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Uvod

1.Uvod

Pametne kuce sticu sve vecu popularnost u poslednjih nekoliko godina. One predstavljaju
sistem u kom su svakodnevno koris$¢eni uredaji u domacinstvu povezani u jednu mrezu, preko
interneta ili lokalno. Time se postiZe intuitivnija kontrola tih uredaja. Stalni razvoj tehnickih
reSenja, zajedno sa konceptom uredaja povezanih na internet, dozivljavaju procvat na polju
kuéne automatizacije. Iz dana u dan raste dostupnost elektri¢nih uredaja razli¢itih proizvodaca,

a cena im je sve pristupacnija.

Vazan aspekt sistema za kuénu automatizaciju je omogucavanje udaljene kontrole
razli¢itih uredaja sa jednog mesta, putem mobilne ili web aplikacije. Jedna od postojecih

implementacija sistema za upravljanje pametnom kuc¢om je i OBLO sistem.

Periferni uredaji su u OBLO sistemu povezani na centralni uredaj (eng. gateway) Cija je
uloga kontrola i/ili nadzor ovih uredaja. Korisnicke aplikacije takode komuniciraju sa
centralnim uredajem. Komunikacija moZze da se odvija direktno sa centralnim uredajem, preko

mreznih rutera u lokalnoj mrezi, ili sa udaljene lokacije pomocu cloud servisa.

Kako se, zahvaljuju¢i ovom tehnoloskom napretku, omogudila brza, jednostavnija i
efikasnija kontrola okruzenja sopstvenog doma, tako se ubrzo javila potreba da se i vreme
utroSeno na zadavanje komandi zeljenim uredajima, putem aplikacija, svede na minimum. Kod
mobilnih aplikacija problem je moguce resiti dodavanjem widget komponente u aplikaciju.

Widget nam omogucava brz pregled najbitnijih stavki koje aplikacija pruza.

U ovom radu opisano je jedno takvo reSenje. Oslanjaju¢i se na postojecu OBLO

aplikaciju, podrzanu na Android platformi, implementirana je jednostavnija aplikacija koja
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sadrzi widget na poc¢etnom ekranu. U nastavku ¢e, nakon opisa postoje¢eg OBLO sistema kuéne

automatizacije i svih njegovih komponenti, biti detaljno opisana implementacija reSenja.
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2. Teorijske osnove

Na pocetku ovog poglavlja opisan je OBLO sistem sa svim komponentama koje ga
saCinjavaju. Dat je opis protokola po kom uredaji komuniciraju sa centralnom jedinicom
(gateway). Predstavljena je ideja nove implementacije - AZC (eng. Active Zone Control), koja
predstavlja nacin rasporeda i kontrole uredaja u sistemu kuéne automatizacije. Na samom kraju,

opisan je koncept widget-a i prednosti njegovog koris¢enja u mobilnim aplikacijama.

2.1 OBLO sistem

OBLO [1] resenje za kuénu automatizaciju €ini vise distribuiranih komponenti [2], od
kojih je glavna komponenta centralni uredaj. Centralni uredaj je posrednik u komunikaciji
izmedu klijentskih aplikacija i perifernih uredaja. Koriste¢i klijentsku aplikaciju, korisnik ima
mogucénost da u lokalnoj mrezi komunicira sa centralnim uredajem, posredstvom mreznih

rutera, ili sa udaljene lokacije preko cloud-a.
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Slika 2.1 OBLO sistem
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2.1.1 Centralni uredaj

Uloga centralnog uredaja je da perifernim uredajima prosledi komande zadate od strane
korisnika, §to se odvija putem MQTT protokola [3]. S obzirom na to da je komunikacija
dvosmerna, informacije sa perifernih uredaja i eventualne promene njihovih stanja Salju se
nazad ka korisniku.

U OBLO sistemu uredaji mogu biti senzorski i aktuatorski [4]. Senzori su uredaji kojima
ne moze da se upravlja. Sluze za detekciju i prijavljivanje vaznih karakteristika kuce kao $to su
temperatura, vlaznost vazduha, detekcija pozara, poplave, stanje vrata ili prozora
(otvoreno/zatvoreno) itd. Sa druge strane, postoje aktuatori kojima je moguce upravljati. Njima
korisnik moZe upravljati slanjem komandi centralnom uredaju. U aktuatore spadaju pametne
uti¢nice, prekidaci, sijalice itd, odnosno svi uredaji na ¢ije ponasanje korisnik moze da utice.

Kako bi komunikacija sa uredajima razli¢itog tipa bila uspesna, s obzirom da svaki uredaj
ima jedinstveno ponasanje i koristi tacno odreden protokol za komunikaciju, centralni uredaj

podrzava vise razli¢itih komunikacionih protokola, kao $to su ZigBee, Z-Wave, IP 1 BLE [5].

2.1.2 Cloud servis

U situaciji kada se korisnik nalazi van svoje kuce, a potrebno mu je da pristupi centralnom
uredaju, reSenje problema se svodi na koris¢enje cloud servisa. On je konstantno dostupan na
globalnoj mreZi i na raspolaganju je svim korisnicima, odnosno zajednicki je za sve korisnike 1
centralne uredaje. Svaki centralni uredaj poseduje identifikacioni broj koji ga povezuje sa
korisnickim nalogom. Prijavom na svoj nalog, korisniku je omoguc¢ena kontrola pametne kuce.

Korisno svojstvo cloud-a je i to Sto administratoru pruza moguénost da odrzava celokupan
sistem, upravlja bazom korisnika i kontrolera, azurira programsku podrsku kontrolera i pruza

podrsku krajnjim korisnicima [6].

2.1.3 Klijentske aplikacije

Pored direktnog kontrolisanja pametne kuce preko cloud-a, korisnik se sa sistemom moze
povezati 1 pomocu klijentske aplikacije. Klijentska aplikacija komunicira sa centralnim
uredajima u lokalnoj mrezi, a konekciju je moguce uspostaviti takode putem cloud servisa.
Pomocu aplikacije korisnik dobavlja listu dostupnih centralnih uredaja i odlucuje sa kojim
uredajem zeli da se poveze kako bi se omogucila dalja kontrola. Mobilna aplikacija je podrzana

od strane Android i i1OS platforme.

2.1.4 AZC (Active Zone Control)

U postojecoj implementaciji sistema, uredaji su rasporedeni po prostorijama, koje su dalje

rasporedene po spratovima. Ideja nove implementacije (AZC) je raspored uredaja po zonama,
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umesto po prostorijama i spratovima. Samim tim, uredaje je moguce grupisati na nacin koji
najvise odgovara korisniku i koji mu omogucava intuitivno upravljanje pametnom kucom.

Ovo resenje omogucava da se svi uredaji iste ili slicne namene povezu u jednu celinu
kako bi se mogli grupno kontrolisati, bez potrebe slanja komande svakom pojedina¢nom
uredaju. Na ovaj nacin korisnik moze brzo i jednostavno da ukljuci sva svetla u kudi ili da
postavi zeljenu temperaturu na nivou prostorije ili Citave kuce. Postize se lakSi pristup
senzorskim informacijama kao $to je prosecna vlaznost vazduha, temperatura itd.

