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Povzetek

Evropska unija si zeli zaradi ekonomskih in ekoloSkih razlogov zmanjSati rabo primarne
elektri¢ne energije. Prav tako so v zadnjih letih razcvet doziveli pametni mobilni telefoni. Cilj
diplomske naloge je izdelava resSitve za nadzor porabe elektricne energije ter upravljanje
elektronskih naprav v gospodinjstvu za domacega uporabnika, s pomocjo modulov
skandinavskega podjetja Plugwise. Resitev je sestavljena iz strezniSkega in odjemalskega
dela. V prvem delu diplomske naloge so na kratko predstavljena pametna omrezja in pametne
hiSe. Opisani so tudi moduli Plugwise in njihov komunikacijski protokol. V nadaljevanju je
predstavljen operacijski sistem Android in uporabljene tehnologije ter razvojno okolje. Za tem
je opisan razvoj same reSitve in sicer najprej streznika, ki je razdeljen na tri dele: streznik
SOAP, podatkovna baza in storitev Windows. Strezniski del krmili module Plugwise, zapisuje
porabo energije v podatkovno bazo ter iz nje tudi bere. Sledi predstavitev odjemalca, ki je
mobilna aplikacija za naprave z operacijskim sistemom Android. Aplikacija komunicira s
strezniskim delom in mu posilja ukaze, s katerimi streZnik nato krmili module Plugwise. Na
zaslonu aplikacije je prikazan tudi graf porabe elektricne energije za posamezne naprave.
Proti koncu je ponazorjena Se prakti¢na uporaba reSitve, Cisto na koncu pa Se moznosti
izboljsav.

Kljuéne besede: mobilni telefon, Android, pametno omrezje, pametna hisa, SOAP, Plugwise,
ZigBee






Abstract

One of the goals of European Union is to reduce the amount of primary electrical energy
consumed by household users, a large part of which is wasted due to inefficiencies that occur
at various stages. The goal of this thesis is to develop a software solution for monitoring
consumption of electrical energy and management of electrical devices for household users.
Solution is to be developed to work with modules by the scandinavian company Plugwise and
is to be composed of server and client side. To begin with, smart grids and smarth houses are
briefly introduced, followed by the description of Plugwise modules and their communication
protocols. That will be followed by the description of Android operating system, its
development enviornment and technologies used during the development. In the chapters
afterwards we look at the solution itself, starting with server side and proceeding to the client
side afterwards. Server side is composed of a SOAP server, relational database and Windows
service and is used for controling Plugwise modules and communicating with database. Client
side is primarily Android application used for sending commands via server to Plugwise
modules and visualizing data for users. In the end practical implementation is shown and
possible options for future modification are presented.

Key words: smartphone, Android, smart grid, smart house, SOAP, Plugwise, ZigBee






1. Uvod
Uporaba elektri¢ne energije iz leta v leto naraséa, zalog energetskih virov pa je ¢edalje man,;.

Evropska komisija je leta 2008 sprejela podnebno-energetski svezenj[1], ki vsebuje med
drugim tudi zmanjSanje rabe primarne energije za dvajset odstotkov do leta 2020, glede na
pricakovano raven, skozi izboljSanje energetske ucinkovitosti. Za zmanjSanje porabe
elektri¢ne energije lahko v veliki meri poskrbi tudi potro$nik sam. Njegov motiv pa je, ¢e ne
okoljevarstveni, stroSkovni, saj lahko z varéevanjem z elektricno energijo zmanjSa svoje
mesecne stroske.

V zadnjih letih smo bili prica bliskovitemu razvoju mobilne industrije in v razvitem svetu
skoraj ne najdemo vec odraslega ¢loveka, ki nima v lasti vsaj enega mobilnega telefona. Velik
delez teh telefonov so tako imenovani pametni telefoni, ki lahko postanejo priro¢no orodje za
spremljanje stroskov gospodinjstva ter tudi za upravljanje elektronskih aparatov v
gospodinjstvu. Se ve¢, preko pametnega, v splet povezanega mobilnika, lanko uporabnik
sodeluje z distributerjem elektriéne energije in mu posilja podatke o porabi elektricne
energije, distributer pa lahko te podatke uporabi ter si z njimi pomaga bolj smotrno razporejati
elektri¢no energijo.

