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Uvod

1. Uvod

Sve veca potreba za elektriénom energijom uz istovremeno o€uvanje prirode uslovila je
razvoj koncepta pametne kuce. Koncept pametne kuce predstavlja objekat u kome racunarski
sistem vr$i kontrolu nadzora svih elektriénih uredaja kako bi se povecao konfor i energetska
efikasnost objekta. Jedan od takvih sistema koji upravlja pametnom kuc¢om predstavlja OBLO
sistem.

U ovom radu opisano je jedno reSenje klijentskog programa koji upravlja radom OBLO
sistema. Resenje je realizovano za i0S platformu sa operativnim sistemom verzije 6.0 ili
novijim.

Rad se sastoji iz sedam poglavlja. U drugom poglavlju opisane su teorijske osnove
neophodne za razumevanje koncepta pametne kuce, arhitekture programske podrske iOS-a i
OBLO sistema. Trece poglavlje ¢ini koncept resenja u kojem su analizirani zahtevi klijentskog
programa i tehnologija potrebnih za efikasnu realizaciju klijentskog programa. Cetvrto poglavlje
daje uvid u programsko reSenje sa opisom modula koji su koriSéeni za realizaciju klijentske
aplikacije. Peto poglavlje daje na uvid u kori§¢ene pristupe testiranju programa, kao i sazetak
rezultata izvrienog testiranja. Sesto poglavlje pruza kratak rezime ta je uradeno i kakve primene

ima realizovano reSenje. Spisak koris¢ene literature se moze naci u poglavlju sedam.
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2. Teorijske osnove

U ovom poglavlju izloZene su teorijske osnove neophodne za razumevanje arhitekture
programske podrske u okviru koga je realizovana klijentska aplikacija ¢iji je cilj upravljanje
OBLO sistemom. Navedene su osnovne karakteristike: i0S platforme, OBLO sistema i

razvojnog okruzenja i alata za testiranje kori$¢enih za izradu programa.

2.1 iOS platforma

iOS je operativni sistem razvijen od strane kompanije Apple. Namenjen je iPhone, iPad,
iPod Touch i Apple TV uredajima. Koristi isklju¢ivo hardver koji je razvijen od strane Apple
kompanije [1].

Glavne verzije i0OS sistema plasiraju se na trziste svake godine. Poslednja objavljena
verzija 10S sistema je 7.0. Trenutna verzija iOS sistema (iI0S 7.1.1) koristi 1-1.5 GB
memorijskog prostora §to zavisi od datog uredaja. Pokreée se na iPhone uredajima Cetvrte
generacije i novijim kao i iPad uredaja druge generacije i novijim, svim modelima iPad Mini,
kao i iPod Touch uredaja pete generacije.

Arhitektura 10S operativnog sistema se sastoji iz vise programskih slojeva od kojih svaki
pruza sprege za programiranje i razvoj aplikacija.

Nizi slojevi sadrZe osnovne usluge i tehnologije. Slojevi visih nivoa su nadogradnja nizih 1
daju sofisticirane usluge i tehnologije. Apple kompanija vecinu svojih sistemskih interfejsa
isporucuje u posebnim paketima koji se nazivaju razvojna okruzenja (engl. frameworks). U
sustini razvojna okruzenja su paketi dinamickih biblioteka i resursnih datoteka (kao sto su
programska zaglavlja, slike, konfiguracione datoteke). Arhitektura iOS platforme [10] prikazana

jenaslici 2.1
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Cocoa Touch
Multi-Touch, Core Motion, View Hierarchy, Localization, Controls, Alerts, Web View, Map
Kit, Image Picker, Camera

Media
Core Audio, OpenAL, Audio Mixing, Audio Recording, Video Playback, JPEG, PNG, TIFF,
PDF, Quartz (2D), Core Animation, OpenGL ES

Core Services
Collections, Address Book, Networking, File Access, SOLite, Core Location, Net Services,
Threading, Preferences, URL Utilities

Core OS
Mach 3.0, BSD, OSX Kernel, Sockets, Security, Power Management, Keychain Access,
Certificates, File System, Bonjour

iPhone Hardware

Slika 2.1 Arhitektura iOS platforme

Opis standardnih iOS slojeva:

= Cocoa touch— sadrzi kljucna razvojna okruzenja za iOS aplikaciju. Ova razvojna
okruzenja definisu izgled aplikacije. Oni takode pruzaju programsku strukturu i
podrsku za klju¢ne tehnologije kao sto su: rad sa viSe programa , rukovanje
dogadajima interakcije ekranom osetljivim na dodir, sistemskim dogadajima i
mnoge druge sistemske usluge visokog nivoa.

» Media- sadrzi audio, video, graficke tehnologije koje se koriste za realizaciju
multimedijalnih aplikacija.

= Core Service— sadrzi osnovne sistemske servise. Klju¢ni medu servisima su: Core
Foundation i Foundation razvojna okruzenja koji definiSu osnovne tipove koje
koriste aplikacije.

= Core OS - sadrzi funkcije niskog nivoa kao sto su rukovanje hardverom,
protokolima nizih nivoa ili sertifikatima. Oni ¢ine osnovu na koju se oslanjaju svi
drugi slojevi. Uslugama ovog sloja se ne pristupa direktno ve¢ posredstvom visih
slojeva.

Korisnicka sprega za i0OS platformu zasniva se na konceptu direktne manipulacije,
koriste¢i vise dodira (engl.multi-touch) ekrana. Elementi korisnicke sprege sastoje se od klizaca
(engl. slider), prekidaca (engl. switch), dugmica itd. Interakcija sa operativnim sistemom
ukljucuje pokrete kao $to su dodir ekrana, prebacivanje (engl. swipe) ekrana, od kojih svi imaju

specifi¢ne definicije unutar konteksta iOS operativnog sistema.
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2.2 Razvojno okruzenje i alat za testiranje

2.2.1 Razvojno okruzenje

Razvojno okruzenje koris¢eno za izradu ovog rada naziva se XCode. XCode je integrisano
razvojno okruzenje koje sadrzi sve neophodne softverske pakete za razvoj programa na iOS i OS
X operativnim sistemima. Okruzenje je razvijeno od strane Apple kompanije i moguce ga je
koristiti isklju¢ivo na uredajima sa OS X operativnim sistemom. Omogucuje uredivanje koda,
podesavanje opcija projekta, podeSavanje opcija za prevodenje koda, uredivanje izgleda
korisni¢ke sprege koris¢enjem koncepta iOS pod nazivom Storyboard. XCode okruZzenje pruza
mogucénost pokretanja aplikacije na softverskim uredajima - emulator ili na pravim i0S
uredajima. Poslednja stabilna verzija ovog razvojnog okruzenja je 5.1 [2]. Primer izgleda
razvojnog okruzenja prikazano je slici 2.2.

Paleta alata Panel za uredivanje
koda

Ed«#@ LIE

T

Navigacioni
panel

o] 12 i A (8 = |4Q

Panel za kontrolu gresaka

Dodatni panel

Slika 2.2 Izgled razvojnog okruzenja iOS platforme
Izgled razvojnog okruzenja i0OS platforme se sastoji iz slede¢ih panela:

= Navigacioni panel — postoji vise navigacionih panela koji mogu da se prebacuju. Neki
od tih panela su: navigator projekta, navigator greSaka, navigator za pretrazivanje

projekta itd.
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» Panel za uredivanje koda — na njemu se vrsi pisanje koda kao i grafi¢ko uredivanje
izgleda aplikacije. Omogucava uredivanja koda i podesavanje stilova koda.

» Panel za kontrolu greSaka — sastoji se iz dva prozora: prozora za prikaz trenutnih
vrednosti promenljivih i prozora konzole koja sluzi za ispis logova.

» Dodatni panel — daje informacije o datoteci istaknutoj u navigacijskom panelu. Sadrzi
1 graficke komponente koje mogu da se prevlace u panel za uredivanje koda

= Paleta alata - sadrzi alate kao $to su: alat za pokretanje, ispitivanje aplikacije, alat za
razli¢it prikaz panela za uredivanje koda, alat za izbor uredaja na kome zelim da se

izvrSava aplikacija

2.2.2 Alat za testiranje

Alat za testiranje naziva se Instruments. Instruments pruza moguénost profilisanja,
analiziranja i testiranja rada aplikacija pisanih na iOS platformi i aplikacija pisanih na Mac OS X
platformi. Instruments ima sposobnost da: ispita ponasanje jednog ili viSe procesa, snima I
pauzira akcije korisnika, omogucava stvaranje niza razlicitih testova za analizu aplikacije, sauva
Sablone rukovanja korisnickom spregom radi kasnije reprodukcije istih. Pomoc¢u Instruments
alata mogu se izvrsiti slede¢i vidovi testova: automatski testovi, stres testovi, testovi performansi

[3].Primer izgleda alata prikazan je naslici 2.3

® 06 Instruments ,"

(\E/}@@ [- HelloWorld 4 ] [‘) ® | c'] nD:DD:EB (0] - (Q~ Involves Symbol )
Record Target inspectionRange (4 Run10f1  »J  yview iy Search. —

= All Processes / Threads (D)

Instruments

‘ ) Time Profiler

: Ill|

00:10 i
“\ H|" | \I M”l'
I [ AT o (L
e

© L e S e ) e o 5 e e 5 e 15
:.%Jls.e. ( e[y - =

1% Total Load T ) ey s e Y ST Y O s e [ (OO

. Activity Monitor

E Memory Monitor €}

ZeSystem lload

sl () () T e [

S0 e ) W N N I N N N I I

! Ph! sn!al MLmo Used

[} =) =}
& Time Profiler

v Sample Perspective
All Sample Counts 155.0ms 51.3% 0.

