Bl MainPagexaml & + > [ ~ | Diagnostické ndstroje

EN | 5 Phone (1920 x 1080) 300% zménit velikest -|| ® | | | @ £ Vybrat nastroje™ | &\ Priblizit X Oddalit i

Relace diagnostiky: 1:05 min

‘ Ahoj, jsem Windows 10 IoT ' | [0 [min

4 Udalosti

wons Jupenz)

n
< b
*
4 Pamét procesu (MB) Uvolfiovéni paméti ¥ Snimek @ Nesdilené bajty
40 40

Udslosti  VyuZitf paméti Vyusiti procesoru

Zobrazovani udalosti pro:

Udalost Cas Dobatvéni  Vidkno

=R omE e 4 Vldkno 0x25fc skonéilo s kédem 0 (... 7655
0 Navrh B XAML Vlakno 0x2154 skonilo s kédem 0 (. 32425

Automatické hodnoty Zasobnik volani

Automatické hodnoty BRIEOIEE IELTOT- 0] PLLUUCIEDN Zarizky Nastavenivyjimek Pfikazové okno Piikazové podokno Wystup

Obr. 37: Visual Studio p7i ladéni aplikace Ahoj svéte
3.7.1. Vzdalené ladéni kédu

Pied spusténim vzdaleného ladéni kodu je dobré si ovéfit, Ze v systému bézi
»aplikace* ZwaveHeadlessAdapterApp, coz je aplikace zajistujici vzdalené ladéni kodu
z Visual Studia. Tato aplikace se automaticky spousti se startem systému a obycejné neni
ukoncovana, jedind moznost jak ji ukonéit, je chyba uzivatele, ktery ji vypne pomoci
webového prostiedi, nebo pomoci PowerShellu. Pokud tato aplikace nebézi, Visual Studio
odpovi chybou nedostupného vzdaleného zatizeni.

Prvnim krokem je ptepnuti Visual Studia do ARM (v ptipadé¢ MinnowBoard Max
x86) a nasledné si rozklikneme nabidku u Sipky, kterou spoustime ladéni, a zvolime si
vzdaleny pocitac (viz. Obr. 38).

Soubor Upravit Zobrazit Projekt Sestavit Ladit Tym Nastroje  Architektura Test Anabzovat Okno  Napovéda piilasitse [
O-0|i@-2 B9 - T | Debug - ARM - P Vedalenjpocitac - | 51 _ b (| = 2= | A i

P Vzddleny pocitac

Prizkumnik feent
W e-s¢oB|o -
Prohledat: Prizkumnik feseni (Ctrl+ &) P~
a1 Regeni Calculator (1 projekt)

ainPagexaml.cs

MainPagesxaml Appamlcs £ X

Calculator ~ 1%, Calculator.App | ¥ Vzdsleny poéitad
_ Elusing System; penes
2 using System.Collections.Generic;

3 using system.I0; Stahnout nové emulatory...

Obr. 38: Nastaveni reZimu vzdaleného ladéni

Nasledné si nastavime vzdalené zafizeni, na kterém bude probihat ladéni. Vyplnime
IP adresu (verze 4) a pfepneme rezim z ,,Windows* do ,,Zadné“, jak je vidét na obrazku 39,
a vSechno potvrdime tlacitkem ,,Vybrat“. Nyni je jiZ vS§echno pfipraveno a miiZzeme spustit

ladéni stejné, jako na lokalnim pocitaci.
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Vzdalena pfipojeni ? X
Filtr P
MNaslo se 1 pripojeni
@ Ruéni kenfigurace

Adresa: [192.168.2.114 |

Refim ovéfovéni: | Zadny v
| Vybrat |

@ Automaticky detekované

Heidi

MNe kazdé zafizeni jde automaticky detekovat. Pokud nevidite zafizeni,
které jste ocekdvali, zadejte IP adresu piimo pormoci Ruéni
konfigurace.

Dalsi informace o vzdalené diagnostice

Obr. 39: Nastaveni vzdaleného ladéni

Obr. 40: Vzdalené ladéni na zobrazovaci Raspberry Pi

3.7.2. Vytvoreni balicku aplikace

Aplikaci mame napsanou a odladénou, piisel ¢as vytvofit instala¢ni baliek, ktery
nainstalujeme do naseho Windows 10 lIoT Core. Pro nahrani programu potfebujeme mit
aplikaci ve formatu appx. Pokud chceme aplikaci blize nastavit pro umisténi do Store,

provedeme nastaveni pomoci dvojkliku na Package.appxmanifest (viz obrazek)
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a jednoduchou konfiguraci. Balicek aplikace ziskame z Visual Studia velmi jednoduse

(pokud méame vyvojatsky ucet), staci jen kliknout na nabidku Projekt, zvolit Store a vytvofit

balicky aplikaci.

Soubor  Upravit  Zobrazit Projekt Sestavit Ladit Tym Nistroje Architekiua Test Anabzovat Okno  Mipovéda
-0 |H-2 W90 | pebug - ARM - P Device = | J4 _

Packageappxmanifest # X [WENEETRE Appaml.cs

Vlastnosti balizku pro nasazeni vasi aplikace jsou obsaené v souboru manifestu aplikace. Pro nastavenf nebo zménu jedné nebo vic viastnosti miZete pousit Manifest Designer.

Aplikace Vizusini prostredky Schopnosti Deklarace Identifikatory URI obsahu Baleni

Pomocitéhle stranky miiZete nastavit viastnosti, které identifikuji a popisuji vasi aplikaci.

Zobrazovany nazev:  [Ahoj svéte

Vstupni bod:

[Ahoj_svéte App

Vychori jazyks sz Dalifinformace

Popis: hoj svite

Podporované rotace:  Nepovinné nastaveni, které uréuje piedvolby orientace aplikace.

L] L] O

[ Na 3ifku [ Na vk [ Prevracene na $ifku

Oznameni zamykaci obrazovky: | (nenastavend) -

0

[ Prevrdcenc na vyzku

Obr. 41: Konfigurace aplikace pro umisténi do Store

B Ahoj svite - Microsoft Visual Studio

Soubor  Upravit Zobrazit | Projekt | Sestavit Ladit Tym Néwh Formét Méstroje  Architcktura Test Analyzovat Okne  Napovéda
(@ -0 @2 B phdattiio - | | -
® | MainPagesaml & X 43 Pfidat novou polozku... Ctri+Shift+A
z I@‘g Piidat existujici polozku. Shift+ Alt+A
Application Insights v
Vyjmout z projektu S ] ]
[ Zobrasitviechny soubory , jsem Windows 10 ToT
i Piidat odkaz...
L Pridat odksz na sluibu.. ¥ P
g £ Piidat piipojencu sluzbu..
Piidat analyzitor..
£ Mastavit jako spoustény projekt T N
Store v Oteviit vyvojafsky Géet...
#i Spravovat balicky NuGet.. e T
£ Vlastnosti Ahoj svéte Ziskat licenci vivojte

Upravit manifest aplikace
Propojit aplikaci se Store...
Viytvoit balicky aplikaci...
Nahrét baliéky aplikac...

2 4|«
0 Névrh = XAML

prihlasitse [

Priziumnik feteni
@o-s¢gam o p-
Prohledat: Prizkumnik fesent (Ctrl+ &)
0] Regeni Ahoj svéte (1 projekt)
4[] Ahojsvéte (Universal Windows)
b Properties
b =@ Odkazy
b Assets
1 Ahoj svéte_TemporaryKey.pfx
1 Appaxaml
1 Applicationinsights.config
1 MainPagexaml
Package.appxmanifest
&7 project.json

G L RS Prizkumnik tymowych pr...  Zobrazeni tiid

Vlastnosti v 1 X

N & |Ssnadné spusténi (Ctrl+Q) P - @ x

prihlasitse [

Obr. 42: Otevreni priivodce pro tvorbu balicku Windows universal Apps

Prizkumnik fesent
Be-s5¢dm e r=52
Prohledat: Prizkumnik feteni (Ctrl+ ()
2] Reseni Ahoj svéte (1 projekt)
4 [&F] Ahojsvéte (Universal Windows)
b Properties
= Odkazy
3 Assets
£5] Ahoj svéte_TemporaryKey.pf

-

b [ Appaaml
b ¢ Applicationinsights.config

-

) MainPage.xaml
Package appxmanifest
&T projectjson

LTI Prizkumnik tymovych pr...  Zobrazenf tiid

Vlastnosti

-1 x

Pokud opravdu chceme aplikaci pouzit jen pro Windows 10 loT Core, pravodce

nakonfigurujeme dle obrazki.
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Vytvoiit balicky aplikaci

I Vytvoiit balié

Chcete sestavit balicky pro nahrani na Windows Store?

® Ano

O Ne

Sada Visual Studio stdhne informace potfebné k odeslani baligkd na Store. Balitky je také moiné pouZivat v poitai s nainstalovanou
wyvojafskou licenc nebo v poditadi, ktery splfiuje poZadavky pro zkusebni naéteni aplikaci pro Windows Store pfed prodejem. Dalsi
informace viz wyvojarska licence a poZadavky pro zkuiebni nacteni pred prodejem. K webu Windows Store je nutné se piihlasit pomoci Gétu
Microsaft. Pokud tento déet je5ts neméate, miZete si jej vytvorit.

Obr. 43: Vytvoreni balicku aplikace krok 1

Viytvoiit balicky aplikaci

WVystupni umisténi:

I Vybrat a nakonfigurovat bali¢ky

Predchozf Dali | | Sstomo

|c:\users\ian\documents\visu al studio 2015\Projects\Universal apps v cs\Ahoj svéte\Ahoj svéte\AppPackages\ | III

Verze:

b Lo ]l

Automaticky pirdstek

Generovat svazek aplikaci:

[vizely

Co znamené oznaceni svazek aplikac™?

Vyberte balicky, které chcete vytvofit, a mapovani konfigurace feseni:

Architektura Konfigurace feseni’

Meutral
[0 xs6
O 64
ARM

Zédny

| Release (x86) -

| Release (x64) '|

|Release (ARM) -

Zahrnout dplné soubory symbald PDB pro Géely analjzy chyb aplikace Dalii informace

Predchozi | | Vytvofit | | Storno

Obr. 44: Vytvoreni balicku aplikace krok 2
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V kroku dva si zvolime architekturu (mizeme klidn€ ponechat vSechny), vyplnime
verzi a nastavime typ konfigurace feSeni. Nic ndm nebrani ponechat pivodni nastaveni na
Debug, ale plati tady, ze konfigurace feSeni musi byt jednotnd pro vSechny vytvarené
architektury. VSechno zavrsime kliknutim na tlacitko Vytvofit. Po dokonceni procesu se nam
zobrazi tabulka pro vytvofeni certifikatu k aplikaci (pokud se jedna o konfiguraci feseni

Release).

Vytvofit balicky aplikaci ? *

Vytvofeni bali¢ku bylo dokonéeno

Vystupni umisténi:

CaUsers\Jan\DocumentsiVisual Studio 2015\Projects\Universal apps v cs\Calculator\Calculator\ AppPackagesh,

Pokud chcete otestovat, zda vase aplikace odpovida poZadavkdm Windows Store, kliknéte na odkaz Spustit Certifikacni sadu aplikaci pro
Windows.

Zvolte cilové zafizeni, kde bude spudténa validace:

®) Mistni poéitaé

) Vzdaleny pofitad: o Testovat pfipojeni
Ovérovany baligek:

CAlUsers\Jan\DocumentsiVisual Studio 201 5\Projects\Universal apps v cs\Calculator\Calculator\AppPackageshCalculator 1.0.2.0 Test
‘Calculator 1.0.2.0 x86 x64 arm.appxbundle

© Ovaieni mize trvat nékolik minut nebo i déle v zévislosti na velikosti vaii aplikace.
© Jeden nebo vice testh vyZaduje spusténi aplikace v reZimu celé obrazovky.
© Na potitati nic nedélejte, dokud neuvidite vysledky testu.

© Existujici verze vaii aplikace na mistnim poéitati bude odstranéna.

|!;' Spustit sadu certifikace aplikace systému Windaws | | Zavrit

Obr. 45: Vytvoreni certifikatu aplikace

Pti vytvareni certifikdtu dojde k otevieni sady automatizovanych testti, které proveéii
aplikaci, zda splituje podminky Store. Doporucuji provést vSechny testy, pokud aplikace
zUstava pouze na nasem Windows 10 loT Core, mizeme si dovolit zrusit nékteré testy, o

kterych vime, ze je nebudeme potiebovat.
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Windows App Certification Kit 10.0 — O *

Vybrat testy

Vyberte a spustte nasledujici certifikacni testy u své aplikace pro Store.
Daléi informace o téchto testech

i
2}

[ Test funkei rozhrani Direct3D "
[ Test funkei zabezpedeni Windows

[ Test kédovani soubori

&[] Test kompatibility balicku

-[ATest konfigurace ladéni

[ Test podporavanych rozhrani API

[~ Test schopnosti aplikace

-[ATest spravnosti balicku

----Te st vyuZiti prostfedku

i [] Testy nasazenf a spusténi

(]
]

=l
1=

&[] Testy prostfedki manifestu aplikace W

i@ Pred odeslanim aplikace do Storu doporucujeme spudténi viech testd. Dalsi
Testy oznacené hvézdickou (%) se nedaji spoustét v aktualnim testovacim informace
prostfedi.

=

Obr. 46: Nastaveni automatizovanych testii aplikace pri generovani certifikatu

Po dokonceni testi budeme mit k dispozici kompletni vysledky a v pfipadé
hodnoceni ,,Netspé$né* budeme mit popis chyby a ndstin moZného feSeni chyby. K tomuto
html souboru je mozné se kdykoliv vratit, protoze je uloZen v adresafi projektu. Pokud
zvolime jako konfiguraci feSeni Debug, testy se ndm nenabidnou, balicky jsou vcetné

certifikatl vygenerovany rovnou.
3.7.3. PFima instalace pomoci Visual Studia

K tomuto zptisobu nebudeme potiebovat vyvojaisky tcet. Jediné, co je potieba, je
Visual Studio a upravit par vlastnosti projektu pied tim, nez za¢neme ladit na Windows IoT.
Otevieme si vlastnosti projektu (viz. obr. 41), kde na zélozce ,,Baleni” zménime ndzev
balicku z pifeddefinovaného na vlastni, ktery je shodny s nazvem aplikace. Nasledné staci
jen nastavit vzdalené zafizeni, stejné jako tomu bylo pfi ladéni aplikace.

Po spusténi ladéni pockame, az se ndm aplikace Spusti, a vyzkouSime vSechny jeji
funkce. Pokud aplikace funguje, jak ma, piejdeme do administrace systému pomoci
webového prohlizece (viz. obr. 18) a prejdeme na zalozku Apps (viz. obr. 20), kde uvidime
ve spusténych aplikacich aktudlné bézici aplikaci. Otevieme si seznam vsech aplikaci, kde

nam aplikace bézi, vybereme ji a klikneme na tlacitko ,,Set Default. Pokud se nas systém
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dotaze na restart (mtize se liSit v zavislosti na pouzitém Buildu), tak se zobrazenym hlaSenim
ukonc¢ime Debug ve Visual Studiu a povolime restart pomoci webového rozhrani.

Po dokonceni restartu by mélo dojit k nacteni aplikace, kterou jsme si instalovali,

a doporucuji opét aplikaci vyzkouset. Kdyz jsme si jisti, ze aplikace pracuje, jak ma, tak si
muzeme pomoci webového rozhrani zménit vychozi aplikaci zpét na piivodni, pokud to tak
chceme, naSe nové pridana aplikace jiz zGstane uloZena v zafizeni.

