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Abstrakt

Tato prace popisuje navrh a implementaci grafické aplikace zobrazujici stav inteligentni
domacnosti. Aplikace bézi pfimo na adaptéru, ktery komunikuje se senzory a akénimi ¢leny.
Jeji graficky vystup je mozné zobrazit pres konektor HDMI nebo vzdélené pres X-Server.
Aplikace je implementovana v jazyce C++ a vyuzitim grafickjch knihoven Qt. Cilem je
jednoduse a prehledné zobrazit dilezité informace o doméacnosti i v pripadé vypadku LAN
site.

Abstract

This thesis describes the design and implementation of a graphical application that shows
the status of intellingent home. Application run directly on the adapter that communicates
with sensors and actuators. Its graphical output can be displayed via the HDMI connector
or remotely over X-Server. The application is implemented in C++ and using the Qt gra-
phics libraries. The goal is simply and clearly to display important information about the
household even in case of failure of the LAN.
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Kapitola 1

Uvod

Piedstavte si, ze vecer sedite doma u televize a nahle si vzpomene, Ze vam bylo minulou
noc zima a zase jste si zapomnél zapnout topeni v loznici. Ale jste zni¢en po dlouhém dni,
pohodIné usazeni a nemate silu jit do druhého patra jen kvili zapnuti topeni. Nebo chcete
védét, jak je zrovna u vas na chaté, kam se chystate. Jediné, na co se zmuzete, je natdhnout
se pro ovlada¢. A tato ¢innost vam naprosto staci, pokud mate zafizenou tzn. Inteligentni
domacnost. Pfimo na televizi nebo telefonu se mizete podivat kolik stupiu je v ruznych
pokojich v domé a par kliky nastavit pozadovanou teplotu. Pokud mate zajem o jesté vétsi
komfort, muZete systém nechat délat spoustu véci za vas. Napiiklad automatické udrzovani
teploty v zavislosti na teploté okoli, ¢asu a informaci, zda jste viibec doma. MuzZete tak v
klidu odejit do prace a diim za vas ztlumi topeni, vypne svétla, hudbu, a jiné zarizeni. Pied
odjezdem z prace domt si muzete z mobilu nebo pocitace opét vSe zapnout. Inteligentni

Tato prace se zaméruje na zobrazovani a ovladani doméacnosti pfimo z adaptéru, ktery
sbird data ze senzort (viz dale). Graficky prehled doméacnosti je mozné zobrazit na televizi
nebo monitoru s HDMI. Za ti¢elem tspory je graficka aplikace uspana v pripadé dlouhodobé
necinnosti, nebo pokud HDMI kabel neni viibec pfipojen. Vyhodou tohoto feSeni je, Ze pro
zjisténi aktualnich hodnot ze senzoru staci samotny senzor, adaptér a zobrazovaci zarizeni.
Tudiz méate stale moznost kontroly a ovladani i pfipadé vypadku sité. Soucasti této prace je
implementace aplikace AdaVis v jazyce C++ s vyuzitim grafické knihovny Qt pro embedded
Linux.

V nésledujicim textu, v kapitole 2, je detailné popsana definice inteligentni domécnosti,
informace o jiz existujicich systémech, popis systému vyvijeny na FIT VUT v Brné a sou-
hrnné zasvéceni do tématu inteligentnich domacnosti. V kapitole 3 ,,Navrh“ jsou shrnuty
informace, technologie a moznosti nastroju dilezité k realizaci aplikace. A to od uzivatelsky
neviditelnych ¢innosti, jako meziprocesova komunikace a ziskévani dat, az po graficky na-
vrh aplikace. V dalsi kapitole 4 jsou pak popsany jednotlivé implementacni prvky a oziveni
aplikace V predposledni kapitole 5 je popsan prubéh a vysledky zékladniho uzivatelského
testovani. V zavérecné kapitole 6 jsou informace o celkovém zhodnoceni vysledku prace a
zamysleni nad dals$i moznostmi vyvoje.



Kapitola 2

Inteligentni domacnost

Pojem , Inteligentni doméacnost“ znamené komplex raznych systémi, které vzajemné spolu-
pracuji tak, aby pobyt v ni byl pohodIny, bezpecny a pritom energeticky usporny. Zahrnuje
integraci technologii do doméacnosti a spravu jejich prvki. Obecnéjsi pojem ,inteligentni
dim“ vétsinou zahrnuje i spravnou stavbu celé budovy. Kazdy vyrobce/dodavatel se za-
méfuje a nabizi néco jiného. Maji ale spoleény zéklad - centralni systém, ktery pomoci
senzoru a aktivnich prvkid umoZniuje automatizovat provoz domu. Cely tento systém je
ovlddan pomoci intuitivni obrazovky na libovolném nosi¢i (od smartphone pfes notebook
az po TV). Tato automatizovand domécnost mize spravovat napiiklad:

e tepelnou techniku - regulace riznych zdroju tepla,

e zabezpeceni - kamerovy systém, pozarni ¢idla, vypinani spotifebic¢l, simulace pfitom-
nosti obyvatel domu,

e osvétleni - preddefinovani svételnych scén z rizného mnozstvi svétel rizné intenzity
(rezimy jako sledovani filmu, préce, atd.),

e zabavni elektroniku - multimedidlni centrum, radio, prohlizeni fotek z NASu,

e spotfebice - spousténi kavovaru, pracky, sledovani obsahu lednice, centralni vysavac,
doméci pekarna,

e dalsi specialni zatizeni - Zaluzie.

Data pro automatizované ovladani mohou byt sbirdna ze senzori mérici elektrické i neelek-
trické veli¢iny, nebo z vlastni meteostanice umisténé na sttese.

Potizovaci naklady takto komplexniho systému jsou dosud stéle vysoké, ale z dlouhodo-
bého hlediska se navratnost projevi po nékolika letech. Vyhodou je, ze neni nutné poridit
v8e najednou. Na zacatku je hlavni investovat predevsim do ,,inteligentni“ elektroinstalace,
¢imz je myslena centralni jednotka a u novych dom i kabeldz. Dalsi rozsitujici moduly (sen-
zory, aktéry) lze do systému zapojovat postupné a tim neustale zvySovat moznosti kontroly
nad svym domem.

2.1 MozZnosti ovladani

Zde je seznam moznych vstupnich zarizeni, které je mozné pouzit pro ovladani grafické
aplikace. U kazdé polozky jsou pFipsany jejich vyhody a nevyhody.



Ovladac
e Vyhody: uzivatelé jsou na néj zvykli z ovladani televize.

e Nevyhody: prilis mnoho klikii k provedeni pozadované akce, v bézné domécnosti je
ovladact jiz dost.

Mys

e Vyhody: pfimé kliknuti na pozadovanou polozku, nejlevnéjsi zarizeni kdekoliv do-
stupné, bez nastavovani.

e Nevyhody: ne vzdy je k dispozici vhodné podlozka.
Klavesnice

e Vyhody: pouziti klavesovych zkratek, nejrychlejsi moznost, bez nastavovani, moznosti
specializovanych klavesnic s multimedidlnimi tlacitky.

e Nevyhody: bézna klavesnice piilis velkd, mize prekazet.
Klavesnice s touchpadem

e Vyhody: kombinace klavesnice a touchpadu nahrazujici mys, kompaktni rozméry, bez-
dratové, malé spotieba, jiz vyuzivané u nékterych SMART TV a HTPC.

e Nevyhody: stale velké zafizeni pro pohodlné ovladani.
Kinect

e Vyhody: zdbava, netfeba mit ovlddaci zafizeni fyzicky v ruce.

e Nevyhody: slozité uzivatelské nastavovani, ne prilis presné.
Hlas

e Vyhody: neni potieba dalsiho zafizeni.

e Nevyhody: potfeba tichého prostiredi, slozitd implementace, do jisté miry nespolehlivé.
Dotykova obrazovka

e Vyhody: jednoduché piimé ovladani, prace jednodussi nez s mysi.

e Nevyhody: pfizpiisobeni grafiky aplikace (vétsi tla¢itka), nefesitelné u velkych televizi.
Smartphone s bluetooth

e Vyhody: komfortni ovladani.

e Nevyhody: potfeba nabitého mobilu, potfeba mit nainstalovanou a zapnutou aplikaci.



