VSB — Technicka univerzita Ostrava Fakulta
Elektrotechniky a informatiky

Katedra Informatiky

Softwarové rozhrani inteligentniho domu

Software Interface for Intelligent Household

Ostrava 2011 Bc. Jan Plucar



/ZDE PROSIM VLOZTE ZADANI



Prohlaseni studenta:

Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné. Uvedl jsem vSechny literarni
prameny a publikace, ze kterych jsem Cerpal. V Ostravé dne 1.5.2011

Bc. Jan Plucar



Podékovani:

Rad bych podé€koval vedoucimu mé diplomové prace, panu Ing. Michalu Krumniklovi za
trpélivost a pomoc pti feSeni problémi spojenych s diplomovou praci.



Abstrakt

Prace se zabyva navrhem vhodného softwaru pro systém ovladani spotiebi¢ti v domacnosti s
pouzitim embedded zatfizeni. Projekt je navrzen tak, aby co nejvic ulehcil zivot fyzicky postizenym
lidem. Cilem je navrh a implementace feSeni, které by bylo levné, robustni a rozsifitelné. Tato
diplomova prace navazuje na praci Bc. Patrika Dubce, ktery navrhnul pro dané feseni hardware. V této
praci je pak softwarovd analyza projektu, navrh prezentacni vrstvy a logické vrstvy. Prace je
zakonc¢ena nasazeni a vyhodnocenim uzivatelské spokojenosti.

Kli¢ova slova: embedded, Windows embedded standard 7, windows sluzba, webové sluzba,
softwarova analyza

Abstract

The paper describes the design of suitable software for controlling home appliances using
embedded devices. The project is designed to make life much easier for physically disabled people.
The aim is to design and implement a solution that would be cheap, robust and scalable. This thesis
builds on the work of Patrick Bachelor Dube¢, who designed the hardware for the solution. In this
thesis, we work with the software project analysis, design of presentation layer and logic layer. The
work ends with the deployment and evaluation of user satisfaction.

Keywords: Embedded, Windows Embedded Standard 7, Windows services, Web services, software
analysis



Seznam pouzitych symbola a zkratek
OS - operacni systém

WES7 - Windows Embedded Standard 7

XPE - Windows Xp Embedded

HW - hardware

SW - software

UP - unified process
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1 Uvod

Cilem této prace je navrhnout a naimplementovat aplikaci, slouzici k dalkovému ovladdani
inteligentniho domu. Svym diplomovym projektem budu doplitovat praci Bc. Patrika Dubce, ktery ma
za ukol nalézt a ptipravit vhodny hardware pro toto feseni. Hlavnim pfinosem prace by pak mélo byt
usnadnéni Zivota t&lesnd postizenym lidem, pro které je tento projekt primarné uréen. Reseni by mélo
nabizet velkou miru modularity, robustnost a snadnou ovladatelnost. Budeme se zabyvat otazkou
integrace stavajicich komponent domacnosti do systému, resersi systému stavajicich.

Po celou dobu realizace projektu se budeme fidit metodikou UP (Unified Software Development
Process - unifikovany proces vyvoje softwaru), které ndm poskytuje ramec pro uchopeni celé
problematiky vhodnym zptisobem.

Tato metodika je zaloZena na interaktivnim vyvoji softwaru, coz pro nas vlastné znamena funkéni
dekompozici problému na mensi ¢asti a jejich postupny vyvoj. Dil¢i ¢asti se budou postupné spojovat,
az nakonec vznikne kompletni feSeni, které¢ bude otestovano. Vyhodou iterativniho vyvoje je odhaleni
velkého mnozstvi chyb jiz v prubéhu vyvoje softwaru.

Nyni bych rad shrnul obsah této diplomové prace. V prvnim kapitole se podivame na prizkum trhu
se stavajicimi feSenimi. UkdZeme si jejich pouzitelnost, naklady na integraci a pokusime se na téchto
feSenich najit chyby, kterych bychom se méli vyvarovat. Poté provedeme analyzu problému a
vytvotime si seznam pozadavkil (funkCnich i nefunkcnich). Na zakladé€ téchto pozadavkd navrhneme
architekturu systému a zvolime vhodnou platformu, pro kterou vytvorime funkéni obraz opera¢niho
systétmu Windows Embedded (postup vytvofeni obrazu bude detailnéji popsan v praci Bc. Patrika
Dubce). V kapitole implementace si ukaZzeme konkrétni postupy pii pieklopeni funkénich pozadavki
na software. PopiSeme pouZiti zajimavych programatorskych praktik, jako je pouzivani navrhovych

vvvvvv

provozu a nasledného vyhodnoceni vysledk.



2 Navrh systému pro handicapované osoby

Kazda skupina postizenych ma své specifické pozadavky. Pfi navrhu systému je tfeba polozit si
nasledujici otazky:

Jaky typ postizeni mohou uzivatele mit a jako to ovliviiuje pouziti softwaru?
Jaké problémy maji postiZzeni se sou¢asnym softwarem?

Jaké podpiirné technologie mohou tito lidé pouzit?

Jaké technologie a nastroje miize vyvojar vyuzit?

Jaké vedlejsi efekty mlize mit uprava softwaru?

A A

2.1 Systémy pro osoby s pohybovym handicapem

2.1.1 Systémy pro rozpoznani ieci

Utelem t&chto systémi je rozpoznani mluvené fe¢i (piipadné jiného zvukového zdroje). Tyto
systémy dovoluji lidem, kteti se nemohou pohybovat, ovladat technologie bez vétsich omezeni. Prvni
pouziti tohoto systému bylo v roce 1952 [1]. V soucasné dob¢ se zacinaji tyto nastroje integrovat do
béznych systémt (Windows Vista, Windows 7). Systémy pro rozpoznani fefi jsou Ccasto
implementovany pomoci samoucicich neuronovych siti [2]. Nevyhodou této implementace muze byt
zavislost na daném vzorku. Tento druh systému je, diky integraci v béznych systémech, Ccasto
vylepSovan.

2.1.2 Systémy pro sledovani pohybu oci

Tyto systémy sleduji pohyb o¢i a pievadi jej na pohyb mysi. Existuji dva druhy zjisténi pohybu o¢i
[3]. Prvni metoda zjistuje pohyby ve svalech, které ovladaji oci. Tato metoda je velice neefektivni.
Druhou metodou je rozpoznavani pomoci kamery a analyzy obrazu.

Tyto systémy nejsou tak Casto vylepSovany jako systémy pro rozpoznani feci, ale i tak mohou najit
uplatnéni v bézné sféte naptiklad pro analyzu reklamy [4].
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2.2 Systémy pro osoby se zrakovym handicapem

2.2.1 Navrh systému pro barvoslepé a slabozraké

Zrakovym handicapem nemusi byt mySlena pouze slepota. Uzivatelé mohou byt barvoslepi nebo
slabozraci. Pfi navrhu uzivatelského rozhrani je nutné ptihlédnout i k t€émto skupinam. Je tieba zvolit
spravné barvy, kontrast mezi podkladem a barvou textu. Dilezita je také velikost pisma.

Nejcastejsi barvosleposti je Deuteranomaly [9] (6% muzi, 0.4% Zeny).

2.2.2 Ctecky

Nejrozsifengjsim nastrojem pro pomoc slepym (nebo jinak zrakoveé handicapovanym) osobam jsou
Ctecky textu. Tyto nastroje postupné Ctou texty na obrazovce. Stejné jako systémy pro rozpoznani feci
jsou i ¢tecky textu integrovany do béznych systému. Existuji i ¢tecky, které pouze nectou obsah, ale
informuji uzivatele o objektech na obrazovce [6].