S tem v mislih je bila v okviru te diplomske naloge izdelana aplikacija za pametne telefone z
operacijskim sistemom Android, ki konénemu uporabniku omogoca upravljanje elektronskih
naprav v gospodinjstvu in nadzor nad porabo le-teh. Aplikacija uporabniku omogoca vec
moznosti vklopa in izklopa posamezne naprave, grafi¢ni prikaz meritev porabe energije ter

stroskovni prikaz porabe izbrane naprave.






2. Pametna omrezja

Kaj so pametna omrezja? Enotne definicije tega pojma ni. Povzeto po zdruzenju elektri¢ne
industrije Eureletric, je pametno omrezje elektroenergetsko omrezje, ki lahko stroskovno
ucinkovito vkljucuje delovanje in obnaSanje vseh uporabnikov, ki so povezani v njem.
Zdruzenje inzenirjev elektronike in elektrotehnike IEEE pametna omrezja definira kot
integracijo primarnih, komunikacijskih in informacijskih tehnologij v izboljSano
infrastrukturo elektroenergetskega sistema, s ciljem zadovoljevanja potreb po energiji in
hkratnim kontinuiranim razvojem uporabniskih aplikacij. Definicija mednarodne energijske
agencije pa se glasi: pametna omrezja so elektroenergetska omrezja, v katerih se uporabljajo
digitalne in ostale napredne tehnologije za spremljanje in upravljanje transporta elektri¢ne
energije iz vseh proizvodnih virov. Skupna definicija, zdruzena iz zgornjih definicij se glasi:
pametno omrezje je elektroenergetsko omrezje, ki lahko stroskovno ucinkovito vkljucuje
delovanje in obnasanje vseh uporabnikov, ki so povezani v njem — proizvodnih virov,
odjemalcev in tistih, ki so oboje, s ciljem ekonomsko uc¢inkovitega, trajnostnega sistema z
nizkimi izgubami ter visokim nivojem zanesljivosti, kakovosti in varnosti dobave elektri¢ne
energije[2].

Primer pametnega omrezja, ki mora biti fleksibilno, dostopno, zanesljivo in ekonomicno,
prikazuje slika 1.
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Slika 1 - pametno omreZje
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2.1. Vloga pametnih his in konénega uporabnika

Po podatkih iz leta 2010 so gospodinjstva v Evropi odgovorna za 26,65 odstotkov vse
porabljene elektrine energije[3]. Trenutni elektricni sistem pa ne vsebuje aktivnega
sodelovanja domov in stavb. To precej omejuje u¢inkovitost celotnega elektricnega sistema in
truda za bolj smotrno porabo elektri¢ne energije. Ce Zelimo zagotoviti energetsko
ucinkovitost in obstojnost naslednje generacije, potrebujemo tudi elektricni sistem nove
generacije. Tak$no omrezje temelji na interakciji pametnih hi§ s pametnim omreZjem. Taks$na
arhitektura omrezja bi omogocala zdruzevanje pametnih hi$ kot inteligentno, omrezeno
sodelovanje in ne kot izolirane, pasivne enote v energetski mrezi[4]. Na sliki 2 je ilustrirana
vkljucitev pametnih hi§ v pametno omrezje.

Dokler pa se to ne zgodi, lahko kon¢ni uporabnik za nekatere stvari poskrbi sam. Na trzi$¢u je
kar nekaj strojne opreme, ki omogoca hiSno avtomatizacijo, kot tudi spremljanje porabe in
stroskov v gospodinjstvu porabljene elektricne energije. V tej diplomski nalogi smo za
komplet taksne strojne opreme razvili reSitev za kon¢nega uporabnika, s katero lahko stori
korak v smeri proti elektri¢cnemu sistemu nove generacije.
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Slika 2 - VKkljuéitev pametnih hi§ v pametno omrezje



2.4. Moduli Plugwise
V tem poglavju so predstavljeni v diplomski nalogi uporabljeni moduli podjetja Plugwise.
Module smo si sposodili v Laboratoriju za telekomunikacije na fakulteti za elektrotehniko.