2.2 Popis datovych zdroju

Adaptér, ktery sbira data ze senzoru a odesilé je na vzdaleny server, se musi pripojit pfimo
do sité s piistupem na internet, coz otevira velké mnozstvi moznosti dalsitho vyuziti. Hlavni
divod tohoto pripojeni je pro komunikaci se serverem, ktery ukldda namérfené hodnoty
a zpristupiiuje je pomoci mobilni ¢i webové aplikace nebo i jinymi zptsoby. Na serveru
mohou byt také ulozena schémata chovani, ktera ovladaji akéni ¢leny podle informaci ze
senzori, podle ¢casového scénate nebo v idedlnim pripadé kombinaci obou variant. V piipadé
spole¢ného serveru muze mit uzivatel dokonce vice adaptért z ruznych lokalit pod jednotnou
spravou. Mozné zdroje informaci na adaptéru tedy jsou:

e Aktualni hodnoty ze senzorti prochézejici adaptérem (meziprocesova komunikace),
e Data ze serveru s databazi starsich hodnot (lokalniho i vzdaleného adaptéru),

e Data z jinych serveri (napf. pro predpovéd pocasi).

2.3 Existujici reseni

Spole¢nosti zabyvajicich se inteligentni domacnosti existuje jiz mnoho. Kazda se ale za-
méfuje trochu jinym smérem. Zakaznik by si tedy mél nejdiive uvédomit, co vlastné od
systému ocekava. Systémy mohou byt tvoreny napiiklad pro:

e Firemni budovy a tovarny - pro zvyseni efektivity,
e Hotely - pro jednodussi spravu,

o Rodinné domy - pro snizeni nakladi,

e Konferenéni mistnosti - pro komfortni ovladani,

e Byty, atd.

Na ceském trhu patii mezi neznaméjsi firma ELKO EP, s.r.o., ktera se zabyva vSemi po-
tfebnymi aspekty a to od vyvoje az po vyrobu a instalaci. Ostatni spole¢nosti jsou obvykle
partnerem néjaké zahrani¢ni firmy a vyviji jen nékteré subsystémy. Spoleénym prvkem vsech
systému je modularita a moznost ovladani ze smartphonu.

Systém iNELS

Firma ELKO EP, s.r.o. nabizi systém iNELS - smart home solutions, ktery poskytuje jed-
noduchou spravu interiéru i exteriéru. Naptiklad v interiéru je mozné nastavit automatic-
kou regulaci teploty, kterd je regulovana podle vnitinich senzori i venkovni meteostanice,
a vypocitani priblizné spotieby a ceny. Déale je mozné regulace osvétleni, ovladani kuchy-
nskych spotrebici, sledovani bezpecnostnich kamer, automatické zavlazovani, ovladani rolet
podle pocasi, sprava multimedialniho centra a jiné. Ovladani domacnosti lze realizovat pres
RF klicenku, smartphone, dalkovy ovlada¢ FR Pilot, dotykovou jednotku RF Touch nebo
SmartTV (obr. 2.1). Vétsina zafizeni je ovlddana PLC, coz je relativné maly primyslovy
pocita¢ pouzivany pro automatizaci procesu v realném case. PLC slouZi predevSim pro
Fizeni stroju a vyrobnich linek v tovarnach a je mnohem spolehlivéjsi nez bézny pocitac.
Systém iNELS jiz redlné bézi na mnoha mistech a to od malych byt pres rodinné domy
aZ po velké komeréni prostory (napiiklad hotely nebo i tovarni budovy).[4]



Obrazek 2.1: Ukazka systému iNELS na SmartTV.

Systém Lonoxe Miniserver

Spolecnost Loxone Electronics se zaméfujeme se na vyvoj a vyrobu feseni pro ovladani do-
macnosti. Jejich hlavnim cilem je poskytovat automatizaci domacnosti, kterd je vykonnéa a
zaroven cenové dostupné pro kazdého. Specializuji se pfedevsim na vyvoj a navrhy. Komu-
nikaci se zakazniky prenechavaji svym obchodnim partnerim. Srdce doméaci automatizace
tvori centrala Loxone Miniserver ve dvou typech: optimélni pro nové domy a optimalni
pro hotové domy. Verze pro nové domy zahruje natazeni potfebné kabeldze mezi moduly
a miniserverem, ale ve vysledku nikde nepfekazi kabely a jednotka je vhodné schovana.
Verze pro jiz hotové domy pracuje bezdratové. Centrala je vzdy nastavena dle poZadavki
zakaznika a tdajné je mozné k ni pripojit témér jakakoliv chytiejsi elektronické zarizeni.
Od osvétleni, stinéni, multimédii, alarmu aZ po automatizovanou regulaci vytapéni a fizeni
energii. Loxone je jedine¢ny tim, ze svij software nabizi k hardwaru zdarma véetné pra-
videlnych aktualizaci. Ovladani domécnosti je moZzné ze smartphonu, tabletu a webového
prohlizece.[9]

Systém AMX

AMX je hlavni divizi americké spole¢nosti Harman, kterd navrhuje, vyrabi a prodavéa Si-
rokou $kalu infotainmentu a audio feSeni pro automobilové, spotiebni a profesionalni trhy.
Divize AMX se zaméfuje na integraci AV feSeni pro IT svét. Nejéastdji je mozné na tento
systém narazit v konferenc¢nich mistnostech, uc¢ebnach, velitelskych centrech a hotelich. Po-
skytuje jednoduché ovladani osvétleni, zaluzii, bezpecnostniho systému, vytapéni, zaveésu,
bazénu, doméaciho kina, biometrického piistupu, domacich spotiebicti a dalsiho vybaveni.
Pro ovladani se vyuziva primarné dotykovych ovladacich panelu a RF ovladac¢t pfimo od
firmy AMX, a nebo aplikace ve smartphonu.[!] Pro ¢esky trh tento systém lokalizuje a
poskytuje firma Insight Home, a.s.



Systém Eaton xComfort

Firma Eaton Elektrotechnika s.r.o. nabizi rozsifeny modularni systém, ktery umoznuje ovla-
dat svétla, topeni, zaluzie a rolety, zasuvky a kamery. Pomoci senzort a obohacenych aktort
je mozné i sledovat spotfebu plynu, vody a elektra. Adaptér (RF Smart Manager) ovladajici
v8echna zafizeni, mize slouzit i jako domaci server. Pokud chce ale uzivatel mit dostupné
ovladdani doméacnosti i mimo lokélni sit, musi mit bud vefejnou IP adresu, nebo vyuZit clou-
dovych sluzeb firmy. Pfi instalaci neni potfeba rozvadét po domé novou kabelaz, jelikoz
vie funguje bezdratové pres RF!. Pifklad: pro vzdalené ovladani vypinade svétel je mozné
vymeénit bézny vypina¢ za drahy RF vypina¢, nebo nechat sviij puvodni a za néj pripojit
spinaci aktor. Aktor je tak napajen pfimo ze sité a neni nutné feSet baterie. Vypinac¢ tak
dale muze plnit svou funkci, plus pomoci aktoru je mozné jej dalkové ovladat a mérit spo-
tfebu. Vyhodou tohoto Teseni je, Ze je mozné vypina¢ bézné pouzivat i v pfipadé poruchy
systému.

Graficka aplikace pro Android OS ¢i iOS nabizi velké mnozstvi zptisobt ovladani a sle-
dovani, coz ale ma za néasledek, Ze je aplikace zbytecné slozita. Zobrazeni pro SmartTV je
vyleseno pres integrovany webovy prohlizec. Neni tak potfeba fesit rozdilné parametry ruz-
nych vyrobcet TV, ale ovladani webové aplikace dalkovym ovladac¢em neni moc pohodIné.[?]

2.4 Systém vyvijeny na FIT

Na fakulté FIT-VUT v Brné se inteligentni doméacnosti zabyva vyzkumné skupina IoT
(Internet of Things). Aby bylo mozné systém neustéle rozvijet, je architektura navrzena
jako vicevrstva stavebnice. Vyzkumna skupina se zabyva vyvojem vSech vrstev systému
(obr. 2.2):

e Android aplikace - zobrazovani informaci a nastavovani,

e Server - uchovavani dat,

e Adaptér - sbér dat z bezdratovych prvki a odesilani na server,
e Bezdratové prvky - senzory a aktuatory.

Nejnizsi vrstvu architektury tvoii bezdratové prvky dvojiho typu:
e Senzory - snimaji néjakou veli¢inu a odesilaji hodnoty adaptéru.

e Aktuator - prvek, ktery néjakym zpiisobem zasahuje do prostiedi (napf¥. spindni z&-
suvky).