IIf

)= Call Tree ) Call Tree
~ Running Timev  Self Symbol Name
Pstart HelloWorld

* Running Sample Times 129.0ms 42.7% 0. »_dyld_start cyid

v Call Tree 13.0ms 4.3% 0. »start_wqthread |ibsystern_c.dylib

|| Separate by Thread 4.0ms 1.3% 0. »thread_start libsystem_c.dylib

_ Invert Call Tree 1.0ms 0.3% 0. »_dispatch_mgr_thread libdispatch.dylib

Hide Missing Symbols

Slika 2.3 lIzgled alata Instruments
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2.3 OBLO sistem

Osnovi princip integracije OBLO sistema [4] u domacinstvo jeste realizacija pametne
kuce, u kojoj se preko bezicne mreze kontroliSu uredaji prikljuceni na elektri¢nu mrezu. Sistem
koristi Zigbee [6] 2.4GHz bezicnu mrezu za efikasno upravljanje i konfiguraciju uredaja.
Centralni uredaj sistema predstavlja OHM (engl. OBLO Home Manager) koji predstavlja sponu
izmedu IP (LAN/WiFi) mreze i Zigbee uredaja, uz moguénost da kontroliSe sve uredaje u kuéi.
OHM obraduje naredbe koje prihvata od klijenta, dobavlja podatke o stanju uredaja

OHM sluzi kao posrednik izmedu klijentskih aplikacija i uredaja. Arhitektura OBLO

sistema prikazana je na slici 2.4.

Smart outlet Light dimmer

Handhelds

QBLQ / LAN %
- / WiFi Laptop
@ ZigBee |

Enterprise
Sensors server

-}

Slika 2.4 Arhitektura OBLO sistema

OBLO se sastoji iz nekoliko grupa uredaja koji se zajedno sa OHM-0m integriSu u
jedinstveni sistem:
= Pametni prekidaci
= Pametne uti¢nice
= Daljinski upravljac
= Senzori pokreta
Kontrola svetala u kombinaciji sa perifernim OBLO modulima nudi fleksibilnost u radu. Moguce

je upravljati svetlosnim grupama nezavisno od elektricnih instalacija. Sam sistem ostavlja
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mogucénost integracije sa drugim uredajima/sistemima u ku¢i ili zgradi takode pruzajuci
fleksibilnost i u njihovom koris¢enju. Uredaji koji se prvi put uvode u sistem se mogu integrisati
jednostavnom implementacijom programskih modula za njihovo upravljanje.

Unutar OHM je realizovan rukovalac dogadajima koji na svaku promenu stanja u
okruzenju aktivira novi dogadaj. Programska podrska OHM je realizovan u C++ programskom
jeziku. Programsko reSenje je prenosivo na Microsoft Windows i Linux operativne sisteme. Na
strani OHM realizovan je TCP kontroler koji rukuje sa potencijalnim klijentima. Poruke koje se
razmenjuju izmedu OHM i Kklijentske aplikacije su formatirane kao JSON objekti.
Komandovanje sistemom zahteva autorizaciju korisnika, koja se sastoji od razmene korisni¢kog

imena i Sifre. Na¢in komunikacije aplikacije sa OHM prikazan je na slici 2.5.

Client Server
(Android App) Oblo Manager

\ \ Connection (session)

opened.

Authorization check

JSON Respons/

\

JSON Command

\ Command

processing
/ JSON Respons/

Event

ous)/

JSON Response (Asynchron

I

Slika 2.5 Sekvenca razmene podataka tokom komunikacije

Autorizovani klijenti su u mogucénosti da salju komande i primaju odgovore i informacije o
dogadajima. Ovo je slucaj kada se klijentska aplikacija direktno povezuje na OHM. Ovaj nacin
povezivanja je pogodan za vezu klijenta sa jednim lokalnim OHM-om. Raskidanje TCP veze

inicira klijent, a za svako ponovno povezivanje potrebno je izvrSiti autorizaciju.
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3. Koncept resenja

U ovom poglavlju opisuje se analiza problema i predlog resenja. Korisnicka sprega ima
predefinisan izgled koji mora biti sli¢an izgledu postoje¢e Android klijentske aplikacije. 1zmene
se odnose na sam izgled aplikacije zbog specifi¢nosti samog iOS sistema i Uvodenjem nekih
novih moguénosti.

U poglavlju ¢e biti analizirani zahtevi aplikacije sa objasnjenim konceptima realizacije
aplikacije. Arhitektura aplikacije prikazana je na slici 3.1.

Graficka korisnicka sprega Pozadinski mehanizam

Komunikacioni modul

™ Kontrola kuce
A Komunikacija TCP/JSON
i  Uredivac kuce
Glavniprozor —,| Pode$avanja

Modul za rukovanje podacima
i Nadzor /L \
Ly Bezbednost Baza podataka

Aplikacija

TCP/ISON
A
TR-069

Oblo Home Manager

Oblo Oblo
Dimmer Outlet

Slika 3.1 Arhitektura programskog resenja
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Sistem se sastoji iz Klijentskog i posluziteljskog dela. Klijentski deo sistema predstavlja
I0S aplikacija koja je tema ovog rada, dok posluzilac je OHM koji predstavlja centralni deo
OBLO sistema. Klijentski deo sastoji se iz dva glavna modula:
» Graficke korisnicke sprege i
= Pozadinskog mehanizma koji se sastoji od:
o Komunikacionog modula

o Modula za rukovanje podacima

3.1 Graficka korisnicka sprega

Moduli ove celine implementiraju graficki prikaz aplikacije. Podatke koje koristi aplikacija
za prikaz svih grafickih komponenti se mogu nalaziti na OHM u obliku datoteke ili sacuvane
lokalno u bazi podataka. Da bi se dobavili podaci sa OHM potrebno je upotrebiti odgovarajuce
komande u komunikaciji sa OHM. Nakon uspesnog dobavljanja datoteke sa OHM podaci iz
datoteke se zatim parsiraju i smestaju u lokalnu bazu podataka. Kada se podaci nalaze u lokalnoj
bazi podatke potrebno je samo procitati te podatke. Sastoji se iz Sest pod modula:

- glavnog prozora,
- kontrole kuce,
- uredivaca kuce,
- stranice sa podeSavanjima,
- bezbednost, i
- nadzor.
Ovi moduli realizovani su koris¢enjem grafickih komponenti iOS platforme. Vise

znacajnih grafickih komponenti su namenski napravljeni.

3.1.1 Glavni prozor

Predstavlja ulaznu tacku aplikacije. U njemu je potrebno izvrsiti konekciju sa OHM.
Takode potrebno je proveriti da li aplikacija ima pristup mrezi putem WiFi. U slucaju da
aplikacija nema pristup mrezi, korisnika treba obavestiti o tome i upozoriti ga da za dalji rad sa
aplikacijom mora da pristupi mrezi. Na navigacionom panelu u gornjem desnom uglu treba da se

nalazi meni koji sadrzi opcije: Connect, About, Quit.

3.1.2 Podesavanja

Modul omogucava podeSavanje parametara rada aplikacije. Parametri koji trebaju biti
dostupni za podesavanje su: unos korisnickog imena i Sifre potrebnih za autorizovanje na OHM,
izbor nacina konekcije prema OHM, moguénost prikaza dostupnih OHM na mrezZi.

Postoje dva nacina konekcije prema OHM a to su:
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= konekcija putem HTTP protokola na ACS (engl. Auto Configuration Server).
= konekcija putem TCP protokola na OHM koji se nalazi u lokalnoj mrezi.

Kada je u pitanju konekcija putem TCP protokola na OHM koji se nalazi u lokalnoj mrezi
potrebno je pomoc¢u SSDP protokola prona¢i OHM u lokalnoj mrezi. Preko SSDP protokola se
Salju poruke odredenog formata ka svim uredajima na mrezi, uredaji kada prime poruku $alju
povratnu poruku preko koje se identifikuju. Aplikacija treba da bude sposobna da prepozna samo
OHM uredaje i da pribavi korisne podatke koje ¢e smesti u odgovarajucu listu iz koje korisnik
moze izabrati njemu odgovaraju¢i OHM. Filtriranje samo OHM uredaja se vr§i na osnovu
njihovih IP adresa dobijenih u povratnoj poruci: ukoliko IP adresa ne postoji u listi OHM
uredaja onda se dodaje novi OHM uredaj u suprotnom OHM uredaj se ne dodaje u listu. Sam

SSDP mehanizam treba realizovati kao posebna nit da ne bi doslo do blokiranja rada aplikacije.

3.1.3 Kontrola kuce

Namenjen je kontroli uredaja i kompletan prikaz izgleda pametne kuée. Podaci koji se

koriste za izgled kompletnog modula dobijaju se od strane OHM ili iz lokalne baze podataka.