Organizacija zona u pametnoj kuci je hijerarhijska (Slika 2.2). Njihov raspored ima
strukturu stabla, sa jednom glavnom, korenskom zonom (eng. root) na vrhu arhitekture. Ona je
sakrivena od korisnika i ne moZze joj se pristupiti. Svaka zona moze pripadati jednoj ili vise
drugih zona, a takode moze da sadrzi jednu ili viSe zona. Tako pored korenske zone, postoji jos
Cetiri razliita tipa zona. Zona citave kuée (eng. home) je korenska zona u smislu rasporeda
kuce. Postoji samo jedna instanca ove zone i ona grupise zone tipa sprat (eng. floor). Zona kuce
pripada prethodno pomenutoj korenskoj zoni. Sprat je zona koja grupiSe zone sobe (eng. room)
u kojima se nalaze uredaji. Pored ovih zona, koje se u fiziCkom smislu baziraju na pocetnom
rasporedu sistema pametne kuce, postoji i genericki tip zone, koja moze biti podzona bilo koje
druge zone ili moze da grupise ostale zone. Ovakva zona predstavlja oblast (eng. area). Oblast

je takode ¢lan glavne, korenske zone.

Type: Home

Zone
Controller

]

Type: Floor

Type: Area

\ Device

Slika 2.2 Hijerarhijska organizacija zona

Zone ne kontroliSu uredaje direktno, ve¢ koriste kontrolere zona (eng. Zone Controller,

ZC), §to znaci da zone mogu da sadrze druge zone, uredaje i svoje kontrolere.
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2.1.4.1 AZC kontroleri

Kontroleri zona su virtuelne komponente koje implementiraju logiku iza AZC koncepta,
ukljucujuéi grupnu kontrolu uredaja u zoni u kojoj se oni nalaze i/ili uredaja iz zona koje
pripadaju njihovoj zoni. Implementiraju funkcionalnosti za neke odredene svrhe kao $to su
grejanje, osvetljenje, hladenje, itd. Dostupni su i podlozni kontrolisanju kao 1 svi ostali uredaji,
buduci da sadrze servise [7] i njihove osobine. U zavisnosti od implementacije, kontroleri zona
mogu da sadrZze i dodatne servise potrebne za grupnu kontrolu. Vrednosti servisa u zoni
predstavljaju stanja svih uredaja u zoni. S tim u vezi, postavljanjem nove vrednosti servisa,
odnosno neke njegove osobine (eng. property), ta nova vrednost se dodeljuje svim uredajima
ili zonama sa dostupnim odgovaraju¢im servisom. Ukoliko je nova vrednost postavljena od
strane kontrolera koji postoji u jo$ nekim od podzona, zone sa tim istim kontrolerom nece biti
izmenjene. Zone koje imaju minimalno jedan uredaj ili jednu zonu imaju osnovni kontroler

(eng. Basic Zone Controller, BZC).

2.2 MQTT protokol

Komunikacija centralnog uredaja sa cloud servisom, kao i centralnog uredaja i klijentske
aplikacije je bazirana na MQTT protokolu.

MQTT (eng. Message Queuing Telemetry Transport) je komunikacioni protokol koji radi
po principu pretplate i objave (eng. publish/subscribe). Oslanja se na TCP/IP protokol. Lagan
je 1 jednostavan za implementaciju, stoga se koristi u sistemima ¢iji je mrezni propusni opseg
limitiran, a uredaji poseduju ograni¢ene mogucénosti procesiranja [8]. Ovo ga ¢ini idealnim
reSenjem za komunikaciju u sistemima kuéne automatizacije.

Klijent moze da bude primalac (eng. subscriber) ili posiljalac (eng. publisher), a
posrednik u njihovoj komunikaciji se naziva broker. On je centralna komponenta mreze.
Osnovni pojam u MQTT protokolu je ,,tema“ (eng. topic). Kada je klijent zainteresovan za
odredenu temu, on ¢e se na istu pretplatiti kako bi primio poruke od interesa. Posiljalac na
odredenu temu Salje poruke, koje pristizu pretplac¢enim klijentima. Sadrzaj poruke se nalazi
unutar ,,payload” sekcije u okviru MQTT publish zahteva. Model MQTT poruke u OBLO
sistemu prikazan je na slici ispod (Slika 2.3). Sve poruke dolaze do brokera koji ih dalje
preusmerava pretplacenim klijentima. Ovim se postize razdvajanje slanja poruka od isporuke.
Omogucen je mehanizam pretplate na viSe od jedne teme, tako $to ¢e se one razdvojiti pomocu

kose crte ,,/*, a brokeru ¢e biti poslat samo jedan zahtev [9].
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uiD
Sender Code Name
Type Message
Name
Payload

Slika 2.3 Struktura MQTT poruke

MQTT uvodi tri tipa kvaliteta usluge (eng. Quality of Service, QoS):
1. QoS 0: poruka se $alje samo jednom od strane brokera i gubitak moze da se desi,
2. QoS 1: garantuje da ¢e poruka biti dostavljena bar jednom, duplikati su moguc¢i,
3. QoS 2: garantuje da ¢e poruka biti dostavljena samo jednom.
Ova osobina je vrlo bitna, posebno u slu¢aju koris¢enja mobilnih uredaja. S obzirom da
su ovi uredaji pokretljivi, veoma je vazno da se izbegne nepotrebna razmena poruka, uslovljena

Cestim prekidima veze [9].

2.3 Applicaton Widget

U ovom poglavlju su navedene neke od prednosti koriSéenja widget-a u Android
aplikacijama.

Kao prvi primer data je aplikacija za podsetnik. Kakva je svrha podsetnika ukoliko se ne
nalazi na vidnom mestu? Ne moze da izvrs$i svoju funkciju na najbolji nacin ukoliko je sakriven
iza ikonice. Postojanje widget-a na pocetnom ekranu osigurava da informacija ne¢e promaci.
Brz pristup informacijama predstavlja znacajan napredak za korisni¢ko iskustvo (eng. user
experience).

Widget-i za vreme, datum 1 drugi sliéne namene se azuriraju ¢ak i ukoliko u tom trenutku
nisu u prvom planu, $to moze biti veoma korisno.

Druga prednost je to $to uti¢u na Stednju baterije. Pregrst widget-a pruza moguénost da
se onemoguc¢i rad nekih funkcionalnosti kojima nije lako pristupiti iz podeSavanja ili trake sa
obavestenjima, i na taj nacin je pogodno sacuvati bateriju. Koris¢enje widget-a podrazumeva
kratkotrajan boravak na poc¢etnom ekranu, a samim tim kracu upotrebu ekrana uopste, a aktivan

ekran je komponenta koja najviSe crpi energiju mobilnog uredaja. Naravno, sa striktno tehnicke
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tacke gledista, widget-i neminovno troSe bateriju koriste¢i pozadinske procese, ali kada su
informacije poput vaznih mejlova, tekstualne poruke, zakazani sastanci, status baterije i sli¢no
dostupni na pocetnom ekranu, ta potrosnja je neuporedivo manja od ostvarene ustede.

Pored navedenog, uSteda vremena korisnika je jedna od najbitnijih stavki koje se ticu
korisnickog iskustva. Uz pomo¢ widget-a, olakSan je pristup informacijama kao i kontrola
odredenih procesa u sastavu aplikacije kojoj widget pripada.

Postoji nekoliko razlic¢itih tipova widget-a:

e Widget-i koji pruzaju informacije korisniku,

e Oni koji sadrze kolekcije podataka,

e Widget-i za kontrolu 1

e Hibridni widget-i, kao kombinacija prethodnih [10].



Koncept resenja

3. Koncept resenja

U ovom poglavlju je dat opis teme kao i kratak opis realizacije problema. Projekat se
zasniva na razvoju Android widget aplikacije koja ¢e podrZzavati neke od funkcionalnosti AZC-
-a na $to jednostavniji nain. Implementacija je odradena nad postoje¢im OBLO Home
Automation sistemom 1 oslanja se na trenutne API funkcionalnosti implementirane u datom

sistemu.