2.4.1. Sestavni deli

Aplikacijo za nadzor porabe in krmiljenje naprav smo izdelali za krmiljenje strojne opreme
home starter kit, ki ga izdeluje podjetje Plugwise. Strojna oprema je sestavljene iz glavnega
krmilnika, ki so ga v podjetju poimenovali 'stick', mreznega krmilnika (poimenovan je
'circlet'), ter ostalih vozlis¢ v omrezju('circles'). V nasem primeru je navadno vozlisce le eno,
isto vlogo pa opravlja tudi mrezni krmilnik, ki ima poleg osnovne, Se funkcijo komuniciranja
z glavnim krmilnikom. Deli strojne opreme so prikazani na slikah 3, 4 in 5.

) O

Slika 3 - vozli§ée

Slika 4 - mreZzni krmilnik
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Slika 5 - glavni krmilnik

2.4.2. Komunikacija

Plugwise naprave se med sabo sporazumevajo preko protokola ZigBee, ki temelji na
standardu IEEE 802. ZigBee je zanesljiv in porabi malo energije, zaradi ¢esar je prava izbira
za komunikacijo med tovrstnimi napravami. Vozlis¢a in omrezni krmilnik so med sabo
povezani v zankasto omrezje. Zankasto omrezje je omreZje, kjer vsako vozlisée poleg tega da
posilja svoje podatke, tudi usmerja promet drugih vozlis¢ (slika 6).

Slika 6 - zankasto omreZje[5]
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Vsa vozlis¢a v omrezju posiljajo svoje podatke na mrezni krmilnik, ta pa jih poslje glavnemu
krmilniku ki je priklju¢en v serijska vrata raCunalnika. Komunikacija med glavnim
krmilnikom in racunalnikom pa poteka preko protokola, razvitega s strani podjetja Plugwise.
Ta protokol je z obratnim inzeniringom uspel razvozlati Maarten Daamen ter ga predstavil v
dokumentu z naslovom Plugwise Unleashed, ki je dostopen na spletu. Slika 7 prikazuje
komunikacijo med vozlis¢i, mreznim krmilnikom, glavnim krmilnikom in ra¢unalnikom.

/ 8
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Slika 7 - komunikacija Plugwise

2.4.3 Zahtevki komunikacije

V nadaljevanju so opisani zahtevki komunikacije med racunalnikom in glavnim krmilnikom
Plugwise, ki jih je v svojem dokumentu razlozil Maarten Damen. Prilozene slike od 8 do 11
prikazujejo stanja na serijskem portu ob izvedbi zahtevka.

2.4.3.1 Vklop naprave
Racunalnik poslje zahtevo: 0017000D6F00007294E701d648. Zahteva (vklop) se izvrsi, nazaj
ne dobimo potrditve in ne rezultata.



Advanced Serial Port Monitor‘4.1.5 Egild 32_8 A = EM
File View Edit Options Datasource Mode Plugins Help
COM port COM5 ~ Baudrate 96500 -~ | Databits 8 (= I |
Parity type | None " Stop bits 1 Auto delay 500 (=
v | Send | @Clgse
Baud rate 115200

DTR off

Set chars: Eof=0xla., Error=0x00., Break=0=x00, Event=0xla Xon=0xl1ll, XHoff=0=x
DTR off

DTR off

Set timeouts: ReadlInterval=—-1, ReadTotalTimeocoutMultiplier=—1, ReadTotalTim
<ENQ><ENQ><ETX><ETX>0017000D6F00007294E701d648 [len=30]

<LF><LF>

DTR off

Purge the serial port: TEABORT, THCLEAR

T T »
asch | HEX |

Write to filev | < Clear - wmmm| 1| 11 4| 11

COM is cpened Mode> Spy Source> String << Bytes sent:33

Slika 8 - zahteva po vklopu naprave

Razlaga zahteve:

- 0017: ukaz za vklop naprave (integer)

- 000D6F00007294E7: MAC naslov modula (nepredznacen 64-bitni integer)
- 01: status modula. Modul je vklopljen (boolean)

- d648: CRC kontrolna vsota

2.4.3.2 1zklop naprave
Racunalnik poslje zahtevo: 0017000D6F00007294E700d648. Zahteva (izklop) se izvrs$i, nazaj
ne dobimo potrditve in ne rezultata.