Izgled rasporeda

. . —» Kontrola uredaja
uredaja u sobi

Izgled sobe/sprata —» Izgled sobe  —»

Slika 3.2 Izgledi kontrole sobe

Sastoji se iz sledecih izgleda ekrana:

e lzgled sobe/sprata — sluzi za prikaz svih postojec¢ih soba u pametnoj kuci. Podaci
koje treba prikazati su informacije o polozaju soba po spratovima. Prikaz svih
informacija treba da bude kolekcijski organizovan zbog lakseg kori$¢enja i
manipulacije sa samim izgledima.

e lzgled sobe — sluZi za prikaz niza pogleda odabrane sobe. Organizovan je takode
kao kolekcija. Informacije koje treba prikazati su nazivi pogleda na sobe i slike
dodeljene pogledima sobe.

e Izgled rasporeda uredaja u sobi — preko celog ekrana treba prikazati sliku
odabranog pogleda na sobu. Na odredenim pozicijama potrebno je napraviti
namenske kontrole koje oznacavaju poziciju uredaja u sobi. Potrebno je omoguditi
lako kretanje kroz poglede sobe pomocu pomeranja pogleda ekrana klizanjem prsta
levo ili desno po ekranu. 1z razloga lakseg kretanje kroz ekrane potrebno je Koristiti
veze ka odabranom pogledu sobe. Veze su u obliku strelice koje se nalaze na
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odredenom mestu na ekranu i predstavljaju precice koje povezuju razlicite poglede
soba.

e Kontrola uredaja — treba da omoguc¢i kontrolu svih dostupnih uredaja na OHM.
Treba da prikaze jedan prozor koji na sebi mora imati moguénost kontrole uredaja
zajedno sa statusom odabranog uredaja. Uredaji koji pruzaju kontrolu potro$nje
energije potrebno je da pored prikaza trenutne potro$nje energije graficki prikazuju

potros$nju tokom vremena.

3.1.4 Uredivac kuce

Arhitektura modula je slicna arhitekturi modula za kontrolu kucée. Modul deli i
nadograduje izgled i funkcionalnosti prethodno opisanog modula. Ovaj modul pruza moguénost
korisniku da konfiguriSe izgled svoje pametne kuce, kao i izmenu ve¢ postojeceg izgleda.
Prosirenja koja treba dodati na ve¢ postojece izglede u modulu za kontrolu kuce su :

e U izgled sobe/sprata treba dodati sledece moguénosti : izmenu veé postojeceg
imena sobe, skidanje konfiguracije pametne ku¢e sa OHM kao i slanje postojece
konfiguracije prisutne na aplikaciji

e U izgled sobe treba dodati slede¢e mogucnosti: izmenu ve¢ postojeéeg pogleda
sobe, dodavanje novog pogleda sobe, brisanje ve¢ postojeceg pogleda. Kod
dodavanja novog pogleda sobe treba omoguciti korisniku da unese naziv pogleda i
izbor slike za pogled sobe. Treba omogudéiti dva nacina izbora slike: upotrebom
kamere na iOS uredaju i Kkoris¢enje ve¢ postojece slike iz galerije slika na iOS
uredaju

e U izgledu rasporeda uredaja u sobi treba dodati sledeCe moguénosti: dodavanje
novih uredaja u sobu kao i novih veza, promenu parametara ve¢ postojecih uredaja
I veza i promena pozicije ve¢ postojecih uredaja i veza. Za dodavanje uredaja treba
da se pojavi novi prozor koji treba da pruzi korisniku: izbor tipa uredaja na osnovu
koga treba da prikaze sve moguce identifikacione brojeve uredaja, izbor zeljene
slike koja se dodeljuje uredaju. Za dodavanje novih veza treba da se pojavi prozor
koji korisniku treba da pruzi: izbor polozaja veze (gore, dole, levo, desno), izbor

pogleda sobe na koji Zeli da se prede

3.1.5 Nadzor

Predstavlja modul za nadzor prostorije uz pomo¢ uredaja OHM, tj. nadzor se vrsi uz

pomo¢ Zigbee komunikacije sa OHM. Ovoj modul nije realizovan u ovom resenju aplikacije.
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3.1.6 Bezbednost

Pruza moguc¢nost nadzora kuce uz pomoc¢ IP kamera priklju¢enih na kuénu mrezu. Ovaj

modul nije realizovan u ovom resenju aplikacije.

3.2 Pozadinski mehanizmi

Pozadinske mehanizme cine dva osnovna modula: modul za rukovanje podacima i
komunikacioni modul. Ovi moduli omoguéuju pravilan rad same aplikacije i kao takvi

predstavljaju osnovu kompletne aplikacije.

3.2.1 Modul za rukovanje podacima

Modul treba da obezbedi ¢uvanje podataka o konfiguraciji ku¢e dobijenih od strane OHM,
ti podaci su: podaci o sobi, podaci o spratu, podaci o uredajima u sobi, podaci o pogledima na
sobe. Modul je potrebno prosiriti sa podacima 0 vezama u sobama. Modul treba da omoguci

aplikaciji laku manipulaciju za cuvanje i koriS¢enje podataka.

3.2.2 Komunikacioni modul

Predstavlja poseban modul koji sluzi za komunikaciju sa OHM. Komunikacija se vrsi
stalnim TCP komunikacionim kanalom, pa zbog toga sama komunikacija mora biti realizovana
kao asinhroni zadatak. Aplikacija sa OHM razmenjuje poruke koje su formatirane kao JSON.
Izgled jedne poruke zavisi od komande koju je potrebno poslati. Zbog velike koli¢ine razli¢itih
komandi potrebno je modularizovati implementaciju komandi, tj. svaka komanda treba da biti
realizovana u okviru svoje klase koja nasleduje jednu osnovnu klasu. Komunikacioni modul ¢e

znati da radi samo sa osnovnhom klasom.
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4. Programsko resenje

Za realizaciju iOS aplikacije za kontrolu pametnih kuca koris¢eno je razvojno okruzenje
XCode sa iOS SDK (engl. Software Development Kit) alatom. Programski jezik koris¢en za

realizaciju ovog resenja je Objective-C [7].

4.1 Realizacija modula za komunikaciju

Glavni deo ovog modula predstavlja komunikacioni modul. Klasa koja realizuje ovaj
modul naziva se OCCommunicationManager. Modul je dostupan iz svih modula aplikacije.
Kada je neki modul aplikacije zeli da posalje komandu OHM on kreira objekat zeljene komande
i prosleduje ga komunikacionom modulu. Svaka komanda je implementirana kao posebna klasa.
Neke od primera su: OCDownloadSetup, OCUploadSetup, OCGetDevicePropertyValue,
OCGetDeviceStatus, itd. Svaka od ovih klasa treba da implementira razlicite komande u vidu
poruke u JSON formatu. Jedna od JSON poruka prikazana je ispod:

{

"msg_type" : "command",
"command": "get_device_status",
"device_id" : 13
}
Koraci koje komunikacioni modul mora da obavi nakon prosledene komande su:
= obrati se svom pod modulu Red Komandi koji objekat komande smesti u red i koji
Salje poruku preko porta OHM-u u JSON formatu.

= OHM obradi poslatu poruku i na isti port vrati odgovor klijentskoj aplikaciji.

13
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= Modul za rukovanje porukama vrsi razvrstavanje poruke primljene od strane
OHM. Ako je dobijena poruka u JSON formatu prosleduju se modulu Parser a u
suprotnom poruka se odbacuje.

= Parser modul vr$i obradu prosledene poruke. Vrsta obrade odlucuje se pristupom
objektu sa¢uvanom u modulu Red Komandi.

= Obradena poruka se prosledi modulu Poruka Spremna koji preko funkcije
odgovor na komandu obavesti trenutno aktivan kontroler pogleda o statusu poslate
poruke. Poruka koja je uspe$no obradena briSe se iz reda poslatih poruka. Ova
funkcija je delegat funkcija ¢ija je uloga obaveStavanje kontrolera pogleda da se
neki dogadaj desio u nekom drugom modulu. Da bi kontroler pogleda mogao da
dobije obavestenja od komunikacionog modula mora da implementira ovu funkciju.

Realizacija komunikacionog modula prikazana je na slici 4.1.

/ Komunikacioni modul \
Red komandi |« Dodaj komandu u red Kontroler pogleda
Posalji komandu
[
Obrigi komandu iz red. *
PR X A
v
Posalji komandu preko porta
Rukovanje )
Komanda/Dogadayl Parser Odgovor na komandu
porukama
Poruka
k N spremna / Odgovor na dogadaj
— Aplikacija
\
—Odgovor putem porta OHM

Slika 4.1 Realizacija komunikacionog modula

Od strane OHM mogu da se Salju poruke u obliku dogadaja. U tom slu¢aju komunikacioni
modul pomoc¢u svog pod modula za rukovanje porukama dobavi poruku. Preuzetu poruku
prosledi modulu za parsiranje koji tu poruku odradi. Obradena poruka se prosledi modulu Poruka
Spremna koji obavestava aktivan kontroler pregleda pomoc¢u delegat funkcije odgovor na
dogadaj. Da bi kontroler pregleda mogao da dobije poruku mora da implementira ovu delegat

funkciju.
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Kada bi trebalo da se doda nova poruka potrebno je jednostavno napraviti klasu koja ¢e da

implementirati potrebnu komandu.