Oba tyto typy prvki komunikuji bezdratové pomoci protokolu MiWi (od spole¢nosti Micro-
chip) s adaptérem. Pro sparovani prvku k adaptéru je potfeba s prvkem zatfepat, tim ptejde
do rezimu parovani a zadat ¢iselny kéd. Po sparovani prvky pracuji pfevazné v rezimu
spanku, ¢imz se snizi spotfeba a zvysi zivotnost baterie. Adaptér komunikujici s prvky
je pripojen do béZzného domaéciho routeru s pripojenim k internetu. Touto cestou adaptér
komunikuje se vzdalenym serverem, na ktery posila informace ze senzortu nebo pfijima pii-
kazy pro aktuatory. Server si uklada namérené hodnoty, zajiStuje spravu uctu a adaptéri. K
serveru se pripojuji koncové ovladaci stanice - smartphone, tablet, notebook, pc, smartTV
atd.[5]

'Radio frequency - radiové viny



Koncové ovladaci stanice

Router

Senzory
Aktuatory

Obrazek 2.2: Architektura systému pro inteligentni domécnost.

Nejsilnéjsi strankou tohoto systému je, Ze neni nutnd zadné fyzickd instalace, tudiz
si jej uzivatel mizZe zprovoznit sdm i bez technickych znalosti. Postup na zprovoznéni je
nasledujici:

1. Vybaleni vSech zafizeni z krabice.

2. Stazeni aplikace BeeeOn, zaregistrovani a prihlaSeni uzivatele.

3. Zapojeni adaptéru do elektrické sité a doméci LAN sité (s pfipojenim na internet).
4. Pfidani adaptéru (naskenovani QR kédu).

5. OZiveni senzoru vytazenim prouzku u baterky.

6. Spusténi parovani v mobilni aplikaci a zatfepani se senzorem (v piipadé aktudtoru
stisknout tlacitko).

7. Vlastni pojmenovani zarizeni.

Cely systém dostal findlni nazev BeeeOn.



Kapitola 3

Navrh

7 duvodu slozitosti celého systému jsou zde shrnuty potfebné informace pro implementaci.
I kdyz nejsou vSechny nésledujici technologie vyuzity, bylo nutné zjistit jejich moznosti pro
vybér té nejvhodnéjsi.

3.1 Meziprocesové komunikace

Aplikace pro sbér dat ze senzoru a preposilani na server je primarnim programem na adap-
téru. Aby byl cely systém stabilnéjsi, je vhodné, aby jakékoliv dalsi tkoly bézely jako
samostatné programy. Proto grafickd interpretace aktualnich hodnot ze senzori je FeSena
jako samostatna aplikace. Toto modularni feSeni systému zvysuje stabilitu, ale vyvstava
problém, jak donutit aplikace spolu komunikovat. Meziprocesovou komunikaci (anglicky
Inter-Process Communication - IPC) muzeme rozdélit na zakladni techniky: sdilend pa-
mé&t, synchronizace, vzdalené volani procedur, zasilani zprav.

Sdilenia pamét

Sdilend pamét (anglicky shared memory) je ¢ast operacni paméti, kterd slouzi pro vice
subjekti (procesy, procesory, atd.). Pfikladem muze byt vyména dat mezi programy bézi-
cimi soucasné. Proces vytvori segment sdilené paméti pomoci funkce shmget(). Po vytvoreni
miZe byt segment pfipojen k procesu pomoci shmat(). Jakmile je proces pfipojen, je mozné
do segmentu zapisovat nebo ¢ist. Segment je popsan Fidici strukturou s jedineénym identifi-
kétorem (shmid), ktery ukazuje na fyzickou oblast v paméti. Je-li povolen zapis pro vice nez
jeden proces, muze byt pouzit semafor, aby se zabranilo kolizim a nesrovnalostem. Prilis
nizkodroviové programovani, pro vétsi projekty nevhodné.

Synchronizace

Synchronizace - koordinace dvou nebo vice déji soucasné. Tato metoda se prevazné vyuziva
u synchronizace dat mezi vldkny v ramci jedné aplikace. V1dkna v ruznych procesech mohou
vzéjemné komunikovat pfes synchronizacni objekty umisténé ve vldknem tizené sdilené pa-
meéti i pfes to, ze vldkna jsou pro sebe neviditelné navzajem. Mozné zplisoby synchronizace
vldken: vzajemné vyloudeni zamky (mutex), semafory, monitory.

Vzijemnym vyloucenim zadmky se da docilit toho, Zze pouze jedno vlakno v jednu chvili
provadi kritickou ¢ast kédu. Za kritickou ¢ast kédu je obvykle oznacena ta ¢ast kodu, kde se



provadi ¢teni nebo zapis do proménnych vice vlakny. Funkce zdmku mutex jsou: inicializace,
zniceni, zamknuti, odemceni.

Semafor je synchroniza¢ni primitivum obsahujici celo¢iselny ¢itac, ktery slouzi jako poci-
tadlo volnych prostfedk. Poskytuje dvé atomické operace: down (lock) a up (unlock).
Operace ,lock“ dekrementuje ¢itac, je-li ¢ita¢ mensi nebo roven nule, proces se zablokuje
a prida do fronty cekajicich. Operace ,unlock® inkrementuje ¢itac¢, ktery kdyz je vétsi jak
nula vybere jeden proces z fronty ¢ekajicich a odblokuje jej.

Monitor je synchronizac¢ni vysokotiroviové primitivum, které zapouzdiuje data a pouze
jeden proces muze provadét operace nad chranénymi daty. Mozné operace: enter, leave,
wait, notify. Implementace je mozné i pomoci semafort.[10]

Vzdalené volani procedur

Vzdélené volani procedur (anglicky remote procedure call - RPC) je silna technika pro
stavbu distribuované aplikace na béazi klient-server. Technologie umoziiuje programu vo-
lani procedur, ktera jsou ulozena jinde neZ volajici program. Tyto procesy mohou byt na
stejnych nebo i riznych systémech sitové zapojenych. Klient zavold proceduru, kterd ode-
sle pozadavek na server a ¢ekd. Proces je blokovan, dokud neobdrzi odpovéd, nebo vyprsi
dasovy limit. Server vykonavé rutinu a posle klientovi odpovéd. Proces déle pokracuje. Vy-
hodou je moZnost vyuziti vypocetniho vykontu vzdalenych serveri. Nevyhodou je potfeba
sitového pripojeni a nelze vyuZivat globalnich proménnych.

Zasilani zprav

Je to metoda zavisla na platformé. V pfipadé jadra Linux je to nejpouzivanéjsi metoda.
Zasilani zprav pracuje na dvou zakladnich operacich: send() a receive(). Cteni a zapis
zprav muze byt blokujici ¢i neblokujici a adresovani pfimé ¢i nepfimé. Nazorna ukazka je
na obrazku 3.1. Podrobnéjsi popis je na nasledujicich konkrétnich ptikladech.

proces A M
1
proces B M k=
2
jadro M e

Obrazek 3.1: Ukazka poslani zpravy z procesu A pres jadro procesu B.

D-Bus (Desktop Bus) je sbérnicovy systém, ktery pouzivd metodu zasilani zprav pro
vzajemnou komunikaci procesti. Je implementovan jako daemon a je mozné jej spustit ve
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vice instancich. Umoznuje programtim nabizet své sluzby ostatnim aplikacim. V piipadé
systémového D-Bus daemona je tento systém vyuzit napiiklad pro detekci nového hardwa-
rového zafizeni. Architektonicky se D-Bus sklada ze tii vrstev:

e Knihovna libdbus, ktera slouzi k propojeni dvou aplikaci a vyménu zprav,

e Daemon pro zasilani zprav, ke kterému se mohou pfipojovat aplikace. Zasilani zprav
je mozné od jedné aplikace k zadné nebo vice aplikacim,

e Obalové knihovny nebo vazby na aplikac¢ni framework.

Zpravy jsou zasilany konkrétnimu objektu, nikoliv celé aplikaci. Proto musi byt aplikace
vyuzivajici D-Bus objektova. Kazdému objektu se pfifadi jméno ve tvaru souborového
systému.[5] Pivodné bylo v planu vyuzivat pravé D-Bus, ale kvuli nejednotnym, stéle se
vyvijejicim knihovnam se od této moznosti ustoupilo.

Pojmenovana roura vychézi a rozsifuje koncept Unixovych rour a umoziuje komuni-
kaci neptibuznych procesi. Prace s pojmenovanou rourou je stejné jako s bézZnym souborem.
Na zac¢atku komunikace musi byt vytvorena jako ,specidlni soubor®, po ukonceni je nutné ji
smazat. Déle sta¢i vyuzit standartnich funkei pro praci se souborem: open(), read(), write(),
close(). Touto cesto nyni AdaVis ziskava data ze senzorti.

Mosquitto je tzv. message broker. Open source pro komunikaci zafizeni typu ,,Internet
of Things“ zaloZeny na protokolu MQ Telemetry Transport. Poskytuje jednoduchy zpiisob
posilani zprav pomoci modelu publikovani a odbéru. Je vhodny pro komunikaci ,stroj
stroji“ u zarizenich s nizkou spotfebou, jako tieba senzory, mikroprocesory ¢i mobilni
zafizeni.[1 1] Prace s timto néstrojem je snadnéjsi alternativa k D-Bus.