2.3 Systémy pro osoby se sluchovym handicapem

Komunikace s pocitacem pro hluché osoby je mnohem jednodussi nez pro slepé. Je vSak nutné
vytesit napiiklad komunikaci pomoci VOIP nastroji. Pro titulky lze vyuzit opét nastroji pro
rozpoznani fe¢i. Existuji také nastroje pro interpretaci znakové feci.

Pii navrhu uzivatelského rozhrani je také nutné brat v potaz, ze jakékoliv zvukové oznameni
(zvonici telefon) nebo alarm musi byt doprovazen grafickou reprezentaci.
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3 Analyza

V této kapitole se budeme soustiedit na analyzu systému jako celku. Analyzu jsem provadél na
zakladé dobrych praktik RUP, a tak svou strukturou pfipomind artefakt RUP - "Vision dokument".
Proces analyzy je jeden z nejdulezitéjSich krokii vyvoje softwaru, z divodl nalezeni veSkeré potiebné
funkcionality, nalezeni ¢asové narocnych problémi a potencidlnich chyb.

3.1 Zadani klienta

Chtéla bych si nechat vytvorit systém, ktery by mi umoznil fidit a ovladat néktera zatfizeni v domé,
kde bydlim. Diky mé ¢astecné fyzické indispozici mam problémy s nékterymi béznymi ukony. Proto
bych si prala, aby mi vysledny produkt usnadnil alespont nékteré z téchto Cinnosti. Problémy mi ¢ini
naptiklad dostateéné rychle reagovat na zvonéni lidi u dvefi. Casto se mi tak stava, e neZ stihnu dojit
ke dvetim, tak navstéva odejde. Obecné mi €ini zvySenou ndmahu, kdyZ musim vstavat. Ocenila bych
tak naptiklad moznost ovladani svétel v dome, zatdhnuti zaluzii u oken. Systém by mohl automaticky
ovladat topeni podle teploty v mistnosti a udrZzovat tak nastavenou teplotu. Obcas se mi stane, Ze
potiebuji pomoc druhé osoby, systém by tedy mél umét ozndmit nékomu v domé, ze potiebuji pomoct.

K ovladani bych chtéla pouzivat dalkovy ovladac, ktery bych mohla mit neustale u sebe. Ovlada¢
se mi musi pohodln¢ ovladat (velikd tlacitka). Pro zbytek rodiny by melo byt pfistupné néjaké
centralni ovladani. Zaroven celé feSeni nesmi byt prilis drahé.

3.2 Zaméreni projektu

Pro Osoby s fyzickym postizenim

Pro¢ Soucasna feSeni jsou prili§ drahd a v mnoha ptipadech
neberou ohled na osoby s postizenim.

Nézev Diplomovy projekt

Ptinos Nejvétsim prinosem je cena systému, ktera se pohybuje na

hranici 20% ceny konkurenénich feseni.
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3.3 Identifikace stakeholderu

V nasledujici tabulce jsou zminéni vSichni nalezeni stakeholdfi, které jsem ziskal analyzou zadéani a
dotazovanim na prvni schiizce s klientem. DileZitost nalezeni stakeholderti plyne z moznosti ziskani
novych zdrojii informaci. V naSem ptipad¢€ jsme napiiklad nalezli stakeholdera "Technik", ktery nebyl
na prvni pohled zjevny. Tento stakeholder miize ovlivnit zejména seznam nefunk¢nich pozadavki.

Odpovédnost

Uzivatel Osoba s fyzickym
postizenim, ktera bude
systém ovladat.

Programator Osoba vzdélana v oboru Programator zajisti navrh a vytvoreni
informacnich technologii. | systému, vyhodnoti zpravu testera a v
prabéhu vyvoje bude priibézné opravovat
chyby, které s vyvojem systému

vyvstanou.
Technik Osoba s opravnénim Technik zajisti zapojeni systému v misté
provadéni prace na instalace.
zafizenich spadajicich do
kategorie "slabo proud"
Tester Osoba s fyzickym Tester zajisti otestovani softwaru formou
postizenim, ktera bude pouzivani a formou A/B test.

systém po dobu nékolika
tydnt testovat.
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3.4 Analyza pozadavki

vyvojového tymu pro nalezeni moznych chyb systému. A¢ se miize zdat, Ze pozadavky slouzi jen ve
fazi analyzy pro uvedeni a zjednoduseni zadéni, tak tomu tak neni. Pozadavky, zejména pak funkcni
pozadavky jasné definuji hranici systému. Co systém umi a co ne, takze se v prubehu vytvaieni
softwaru testuje, jestli dané komponenty odpovidaji pozadavkim (akceptacni testovani viz. V-model
testovani). Pozadavkim jsme pfifadili prioritu a navaznost (dependency), coz ndm pomohlo k
vytvofeni planu iteraci vyvoje.

Ziskani pozadavki
Definovani pozadavk( |

dotazy )  ( Brainstorming | ( User stories Uspofadani priorit | ( Vytvofeni navaznosti

2<Poiadavky neschvaleny

Gprévné formulované a schvalené poiadav@

Obr.1 - tvorba pozadavki
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3.5 Uzivatelské scénéafe (user stories):

Uzivatelské scénaie jsou ziskavany od klicovych stakeholdert, ktefi popisi pro né dulezité funkce
kratkym "pfibéhem". Analytik pak tyto scénare prepiSe do jednotného formatu, ktery je pouzivan v
celé analyze.

Jeden z nejcastéji pouzivanych formati:

Jako <uZivatel> chci <provést akci>tak, abych <ziskal néjaky konkrétni vystup>.

Aktér: vlastnik uzivatelského scénare. M¢l by to byt specificky stakeholder/uzivatel systému.

Akce: co chce vlastné stakeholder/uzivatel udélat. Akce mtize byt bud’ povinna nebo volitelna, coz se
rozlisuje pouzitim kli¢ového slova checi nebo musim.

Konkrétni vystup: vysledek po provedeni akce.
Mnou ziskané uzivatelské scénare:
US1. Jako Uzivatel chci zjisti kdo zvoni u dvefi tak, aby jsem k ziskani této informace
nemusel fyzicky piijit ke dvefim.

US2.  Jako Uzivatel musim byt schopen oznamit lidem v domé, Ze potiebuji pomoc tak, aby
jsem mél jistotu, ze mé volani o pomoc slysi osoby v celém domé.
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3.6 Identifikace pripadi uziti

Pripad uZiti prifazeni zarizeni

ID: 1

Strucny popis:
Uzivatel vybere generické zatizeni ze seznamu volnych Quido vystupil a pfifadi na néj zatizeni.

Hlavni aktéfi:
Uzivatel, Technik, Programator

Vstupni podminky:
Hlavni aktér je ovéten viici systému.

Hlavni scénar:

1. Uzivatel spusti program ovladani domacnosti na serveru

2. Systém zobrazi nabidku funkci

3. Uzivatel vybere z nabidky funkci nastaveni

4. Systém zobrazi seznam volnych portti Quida

5. Uzivatel zvoli jeden z portl, ktery si pojmenuje tak, aby svym jménem demonstrovalo
funk¢nost ptipojeného zatizeni.

6. Systém ulozi zmény a informuje uzivatele o moznosti ptidani kategorie

7. Uzivatel zvoli moznost pfidani kategorie:

a. Uzivatel nezvolil kategorii a zatizeni bylo pfidano do kategorie "vSechna zatizeni"
b. Uzivatel zvolil kategorii a zatizeni bylo pfidano do dané kategorie
8. Systém ulozi zmény a informuje uzivatele

Vystupni podminky:
Systém zapiSe do databaze informace o novém zatizeni.