4.2 Realizaciju modula za cuvanje podataka

Za realizaciju ovog modula koris¢ena je 10S tehnologija pod nazivom Core Data, a
XCode razvojno okruzenje pruza Vizuelne alate za pravljenje modela podataka i klasa
neophodnih za rukovanje tim podacima. Ova tehnologija se koristi iz vise razloga, i to: 50% -
70% manji broj linija koda, jednostavna implementacija, mogucnost grafickog prikaza modela
baze podataka, optimizovano da koristi manje memorije od svih postoje¢ih resenja dostupnih za

10S platformu. Model baze podataka koris¢en za ovu aplikaciju prikazan je na slici 4.2

FloorPlan Floor Room DevicelD Arrow
¥ Attributes ¥ Attributes ¥ Attributes ¥ Attributes ¥ Artributes
fleorPlanPID flooriD fleorPID devicelD arrowCoordX
serialNumber floorName roomCoordX roomPID arrowCoordY
version floorPicture roomCoordY ¥ Relationships arrowDirection
¥ Relationships floorPID roomlD room arrowHeight
_ﬂGfJfS floorPlanPID roomName arrowlD

¥ Relationships roomPID View arrowWidth
fleorPlan roomRadius ¥ Attributes endViewPID
rooms ] ¥ Relationships roomPID startViewPID
) | devicesID =—  |viewBackground ¥ Relationships
ﬂ.oor viewBackgroundUri r=views
views < |viewName
viewPID: Hotspot
¥ Relationships ¥ Attributes
arrows ] hotspotCoordX
hotSpots [P hotspotCoordY

room

hotSpotDimLewvel

hotSpotlcon
hotSpotlD
hotSpotName
hotSpotRadius
hotSpotStatus
viewPID

¥ Relationships

Slika 4.2 1zgled modela baze podataka

Model se sastoji od sedam tabela:

= FloorPlan tabela — koristi se za smestanje podataka o planu kuce. Klasa koja
odgovara ovoj tabeli naziva se OCFloorPlan.

= Floor tabela — sluzi za smestanje svih potrebnih parametara o spratu. Klasa koja
odgovara ovoj tabeli naziva se OCFloor.

*= Room tabela — sluzi za smestanje potrebnih podataka o sobi. Klasa koja odgovara
ovoj tabeli naziva se OCRoom.

= DevicelD tabela — sluzi za smeStanje identifikacionog broja uredaja za
povezivanje. Klasa koja odgovara ovoj tabeli naziva se OCDevicelD.

* View tabela — sluzi za smestanje podataka o jednom pogledu na sobu. Klasa koja

odgovara ovoj tabeli naziva se OCView.

15



Programsko resenje

= Arrow tabela — sluzi za smeStanje podataka o strelici. Klasa koja odgovara ovoj
tabeli naziva se OCArrow.
= Hotspot tabela — sluzi za ¢uvanje podataka o uredajima. Klasa koja odgovara ovoj
tabeli naziva se OCHotSpot.
Neke od osnovnih funkcija ovog modula su :

- (void) addHotSpot(OCHotSpot *)hotspot forSelectedViewPID: (NSString *)viewPID
e Opis: Dodavanje novog uredaja u bazu

e Parametri:

o hotSpot - objekat klase koji se dodaje u bazu. Sadrzi sledeca polja:
hotspotID, hotSpotCoordX, hotspotCoordY, hotspotRadius,
hotSpotlcon, hotSpotName

o viewPID - identifikacioni parametar pogleda

- (void) deleteHotSpot(OChotSpot *)hotSpotForDelete
e Opis: brisanje zeljenog uredaja iz baze

e Parametar: hotSpotForDelete — objekat uredaja za brisanje. Sadrzi
sledec¢e parametre: hotSpotCoordx, hotSpotCoordY, hotspotRadius,
hotSpotName, hotSpotlcon, hotSpotID

- (NSArray *) getHotSpotsForViewPID: (NSString *)viewPI1D
e Opis: dobijanje uredaja na osnovu identifikacionog parametra pogleda

sobe
e Parametar: viewPID — identifikacioni parametar pogleda
e Povratna vrednost: niz uredaja u zeljenom pogledu sobe

- (void) addArrow: (OCLinkArrow *)arrow
e Opis: dodavanje nove strelice u bazu podataka
e Parametar: arrow - objekat klase OCLinkArrow koji sadrzi sledece
parametre: direction, currentViewlD, nextViewlD, frame, id

- rray *) updateArrowPosition: inkArrow *)movedArrow
NSA *) updateA Positi OCLinkA * dA

e Opis: azuriranje pozicije selektovane veze

e Parametar: movedArrow — objekat klase OCLinkArrow

- (NSArray *) getArrowsForViewPID: (NSString *) viewPID
e Opis: dobijanje zeljene veze iz baze na osnovu identifikacionog parametra

pogleda
e Parametar: viewPID — identifikacioni parametar pogleda sobe

e Povratna vrednost: niz veza u zeljenom pogledu sobe
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4.3 Realizacija graficke korisnicke sprege

Interakcija izmedu korisnika i iOS aplikacije vrsi se preko elementa iOS aplikacije koji se
naziva kontrolor prozora (engl. UlViewController) koji ima kompleksni zivotni vek. Svim
objektima u grafickoj sprezi koji se nalaze u kontroleru prozora moze se pristupiti tek kada je
napravljen, a postoje sve dok je ziv. Kontroleri prozora su medusobno povezani putem
kontrolera navigacije (engl UINavigationController).

Zbog specific¢nosti i0S uredaja koji imaju samo jedno fizicko dugme za izlaz iz aplikacije,
mora se realizovati kretanje kroz kontrolere prozora primenom navigacionog kontrolera. Svaki
kontroler prozora mora posedovati navigacionu traku na vrh ekrana. Navigacioni kontroler
implementira dugme za povratka na prethodni kontroler. Navigacioni kontroler je dopunjen sa
indikatorom konekcije koji predstavlja stanje OHM (da li je OHM dostupan ili nedostupan).

4.3.1 Realizacija glavnog prozora

Izgled glavnog ekrana prikazan je slici 4.3. Sastoji se od pet dugmadi (Home Control, View
Editor, Settings, Surveillance, Security). Pritiskom na odredene dugme prelazi se u odgovarajuéi
kontroler. Takode postoji i dugme na navigacionoj traci koje kada se klikne prikazuje listu
opcija: Connect, About, Quit. Connect opcija inicira uspostavljanje veze sa OHM otvaranjem
uti¢nice (engl. socket) i zatim slanjem komande za autorizaciju. About opcija prikazuje osnovne
informacije o verziji i proizvodacu aplikacije, dijalog koji se pojavljuje prilikom klika na ovu
opciju je ugradena komponenta iOS platforme pod nazivom UlAlertDialog. Opcija Quit pruza
moguénost korisniku da izade iz aplikacije. Klasa koja implementira ovaj prozor se naziva
OCMainViewController.

=
Oblo Home Manager ® =
“=" Connect
U About
lb] Quit

«
N4

Home Control View Editor Settings
& o
Surveillance Security

Slika 4.3 Izgled glavnog prozora
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4.3.2 Realizacija modula podesavanja

Izgled modula prikazan je na slici 4.4.

< Back Settings () {é}
Choose type of connection
Internet Insight O Local Network
Oblo Home Manager Address
[192.168.232.136 | O
User Name / Oblo Manager List Select
|Ob|0 ObloManager @
Password
Oblo
\_ Lista OHM
uredaja

Slika 4.4 1zgled prozora za podeSavanje aplikacije

Realizacija ovog modula sastoji se iz dve celine: glavni prikaz i prozor za prikaz liste
OHM.

Lista OHM uredaja je realizovana kao posebna klasa pod nazivom
OCOblolInfoTableViewController koja prikazuje listu OHM uredaja. Realizovana je uz pomoc¢
komponente iOS platforme pod nazivom UlPopoverController. Info dugme daje korisniku
detaljne informacije o svakom OHM. Podaci u info prozoru su informacije o samom OHM
uredaju koji se nalaze u xml datoteci dobijenoj preko SSDP protokola.

Glavni prikaz — sastoji se iz sledec¢ih grafickih komponenti:

e prekidac (engl. switch) koji obezbeduje biranje konekcije sa OHM

e polje za unos IP adrese OHM — ovo polje se popunjava IP adresom OHM
koja se dobija klikom na element liste u Lista OHM uredaja.

e polje za unos korisnickog imena — polje sluzi za unos korisnickog imena
potrebnog za autorizaciju na OHM.

e polje za unos Sifre — polje sluzi za unos Sifre potrebne za autorizaciju na
OHM.

e dugme Save — klikom na ovo dugme svi prethodno uneti podaci se ¢uvaju
u NSUserDefaults. NSUserDefaults je ugradena klasa iOS platforme koja

sluzi za cuvanje podataka u sistemsku bazu podataka.
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SSDP protokol je realizovan kao poseban modul a koristi se u okviru ovog modula kao
pozadinski modul. SSDP protokol je realizovan kao posebna klasa OCSSDPComunication. Blok

dijagram funkcionisanja SSDP modula prikazan je na slici 4.5.