3.2 Grafické zobrazeni

Existuje mnoho zpisobt jak data zobrazovat. Od zobrazeni ,,holych“ dat pouze v terminalu
az po grafické rozhrani mnoha styld na rdznych zafizenich. My se snazime uzivateli co
nejvice zjednodusit a zpfijemnit praci se systémem. Toho lze docilit tim, Ze se snazime udrzet
na vSech zafizenich podobny styl zobrazeni a ovladani. Proto tato graficka aplikace vychazi
z existujictho ndvrhu webového rozhrani a aplikace pro OS Android (obr. 3.2). Ovsem
je rozdil mezi zobrazenim na smartphonu a velkou televizi. Cilem je vytvorit jednoduché,
prehledné, intuitivni prostfedi, které uzivatele neodradi od jeho pouzivani. Paradoxné by ale
nemeélo byt prili§ jednoduché, jinak aplikace uzivatele nezaujme nebo jej po chvili pouzivani
prestane bavit. V aplikaci AdaVis bude mit uzivatel moznost si nahrat vlastni pidorys domu
a libovolné priradit senzory jednotlivym pokojim. Pro ovladani jsem zvolil podporu pro
mys a klavesnici s multimedidlnimi tlacitky.
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Prehled

Kuchyr

\*I Sparak
Q Aualizovdng: D447 Zapnuto

LaZnice
-@«_ Lampitka psaci stdl
Bl Aktualizodng: 14427 351
Obyvaci pokoj
Teplota na okné
Aktunliosdng: 04227 28-c
Teplota radidtoru
Aktualizowdno: (d2:27 [

”iql Okno ventilatka
[ A atimasrtn: el 837 MNtavrann

Obrézek 3.2: Ukézka mobilni aplikace BeeeOn pro OS Android.

3.2.1 Moznosti grafického vystupu

Pro komunikaci uzivatele s centralnim systémem je zapotfebi néjaka koncova ovladaci sta-
nice. Pro ovladani inteligentni domécnosti se dnes bézné pouzivaji:

Smartphone, tablet
e Vyhody: ovladani dotykem, malé zafizeni, obvykle hned po ruce.
e Nevyhody: mala velikost displeje.
Notebook, PC
e Vyhody: velké rozliSeni, presné ovladani.
e Nevyhody: uzivatel jej nemusi mit vZdy u sebe.
SmartTV
e Vyhody: moZnost nahledu stavu celého domu.
e Nevyhody: nemobilni, nejednotné funkénost.

Vsechna tato zafizeni maji jednu spoleénou nevyhodu: systém inteligentni domacnosti vy-
uzivd dostupné domaéaci LAN sité pro propojeni adaptéru se serverem, takZe dostupnost
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spravy domacnosti zavisi na stabilité LAN sité. V pfipadé poZzadavku ovladat systém mimo
doméci sit, ma na dostupnost informaci vliv i stabilita internetového pfipojeni.

Proto tato prace otevird dalsi moznost, a to pristup k senzorti a aktortim i v ptipadé
vypadku LAN sité. Grafickd aplikace bézici pfimo na adaptéru umoznuje zobrazovat a
ovladat néktera zafizeni v omezené mitfe. Nevyhodou tohoto FeSeni je nutnost byt fyzicky
pobliz adaptéru, ktery je pripojen k monitoru nebo TV. MozZnosti ovladani byly shrnuty
jiz vyse. Zobrazovani grafické aplikace je mozné na monitoru nebo TV obsahujici néktery z
konektort:

e VGA - analogovy graficky vystup (pouzivin u CRT, LCD monitortu a projektorit),
snaha odstoupit od tohoto rozhrani.

e DVI - digitéalni graficky vystup (pouzivan u LCD monitorii, monitory a novéjsi zob-
razovaci zafizeni).

e HDMI - rozhrani pro pfenos nekomprimovaného obrazového a zvukového signéalu ve
vysoké kvalité v digitalnim formatu.

e DisplayPort - totéz jako HDMI a navic obsahujici ochranu sifrovanim AES, je zpétné
kompatibilni s konektory DVI a HDMI.

Jelikoz nas adaptér (viz. 3.5) disponuje pouze HDMI, bude se tato prace déle zaméfovat
pouze na toto rozhrani.

3.2.2 Navrh obrazovek

Pied zacatkem implementace byla potieba provést navrh uzivatelského rozhrani. Pozadav-
kem bylo zobrazit vSechna data, kterd senzory a aktory poskytuji, tj. napiiklad teplotu,
vlhkost, stav spinace, tlak, atd. Myslenkou kazdé pro-uzivatelské aplikace je intuitivni a
jednoduché rozhrani. Aplikace AdaVis je pfevazné informacéniho typu, proto nesmi uziva-
tele obtézovat dialogovymi okny, které je potfeba potvrdit. Na rozdil od mobilni aplikace
je na monitoru vice prostoru pro prehlednéjsi zobrazeni. I tak je potieba pocitat s varian-
tou, Ze si uzivatel mlize piipojit monitor bézné velikosti, nebo velkou televizi. Vykresleni
tedy musi byt dynamické a rozméry zadané v procentech. OvSem minimélni podporované
rozliseni bude 800x600 pixelt.

Hlavni ndhled vychézi z navrhu webové aplikace, ostatni je vlastni napad s kombinaci
existujicich konkurencnich Feseni. Nahote informac¢ni panel pevné vysky pro jednodussi ori-
entaci. Napravo ovladaci panel s jednotnym stylem tlac¢itek. Vnit¥ek, obalen témito panely,
bude proménny dle typu zvoleného nahledu.

Na obrazku 3.3 je mozné vidét rozlozeni prvkt. Tlacitka budou velkd pro jednodussi
trefovani mysi. Levy panel zobrazi uzivatelovi adaptéry a mistnosti na vybraném adaptéru.
Uprostfed budou boxy s vétsinou informaci o senzoru. Kliknutim na box se zobrazi detail
s ndhledem na staré hodnoty ve formé grafu a dalsi a podrobné informace (obr. 3.4). Zde
bude mozné provadét i néjaké zakladni ovladani senzoru/aktuétoru.

Dalsi nahled (obr. 3.5) bude ve formé ikonek na ptidorysu domu/bytu. Uzivatel si bude
moci nahrat vlastni planek nebo vybrat z pfedchystanych. Ikony bude mozné pomoci mysi
pfesouvat libovolné po planku a budou zobrazovat jeden typ zvolené hodnoty. Piepinani
mezi typy hodnot bude mozné pomoci pravého panelu.

Barevnou paletou a stylem se pokusim pfiblizit k existujici mobilni aplikaci (obr. 3.2).
Kdyz bude chtit uzivatel zobrazit data z jiného adaptéru, ale nebude mozné je ziskat,
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Prehled O on/off line
) 4 N ™\
Adapters Teplota f
« Home
23,5°C N
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Obréazek 3.3: Navrh avodniho nahledu.
Detail O on/off line
—
Name: Sporak <:
Location: Kuchyné \ )
—

Last update: 15:20 o :‘E

Gemperature: 21.4°C ) | )
Humidity: 695% v
Pressure: 1019.6 hPa

. N/

Noise: 41 dB

Obrazek 3.4: Detailni vypis informaci o senzoru.

vypiSou se posledni dostupné data Sedé nebo se posle dotaz na server a podle stafi dat
se zobrazi normalné nebo Sedé. Notifikace od serveru se budou zobrazovat na libovolném
nahledu v prihledném ramecku na kratky casovy interval.
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Obrazek 3.5: Navrh plochy s pudorysem a moznosti Drag&Drop.

3.3 Uspora energie

Za predpodkladu, Ze bézny uzivatel nesedi cely den jen u televize, aby sledoval stav do-
macnosti, je ponékud neefektivni, kdyby navrhovana grafickd aplikace stile bézela. Aby
aplikace nemusela stale sledovat zménu dat ze senzoru a posilat obraz na vystup, je vhodné
aplikaci uspat. To mtze byt FeSeno stopovanim ¢asu od posledni uzivatelské akce a po urci-
tém Casovém intervalu prejit do rezimu spanku. Opétovné probuzeni aplikace lze provést
nékterym ze vstupnich zafizeni. Asi nejjednodussi moznosti je pouhé pohnuti mysi. V tomto
pripadé ale nelze aplikaci iplné vypnout. Druhou variantou muize byt vyuziti zpétného ka-
nalu HDMI, ktery bude aplikaci informovat, zda je sledovéana, ¢i nikoliv. Mize ale existovat
i situace, kdy si uzivatel preje mit graficky vystup stale aktivni. Proto tato funkce musi byt
nastavitelna.