Alternativni scénare:

Pripad uziti vytvoreni ¢asové akce

ID: 2

Struény popis:
Uzivatel zaloZi v systému novou udalost, ktera se spusti v pfedem dany Cas a dny.

Hlavni aktéfi:
Uzivatel, Technik, Programator

Vstupni podminky:
Hlavni aktér je ovétren vii€i systému.

Hlavni scénar:

Systém zobrazi webovou stranku

Uzivatel vybere zadani nové udalosti

Systém se zepta kdy se ma akce vykonavat

Uzivatel zada start a konec udalosti

Systém vyzve uzivatele, zda chce udalost opakovat
a. Uzivatel zada opakovani udalosti formou vyctu dnt
b. Uzivatel nechce udalost opakovat

6. Systém ulozi novou

Nk v

Vystupni podminky:
Systém zapise do databaze informace o nové udalosti.

Alternativni scénafe:
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3.7 Funkéni pozadavky

FR1.

FR2.

FR3.

FR4.

FRS.

FR6.

FR7.

FR&.

FRO.

FR10.

FR11.

Systém bude obsahovat komponenty pro piipojeni do lokalni wifi site.

Systém bude udrzovat spojeni s hardwarem a zjistovat stav HW.

Systém bude ovladat svétla v celé domacnosti.

Systém bude ovladdat kameru pfipojenou pied dvefmi.

Systém bude ovladat signalizacni pfistroj.

Systém bude umét zjistit teplotu v mistnosti.

Systém bude reagovat na ptikazy dalkového ovladani.

Systém bude reagovat na ptikazy serveru piijaté pies centralni konzoli.

Systém bude umét regulovat teplotu.
Systém bude obsahovat planova¢ tloh.

Systém bude umét oteviit dvete.

Nazev Priorita (1-5, 1 vysoka, 5 nizkd) | Zavislost

FR1 2 -
FR2 1 -
FR3 3 FR2
FR4 3 FR2
FRS 3 FR2
FR6 4 FR2
FR7 1 FR1, FR2
FRS8 1 FR2
FR9 4 FR2
FR10 2 FR2
FRI11 3 FR2
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3.8 Nefunkéni poZzadavky

NFRI. Re$eni bude vyuzivat pro svij b&h embedded zafizeni s nizkym vykonem, ale s
malymi provoznimi naklady.

NFR2. Reseni bude udrzovat malou odezvu systému.

NFR3. Reseni by nemélo klienta zatézovat mnoha ovladacimi prvky, v nejlepsim piipadé by
mél byt k ovladani pouzit mobilni telefon.

NFR4. Systém bude piistupny z celého domu.

3.9 Analyza nakladi

V této sekci se budu zabyvat vypoCtem celkovych nakladi na hardware, instalaci zafizeni a
nasazeni systému. Kdyby se tato analyza tvofila na miru klientovi, je tato sekce dilezitd proto, aby se

klient mohl rozhodnout, zda jsou finan¢ni naroky projektu piijatelné. My budeme automaticky pocitat
s tim, Ze nam klient cenu schvalil.

3.9.1 Sestava HW

Na zakladé doporuceni jsem provedl kalkulaci cen nad dvéma moznymi hardwarovymi sestavami i.
Ceny se lisi hlavné v pouziti jiné zakladni desky, zdroje a pocitatové skiiné.

Drive nez v§ak uvedu ob¢ kalkulace, tak Vam ve zkratce predstavim navrzené HW feseni:
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1. Zakladni deska (server)

WA RN R

m&r

Obr.2 - MB Jetway NF96

Jetway NF96

Procesor Intel Atom D525 (2x 1.8 GHz, 1Mb cache)
Podporované OS Windows Embedded 7

Opera¢ni Pamét’ 2x DDR2 800/667 SDRAM

Diskova uloziste 2x konektor Serial ATA2 3 Gb/s

USB konektory 5x USB 2.0/1.1

Video vystup VGA

Sitova rozhrani

1x Gigabit Ethernet LAN RJ-45, 1x (Mini
PCI) Wi-Fi (802.11 b/g/n)

Konektivita 1x RS-422/485 sériova linka COMI1, 1x
paralelni port, 1x LVDS

Rozméry 170mm x 170mm

Cena 2300 K¢
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Obr.3 - MB Alix 1D

Alix 1D

Procesor 500 MHz AMD Geode LX

Podporované OS Win CE6.0

Operacni Pamét 256MB DDR

Diskova uloziste I1x CompactFlash slot, 1x 44 pin ATA
konektor

USB konektory 4x USB 2.0

Video vystup VGA (1024x768)

Sitova rozhrani 1x Ethernet, RJ-45, 1x Mini PCI

Konektivita 2x RS485 sériova linka(COMS, COM®6)

Rozméry 185mm x 185mm

Cena 3000 K¢




2. Quido ETH 8/8

Quido ETH 8/8 ma 8 digitalnich vstupti, 8 vystupnich relé a teplomér. Komunikuje pfes Ethernet.
Vstupy jsou pro pripojeni napéti nebo pro kontakt, vystupy jsou osazeny relé s prepinacim kontaktem.

Vlastnosti I/O modulu:

Ovladani a dohled pies Ethernet (10/100 Ethernet)

Moznosti piistupu: Spinel, TCP a UDP datové spojeni

8 galvanicky oddélenych logickych vstupti pro napéti nebo pro kontakt.
8 vystupt s pfepinacim kontaktem relé.

Moznost pocitani zmén na vstupech.

Rozsah pracovnich teplot od -20 do +70 °C.

Napédjeni z externiho zdroje 8 - 30V.

AN D

e o ) ) iy

o

Obr.4 - Quido ETH 8/8

Predstaveny hardware je klicovy pro nase fesSeni a také pro lepsi vybér konfigurace sestavy, ktera
bude instalovana u klienta. Kompletni a jmenovity vybér komponent i s jejich popisem a
odiivodnénim pro¢ byly pouzity je popsan v diplomové praci Be. Patrika Dubce.
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3. Sestava JetWay NF 96

Pocet kusii v konfiguraci Cena za kus

Cena celkem

Navrh hardware

JetWay NF 96 1 2300 K¢ 2300 K¢
Dotykovy panel 1 12000 K¢ 12000 K¢
PC komponenty 1 2000 K¢ 2000 K¢
Quido ETH 8/8 1 5280 K¢ 5280 K¢
Wifi Router 1 560 K¢ 560 K&
Ip kamera 1 4749 K¢ 4749 K¢
Elektricky zdmek 1 1560 K¢ 2560 K¢
Boxy 2 900 K¢ 1800 K¢
Instalace
Prvotni zapojeni 10 000 K¢
Test zatizeni 3000 K¢
Néklady na mobilni telefon
HTC Mozart 6638 K&
HTC 7 trophy 5999 K¢
Niéklady celkem

55 886 K¢

4. Sestava Alix1D

Nazev \ Pocet kusii v konfiguraci Cena za kus Cena celkem
Navrh hardware
Alix 1D 1 3000 K¢ 3000 K¢
CF karta 1 250 K¢ 250 K¢
Dotykovy panel 1 12000 K¢ 12000 K¢
Quido ETH 4/4 1 3150 K¢ 3150 K¢
Wifi Router 1 560 K¢ 560 K¢
Boxy 2 900 K¢ 1800 K¢
Instalace
Prvotni zapojeni 5000 K¢
Test zatizeni 3000 K¢
Naklady na mobilni telefon
HTC Mozart 6638 K¢
HTC 7 trophy 5999 K¢
Niaklady celkem

34 759 K¢é
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4 Navrh

V kapitole ndvrhu se budeme vénovat pfechodu z analytického modelu na navrhovy. To znamena
transformaci obecn€ popsanych problémut nalezenych v analyze na konkrétni navrh feSeni nad cilovou
platformou.