Tento postup ma tu vyhodu, Ze nepotiebujeme vlastnit vyvojarsky tcet a vSe ndm
probéhne na nasi lokalni siti. Dalsi vyhodou je, Ze se nezdrzujeme nasazenim testd aplikace
a nemusime tudiz fesit, jestli jsme v balicku ndhodou nezapomnéli certifikat. Nevyhodou
tohoto postupu je, Ze pomoci Visual Studia jej musime opakovat pti kazdé reinstalaci a také
pfi nasazovani na dal§i zafizeni v rdmci spoleCnosti. S jiz zmiflovanym souvisi dalsi
nevyhoda, kterd spociva v horsi prenositelnosti aplikace, protoze na misto appx balicki
musime koleglim ¢i uzivatelim podstoupit cely projekt Visual Studia, a z toho plyne nutnost,
aby vsichni, kdo budou chtit nasadit nasi aplikaci, méli odpovidajici verzi Visual Studia
a podptirnych knihoven. Déle, co jiz povazuji za jisté, znaji i tento postup. Jak je vidét, tak
tento postup je vhodny pro samostatné vyvojate, pracujici samostatné na volné noze, nebo

pro kutili ¢i studenty.
3.7.4. Aplikace v jazyce Python

Systém Windows 10 IoT Core podporuje kromé Windows Universal Apps také
moznost psat aplikace v jazyce Python, coz je interpretovany jazyk. Dle oficidlnich zdroji
je Python urcen k psani Core aplikaci, tedy aplikaci bez grafického uzivatelského rozhrani.

Pro psani aplikaci vtomto jazyce je vyzadovano Visual Studio 2015 update 2
s dopliky pro vyvoj v Pythonu, Windows 10 IoT Core verze 10.0.10586.0 a nov¢jsi, Python
verze 3.x, Windows SDK verze 10586 a Python UWP SDK (zatim pouze Alfa verzed).
Aplikace v Pythonu je sice mozné psit i s pomoci Visual Studia 2013, ale oficialni’
informace nehovoii o moznosti jeho vyuziti pro Windows 10 10T Core.

Pti zakladani projektu volime v sekci ostatni jazyky Python a typ projektu Windows
IoT, dalsi prace s Visual Studiem je obdobna jako v jinych jazycich.

Pro ladéni na vzdaleném zatizeni plati nasledujici postup. Opét jako v predeSlém

pfipadé zvolime architekturu v zavislosti na jednodeskovém pocitaci a rezim vzdaleného

b Stav ke dni 24.7.2016 je Python UWP SDK verze 1.3 Alfa
" https://developer.microsoft.com/en-us/windows/iot/win10/samples/python [24.7.2016]
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ladéni (viz obrazek 40). Nasledné klikneme pravym tlacitkem v prizkumniku feSeni na
nazev projektu a z kontextového menu zvolime vlastnosti. Ve UWP nastavime jméno
zatizeni (nebo jeho IP verze 4) a Cislo portu na 5678. Jako ve kterémkoli jiném piipadé
muzeme zacit ladit.

Hotovou aplikaci je mozné nasadit s vyuzitim Visual Studia velice jednoduse, staci

pouze piepnout rezim z Debugg na Release a opakovat postup pro vzdalené ladéni.

3.7.5. Ladéni a nasazeni UWP v C++

Vytvoreni projektu a jeho vyvoj je obdobny jako C# a VB (viz kapitola 3.5.1), ale
vzdalené ladéni na zatizeni S Windows 10 IoT Core, se lisi. V C++ je potfeba nastavit rezim,
architekturu systému a vzdalené zatizeni (viz obrazek 38). Nasledné v pruzkumniku feSeni
(Solution Explorer) klikneme na nazev projektu s ikonou jazyka (tu¢né) pravym tlacitkem
mySi a zvolime vlastnosti. Ve vlastnostech si otevieme vlastnosti konfigurace (druhé
odshora) a otevieme zalozku ladéni. Zkontrolujeme, pfipadné opravime, rezim debuggeru,
ktery by mél byt vzdalené zatizeni. Nasledné vyplnime jméno zafizeni (ptipadné IP adresu
verze 4) do polozky jméno zatizeni a jako typ ovéfeni zvolime univerzéalni neSifrovany
protokol. Nyni je vSe pfipraveno ke spusSténi ladéni a ptipadné instalaci aplikace pomoci
Visual Studia, jak je popsano v kapitole 3.7.3, pfipadné k nasledné tvorbé balicku (viz
kapitola 3.7.2).

3.8. Srovnani vyvoje mezi verzemi 10531 a 14342

Za 7 mésici vyvoje, tedy od verze 10.0.10531 k verzi 10.0.14342.1000 odvedl
Microsoft opravdu znatelny kus prace. Systém se doc¢kal mnoha zmén a novinek, které
opravdu vyrazné zjednodusuji uzivatelim systému Zivot. Vyraznych zmén nedosahl jen
systém jako takovy, ale projevily se i v fidicich aplikacich pro stolni pocita¢. Nyni Si
popiseme postupné zmeny od prave tidicich aplikaci a proces instalace az po novinky, které

poskytuje vlastni systém.
3.8.1. Novinky v ridicich aplikacich pro stolni pocita¢

Zde se Microsoft rozhodl uzivatelim vyrazné zjednodusit praci vydanim aplikace
Windows 10 10T Core Dashboard, ktera slucuje a aktualizuje ptedchazejici dvojici aplikaci
IoT Image Helper a Windows IoT Core Watcher, ktery od verze 10.0.14342.1000 zcela
nahrazuje (pro starSi verze systému lze nadale pouzivat aplikaci Windows loT Core
Watcher). Zde je potieba pochvalit Microsoft za celkové zpracovani aplikace, které prevzalo
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filosofii z aplikace Server Manager Dashboard. Dalsi kladné body z pohledu uZzivatele je
nutné Microsoftu pfipsat za implementaci technologie, ktera se osvédcila u telefoni Nokia
(pozdé&ji Microsoft) Lumia, tedy za integrovany proces instalace systému, ktery funguje
Vv aplikaci Windows Recovery Tool. TéZ integrace Azure je praktickym krokem stejné jako
moznost piimé instalace zkuSebniho ptikladu aplikace do zafizeni bez nutnosti spusténi
Visual Studia, coz se muze hodit naptiklad pii seznamovani se s ovladanim systému, nebo
pii testovani, zda se systém instaloval opravdu spravné a je zcela funk¢ni.

Posledni z vy¢tu zlepSeni, které se podafilo nové aplikaci dosdhnout, je zprava
ptipojeni, kde se uzivatelé dockali ptimého vyvolani PowerShell relace, ¢i pfimého vyvolani
nastaveni sdileni sité.

Abych jen nechvalil, tak i novou aplikaci provazi n¢které neduhy. Prvnim neduhem
je, Ze aplikace je oficialné podporovana jen pro Windows 8 a novéjsi (nepodporuje serverové
verze systému), dal§im neduhem jsou ¢asté pozadavky na pfipojeni k internetu, které¢ mohou
sniZzovat komfort pii préci s aplikaci v uzaviené interni siti. Poslednim neduhem, ktery
trochu s touto aplikaci souvisi, je fakt, ze nové verze systému jiz nedokazi komunikovat
s aplikaci Windows IoT Core Watcher, coz uzivatele nuti ptejit k nové aplikaci, 1 kdyz

pouzivaji Image Helper a stahuji si instalatory v podobé ISO souborti.

loT Dashboard -

I B Wy devices My devices

]H Set up a new device Filter | All ~
¢ Connect to Azure Name Type 1P Address Settings Open in Device Portal 0os
— Heidi Bacnbam: Di) bdadal D 160.217.225.237 & @ 10.0.14342.1000
§= Ty some samples Copy IP Address

Copy Device Name

Connect using PowerShell

Open Network Share

Send Feedback
’Q+ Sign in Found 1 davices.

Can't find your device?

@ Settings Learn more

Obr. 47: Moznosti pripojeni se k Windows 10 10T v aplikaci 10T Dashboard
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3.8.2. Novinky v instalaci systému

Novinkou je moznost pouzit aplikaci 10T Dashboard, ktera umoznuje dva zpisoby
instalace. Jednim je volba Custom, ktera vede na stejny zptsob prace jako s Windows IoT
Image Helper a je ur€ena pro instalaci buildii Insider, piipadné starSich buildld systému
pomoci souboru ffu. Novinkou je moznost piimé instalace aktudlni verze release vétve
systému online obdobné, jako je tomu u telefonu s WP. Rozdilem proti telefontim je, Ze

musime zvolit typ desky, pro kterou chceme piipravit pamét'ovou kartu se systémem.

[ 10T Dashboard

My devices Set up a new device
I I} setupanew device

¢ Connect to Azure Device type

First, let's get Windows 10 loT Core on your device.

Raspberry Pi 2 | | Windows 10 |oT Core for Raspberry Pi2 ~
Minnowboard MAX
Raspberry Pi 2

Raspberry Pi 3

Qualcomm DragonBoard 410c
Custom

Try some samples

on your card.

Drive

Insert an SD card into your computer.

[ 1 accept the software license terms

Download and install

Obr. 48: Instalace systému pomoci loT Dashboardu

3.8.2.1. Instalace pomoci NOOBS®

Dalsi novinkou, ktera ptisla kratce po vydani verze 10.0.10531, je moznost instalace
systému pomoci NOOBS, ktera se mirné lisi pro Pi 3 od ostatnich zafizeni.® Nejdfive si
ukazeme vyuziti NOOBS pro ostatni zafizeni a nasledné si fekneme, v ¢em se 1isi jeho
pouziti na Pi 3. Po spusténi NOOBS vybereme Windows 10 IoT Core, klikneme na tlacitko

Install a potvrdime bezpecnostni varovani.

8 BOOBS je zkratka pro New Out of Box Software
% Stav ke dni 19.7.2016, kdy je pro Pi3 k dispozici pouze Insider vétev systému.
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NOOBS v1.6 - Built: Feb 12 2016

@ 4
Edit config (e)  Wifi networks (w)  Online help (h)  Exit (Esc)

Instalfig

i Raspbian [RECOMMENDED] LIS
— A community-created port of Debian jessie, optimised for the Raspberry»‘gi

Confirm

Warning: this will install the selected Operating System(s). All existing
, data on the SD card will be overwritten, including any OSes that are
already installed.

3 Arch .
= R An Arch Linux port for ARM devices #
7
i ]

- Disk space

Needed: 7670 MB
Available: 15119 MB

Obr. 49: Instalace Windows 10 Iot Core pomoci NOOBS. Zdroj: Setup with NOOBS: Choose Windows 10
10T Core in NOOBS [online]. Redmond, 2016 [cit. 2016-07-19]. Dostupné z:
https://developer.microsoft.com/cs-cz/windows/iot/win10/Noobs.htm

Instalace pokracuje vybérem vétve OS, tedy jestli chceme RTM nebo Insider. Bez
registraci je mozné instalovat RTM. Nyni staci jen pockat na stazeni systému
a odsouhlasenim dokoncit instalaci, pokud jsme zvolili RTM. Pokud zvolime Insider,
dostavame se do stejného postupu, ktery plati i pro Pi3.

Pokud instalujeme Pi3, médme na vybér jen moznosti Insider, jsme pfesmérovani na
stranku pro piihlaseni k naSemu Microsoft uctu. Pokud jesté nejsme v Insider programu pro
IoT, zobrazi se ndm formulaf registrace do programu. Pokud je tieba se vratit v libovolném
bodé¢ na predchozi stranku v tomto pohledu prohliZece, staci kliknout pravym tlac¢itkem mysi
a vyberte polozku Go Back z kontextového menu. Po vyplnéni formulafe se ndm zobrazi
stranka stazeni Windows 10 IoT Core Insider Preview a tlacitkem Confirm potvrdime vybér
vétve systému. Déle z rozbalovaciho menu vybereme piislusny typ jednodeskového pocitace
a opét potvrzujeme tlacitkem Confirm. Pokud vSe probéhne uspésné, zobrazi se nam cislo
buildu a datum konce platnosti ¢asové znamky (datum, do kterého nejdéle je nutné stahnout
systém), stahovani zah4jime kliknutim na tlacitko Download Now. Nyni jiZ staci jen potvrdit
licen¢ni ujednani.

Pokud bychom méli jakékoli problémy s instalaci systému, je mozné je vyteSit
pomoci online pravodce instalaci, ktery je k dispozici na adrese:
https://developer.microsoft.com/cs-cz/windows/iot/GetStarted a provede nas instalaci
systétmu od vybéru jednodeskového pocitaCe, pres instalaci OS a Visual Studia az po

instalaci prvni zkuSebni aplikace.
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3.8.3. Novinky v systému pro build 10.0.14342.1000

Nejen na instalaci a fidici aplikaci v Redmondu zapracovali, i systém se dockal
opravdu velkého mnozstvi novinek, odbourani mnohych problému 1 kosmetickych zmén
designu fidici webové stranky. V této ¢asti si ukaZzeme nékteré novinky, kterych se systém

dockal.

3.8.3.1. Novinky ve webovém rozhrani pro spravu OS

Na domovské strance piibyla moznost zmény ¢asového pasma, nastaveni rozliSeni
a obnovovaci frekvence zobrazovaci jednotky a jeji orientace. Na strance Apps se krom
zmény podoby seznamu vSech instalovanych aplikaci objevila i moznost odstranéni
aplika¢niho balicku a moznost nastaveni startup chovani aplikace.

Znatelnych zmén doznala i stranka Device Manager, kterda mimo zmény designu do
dalece ptehlednéjSi varianty, byla rozSifena o mozZnost aktualizace ovladach, coz je

umoznéno zaclenénim systému do sluzby Windows Update.

3.8.3.2. Nové funkce integrované do systému

Uplné novou funkcionalitou je prizkumnik soubortl, ktery ndpadné pfipomina prvni
oficilni prizkumnik souborti pro Windows Phone 8.

Novinkou v oblasti siti je 10T Onboarding, coz je integrace Casto vytvarené aplikace.
Jde o sdileni pfipojeni k internetu pomoci Wi-Fi, kdy IoT systém miizeme vyuzit jako
pristupovy bod.

Mezi dalsi novinky, které jen kratce zminim, patii Windows Update, TPM 2.0, které
je mozné nastavit pro konkrétni sbérnici a Windows 10 IoT Remote Server, ktery umozni
sdileni obrazového vystupu a interakci s aplikacemi pomoci klientské aplikace, kterou je
mozné stahnout pomoci aplikace Store do pocitaci, tabletd a telefonti s Windows Phone, ¢i
Windows 10 Mobile. Tuto moznosti musime povolit na strance Remote.

Pokud jde o pozadavky pro béh systému, ty zistaly stejné, jen je potieba pocitat s tim,
Ze nova verze systému zabere na karté vice mista nezli nd$ pivodni stary systém, s ¢im je
potieba pocitat pii provadéni upgrade a zvazit, zda se ndm budou vSechna zalohovana data

vejit zpét na kartu, nebo je potieba instalovat systém jiz na vétsi kartu.
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4, Testovani systému

4.1. Strategie testovani

Celkove¢ strategie testovani vychdzi z postupt exploratorniho testovani. Tento pfistup
byl zvolen jako nejlepsi mozny z divodu, Ze jediné, co je k dispozici, je jiz instalaéni
médium a zprovoznény OS, proto neni mozné piipadna slaba mista odhalit analyzou
zdrojového kodu. Piistup testovani nazyvany ,,.Black box‘ zde neni vhodny, protoze systém
je obecnym OS, nejde o specializovany systém, jako jsou napiiklad bankovni systémy. Pti
exploratornim testovani dochazi k seznameni testera s testovanym produktem v jeho
pribéhu, cozZ je muj ptipad. Exploratorni testovani s sebou nese riziko opomenuti otestovani
néjaké komponenty a nevyhodu v minimalni moznosti pouziti automatizace. Tento druh
testovani je pomérné hodné zavisly na zkuSenostech a osob¢ testera a ¢asto byva zaménovan
s Adhock testovanim. Exploratorni testovani je dobré pro prvni faze testovani jiz ucelenych
systémi (pfedevSim operacnich) a testovani uzivatelskych rozhrani, umoziuje pomérné
jednoduse urcit nejcastéji pouzivané komponenty a odhalit, zda se otestovalo opravdu
vSechno
a navrhnout, co je potieba blize otestovat tak, aby se nic nevynechalo.