Dobavi
poruku

»
>

Location = xml

DA

Dobavi
xml fajl

Tip = oblo

DA

Parsiraj

xml fajl

v NE

Dodaj

uredaj
v

_ | Dobavi novu|
poruku
]

Slika 4.5 Blok dijagram funkcionisanja SSDP protokola

Na pocetku rada posalje se poruku koja je namenjena svim uredajima na mrezi. Nakon
toga dobavi se poruka koja je poslata od strane nekog od uredaja na mrezi. Dobavljena poruka
se parsira i na osnovu dobijene informacije se proverava da li ona u sebi sadrzi polje Location
koje sadrzi URL adresu. URL adresa sadrzi adresu putanje do xml datoteke koja predstavlja opis
uredaja i koja sadrzi polja koja su definisana SSDP protokolom [9]. Bitna polja iz xml datoteke
su: frendlyName, manifacturer, manifacturer url, serial number, modelName. Ako polje
Location postoji onda se dobavi xml datoteka u suprotnom se dobavi slede¢a poruka poslata od
strane nekog uredaja sa mreze. Ako je uspesno dobavljena xml datoteka onda se ona parsira i na
osnovu dobijenih informacija se proverava da li postoji polje koje sadrzi ime OBLO, ukoliko to
polje postoji dodaje se novi uredaj u listu u suprotnom prelazi se na dobavlja nova poruka
poslate od strane drugog uredaja sa mreze. Kompletan ovaj proces se ponavlja periodi¢no dokle

god je korisnik u prozoru za podesavanje.

19



Programsko resenje

4.3.3 Realizacija kontrole sobe

Realizacija ovog modula sastoji se iz slede¢ih celina:

Realizacija izgleda sobe/sprata - izgled je realizovan kao kolekcija koris¢enjem ugradene
komponente iOS sistema koja se naziva UlCollectionViewController koja omogucava
kolekcijski prikaz podataka. Ova komponenta je dostupna na iOS uredajima verzije 6.0 i novijih.
Klasa koja implementira ovaj izgled se naziva OCFloorViewController. Podaci koji su potrebni
za ovaj izgled su sledeci:

e Podaci o spratovima — dobijaju se koriste¢i funkciju iz modula za ¢uvanje podataka -
(NSArray *) getFloors. Funkcija vrac¢a niz objekata klase OCFloor koja u sebi sadrzi
podatke o spratu: ime, identifikacioni broj, slika sprata i jedinstveni string sprata. 1z niza
objekata uzme se slika 1 ime sprata koji se prikazu na ekran

e Podaci 0 sobama — na osnovu jedinstvenog stringa sprata funkcija iz modula za ¢uvanje
podataka —(NSArray*) getRoomForSelectedFloorPID: (NSString *)floorPID koja dobavi
sve sobe rasporedene po spratovima. Ova funkcija vraca niz objekata klase OCRoom koja
sadrzi informacije o sobi: ime, identifikacioni broj, jedinstveni string sobe. 1z niz
objekata uzima se ime sobe koji se pridruzuje imenu sprata i zajedno se prikazuju na
ekranu.

Izgled je prikazan na slici 4.6.

£ Back Select Room (Home Control)

undefined undefined

Bathroom/Floor 1 LivingRoom/Floor 1

Slika 4.6 l1zgled sobe/sprata (Kontrola sobe)
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Realizacije izgleda sobe — realizovan je kao kolekcija koriste¢i prethodno navedenu

komponentu iOS sistema. Klasa koja implementira
OCRoomViewController. Podaci potrebi za ovaj izgled su :
¢ Slika pogleda sobe

¢ Ime pogleda sobe

ovaj izgled naziva se

Ovi podaci dobijaju se iz modula za Cuvanje podataka koriste¢i funkciju (NSArray *)

getViewsForRoomPID: (NSString *)roomPID. Funkcija vraca niz objekata klase OCView koja

sadrzi polja: ime pogleda, ime slike, uri slike. Uri slike predstavlja binarnu predstavu slike. Iz

niza objekata uzimaju se podaci o imenu pogleda i uri slike koji se proslede komponenti

UlCollectionViewController koji zna da prikaze te podatke.

Izgled je prikazan naslici 4.7.

Select View (Home Control) / LivingRoom

View 2

Slika 4.7 1zgled sobe (Kontrola sobe)
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Realizacija izgleda rasporeda uredaja u sobi — lzgled je prikazan na slici 4.8.

=
< Back LivingRoom / View 1 (Home Control) .

RoomScroolView

B

- |Indikator uredaja

111111101

La=dvJ 5

Slika 4.8 Izgled rasporeda uredaja u sobi

Izgled se sastoji iz slede¢ih komponenti:

e RoomScrollView — Izveden je iz klase UlScroolView. Kao pozadinu koristi se slika
pogleda sobe. Pruza moguénost lakSeg kretanja kroz poglede sobe pomeranjem prsta
levo/desno po ekranu. Na njemu se odjednom crtaju sve slike dostupnih pogleda sobe
kao i sve veze i indikatori uredaja. Na ekranu je vidljiv samo odabrani pogled sobe

e Veza — sluzi za povezivanje razliCitih pogleda sobe. Klikom na nju prelazi se na
odgovarajuci pogled sobe. Klasa kojom je realizovana ova komponenta se naziva
OCLinkArrow. Ova klasa sadrzi sledeca polja:

o X,y -koordinata strelice

o nextViewlD — identifikacioni broj pogleda na koje veza pokazuje

o direction — orijentacija veze

o currentViewlD — identifikacioni broj pogleda na kome se veza nalazi
Podaci koji definiSu vezu ¢uvaju se u modulu podataka i mogu se dobaviti
koriste¢i funkciju getArrowsForViewPID: (NSString *) viewPID

e Indikator uredaja - predstavlja poziciju uredaja u sobi. Klasa kojom je realizovana
ova komponenta naziva se OCDevicelndicator. Ova klasa sadrzi sledeca polja:

o deviceName — ime uredaja
o devicelD — jedinstveni broj uredaja
o powerValue — ovo polje se u slu¢aju uredaja za kontrolu svetla koristi za

nivo osvetljaja a za smartOutlet uredaje za vrednost izmerene snage

22



Programsko resenje

o myRect — predstavlja okvir za crtanje indikatora
o drawState — predstavlja stanje indikatora (selektovan ili ne)
o devicelsOn — stanje odabranog uredaja
Podaci koji definisu indikator uredaja ¢uvaju se u modulu podataka i mogu se dobaviti
koriste¢i funkciju getHotSpotsForViewPID: (NSString *)viewPID

Klasa koja realizuje ovaj izgled se naziva OCDeviceViewController.

Realizacija kontrole uredaja — OHM trenutno podrzava dva razlicita tipa uredaja: OBLO
Dimmer i OBLO SmartOutlet [5]. OBLO Dimmer ima mogucnosti menjanja osvetljaja, dok
Oblo SmartOutlet ima moguc¢nost merenja potro$nje energije. Za svaki tip uredaja se prikazuje

odgovarajuci panel.

LivingRoom / View 1 (Home Control)

Slika 4.9 Izgled panela za kontrolu SmartOutlet uredaja

Izgled panela za prikaz SmartOutlet uredaja se moze videti na slici 4.9. Na panelu se
nalaze sledece komponente:
e devicelD — predstavlja identifikacioni broj uredaja
e deviceName — predstavlja ime uredaja
e prekidac (engl. switch)— daje moguénost ukljucivanja /iskljuéivanja uredaja
e mera¢ — koji daje informacije od trenutnoj potro$nji energije i predstavlja
namensku kontrolu graficke korisnicke sprege
e slika — koja predstavlja status uredaja (ukljucen/iskljucen)

Klasa koja implementira ovaj panel naziva se OCOutletView. Podaci za devicelD i
deviceName se dobavljaju iz klase OCDevicelndicator. Kada se klikne na prekida¢ Salje se
poruka OHM da ukljuci ili isklju¢i uredaj. Komanda koja se koristi za slanje poruke
implementirana je u klasi OCSendCommandToDevice komunikacionog modula. Namenska

kontrola mera¢ je implementirana u klasi OCGaugeControl i sastoji se iz dva dela: kazaljke i
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kruga sa podeocima. Klasa poseduje delegat funkciju onGaugeClick() koja obavestava
OCOutletView klasu da se desio Kklik. OCOutletView Kklasa preko funkcije
moveHand: (int)voltage obavestava OCGaugeControl klasu da se promenila potro$nja energija i
da ona moze da pomeri kazaljku na odgovarajucu poziciju prosledenu preko parametra voltage.
Nakon $to klasa OCGaugeContol obavesti OCOutletView klasu da se desio klik ona
prikazuje grafik koji predstavlja potrosnju energije prikazanu u toku vremena. Grafik je
implementiran pomoc¢u klase koja se naziva OCGraphich koja sadrzi funkciju
updateGraphichValue:(NSNumber*)powerValue andTimelnterval:(int)timelnterval preko koje je
OCOutletView klasa obavestava da se desila promena potrosnje energije. OCGraphich klasa
nakon toga vrednost na x osi uveca za vrednost timelnterval parametra a na y osi iscrta vrednost

parametra powerValue. 1zgled grafika prikazan je na slici 4.10.