4.1 Navrh fyzické architektury

Z analyzy vime, ze feSeni tohoto projektu nebude zabyvat vyvojem trividlniho stand-alone systému.
Musime navrhnout architekturu, ktera nam podpofi vsechny pozadavky, funkéni i nefunkéni a zaroven
nebude slozita na pozd¢jsi realizaci.

Na obrazku 5 je navrh kone¢né architektury projektu. Sklada se z nékolika klicovych ¢asti:

e FEmbedded server: zafizeni fungujici jako centralni fidici stfedisko. Zde bude nainstalovana
aplikace, kterd bude komunikovat s elektronickymi zatfizenimi. Metody pro komunikaci s
hardwarem budou zpfistupnény v ramci lokalni sité pomoci webovych/wcft sluzeb.

e Mobilni zatfizeni: prostfednictvim smérovace se pifipojuje do lokalni sit¢, kde funguje jako
dalkové ovladani pro hardware.

Inteligentni domacnost

() () () >(()) (=4
! g x
Bl)) Embedded Server e

H:EIEEI 192.168.0.2 Wi-Fi Router Windows Phone 7 zarizeni
9 192.168.0.1 192.168.0.3

Ovladané periferie

"

= & P

o

Obr.5 - architektura systému
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4.2 Navrh softwarové architektury
Z analyzy a z navrhu fyzické architektury je patrné, Ze se navrh softwarové architektury rozdeli na
dvé casti:

e Architektura embedded serveru
e Architektura mobilniho zafizeni

Architektura Embedded serveru:

Nejdiive si musime ujasnit, jaké ukoly bude server vykonavat a jakym zplsobem je bude
vykonavat. Pozadovana funkcionalita serveru:

Server bude udrzovat informace o pfipojenych periferiich

Server bude ovladat periferie

Uzivatel bude komunikovat se serverem prostiednictvim dotykového LCD panelu
Server bude reagovat na ptikazy mobilniho zafizeni, slouziciho jako dalkové ovladani

L=

Z uvedenych pozadavkl plyne né€kolik limitaci. Zaprvé si musime uvédomit, Ze server spada do
kategorie embedded zafizeni a bude tedy pouzivat specialni operacni systém. Na zaklad¢ pozadavkil
byl nejprve vybran operacni systém Windows XP embedded, ten byl vSak v pribéhu vyvoje nahrazen
operacnim systémem Windows embedded standard 7 (WES7). Mezi dalsi limitace patii hardwarové
specifikace samotného embedded zatizeni. Jedna ze specifikaci HW navrhovala pouzit zakladna desku
Alix 1D, ktera obsahuje pouze 256Mb paméti. Tato pamét’ neni navic rozsifitelna.

vvvvvv

architektury tvofi:

e [IS - WCEF server: zde je hostovand WCF sluzba, tedy spi$ sluzby, které budou na venek
propagovat potfebné metody.
e  Windows Service: integruje obsluhu veskerych periferii.

Architektura mobilniho zafizeni:

Mobilni zafizeni s operacnim systémem Windows Phone 7. Specifikace tohoto systému je
podrobné popséana v diplomové praci Be. Patrika Dubce.
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Embedded server architektura .

y
4 N
Y N

y
\

/\

IIS j E

WPF ovladani
(GUI)

‘ .NET Remoting

\ Windows Service (RemotedServerSvc)
Y : Windows 7 Embedded y

e g

Obr.6 - architektura serveru

A ' Windows phone 7 architektura | \

Remote controller app

Silverlight
aplikace
(GUI)

WCF
klient

Windows phone 7 OS

Obr.7 - architektura MS
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4.2.1 Vicevrstva architektura, navrhovy vzor MVC

V tomto projektu budeme vyuzivat vicevrstvou architekturu, kterd bude vytvafena podle
navrhového vzoru MVC (n¢kdy taky oznacovan jako Model2). Ten slouzi pro snadné zobrazovani dat

klientovi.

Vzor se sklada ze tii ¢asti:

Model - slouzi jako vzor pro data.

View - cast urCujici zobrazeni dat.

Controller — vykonna ¢ast pienasejici data do zobrazovaci ¢asti pomoci modeld.

uses
L

/
User \

5ees

@ manipulates
>

Controller

Model

i i

: updates
View

D

L( Application Domain )—/

Obr.8 - navrhovy vzor MVC
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4.2.2 Navrhovy vzor fasada

Tento systém je vyvijen jako oteviené feSeni, a proto musi byt jeho implementace jednoduse
pochopitelnd a srozumitelna, aby ji mohli vyuzivat i jini programatofi. Z analyzy vime, Ze budeme
pfistupovat k riznému hardwaru, jako je napiiklad kamera, svétlo, siréna. Veskerou funkcionalitu
téchto tfid mizeme promitnout do jednoho spole¢ného rozhrani. Tim se vyuzivany kod nesmirné
zjednodusi.

Client [---------=<--—----->| Facade
A ' 4
\ AN
Subsystem N )
Class
Subsystem - Subsystem
Class Class
Subsystem
Class

Obr.9 - navrhovy vzor fasada
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5 Implementace

5.1 Navrh uzivatelského rozrani
Pro navrh uZzivatelského rozhrani jsem vyuzil WPF - windows presentation foundation.

Vyhody vyuZiti Windows Presentation Foundation:

Uzivatelské rozhrani je navrzeno pomoci vektort, Ize ho tak pfizpasobit jakémukoliv

rozliseni.

e Rozhrani je vykreslovano pomoci grafické karty a je tak pii spravném hradwaru méné
narocné.

e Rozsahly ramec obsahujici mnoho tfid pro tvorbu libovolného grafického uzivatelského
rozhrani.

e Existuji kvalitni nastroje pro tvorbu WPF rozhrani (Blend, Visual Studio)

e Vyuzivd pro sestaveni rozhrani XAML kod (jazyk zalozeny na XML). Rozhrani je
editovatelné piimo v tomto kddu a snadno se upravuje.

e Existuje n¢kolik kvalitnich navrhovych vzort oddélujici vzhled od logické ¢asti.

e Propracovany Databinding (Data mohou byt provdzana pies vrstvy obousmérné s
rozhranim).

e Piesné vykreslovani objektti (WPF vyuziva datového typu double k umistovani objektl).

e Zjednodusena lokalizace a globalizace.

e Snadna prace s médii

Nevyhody WPF:

e Nefunkéni na Windows 2000 a niz$im

Vv

e Pii pouziti Spatného hardware mirn¢ naro¢néjsi nez WinForms

vvvvv

jednoduchy, ovladaci prvky musely byt velké a dostate¢né tolerantni na akci kliku.

Na cislo 10 je fotografie hlavniho menu programu, ktery je spustény na serveru. Grafické
uspoiadani je jednoduché a prehledné. Barvy jsou vybrany tak, aby byly kontrastni a dobfe viditelné.
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Ovladani Nasteveni

Obr.10 - hlavni menu

5.1.1 Style a DataTemplate

Styly ve WPF funguji podobné jako kaskadové styly u webovych stranek. V nasledujicim ptikladu
jsme nadefinovali jednoduchy styl, ktery nastavi parametry typu Button (TargetType="Button").
Dulezité je definovat atribut "x:Key", ktery pfifadi naSemu stylu jednoznacné jméno, na které se pfi
pouziti odkazujeme. Obdobné mizeme zménit styl jakékoliv komponent¢ WPF.