(B RETN =C
L bl 3

Advanced Serial Port Monitor 4.1.5 build 328

- File View Edit Options Datasource Mode Plugins Help
COM port COMS5  ~ Baud rate | 9500 Data bits | 2 R zd o 5]
Parity type Mone Stop bits | 1 Auto delay 500 (=

W | Send | @Clgse
Set chars: Eof=0xla. Error=0x00. Break=0x00., Event=0xla. Xon=0x1ll, Xoff= .

Handf low: ControlHandShake=(). FlowReplace=(). XonLimit=1024, XoffLlimit= l
DTR off

Set timeouts: ReadInterval=-1. ReadTotalTimeoutHMultiplier=-1., ReadTotalT
Insout gqueue size 40962048
<ENQ><ENQ><ETE><ETX>0017000D6F00007294E700c669 [len=30]

<LF><LF>

|
DTR off ‘
Purge the serial port: REABORT. RECLEAR
Purge the serial port: THEABORT. THCLEAR
COM port i=s closed !

< [l %

Asch | HEX |

Write to file~ | <7 Clear : mmmm| 11| 1 1 | 1

COM is cpened Mode> Spy Source> String << Bytes sent:33

Slika 9 - zahteva po izklopu naprave

Razlaga zahteve:

- 0017: ukaz za vklop naprave (integer)

- 000D6F00007294E7: MAC naslov modula (nepredznacen 64-bitni integer)
- 00: status modula. Modul je izklopljen (boolean)

- €669: CRC kontrolna vsota

2.4.3.3 Trenutna mo¢ naprave
Racunalnik poslje zahtevo: 0012000D6F00007294E7d7f0. Zahteva se izvrsi, nazaj pa dobimo
potrditev in rezultat zahteve.
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.
[[@] Advanced Serial Port Monitor 4.1.5 build 328 =)

File View Edit Options Datasource Mode Plugins Help
COMport COM5 v Baudrate 9500 Data bits | & = o 5
Parity type | None Stop bits | 1 Auto delay 500
‘ Send | (&) Close
Set timeouts: ReadInterwal=-1, ReadTotalTimeoutMultiplier=-1, ReadTotalTimeDutConstant=—2)g

In‘out queue =size 40962048

<ENQ><ENQ><ETX> < ETH >[Iippequuju)sly fujufujuirped:

4E7d7 f (RIS ErER|

<LF><LF>

PutFifolnicast 23 : Handle 13 : 000D6F00007294E7 [len=94]
<LF><ENQ><ENQ><ETE><ETX>0000000D00C1C03C [len=21]

<LF> emberMessageSentHandler{) %% ClusterId 23 %% Status 0 %% [len=60]

<LF> ClusterId 23 Success [len=23]

<LF>-24 : 000D6FO0007294E7 [len=23]
<LF><ENQ><ENQ><ETX><ETX>0013000D000D6F00007294E7000700350000043EFFFFFFFO000DEGAC [len=61]
<LF>

tq|1m

<4 | I

Ascl | HEX |

Write to file v ’ &7 Clear --I_J_:_l1 __'4_1|_J_1

COM is opened Mode> Spy  Source> String >3> Bytes received :170

Slika 10 - zahteva po izklopu naprave

Razlaga zahteve:

- 0012: koda ukaza za zahtevo po trenutni moci (integer)
- 000D6F00007294E7: MAC naslov modula (nepredznacen 64-bitni integer)
- C669: CRC kontrolna vsota

Razlaga rezultata zahteve:

- 0013: odzivna koda za zahtevo po informaciji o trenutni moci

- 000D: sekvencna Stevilka povezana z zahtevo ali odgovorom

- 000D6F00007294E7: MAC naslov modula

- 0007: stevilo impulzov, ki temelji na uporabi enosekundnega intervala

- 0035: stevilo impulzov, ki temelji na uporabi osemsekundnega intervala
- 0000043EFFFFFFF0000: neznano
- EGBAC: CRC kontorolna vsota