3.1 Ideja realizacije

Aplikacija zahteva konfiguracioni ekran koji omogucava prijavu na korisnic¢ki nalog i
odabir jednog od centralnih uredaja, koji pripadaju tom nalogu, za koji je potrebno prikazati
AZC. Glavna uloga aplikacije je pracenje stanja kontrolera zone. Potrebno je implementirati
prikaz svih zona definisanih na posmatranom centralnom uredaju i omoguciti njihovo listanje
kako bi se za svaku od njih prikazali kontroleri sa svojim svojstvima. Stanje kontrolera bi
trebalo da bude aZzurno u svakom momentu, odnosno da se, ukoliko neki od uredaja promeni
svoj status, novo stanje automatski prikaze na widget-u. S obzirom da na centralnom uredaju
nije zavrSena implementacija reagovanja na promenu nekog od svojstava kontrolera zone, nije
moguce implementirati traZzenu azurnost. Medutim, na drugi nacin je prikazano da je aZuriranje
widget-a, posto se desio odredeni dogadaj, moguce.

Kako bi korisnik imao brzi uvid u informacije od znacaja, navedene funkcionalnosti su
implementirane tako da krajnji rezultati budu prikazani na widget-u. Korisnicko iskustvo je
poboljsano koriste¢i widget, s obzirom da su zna¢ajne informacije prikazane na glavnom ekranu
mobilnog uredaja, te ne postoji potreba stalnog aktiviranja aplikacije.

Kao §to je prikazano (Slika 3.1), na widget-u se nalazi ime centralnog uredaja sa kojim se

korisnik povezao.
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DB45 ‘ DB45

Home Home

All devices: 3 All devices: 3
Online devices: 2 Online devices: 2

Failed devices: 1 Failed devices: 1

Slika 3.1 Izgled widget-a (slucaj kad je gateway aktivan i slucaj kad nije)

Pored imena nalazi se predefinisani indikator o statusu centralne jedinice. Indikator
prikazuje stanja online ili offline, koja oznacavaju dostupnost centralnog uredaja. Postojece
zone mogu da se listaju strelicama ka gore i dole. Ispod naziva centralne jedinice, prikazana je
zona, sa svojim imenom i brojem uredaja koje sadrzi, ukljucujuéi i njihov status (online —
ukoliko je uredaj aktivan i failed — ukoliko uredaj nije aktivan, ili se ne nalazi u dometu
centralnog uredaja). Klikom na trenutno prikazanu zonu, otvara se dodatni prozor (eng. view)
u kom su prikazani podaci dobijeni od kontrolera (Slika 3.2). U podatke spadaju sve ocitane

vrednosti senzora trenutne zone.

All devices: 3

Online devices: 2

Failed devices: 1

& Temperature: 26.9 °C 0

Slika 3.2 Widget sa podacima dobijenim od kontrolera zone

Nakon instalacije aplikacije, prilikom prvog pokretanja, korisniku se nudi mogucnost
prijavljivanja u sistem (Slika 3.3). Prijavljivanje se vrs$i unoSenjem korisnickog imena i lozinke,
zatim slanjem zahteva cloud servisu klikom na login dugme. Prijavljivanje je neuspesno
ukoliko korisnik pokusa da se prijavi na nepostoje¢i nalog ili ukoliko unese pogresnu lozinku.
Naravno, konekcija sa internetom mora da bude uspostavljena kako bi prijava bila uspesna.

Ukoliko korisnik nema nalog, data mu je moguénosti kreiranja novog naloga. Prilikom

kreiranja novog naloga, neka od obaveznih polja koja je potrebno popuniti su: korisni¢ko ime i

10
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lozinka, pol, ime i prezime, saglasnost sa uslovima kori$¢enja i polisom privatnosti itd. Ukoliko
su sva ta polja popunjena u odgovaraju¢em formatu, a korisnik sa datim korisnickim imenom
ne postoji ve¢ u bazi korisnika, kreiranje se izvrSava uspesno. Nakon toga potrebno je aktivirati
nalog. Medutim, nakon pravljenja i aktivacije naloga, sve ostale kompleksnije operacije, kao

Sto je npr. dodavanje centralnih uredaja, potrebno je obaviti putem postoje¢e OBLO aplikacije.

AZCWidget

LOGIN SIGN UP

Username

Password

LOGIN

Slika 3.3 Login screen

Nakon uspesnog prijavljivanja, korisniku je predstavljena lista dostupnih centralnih
uredaja povezanih sa njegovim nalogom. Uredaji mogu imati status online ili offline i on je

predstavljen indikacijom kao na slici (Slika 3.4).

Slika 3.4 Lista centralnih uredaja

11
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Klikom na jednu od ponudenih centralnih jedinica uspostavlja se konekcija i
sinhronizacija sa istom (Slika 3.5 i1 Slika 3.6), samo ukoliko je centralna jedinica aktivna.
Konekcija podrazumeva povezivanje sa centralnim uredajem, ali ne ukljucuje dobavljanje
informacija od istog. Sinhronizacija obuhvata dobavljanje svih ¢lanova zona (zone, uredaji i
kontroleri), kao i potrebnih podataka o rasporedu uredaja po zonama, njihovim statusima i
ostalim funkcionalnostima na centralnom uredaju.

Komunikacija sa centralnom jedinicom se izvrSava koriS¢enjem MQTT protokola,
slanjem zahteva (eng. request) i prijemom odgovora (eng. response). Zahtevi i odgovori se

nalaze u payload segmentu MQTT poruke.

Slika 3.5 U toku je konekcija sa centralnim uredajem

‘ ’ Synchronising

Slika 3.6 U toku je sinhronizacija sa centralnim uredajem

12
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3.1.1 Message payload

Unutar payload segmenta se nalaze sve informacije namenjene jednoj ili drugoj strani
(centralnoj jedinici ili mobilnoj aplikaciji). Ne postoji ograni¢enje po pitanju tipa podataka koji
se moze slati, MQTT prihvata niz bajta, duzine do 256 megabajta [9]. U slucaju AZC-a, kroz
payload se prenose informacije kao §to su o€itana stanja kontrolera i podaci koje oni sami Salju.
Pristigle poruke su definisane upotrebom tekstualnog sadrzaja u JSON formatu, koji se zatim
parsira i organizuje tako da prikazuje sve potrebne podatke na Ul (eng. User Interface) widget

aplikacije.

3.2 Arhitektura aplikacije

Aplikacija je podeljena u nekoliko logickih celina, Sto olakSava razvoj funkcionalnosti i
razumevanje implementacije. Logicke celine koje ¢ine aplikaciju su prezentacioni sloj (eng.
presentation layer), u kom je implementirana interakcija sa korisnikom prilikom pokretanja
aplikacije, prijavljivanje na korisni¢ki nalog i sinhronizacija sa centralnom jedinicom. Druga
logicka celina — backend sloj, predstavlja deo u kom je realizovana logika aplikacije i ona nije
relevantna za korisnika. U ovoj celini su implementirani servisi, modeli u sistemu, kao i klase
u kojima se pozivaju postojece funkcije iz third-party biblioteka, realizovanih u okviru OBLO
sistema. Neke od njih su funkcija za prijavljivanje korisnika na sopstveni nalog, kreiranje novog
naloga, konekcija sa centralnim uredajem, sinhronizacija i sl. U tre¢u celinu smeStena je
realizacija widgeta.

Arhitektura aplikacije, koja ne podrazumeva i implementaciju widget-a, bazirana je na

principu MVP Sablona.