Windows 10 10T Core je specializovany IoT operacni systém, Ze je potieba se pii
testovani zaméfit na specializované funkce, jako je prace s GPIO a I°C sbérnicemi, nicméné
to do velké miry ovliviiuje obsluzna aplikace, coZ je potieba vzit v potaz. Dale je pak potieba
se zam¢fit na vzdalené fizeni systému (nezévisle na bézici aplikaci), ale také na dostupnost
aplikace spusténé na systému v piipad¢ jeji chyby ¢i chyby OS nebo HW, tedy jak rychle je
systém schopen po kolapsu provést pokus o obnovu béhu aplikace a k jaké Skod¢ pii tomto
obnovovacim procesu dojde.

Od IoT OS obecné ocekdvame jednoduché a spolehlivé vzdalené ovladani, stabilitu
béhu a néjaky automatizovany postup reakce na chybu aplikace, vnitini chybu systému ¢i
chybu HW, aby byla nejvyssi mozna dostupnost spusténé aplikace. Dale pak o¢ekavame
vyfeSeni prace se specializovanymi sbérnicemi, které nam konkrétni primyslovy pocitac
zptistupnuje.

Strategie je pomérn¢ jednoducha, nicméné umoznuje dobte ur€it, co je otazkou
systému a co jiz je otazkou aplikace, u které je snaha se disledné¢ drzet pokynit Microsoftu,
aby aplikace jako takova co nejméné ovlivinovala vykon celku.

Prvnim bodem je tedy zjisténi sledovanych parametrt pfi spusténi na prazdno
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a ustaleni systému (Spicka a ustaleny stav), vV systému bézi jen nativni aplikace pro vzdaleny
pristup, zakladni aplikace systému a interni aplikace pro sbér dat.

Dalsi dulezitou Casti testovani je sledovani parametru pii ladéni (vzdaleny debuggQ)
ruzné narocnych vzorovych aplikaci, protoze jde o pomérné Castou ¢innost jednak pfi vyvoji
samotnych aplikaci, pfi hledani pfi¢in jejich nestandardniho chovani.

Nemén¢ dulezitym bodem testovani je sledovani parametrt pti béhu rizné€ naro¢nych
aplikaci, aby bylo mozné posoudit, na kolik je systém pruzny a jak reaguje na rtiznou miru
zatiZenti.

Vzhledem ke specializaci systému je potfeba provéfit pomoci nejjednodussich
moznych aplikaci praci se specializovanymi sbérnicemi a rychlost reakci systému na udalosti
generované sbérnicemi.

Chovani systému jsem dale provéfil pomoci zamérné zacyklené aplikace, ktera
neustale zabirala exponencialnim trendem pamét’ a udrzovala procesor v zatizeni nad 50 %.
Cilem bylo zjistit, kde se nachazi hranice kdy, jiz systém zasahne a aplikaci ukon¢i.

Diulezitym bodem je sledovani kritickych chyb, v pfipad¢ tohoto typu systému
predevsim BSOD a také toho, zda se systém dokaze z BSOD probrat, ¢i nikoliv, s ¢imz
souvisi 1 monitoring stability aktualiza¢niho procesu sluzby Windows update.

Posledni bod testovani je vyrazné nestandardni a spociva ve sledovani systému pfi
dlouhodobém béhu aplikaci, fesici néktery z tradinich ¢i méné béZnych IoT scénatti. Tento
test ma simulovat redlné nasazeni systému s konkrétnim HW a neni zde cilem sledovat
spotiebu prostifedkt, ale plynulost a stabilitu celku tvofeného aplikaci a systémem.
Opravdovym cilem je prokdzat, Ze systém je (¢i neni) vhodny pro redlné nasazeni a zda

zvladne to, co jeho jiz dlouha léta rozvijeny Linuxovi konkurenti v oblasti ryziho IoT.
4.1.1. Sledované parametry

U vétSiny testl jsem sledoval spotiebu systémovych prostifedkt, tedy vyuziti RAM a
CPU. Dile se sledovala stabilita systému, evidovaly se veskerd zamrznuti a pady systému.
Pii specifickych testech IoT scénaii jsem sledoval odezvu systému na vnéjsi udalost a také
jsem sledoval fyzicky pomoci osciloskopu signaly jdouci na a z GPIO.

Déle jsem sledoval dobu potitebnou pro reload po chybé aplikace v zavislosti na
vychozi aplikaci, dobu potfebnou pro restart syst¢tmu vcetné nacteni vychozi aplikace.
Vsechny tyto parametry jsou prvné ovéfeny na systému bez doinstalovanych aplikaci

(systém nese jen pfedinstalované aplikace od Microsoftu).
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Dalsim netradicnim sledovanym parametrem je spolehlivost vzdaleného debuggu
projektu Visual Studia 2015, tedy jsou sledovany problémy s konektivitou a spolehlivost

aplikace bézici v debugg modu.

4.2. Metodika testovani

4.2.1 Test aplikace IoT scénari

V tomto testu se na vzorovych scénarich zkousi redlné nasazeni systému v l0T
scénafich. Prvni scénaf je velmi jednoduchou modelovou aplikaci vyuZivajici 1°C sbérnici
a senzor BMP180 k vytvofeni naprosto jednoduchého teploméru, ktery zobrazuje teplotu
a tlak v mist¢ umisténi senzoru, muze to byt jak kancelat (¢i jiny vnitini prostor), tak
venkovni prostfedi. Vzorovych programii, které fesi tento hojny problém, je cela fada na
ruzné platformy, coz me¢ vedlo k zafazeni tohoto scénafe do testovani. (zdrojové kody jsou
na DVD)

Druhé modelova aplikace simuluje informacni stanek (bez dotykového ovladani) OC
Chodov Praha. Vychazi z webového prohlizece pouzitého pro testovani prace s internetem
a je zaloZena na pouziti online dostupné mapy centra, tedy pro svij beh uziva webovou
adresu obchodniho centra. Rozdil je v tom, Ze upravena aplikace neobsahuje adresni fadek,
jen nabidku domu (tedy zobraz mapu). Aplikace webového prohlizece je zde realné
zjednoduSena na ,,pfehravac* webovych aplikaci. (zdrojovy kod je v ptiloze F)

V tomto testu se nehodnoti ani tak vytiZzeni systému, které je zde hodné zavislé na
kvalité aplikace, ale hodnoti se vysledné vyfeSeni scénare, tedy to, jak si systém dokéze
poradit i s mén¢ kvalitni aplikaci a tim padem dokaze poskytnout pozadované vystupy
1 méné zkuSenym programatorim. Jde zde pfedevSim o zkousku toho, jak rychle dokaze

systém komunikovat s aplikaci a jak kvalitn€ aproximuje realtime zpracovani problému.
4.2.2. Test prace s internetem

Vyhodnocuje se vytizeni HW a rychlost prohlizeni internetu, dale pak kvalita
pfehravani online videi a pfipadna omezeni pouZivani online sluzeb. Namétené parametry
Jsou srovnany s parametry ziskanymi na desktopovém Windows 10 (64 bitové architektury)
pomoci shodného zdrojového kdédu (stejné aplikace). Shodna aplikace zarucuje, Ze nebude
meéfeni zatizeno chybou zplsobenou rozdilnou optimalizaci kodu. Cilem testu je zjistit, zda
je mozné kvalitn¢, i na Windows 10 loT, provozovat matematické a kancelaiské nastroje

bézici v cloudu, webové aplikace a podobné.
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Cas potiebny pro naéteni webové sluzby je pomémé dlouhy, protoZe aplikace nema
zadnou optimalizaci kodu (jde o nekvalitni aplikaci), proto jsem méfil ¢as pomoci ru¢nich
stopek. S ohledem na uzitou aplikaci bych se mél pohybovat v nejméné ptiznivych ¢asech
a podminkéch pro préaci samotnou. (zdrojovy kod je v ptiloze G)

Testovani obsahuje prace se sluzbami Microsoft Office 365 a Office Online, kdy pro
ukladani dat je vyuzito ulozi$té Onedrive. Dale je otestovana sluzba online vypoctl
Wolframalpha.com. Do testovani je zahrnuta i velmi popularni sluzba youtube.com a prace

s vyhledéavaci.
4.2.3. Test reak¢ni doby na akci GPIO

Test ma zjistit, jaka je primérna odezva na akci provedenou zafizenim piipojenym
ptes GPIO s vyuzitim nejjednodussi mozné aplikace. Modifikoval jsem aplikaci HW Hallow
Word tak, ze LED sviti pfi stisku tlacitka, coz trva jen, dokud je tlacitko stisténo. Stisknuti
tlacitka zapiSe na pin logickou jednicku a ikolem aplikace je tento stav pferusenim propsat
na vystupni pin diody. Zpozdéni dané vlastni aplikaci je velmi malé, protoze jde pouze
o negaci hodnoty vystupniho pinu pfi vyvolani pferuseni, které je ddno zménou logického
stavu na vstupnim pinu. Pokud se na problém podivam jako elektrotechnik, celou aplikaci
by $lo nahradit jednim kusem dratu, ktery by spojoval mikrospinac¢ a diodu.

Po odzkou$eni upravené aplikace pomoci vzdaleného ladiciho programu jsem
aplikaci nasadil pomoci Visual Studia. Po nasazeni aplikace jsem do zapojeni HW ptidal
sondy osciloskopu, jeden kanal na tlacitko a druhy kanal na diodu. Na osciloskopu jsem si
zobrazil oba pouzité kanaly a aktivoval si Casové kurzory.

Test jsem zapocal spusténim aplikace a vyckanim na vypsani potvrzeni o Gspésné
inicializaci GPIO. Nasledné jsem si zkontroloval osciloskop a stiskl tla¢itko. Po rozsviceni
diody jsem okamzité zamrazil obraz na osciloskopu. Nyni jsem na zékladé zobrazeni obou
kanalt pomoci ¢asovych kurzort odecetl ¢as, ktery oddéloval ob& nastupné hrany u paty. Po
odecteni jsem si Cas zapsal do tabulky. Nasledn¢ jsem osciloskop znovu spustil a méteni
zopakoval. Po 10 opakovanich jsem restartoval Windows z divodu, abych zamezil
né¢jakému mimotradnému SW problému zkreslit vysledky. Nasledné jsem provedl dalSich 10
méieni.

Z naméfenych hodnot jsem nasledné udé€lal pramér a urcil chybu métfeni. Chybu
méfeni jsem, po konzultaci spanem Ing. Martinem Siminkem z katedry méfeni

elektrotechnické fakulty CVUT, uréil pomoci vztahu:
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0,2

= samle rate + stalost_Casové_zakladny [ppm] - namérena_hodnota (1)

Kde 0,2 ptedstavuje jitter vzorkovani. VSechny parametry jsou dosazeny z dokumentace
pouzitého osciloskopu, ktera je na piilozeném DVD.

Zdrojové kody aplikace rozdelené dle jednotlivych soubord jsou umistény v ptiloze
D. Stejnou aplikaci v jazyce Python jsem pfipravil i pro Raspbian a provedl test Gplné

stejnym zplisobem, coZ mi umoznilo ziskat data pro srovnani jednotlivych systémii.
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Obr. 50: Rozvrzeni HW (zdroj.: Chris Briggs: Beginners guide to GP10O in Windows 10 1oT Core [online].
2015-07-06 [cit. 2015-11-22]. Dostupné z: http://blog.chrisbriggsy.com/Beginners-guide-to-GP10-Win10-
loT-Core-Insider-Preview/)

4.2.4. Test presnosti SW ¢asovaci

Diky nedostatku HW zdroji hodinovych signalii musi byt ¢asto na vétSing zatizeni
typu Raspberry Pi2, ktera podporuji Windows 10 I0oT Core, doplnény tyto vyvody o pin
GPIO, ktery je naprogramovany jako zdroj hodinového signalu. O fizeni tohoto pinu se
staraji SW casovace, které jsou soucasti aplikace. Nejednodusi aplikaci, jejimz vykonnym
jadrem je Casovac je, Blinky neboli HW Hallo World. Na této aplikaci, praveé pro jeji malé
naroky, jsem se rozhodl otestovat, jak piesny je hodinovy signal, ktery fidi LED.

Cely test je opét jednoduchy, provedl jsem 4 sady méfeni po 5 hodnotach.
K napéajecimu kontaktu LED jsem pfipojil kanal osciloskopu. Nyni jsem (protoze jde
o symetricky signal) sledoval délku pulsu a nasledné délku rozestupu mezi pulsy v ¢asové
ose. V kazdé sadé€ jsem méfil jen délku, nebo rozestup, tedy celkové jsem zméfil dva pary
hodnot. Nasledné za kazdou sadu jsem spocital primérnou hodnotu a primérnou odchylku
od nastavené hodnoty. Ke kazdé hodnoté¢ jsem stanovil pfislusnou chybu méfeni. VSechny

méiené hodnoty jsem postupné zapisoval do tabulky, kde jsem jiz mél pfedem piipraveny
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hodnoty, které budou nasazeny do ¢asovae. Aby aplikace nebyla brzdéna uzivatelskym
vstupem, ktery by nastavoval ¢asovaé, vygeneroval jsem nékolik verzi aplikace, které se od
sebe lisi praveé nastavenim ¢asovace.

Vysledkem je odchylka mezi nastavenou hodnotou a hodnotou poskytovanou pinem
Vv jednotlivych konfiguracich a také trend této odchylky.

Chybu méfeni jsem, po konzultaci s panem Ing. Martinem Simtnkem z katedry

méfeni elektrotechnické fakulty CVUT, uréil dle vztahu (1). (zdrojovy kod je v piiloze E)

fritzing

Obr. 51: Rozvrzeni HW (zdroj: Chris Briggs: Blinky Sample [online]. [cit. 2015-11-22]. Dostupné z:
https://ms-iot.github.io/content/en-US/win10/samples/Blinky.htm)
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4.3. Vysledky testii

4.3.1. Test aplikace IoT scénari

4.3.1.1. Teplomér
Aplikace je zalozena na senzoru BMP180 (datasheet je pfilozen na DVD). Aplikace
bézi stabilné a zcela plynule. Neprojevuji se zadné problémy s pomalymi reakcemi, na

zahtivani i ochlazovani senzoru, v§echny reakce na zménu teploty jsou zcela plynulé.
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Obr. 54: CPU trace z béhu aplikace Teplomér na Pi2
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Obr. 55: Memory a Disk trace z béhu aplikace Teplomér na Pi2

Pokud se na provedeni ulohy podivame z pohledu spotteby systémovych prostiedkd,

najdeme drobné rozdily mezi jednotlivymi deskami. Pi2 ma mirné vétsi spotiebu fyzicke

paméti RAM, ale pokud jde o strdnkovanou pohotovostni pamét, jsou na tom ob¢ zafizeni

shodné. DalSich rozdilti si miizeme vSimnout pii pohledu na praci s diskem (pamétovou

kartou), kde je vidéet, ze u Pi3 to potfebuje jesté hodné vylepsit, protoze zde mame vyrazné

vice pfistupl k jednotce oznacenych jako velmi pomalé, a to navzdory tomu, Ze ob€ desky
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disponovaly pro béh aplikace kartou Kingston standartu U1. Tento rozdil muze mit vliv na
plynulost béhu nékterych feseni, kterd hodné ¢tou ¢i ukladaji data praveé na pamét'ovou kartu.

Pokud se podivame na CPU stack, je vidét jiz znatelnych rozdili mezi deskami. Pi2
ma vyrazné vetsi spotfebu paméti zasobniku pro béh tidiciho webserveru oproti Pi3, kde
jednoznacné dominuji zdkladni systémové procesy. Spotieba procesorového zasobniku
piimo aplikaci je naprosto minimalni. Pokud se podivame na spotiebu vypocetniho ¢asu
procesoru, pak na Pi2 po vétsinu sledované doby dominuje zpracovani webserveru, zatim co
na Pi3 je jiz jednozna¢né dominantni bézici aplikace.