3.4 Komunikace s monitorem

Rozhrani HDMI nabizi komunika¢ni kanidl DDC (Display Data Channel), ktery umoz-

nuje komunikaci mezi monitorem a grafickou kartou na dvoudratové sbérnici [ 20, ¢imz
muze monitor sdélit, jaké rezimy zobrazeni podporuje a dalsi informace pro korektni zob-
razeni. Tyto informace jsou ulozeny v datové struktufe zvané EDID (Extended Display
Identification Data), kterd popisuje své schopnosti zobrazeni. EDID obsahuje jméno vy-
robce, vyrobni ¢islo, typ monitoru, typ filtru, ¢asovani, velikost displeje, atd. a je uloZeno
v zobrazovacim zafizeni v paméti typu EEPROM.[7] Diky tomu uZivatel nemusi ru¢né na-
stavovat rozliSeni monitoru. BohuZel jen malokteré monitory poskytuji informaci, zdali je
monitor zapnuty ¢i vypnuty. Pro Linux existuje nastroj ,,ddccontrol -p“, ale tento program
je pouzitelny v pripadé, Ze monitor umoziuje ovladéani po kabelu HDMI. Navic podpora
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pro ddccontrol je od roku 2006 bez aktivity. Proto tuto moznost v praxi nemohu pouzit.
Neékterd zafizeni (napt. RaspberryPi) maji integrovanou podporu CEC (Consumer Ele-
ctronics Control) pies HDMI i USB porty. HDMI-CEC umoziiuje pocitaéi ovladat az 10
zarizeni CEC pfipojené pres HDMI pomoci jednoho ze svych dalkovych ovlada¢t (napt. TV,
set-top box, atd.). V idedlnim p¥ipadé je tak mozné pies HDMI zapnout ¢ vypnout TV,
upravovat hlasitost, nebo i ovladat dalsi domaci zafizeni jako tfeba DVD nebo Blu-ray.[3]
Prehledny nahled kandla je na obrazku 3.6. Hardware Olimex Lime s procesorem A20 je
podstaté schopen tento kanal pouzivat, ale doposud nebyl implementovan Zadny ovladac.

HDMI Source HDMI Sink

TMDS Channel 1 - GREEN

TMDS Clock Channel >
< Display Data Channel [DDC] > Eg',f;

CEC Channel

HDMI
Transmitter

HDMI
Receiver

Obrazek 3.6: Prehled kanald v konektoru HDMI!.

3.5 Cilové zarizeni

Adaptér, na kterém bézi aplikace Ada Vis, je jednodeskovy pocitac o velikosti platebni karty.
Konkrétné se jednd o minipoé¢ita¢ A10-OLinuXino-LIME od firmy Olimex Ltd (obr. 3.7).
M4 v sobé armovy procesor Allwinner A10 1GHz Cortex-A8 ARMvT7 a 512MB DDR3
RAM.? Je povaZzovan za vestavéné zafizeni uréené pro predem definovanou ¢innost, kterou
si uzivatelé ani moc neuvédomuji. Proto je pfi navrhu potieba pocitat s relativné omezenymi
zdroji a moznostmi, tj. obvykle mensi velikost paméti RAM a Glozné kapacity a také mensi
rychlosti procesoru nez na stolnim pocita¢i. Proto je do néj nahran tzv. zabudovany Linux
(anglicky embedded Linux), ktery je pro tato zafizeni ptizptisoben. Piikladem embedded
Linux je naptiklad Debian for ARM, Ubuntu Mobile, Android a jiné.

!Obrazek ptevzat z webu: https://www.audioauthority.com/images/misc/hdmichart.gif.
*https:/ /www.olimex.com/wiki/A10-OLinuXino-LIME
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Obrézek 3.7: Jednodeskovy pocita¢ A10-OLinuXino-LIME vyuZity jako adaptér.

3.6 Knihovna Qt

Qt je multiplatformni knihovna pro C++4, Python a dalsi programovaci jazyky usnadriujici
tvorbu grafického uzivatelského rozhrani na riznych desktopovych i mobilnich platforméch.
Knihovna nabizi i rozhrani pro praci s vlakny, siti, databazi, atd. Nastroj Qt Designer
nabizi moznost vytvéaret grafické prostiedi metodou WYSIWYG?, které je jednoduché na
pouzivani, ale grafické prvky se nedaji plné nastavit. Druhd moZnost je programovat v
kombinaci s jazykem QML. Tteti moZnosti, kterou jsem si zvolil, je pracovat s prvky jako
s béZnym objektem na tirovni programovaciho jazyka (v mém piipadé C++).

Dilezitou prednosti této knihovny je prace se signaly a sloty pro komunikaci mezi ob-
jekty (obr. 3.8). Jde tedy o udéalostné fizené programovani. Udalosti se pfevadi na signély a
handlery signalta jsou sloty. Piiklad: tla¢itko pfi stisku vyvola a posle signal na slot jiného
objektu, ktery provede néjakou svoji preddefinovanou tulohu.

Pro instalaci aplikace na vestavéné zarizeni je potfeba si zkompilovat verzi pro embedded
Linux (obr. 3.9). Protoze vestavéné zafizeni obvykle nemé dostatek paméti pro objemnou
knihovnu Qt, a nékdy ani vykon pro kompilaci, vyuzivé se tzv. kiizové kompilace (anglicky
cross compilation). Ta umoziuje vytvorit spustitelny kéd pro jinou platformu, nez na které
je kéd kompilovan a vyslednou aplikaci jiz pouze nakopirovat.

37 angli¢tiny ,, What You See Is What You Get“ - Co vidi§, to dostanes.
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connect( Object1, signal1, Object2, slot1)
connect( Object1, signall, Object2, slot2 )

sighall
signal2

signal1

) connect( Object1, signal2, Object4, slot1 )
signali

—

>
connect{ Object3, signal1, Objectd, slot3)

Obrazek 3.8: Schéma znazornujici praci se signaly a sloty v Qt.

Application Source Code
Qt API

Linux Kernel Framebuffer fossiaming

Graphics

Obrazek 3.9: Qt pro embedded Linux.
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Kapitola 4

Implementace

Tato kapitola popisuje implementac¢ni detaily aplikace Adavis, jeji zprovoznéni na embed-
did Linux a pfipojeni k systému BeeeOn. Béhem implementace grafické ¢asti byla snaha
se drzet principu KISS!, tj. zajistit jednoduché pouzivani bez navodu. Aplikace byla vyvi-
jena na linuxové distribuci Xubuntu 14.04 a pak nahriana a ozivena na embeddid Debian
GNU/Linux 7.0. Implementace byla provedena v jazyce C++ s frameworkem Qt 5.4 ve
vyvojovém prostiedi QtCreatoru.

4.1 Popis grafické ¢asti

Rozhrani se drzi jednotné palety barev a to kombinace azurové (modré) a ruzové, stejné
jako v ostatnich aplikacich pro BeeeOn.

Horni panel (obr. 4.1) je neménny a zobrazuje: slovni popis, logo, stav pfipojeni a aktu-
alni ¢as. Slovni popis (pojmenovani néhledu) slouzi pro rychlou orientaci. Logo uprostied
je vlastné tla¢itko a umoznuje navrat do vychoziho néhledu. Indikace ,ONLINE®“ nebo
,OFFLINE*“ informuje o stavu pripojeni adaptéru k serveru. V pfipadé stavu offline apli-
kace AdaApp uklada data do své docasné paméti a domécnost je nedostupnd z mobilnich
zarizeni. To se ale netyka této aplikace, ktera stale zobrazuje aktualni data.

i

ONLINE

Obrézek 4.1: Horni panel aplikace AdaVis.

V pravém panelu (obr. 4.2) se vzdy zobrazuje seznam velkych ovladacich tlaéitek. Veli-
kost tlacitek je takto nastavena pro jednoduché a rychlé trefovani v pripadé pouzivani mysi.
Jejich funkce se podle ndhledu méni, ale logika obrazku zustava stejna. V pripadé rozsireni
moznosti prace s aplikaci se ale budou muset zmensit.

'Keep It Simple, Stupid
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Obréazek 4.2: Ovladaci tladitka aplikace AdaVis.