Room 1/ View Name (Home Control)

Slika 4.10 lIzgled grafika

Na y osi grafika se nalaze podeoci koji oznacavaju potro$nju elektri¢ne energije izrazene u

W (vat), a na x osi se nalaze podeoci koji predstavljaju vreme u sekundama.
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LivingRoom / View 1 (Home Control)

Slika 4.11 Izgled prozor za kontrolu regulatora svetla

Na slici 4.11 prikazan je izgled prozor za kontrolu svetla. Na prozoru se nalaze sledece
komponente:
e devicelD — predstavlja identifikacioni broj uredaja
e deviceName — predstavlja ime uredaja
e slika - predstavlja stanje uredaja (uklju¢en/iskljucen)
e prekidac¢ (engl.switch) — daje mogucnost ukljuc¢ivanja/iskljucivanja uredaja
e kliza¢ (engl. slider) — daje mogucnost menjanja osvetljaja sijalice
Klasa koja implementira ovaj panel naziva se OCDimmerView. Podaci za devicelD i
deviceName se dobavljaju iz klase OCDevicelndicator. Kada se klikne na prekida¢ Salje se
poruka OHM da ukljuci ili isklju¢i uredaj. Pomeranjem klizaca Salje se komanda OHM da se
promeni osvetljaj na vrednost pozicije na kom se nalazi kliza¢. Komanda koja se koristi za slanje
poruke u oba slu¢aja implementirana je u klasi OCSendCommandToDevice komunikacionog
modula. Prilikom inicijalizacije klase potrebno je postaviti odredena polja klase a to su:
command i dimLevel. U slu¢aju klika na prekida¢ command polje se postavlja na On ili Off u
zavisnosti od stanja prekidaca a dimLevel uvek na vrednost 0. U slucaju klizaca polje command

se postavlja na vrednost dim a dimLevel na vrednost pozicije klizaca.

4.3.4 Realizacija uredivaca kuce

Realizacija izgleda sobe/sprata — za realizaciju ovog izgleda kao osnova je kori$¢ena klasa
OCFloorViewController modula za kontrolu ku¢e sa dodatim funkcionalnostima. Izgled ovog
modula prikazan je na slici 4.12. Dodate funkcionalnosti su:

e Promena imena sobe — opcija omogucava da se promeni ve¢ postoje¢e ime sobe.

Izmenjeni podaci se ¢uvaju u bazu podataka koriste¢i funkciju modula za podatke
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editRoom:(OCRoom*)roomEdit withNewName:(NSString*)newName gde je
roomEdit objekat odabrane sobe a newName je novo ime sobe.

e Postavljanje konfiguracije pametne kuée na OHM - opcija omogucava da se
postavi nova konfiguracija ku¢e na OHM. Postavljanje nove konfiguracije na
OHM vrsi se pomoéu dve klase OCStartUpload i OCPrepareUpload
komunikacionog modula. Prilikom inicijalizacije klase OCPrepareUpload mora
se postaviti ime konfiguracije kuée koje zelimo da se nade na OHM, a prilikom
inicijalizacije klase OCStartUpload mora se postaviti polje setupData koje
predstavlja podatke same konfiguracije. setupData polje se postavlja posredstvom
modula podataka koriste¢i njegovu funkciju getValueForSetup() koja prodita
podatke iz svake tabele baze podataka i spakuje ih u odredeni format.

e Preuzimanje konfiguracije pametne kuée — opcija omogucava da se preuzme
konfiguracija pametne ku¢e sa OHM. Funkcionalnost ove opcije implementirana
je u klasi OCPopoverSetupList. Klasa prikazuje imena konfiguracija kuce koje su
dobijena slanjem odredene poruke OHM-u koja je implementirana u klasi
komunikacionog modula OCGetSetupList. Klasa OCPopoverSetupList pruza
mogucnost brisanja odredene konfiguracije kuce.

Klasa koja realizuje ovaj izgled se naziva OCEditFloorViewController.

< Back Select Room (View Editor) '
Setup
#*, Add Floor Plan
undefined undefined % Download Setup
7 Upload Setup

Bathroom/Floor 1 LivingRoom/Floor 1

Slika 4.12 Izgled sobe/sprata (uredivac¢ kuce)

Realizacija izgleda sobe — za realizaciju ovog izgleda za osnovu je koriS¢ena klasa
OCRoomViewController modula za kontrolu kuée koja je proSirena sa sledec¢im

funkcionalnostima;
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e Dodavanje novog pogleda na sobu - opcija omoguéava dodavanje novog pogleda na
sobu. Implementirana je u klasi OCPopoverAddViewController koja pruza sledece
mogucénosti :

o Dodavanje slike za pogled sobe — vrsi se na dva nacina: koriste¢i kameru dostupnu
na uredaju 1 koristeci slike iz galerija slika dostupnih na uredaju. Za oba slucaja
koristi se ugradena komponenta iOS platforme UllmagePickerController. Ova
komponenta u slu¢aju dodavanja slike iz galerije slika omogucéava prikaz galerija
slika dostupnih na uredaju dok u slu¢aju da se koristi kamera omoguc¢ava da prikaz
prozora na kom se moze uslikati Zeljena slika. Odabrana slika se u oba slucaja
kompresuje radi manjeg zauzimanja memorije

o Cuvanje odabranih podataka — vrsi se posredstvom modula za Guvanje podataka
koristeci njegovu funkciju addView:(OCView*)
forSelectedRoomPID(NSString*)roomPID

e Promena ve¢ postojecih pogleda - na dugi klik na ¢eliju kolekcije pojavljuje se dijalog sa
slike 4.13. Dijalog je implementiran u klasi OCPopoverEditViewController koja pruza
slede¢e moguénosti:

o Brisanje odabranog pogleda sobe — vr$i se posredstvom modula za cuvanje
podataka pomocu njegove funkcije deleteView:(OCView*)viewForDelete

o Cuvanje izmenjenog imena pogleda - vrsi se posredstvom modula za Cuvanje
podataka koriste¢i njegovu funkciju editView:(OCView*)view withNewName:
(NSString*)viewName. Parametar viewName predstavlja novo ime pogleda sobe a
parametar view predstavlja podatke odabranog pogleda sobe.

Klasa koja implementira ovaj izgled naziva se OCEditRoomViewController.

Select View (View Editor) / LivingRoom

View 1

Action
Delete View

Slika 4.13 lIzgled pogleda sobe (uredivac kuce)
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Realizacija izgleda rasporeda uredaja u sobi — Za realizaciju ovog izgleda kori$¢ena je klasa
OCDeviceViewController modula za kontrolu sobe koja je prosirena sa sledec¢im
funkcionalnostima: dodavanje novog uredaja, dodavanje nove veze, promena parametra veze,

promena parametar uredaja. Na slici 4.14. prikazan je izgled rasporeda uredaja u sobi.

LivingRoom / View 1 (View Editor)

Select Action

® Add HotSpot
/. Add HiperLink

/

Slika 4.14 lzgled rasporeda uredaja u sobi (uredivac kuce)

e Dodavanje nove veze — za dodavanje nove veze potrebno je odabrati opciju AddHiperLink

sa slike 4.14 nakon koje se pojavljuje se dijalog sa slike 4.15.

Room 1/ View Namewwww (View Editor)

.

( Setup Links
q -

Change Link View

Save Cancel

Slika 4.15 Izgled dijaloga za dodavanje nove veze

Dijalog je implementiran u klasi OCLinkSettingsView koja pruza sledece mogucénosti:
o Odabir dostupnih pogleda sobe za odabranu sobu — ova moguénost implementirana
je u klasi OCArrowCollectionControler. Klasa omoguc¢ava kolekcijski prikaz
podataka koriste¢i ugradenu komponentu 10S platforme

UlCollectionViewController. Ova klasa podatke dobija posredstvom modula za
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Cuvanje podataka pomocu njegove funkcije -(NSArray
*)getViewsForRoomPid:(NSString *)roomPid koja vra¢a niz pogleda za odabranu
sobu

o Odabira orijentacije veze — sastoji se iz Cetiri radio-dugmeta koja predstavljaju
namensku kontrolu graficke sprege i implementirani su u klasi OCRadioButton.
Klasa omogucava odabir samo jednog dugmeta.

o Cuvanje odabranih podataka - sve prethodne izmene se ¢uvaju u bazu podataka
posredstvom modula za c¢uvanje podataka koriste¢i njegovu funkciju —
(void)addArrow:(OCLinkArrow *)

e Dodavanje novog uredaja — za dodavanje novog uredaja potrebno je odabrati opciju

AddHotSpot sa slike 4.14. nakon koje se pojavljuje se dijalog sa slike 4.16.