<Style x:Key="btnStyler" TargetType="Button">
<Setter Property="Background" Value="LightGreen" />
<Setter Property="Margin" Value="5" />
<Setter Property="FontWeight" Value="Bold" />
</Style>

Data template umoziiuje programatorovi ziskat tiplnou kontrolu nad zptsobem prezentace dat. Pti
vyvoji WPF se pocitalo s tim, Ze se bézn¢ komponenty nenechavaji ve svém vychozi grafickém
zobrazeni, a proto je programatorovi k dispozici n€kolik zptisobli jak zménit vzhled komponenty z
jednoho centralniho mista. Dalsi typy Sablon piedstavuji jesté Hierarchical data templates a Control
templates. Na nasledujicim pfikladu demonstrujeme vytvotfeni vzhledu dat pro listBoxItem a ptifazeni
tohoto vzhledu dané komponentg.

29



<DataTemplate x:Key="listBoxTemplateDark">
<Grid x:Name="LayoutRoot" Width="auto" Height="auto" >

<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="0.04*"/>
<RowDefinition Height="Auto"/>

</Grid.RowDefinitions>

<TextBlock FontFamily="Calibri" Foreground="White" FontSize="30"
Grid.Row="1" TextWrapping="Wrap" Text="{Binding NameOfComponent}"/>
<Image HorizontalAlignment="Right" Width="136" Grid.Row="1"
Grid.RowSpan="2" Source="{Binding StateUrl}"/>

</Grid>
</DataTemplate>

<ListBox ItemTemplate="{StaticResource listBoxTemplateDark}"/>

Praktické pouziti DataTemplate je demonstrovano na obrazku 11 , jehoz componenta ListBox
zobrazuje stejna data jako jako komponenta ListBox, zobrazena na obrazku 12, pouziva ovSem jiny
DataTemplate. V ramci projektu se tento template pouzival pro otestovani Cteciho softwaru, ktery
vyzadoval vice textovy zplisob zobrazeni komponent.

Nazev komponenty: Svetlo obyvak
Stav: False

Nazev komponenty: Svetlo chodba
Stav: True

Obr. 11 - vybér periferie
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Svétlo obyvak

Svétlo chodba

Obr. 12 - vybér periferie GUI

5.1.2 Graficky navrh pro mobilni zaFizeni a server

Mezi osvédCené praktiky grafického néavrhu patii unifikovany design komponent stejné
funkcionality. Ukéazku této praktiky mizeme sledovat na grafickém rozhrani serveru a mobilniho
zafizeni. V tomto piipadé se nejedna pouze o stejné zobrazeni jedné funkce, ale o pfipodobnéni
grafického navrhu stejné sekci.

V procesu navrhu "draténého modelu" (wireframe) jsem vychazelo z nésledujicich predpokladu:

e Jakakoliv funkce systému musi byt dosaZzitelna do tfeti grafické vrstvy (tedy za pouziti 3
klikti mohu spustit jakoukoliv funkci sysému).

e Qrafické rozhrani musi byt stejné, nebo témér stejné na serveru, tak i v mobilnim zafizeni.
Design se bude tedy primarné€ podfizovat mobilnimu zafizeni.

e Ovladani bude intuitivni.

Konec¢ny graficky navrh pak mizeme porovnat na obrazku 12 pro server a obrazku 13 pro mobilni
zatizeni. Diky pouziti jazyka XAML pro definici vzhledu jsem byl schopen feSeni jednoduse prevést
na definici grafiky mobilniho telefonu, ktery ma své View definované v jazyce Silverlight. Tim jsem
zajistil maximalni moZnou podobnost obou programii.
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' Svétlo obyvak
' Svétlo chodba

Obr.13 - vybér periferie MS
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5.2 Konkrétni implementace Model-View-Controller navrhového vzoru

Na obrdzku 14 je popsana konkrétni implementace navrhového vzoru model-view-controller v
nasem projektu.

View: je reprezentovano XAML tfidami, kde je definovana grafika komponent.

Model: tvofi jej tridy, které nacitaji data z XML databaze a nasledné je reprezentuji formou
objekta.

Controller: tvoii jej tfidy, které se staraji o spojeni se serverem.

2
,ﬂ@w‘

AlarmPage.cs

CrabkaClient.cs r
dg @ i XML Db

3]

b '-\.‘\\ ".:.ﬂ-‘la

AlarmPage xamil

L( Aplikacni doména >_/

Obr.14 - implementace MVC

UZivatel

/%
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5.3 ZjednoduSeni pristupu k funkcim - navrhovy vzor fasada

Ll-) KrabkaControllerProsy

| CrabkaControllerProxy
Clazs

=5 Mars halByRal Obsject

= Relds
& ConnStrings : string(]
;_’llf CrabkabventArgs : LogEventArgs
4" HardwareStrings : string[]
&f quido : Quido

= Methods
" Beop(): void
&t ConnectQuidol) : void
¥ CrabkaControllerProxy()
&7 DisconnectQuido(): void
¥ GetOutputState() : bool
% GetDutputStates() : boolf]
“f GetTemperatura() - float
at Start() - woid
o4 Stop() - void
% SwitchInterface0ff{) - void
¥ SwitchinterfaceOn{) : void

Fas

?Iwm&wke

-
CrabkaController
Clags
=7 CrabkaControllerProsy

=l Properties

3" CrabkaControllerProxy : CrablaControllerProsy

= Methods
% CrabkaController)
% Run(): void
" Stop(): void

Fi ¢
Resounces =] ICrmabkaControllerProxy
Jass Interface
=l Fields =l Methods

j’ resource_ulture : Culburelnfo " Beep() . void
2* resourceMan : ResourceManager B¢ GetOuiputstate() : baol
=l Properties W GatOufputstates() : boollf
E connectionString Q1 : siring " GatTempersiwe) : foot
#® Culture : Cuburelnfo ' SwitchinterfoceOffi): void
B SwitchinferfaceOny) . void

fﬂ hardwareStringQ1 : string
';E ResourceManager : Resourcelanager
=l Methods

2" Resources()
\

Obr.15 - navrhovy vzor fasada

Diky pouziti navrhového vzoru fasdda reprezentujeme funkcionalitu na urovni interfacu a diky
tomu "zapouzdiime" samotnou implementaci. Vysledny interface pak pro konkrétni diagram vypada

nasledovné:

namespace WinServ.Crabkalibrary.Controllers

{

public interface ICrabkaControllerProxy

{

bool GetOutputState(int interfaceNumber, int quidoIndex);

bool[] GetOutputStates(int quidoIndex);

void SwitchInterfaceOn(int interfaceNumber, int quidoIndex);
void SwitchInterfaceOff(int interfaceNumber, int quidoIndex);

void Beep(int interfaceNumber, int quidoIndex, int durationInSecs);

float GetTemperature(int quidoIndex);
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5.4 Vyjimky, varovani, informativni zpravy

Jelikoz jsme dopfedu planovali nasazeni projektu, vyvstal nam problém uchovavani chyb a
varovani, které mohou v pribéhu testovani vyvstat. Tento problém jsme vytesili logovani chyb do
systémového EventLogu.