Vychozi néhled uprostied zobrazuje boxy dostupnych senzord a aktort se vsemi jejich
informacemi. Maximéalni pocet boxu je 8 z divodu zobrazeni vSech informaci a prehledné
Citelnosti. Pofadi boxd v této verzi odpovidé pofadi v jakém byli zafizeni sparovany. Pro
zobrazeni dalsich zafizeni je nutno rolovat. Kazdy box (obr. 4.3) obsahuje ikonku pro zo-
rientovani, o jaky typ se jednd, vlastni pojmenovani, zafazeni do mistnosti. Pak velkym
pismem hodnoty, které zatizeni sleduje (teplota, vlhkost, stav on/off, atd.). Nad hodnoty
jsou popisky, o jaky typ hodnoty se jednd, které je v nastaveni mozné vypnout. Dfive na
tomto misté bylo datum a c¢as posledni zmény, ale tato informace je na lokdlnim zafizeni
bezvyznamna (na mobilni aplikace uz ale uziteéné je). Nabizi se, aby byl box klikatelny
pro zobrazeni vice informaci, jenze vse je jiz zobrazeno. Tohle by byla cesta napftiklad pro
vykresleni grafu, ale protoze adaptér si neuklada staré zdznamy a komunikace se serverem
je zatim jednosmérnd, neni to pro AdaVis realizovatelné.

Venku

Zahrada

Humidity Temperature

©96.77% 17.60°C

Obrézek 4.3: Nahled informaci senzoru v boxu na aplikaci AdaVis.

Levy panel zobrazuje pocet sparovanych zafizeni a nabizi pfepinani mezi adaptéry pro
pripad, Ze by uzivatel vlastnil vice adaptérii (napt. doma, v kancelafi, na chaté). Dale
seznam mistnosti, ktery funguje i jako filtr pro zobrazeni pouze zarizenich, které se v dané
mistnosti nachézeji.

Pfepnutim do vizualniho néhledu je mozné vidét vSechna zafizeni soucasné ve formé
ikonek (obr. 4.4) na pidorysu domu/bytu. V nastaveni je mozné si nahrat vlastni ptdorys
a ném si libovolné rozmistit ikony senzorti a aktort. Kliknutim na ikonu se docasné zobrazi
nazev zafizeni a je mozné s nim libovolné pfesouvat (Drag&Drop), pfi¢emz se po dobu
stisku mysi zanechava zasedld ikona na ptvodnim misté. V pravém panelu lze tlacitky
prepinat poZzadovany typ zobrazovanych hodnot na vSech ikonkach.
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Obrézek 4.4: Tkonky s hodnoty v aplikaci AdaVis.

Tlacitkem s ikonkou fadku se zobrazi zjednoduseny pohled na vSechna zafizeni. Tento
pohled se snazi zobrazit pokud mozno vSechna sparovand zafizeni. Zobrazovany jsou pouze
nazvy senzoru a vSechny jejich dostupné hodnoty. V pripadé malého mnozZstvi zafizeni jsou
boxy roztazeny po celé §ifce. S nartstajicim poc¢tem se boxy zuzi a za¢nou se tvorit sloupce.
V piipadé vicero typ hodnot bude néjaka zanedbana.

V nastaveni je zatim mozné nahrat a vybrat si vlastni mapu (ptudorys), povolit roztazeni
nahraného obrazku, nastaveni ¢asu pro uspani a vypnuti.

V pfipadé neéinnosti uzivatele (neni detekovan pohyb my$i) obrazovka zéernd a poza-
stavi se proces ¢teni dat, testovani spojeni a aplikace se uspi. K opétovnému probuzeni staci
libovolny pohyb mysi.

4.2 Popis objektového navrhu

vvvvvv

dokumentaci. Vazby mezi tifidami jsou znédzornény na obrazku 4.5. Z divodu prehlednosti
a velkého mnozstvi metod u nékterych t¥id, jsou tiidy zobrazeny pouze zjednodusenym
diagramem. Plné ¢ary znaci zahrnuti do objektu ve sméru sipky. Prerusované ¢ary znaci
vypujceni ukazatele na instance néavrhového vzoru Singleton.[0]

Obrazek 4.5: Prehled t¥id aplikace AdaVis.
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MainWiev

Hlavni widget zobrazujici celé grafické okno. TFida dédi grafické prvky operac¢niho sys-
tému z Qt knihovny QMainWindow a je rodi¢em pro ostatni t¥idy rozsirujici grafickou
¢ast. Sama vykresluje vychozi nahled s boxy a pravy panel tlac¢itek.

Facility
Univerzalni struktura se vSemi informacemi o kazdém zafizeni s inicializa¢nimi hod-
notami.

AllFacilites

Zpracovava a poskytuje informace o vSech zafizenich a jejich obsluhu s globalnim
pristupem. Data jsou uloZena ve vektoru typu Facility. Globalni pristup je zaloZzen na
navrhovém vzoru Singleton.

Config

Zajistuje inicializa¢ni nacteni a pribézné ukladani uzivatelskych nastaveni do konfi-
guracniho souboru v pripadé zmén. Globalni pfistup ke vSem informacim je zajistén
navrhem Singleton.

Reader

Cteni zprav od aplikace AdaApp pomoci meziprocesové komunikace (pojmenovand
roura a Mosquitto). Bézi ve oddéleném vldknu a v pfipadé pfijmuti nové zpravy posle
signal na slot singletonu AllFacilites, ktery hodnoty naparsuje, ulozi a vysle pozadavek
na prekresleni hodnot, ktera se zobrazuji.

CustomShadow
Rozsiteni pro widgety. Transformuje vzhled objektu a prikresli do jeho okoli stin.
Vysledkem je iluze prostorovosti.

Moving
Plocha reagujici na prokliky mysi s ptidorysem obsluhujici ikonky s hodnoty - DragLa-
bel. Prostor na kterém je mozné pouzivat gesto Drag&Drop.

DraglLabel
Ikonky zobrazujici pozadované hodnoty senzorti reagujici na udalosti mysi. Ciselna
hodnota je zde transformovana na pixmapovy obrazek, se kterym je mozné pohybovat.

MyListRoom
Panel zobrazujici seznam mistnosti v hlavnim nahledu. Nazvy mistnosti jsou tlacitka
fungujici jako filtr pro zobrazeni zvolené mistnosti.

LineWiev

Widget snazici se zobrazit vSechna zafizeni najednou ve formé fadkovych boxt. Zob-
razeny jsou zde pouze nazvy senzoril a jejich hodnoty. V pripadé vétsiho pocétu zacne
vytvaret sloupce radk.

Ping

Testuje stav pripojeni na server. V budoucnu bude pravdépodobné nahrazeno zpravou
od AdaApp.

Black

Prazdny widget, ktery je zobrazen misto widgetu MainWiev v pfipadé necinnosti.
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Definice riaznych hodnot (konstant) a barev lze najit na jednom misté v knihovné
constants.h, coz umoznuje jednoduché a rychlejsi nastavovani pro dalsi vyvoj na apli-
kaci. Nevyhodou je znovuvygenerovavani vSech objektovych soubori s touto knihovnou.
Pomocné utility jsou v modulu libfunc.

4.3 Software na adaptéru

Na adaptéru pobézi tii aplikace. Kazdd ma na starost jinou sluzbu, ale pro spravnou fun-
k¢énost spolu musi meziprocesorové komunikovat. Jedna zajistuje spravu dat a propojeni s
cloudem, druhd pro aktualizaci adaptéru a feSeni oprav systému a tfeti pro vizualizaci dat
na HDMI (obr. 4.6). Prvni dvé jiz bézi na produkéni verzi.

e Aplikace adaptéru - AdaApp
Hlavni aplikace adaptéru, kterd komunikuje s cloudem. Pfeposild data ze senzorii na
server a prijimé informace o aktuatorech.

e Sprava adaptéru - AdaMan
Aplikace pro aktualizaci adaptéru. Deamon, ktery komunikuje se specialni aplikaci na
serveru a dotazuje se na zmeény.

e Vizualizace - AdaVis
Zobrazuje data na vystup HDMI.

Data ze { N
senzorul \
=
— AdaApp J
Komunikace

se serverem

cajcn)s

\. S

Obrazek 4.6: Aplikace bézici na adaptéru.

Cast aplikace AdaApp, pojmenovani jako , Distributor“, poskytuje pro aplikaci Ada Vis
aktualni data ze senzori pres pojmenovanou rouru. Data pfichazi ve formatu CSV jako
typ;hodnota a vSe je od sebe oddéleno stiednikem.