Na vyse zminénych rozdilech je vidét, ze ackoliv jsou systémy shodného buildu a
navenek se aplikace chova shodné na obou deskéch, jsou mezi syst¢émy Windows 10 IoT
Core pro Pi2 a Pi3 urcité niance, o kterych si troufam fict, Ze nejsou dany jen rozdilnou
architekturou obou desek, a tudiz jinymi ovladaé¢i. Pozorovani chovani CPU stacku je ve
shod¢ s pozorovanim chovani pfi praci s webovym prohlizeCem. Aplikace, které jsou
naro¢né hodné vyuzivaji stack CPU pob¢Zi stabilnéji na Pi3, protoZe jim zde systém nechava
vice prostoru, na druhou stranu pohled na vyuziti vypocetniho Casu ani serializace
zpracovani jednotlivych tloh na CPU (ktera je velmi zdafila u obou desek a je shodnd)
nevysveétluje rozdily v rychlosti béhu nékterych aplikaci, které mluvi ve prospéch slabsi Pi2,

nicméné na této konkrétni uloze pracujici s 1°C sbérnici to nebylo znatelné.

4.3.1.2. Infostanek

Aplikace informa¢niho stanku, ktera je upravenou verzi webového prohlizece,
vyuziva tedy on-line aplikaci, ktera je dostupna na webu. Na Pi2 byla aplikace funk¢ni, ale
velmi pomald a troufam si fict, Ze pro zdkaznika neatraktivni, navzdory tomu, ze byla
stabilni. Nevyvolala ani zvySené vyuziti systémovych prosttedkti ze strany OS, ale bylo
znatelné citit, ze jde o kod, ktery neni optimalizovany a sam o sob&é ma velkou spotiebu
systémovych prostiredki.

Naproti tomu, pokud aplikace bézela na Pi3, vyvolavala vyrazné zvySenou spotiebu
prostfedkil systémem, pro coz nemam zadné logické vysvétleni. Neslo ani o jednordzovy
jev, slo jen o opakovany, ktery se projevil i po reinstalaci systému. Z pohledu uzivatele byla

aplikace stabilni a pomérné Ziva, zde bych si dokazal predstavit i jeji realné pouZiti.
4.3.2. Test prace s internetem

Po pravidelném pouzZivani aplikace na Pi2 1 desktopu musim konstatovat, Ze pady

aplikace, ke kterym obcas na Pi2 doslo, provazi i desktopovou verzi programu. Jediny
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problém, na ktery jsem narazil ve verzi pro Pi2 bylo, Ze nékdy dojde k padu aplikace pii

praci s OneDrive z outlook.com a parametrizovaném vyhledavani na Youtube, coZ se na Pi3

ned¢je a na desktopu také ne. Pro vSechny 3 verze aplikace plati, ze Office online je dostupny

pouze V rezimu pro ¢teni dokumentu, nikoliv pro jeho editaci ¢i tvorbu. Toto omezeni Office

online souvisi s konkrétnim uzitym zdrojovym koédem, nikoliv s OS, na kterém bézi.

Pokud jde o prochazeni internetu, jsem Pi2 pouzival pfedevsim jako hudebni

a video ptehrava¢ Youtube a nasledné pro ¢teni ¢lankd. S Pi3 jsem pracoval vyrazné kratsi

dobu, navzdory opravdu markantnimu rozdilu v rychlosti prohliZzeni webu je aplikace na Pi3

znateln€ stabilngjsi, hodné je to znat napiiklad na PowerBI portélu, kde se velmi spolehlivé

daji d¢lat editace a rychleji aplikuje dynamické filtry proti Pi2.

Srovnani primérnych Cast, za které se na jednotlivych platformach nacitaly vybrané

webové stranky (bulvar je tam z divodu narocnosti stranky), je vidét v nasledujici tabulce.

Stranka / sluzba

Cas naéteni stranky &i sluzby [s]

Pi2 Pi3 X64
http://jcu.cz 2,6 +0,2 6,7+ 0,2 1,8+0,2
http://google.cz 1,1+0,2 1,3+0,2 1,0+0,2
Vyh;‘:igtfgg;‘;{e"” 18 +0,2 40402 16 40,2
Seznam.cz 115+0,2 31,1+0,2 6,5+ 0,2
http://youtube.com 8,1+0,2 225+0,2 8,7+ 0,2
Sp“Ste‘\llliggfﬁ;;fﬁtzgzmneho 149+ 0,2 31,8 40,2 45+ 0,2
Stram.cz 109+0,2 11,7+0,2 32+0,2
N sy | #7802 | 1sex02 | 20402
Office portal 32+0,2 6,4+0,2 20+0,2
Word online (otevieni 22 stran
dokument ve formatu docx) 150 £ 0.2 16,6+ 0.2 49+0.2
PowerPoint online (otevieni
prezentace 18 snimkil) 143102 115+02 7,2£02
SharePoint online (JCU) 174+ 0,2 21,2+ 0,2
OneDrive 33,8+0,2 43,0+ 0,2 9,6 +0,2
https://www.vr\ﬁlframalpha.co (221122402 | (67/1427)+02 | (-/64") 402
Vypocet vyrazu:
sin(sqrt(X"2+Y2))/(sqrt(X"2+
Y”2)) pomoci sluzby Wolfram 208+0.2 248402 88102
Alpha
PowerBI portal (6.1 J: %92’6 ) (26/533"+02| 16 +02/-
Zivé.cz 19,34 0,2 15,6 + 0,2 79402
Blesk.cz 17,4 £ 0,2 129+£0,2 109 +£0,2

Tab. 4: Casy nacitani webovych sluzeb a stranek
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Casy v tabulce oznaéené * jsou zapsany ve formatu mobilni / pind verze webové
stranky a Gasy oznadené * jsou zapsany ve formatu nacteni webu / piihldSeni a zobrazeni
Dashboardu. Casy uvedené v tabulce jsou primérem za vice pokusti o nadteni webové
stranky ¢i sluzby. Chyba méfeni uvedena v tabulce je standardni chyba pro pouziti ru¢nich
stopek a souvisi s lidskou reakéni dobou.

Jako platforma X64 byl pouzit Windows Server 2016 TP5 na zafizeni Toshiba
Satellite L750 1L8 ve vyrobni konfiguraci. Divodem bylo, ze na tomto systému byl
prohlize¢ pouzivan nejcastéji, protoze na rozdil od vychoziho IE11 dokazal ptehrat youtube
a stream. Nevyhodou takto primitivni aplikace je, ze dochazi k automatickému presmérovani
urcitych odkazi do vychoziho prohlizece, a to plati pfedevs§im pro sluzby outlook.com (nelze

pfejit z posty na OneDrive), PowerBI a SharePoint.
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4.3.3. Test reak¢ni doby na akci GPIO

Cislo méreni

Odezva [ms]

1 8,0+ 0,2
2 52+0,1
3 26,0+ 0,7
4 70+0,2
5 20,0+ 0,5
6 42,0+ 1,0
7 18,0+ 0,5
8 1,0 £ 0,02
9 46+0,1
10 24,0+ 0,6
11 148+ 0,4
12 19,6 + 0,5
13 38,0+ 0,5
14 9,0+ 0,2
15 55,6 + 1,3
16 19,6 + 0,5
17 12,2+ 0,3
18 28,0+ 0,7
19 11,44+ 0,3
20 16,4+ 0,4
Prumérna odezva 190+ 0,5

Tabulka 5: Namérené casy odezvy p

ro Pi3

Cislo méreni

Odezva [ms]

1 9,0+0,3
2 10,4+ 0,3
3 58+0,2
4 13,6 £ 0,3
5 470+ 1,2
6 7,44+0,2
7 18,0+ 0,5
8 22,8+ 0,6
9 17,8+ 0,5
10 42,0+ 1,0
11 30,0+ 0,8
12 31,6 +0,8
13 27,2+ 0,7
14 440+ 1,1
15 29,6 +£ 0,7
16 22,8+ 0,6
17 9,8+0,3
18 24,4+ 0,6
19 26,0+ 0,7
20 38,0+ 0,9
Prumérna odezva 23,9+ 0,6

Tabulka 6: Namérené casy odezvy pro Pi2
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Cislo méfeni Odezva [ps]
1 520 +£ 13
2 420 + 11
3 410+ 10
4 410 +£ 10
5 400 £+ 10
6 380 + 90
7 420+ 10
8 420 + 10
9 420+ 10
10 410+ 10
11 420 + 10
12 420 + 10
13 410+ 10
14 410 + 10
15 430 + 11
16 410+ 10
17 420+ 11
18 410 + 10
19 410+ 10
20 410+ 10
Primérna odezva 418 + 11
Tabulka 7: Namérené casy odezvy pro Pi3 s Raspbianem
Cislo mé&feni Odezva [ns]
1 540 + 13
2 560 + 14
3 500 + 13
4 470 + 12
5 540 + 14
6 550 + 14
7 590 + 15
8 500 + 13
9 560 + 14
10 620+ 16
11 510 + 13
12 510 + 13
13 400 + 10
14 510 + 13
15 510 + 13
16 430+ 10
17 530 + 13
18 660 + 17
19 520 + 13
20 500 + 13
Primérna odezva 526 + 13

Tabulka 8: Namérené casy odezvy pro Pi2 s Raspbianem
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Z vySe uvedenych tabulek je jednoznatné patrné, ze Raspbian ma fadove lepsi
odezvu nezli Windows. Ale na druhou stranu musim byt trochu objektivni, signal, ktery jsem
dostal z Raspbianu, m&l mnohem vice piekmitd a celkové niz§i kvalitu ve srovnani
s Windows, které vracely uéebnicovy signal. Bohuzel na fotografiich to neni pfili§ patrné
z divodu, Ze zakmity prekryl Casovy kursor. Ve Windows aplikace bézela v grafickém
rezimu, jak je pozadované pro Universall Apps, naproti tomu Raspbian cely bézel bez
grafické nadstavby, coz v kombinaci s kvalitnim interpretem Pythonu pfispélo k velmi
rychlym reakcim systému. Vzhledem K rychlému rozvoji Windows 10 IoT Core mizeme
predpokladat do budoucna zlepSeni. Mnohem lepsi pohled na ziskana data ndm dava
nasledujici graf, ktery shrnuje primérné vysledky ze vSech 4 méfeni a umoziuje tak velmi

ptehledné porovnani vysledk.

Prumérna odezva systému na GPIO akci
[ms]

26
24
22
20
18
16
14

10

OoON O ®

Windows Raspbian Windows Raspbian
Pi3 Pi2

Graf ¢. 1: Srovnani priimérné rychlosti odezvy Windows a Raspbianu na Pi2 a Pi3

Dalsim faktorem, ktery mluvi proti nasazeni Windows tam, kde je potieba rychla
odezva na GPIO akci, je nestalost odezvy, ktera je vyrazné vétsi, neZli je tomu u Raspbianu.
Diivod této nestdlosti odezvy nezndm, protoze jsem nerozebiral Windows 10 SDK,
respektive Windows IoT Extensions for the UWP. Nejlépe je srovnani obou systému patrné
op¢ét na grafech, které ovSem tentokrat nelze (pfedevSim v ptipadé Windows) prolozit
n¢jakou kiivkou. Oc¢ekédvanému priibéhu (rovnobézka s osou x) se nejlépe blizi Raspbian na

Pi3.
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Stalost odezvy Windows 10 IoT Core
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Graf ¢. 2: Stalost odezvy Windows 10 IoT Core
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Graf ¢. 3: Stabilita odezvy Raspbian
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4.3.4. Test presnosti SW casovaci

Cislo méfeni | Naméfena hodnota [ms] | Nastavena hodnota [ms] | Rozdil [ms]
1 29,4+7,35-1071 0,1 29,3
2 13,4 +3,35-1071 0,1 13,3
3 18,2 +4,55- 1071 0,1 18,1
4 16,0 +4,00- 1071 0,1 15,9
5 14,6 +3,65- 1071 0,1 14,5
Primér 18,3 +4,58-10"1 0,1 18,2
6 31,64+7,90-1071 1 30,6
7 37,6 +9,40-1071 1 36,6
8 37,2+49,30-1071 1 36,2
9 31,247,80-1071 1 30,2
10 31,6 +£7,90-1071 1 30,6
Pramér 33,8+8,45-1071 1 32,8
11 33,448,35-1071 10 23,4
12 31,447,85-1071 10 21,4
13 31,847,95-1071 10 21,8
14 25,2 +6,30-1071 10 15,2
15 31,4+7,85-1071 10 21,4
Primér 30,6 +7,65-10"1 10 20,6
16 536,0 £1,34- 10 500 36,0
17 508,0 +£1,27 - 10 500 8,0
18 516,0 £1,29 - 10 500 16,0
19 528,0 £1,32- 10 500 28,0
20 532,04+1,33-10 500 32,0
Prumér 524,0+1,31-10 500 24,0
Cislo méfeni | Naméiena hodnota [ms] | Nastavena hodnota [ms] | Rozdil [ms]
21 784,0 £1,96 - 10 750 34,0
22 768,0 £1,92- 10 750 18,0
23 788,0 £1,97 - 10 750 38,0
24 780,0 £1,95-10 750 30,0
25 780,0 £1,95-10 750 30,0
Prumér 780,0 £1,95-10 750 30,0

Tabulka 9: Namérené hodnoty presnosti casovace Pi2
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Cislo méfeni | Naméfena hodnota [ms] | Nastavena hodnota [ms] | Rozdil [ms]
1 15,2 +3,80-101 0,1 15,1
2 16,0 +4,00- 1071 0,1 15,9
3 15,6 +3,90- 1071 0,1 15,5
4 15,4 +3,85-1071 0,1 15,3
5 15,4 +3,85-1071 0,1 15,3
Primér 15,5+3,88-10°1 0,1 15,4
6 34,0 +£8,50- 1071 1 33,0
7 32,0 +£8,00- 1071 1 31,0
8 28,6 +7,15-1071 1 27,6
9 27,6 +6,90-1071 1 26,6
10 31,0+7,75-1071 1 30,0
Pramér 30,6 +7,65-1071 1 29,6
11 35,6 £8,90-101 10 25,6
12 31,6 +7,90-101 10 21,6
13 31,8+4+7,95-1071 10 21,8
14 27,046,75-1071 10 17,0
15 27,4 +6,85-1071 10 17,4
Priimér 30,7 +7,68-1071 10 20,7
Cislo méfeni | Naméfena hodnota [ms] | Nastavena hodnota [ms] | Rozdil [ms]
16 524,0 £1,31-10 500 24,0
17 512,0 +£1,28- 10 500 12,0
18 518,0 +1,30- 10 500 18,0
19 518,0 +£1,30- 10 500 18,0
20 536,0 +£1,34- 10 500 36,0
Priumér 521,6 +1,30-10 500 21,6
21 788,0 +1,97- 10 750 38,0
22 780,0 £1,95- 10 750 30,0
23 772,0£1,93-10 750 22,0
24 772,0+1,93-10 750 22,0
25 780,0 £1,95- 10 750 30,0
Prumér 778,4+1,95-10 750 28,4

Tabulka 10: Nameérené hodnoty presnosti casovace Pi3

Jak je patrné zhodnot v tabulkach a také z fotografii znazoriujicich prubéh
vystupniho signalu, Pi3 poskytuje celkové kvalitnéjsi vystup. I tak je na prvni pohled patrné,
ze CasovacC zdaleka nedosahuje ptresnosti ani stability potfebné pro dalsi fizeni HW. Jeho
pouziti je bez problémii mozné pro vytvoieni jednoduchych stopek, nebo fizeni osvétleni, ¢i

LED ,,hada* nebo pro tdnové generatory ve slySitelném spektru bez poZzadavki na presnost

tonu za ucelem ladéni hudebnich nastrojt.