3.2.1 MVP pattern

Model-View-Presenter obrazac (Slika 3.7) se koristi u veéini dana$njih aplikacija i
omogucava, kako pregledan i Cist kod, tako i jasnu podelu logickih celina u kodu [11]. Najvise
se koristi za kreiranje korisnickog interfejsa.

e Model je komponenta u kojoj je implementirana poslovna (eng. bussines) logika
aplikacije. On takode sadrzi podatke koje je potrebno prikazati korisniku.

e Jiew je odgovoran za predstavljanje podataka i prihvatanje korisni¢kih naredbi,
pozeljno je da u sebi sadrzi §to manje logike i da predstavi podatke dobijene od
prezentera. Njega naj¢eS¢e implementiraju aktivnosti 1 fragmenti aplikacije.

e Presenter zahteva podatke od modela i vrsi transformacije nad njima kako bi bili

pogodni za prikaz korisniku. Za svaki view postoji presenter.

13



Koncept resenja

Slika 3.7 MVP $ablon

U datom resenju model aplikacije predstavljaju klase kao Sto su:
e Korisnik
e Centralni uredaj
e Periferni uredaj
e Zona
e Zonski kontroler
e Servis uredaja ili kontrolera
e Svojstvo servisa (property), itd.

View aplikacije sadrzi logiku vezanu za implementaciju korisni¢ke sprege, odnosno u
njemu je smestena sva interakcija sa korisnikom. S obzirom da view klasu implementiraju
uglavnom aktivnosti i fragmenti, u aplikaciji su realizovane dve ovakve aktivnosti. Prva, koja
predstavlja login aktivnost i druga, koja predstavlja gateway list aktivnost. Prvi view sluzi da se
presenter Klasi Salje korisnicki zahtev za prijavu na nalog (pritiskom na login dugme), a potom
se obavestava korisnik o uspesnosti prijave ili eventualnim greskama prilikom iste. U drugoj
aktivnosti se korisniku prikazuje lista dostupnih centralnih uredaja. Nakon toga, Salje se
komanda presenter klasi radi konekcije i sinhronizacije sa centralnim uredajem usled pritiska
na jedan od ponudenih uredaja. Takode se korisniku prikazuje tok pomenutih akcija.

Presenter aplikacije ne sme da ima dodir sa logikom korisni¢ke sprege. Njegova uloga
je dobavljanje podataka od modela, koje je potrebno prikazati korisniku. U datoj aplikaciji on

komunicira sa servisima preko kojih dobija podatke koje pruza model.
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4. Programsko resenje

Resenje je realizovano koris¢enjem Java programskog jezika u Android Studio

razvojnom okruzenju.

4.1 Primer MVP sablona

MVP $ablon se u datom reSenju koristi radi kreiranja korisnickog interfejsa. Pokretanjem
aplikacije, interakcija sa korisnikom se svodi na prijavu na korisni¢ki nalog, a potom na odabir

centralnog uredaja. Klase potrebne za ovakvu implementaciju su Contract, Activity 1 Presenter.

class HomeContract |
interface View |
void completeloginView():
void userExists(boolean exist);
void userCreated():;
void showErrorMsg(String msg);

void loginError (Throwable &);

interface Presenter |
void setView(HomeContract.View view):
void loginUser(String username, String password);
void checkIfUserExists(String username);

void createUser (CbloUser cobloUser);

Slika 4.1 HomeContract klasa
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Contract klasa sluzi da spoji interfejs od view-a 1 interfejs od presenter-a u jedno, kao Sto
je prikazano na primeru HomeContract klase (Slika 4.1).

U klasi HomeActivity su implementirane sve metode iz view interfejsa. Njihova uloga je
da obaveste korisnika da li je nalog kreiran uspesno ili ne (u slu¢aju pravljenja novog naloga),
takode da li je prijavljivanje na nalog uspesno obavljeno ili prikaz poruke, ukoliko je doslo do
neke greske.

U HomePresenter klasi implementirane su metode u kojima se komunicira sa poslovnom
logikom aplikacije. Neke od metoda su loginUser, createUser i checklfUserExists, koje Salju
zahtev za prijavu na nalog, kreiraju novi nalog ili proveravaju da li korisnik pod tim imenom
ve¢ poseduje nalog, respektivno.

Koriste¢i ovaj Sablon, realizovan je prikaz liste centralnih uredaja i odabir jednog od njih.
GatewayListContract klasa data je na slici ispod.

class GatewayListContract {
interface View {
void renderGatewayListView(MutableList<ObloGateway> gateways):;
void gatewaylsConnected();
void gatewayConnecting():

void gatewaySynchronising():

interface Presenter |
void setView(GatewayListContract.View view);
void refreshGatewayList();
void connectGateway (OCbloGateway obloGateway):
void start():;

void stop():

Slika 4.2 GatewayListContract klasa

Metoda renderGatewaylList sluzi da prikaze listu centralnih uredaja povezanih sa
trenutnim nalogom, gatewayConnecting 1 gatewaySynchronizing obavestavaju korisnika da je
u toku konekcija 1 sinhronizacija sa centralnim uredajem. Nakon poziva metode

gatewaylsConnected zavrSava se operacija sinhronizacije, i gasi se trenutno prikazana
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aktivnost, nakon ¢ega je korisnik spreman da prikaze widget na ekranu svog mobilnog uredaja.
Sve ove metode implementirane su u klasi GatewayListActivity.

U metodama start i stop se pretplacuje (eng. subscribe) na pristizanje dogadaja, koji su
od znacaja prilikom konekcije i sinhronizacije, od strane centralnog uredaja, odnosno prestaje
dobavljanje istih. Metoda refreshGatewayList osvezava listu prikazanih centralnih jedinica, a
connectGateway $alje zahtev za povezivanje sa centralnom jedinicom. Ove metode takode sluze
za interakciju sa poslovnom logikom i implementirane su u GatewayListPresenter klasi.

Internim dogadajima u aplikaciji se rukuje koriste¢i RxJava biblioteku o kojoj ¢e biti reci
u slede¢em poglavlju. Interni dogadaji su u principu odgovori na zahteve poslate ka business

logici.

4.2 RxJava

RxJava je biblioteka koja olakSava implementiranje principa reaktivnog programiranja u
Androidu [12]. Reaktivno programiranje je paradigma programiranja, isto kao S$to je
funkcionalno ili imperativno programiranje. Bazira se na kreiranju, transformisanju i
reagovanju na tok podataka te propagiranju promena koje uzrokuje tok podataka [13]. Tok
podataka opisuje stanje u kojem se program nalazi. Zahvaljujuéi ovome omogucéeno je
asinhrono programiranje na mnogo jednostavniji nacin nego uz koriséenje callback funkcija,
jer gomilanje takvih funkcija dovodi do teSkog razumevanja napisanog koda.

Tok podataka mozemo zamisliti kao polje koje je, za razliku od uobicajenog polja €iji su
elementi razdvojeni memorijom, razdvojeno vremenom. Sam tok ¢e tokom vremena emitovati
viSe vrednosti. Direktna implementacija toka podataka jeste klasa Observable, koja se moze
shvatiti kao entitet koji se posmatra tokom vremena i koji odasilje vrednosti toka podataka. Te
vrednosti se Salju entitetima koji su pretpla¢eni na njega. Oni se nazivaju Observer-i, 1 definiSu
metode onNext, onError i onComplete, koje se pozivaju u zavisnosti od toga kako Observable
emituje podatke [13].

Vise Observable-a je moguce ulancavati, praveci lanac istih, a to se postize koristeci
operatore koji su implementirani unutar RxJava biblioteke. Operator je funkcija kojom je
omoguceno funkcionalno programiranje nad tokom podataka. Svaki operator prima ulazni
Observable i vra¢a modifikovani izlazni Observable. Neki od najces¢e koris¢enih operatora su
map 1 filter [13].