LivingRoom / View 2 (View Editor) ® +

]
Device Setup I
/

I

)

Slika 4.16 Izgled dijaloga za dodavanje novog uredaja

Dijalog je implementiran u klasi OCDeviceSettingsView koja pruza slede¢e mogucnosti:

o Prikaza lista dostupnih tipova uredaja na OHM — lista dostupnih tipova dobija se
posredstvom komunikacionog modula koristeci njegovu klasu
OCGetDeviceClasses.

o Promena ikone uredaja — opcija omogucéava da se pojavljuje kolekcija slika koju
korisnik moze da izabere. Nakon S§to korisnik izabere sliku na ekranu se menja ve¢
postojeca slika. Ova moguénost implementirana je u klasi OCCollectionPopover

o Prikaz liste uredaja odredenog tipa — nakon $to je korisnik odabrao tip uredaja
ovde se pojavljuje lista identifikacionih brojeva uredaja. Informacije kojim se
popunjava lista dobavljaju se slanjem komanda OHM koja na osnovu tipa uredaja

vraca identifikacione brojeve uredaja odabranog tipa. Komanda za dobijanje liste
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uredaja odredenog tipa implemetirana je u klasi OCGetDevicesByClass
komunikacionog modula

o Testiranje odabranog uredaja — Salje se komanda test za odbrani uredaj iz liste
uredaja implementirana u klasi OCTestDeviceCmd komunikacionog modula.

o Cuvanje odabranih podataka — svi odabrani podaci se ¢uvaju u bazu podataka
posredstvom modula za ¢uvanje podataka koriste¢i njegovu funkciju pod nazivom
addHotSpotForSeletectedViewPID.

e Promena parametara uredaja — postoje dva naCina promena parametara uredaja:
Klikom na indikator uredaja sa slike 4.8. pojavljuje se dijalog sa tri opcije:

o Opcija delete — sluzi za brisanje selektovanog uredaja. Funkcija koja se Kkoristi za
brisanje uredaja je deo modula za Cuvanje podataka 1 naziva se
deleteHotSpot: (OCHotSpot*)hotSpotForDelete.

o Opcija configure — sluzi za promenu konfiguracije odabranog uredaja. Odabirom
ove opcije prikazuje se dijalog sa slike 4.16. Dijalog sadrzi podatke o odabranom
uredaju koje korisnik moze menjati. Odabirom opcije potvrdi sva prethodna
podesavanja se Cuvaju u bazu podataka posredstvom modula za ¢uvanje podataka
koriste¢i njegovu funkciju editHotSpot(OCHotSpot*)hotSpot
forSelectedViewPID:(NSString *)viewPID

o Opcija resize — Izborom opcije korisniku se pruzaju dodatne tri opcije: smanji
krug, povecaj indikator uredaja i potvrdi izmene. Odabirom opcije smanji krug,
selektovani indikator uredaja ¢e se smanjiti Sto korisnik moze videti na samom
ekranu. Odabirom opcije poveéaj krug selektovani indikator uredaja ¢e se povecati
Sto korisnik moZe videti na ekranu, tj. povecava se radijus odabranom. Odabirom
opcije potvrdi sva prethodna podeSavanja se ¢uvaju U bazu podataka posredstvom
modula za cuvanje podataka koristeci njegovu funkciju
editHotSpot(OCHotSpot*)hotSpot forSelectedViewPID:(NSString *)viewPID

Dugim klikom na indikator uredaja sa slike 4.8. Kada indikator uredaja postane zelen
mogucée je menjati njegov polozaj tako §to se prst pomera po ekranu. Kada se prst skloni sa
ekrana vrsi se provera da li okvir indikatora nema dodirnih tacaka sa ostalim komponentama na
ekranu, ako indikator uredaja nema dodirnih tacaka onda je moguée promena pozicije
selektovanog indikatora uredaja u suprotnom se vrac¢a na svoju prvobitnu poziciju

e Promena parametara veze — postoje dva nac¢ina promene parametara Veze.

Odabirom opcije Veza na ekranu sa slike 4.8. pojavljuje se dijalog sa dve opcije:
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o Opcija delete - sluzi za brisanje selektovane veze. Funkcija koja se koristi za
brisanje veze je deo modula za Ccuvanje podataka 1 naziva se
deleteSelectedArrow: (OCLinkArrow*)arrowForDelete.

o Opcija configure — sluzi za promenu konfiguracije selektovane veze Odabirom ove
opcije pojavljuje se dijalog sa slike 4.15. gde su sve komponente dijaloga
popunjene sa parametrima selektovane veze. Odabirom opcije potvrdi sva
prethodna podesavanja se ¢uvaju u bazu podataka posredstvom modula za ¢uvanje
podataka koriste¢i njegovu funkciju updateArrow:(OCLinkArrow*)arrow

Dugim klikom na jednu od veza na ekranu sa slike 4.8. Kada veza promeni boju moguce je
menjati njen polozaj tako $to se prst pomera po ekranu. Kada se prst skloni sa ekrana vrsi se
provera da li okvir veze nema dodirnih tacaka sa ostalim komponentama na ekranu, u slucaju da
ima dodirnih tacaka veze se vrac¢a na svoju prvobitnu poziciju u suprotnom je moguce menjati
poziciju selektovane veze. Ako je moguce promeniti polozaj odabrane veze novi podaci se
¢uvaju u bazu podataka koriste funkciju modula za cuvanje podatka pod nazivom

updateArrowPostion:(OCLinkArrow*)arrow
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5. Rezultati i testiranje

Da bi se utvrdila ispravnost i stabilnost aplikacije, ona mora biti podvrgnuta razli¢itim
vrstama testova. Nad realizovanim resenjem su izvrseni sledeci testovi: ru¢ni testovi, automatski

testovi kori§¢enjem skripti i testovi za merenje performansi same aplikacije.

5.1 Ispitivanje funkcionalnosti

Ispitivanje 1 rezultati funkcionalnosti, navigacije i interakcije sa korisnikom u iOS
aplikaciji svodi se na upotrebe aplikacije od strane korisnika. Treba ispitati da li se svaka
komponenta, vidljiva na ekranu, moze obeleZiti i izabrati, da li je pritisak dugmeta propracen
odgovaraju¢om reakcijom, odnosno kakve su posledice nasumic¢nog pritiskanja dugmadi.

Glavna ispitivanja fokusirala su se na funkcionalnosti korisnicke sprege, odziv graficke
korisni¢ke sprege na spoljasnje dogadaje, kao i otpornost aplikacije na greske prilikom
koris¢enja u duzem vremenskom periodu. Testovi su izvrSavani ru¢no, na iPad uredaju sa
ugradenim operativnim sistemom i0S verzije 7.1. Primeri izvrsenih testova su dati u nastavku. U

tabeli 5.1 su prikazani sprovedeni ruéni testovi.

Rb. Opis testa Ocekivani rezultati UspesSnost testa
Opis: Promena stanja prekidaca za Da se pojavi dijalog za
ukljucivanje/iskljucivanje uredaja kontrolu regulatora

Pocetni uslovi: OHM 1 iPad ureda;j se svetla uredaja sa svim

moraju povezati na istu lokalnu mrezu. potrebnim opcijama. Uspesan

1 : Do
Aplikacija se mora nalaziti u prozoru za Klikom na prekidac

kontrolu regulatora svetla uredaja Slika 4.9 mora se promentti
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Postupak: potrebno je kliknuti prekidaé¢ na

ekranu

trenutno stanje

uredaja.

Opis: — promena veé postojeceg pogleda

sobe

Pocetni uslovi: OHM i iPad moraju biti
povezani na istu lokalnu mrezu. Aplikacija
se mora nalaziti u prozoru izgleda sobe
modula za uredivanje kuce

(OCEditRoomViewController),  Slika

Da se pojave svi
dostupni pogledi za
izabranu sobu. Nakon
dugog klika da se
pojavi dijalog sa
opcijama za izmenu

parametara pogleda

sobe. Izmenom imena Uspesan
4.12. Mora postojati bar jedan pogled sobe. '
pogleda sobe na
Postupak: dugi klik na c¢eliju kolekcije. ekranu treba da se
Nakon Sto se pojavi dijalog potrebno je pojavi izabrani izgled
neti n im I I nakon .
uneti novo ime pogleda i nakon toga sobe sa drugim
kliknuti dugme Save na dijalogu .
imenom.
Opis: promena pozicije kruga (uredaja) u | Da se pojave svi
pogledu sobe dostupni krugovi
Pocetni uslovi: OHM i iPad moraju biti (uredaji) na ckranu.
povezani na istu lokalnu mrezu. Aplikacija Nakon dugog Klika da
se mora nalaziti u prozoru za prikaz se pojavi zeleni okvir
rasporeda uredaja u sobi modula za kruga i da se nakon
o . toga moze
uredivanje kuce Uspeéan

(OCEditDeviceViewController) ,  Slika
4.13. Mora postojati bar jedan krug u

okviru ovog izgleda

Postupak: zadrzati klik na krug. Cim krug
promeni boju u zelenu potrebno je krug

pomeriti na Zeljenu poziciju na ekranu

pomeranjem prsta krug
dovesti u drugu
poziciju. Nakon
pustanja prsta krug
mora da se ostane na
zZeljenoj poziciji na

ekranu

Opis: klik na vezu u izgledu kontrole

uredaja

Da se pojave sve

dostupne veze u
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Pocetni uslovi: OHM i iPad moraju biti izabranom pogledu

povezani na istu lokalnu mrezu. Aplikacija | sobe. Klikom na vezu
se mora nalaziti u prozoru za kontrolu potrebno je promeniti
uredaja (OCDeviceViewController), Slika | ekran na odabrani Uspesan
4. 4.7. Mora postojati barem jedna veza na pogleda sobe.

ekranu

Postupak: potrebno je kliknuti na jednu od

veza na ekranu

Tabela 5.1 Ru¢ni testovi

5.2 Automatski testovi

Automatski testovi izvrSavaju se pomocu alata Instruments. Ovaj alat u sebi sadrzi
komponentu UlAutomation koja pravljenjem skripte u JavaScript [8] programskom jeziku moze
da oponasa korisnika bez ikakvog dodira uredaja. Ovaj alat podrzan je od iOS 4.0 verzije i
moguce je testirati aplikacije na samim uredajima, kao i na simulatorima dostupnim u XCode
okruzenju.