Vzhledem k nedostatku HW c¢asovac¢t na deskach Pi2 a Pi3 lze ¢asovace pro fadu

praktickych uloh (napf.: nacitani dat ze senzorl v fadové minutovych intervalech) zcela bez

obav pouZzit.
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5. Vysledné hodnoceni systému

Z uzivatelského pohledu se systém jevi jako velice zdatily. Na rozdil od vétSiny
Linuxové konkurence nedisponuje plnym GUI, které je zobrazeno pifimo na pfipojeny
monitor, ale disponuje kvalitnim a ptfehlednym uzivatelskym rozranim, které je dostupné
prostfednictvim webserveru. Vzdalené ovladani pomoci webserveru je velmi piehledné,
spolehlivé a jednoduché, mnohym lidem muize pfipominat portal Reporting Services z SQL
serveru 2016, nebo jiz o néco méné podobu piistupu pomoci webového prohlizece
k operacnimu systému Windows Server 2012R2 Essentials. I instalace, pfedevS§im novéjsich
buildd, je téz uzivatelsky velmi piivétiva, intuitivni a maximalnim moznym zpiisobem
automatizovana. Zde je na misté pochvalit Microsoft za inspiraci nastroji pro instalaci
mobilni verze Windows. Vzhledem ke specializaci systému si myslim, Ze je uzivatelsky
velmi piivétivy a zdafily, jen by se dala vytknout jedna véc a to ta, ze sprava uzivatelskych
uctl, jde udélat jen pomoci PowerShellu, nikoli graficky. Dle mého nazoru vsak IoT OS
nepotiebuje vice jak jeden uzivatelsky ucet.

Systém neni ur€en ani jako odleh¢end nahrada desktopovych Windows, jak je to
mozné vidat u jeho linuxovych konkurenti, ale i s ohledem na velmi rychly vyvoj se systém
jevi jako dobra volba pro vétSinu projektl domaci automatizace, €i jinou kutilskou ¢innost.
Edice Core se také ukazala byt dobrou alternativou pro fizeni informacnich stankd, ¢i tabuli,
kde dokézi provozovat v individualng upraveném prohliZeci ptislusSnou webovou aplikaci,
nebo vyuzit plivodni zdrojovy bali¢ek aplikace ur¢ené do Windows Store, coZ podstatné
zjednoduSuje udrzbu i aktualizace SW vybaveni takovychto mist. V tomto sméru testy
prokazaly tvrzeni Microsoftu o tom, k ¢emu je vhodna edice Core.

Systém je pomérné¢ hodné haklivy na rychlost microSD karty (ma zasadni vliv na
stabilitu systému), stalost napajeni a postup vypindni systému (bud’ pomoci piikazu, pomoci
webserveru, nebo pomoci vychozi aplikace systému). Pfi pfedcasném odpojeni systému od
napajeni dochézi ptfedevsim u Insider buildd k problémim s nasledujicim startem, ktery
neziidka kon¢i ,,modrou smrti* a nékdy se stane, Ze se problém nepodaii systému vyiesit
a je nutné jej znovu instalovat. Systém, stejné¢ jako cely HW, neni vhodny pro b¢h
S bateriovym napajenim.

Z provedenych testl je dobfe patrné, Ze stabilita a rychlost celého feSeni je hodné
zavisla na kvalité aplikace, ale také na HW, na kterém bé&zi. Mezi pocitaci Pi2 a Pi3 jsem
pozoroval rozdily v chovéani systému, které nebyly vzdy pfedpokladatelné, nebo logické.

Velkym zklamanim bylo chovani GPIO sbérnice, jejiz reakce je vyrazné pomalejsi, nezli
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pokud je na zafizeni instalovan Raspbian, coZ je v rozporu se snahou Microsoftu. Pomalé
reakce GPIO sbérnice se mné osobné jevi, jako jeden ze silnych omezujicich faktoru, ktery
limituje scénare, kde Ize systém vyuzit. S GPIO souvisi také SW Casovace, které byly téz
zklamanim, protoze rozumné akceptovatelnou odchylku v kladném sméru od pozadované
hodnoty za¢ina dosahovat az pro Casy kolem % s. Pro kutilské aplikace, kde sta¢i data
Z n¢jakého snimace nacist jednou za sekundu, nebo i po delSich ¢asovych intervalech nejde
o problém, piekazkou se to stava, pokud pomoci SW ¢asovace maji synchronizovat n¢jaka
zafizeni. Zde se dle mého nazoru Microsoftu nepodafilo vyfesit programovou cestou
problém s nedostatkem HW ¢asovacii na vétSin€ zatizeni, pro kterd je systém urcen.

Co se Microsoftu povedlo opravdu splnit je, Ze aplikace jsou bez nutnosti dopisu
jediné ¢arky kodu pienositelné napfi¢ vSemi zatizenimi, kterd pouzivaji Windows 10, nebo
Windows Server 2016, Jediné, na co je potieba si dat pozor je, pokud aplikace vyuziva
specializované sbérnice (GPIO, I°C...), aby zafizeni, na kterém je aplikace spousténa tyto
sbérnice opravdu fyzicky melo, coz limituje pfenositelnost kodii uréenych IoT na zbytek
platformy (musi se na to myslet pfedev$im pii prvnich pokusech ladéni kodu), nicméné
opacné to neplati, takze pokud si napisi naptiklad multimedialni centrum, bude mi fungovat
jak na IoT zafizenich (pokud bude dostacovat pamét’), tak na telefonu, tabletu i pocitaci.
Jako velké plus bych to vidél zejména pro vyvojate, ktefi mohou na tomto systému testovat
aplikace bez toho, aby né&jak poskodili sviyj vlastni OS skrytymi vadami v aplikaci.

Zaveérem mohu konstatovat, ze Windows 10 IoT Core je ve vétSin€ pripadu kvalitni
bezplatnou alternativou pro scénafe, které vyuzivaji Windows Embedded a navzdory
relativné rané fazi vyvoje jsou kvalitnim konkurentem IoT distribucim Linuxu. Systém
obsahuje spoustu mist, kde je potieba odvést jesté opravdu hodné prace, ale jak jsem se mohl
Vv pribeéhu vypracovani své bakalarské prace presvédcit, v Microsoftu si to uvédomuji

a intenzivné¢ pracuji na rozvoji tohoto systému.

10 7a ptedpokladu, Ze systém je vybaven Desktop Experience, uZivatel neni built in admin a nema
zakazané UWP bezpecnostni politikou.
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Obr. 2: Obsah souboru File_WindowsloTRpi2.ffu
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8. Seznam pouzitych zkratek

Zkratka

UWP
Obr.
Tab.

UAI

URY

Mar.
Ph.D.
Sh.
odst.
JCU
¢.

loT
SW
HW
(ON]
ATM
Tzv.
Naptf.
RTM
Ul
Wi-Fi nebo WiFi
USB
GPIO
x86
x64
ARM
TP3
HDD
RAM
PC
IDE
MSDN
MSDN AA
DVD
HDMI
SDHC

Apps

IP
MAC
SSH

Vyznam zkratky
Univerzalni aplikace Windows 10
Obrazek
Tabulka

Ustav aplikované informatiky Piirodovédecké fakulty
Jiho&eské univerzity v Ceskych Budgjovicich

Ustav fyziky a biofyziky Piirodovédecké fakulty Jihodeské
univerzity v Ceskych Budgjovicich

Magistr, akademicky titul

Vysokoskolsky titul

Sbirka, ve vyznamu sbirky zakonti

Odstavec

JihoGeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich

Cislo

Internet of Things (internet véci)

Software

Hardware

Operacni systém

Bankomat, prodejni terminal

Takzvany

Naptiklad

Release To Manufacturing (produkéni verze)

Rychlostni standard pamét'ovych karet

Wireless Fidelity (standard bezdratovych siti)

Universal Serial Bus

General-purpose input/output

32 bitova architektura operacniho systému ¢i procesoru

64 bitova architektura operac¢niho systému ¢i procesoru
Advanced RISC Machine

Technical Preview 3 (samotné TP je pak Technical Preview)
Pevny disk

Pamét s libovolnym pfistupem (vyrovnavaci pamét’ pocitace)
Osobni pocitag, v §irSim vyznamu jen pocitac

Integrované vyvojové prostiedi

Microsoft Developers Network

MicroSoft Developers Network for Academics alliance
Digital Video Disk

High-Definition Multi-media Interface

Secure digital High capacity

Aplikace moderniho uzivatelského rozhrani Windows 8, 8.1,
Server 2012 a Server 2012R2, pokud piedchazi slovo
Universal, jedna se o aplikace pro rodinu systémt Windows
10 a Windows Server 2016

Internet Protocol

Media Access Control

Secure Shell
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Zkratka Vyznam zkratky

NT Typ jadra OS Windows (New Technology)

NOOBS New Out Of the Box Software

CPU Central Procesor Unit

LED Dioda emitujici svétlo na principu spontanni emise elektronti
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Prikazy vzdalené relace Windows 10 lIoT Core zacinajici klicovym slovem get
DVD s elektronickou podobou prace, obrazovym materidlem a elektronickymi
prilohami

Popis pinti Raspberry Pi 2

Zdrojovy kéd testovani reakéni doby

Zdrojovy kod testu presnosti SW Casovact

Zdrojovy koéd informacniho stanku

Zdrojovy kéd webového prohlizece

Ukazkovy zdrojovy kéd v Pythonu

Zdrojovy koéd méteni reakéni doby GPIO sbérnice pro Raspbian

Obrazové dokumentace méteni na GPIO sbérnici

Obréazky novinek ve webovém rozhrani pro spravu OS

Obrazky testu prace s internetem

. Postup staZeni systému pro Pi3

Grafy vytiZeni systému pfi simulaci informaéniho stanku

Prace s FTP
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Priloha A: Prikazy vzdalené relace Windows 10 loT

zacinajici klicovym slovem get

Name

Get-Verb

Get-FileHash
Get-Command
Get-Help

Get-History

Get-Job

Get-Module
Get-PSHostProcessinfo
Get-PSSession
Get-PSSessionCapability

Get-PSSessionConfiguration

Get-Alias
Get-Culture
Get-Date

Get-Event
Get-EventSubscriber
Get-FormatData
Get-Host
Get-Member
Get-PSBreakpoint
Get-PSCallStack
Get-Random
Get-Runspace
Get-RunspaceDebug
Get-TypeData
Get-UlCulture
Get-Unique
Get-Variable
Get-ControlPanelltem
Get-WmiObject
Get-Location
Get-Computerinfo
Get-PSProvider
Get-PSDrive
Get-Childltem
Get-Content
Get-Process
Get-ltemPropertyValue
Get-Service
Get-HotFix

Category Module

Function
Function
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet

Microsoft.PowerShell.U...
Microsoft.PowerShell.Core
Microsoft.PowerShell.Core
Microsoft.PowerShell.Core
Microsoft.PowerShell.Core
Microsoft.PowerShell.Core
Microsoft.PowerShell.Core
Microsoft.PowerShell.Core
Microsoft.PowerShell.Core
Microsoft.PowerShell.Core
Microsoft.PowerShell.U...
Microsoft.PowerShell.U...
Microsoft.PowerShell.U...
Microsoft.PowerShell.U...
Microsoft.PowerShell.U...
Microsoft.PowerShell.U...
Microsoft.PowerShell.U...
Microsoft.PowerShell.U...
Microsoft.PowerShell.U...
Microsoft.PowerShell.U...
Microsoft.PowerShell.U...
Microsoft.PowerShell.U...
Microsoft.PowerShell.U...
Microsoft.PowerShell.U...
Microsoft.PowerShell.U...
Microsoft.PowerShell.U...
Microsoft.PowerShell.U...
Microsoft.PowerShell.M...
Microsoft.PowerShell.M...
Microsoft.PowerShell.M...
Microsoft.PowerShell.M...
Microsoft.PowerShell.M...
Microsoft.PowerShell.M...
Microsoft.PowerShell.M...
Microsoft.PowerShell.M...
Microsoft.PowerShell.M...
Microsoft.PowerShell.M...
Microsoft.PowerShell.M...
Microsoft.PowerShell.M...
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Get-ControlPanelltem...
Get-WmiObject...
Get-Location...
Get-Computerinfo...
Get-PSProvider...
Get-PSDrive...
Get-ChildIltem...
Get-Content...
Get-Process...
Get-ltemPropertyValue...
Get-Service...
Get-HotFix...



Name

Get-TimeZone
Get-Clipboard
Get-EventLog
Get-Transaction
Get-ComputerRestorePoint
Get-ltem

Get-ltemProperty
Get-AppxVolume
Get-AppxPackageManifest
Get-AppxLog
Get-AppxDefaultVolume
Get-AppxLastError
Get-AppxPackage
Get-Cimlnstance
Get-CimClass
Get-CimSession
Get-CimAssociatedInstance
Get-DnsClientCache
Get-DnsClientServerAddress
Get-DnsClient
Get-DnsClientGlobalSetting
Get-WinEvent
Get-LocalUser
Get-LocalGroup
Get-LocalGroupMember
Get-AuthenticodeSignature
Get-ExecutionPolicy
Get-Credential

Get-Acl
Get-WSManlinstance
Get-WSManCredSSP

Get-NetAdapterPowerManagement

Get-NetAdapterlPsecOffload
Get-NetAdapterQos
Get-NetAdapterRdma
Get-NetAdapterPacketDirect
Get-NetAdapterChecksumOffload
Get-NetAdapterVMQQueue
Get-NetAdapterRss

Get-NetAdapterEncapsulatedPack...

Get-NetAdapterSriov
Get-NetAdapterVmgq
Get-NetAdapterHardwarelnfo
Get-NetAdapterVPort
Get-NetAdapterSriovVf

Category Module

Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Function
Cmdlet
Function
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Function
Function
Function
Function
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Cmdlet
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function

Microsoft.PowerShell.M...
Microsoft.PowerShell.M...
Microsoft.PowerShell.M...
Microsoft.PowerShell.M...
Microsoft.PowerShell.M...
Microsoft.PowerShell.M...
Microsoft.PowerShell.M...
Appx

Appx

Appx

Appx

Appx

Appx

CimCmdlets

CimCmdlets

CimCmdlets

CimCmdlets

DnsClient

DnsClient

DnsClient

DnsClient
Microsoft.PowerShell.D...
Microsoft.PowerShell.L...
Microsoft.PowerShell.L...
Microsoft.PowerShell.L...
Microsoft.PowerShell.S...
Microsoft.PowerShell.S...
Microsoft.PowerShell.S...
Microsoft.PowerShell.S...
Microsoft. WSMan.Manage...
Microsoft. WSMan.Manage...
NetAdapter

NetAdapter

NetAdapter

NetAdapter

NetAdapter

NetAdapter

NetAdapter

NetAdapter

NetAdapter

NetAdapter

NetAdapter

NetAdapter

NetAdapter

NetAdapter
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Get-TimeZone...
Get-Clipboard...
Get-EventLog...
Get-Transaction...
Get-ComputerRestorePoint...
Get-ltem...
Get-ltemProperty...
Get-AppxVolume...
Get-AppxPackageManifest...

Get-AppxDefaultVolume...

Get-AppxPackage...
Get-CimlInstance...
Get-CimClass...
Get-CimSession...
Get-CimAssociatedInstance...

Get-WinEvent...
Get-LocalUser...
Get-LocalGroup...
Get-LocalGroupMember...
Get-AuthenticodeSignature...
Get-ExecutionPolicy...
Get-Credential...
Get-Acl...
Get-WSManlinstance...
Get-WSManCredSSP...