Kao sto je ve¢ reCeno, RxJava biblioteka je koriS¢ena kako bi se reagovalo na interne
dogadaje unutar aplikacije. Ti dogadaji nastaju kao rezultati razlicitih slucajeva koris¢enja (eng.
use case) kao §to su:

e Prijava na nalog,
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e Kreiranje novog naloga,
e Provera da li korisnik sa datim nalogom postoji,
e Dobavljanje liste raspolozivih centralnih uredaja,
e Reagovanje na promene na centralnom uredaju,
e Reagovanje na promene na perifernim uredajima.
U nastavku su prikazane klase i metode koje realizuju slucaj koriS¢enja — reagovanje na

promene na centralnom uredaju, ujedno je i prikazan primer upotrebe RxJava biblioteke.

verride

public veoid startc() {
Log.d(TAG, msg: "start: ");
getAndUpdateGatewaylist_ ()’
subscribeToGatewayEvents();

Slika 4.3 GatewayListPresenter: start metoda

U start metodi klase GatewayListPresenter poziva se funkcija
subscribeToGatewayEvents (Slika 4.3). U njoj se kreira Zeljeni slucaj koriS¢enja (Slika 4.4 1
Slika 4.5) nad kojim se poziva metoda execute (Slika 4.6) koja kao parametar prima Observer
objekat (Slika 4.8) koji se pretplacuje na emitovanje dogadaja na centralnom uredaju. U klasi
koja predstavlja taj objekat se implementira metoda onNext, kako bi se u datom momentu

mogao obraditi svaki dogadaj koji pristigne sa centralnog uredaja.

private void subscribeToGatewayEvents() {
subscribeToGatewayEventsUC = new SubscribeToGatewayEvents();
subscribeToGatewayEventsUC.execute (new GatewayEventsSubscriber()):

Slika 4.4 subscribeToGatewayEvents metoda

public class SubscribeToGatewayEvents extends UseCase<GatewayEvent> |

rerride

protected Observable<GatewayEvent> buildUseCaseObservable() {
return EventManager.getInstance() .observeEvents (GatewayEvent.class):

Slika 4.5 UseCase: pretplata na dogadaje centralnog uredaja
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public UseCase<T> execute (CbloDefaultSubscriber<T> useCaseSubscriber) |
this.mSubscription = this.buildUseCaseCbservable()
.subscribe0n(Schedulers.io())
.observeln (AndroidSchedulers.mainThread())
.subscribeWith (useCaseSubscriber);
return this;

Slika 4.6 UseCase: execute metoda

Dogadaji emitovani od strane centralnog uredaja u ovom sluc¢aju predstavljaju tok
podataka, Observable. Neki od moguéih dogadaja su: connecting, synchronising,
connected_cloud 1 connection_lost.

Prototip klasa Observer-a data je na slici ispod:

public abstract class CObloDefaultSubscriber<T> extends DisposablelObserver<I> |

@0verride public void onComplete() {

i0verride public void onError(Throwable ) {

20verride public void onNext(T t) {

Slika 4.7 Prototip pretplatnika (Observer, odnosno Subscriber)

private class GatewayEventsSubscriber extends ObloDefaultSubscriber<GatewayEvent> |

@Override
public void onNext (GatewayEvent gatewayEvent) {
processGatewayEvent (gatewayEvent) ;

Slika 4.8 Pretplatnik na gateway dogadaje

4.3 Komunikacija sa c/loud servisom

U tabeli ispod (Tabela 4.1) prikazane su vazne metode pomocu kojih se komunicira sa
cloud servisom, koje su takode implementirane koris¢enjem Rx.Java biblioteke, nalaze se u klasi
CloudManager, a povratna vrednost im je tipa Observable, te su za njih implementirani

slu¢ajevi korisc¢enja i pretplatnici na emitovan tok podataka.
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Metoda:

Objasnjenje:

loginUser(String username, String password)

validateUser(String username)

createUser(ObloUser obloUser)
getGatewayListFromCloud()

Salje zahtev cloud servisu za prijavu na
korisnicki nalog

Proverava na cloud-u da 1i korisnik sa datim
korisnickim imenom ve¢ postoji

Kreira novog korisnika

Dobavlja listu centralnih uredaja cloud-a za

dati korisnicki nalog

Tabela 4.1 Metode za kounikaciju sa cloud servisom

4.4 Komunikacija sa centralnim uredajem

Metode u kojima je realizovana komunikacija sa centralnom jedinicom, preko MQTT

protokola, implementirane su u klasi MgttManager i prikazane su ispod (Tabela 4.2).

Metoda:

Objasnjenje:

connectAndSynchronize(ObloGateway
gateway)

getZoneLayout()

getDeviceDetailedList()

getControllerServiceDetailed(int
controlerID)

Salje zahtev centralnom uredaju za konekciju i
sinhronizaciju sa istim. Centralni uredaj
prelazi u stanje connecting, postavlja se
aktivan gateway 1 tip konekcije. Po okidanju
callback funkcije onConnected, gateway
prelazi u stanje connected i pozivaju se metode
za sinhronizaciju, nakon c¢ega je u stanju
synchronized.

Metoda koja se poziva prilikom sinhronizacije.
Predstavlja dobavljanje svih ¢lanova zona
(zone, uredaji i1 kontroleri).

Dobavlja listu svih uredaja povezanih sa
centralnim uredajem.

Za kontroler, ¢iji je identifikacioni broj
prosleden kao parameter, dobavlja se lista svih
servis  koji

servisa (temperaturni servis,

detektuje pokret, vlaznost itd).

Tabela 4.2 Metode za komunikaciju sa centralnim uredajem
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Podaci koji se razmenjuju i sa cloud servisom i sa centralnim uredajem, Salju se u JSON
formatu [14]. JSON format podataka koristi tekstualne datoteke za prenos objekata. Objekti
mogu da poseduju dve strukture:

e Skup parova ime-vrednost: koristi se za prenos objekata realizovanih kao
struktura, hes tabela, lista s klju¢evima, itd.
e Uredena lista vrednosti: koristi se za prenos objekata realizovanih kao niz, lista,

sekvenca, itd.

U primeru JSON datoteke (Slika 4.9) prikazan je zahtev da se od centralne jedinice dobavi

skup svih servisa koji pripadaju kontroleru sa identifikacionim brojem 1031.

I/MgttMessenger: PUBLISHED message :
{

"name": "get_service_list_detailed",
"sender™: "cli/S8€7811026014029",
"type": "command",
"params": {

"id": 1031

be
"uid": 490673938

Slika 4.9 Primer zahteva poslatog u vidu JSON objekta

Objekat dobijen u JSON formatu je potrebno prebaciti u custom objekat, tj. izvrsiti
parsiranje, u zavisnosti od toga koji tip objekta je stigao. Takode je potrebno svaki objekat koji

se Salje, prebaciti u JSON objekat.

4.5 Servisi

Kako bi pristup podacima, odnosno reagovanje na promene stanja centralnog i perifernih
uredaja, bilo moguce i nakon zatvaranja aktivnosti aplikacije, u datom reSenju su
implementirani servisi koji ¢e nakon pokretanja aplikacije biti konstantno aktivni, i u njima ¢e
se izvrSavati svi pozivi funkcija usmereni ka centralnom uredaju ili cloud-u. Servis je
komponenta aplikacije koja ne nudi korisnicki interfejs i sluzi za izvrSavanje vremenski duzih
operacija kao pozadinskih procesa [15].