Priklad zpravy obsahujici informace o aktudlnim stavu jednoho senzoru:

time;1429378637;euid;11246;state;data;fw_version;2.02;protocol_version;1.0;
dev_version;1l;tt_version;1428580014;valid;yes;battery;2000;rssi;81;pairs;1
type;0x01;0ffset;0;value;62.00

type;0x0A;offset;0;value;21.50

Tato zpréva informuje, Ze senzor namétil teplotu 21,5°C a vlhkost 62%. Pro zobrazeni dat
v AdaVis aplikace potfebuje ze zpravy hlavné typy:
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time: Casova znacka aktualizace dat a identifikace dalsi zpravy,

euid: jednoznacné identifikacni ¢islo zafizeni, pro pfifazeni hodnoty ke konkrétnimu
senzoru/aktuétoru,

valid: potvrzeni, ze jsou data spravného formatu,

battery: v budoucnu bude uzivatele informovat o stavu baterie senzoru v ndhledu
detailu na zafizeni ve formé ,kolacové“ ikonky s procenty,

type: hexadecimalni hodnota typu hodnoty dat (0x01, 0x0A),

offset: index hodnoty pro pfipad, Ze zafizeni nabizi vice hodnot stejného typu (napt.
vnitii a venkovni teplotni senzor),

value: samotnéd hodnota definovana typem type.

Kazda zprava je v aplikaci naparsovana a ulozena do docasné struktury. Pokud je alespon
jedna hodnota validni jsou zmény ulozeny do globalniho vektoru odkud jsou piistupné
modultim, které o data pozadaji. V ptipadé nevalidnich dat, ¢i nejasné nebo netuplné zpravy
je zprava zahozena.
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Kapitola 5

Testovani

Aplikace je cilena pro bézné uzivatele, proto bylo nutné grafické rozhrani otestovat. Tato
kapitola popisuje zptsoby testovani vysledné aplikace Adavis, jejich prubéh a vysledky.
Testovani bylo provedeno na trovni uzivatelské pouzitelnosti, online dotazniku a dlouhodo-
bého béhu se simulovanym provozem. Nékteré znalosti byly ziskany z pfednasky predmétu
Testovani a dynamicka analyza.[13]

5.1 TUzivatelské

Testovani grafického uzivatelského rozhrani probéhlo dvéma zptisoby: formou pfimého ovla-
déni a formou vyplnéni online dotazniku. V pt¥ipadé primého ovladani bylo provedeno jedno-
duché testovani pouzitelnosti (anglicky Usability testing). V rdmci moznosti a ¢asu byly
pouzity nékteré metody testovani pouzitelnosti z prednasky Usability Testing na Michigan
Technological University.[12]

e poskytnuti minima informaci,
e zadavani jednoduchych tkoni,
e sledovani ¢innosti uzivatele,

e sledovani oc¢i, mysi, prsti,

o UGstni dotaznik po aktivité.

Aplikaci odzkouselo 5 osob bez znalosti systému inteligentni domacnosti, rizného vzdélani,
ruzné vékové generace. Kazda osoba dostala 30 sekund na rychlé sezndmeni s prostfedim,
kde bylo k dispozici 10 virtualnich senzorti. Pak byly zadavany jednoduché tkoly:

e zjisténi teploty ze senzoru, ktery je viditelny ve vychozim nahledu,

e zjisténi vlhkosti ze senzoru, ktery je viditelny az po zarolovanim dold,
e zjisténi v jakém stavu se nachazi aktuator,

e zobrazeni vSech zafizeni v jedné mistnosti,

e prepnuti na nahled s ptidorysem domu,

e rozmisténi ikonek na ptidorysu podle jejich nazv,
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e zména nastaveni obrazku ptidorysu se znovupiizptisobenim ikon,
e nahrani a nastaveni vlastniho obrazku jako pidorys.

Béhem téchto tikonti byl uzivatel sledovan dvéma pozorovateli, proto nebyla potieba ka-
merového zaznamu. Jelikoz je aplikace primarné informac¢niho charakteru a nemé mnoho
nahledt, vysledky dopadly dle oc¢ekavani kladné. UZivatelé béhem prvnich 30 sekund po-
chopili ovladani a nasledujici tkoly plnili béhem kratké chvile.

V Gstnim dotazniku se zminili, Ze se jim velice zalibilo Drag&Drop s ikonky na pudorysu,
ale radi by na ikonkach méli moznost nahledu vicero hodnot soucasné. Vytykano bylo, Ze
chybi grafickd odezva na klik (zda bylo tla¢itko stisknuto ¢i nikoliv). Muziim pak byla trochu
nepfijemnd rizova barva hodnot.

Sledovanim mysi bylo zjisténo, Ze si uzivatelé ve ,,volné chvili“ radi bezcilné pohybuji
mysi nad objekty, které se néjakym zptisobem méni (napfiklad pozadi tla¢itka). Timto
grafickym ozZivenim se muze uZzivateli aplikace vice zalibit a tim ji bude chtit vyuzivat i
opakované.

Dalsi zpétnd vazba od uzivatelt byla ziskdna pomoci online dotazniku vytvofeném
ve formulafi od Google.com®, ktery byl &ifen pies socialni sité. Dotaznik vyplnilo 27 osob
ve véku od 16 do 42 let. Respondenti své technické dovednosti v oblasti IT odhadli ve
22% na zékladni Grovni, 30% jako pokrocili a ve 48% jako experti. Zacatek odpovédniho
formulafe obsahoval snimky obrazovky s aplikaci a video ukazujici zédkladni funkcionalitu.
Dale nasledovali otézky s hodnocenim od 1 (vyborné) az 5 (nedostacujici) a otazky se slovni
odpovédi.

Otazky a jejich primérné oznamkovani:

e Celkovy dojem z aplikace: 1,78

e Ohodnoceni barevného schéma: 1,85
e Rozlozeni prvkl na obrazovce: 1,70
e Piehlednost aplikace: 1,88

e Intuitivnost ovladani: 2,00

V otézce velikosti tlacitek pravého panelu (obr. 4.2) odpovédélo 15% respondenti, ze
jsou tlacitka zbytecné velka. Ostatnim se zdala optimélni. Jejich rozméry ale stejné budou
v budoucnu redukovéana podle poc¢tu rozsifeni funkci a nahledu aplikace.

V nepovinné otazce ,,Co byste vylepsili na vzhledu?“ hodnotici prispéli zajimavymi na-
vrhy na zmény. Jednim z pozadavki bylo vytvofeni ndzornéjsich ikonek na tlac¢itkach, s ¢imz
souhlasim, jelikoz aktualni obrazky byly vytvofeny pfedevs§im pro demonstraci. Mnoha li-
dem pfrisla zbyte¢na informace o posledni zméné hodnot a nékterym nebylo hned jasné, co
které hodnoty znamenaji. Proto bylo datum s ¢asem zaménéno za popisky hodnot (obr.
5.1).

'https://www.google.com/int1/cs_CZ/forms/about/
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Venku Venku

Zahrada Zahrada
2015-04-19 00:07:29 :::_-:.. Humidity Temperature
56.77% 17.60°C 56.77% 17.60°C

Obrazek 5.1: Pfidani popisku pro hodnoty.

Spatné byla vnimana zelené barva napisu ONLINE na modrém podkladu. Barva byla
zménéna na bilou, jako ostatni nadpisy. Uzitecnd pozndmka byla k nepoméru ovladacich
prvkid na levé a pravé strané. Tento fakt bude zohlednén v dalsich Upravéach. Zajimavy
napad byl provadét zménu barvy textu hodnoty podle hodnoty. Zde je ale problém s defi-
novanim zlomovych hodnot pro zménu barvy. Jedna z odpovédi obsahovala i dotaz, zdali
je k zobrazeni néjaky graf. Tato moznost byla navrhnuta, ale v dobé psani této prace jesté
nebylo vyfeseno ziskavani starych dat ze serveru.

Na otazku ,,Jaké informace byste chtéli primdrné zobrazovat?“ odpovidali respondenti
dosti neurcité. Vesmés by chtéli prehled vseho, coz jiz nabizi vychozi nahled. Jeden z na-
vrhii byl pfidat moznost volby do nastaveni. Zajimava myslenka byla sefadit zatfizeni podle
neovyklych stavi. Naptiklad, kdyz je aktuator zapnuty v cas, kdy nema byt, nebo kdyz se
néjaka hodnota vychyluje od béznych hodnot z minulosti.

V otézce ,,Jak byste nejradéji ovlddali aplikaci na TV?“ byly pfedchystany odpovédi
na obvyklé ovladace a byla moznost zvolit z vice moznosti a nebo piidat vlastni. Jako
nejzadanéjsi se ukazal specidlni ovladaé, ktery by mohl mit plochy joystick a par rychlych
tlacitek.

Vysledky jsou vykresleny ve formé grafu na obrazku 5.2.

Jak byste nejradéji ovladali aplikaci na TV?

B Specidini ovladaé

B Oviadani gesty
Mys

B Hiasové rozpoznani

B Kidvesnice

B Dotykovy panel

Obréazek 5.2: Graf s zddanym ovladanim aplikace na TV.