(LogEventArgs &l Logger 2]
Class Class
= EventArgs
= = Methods
=l properties . .
¥ LogException() : void
= ModuleName : string % Loglnfo() : void
= Methods % LogWarning() : void
¥ LogEventArgs() (+ 1 overload)
/

public static void LogWarning(string warningMsg, LogEventArgs logEventArgs)

{
EventLog.WriteEntry("Zprava protokolu udalosti”,

String.Format("Modul:{@}\n{1}",
logEventArgs.ModuleName, warningMsg),
EventLogEntryType.Warning);

private void ConnectQuido(int quidoIndex)

{
var message = "ConnectQuido(({@}) \nresponse = {1}";
try
{
quido = new Quido(ConnStrings[quidoIndex],
HardwareStrings[quidoIndex]);
quido.Opened = quido.Open();
Logger.LogWarning(string.Format(message,
quido.Opened), CrabkaEventArgs);
}
catch (Exception exception)
{
Logger.LogException(exception, CrabkaEventArgs);
}
¥
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5.5 Sluzba realizujici ¢asové udalosti

vvvvvv

princip prace vlakna, které provadélo nasledujici ukony:

e Vlakno bézi na pozadi, coZ nezatézuje server.

e KaZdou minutu zkontroluje DB, kde se nachazeji zaznamy urcujici datum a Cas zacatku
udalosti. Pokud se v dané minut¢ aktivita vyskytuje, vlakno pfislusné reaguje.

e Diky reakci na ¢as jsme do systému zakomponovali i reakci na udalost. Kazdou minutu
ziskavame teplotu z ¢idla a pokud je pfili§ nizka nebo vysoka, tak se zapne, poptipadé
vypne relé ovladajici termostat.

e Obdobny princip vyuziva i vlakno kontrolujici konfigura¢ni soubor na disku, ve kterém
jsou zapsany stavy periferii. V pfipadé padu systému by totiz mohla vzniknout
nekonzistence stavil.

Zkentrolu] planovad

i

Cekej 1 minutu P ) : Cekej 1 minutu

g

Provadéni akce

Deaktivovat

3

[

]

SystémMeniAktivni Inicializace

—/J Alktivowvat

!

Chyba

Vypnout

\

o

Chyba

Vypnout Vypnout

Obr. 16 - stavovy diagram vlikna
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6 Nasazeniv realném provozu

Tento projekt byl od pocatku zamyslen jako pomoc konkrétnim lidem v mém okoli, a proto se v
ramci diplomové prace pocitalo i s pilotnim provozem zafizeni pfimo v realném prostiedi. Testovani
trvalo Sest tydni a prineslo mnoho zajimavych poznamek k systému jako takovému. Nékteré z téchto
poznamek (chyb) byly opraveny.

Testovani bylo provadéno v nasledujicim prosti-edi:

Klient, ktery na$ systém testoval je fyzicky postizeny a v soucasné dobé pobira plny invalidni
dichod. Klientovi byla amputovana prava noha nad kolenem, leva ruka v lokti a na pravé ruce mu
zbyly pouze dva prsty. I pies stavajici zdravotni postiZeni je klient schopen pohybu s protézou, avsak
tento pohyb je pro n¢j fyzicky naroc¢ny.

6.1 Nasazeni

V testovaném dome jsme pouzili nasledujici konfiguraci hardwaru:
e Napojeni svétla v obyvacim pokoji a loznici.
e Napojeni sirény v hlavni chodb¢&
e Napojeni teploméru v loznici
e Napojeni kamery u vchodovych dvefi
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6.1.1 Diagram nasazeni

-End3 = - -Endd
cedevicess zedevicass
Admin-pc;WEST W51 WindowsPho

ne?
zafevicass
Quido Eth 4/4
-Endl
-Endz -

6.1.2 Postup pii nasazeni

Instalace hardwaru

1.

AN ol e

UloZeni serveru do ochranného pouta a umisténi do vhodné vzdalenosti od zdroje
elektrického proudu

Upevnéni LCD panelu na zed ve vzdalenosti max. 1m od serveru

Upevneéni boxu se zatizenim Quido ETH 4/4

Upevnéni sirény do vzdalenosti max. 15m

Upevnéni kamery na misto s vhodnou viditelnosti

Odborna instalace digitalniho relé do mistniho elektrického okruhu provedena elektrikarem

Konfigurace sit¢ LAN

bl S

Pfipojeni serveru k routeru (pfimy sitovy kabel UTP 5e)
Ptfipojeni Quida ETH 4/4 k routeru

Nastaveni DNS jména serveru

Konfigurace IP adresy Quida
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Instalace softwaru

Sluzba jiz je pteinstalovana

Spusténi windows service sluzby a nastaveni zotaveni sluzby v pfipadé padu
Konfigurace sluzby pro automatické zavedeni

Spusténi programu pro LCD panel

Instalace programu dalkového ovladani do telefonu

AR e

Instruktaz pouziti

1. Postupné vyzkouseni zakladnich funkci ovladani
2. Zkouska vypnuti a zapnuti zafizeni serveru

6.1.3 Postup v pripadé padu systému

Pad systému muize nastat z nékolika divodl. V piipadé padu na zakladé kritické chyby systém
automaticky chybu zaloguje a my pak mtzeme chybu odladit. V ptipadé padu z divodu preruSeni
dodavky elektrického proudu je nutné systém znovu zapnout. Tento postup spociva v zapnuti serveru,
ktery po inicializaci opera¢niho systému automaticky spusti windows sluzby, které ovladaji periferie a
také aplikaci.

6.1.4 Technické aspekty nasazeni

Jak jiz bylo v popisu naseho feSeni zminéno, k fyzickému ovladani periferii pouzivame zatizeni
"Quido 8/8 ETH", které ma limitované spinaci napéti a to sice 120V stfidavého napéti nebo 60V
stejnosmerného. Proto jsme nemohli pfipojit svétla pfimo k vystupim Quida. Tento problém jsme
vyfesili konstrukei jednoduché desky se dvéma relé, viz. diplomova prace Bc. Patrik Dubec.

Samotnou instalaci tohoto zafizeni a napojeni svétel provadél elektrikai s mnohaletou praxi v
oboru. Zatizeni bylo umisténo v blizkosti vstupnich dvefi (z divodu snadného pfistupu k elektrickym
jisticim), kde jsme také umistili server s dotykovym ovladacim panelem.

Po pfipojeni zafizeni do wifi sité, byl klient schopen ovladat server prostfednictvim mobilniho
telefonu z jakéhokoliv mista v dome.
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6.1.5 Pripominky klienta

V prubehu testovani aplikace bylo zjisténo nékolik chyb, které jsme postupné opravovali. Jednalo
se zejména o pady windows sluzby, rychlost odezvy serveru a "chyby" v designu aplikace.

Nejzavaznéjsi chyba:

e Pomala odezva serveru:

Plivodni verze systému vyuzivala ke komunikaci se serverem webové sluzby, které komunikuji se
serverem pomoci robustniho komunika¢niho protokolu. Ten vyrazn€ zpomaluje komunikaci se
serverem. Béhem testl jsme zjistili, Ze primérna doba odezvy se pohybuje na hranice 3,5 sekund.

ReSeni:

Pro zrychleni komunikace jsme zaménili technologii webovych sluzeb za technologii WCF, ktera
je o 25%-50% rychlejsi (test vykonu: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb310550.aspx).
Provedli jsme znovu testovani vykonu a vyhodnotili vysledky. Z obrazku 17 je patrné, ze po dobu
testovani (5 hodin) byla maximalni odméfend hodnota odezvy 0,62 sekundy.