U aplikaciji postoje dva servisa, MgttService i StratusRestService i implementirani su
tako da se komponente mogu povezati na njih, $to znaci da ¢e da budu aktivni dok god su
aktivne te komponente. U ovom slucaju widget ¢e, pored aktivnosti aplikacije, da se poveze na

date servise.
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U servisu je potrebno implementirati callback metodu onBind, koja vraca IBinder objekat
(Slika 4.10) koji definiSe programski interfejs koji klijent koristi kako bi komunicirao sa
servisom. Potrebno je i napraviti klasu, koja nasleduje Binder, unutar servisa u kojoj se obavlja

implementacija metoda.

verride

public IBinder onBind(Intent intent) {

Log.d(TAG, msg: "onBind: ");
return new MgttBinder():

Slika 4.10 Primer onBind metode u MgttService klasi

Klasa u kojoj se vrsi povezivanje na servis implementira interfejs ServiceConnection, u
¢ijoj callback metodi onServiceConnected dobijeni parametar tipa IBinder predstavlja binder
objekat servisa sa kojim se vr$i povezivanje (Slika 4.11). Pomocu tog objekta je omogucena
komunikacija sa servisom i pozivanje njegovih metoda.

@0verride
public void onServiceConnected(ComponentName componentName, IBinder iBinder) {
if (componentName.getClassName ().contains(OBLO MOTT SERVICE)) ({
mMgttBinder = (ObloMgttService.MgttBinder)iBinder;
} else if (componentName.getClassName().contains(STRATUS;RESI;SERVICE)) {

mStratusRestBinder = (StratusRestService.StratusRestBinder)iBinder;

Slika 4.11 onServiceConnected metoda

Widget komponenta se povezuje na servise u svojoj onEnabled callback metodi, koja se

poziva pri postavljanju prve instance widget-a na pocetni ekran (Slika 4.12).

m

cuverriqae
public void onEnabled(Context context) {
Log.d(TAG, msg: "onEnabled: ");

WidgetSingleton.getInstance() .setContext (context);
WidgetSingleton.getInstance() .bindToServices():
super.onEnabled (context) ;

Slika 4.12 onEnabled metoda u widget klasi

S obzirom da je widget objekat tipa App WidgetProvider, $to predstavlja klasu koja
nasleduje BroadcastReceiver, nije ga moguce direktno povezati na servise. Zbog toga se
uvodi singleton klasa, o kojoj ¢e biti vise reci u narednom poglavlju, kako bi se preko nje

widget povezao na servise.
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Kao $to je u GatewayListPresenter klasi realizovana pretplata na dogadaje centralnog
uredaja, tako je u MqttService odradena pretplata na dogadaje perifernih uredaja i centralnog

uredaja, kako bi se na njih moglo reagovati i nakon gaSenja aplikacije i prelaska na widget.

4.6 Widget

Da bi se kreirao widget, potreban je AppWidgetProviderInfo objekat, koji sadrzi osnovne
podatke kao $to su layout widget-a, ucestanost azuriranja, App WidgetProvider klasa itd [9]. Ovi
podaci se definiSu u XML datoteci. Potrebna je implementacija AppWidgetProvider klase, $to
predstavlja glavnu klasu koja definiSe osnovne metode koje omoguéavaju interakciju sa widget-
om koja se bazira na emitovanju dogadaja, s obzirom da je AppWidget BroadcastReceiver
komponenta. Pomoc¢u ove klase reaguje se na dogadaje kao Sto su azuriranje widget-a (eng.
onUpdated), kreiranje njegove prve instance (eng. onEnabled), brisanje jedne od instanci (eng.
onDeleted) 1 brisanje poslednje instance (eng. onDisabled). Potrebna je i definicija XML layout
datoteke koja definiSe izgled samog widget-a. U AndroidManifest.xml datoteci treba deklarisati
novu AppWidgetProvider klasu kao receiver komponentu.

Widget u datom reSenju je hibridni widget, sadrzi skup podataka koje se vremenom
azuriraju i daju neke informacije.

Kako bi samo jedna zona u datom momentu bila prikazana na pocetnom ekranu, kao
kontejner zona koristi se AdapterViewFlipper, koji poput liste, steka i sl. sluZi za prikaz skupa
podataka. AdapterViewFlipper koristi adapter koji sluzi za povezivanje individualnih
elemenata neke kolekcije sa njima predodredenim elementima korisnickog interfejsa. U slucaju
AppWidget-a, adapter je zamenjen sa RemoteViewsFactory klasom koja predstavlja omota¢ oko
adapter interfejsa. Kada se zahteva prikaz odredenog elementa iz skupa, RemoteViewsFactory
kreira i vraca element kao RemoteViews objekat. U cilju dodavanja prikaza skupa podataka u
widget, potrebno je jo§ implementirati klasu RemoteViewsService, ¢ija je svrha da dozvoli
adapteru da zatrazi RemoteViews objekat.

S obzirom da je zadatak da se za svaku zonu prikaze niz ocitavanja jedne od osobina
servisa za svaki od kontrolera, i ovi podaci moraju biti smesteni u neku listu, 1 u tu svrhu se
koristi ListView kao skup elemenata. Za ovu listu je takode neophodno implementirati service

1 factory klase.

4.6.1 AppWidgetProvider klasa

Predstavlja neophodnu klasu pri implementaciji widget-a. U datom reSenju to je klasa
AZCAppWidget. Ona nasleduje App WidgetProvider klasu i implementira potrebne metode.

Najvaznije metode su:
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e onUpdate — poziva se pri kreiranju widget-a i nakon isteka vremenskog perioda
nakon kog je potrebno azurirati widget, $to u datom reSenju nije navedeno, s
obzirom da se widget azurira nakon promene stanja uredaja, a ne u ta¢no odredeno
vreme,

e onReceive — poziva se svaki put kad se dogodi akcija na widget-u i u zavisnosti
od iste, obavljaju se odredene aktivnosti koje pripadaju toj akciji, bilo da je
azuriranje widgeta, pokretanje neke aktivnosti, itd.

e onDeleted — poziva se svaki put kad se neka od instanci widget-a ukloni sa
pocetnog ekrana,

e onFEnabled — poziva se kad se prva instanca postavi na ekran,

onDisabled — poziva se kad se poslednja instanca ukloni sa ekrana.

U metodi onUpdate se za svaku instancu widget-a pozove funkcija updateAppWidget u
kojoj se kreira korisnicki interfejs za widget, postavlja adapter za listu zona i kreiraju se
Pendinglntent-i za pritisak na gore/dole strelice i elemenat liste zona. Postavljanje adaptera
podrazumeva pokretanje ZonesRVService klase (RemoteViewsService klasa o kojoj je bilo reci
u poglavlju 4.6). Pomoc¢u PendinglIntent-a se definiSe akcija na neki od datih dogadaja i ta akcija
se obraduje u onReceive metodi. U nastavku su dati primeri za pritisak na strelicu ka dole kako

bi se prikazala sledeca zona.

views.setOnClickPendingIntent (R.id.widget next button, showNextItemPendingIntent(context, appWidgetld)):

Slika 4.13 onUpdate metoda: postavlja se Pendinglntent za odredeno dugme

private PendingIntent showNextItemPendingIntent(Context context, int id) {
final Intent intent = new Intent(context, AZCAppWidgest.class);
intent.setAction (NEXT ACTION);
intent.putExtra (AppWidgetManager.EXTRA APPWIDGET ID, id);
return PendingIntent.getBroadcast(context, id, intent, PendingIntent.FLAG UPDATE CURRENT);

Slika 4.14 Kreiranje Pendinglntent-a za datu akciju
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String action = intent.getAction();

RemoteViews remoteViews = new RemoteViews (context.getPackageName(), R.layout.azcapp widget);

int widgetID = intent.getIntExtra(AppWidgetManager.EXTRA APPWIDGET ID, AppWidgetManager.INVALID APPWIDGET ID);
WidgetSingleton.getInstance() .setWidgetID(widgetID);

switch (action) {
case NEXT ACTION:
Log.d(TAG, msg: "onReceive: NEXT ");
remoteViews.showNext (R.id.adapter view flipper);
remoteViews.setViewVisibility(R.id.invisible list, View.GONE);
AppWidgetManager.getInstance (context) .updateAppWidget (widgetID, remoteViews);
break;

Slika 4.15 onReceive metoda: definisanje akcije

U onEnabled metodi se widget povezuje na MqttService 1 StratusRestService servise. S
obzirom da je widget BroadcastReceiver komponenta, nije moguce da se direktno poveze na
servis, jer postoji opcija da nece postojati dok se izvrSavaju metode pozvane iz servisa. Stoga
je neophodno napraviti singleton klasu koja ¢e nakon kreiranja postojati uvek, dok god se
aplikacija ne ugasi potpuno, zbog ¢ega se u onEnabled metodi poziva metoda bindToServices
iz WidgetSingleton klase. S obzirom da se u singleton klasi povezuje na servise, u njoj se
dobavljaju binder objekti za svaki od servisa, preko kojih se widget klasa snabdeva podacima,
kao Sto su lista zona, uredaji i kontroleri.