Name

Get-NetAdapterlLso
Get-NetAdapterAdvancedProperty
Get-NetAdapterStatistics
Get-NetAdapterRsc
Get-NetAdapter
Get-NetAdapterBinding
Get-NetEventProvider
Get-NetEventVmSwitchProvider

Get-NetEventPacketCaptureProvider

Get-NetEventNetworkAdapter
Get-NetEventVmNetworkAdapter
Get-NetEventVmSwitch
Get-NetEventVFPProvider
Get-NetEventSession
Get-NetEventWFPCaptureProvider
Get-NetIPsecPhase2AuthSet
Get-NetFirewallPortFilter
Get-NetFirewallProfile
Get-NetIPsecMainModeSA
Get-NetFirewalllnterfaceFilter
Get-NetIPsecRule
Get-NetIPsecMainModeRule
Get-NetFirewallServiceFilter
Get-DAPolicyChange
Get-NetFirewallSecurityFilter
Get-NetFirewallinterfaceTypeFi...
Get-NetFirewallSetting
Get-NetFirewallRule
Get-NetFirewallApplicationFilter
Get-NetIPsecQuickModeCryptoSet
Get-NetFirewallAddressFilter
Get-NetIPsecQuickModeSA
Get-NetIPsecDospSetting
Get-NetIPsecMainModeCryptoSet
Get-NetIPsecPhaselAuthSet
Get-NetCompartment
Get-NetOffloadGlobalSetting
Get-NetUDPSetting
Get-NetUDPEndpoint
Get-NetTCPSetting
Get-NetTransportFilter
Get-NetIPAddress
Get-NetIPv6Protocol
Get-NetlIPInterface

Get-NetRoute

Category Module

Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Cmdlet

Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function

NetAdapter
NetAdapter
NetAdapter
NetAdapter
NetAdapter
NetAdapter
NetEventPacketCapture
NetEventPacketCapture
NetEventPacketCapture
NetEventPacketCapture
NetEventPacketCapture
NetEventPacketCapture
NetEventPacketCapture
NetEventPacketCapture
NetEventPacketCapture
NetSecurity

NetSecurity

NetSecurity

NetSecurity

NetSecurity

NetSecurity

NetSecurity

NetSecurity

NetSecurity

NetSecurity

NetSecurity

NetSecurity

NetSecurity

NetSecurity

NetSecurity

NetSecurity

NetSecurity

NetSecurity

NetSecurity

NetSecurity

NetTCPIP

NetTCPIP

NetTCPIP

NetTCPIP

NetTCPIP

NetTCPIP

NetTCPIP

NetTCPIP

NetTCPIP

NetTCPIP
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Get-DAPolicyChange...



Name
Get-NetIPConfiguration
Get-NetlPv4Protocol
Get-NetTCPConnection
Get-NetNeighbor
Get-NetPrefixPolicy
Get-PnpDeviceProperty
Get-PnpDevice
Get-TpmSupportedFeature
Get-TpmEndorsementKeylnfo
Get-Tpm

Category Module

Function
Function
Function
Function
Function
Function
Function
Cmdlet

Cmdlet

Cmdlet

NetTCPIP

NetTCPIP

NetTCPIP

NetTCPIP

NetTCPIP

PnpDevice

PnpDevice
TrustedPlatformModule
TrustedPlatformModule
TrustedPlatformModule
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Get-TpmSupportedFeature...
Get-TpmEndorsementKeylnfo.
Get-Tpm...



Priloha C: Popis pinu Raspberry Pi 2

Tl Y
..r'z‘ﬂ“-:

14393

i

T
et e

14393

Lib

8
12c1 50A |3

SPio scix 23
(ono Jas

5V PWR
5V PWR

Reserved
Reserved
GPIO 18

28] Reserved |
Bojono |
32]GPI0 12 |
Bajono |
36]GPIO 16
38]GPI0 20
40]GPIO 21

Popis pinit Raspberry Pi 2 (Zdroj: Windows Dev Center: Blinky Sample [online]. 2015 [cit. 2015-11-21].
Dostupné z: http://ms-iot.github.io/content/en-US/win10/samples/Blinky.htm)
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Priloha D: Zdrojovy kod testovani reakéni doby

Soubor MainPage.xaml

<Page
x:Class="GPIOIntroPi.MainPage"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation’
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:local="using:GPIOIntroPi"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
mc:Ignorable="d">

<Grid Background="{ThemeResource ApplicationPageBackgroundThemeBrush}">
<StackPanel HorizontalAlignment="Center" VerticalAlignment="Center">
<TextBlock x:Name="GpioStatus" Text="Waiting to initialize GPIO...'
Margin="10,50,10,10" TextAlignment="Center" FontSize="26.667" />
</StackPanel>
</Grid>
</Page>

Zdroj: GitHubab: MainPage.xaml [online]. 2015, 6.7.2015 [cit. 2015-11-21]. Dostupné z:
https://gist.githubusercontent.com/ChrisBriggsy/82c7ala3cd24e553ca29/raw/59ee5c27276e17e96b8e623c9
afe013003ffc534/MainPage.xaml

Soubor MainPage.xaml.cs

using Windows.UI.Xaml.Controls;
using Windows.Devices.Gpio;
using Windows.UI.Xaml;

using System;

namespace GPIOIntroPi

{

public sealed partial class MainPage : Page
{

private const int LED_PIN = 6;

private const int PB_PIN = 5;

private GpioPin pin;

private GpioPin pushButton;

private DispatcherTimer timer;

private GpioPinValue pushButtonValue;

public MainPage()

{
InitializeComponent();
timer = new DispatcherTimer();
timer.Interval = TimeSpan.FromMilliseconds(1);
timer.Tick += Timer_Tick;
timer.Start();
Unloaded += MainPage_Unloaded;
InitGPIO();

}

private void InitGPIO()

{

var gpio = GpioController.GetDefault();
if (gpio == null)
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GpioStatus.Text = "Toto zarizeni nemda GPIO.";
return;
}
pushButton = gpio.OpenPin(PB_PIN);
pin = gpio.OpenPin(LED_PIN);
pushButton.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.Input);
pin.Write(GpioPinValue.High);
pin.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.Output);
GpioStatus.Text = "GPIO je pripravena.";

}
private void MainPage_Unloaded(object sender, object args)
{

pin.Dispose();

pushButton.Dispose();
}
private void FlipLED()
{

pushButtonValue = pushButton.Read();

if (pushButtonValue == GpioPinValue.High)

{

pin.Write(GpioPinValue.High);

}

else if (pushButtonValue == GpioPinValue.Low)

{

pin.Write(GpioPinValue.Low);

}
}
private void Timer_Tick(object sender, object e)
{

F1ipLED();

}

Upraveno: GitHubab: MainPage.xaml [online]. 2015, 6.7.2015 [cit. 2015-11-21]. Dostupné z:
https://gist.githubusercontent.com/ChrisBriggsy/d7ca4826e0919135cd16/raw/5a71e4363aecbcad30343d9ed
ea3f6c13d464306/MainPage.xaml.cs

Soubor App.xaml.cs

using GPIOIntroPi;

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.IO;

using System.Ling;

using System.Runtime.InteropServices.WindowsRuntime;
using Windows.ApplicationModel;

using Windows.ApplicationModel.Activation;
using Windows.Foundation;

using Windows.Foundation.Collections;
using Windows.UI.Xaml;

using Windows.UI.Xaml.Controls;

using Windows.UI.Xaml.Controls.Primitives;
using Windows.UI.Xaml.Data;

using Windows.UI.Xaml.Input;

using Windows.UI.Xaml.Media;

using Windows.UI.Xaml.Navigation;

namespace spinani

{

/// <summary>
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/// Poskytuje chovani specifické pro aplikaci, které doplnuje vychozi tridu

Application.

/// </summary>
sealed partial class App : Application

{

/// <summary>

/// Inicializuje objekt aplikace typu singleton. Jedna se o prvni radek
spusténého vytvoreného kdédu,

/// ktery je proto logickym ekvivalentem metod main() nebo WinMain().

/// </summary>

public App()

{

}

Microsoft.ApplicationInsights.WindowsAppInitializer.InitializeAsync(
Microsoft.ApplicationInsights.WindowsCollectors.Metadata |
Microsoft.ApplicationInsights.WindowsCollectors.Session);

this.InitializeComponent();

this.Suspending += OnSuspending;

/// <summary>
/// Vyvola se pri normalnim spusténi aplikace koncovym uzivatelem. Ostatni

vstupni body

/// se pouziji napriklad pri spuSténi aplikace za lcelem otevreni
konkrétniho souboru.

/// </summary>

/// <param name="e">Podrobnosti o zadosti o spuSténi a procesu</param>

protected override void OnLaunched(LaunchActivatedEventArgs e)

{

#1f DEBUG

#tendif

if (System.Diagnostics.Debugger.IsAttached)
{

}

this.DebugSettings.EnableFrameRateCounter = true;

Frame rootFrame = Window.Current.Content as Frame;

// Neopakovat inicializaci aplikace, pokud uz ma okno obsah,
// jenom ovérit, jestli je toto okno aktivni
if (rootFrame == null)

{
// Vytvorit objekt Frame, ktery bude fungovat jako kontext navigace,

a spustit prochdzeni prvni stranky

rootFrame = new Frame();
rootFrame.NavigationFailed += OnNavigationFailed;

if (e.PreviousExecutionState ==

ApplicationExecutionState.Terminated)

formé

{
}

// Umistit rdmec do aktudlniho objektu Window
Window.Current.Content = rootFrame;

//TODO: Nacist stav z drive pozastavené aplikace

}

if (rootFrame.Content == null)

// Pokud neni navigacni zasobnik obnoveny, prejit na prvni stranku
// a nakonfigurovat novou stranku predanim pozadovanych informaci ve
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// parametru navigace
rootFrame.Navigate(typeof(MainPage), e.Arguments);
}
// Zkontrolovat, jestli je aktudalni okno aktivni
Window.Current.Activate();

}

/// <summary>

/// Vyvola se, kdyz selze prechod na urcitou stranku.

/// </summary>

/// <param name="sender">Objekt Frame, u kterého selhala navigace</param>
/// <param name="e">Podrobnosti o chybé navigace</param>

void OnNavigationFailed(object sender, NavigationFailedEventArgs e)

{
}

throw new Exception("Failed to load Page " + e.SourcePageType.FullName);

/// <summary>

/// Vyvola se pri pozastaveni béhu aplikace. Stav aplikace se ulozi
/// bez informace, jestli se aplikace ukonc¢i nebo obnovi s obsahem
/// stdale neporusené paméti.

/// </summary>

/// <param name="sender">Zdroj zadosti o pozastaveni</param>

/// <param name="e">Podrobnosti zadosti o pozastaveni</param>
private void OnSuspending(object sender, SuspendingEventArgs e)

{
var deferral = e.SuspendingOperation.GetDeferral();
//TODO: Ulozit stav aplikace a zastavit jakoukoliv aktivitu na pozadi
deferral.Complete();

}

Zdroj: Automaticky generovino programem Visual Studio
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Priloha E: Zdrojovy kod testu presnosti SW

¢asovacu

Soubor MainPage.xaml

<l--
Copyright(c) Microsoft Open Technologies, Inc. All rights reserved.
The MIT License(MIT)
Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy
of this software and associated documentation files(the "Software"), to deal
in the Software without restriction, including without limitation the rights
to use, copy, modify, merge, publish, distribute, sublicense, and / or sell
copies of the Software, and to permit persons to whom the Software is
furnished to do so, subject to the following conditions :
The above copyright notice and this permission notice shall be included in
all copies or substantial portions of the Software.
THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR
IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF MERCHANTABILITY,
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT.IN NO EVENT SHALL THE
AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER
LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM,
OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN
THE SOFTWARE.

-->

<Page

x:Class="Blinky.MainPage"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:local="using:Blinky"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
mc:Ignorable="d">

<Grid Background="{ThemeResource ApplicationPageBackgroundThemeBrush}">
<StackPanel HorizontalAlignment="Center" VerticalAlignment="Center">
<Ellipse x:Name="LED" Fill="LightGray" Stroke="White" Width="100"
Height="100" Margin="10"/>
<TextBlock x:Name="DelayText" Text="500ms" Margin="10"
TextAlignment="Center" FontSize="26.667" />
<TextBlock x:Name="GpioStatus" Text="Pockejte na inicializaci GPIO..."
Margin="10,50,10,10" TextAlignment="Center" FontSize="26.667" />
</StackPanel>
</Grid>
</Page>

Zdroj: Windows Dev Center: Blinky Sample [online]. 2015 [cit. 2015-11-21]. Dostupné z: http://ms-
iot.github.io/content/en-US/win10/samples/Blinky.htm
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Soubor MainPage.xaml.cs

// Copyright (c) Microsoft. All rights reserved.

using System;

using Windows.Devices.Gpio;

using Windows.UI.Xaml;

using Windows.UI.Xaml.Controls;

using Windows.UI.Xaml.Controls.Primitives;
using Windows.UI.Xaml.Media;

namespace Blinky

{

public sealed partial class MainPage : Page
{
private const int LED_PIN = 5;
private GpioPin pin;
private GpioPinValue pinValue;
private DispatcherTimer timer;
private SolidColorBrush redBrush = new
SolidColorBrush(Windows.UI.Colors.Red);
private SolidColorBrush grayBrush = new
SolidColorBrush(Windows.UI.Colors.LightGray);

public MainPage()
{

InitializeComponent();

timer = new DispatcherTimer();

timer.Interval = TimeSpan.FromMilliseconds(5090);
timer.Tick += Timer_Tick;

InitGPIO();

if (pin != null)

{

}

timer.Start();

}

private void InitGPIO()

{
var gpio = GpioController.GetDefault();

// Show an error if there is no GPIO controller
if (gpio == null)

pin = null;
GpioStatus.Text = "Toto zarizeni neobsahuje GPIO sbérnici.";
return;

}

pin = gpio.OpenPin(LED_PIN);

pinValue = GpioPinValue.High;
pin.Write(pinvalue);
pin.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.Output);

GpioStatus.Text = "GPIO piny jsou nastaveny spravné.";

}

private void Timer_Tick(object sender, object e)

{
if (pinValue == GpioPinValue.High)
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pinValue = GpioPinValue.Llow;
pin.Write(pinvalue);
LED.Fill = grayBrush;

}

else

{
pinValue = GpioPinValue.High;
pin.Write(pinvalue);
LED.Fill = redBrush;

}

Upraveno: Windows Dev Center: Blinky Sample [online]. 2015 [cit. 2015-11-21]. Dostupné z: http://ms-
iot.github.io/content/en-US/win10/samples/Blinky.htm

Soubor App.xaml.cs

// Copyright (c) Microsoft. All rights reserved.

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.IO;

using System.Ling;

using System.Runtime.InteropServices.WindowsRuntime;
using Windows.ApplicationModel;

using Windows.ApplicationModel.Activation;
using Windows.Foundation;

using Windows.Foundation.Collections;
using Windows.UI.Xaml;

using Windows.UI.Xaml.Controls;

using Windows.UI.Xaml.Controls.Primitives;
using Windows.UI.Xaml.Data;

using Windows.UI.Xaml.Input;

using Windows.UI.Xaml.Media;

using Windows.UI.Xaml.Navigation;

// The Blank Application template is documented at
http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkId=402347&c1lcid=0x409

namespace Blinky
{
/// <summary>
/// Provides application-specific behavior to supplement the default Application
class.
/// </summary>
sealed partial class App : Application
{
/// <summary>
/// Initializes the singleton application object. This is the first line of
authored code
/// executed, and as such is the logical equivalent of main() or WinMain().
/// </summary>
public App()
{

InitializeComponent();
Suspending += OnSuspending;
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/// <summary>
/// Invoked when the application is launched normally by the end user.
Other entry points
/// will be used such as when the application is launched to open a specific

file.
/// </summary>
/// <param name="e">Details about the launch request and process.</param>
protected override void OnLaunched(LaunchActivatedEventArgs e)
{
#1f DEBUG
if (System.Diagnostics.Debugger.IsAttached)
{
DebugSettings.EnableFrameRateCounter = true;
}
#endif

Frame rootFrame = Window.Current.Content as Frame;

// Do not repeat app initialization when the Window already has content,
// just ensure that the window is active
if (rootFrame == null)
{
// Create a Frame to act as the navigation context and navigate to
the first page
rootFrame = new Frame();
// Set the default language
rootFrame.Language =
Windows.Globalization.ApplicationlLanguages.Languages[@];

rootFrame.NavigationFailed += OnNavigationFailed;

if (e.PreviousExecutionState ==
ApplicationExecutionState.Terminated)

{
}

//TODO: Load state from previously suspended application

// Place the frame in the current Window
Window.Current.Content = rootFrame;

}
if (rootFrame.Content == null)
// When the navigation stack isn't restored navigate to the first
page,
// configuring the new page by passing required information as a
navigation
// parameter
rootFrame.Navigate(typeof(MainPage), e.Arguments);
}

// Ensure the current window is active
Window.Current.Activate();

}

/// <summary>

/// Invoked when Navigation to a certain page fails

/// </summary>

/// <param name="sender">The Frame which failed navigation</param>
/// <param name="e">Details about the navigation failure</param>
void OnNavigationFailed(object sender, NavigationFailedEventArgs e)

{
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throw new Exception("Failed to load Page " + e.SourcePageType.FullName);

}

/// <summary>

/// Invoked when application execution is being suspended. Application
state is saved

/// without knowing whether the application will be terminated or resumed
with the contents

/// of memory still intact.