Trans Response Time - whole scenatio
62

558

496

434

Response Time (5ec)

Y Y Y Y T Y T Y T
00:00:30 00:01:00 00:01:30 000200 00:02:30 00:03:00 00:03:30 00:04:00 00:04:30
Elapzed Time (Hour:hin: Sec)

u
00:05:00

Obr. 17 - test WCF sluzeb

WCF nékolikanasobné zvysilo rychlost odezvy, nastal vsak jiny problém. Do této doby jsme
vyuzivali operacni systém "Windows XP embedded", na ktery je mozné nainstalovat IIS verze 5.1.
Tato verze vSak dokdze hostovat pouze jednu WCF sluzbu, coz limitovalo névrh architektury nasi
aplikace.
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Jako feseni jsme zvolili pouziti opera¢niho systému "Windows embedded standard 7", ktery

obsahuje nasledujici pro nas klicové technologie:

e NET Framework 3.5. SP1
e Internet Information Services 7.5

Naroky na hardware operac¢niho systému WES?7:

1 GHz 32-bit nebo 64-bit

1 GB systémové paméti (32-bit)

7 GB mista na disku pro plnou instalaci
DVD-ROM mechanika, USB 2.0.
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7 Shrnuti vysledkii nasazeni a prinost pro cilovou skupinu

NaSe zafizeni proSlo témef dvou mésicnim testovanim v domé klienta, a proto uvedu jeho
hodnoceni jako prvni:

Rada bych se touto cestou podélila o své praktické zkuSenosti s vyuzivanim "ovladace domu".
Musim nejprve podotknout, Ze moje Zzivotni situace neni jednoducha — sama jsem upoutina na
invalidni vozik se zna¢nym pohybovym omezenim a navic se musim postarat o svoji starou maminku,
ktera je po mozkové mrtvici. Zijeme v socialnim byté ve dvoupatrovém rodinném domé, kde je pro
nas invalidy zna¢né ztizené prostfedi. Bohuzel prostfedi socialnich bytd ,,zdravych invalida“ je
naruseno jednak technickymi prekdazkami a jednak samotnym asocidlnim chovanim ostatnich
najemnikt, kteti pochézeji z problémovych skupin obyvatelstva. Je tieba jesté zdlraznit, Ze mij svét
znamena vlastné pohyb na voziku po chodbé s chabym osvétlenim a dale vlastni prostor bytu.
Vzhledem ke skutecnosti, Ze jsme dvé Zeny odkazané jen na sebe, je logické, Ze se také obavame o
nasi bezpecnost, nebot’ mame dennodenni zkusenosti s drogovymi zavislymi a riznymi zivly. Pro mne
jsou dilezité i takové malickosti, které se zdravému ¢lovékovi zdaji samoziejmé nebo malicherné a to
je napiiklad moznost védét, kdo skutecné zazvonil u dvefi a zda miize mit dobré ¢i Spatné timysly.
Privitala jsem proto moznost vyuzit ,,ovladac¢“ s tim, Ze mi umozni nahlédnout za dvete na chodbu a
prozkoumat blizké okoli a pfipravit mne na cestu k vytahu. Jako neocenitelnou sluzbu povazuji
moznost dalkového rozsvéceni a zhaseni svétel v byté, nebot’ se to netyka jen mne, jakozto
nechodiciho, ale také riznych zivotnich situaci, kdy v pribéhu noci nemusim vynakladat tolik Gsili pfi
vstavani k nejbliz§imu vypinaci, abych zhasla za svoji matkou, kterd trpi nespavosti a sklerézou.
Ackoliv patiim mezi lidi jiz stfedniho v€ku dne$ni doba mne naucila ptizpisobit se, a tak vlastni
obsluha mobilu s timto dalkovym ovlddanim mi necinila po kratkém zaSkoleni vé&tsi problém. Urcité
bych uvitala kdyby se dalkové daly otvirat i balkénové dvete. Uritou nevyhodou je cena. Samoziejme
jsem se ptala, zda bude toto zafizeni prodejné, ale cena blizici se 60 000 K¢ je pro mne bohuzel pfilis
vysoka. Otdzkou zistdva, zda by tento produkt nemohl byt dotovan, naprosto stejné, jako byl i mij
elektricky vozik.

Marie Giundélova
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NasSe reakce:

Te&Si nas, ze ohlas klienta a n€kolika dalSich jedinci byl pozitivni, zdroven vsak citime prostor k
vylepsSeni projektu. Chapeme pozadavek klienta na integraci elektrického otevirani dveii a plné s nim
souhlasime. Do naSeho systému je mozné pfipojit elektronicky zdmek jiz dnes, ovSem v testovacim
feSeni jsme jej nepouzili ze dvou divodu:

e (Cena: cena elektronického zamku se pohybuje v rozmezi 1200K¢-1500K ¢ a cena motorku,
ktery by dvete oteviral v rozmezi 3000K¢-5000K¢.

e Nebezpeci selhani: samoziejme jsme se obavali, Ze se v systému objevi chyba, ktera by
vazné naruSila chod celého systému. Diky pomérné velké dojezdové vzdalenosti by pak
mohla nastat situace, kdy by klientka nebyla schopna zavfit dvete tfeba i po nékolik hodin.

Posledni ptipominku, na kterou budu reagovat, je pfipominka o cené, ktera je pro klienta piilis
vysoka. Obavame se, ze pokud by nebyla zavedena vyroba v mnohatisicovych objemech, tak by se
cena prili§ nesnizila. Zaroven je vSak nutné podotknout, Ze v porovnani s jinymi feSenimi na trhu je
naSe cena velmi nizk4. V kapitole 7.1 Vam pro srovnani pfedstavim dve zajimava feSeni inteligentnich
domi i s odhadem ceny zavedeni do domu.

Na obrazku 18 je vyfocen task manager s ukazkou hardwarovych narokd po 28 dnech stalého
provozu.
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Windows qmm.m ?__.m:mmm
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7.1 Jina FeSeni na trhu v porovnani s na$im re§enim

Na ¢eském trhu je k dispozici nékolik feSeni inteligentnich domécnosti, ale jen nékteré z nich jsou
dostatené vefejné popsany. Témet vzdy je jak technologie, tak cena feSeni pfed moznym klientem
skryta az do doby, kdy zastupce dané spole¢nosti vytvori klientovi finan¢ni analyzu.

7.1.1 Insight home

Insight home neboli InHome je feseni pro moderni domy a byty, které vyvinula spole¢nost Insight
Home a.s. InHome nabizi kompletni feSeni domu pro pohodlny a bezpecny Zivotni styl. Celé feSeni
bylo mésice testovano v aredlu CITIB, ktery zahrnuje dva rodinné domy, zahradni domek a pozemek o
rozloze 4.000 m2. Tento areal mimo jiné plni i funkci vzorovych feSeni pro mozné klienty. Na
obrazku 19 je zobrazeno rozhrani pro snimani videa a fotografii z venkovnich kamer a na dal§im
snimku je pak zobrazena hlavni nabidka programu.

Obr. 19 - kamerovy systém
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Obr.20 - hlavni menu

Kli¢ové vlastnosti FeSeni:

e Modulérni feSeni: Insight home potiebuje k svému provozu zakladni infrastrukturu v podobé
kabelové sité. Jakmile je tato sit do domu integrovana, je mozné cely systém staveét
moduldrné.

e Centralni systém: Cely systém je fizeny z jednoho centralniho mista. V zakladni verzi je k
tomuto fizeni pouzita televize a dalkové ovladani a v rozsitené verzi je k dispozici

o Infrastruktura: klicem je strukturovand kabelaz, rozvody videosignalu, audio signalu,
telefonti, pocitacova sit, WiFi, stinéni, pfepétova ochrana, napojeni na satelit a internet,
zalohovani.

e Zabezpeceni: systétm do svého feSeni integruje i sledovani alarmu, pohybovych cidel a
teplotnich cidel.

e Osvétleni: systém integruje do svého feSeni 1 ovladani svétel v celém domeé.