U onDisabled metodi se poziva funkcija za zaustavljanje pomenutih servisa koja je takode
definisana u singleton klasi. Neposredno pre zaustavljanja servisa, poziva se metoda

unsubscribeFromEvents koja prekida pretplatu na dogadaje uredaja.

4.6.2 RemoteViewsServicei RemoteViewsFactory klase

Widget pokre¢e RemoteViewsService servis onda kada je potrebno popuniti listu ili neku
drugu kolekciju Zeljenim elementima. ZonesRVService se pokrece pri kreiranju widget-a, a
ControllersRVService se pokrece pritiskom na elemenat zone. U svojoj metodi
onGetViewFactory servis kao povratnu vrednost ima objekat tipa RemoteViewsFactory, §to je
objasnjeno u poglavlju 4.6. U datom reSenju adapteri za liste zona i liste servisa kontrolera su
predstavljeni klasama ZonesRVFactory i ControllersRVFactory. Metode koje je potrebno
implementirati su:

e onCreate — §to se tice liste zona, u ovoj metodi se preko singleton klase dobavljaju
lista zona i lista uredaja kako bi se odredilo koliko ima aktivnih, odnosno
neaktivnih uredaja. U slu€aju kreiranja liste servisa kontrolera u zoni, u ovoj
metodi se inicijalizuju imena servisa svih kontrolera,

e getCount — metoda koja vraca broj elemenata datog skupa,

o getViewAt — za svaki element liste, u zavisnosti od toga na kojoj poziciji u listi se

nalazi, postavlja podatke koji ¢e biti prikazani korisniku. Za listu zona, u ovoj
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metodi se odreduje broj aktivnih i neaktivnih uredaja, i kreira se Intent koji
zajedno sa PendinglIntent-om iz onUpdate metode definiSe akciju nakon pritiska
na odredeni element liste zona. Taj Intent je neophodan zato Sto nije dozvoljeno
koristiti samo Pendinglntent za pritisak na elemenat neke kolekcije, kao $to je na
primer dozvoljeno za pritisak na dugme. Ovaj novi Intent se definiSe kao
,.dopunjujué¢i“. Sto se tie liste servisa kontrolera, u ovoj metodi se za servis na
odredenoj poziciji postavlja ime njegovog svojstva (pod svojstvom se misli da li
se radi o temperaturnom servisu, servisu koji meri nivo vlaznosti, itd.) zajedno sa
vredno$c¢u 1 odgovaraju¢om ikonicom koja predstavlja o kom svojstvu je rec,

onDataSetChanged — metoda koja je definisana samo za listu servisa kontrolera,
s obzirom da oni predstavljaju podatke koje je neophodno azurirati u toku
vremena. U njoj se ponovo, za odgovarajucu zonu, dobavljaju kontroleri sa svim
svojim servisima i njihovim svojstvima. Potom se ponovo poziva metoda
getViewAt za svaki od kontrolera u listi, kako bi se prikaz korisniku promenio u

zavisnosti od izmenjenih podataka.
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5. Testiranje i rezultati

Testiranje aplikacije izvrSeno je na Android mobilnom telefonu i tablet uredaju.
Obavljeno je samo funkcionalno testiranje, jer testiranje brzine izvrSenja direktno zavisi od
SDK-a koji se koristi za komunikaciju. Samim tim, sva merenja bi bila kompromitovana bilo

kojim lo$im ponaSanjem SDK-a.

5.1 Opis testnog sistema

Nasslici ispod (Slika 5.1) dat je MSC dijagram u kom je prikazan tok izvrSavanja testirane

aplikacije.
MOBILE APP MOBILE SDK CLOUD GATEWAY DEVICE
—L —l— L=
loginUser =/ LOGIN >
<< —-LOGIN_RESPONSE ——~—
<<———-onComplete —————

getGatewayList ———p|
[——— GET_GATEWAYS ——

<<~ GATEWAYS_RESPONSE —

<< —— onNext(gatewayList) -——

connectGatewray —— CONNECT_GATEWAY ——————————
T
S GATEWAY_CONNECTED -——— === === m—
<< ———-onConnected -————
I "I " TsYncHRONIZATION | | ] T

getZoneLayout ———p| GET_ZONE_LAYOUT =P

PRES e e e ZONE_LAYOUT_RESPONSE == === ==m====
<< ———- 0nResponse ————- ‘

[~ getDeviceDetailedList—P) GET_DEVICE_DETAILED_LIST ———————»|

B e e e e e e e e e e e e P

<=— PROPERTY_CHANGED -—
<= onDevicePropertyChanged —

Slika 5.1 MSC dijagram testnog sistema
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5.2 Funkcionalno testiranje

U slucajeve koje je bilo neophodno testirati spadaju:

Login, odnosno prijava na korisni¢ki nalog

Sign up, odnosno kreiranje novog naloga
Dobavljanje liste centralnih uredaja i prikaz iste
Konekcija i sinhronizacija sa centralnim uredajem
Instalacija widget komponente

Prikaz Zeljenih podataka na widget-u i azuriranje istog

5.2.1 Prijava na korisnicki nalog

Prilikom prijavljivanja na korisnicki nalog, nakon pritiska /ogin dugmeta, poziva se

metoda loginUser. Testirani su slucajevi kada:

1)
2)

3)
4)

konekcija sa internetom nije uspostavljena

korisnik pokusava da se prijavi sa pogresnom lozinkom ili pogre$nim korisnickim
imenom

korisnik pokuSava da se prijavi na nalog koji ne postoji

konekcija sa internetom je uspostavljena i korisnik pokuSava da se prijavi sa

validnim imenom 1 lozinkom

5.2.2 Kreiranje novog korisnickog naloga

Prilikom kreiranja novog naloga, potrebno je nakon popunjenih odgovarajucih polja

pritisnuti sign up dugme, nakon ¢ega sledi provera da li korisnik sa datim korisni¢kim imenom

ve¢ postoji, verifikacija korisnika, a potom kreiranje naloga.

Testiranje kreiranja novog naloga obavljeno je u nekoliko koraka:

1y
2)

3)

4)

pokusaj kreiranja naloga sa ve¢ postoje¢im korisnickim imenom

pokusaj kreiranja naloga sa nevalidnim podacima (korisnicko ime, lozinka itd nisu
uneti po ta¢no definisanom Sablonu)

pokusaj kreiranja ukoliko nisu uneta sva neophodna polja (korisni¢ko ime,
lozinka, saglasnost sa uslovima kori$¢enja i polisom privatnosti itd)

pokusaj kreiranja naloga sa validnim podacima i popunjenim svim neophodnim

poljima

5.2.3 Lista centralnih uredaja

Centralni uredaji se ispravno prikazuju u listi nakon prijave na nalog. Poziv metode za

dobavljanje uredaja sledi odmah nakon prijave na nalog, prilikom kreiranja nove aktivnosti.
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5.2.4 Konekcija i sinhronizacija

Testiran je slucaj povezivanja sa uredajem i sinhronizacija sa istim dok je uspostavljena

konekcija sa internetom.