Glavna prednost ovakvih testiranja aplikacije jeste Sto jednom napisan test moze da se
ponovi na razli¢itim uredajima kako bi se proverila podrska na razli¢itim konfiguracijama i
verzijama iOS operativnog sistema. Jednom napisan test moze se ponoviti nekoliko puta u toku
samog pravljenja aplikacije ¢ime se moZe uStedeti na vremenu. Jedan primer izvrSenog testa bice
objasnjen u daljem tekstu zajedno sa primerom skripte koja je koriStena za njegovo izvrsenje.

Na slici 5.1 prikazana skripta predstavlja automatski test promene stanja prekidaca (engl.
switch) unutar kontrole uredaja. Sadrzi ¢etiri funkcije:

e Prva funkcija mainScreenTest predstavlja simulaciju pritiska dugmeta unutar
glavnog menija.

e Druga funkcija roomScreenTest predstavlja simulaciju klika na jednu od celija
kolekcije iz izgleda sobe/sprata.

e Treca funkcija viewScreenTest predstavlja simulaciju klika na jednu od celija
kolekcije iz izgleda sobe.

e Cetvrta funkcija deviceTest predstavlja simulaciju klika na jedan od krugova na
izabranom prozoru. Vrsi se i simulacija promene vrednosti prekida¢a sa malim

zaka$njenjem u promeni vVrednosti.
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var target = UIATarget.localTarget():;
var app = target.frontMostApp()
var mainWindow = app .mainWindow() ;

function mainScreenTest () {
var testName = "Main screen test";
UIALogger.logStart (testName) ;
UIATarget.localTarget () .tap({x: , Ve })
UIALogger.logPass (testName) ;

}

function roomScreenTest ()

{
var testName = "Room screen test'";
UIALogger.logStart (testName) ;
//get reference to collection view
var rootCollection = mainWindow.collectionViews () [0];
//click on second item of tableview
rootCollection.cells()[1].tap()
//wait 1 sec
target.delay(l) ;
UIALogger.logPass (testName) ;

}

function viewScreenTest ()

{
var testName = "View screen test";
UIALogger.logStart (testName) ;
var rootCollection = mainWindow.collectionViews () [0];
//click on first item of coolectionView
rootCollection.cells () [0].tap ()
UIALogger.logPass (testName) ;

}

function deviceTest ()

{
var testName = "Device test'";
UIALogger.logStart (testName) ;
mainWindow.logElementTree() ;
//click on device dialog
mainWindow.scrollViews () [0].tapWithOptions ({tapOffset: {x: , Ve )
target.delay(2?);
//set switch value to ON
mainWindow.switches () [0].setValue(l) ;
target.delay(2);
//set switch value to OFF
mainWindow.switches () [0].setValue (0) ;
UIALogger.logPass (testName) ;

}

mainScreenTest () ;

roomScreenTest () ;

viewScreenTest () ;

deviceTest () ;

Slika 5.1 Primer skripte koris¢ene za automatsko testiranje
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5.3 Testovi performansi

Testovi performansi odnose se na merenja iskoriS¢enosti procesora i radne memorije
uredaja tokom rada aplikacije. Za potrebe ovih testova kori$cen je takode alat Instruments. Ovaj
alat sadrzi komponentu Activity Monitor koja vrsi testove procesora i memorije. U svrhu
testiranja koriS¢en je iPad Air uredaj sa ugradenim operativnim sistemom iOS verzije 7.1,
procesorom Dual-core 1,3GHz, radne memorije 1GB.

Merenja su izvrSena za tri slu¢aja: normalan rad aplikacije, prilikom skidanja konfiguracije

ku¢e sa OHM 1 kada konfiguracija kuc¢e ima vise od 20 pogleda na sobu.

5.3.1 Testovi za osnovni rezim rada aplikacije

Ovo testiranje je vrSeno tokom koris¢enja cele aplikacije, tacnije koriS¢ene su sve moguce
opcije koja daje aplikacija. U tabeli 5.2 moze se videti zauzetost procesora i radne memorije
tokom kori$¢enja aplikacije. Prikazani su minimalni, srednji i maksimalni rezultati zauzetosti

procesora i memorije.

Minimalna Srednja Maksimalna
vrednost vrednost vrednost

IskoriS¢enost procesora

2 4.6 7

[%6]

IskoriS¢enost memorije

13 25 35

[MB]

Tabela 5.2 Rezultati zauzetosti memorije i procesora za normalni rezim rada aplikacije

Na slici 5.2 je prikazan graficki prikaz rezultata testiranja za normalni rezim rada
aplikacije. Ono $to nam je bitno je User Load (tamno zelena boja na grafiku) koja predstavlja
zauzetost procesora tokom vremena i Phyisical Memory Active (tamno ljubicasta boja) koja

predstavlja zauzetost memorije tokom vremena.
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Slika 5.2 Graficki prikaz rezultata testiranja za normalni rezim rada aplikacije

Ono $to treba primetiti je da kod normalnog rezima rada aplikacije iskoriS¢enost procesora
i memorije je jako mala $to je trebalo i o¢ekivati jer normalan rezim rada aplikacije nije zahtevan

po pitanju performansi.

5.3.2 Testovi prilikom preuzimanja konfiguracije kuce sa OHM

Ovo testiranje vrseno je prilikom skidanja konfiguracije ku¢e sa OHM. Test je pokrenut u
trenutku kada je pocelo dobavljanje konfiguracije sa OHM i prekinut je nakon uspe$nog
preuzimanja. Rezultati ovog testiranja koji su trajali oko 3-5 minuta prikazani su u tabeli 5.3

gde se moze videti minimalna, srednja i maksimalna vrednost zabelezena tokom testiranja.

Minimalna Srednja Maksimalna
vrednost vrednost vrednost
IskoriSéenost procesora
100 100 100
[%0]
Iskoriséenost memorije
20 25 35
[MB]

Tabela 5.3 Rezultati zauzetosti memorije i procesora tokom skidanja konfiguracije kuce

Na slici 5.3 je prikazan graficki prikaz zauzetosti procesora i memorije za ovaj slucaj
testiranja.
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Slika 5.3 Graficki prikaz rezultata testiranja tokom preuzimanja konfiguracije kucée

U trenutku pocetka dobavljanja konfiguracije kuée pojavio se nagli porast zauzetosti
procesora, crveni marker sa slike 5.3 Tokom trajanja dobavljanja zauzetost procesora je
konstantno na 100%. Na kraju dobavljanja konfiguracije kuce zauzetost procesora se naglo
smanjuje jer su svi potrebni podaci dobavljeni sa OHM-a i nema potreba za njihovom obradom,
plavi marker sa slike 5.3. Zauzetost memorije raste od pocetka preuzimanja konfiguracije pa do

njenog kraja. Te rezultate je trebalo oCekivati.

5.3.3 Testiranje aplikacije kada postoji vise od 20 pogleda na sobu

Ovo testiranje je izvrseno kada je u konfiguraciji kuce prisutno vise od 20 pogleda na sobu.
Rezultati testiranja koje je trajalo oko 1 minut su prikazani u tabeli 5.4 gde se moze videti

minimalna, srednja i maksimalna vrednost zabeleZena tokom testiranja.

Minimalna Srednja Maksimalna
vrednost vrednost vrednost
IskoriSéenost procesora
10 15 25
[%6]
IskoriSéenost memorije
27 31 36
[MB]

Tabela 5.4 Rezultati zauzetosti procesora i memorije za slucaj vise od 20 pogleda sobe
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Na slici 5.4 je prikazan graficki prikaz zauzetosti procesora i memorije za ovo testiranja.

Physical Memo

Slika 5.4 Graficki prikaz rezultata testiranja kada je prisutno vise od 20 pogleda sobe

Ono §to je potrebno primetiti je da iskoriS¢enost memorije 1 procesora nije znatno vece od
normalnog rezima rada aplikacije, $to je jako dobro. Usled pojave velike koli¢ine podataka
tokom ucitavanja vise od 20 pogleda na sobu pojavljuje se pik, crveni marker sa slike 5.4, dok su
ostale vrednosti zauzetosti procesora u granicama normale.
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6. Zakljucak

Zadatak rada bio je realizacija iOS aplikacije za upravljanje pametnom kucom. Sve
planirane funkcionalnosti aplikacije su implementirane i testirane. Aplikacija je zavisna od
internet konekcije kao i od posluzioca OHM koji joj pruza usluge. Samim tim performanse same
aplikacije zavise od karakteristike mreze i od samog posluzioca. Izgled korisnicke sprege
aplikacije je slican ve¢ postojecem reSenju realizovanom za Android platformu.

iI0S aplikacija je sposobna da iz bilo kog dela kuc¢e gde i0OS uredaj ima pristup lokalnoj
mrezi olaksa Korisniku upravljanje uredajima u sklopu OHM prisutnog u pametnoj kuci.

Zadatkom je realizovan osnovni koncept iOS aplikacije. Aplikacija je realizovana za sve
verzije 108 sistema vecée od 6.0. Programsko resenje je realizovano modularno da bi se aplikacija
lako prosirivala i menjala. Ono $to aplikacija trenutno ne podrZava, a bilo bi poZeljno da ponudi
u bliskoj buduénosti jeste:

» Realizacija modula za bezbednost i nadzor

» Konfiguracija samog izgleda pametne kuée, dodavanje i uklanjanje
spratova i soba

= Upotreba vise profila 1 automatski odabir na osnovu identifikatora bezicne

mreze
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