/// </summary>

/// <param name="sender">The source of the suspend request.</param>

/// <param name="e">Details about the suspend request.</param>
private void OnSuspending(object sender, SuspendingEventArgs e)

{
var deferral = e.SuspendingOperation.GetDeferral();
//TODO: Save application state and stop any background activity
deferral.Complete();

}

Zdroj: Automaticky generovano programem Visual Studio
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Priloha F: Zdrojovy kod informacniho stanku

Soubor MainPage.xaml

<Page
x:Class="IoTweb.MainPage"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:local="using:IoTweb"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
mc:Ignorable="d">

<Grid Background="{ThemeResource ApplicationPageBackgroundThemeBrush}">
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="65"></RowDefinition>
<RowDefinition Height="*"></RowDefinition>
</Grid.RowDefinitions>
<!--Address bar-->
<StackPanel Grid.Row="@" Orientation="Horizontal">
<Button x:Name="button" Content="Domu" Height="61" Margin="0,2,0,0"
VerticalAlignment="Top" Width="95" RenderTransformOrigin="0.711,0.511"
FontFamily="Vladimir Script" FontSize="37.333" Background="#33020525"
BorderBrush="#FFO80E44" Foreground="#FFF31414" Click="button_Click"/>
</StackPanel>

<!--Web view control-->
<WebView x:Name="webView" Grid.Row="1" />
</Grid>
</Page>
Zdroj: upraveno: Novaspirit: Coding Web Browser For Windows 10 IOT on Raspberry Pl
2 [online]. 2015 [cit. 2015-12-08]. Dostupné Z:

http://www.novaspirit.com/2015/09/22/coding-web-browser-for-windows-10-iot-on-

raspberry-pi-2/
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Soubor MainPage.xml.cs

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.IO;

using System.Ling;

using System.Runtime.InteropServices.WindowsRuntime;
using Windows.Foundation;

using Windows.Foundation.Collections;
using Windows.UI.Popups;

using Windows.UI.Xaml;

using Windows.UI.Xaml.Controls;

using Windows.UI.Xaml.Controls.Primitives;
using Windows.UI.Xaml.Data;

using Windows.UI.Xaml.Input;

using Windows.UI.Xaml.Media;

using Windows.UI.Xaml.Navigation;

// Sablona polozky prazdné stranky je popsand na adrese
http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkId=402352&clcid=0x409.

namespace IoTweb

{
/// <summary>
/// Prazdna stranka, ktera se da pouzit samostatné nebo v ramci objektu Frame
/// </summary>
public sealed partial class MainPage : Page
{
public MainPage()
{
this.InitializeComponent();
webView.Navigate(new Uri("http://www.centrumchodov.cz/W/do/centre/mapa-
centra"));
}
private async void button_Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{
try
{

webView.Navigate(new
Uri("http://www.centrumchodov.cz/W/do/centre/mapa-centra™));

}
catch (Exception )
{
MessageDialog dlg = new MessageDialog("Error: " + f.Message);
await dlg.ShowAsync();
}
}
) }
Zdroj: upraveno: Novaspirit: Coding Web Browser For Windows 10 10T on Raspberry Pl
2 [online]. 2015 [cit. 2015-12-08]. Dostupné Z:

http://www.novaspirit.com/2015/09/22/coding-web-browser-for-windows-10-iot-on-

raspberry-pi-2/
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Soubor App.xaml.cs

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.IO;

using System.Ling;

using System.Runtime.InteropServices.WindowsRuntime;
using Windows.ApplicationModel;

using Windows.ApplicationModel.Activation;
using Windows.Foundation;

using Windows.Foundation.Collections;
using Windows.UI.Xaml;

using Windows.UI.Xaml.Controls;

using Windows.UI.Xaml.Controls.Primitives;
using Windows.UI.Xaml.Data;

using Windows.UI.Xaml.Input;

using Windows.UI.Xaml.Media;

using Windows.UI.Xaml.Navigation;

namespace IoTweb

/// <summary>
/// Poskytuje chovani specifické pro aplikaci, které doplnuje vychozi tridu
Application.
/// </summary>
sealed partial class App : Application
{
/// <summary>
/// Inicializuje objekt aplikace typu singleton. Jedna se o prvni radek
spusténého vytvoreného kédu,
/// ktery je proto logickym ekvivalentem metod main() nebo WinMain().
/// </summary>
public App()
{

Microsoft.ApplicationInsights.WindowsAppInitializer.InitializeAsync(
Microsoft.ApplicationInsights.WindowsCollectors.Metadata |
Microsoft.ApplicationInsights.WindowsCollectors.Session);

this.InitializeComponent();

this.Suspending += OnSuspending;

}

/// <summary>

/// Vyvola se pri normalnim spusténi aplikace koncovym uzivatelem. Ostatni
vstupni body

/// se pouziji napriklad pri spusSténi aplikace za ucelem otevreni
konkrétniho souboru.

/// </summary>

/// <param name="e">Podrobnosti o zadosti o spusténi a procesu</param>

protected override void OnLaunched(LaunchActivatedEventArgs e)

{
#if DEBUG
if (System.Diagnostics.Debugger.IsAttached)
{
this.DebugSettings.EnableFrameRateCounter = true;
}

#tendif
Frame rootFrame = Window.Current.Content as Frame;

// Neopakovat inicializaci aplikace, pokud uz ma okno obsah,
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// jenom ovérit, jestli je toto okno aktivni
if (rootFrame == null)

{

// Vytvorit objekt Frame, ktery bude fungovat jako kontext navigace,

a spustit prochazeni prvni stranky

rootFrame = new Frame();
rootFrame.NavigationFailed += OnNavigationFailed;

if (e.PreviousExecutionState ==

ApplicationExecutionState.Terminated)

formé

}

/17
/17
/17
/17
/17

{
}

// Umistit ramec do aktualniho objektu Window
Window.Current.Content = rootFrame;

//TODO: Nacist stav z drive pozastavené aplikace

}

if (rootFrame.Content == null)

{
// Pokud neni navigacni zasobnik obnoveny, prejit na prvni stranku
// a nakonfigurovat novou stranku preddnim pozadovanych informaci ve
// parametru navigace
rootFrame.Navigate(typeof(MainPage), e.Arguments);

}

// Zkontrolovat, jestli je aktualni okno aktivni
Window.Current.Activate();

<summary>

Vyvola se, kdyz selze prechod na urcitou stranku.

</summary>

<param name="sender">0Objekt Frame, u kterého selhala navigace</param>

<param name="e">Podrobnosti o chybé navigace</param>

void OnNavigationFailed(object sender, NavigationFailedEventArgs e)

{

}

/17
/17
/17
/17
/17
/17
/17

throw new Exception("Failed to load Page " + e.SourcePageType.FullName);

<summary>

Vyvola se pri pozastaveni béhu aplikace. Stav aplikace se ulozi
bez informace, jestli se aplikace ukonci nebo obnovi s obsahem
stdle neporusené paméti.

</summary>

<param name="sender">Zdroj zadosti o pozastaveni</param>

<param name="e">Podrobnosti zadosti o pozastaveni</param>

private void OnSuspending(object sender, SuspendingEventArgs e)

{

}

var deferral = e.SuspendingOperation.GetDeferral();
//TODO: Ulozit stav aplikace a zastavit jakoukoliv aktivitu na pozadi
deferral.Complete();

Zdroj: Automaticky generovano programem Visual Studio
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Priloha G: Zdrojovy kod webového prohlizece

Soubor MainPage.xaml

<Page
x:Class="IoTweb.MainPage"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:local="using:IoTweb"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
mc:Ignorable="d">

<Grid Background="{ThemeResource ApplicationPageBackgroundThemeBrush}">
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="65"></RowDefinition>
<RowDefinition Height="*"></RowDefinition>
</Grid.RowDefinitions>
<!--Address bar-->
<StackPanel Grid.Row="@" Orientation="Horizontal">
<TextBox x:Name="Web_Address" FontSize="34.667" TextWrapping="Wrap"
Text="http://www.jcu.cz" VerticalAlignment="Center"
VerticalContentAlignment="Center" Height="54" Width="958" KeyUp="Web_Address_KeyUp"
FontFamily="Vladimir Script" FontWeight="Bold"/>
<Button x:Name="Go_Web" Content="Jdi" HorizontalAlignment="Right"
VerticalAlignment="Center" Height="60" Width="107" Click="Go_Web_Click"
FontFamily="Vladimir Script" FontSize="34.667" Foreground="#FF102774"/>
<Button x:Name="button" Content="Domu" Height="61" Margin="0,2,0,0"
VerticalAlignment="Top" Width="95" RenderTransformOrigin="0.711,0.511"
FontFamily="Vladimir Script" FontSize="37.333" Background="#33020525"
BorderBrush="#FFO80E44" Foreground="#FFF31414" Click="button_Click"/>
</StackPanel>

<!--Web view control-->
<WebView x:Name="webView" Grid.Row="1" />
</Grid>
</Page>
Zdroj: upraveno: Novaspirit: Coding Web Browser For Windows 10 10T on Raspberry Pl
2 [online]. 2015 [cit. 2015-12-08]. Dostupné Z:
http://www.novaspirit.com/2015/09/22/coding-web-browser-for-windows-10-iot-on-

raspberry-pi-2/

Soubor MainPage.xaml.cs

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.IO;

using System.Ling;

using System.Runtime.InteropServices.WindowsRuntime;
using Windows.Foundation;

using Windows.Foundation.Collections;

using Windows.UI.Popups;

using Windows.UI.Xaml;
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using Windows.UI.Xaml.Controls;

using Windows.UI.Xaml.Controls.Primitives;
using Windows.UI.Xaml.Data;

using Windows.UI.Xaml.Input;

using Windows.UI.Xaml.Media;

using Windows.UI.Xaml.Navigation;

// Sablona polozky prazdné stranky je popsand na adrese
http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkId=402352&clcid=0x409.

namespace IoTweb
{
/// <summary>
/// Prazdna stranka, ktera se da pouzit samostatné nebo v ramci objektu Frame
/// </summary>
public sealed partial class MainPage : Page

{
public MainPage()
{
this.InitializeComponent();
webView.Navigate(new Uri("http://jcu.cz"));
}
private void Go_Web_Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{
DoWebNavigate();
}
private void Web_Address_KeyUp(object sender, KeyRoutedEventArgs e)
{
if (e.Key == Windows.System.VirtualKey.Enter)
{
DoWebNavigate();
}
}
private async void DoWebNavigate()
{
try
if (Web_Address.Text.Length > 9)
{
webView.Navigate(new Uri(Web_Address.Text));
}
else
{
MessageDialog dlg = new MessageDialog("you need to enter a web
address.");
await dlg.ShowAsync();
}
}
catch (Exception e)
{
MessageDialog dlg = new MessageDialog("Error: " + e.Message);
await dlg.ShowAsync();
}
}
private async void button_Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{
try
{

if (Web_Address.Text.Length > @)
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webView.Navigate(new Uri("http://jcu.cz"));

}
else
{
MessageDialog dlg = new MessageDialog("Zadejte platnou webovou
adresu.");
await dlg.ShowAsync();
}
}
catch (Exception f)
{
MessageDialog dlg = new MessageDialog("Error: " + f.Message);
await dlg.ShowAsync();
}
}
}
}

Zdroj: upraveno: Novaspirit: Coding Web Browser For Windows 10 10T on Raspberry Pl
2 [online]. 2015 [cit. 2015-12-08]. Dostupné Z:
http://www.novaspirit.com/2015/09/22/coding-web-browser-for-windows-10-iot-on-

raspberry-pi-2/

Soubor App.xaml.cs

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.IO;

using System.Ling;

using System.Runtime.InteropServices.WindowsRuntime;
using Windows.ApplicationModel;

using Windows.ApplicationModel.Activation;
using Windows.Foundation;

using Windows.Foundation.Collections;
using Windows.UI.Xaml;

using Windows.UI.Xaml.Controls;

using Windows.UI.Xaml.Controls.Primitives;
using Windows.UI.Xaml.Data;

using Windows.UI.Xaml.Input;

using Windows.UI.Xaml.Media;

using Windows.UI.Xaml.Navigation;

namespace IoTweb

/// <summary>
/// Poskytuje chovani specifické pro aplikaci, které doplhuje vychozi tridu
Application.
/// </summary>
sealed partial class App : Application
{
/// <summary>
/// Inicializuje objekt aplikace typu singleton. Jedna se o prvni radek
spusténého vytvoreného koédu,
/// ktery je proto logickym ekvivalentem metod main() nebo WinMain().
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/// </summary>
public App()

{

Microsoft.ApplicationInsights.WindowsAppInitializer.InitializeAsync(
Microsoft.ApplicationInsights.WindowsCollectors.Metadata |
Microsoft.ApplicationInsights.WindowsCollectors.Session);

this.InitializeComponent();

this.Suspending += OnSuspending;

}

/// <summary>

/// Vyvola se pri normalnim spusténi aplikace koncovym uzivatelem. Ostatni
vstupni body

/// se pouziji napriklad pri spusténi aplikace za ucelem otevreni
konkrétniho souboru.

/// </summary>

/// <param name="e">Podrobnosti o zadosti o spuSténi a procesu</param>
protected override void OnLaunched(LaunchActivatedEventArgs e)

{
#if DEBUG
if (System.Diagnostics.Debugger.IsAttached)
{
this.DebugSettings.EnableFrameRateCounter = true;
}

#endif
Frame rootFrame = Window.Current.Content as Frame;

// Neopakovat inicializaci aplikace, pokud uz ma okno obsah,
// jenom ovérit, jestli je toto okno aktivni
if (rootFrame == null)
{
// Vytvorit objekt Frame, ktery bude fungovat jako kontext navigace,
a spustit prochdzeni prvni stranky
rootFrame = new Frame();

rootFrame.NavigationFailed += OnNavigationFailed;

if (e.PreviousExecutionState ==
ApplicationExecutionState.Terminated)

{
}

//TODO: Nacist stav z drive pozastavené aplikace

// Umistit rdmec do aktudlniho objektu Window
Window.Current.Content = rootFrame;

}
if (rootFrame.Content == null)
{
// Pokud neni navigacni zasobnik obnoveny, prejit na prvni stranku
// a nakonfigurovat novou stranku predanim pozadovanych informaci ve
formé
// parametru navigace
rootFrame.Navigate(typeof(MainPage), e.Arguments);
}

// Zkontrolovat, jestli je aktualni okno aktivni
Window.Current.Activate();

}

/// <summary>
/// Vyvola se, kdyz selze prechod na urcitou stranku.
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/// </summary>
/// <param name="sender">Objekt Frame, u kterého selhala navigace</param>

/// <param name="e">Podrobnosti o chybé navigace</param>
void OnNavigationFailed(object sender, NavigationFailedEventArgs e)

{
}

throw new Exception("Failed to load Page " + e.SourcePageType.FullName);

/// <summary>

/// Vyvola se pri pozastaveni béhu aplikace. Stav aplikace se ulozi
/// bez informace, jestli se aplikace ukonc¢i nebo obnovi s obsahem
/// stale neporuSené paméti.