5.2.5 Instalacija widget komponente
Testirano je ponaSanje widget-a:
1) ukoliko se njegova instanca postavi na pocetni ekran pre pokretanja aplikacije
2) ukoliko se postavi nakon pokretanja aplikacije, odnosno nakon povezivanja i
sinhronizacije sa centralnom jedinicom
3) ukoliko se ne obrise prethodna instanca, a aplikacija se pokrene ispocetka

4) ukoliko se postavi viSe instanci na pocetni ekran, tokom jedne sesije

5.2.6 Prikaz podataka na widget-u i azuriranje

Prikaz podataka na widget-u je testiran u zavisnosti od toga kada je widget postavljen na
pocetni ekran. AZuriranje widget-a je implementirano na promenu stanja nekog od uredaja
povezanih na centralnu jedinicu. Testiranje azurnosti je sprovedeno promenom stanja uredaja.
S obzirom da je samo jedna zona (home zona) posedovala jedan kontroler (sa temperaturnim
servisom), manipulacija stanjem uredaja izvrSavana je hladjenjem, odnosno zagrevanjem

jednog uredaja u zoni.

5.3 Rezultati

Prijava na korisnic¢ki nalog uspesno je izvrSena samo u ¢etvrtom slucaju, navedenom u
poglavlju 5.2.1. U svim ostalim slucajevima korisniku je prikazano upozorenje na ekranu u kom
je naveden razlog zbog ¢ega nije moguce izvrsiti prijavu.

Kreiranje novog korisni¢kog naloga izvrSava se uspesno takode samo u Cetvrtom slucaju
(poglavlje 5.2.2), kada su uneti svi validni podaci. U ostalim slu¢ajevima korisniku je prikazano
upozorenje zbog ¢ega nije moguce kreirati nalog.

Dok je uspostavljena konekcija sa internetom, uspeSno se izvrSava povezivanje sa
centralnim uredajem i sinhronizacija. Slucaj povezivanja kada veza sa internetom nije
uspostavljena nije implementiran, pa je samim tim i neuspeSan. Prilikom sinhronizacije
dobavljeni su svi podaci od znacaja koje je dalje potrebno prikazati na widget-u.

Ukoliko se instanca widget-a postavi na ekran nakon instalacije, a pre pokretanja
aplikacije, na njemu nece biti prikazano nista od podataka. Kako bi validni podaci bili prikazani,
potrebno je prvo pokrenuti aplikaciju, obaviti prijavu, potom konekciju i1 sinhronizaciju sa
centralnom jedinicom. Nakon toga je neophodno odabrati odgovaraju¢i widget iz liste

podrzanih widget-a na mobilnom uredaju. Ukoliko se instanca widget-a ne ukloni sa pocetnog
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ekrana, a aplikacija se pokrene ispocCetka, na widget-u ostaju stari podaci. Pritom, centralna
jedinica se prikazuje kao neaktivna, a pretplata na dogadaje perifernih uredaja prestaje.
Potrebno je instancirati novu komponentu koja je funkcionalna. Ukoliko se tokom jedne sesije
postavi vise instanci na pocetni ekran, sve su funkcionalne 1 stanja im se menjaju u zavisnosti
od toga kojom instancom se rukuje.

Widget reaguje na promenu stanja centralne jedinice. Ukoliko ista postane neaktivna,
indikator o njenom statusu prikazuje stanje offline. Do ovoga moze do¢i ukoliko se npr. izgubi
konekcija sa internetom. Nije realizovan slucaj kada se konekcija uspostavi ponovo i uredaj
postane aktivan. Tada je potrebno pokrenuti aplikaciju ispocetka.

Klikom na odredenu zonu prikazuje se lista servisa kontrolera unutar nje. Po specifikaciji
ovog rada, vrednost svojstava tih servisa bi trebala u svakom momentu biti azurna, medutim
ovu akciju nije bilo moguce implementirati s obzirom da na centralnom uredaju nije realizovano
rukovanje dogadajima kontrolera. Umesto toga, kako bi se pokazalo aZzuriranje widgeta,
uvedeno je reagovanje na promene stanja uredaja i jedan brojac, koji se na widget-u prikazuje
i njegova vrednost se povecava svaki put kad uredaj date zone promeni vrednost svojstva.

Prilikom uklanjanja poslednje instance widget-a sa pocetnog ekrana, zaustavljaju se
servisi u aplikaciji i moguce je ponovo pokrenuti aplikaciju i ponoviti prijavu na odredeni nalog.

Na Android verziji 5.0 nije potrebno dodeliti ovlaséenje za pristup stanju telefona
prilikom prvog pokretanja aplikacije. Medutim, na verzijama iznad te je potrebno to uciniti u
podesavanjima aplikacija.

U tabeli ispod (Tabela 5.1) dati su funkcionalni testovi na razli¢itim uredajima.

Slucaj Telefon Telefon Telefon Tablet
(Android 5.0) | (Android 6.0) = (Android 7.0) (Android 8.0)

Prijava na
korisnicki nalog
Kreiranje novog
naloga
Dobavljanje i
prikaz liste
centralnih uredaja

Konekcija sa

AN A U
A QAN
A QAN
AR A U

centralnim

uredajem
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Sinhronizacija sa
centralnim

uredajem

Instalacija widget

komponente

Prikaz podataka na

widget-u

AZuriranje

QA48 A
A U
A U
A U

podataka

Tabela 5.1 Funkcionalni testovi
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6. Zakljucak

U ovom radu je opisana implementacija widget aplikacije za Android sa ciljem ocitavanja
stanja senzora u zonama pametne kuce. Prednost upotrebe widget-a je poboljsano korisni¢ko
iskustvo u cilju ustede vremena koriS¢enja aplikacije, jer su informacije direktno dostupne na
pocetnom ekranu.

Korisnicka aplikacija komunicira sa centralnim uredajem koji predstavlja mozak sistema
pametne kuée i njegova uloga je nadzor i kontrola perifernih uredaja. U reSenju, oni
komuniciraju posredstvom cloud servisa. Implementirano je da se koriS¢enjem mobilne
aplikacije obavi sinhronizacija sa centralnim uredajem. Time se postize dobavljanje informacija
od znacaja sa centralnog uredaja kao Sto su zone u sistemu pametne kuce, zonski kontroleri,
kao 1 uredaji rasporedeni po tim zonama. Neke od ovih informacija prikazane su na widgez-u.

Moguce unapredenje moze da bude realizacija komunikacije izmedu centralnog uredaja
1 aplikacije u lokalnoj mrezi putem mreznih rutera, s obzirom da je trenutni nedostatak to Sto se
aplikacija uspesno izvrSava samo dok je konekcija sa internetom uspostavljena.

Po zavrSetku realizacije AZC koncepta, ocekuje se resenje ovog zadatka u potpunosti.
Nakon $to se na centralnoj jedinici implementiraju slucajevi promene stanja zonskih kontrolera,
bi¢e moguca reakcija na dogadaje tog tipa i azuriranje informacija od znacaja na widget-u
aplikacije.

Nakon §to to sve bude realizovano, u budué¢em radu, aplikacija moze da se modifikuje
tako Sto bi se pored ocitavanja stanja senzora, moglo uvesti kontrolisanje uredaja po zonama

kuce, slanjem komandi njihovim kontrolerima.
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