V moznosti dalsi libovolnych pfipominek bylo navrhnuto pfidat vice jazykovych loka-
lizaci, nastaveni vlastni vychozi plochy, nastaveni automatizovaného spinani a regulace,
upravit tla¢itka, atd. Nékteré tyto body budou aplikovény, ostatni obstarava (nebo bude)
pouze aplikace pro mobilni zafizeni.
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Zévérem byla otdzka, zda by vyuZivali moZnosti sledovani domécnosti na TV. 75%
respondenttt odpovédélo kladné, nékteri pod podminkou tprav a 25% osob by pouzivalo
pouze mobilni aplikaci, jelikoz nevlastni TV nebo o inteligentni domécnost nejevi zajem.

Ukézkové video a vSechny odpovédi z dotazniku jsou k dispozici na prilozeném CD.

5.2 Dlouhodoby béh

Pro testovani stability aplikace jsem pouzil automatizovany nastroj Auto Mouse Click by
MurGuu®. V tomto néstroji lze napsat scéndr jak a kdy se ma mys pohybovat a klikat.
Scénar jsem se pokusil napsat s co nejvice moznostmi, napt.: opakované klikani jednoho
tlacitka, pfepinani mezi dvéma néhledy, klikani na hrany tlac¢itek i obrazovky, aj. Soucasné
s tim musela aplikace zpracovavat kazdé 2 sekundy nova data, generovand nahodné mym
skriptem, od 10 virtualnich senzort.

Testovani probihalo na Xubuntu 14.04 na virtualizovaném stroji s rozliSenim 1920x1080
pixel. Prvni béh ukéazal, ze aplikace nestihd prepinadni ndhledti s rozumnou odezvou na
klik. Tento problém byl hned vyfesen snizenim rezie na vykreslovani. Ve druhém béhu se
jiz neprojevily zddné zavazné problémy.

Béhem testovani nenastal zadny neocekavany stav, ktery by zpusobil pad aplikace, ani
v pripadé klikani bez senzori. Asi jedinym nedostatkem bylo vyjimeéné kratkodobé zamrz-
nuti.

5.3 Zatéz na CPU

Dulezitym aspektem je také informace, jak moc aplikace AdaVis zatézuje embedded Linux.
a obecné muze snizovat spolehlivost, coz je u vestavénych zafizeni nezadouci stav. Pro toto
meéfeni jsem nenagel lepsi nastroj nez nastroj top, ktery je ovSem naprosto postacujici.
Pro zaznam hodnoty byl pouzit ptikaz:

top -d 1 | grep AdaVis > /tmp/top.log

Hodnoty v procentech byly zaznamenavany kazdou sekundu. Prvni béh byl spustén
s pravidelnou aktualizaci vSech 10 virtudlnich senzorti soucasné kazdé 2 sekundy. Méfeni
bézelo vice jak 40 min a vysledkem byla prumérna zatéz 38,51%. Pribéh méfeni je k
dispozici na grafu 5.3.

Druhé méfeni bylo provedeno bez aktualizace senzoru. Aplikace tedy nemusela zpraco-
véavat zadné vstupni data, ani prekreslovat grafické ¢asti. Presto vysledkem méfeni po dobé
10 minut byla pramérna zatéz 11,10%. Pribéh méteni je k nahlédnuti na grafu 5.4.

*http://www.murguu.com/

28


http://www.murguu.com/

Vytizeni CPU aplikace AdaVis se zatézi
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Obrazek 5.3: Vytizeni CPU aplikaci AdaVis se zpracovavanim vstupnich dat.

Vytizeni CPU aplikace AdaVis bez zatéze
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Obrézek 5.4: Vytizeni CPU aplikaci AdaVis bez zpracovavéani vstupnich dat.
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Kapitola 6
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a implementovat grafické rozhrani na embedded
Linux s vystupem na HDMI pro inteligentni domécnost. Navrh byl implementovan a iispésné
otestovan ve virtudlnim prostfedi. Vysledna aplikace splituje zakladni funkcionalitu, t;j.
spravné zobrazuje aktualni data ze senzoril a aktuator.

Aplikaci Adavis se podarilo zprovoznit na minipoc¢itac¢i s embedded Linux spoleéné s
aplikaci AdaApp, kterd posilala zpravy z virtudlnich senzort. Zprovoznéni na adaptéru
ukézalo, Ze grafické zobrazeni na monitoru pfipojenym pres HDMI se oproti zobrazeni ve
vyvojovému prostiedi lisi stylem pisma, které je méné ,libivé“. Tento nedostatek nebyl
néjak feSen, ale pravdépodobné by stacilo najit a pouzit Qt knihovnu zabyvajici se timto
vykreslovanim nebo najit jiny styl pisma. Implementace detailniho nahledu na informace
o senzoru byla v dobé psani této prace pozastavena, jelikoz nebyl dofesen zpiisob komuni-
kace se serverem pro ziskani téchto dat. Samotné graficka aplikace totiz nemuze z divodu
zabezpeceni komunikace kontaktovat pfimo server. Proto bude vyuzita nékterd z aplikaci,
které se serverem komunikuji zabezpecenym kanalem.

6.1 Navrhy na rozsireni

V mém planu je dale pokracovat a vylepsovat aplikaci az na troven produkéni verze. Kromé
ladéni, optimalizace a prizptisobovani se zménam béhem vyvoje celého systému BeeeOn se
da aplikace jesté vice obohatit o dalsi elementy.

Hlavnim bodem je zprovoznit zpétnou komunikaci od aplikace AdaVis k AdaApp pro po-
slani zadosti o prepnuti aktuatoru. Samotny adaptér se tim pak stane ,,koncovym zafizenim*
pro uzivatelské ovladani. Touto cestou by bylo mozné poslat i Zadost na ziskani starych hod-
not vybraného senzoru pro vykresleni grafu v detailnim nahledu.

V nastaveni by urcité méla pfibyt moznost nastaveni jazykové lokalizace, minimalné
Cestina a angli¢tina. Z dotazniku vyplynulo, Ze nékterym lidem se nezamlouvalo barevné
schéma, coz je dosti subjektivni problém, ktery by ale mohl byt vyfesen pfidanim vybéru z
nékolika barevnych styli. Uziteénou ¢asti by bylo zobrazeni pfedpovédi pocasi, na zakladé
néhoz by si mohl uzivatel prednastavit teploty. Myslenou na zavér je autonomni zobrazovani
v pripadé, Ze nebude detekovano zadné ovladaci zarizeni. Ovladaci panely by se skryly a
zobrazil by se pouze nahled vsech zafizeni, nebo v pfipadé velkého mnozstvi pouze nékteré
s pomalym rolovanim seznamu.
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Dodatek A

Obsah CD

e README
Manuél pro instalaci a spusténi.

e src/
Adresat obsahujici zdrojové kédy véetné souboru Makefile (viz. README)

e doc/
Automaticky vygenerovana dokumentace nastrojem Doxygen.

e projekt.pdf
Tato bakalarska prace ve formatu PDEF.

e latex/
Zdrojové kédy tohoto dokumentu ve formatu ETEX.

e dotaznik/
Formulaf v HTML a odpovédi v XLS.

e media/
Videoprezentace a screenshooty vysledné aplikace.

32



Dodatek B

Ukazky UI

Summary m ONLINE
Devices (8) Nad sporakem Svétlo
Locations Kuchyn Kuchyn
Locﬂl Humidity Temperature State
51.29% -18.66°C OFF
Klavir Chodba
& Obyvak & Chodba
Rooms (5) 24.36% -6.9°C 75.86% 12.13°C |
Kuchyn Knihovnha Sporak
Obyvak Obyvak Kuchyn
Chodba Humidity Temperature State
Zahrada 26.87% 10.80°C | OFF
Loznice Venku Loznice
& Zahrada & Loznice
Humidity Temperature Humidity Temperature
56.77% 17.60°C 498% -7.11°C

Obréazek B.1: Hlavni néhled aplikace AdaVis.
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Graphical preview * ONLINE 6:46

- i~

MHI‘I 2 ‘-‘L ||

Obrézek B.2: Nahled na ptidorys'bytu/domu v aplikaci AdaVis s moznosti Drag&Drop.

List * ONLINE 07:20
Kuchyn
| Nad sporakem 51% -18.6°C |
| Svétlo OFF |
| Sporak OFF |
Obyvék
| Klavir 24% -6.°C |
| Knihovna 26% 10.8°C |
Chodba
| Chodba 75% 12.1°C |
Zahrada
| Venku 56% 17.6°C |
Loznice
| Loznice 4% -7.1°C |

Obrazek B.3: Radkovy nahled v aplikaci AdaVis.

!Obrazek na pozadi nahledu pievzat z webu: http://www.domytvarozna.cz/domy.html
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