/// </summary>

/// <param name="sender">Zdroj zadosti o pozastaveni</param>

/// <param name="e">Podrobnosti zadosti o pozastaveni</param>
private void OnSuspending(object sender, SuspendingEventArgs e)

{
var deferral = e.SuspendingOperation.GetDeferral();
//TODO: Ulozit stav aplikace a zastavit jakoukoliv aktivitu na pozadi
deferral.Complete();

}

Zdroj: Automaticky generovano programem Visual Studio
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Priloha H: Ukazkovy zdrojovy kéd v Pythonu

StartupTask.py

# Add your code here to run in your startup task

# Priklad blinky (HW Hallo World) v jazyce Python

# UCelem je pouze demonstrovat moznost psand v Pythonu a ukdzat, jak 1lze pomoci
Pythonu pristoupit ke sbérnici GPIO

import _wingpio as gpio #Pridani modulu pro komunikaci s GPIO

import time

led_pin = 4 #Nastaveni vystupu na GPIO pin 4
pinValue = gpio.HIGH #Nastaveni logické uUrovné na pinu

gpio.setup(led_pin, gpio.OUT, gpio.PUD_OFF, gpio.HIGH) #Inicializace GIPO sbérnice
while True:
if pinValue == gpio.HIGH:
pinValue = gpio.LOW
gpio.output(led_pin, pinValue) #Z3apis hodnoty do pinu
else:

pinValue = gpio.HIGH
gpio.output(led_pin, pinvalue)

time.sleep(®.5) #doba, po kterou na pinu zUstane nastaveny stav zapsany v
aktualni iteraci

gpio.cleanup() #Vymazdni konfigurace GPIO pri ukoncéeni programu

Upraveno: Python Blinky Sample. Windows Dev Center [online]. Redmond: Microsoft, 2016 [cit. 2016-07-
31]. Dostupné z: https://developer.microsoft.com/cs-cz/windows/iot/win10/samples/pythonblinky

Priloha I: Zdrojovy kod méreni reak¢ni doby GPIO

sbérnice pro Raspbian

from gpiozero import LED, Button
from signal import pause

led = LED(23)

button = Button(24)

led.on()

button.when_released = led.on
button.when_pressed = led.off

pause()
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Priloha J: Obrazova dokumentace méreni na GPI10O

sbérnici

Meéreni reakcni doby udalosti GPIO

Vystupni signal z SW ¢asovace Pi2
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Vystupni signal z SW ¢asovace Pi2
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Priloha K: Obrazky novinek ve webovém rozhrani

pro spravu OS

5 App Manager <+ =
< O o 160.217.225.23 er.htm g = -
ET
App Manager Power Feedback Help 07.05.2016
UTILITIES /
E Apps
APP NAME APP TYPE
I loTBlocklyBackgroundApp Background )
P Internet Radio Foreground t i
O 1oTOnboardingTask [Startup] Background from Startup il
P> ZWave Adapter Headless Host Background to Startup iy
O loTCoreDefaultApp [Default] Foreground
> 10TUAPOOBE Foreground )
+ Install app

] App package

Prochézet. .

B Certificate
Prochézet...
] Dependency

Add dependency

Nova zprava programii pomoci webového rozhrani

B pevice Manager X +

< O & 160.217.225.23

o B8 7

Power  Feedback Help 07.05.2016

Device Manager

UTILITIES /
H Default Controller Driver

| Inbox Driver (Current Driver) v Update Driver

B Devices

Devices Save to file

X & HTREE\ROOT\O
ACPI ARM-based PC
Volume Manager

& B

Microsoft Basic Display Driver
Remote Sensor Driver

Microsoft Kernel Debug Network Adapter
Raspberry Pi 2 audio
Microsoft Device Assaciation Root Enumerator

Microsoft Basic Render Driver

HID Injector Device

Microsoft GS Wavetable Synth

Microsoft System Management BIOS Driver

e o o | o o |+ o o | | |

&

Plug and Play Software Device Enumerator

Novy Device Manager
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B3 File Explorer {4+

< O m 160.217.22!

) [ 7 5:41

File Explorer Power  Feedback  Help 07052016

UTILITIES /

[ Directory path

App File Explorer User files \

£ User folders

TYPE A NAME DATE CREATED FILE SIZE SAVE DELETE RENAME
U CameraRoll
O  Documents
U LocalappData

Prizkumnik soubori

B 10T Onboarding o HE
= O Y 160.217.22
|OT Onboarding

0] (i} ?

Power  Feedback Help 07.05.2016

UTILITIES /
& Internet Connection Sharing settings
*1C5 allows you to share the Intemet access of your device with other devices connected to your device over the Wifi SoftA?

Start shared Stop shared
access access

Adapter configuration

Access point adapter
|Broadcom Wifi Dongle Driver v

Shared network adapter
|Broadcom Wifi Dongle Driver v

& SoftAP settings
IoT Onboarding
Error: cannot access SoftAP settings

& AllJoyn onboarding settings

Error: cannot access AllJoyn onboarding settings

Sdilent sitového pripojeni

5 Performance tracing X+

< O m 160217.225.

i 0] 7
Per‘formance tracmg Power Feedback Help 07.05.2016

UTILITIES /

“Z Available profiles

GeneralProfile ~ Start

[ Custom profiles

Perf Tracing Upload a WPR profile

Prochazet .

Upload and start

& Tracing options

[JEnable boot tracing and restart

Perfonmance Tracing
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Priloha L: Obrazky testu prace s internetem

RECRLESS

Prehravant hudby z Youtube pomoci Windows 10 IoT Core a Pi2

| o car | gt | Dema

[ SIN(SQMX 2+ Y"2))/(SqrX"2+Y"2)) =] ]
= E ey # Web Apps = Examples 3 Random
Input New fo

L V‘x?w!] Wolfram|Alpha?

VX2 av? (@) _lLL“;
30 plot: Show cantour ines 6 —fﬂ:‘“ 7 = :
%%@W ) L

PAEAEAEE

Take the Tour >

I system -7

4~ 5 Control Panel > System and Security > System ~ @ | Search Control Panel el

Control Panel H . . . i
ontrofFanel nome View basic information about your computer

& Device Mansger Windows edition
§ Remote settings Windows Server 2016 Datacenter Technical Preview 5
& Advanced system settings © 2016 Microsoft Corporation. All rights reserved. o Windouws Server- 2016 Technical Preview 5

Webovy prohlizec pro Windows 10 IoT Core spustény na Windows Server 2016 TP5
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Priloha M: Postup stazeni systému pro Pi3

B3 Microsoft

Download Windows 10 Download Windows 10 loT Core Insider Preview
Create an account &

You can use any email address as the user name for your new Microsoft ac
including addresses from Outlook.com, Yahoo! or Gmail. If you already sit
Windows PC, tablet, or phone, Xbox Live, Outlook.com, or OneDrive, usgthat

10 loT Core ¢ Downlaad Wirdows 101aT Core nsider Praview to oot siartnd developing fo- Intsrnet of Things e i
Indows on Devices for additional dow  Rafe’ Badk t3 Windows ¢ Dauess for 3ddimontl dowsls 145 and davelbpar Waele
account to sign in.

Select the edition Dawnload

Windows 10 0T Core Insider Preview - Wirdows 10 16T Core Insider Preview - Build 14061 Raspberry Pi

First name Last name m
| || | Select the device Ev

o YO8 Torf 2 00cr¥ Rt TME o ot
gsenname T — /L
| someone@example.com I
Previes ik re for W e Wiendoves Bk
Get a new email address For MOrE N Matbn 300 t Ma1age Your nSger membersri. vSt he Windows nsicer

Preview buids are for Windows Insiders under the Winc
For more information and to manage your nsider mem
Password home page.

Trome pege.

| | Privacy

8-character minimum; case sensitive

Cst postupu registrace a stazeni Insider Buildu Windows 10 l0T. Zdroj: Setup with NOOBS: Using a
Raspberry Pi 3: [online]. Redmnod, 2016 [cit. 2016-07-19]. Dostupné z: https://developer.microsoft.com/cs-
cz/windows/iot/win10/Noobs.htm
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Priloha N: Grafy vytiZeni systému pri

simulaci

informacniho stanku

4 CPU Usage (Precise] Utilization by Process, Thread

Series

I Idle (0)

I infostanek.exe <Infosta...

I dwm.exe (852)
I svchost.exe (936)

I WebManagement.exe (...

I System (4)

I svchost.exe (1764)
I svchost.exe (708)
b svchost.exe (836)

b RuntimeBroker.exe (278...

I Isass.exe (332)
I swchost.exe (1620)

RS

% CPU Usage using resource time 25 [Switch-In Time Switch-In Time + New Swich-In Time] (Aggregation: Sum)

AQO= = x

= - N

= b )

= e I ]ﬂ %r'lr‘. o

= 50| f\ ' ]r” R “‘-‘"ﬁ"‘ | {"j 1

g aoé o ,l Ifﬁ JN f II! { ‘ M ‘|i| ! Jr' 1 y I | q

= I A | M bt LA (-

= ERTRN YL ‘w'kg{ﬁaﬂi , i‘uﬁ\v* il 'ﬁ.é‘ ‘:q L .,
:l - E0 20 40 [-] 80 100 120 140 160 180 220 240 260

4 CPU Usage (Sampled) Utilization by Process, Stack v [ £ £F H=0ox
Series % Weight using resource tme as [Ti p-Weight Ti Sumy
b Idle (0) e 0]
I infostanek.exe <Infosta... [ E
I dwm.exe (652) ] s0—
b suchost.exe (956) | =
b WebManagement.exe (... 40—
b System (4) - B
b svchost.exe (1764) — 3w
I swchost.exe (708) — EDE‘ l"l
b suchost.exe (836) ] E \ ) III N | |
b RuntimeBroker.exe (278.. [ 10 M M, II ” H‘ |"‘I‘ /| ‘
b lsass.exe (332) — - I ‘ J IIW | | ‘
b svchost.exe (1620) — @_.‘. """""\"‘I""L\"‘I
b dilhost.exe (3008 i o 0 40 &0 -] 100 120 140 240 260
CPU trace z béhu aplikace teplomeér na Pi2
4 Memory Utilization Utilization by Cateqory B O £ BEOD=:o x
Series Size using resource time as [Time Time+Duration] {Aggregation: Max)
Active List —1 ~ 600 MB
Commit (Total} [ |
MDL Allocations — 500 ME
Modified List .
Modified Private Pages [ 400 MB
Mon-Paged Pool C.nm... — 300 ME
Paged Pool Commit —1
Repurposed Lists (Total) [ 200 MB
Repurpesed Sub-List 0.. [
Repurposed Sub-List 1.. [ 100 MB.
Repurposed Sub-List2... [ ]
Repurposed Sub-List3... [ DMB||\l\|\||\||\|\lw||‘|\||\||‘|\||\||‘|\||\||||\||\|||
Repurposed Sub-List4.. ] v B, 0 40 & 50 100 120 140 160 120 200 220 240 260
4 Disk Usage Utilization by Disk, Priority v o 13 HHD =0 x

Series

-0
Normal
Very Low

Low

- 1007
- .
- 80—
- ]
o]

0]

20—

—-

B,

Memory a Disk trace z béhu aplikace Teplomér na Pi2
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4 CPU Usage (Precise) Utilization by Process, Thread =

Series

I Idle (0)

I System (4)

I infostanek.exe <Infosta...
P dwm.exe (620)

I WebManagement.exe (...
I swchost.exe (1600)

I svchost.exe (748)

I RuntimeBroker.exe (266...

I Isass.exe (580)
b dilhost.exe (1584)
I sihost.exe (2072)

50—

40

30

20

10

qoiooinnnng

BB =12 x

o
I NanoRDPServer.exe (20.., - .
4 CPU Usage Utilization by Process, Stack = I Hl= 32 x
Series 50
I+ Idle (0)
I System (4]
b infostanek.exe <Infosta... 40
b dwm.exe (630)

P WebManagement.exe (...
I svchost.exe (1600)
I svchost.exe (748)

I RuntimeBroker.exe (266...

I Isass.exe (380)

I dilhost.exe (1584)

I sihost.exe (2072)

I NanoRDPServer.exe (20...
b csrssexe (450

]

e
=

B bbb bl

H

10oooooenEng

CPU trace z behu aplikace teplomeér na Pi3

4 Memeory Utilization  Utilization by Cateqory v

Series
Commit (Total)
MDL Allocations
Medified List
Madified Private Pages
Non-Paged Pool Com...
Paged Pool Commit
Repurposed Lists (Total)

Repurposed Sub-List 0...
Repurposed Sub-List 1.,
Repurposed Sub-List 2...
Repurposed Sub-List 3...
Repurposed Sub-List 4..,

>

ooooouoontn

SRV

HEHO= = x

Size using resource time s [Time Time+Durstion] [Aggregation: Max)

I

T T[T T[T T[T T T T
0 20 A0 60 80 100

T[T
120

160

4 Disk Usage Utilization by Disk, Priority ~ [

HiO=0 x

Series
-0
Normal

g
I

3 5 3 8

Bl bina iyl

=

Utlization per Disk using resource tme as [Compiete Time-Disk Service Time Complete Time] (Aggregation: Sum)

| [ |
I '."|' L

L] ]
i |'M

[1]

Memory a Disk trace z béhu aplikace Teplomér na Pi3
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Priloha O: Praces FTP

Pro jednorazové spusténi FTP potiebujeme pouzit PowerShell, kde zadame ptikaz:
start C:\Windows\System32\ftpd.exe Pokud si nejsme zcela jisti, zda se ndm podafilo
FTP uspésné spustit, tak si to ovéiime pomoci piikazu: t1ist
Nyni se jiz mizeme pomoci FTP klienta, nebo Prazkumniku Windows pfipojit k FTP naSeho

Windows IoT Core a pracovat se soubory.

21 M ] =1 1012514045 - O X
“ Home Share View e
&= RIS o/ 10.125.149.45/] [v]®| | search10125.14.. P

EP CrashDump
Data DRP

EFI leTApps

Prograrm Files ProgramData
PROGRAMS RDEG

System Volume Information telernetry

Users Windows

14 items == =

Ukadzkovy obsah disku zpiistupnény pomoci FTP. Zdroj: File Transfer Protocol. Windows Dev Center [online].
Redmond: Micorosoft, 2016 [cit. 2016-11-05]. Dostupné z: https://developer.microsoft.com/en-

us/windows/iot/docs/ftp

Pro opétovné vypnuti FTP slouzi v PowerShellu pfikaz: ki1l -processname ftpd*
Pokud chceme FTP spoustét se startem systému, musime upravit soubor

loTStartupOnBoot.cmd dle nasledujiciho obrazku:
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] 10TStartupOnBoot.cmd - Notepad - (m] X
file Edit Format View Help

REM Call RegistgerOneCoreRdbg.cmd
if /i EXIST %SystemDrive%\RDBG\RegisterOneCoreRdbg.cmd (
call %SystemDrive%\RDBG\RegisterOneCoreRdbg.cmd >nul 2>&1

rem Delete the scheduled task if it already exist
schtasks /delete /f /tn StartMsvsmon >nul 2>8&1

rem Schedule the task
schtasks /create /f /tn “StartMsvsmon" /tr "%SystemDriveX\RDBG\msvsmon.exe /nowowwarn /noauth

rem Trigger the task
schtasks /run /tn StartMsvsmon >nul 2>&1

)

REM start FTP

if /i EXIST %SystemDriveX¥\Windows\System32\ftpd.exe (
onul 2581
)

REM Setup environment will be done only in first boot
reg query HKLM\Software\Microsoft\IoT >nul 2>&1
if Xerrorlevel% == 0 (
reg delete HKLM\Software\Microsoft\IoT /f >nul 2>&1
if %errorlevel% == 9 (
REM AllJoyn Firewall rule settings
Netsh AdvFirewall Firewall set rule name="Allloyn Router (TCP-In)" new LocalPort=9955 Profi
Netsh AdvFirewall Firewall set rule name="AllJoyn Router (TCP-Out)" new Profile=Domain,Priv
Netsh AdvFirewall Firewall set rule name="AllJoyn Router (UDP-In)" new Profile=Domain,Priva
Netsh AdvFirewall Firewall set rule name="Allloyn Router (UDP-Out)" new Profile=Domain,Priv

if /i EXIST %SystemDriveX\IoTApps\Allloyn (
CALL %SystemDriveX\IoTApps\AllJoyn\InstallAlljoynApp.bat >nul 2>8&1
) v

< >
Uprava souboru loTStartupOnBoot.cmd pro automatické spousténi FTP. Zdroj: File Transfer Protocol.
Windows Dev Center [online]. Redmond: Micorosoft, 2016 [cit. 2016-11-05]. Dostupné z:

https://developer.microsoft.com/en-us/windows/iot/docs/ftp
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