Zhodnoceni FeSeni:

Velkou vyhodou je doba instalace, které se pohybuje v rozmezi dvou az tfi dnl. Tato doba
samoziejme zalezi na dob¢ integrace, kdy za nejlepsi piipad se poklada integrace kabelovych rozvodi
jiz v pribéhu vystavby domu. Mezi nevyhody pak patii samotné ovladani domu. Abychom mohli
jednotliva zatizeni ovladat, musime zapnout televizor s centralnim ovladacim rozhranim, nebo pfijit ke
konzoli vestavéné do zdi.

Nespornou nevyhodou je také cena, ktera zacina u zakladniho modelu na 400 000K¢.
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7.1.2 Haidy

Toto feSeni se zaméfuje hlavné na integraci systému do novostaveb. Diky tomu, Ze se jedna o
stavby na kli¢ je systém vytvoren piesné podle potieb kazdého domu.

Obr. 21 - pidorys domu

Komunikace mezi periferiemi: pro komunikaci se vyuzivd GSM bran.

e Modularni FeSeni: a¢ systém nabizi modularitu feSeni, je nutné pocitat s omezenym poctem
zafizeni, kterych je mozné do systému integrovat. Omezeni je dano hlavné poctem digitalnich
relé.

e Zabezpeceni: systém klade duiraz hlavné na pohybova ¢idla a kamerovy systém.

Zhodnoceni FeSeni:

Vyhodu tohoto feSeni pfedstavuje snadné ovladani domu pomoci dalkového ovladani, které se
pfimo pfipojuje k serveru a dava tak uzivateli moznost ovladat periferie z jakékoliv ¢asti domu. Asi
nejvetsi vyhodou je snadné doplnéni feSeni o nova zafizeni, kterd se pripojuji k serveru bezdratove.
Zatizeni vSak musi byt k této komunikaci uzptsobena. Mezi nevyhody systému patii opét cena, ktera
je zobrazena v tabulce Haidy Basic. K cenam v tabulkach je nutné dodat, Ze se déli na dvé kategorie:

e "Cena celkem Na KIi¢": tato cena je platna pro ty, kteii si objednavaji projekt Haidy
jako bonusovy balicek k jednomu z domt na kli¢ od stavebni firmy GSERVIS.
e "Cena celkem": cena pro klasického koncového uzivatele.

Haidy Basic

Svétla 9
Elektronicky zdmek 1

Topeni 7
Detektory pohybu 9

Cena celkem Na Kli¢ 94 141 K¢
Cena celkem 229 141 K¢
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Haidy Optimal

Svétla 25
Elektronicky zdmek 1
Elektronicka zatfizeni a topeni 42
Detektory pohybu 24

Cena celkem Na Kli¢ 196 669 K¢
Cena celkem 648 669 K¢

Jako dodatek k rozpoctu "Haidy Optimal" dodavam podrobny rozpis komponent i s vyuctovanim.

Tato cenova nabidka byla ptevzata z ceniku vydaného v lednu 2011.

HW Haidy

Jenoduchy wypinad

Dwajity wypinal

Prewvadnik Ethernet/ CAN
Zdroj 12V 24 DIN

Zdroj 24V 6A

Modul vstupl a wystupd 2042
Stmivad Zx10W 12V
Stmivad 6x100W

Reléovy spinad 250V 6x6A
Reléowvy spinad 250V 6x16A,
Ovladat motaru Zaluzii 4x64,
Senzorowvy modul

Univerzalni modul
Koncentrator zabezpedovacky

Zapojeni, kenfigurace, oZiveni a testy Haidy

552B-C-5-2

554B8-C-5-2

ECC-E-D

IOM2042-C-D-2

DIMZX10W12-C-D-2

DIMEX100W-C-Da-2

PSREA-C-D2-2

P&R16A-C-DE-2

M4ARGA-C-D2

SMF-C-5

URO1-C-5-2

SDC18-C-D2

Obr. 22 - podrobna kalkulace
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GSM brana G5MO1 1 3500, 3500,-
Server Haidy + Madul zakladnich funkei + Haidy klient [1licence) SHPME1 1 20000,- 20000,-
Rack 19" 22 100x60x60 RU19/22 i 8400, 8400,
Switch 24/100 port rack SWZ24/100R2 1 1800,- 1800,-
ZiloEni zdrej pro Haidy TR1500WAZU 1 11200- 11200,
=
Modul vytapéni a klimatizace MWK 1 1 9990, 9990,
Modul zabezpeteni MZ1 1 9990, 9990,-
Madul GSM MGESM L 1 4930,- 4350,
Moadul Interkom MI1 1 4390,- 4330,-
Haidy klient SW licence HEL1 1 9990, DOOM), -

IP Videowratny 2N 1 16800,- 16800,

Dotykowy panel 10" 1 12000~ 12000,

Projektové priace - Elektro+Haidy 1 40621,- 40621,-

Elektroinstalace [material + prace) - kvalifikovany odhad 1 274255, 274255,-

Obr. 22 - podrobna kalkulace 1
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8 Zaver

Projekt byl velmi zajimavy diky své ndvaznosti na oblast fyzickych postizeni. Jiz ve fazi analyzy jsem
se setkal s mnoha novymi fakty. Pfinosné bylo zejména studium specialnich poucek tykajicich se
vyvoje softwaru pro fyzicky postizené osoby a to jak po strance grafické, tak i po strance
programatorskeé.

Hlavni pfinos prace tkvi v implementaci a otestovani feSeni dalkoveé ovladaného domu, ktery splituje
konkrétni pozadavky realnych osob. Z projektu vyplyva, Ze na trhu sice existuje konkurence, jejiz
feSeni jsou komplexnéjsi, ale na druhou stranu nejsou vyhovujici pro danou skupinu. Nase feSeni
nabizi pokryti vS§ech zasadnich potieb za ¢astky pohybujici se v hladiné 20% minimalni ceny jinych
feSeni. To je samoziejme zplsobeno tim, ze v naSem projektu jsou upfednostnény funkce klicovych
zafizeni.

Daéle bych rad vyzdvihnul rozsititelnost feseni. Diky pouziti dobie zavedenych praktik navrhu systémil
je naSe feSeni snadno rozsifitelné a pro nezasvéceného programatora dobfe Citelné (programatora se
znalosti navrhu systému, navrhovych vzort, znalosti ¢teni diagramtt).

Libi se mi také hardwarové fesSeni, které je jednoduché a umoznuje piipojeni velkého mnozstvi
zatizeni. Samotnad komunikace probiha v siti Wifi, ktera je dnes bézn¢ pouzivana v domacnostech.

Mezi nevyhody bych uvedl tzkoprofilovy pohled na testovani. Testovani probihalo u klientky s
fyzickym postizenim pohybového ustroji, a proto byly vSechny zatfizeni uzptisobeny tomuto faktu. Je
pravda, Ze pro matku klientky byl na stroji nainstalovan c¢teci software a novy styl vypisu prvki. To
vSak nijak nevzbudilo otazky ohledné¢ dalSich moznosti integrace hardwaru.
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