2.4.3.4 Status

Program poslje zahtevo po informaciji naprave: 0023000D6F000076A66Aa4eb. Nazaj
dobimo rezultat:

00240001000D6F000076 A66A0001016500044FC801856539070140224AA6612702A684
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[[@] Advanced Serial Port Monitor 4.1.5 build 328 e[ B [
File View Edit Options Datasource Mode Plugins Help
COMport COM5 v Baud rate | 9600 Data bits | & o F 5
Parity type | None Stop bits | 1 Auto delay 500
v | Send ‘ \—)Clgse
sout queue size 40962048 |ZJ

NQ><ENQ><ETX><ETX>0023000D6F000076A664adeb [len=28]

WF><LF>

NQ><ENQ><ETX><ETX>0000000100C1FEED [len=21]

F>PutFifolUnicast 40 : Handle 1 : 000D6FO00076A66A4 [len=48]

F> emberMessageSentHandler() %% ClusterId 40 %% Status 0 **x [len=60]

F>-41 : 0000000000000000 [len=23]
F><ENQ><ENQ><ETX><ETX>00240001000D6F000076A6640001016500044FC8018565390701402244466127024684 [len
F>

R off

rge the serial port: REABORT, RECLEAR

<« [om »

ascr | HEX |

||

Write to filev | &7 Clear --‘ __'4_JI _J4'_11 ==

”COM isopened Mode> Spy  Source> String >3> Bytes received :160

Slika 11 - zahteva po statusu naprave

Razlaga zahteve:

- 0023: koda zahteve
- 000D6F000076A66A: MAC naslov modula
- CRC kontrolna vsota

Razlaga odgovora:

- 0024: odzivna koda za zahtevo po informaciji naprave

- 0001: sekvencna Stevilka povezana z zahtevo ali odgovorom

- 000D6F000076A66A: MAC naslov naprave

- 00: leto modulove interne ure $estnajstiskem formatu. Ce Zelimo dobiti trenutno leto,
moramo pristeti 2000.

- 01: mesec modulove interne ure SestnajstiSkem formatu

- 0165: stevilo minut modulove interne ure v SestnajstiSkem formatu

- 00044FC8: trenutni log naslov iz katerega pridobimo podatke o medpomnilniku
porabe

- 01: naprava je trenutno vklopljena (Ce bi bilo 00 bi bila naprava izklopljena)

- 85: frekvenca na kateri deluje vtikac¢ v SestnajstiSkem formatu

- 653907014022: verzija strojne opreme modula

- 4AA66127: verzija programske opreme modula

- 02: neznano

- A684: CRC kontrolna vsota
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3. Operacijski sistem Android

3.1 Zgodovina

Podjetje Android so leta 2003 z Zeljo razviti pametnejSe mobilne naprave, ki se zavedajo
uporabnikove lokacije in zelja ustanovili Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears in Chris
White[6]. Na zacetku se je podjetje ukvarjalo z razvojem operacijskega sistema za digitalne
kamere in fotoaparate, a so se, ko so ugotovili, da je to premajhen trg preusmerili v razvoj
operacijskega sistema, ki bi bil konkurenc¢en Symbianu in Microsoftovemu operacijskemu
sistemu Windows Mobile. 17. avgusta leta 2005 je podjetje Android kupil Google in s tem
nakazal da zeli prodreti na trg mobilnih naprav. Novembra 2006 je bila ustanovljena zveza
Open Handset Alliance, ki pod vodstvom Googla zdruzuje mobilne operaterje, proizvajalce
mobilnih naprav, proizvajalce ¢ipov, proizvajalce programske opreme in komercializacijska
podjetja. Cilj zdruZenja je razvijati odprte standarde za mobilne naprave. Leto dni kasneje,
novembra 2007 je bil operacijski sistem Android razkrit kot prvi produkt zdruzenja. Prvi
komercialno dostopen telefon z Androidom je bil HTC Dream, ki je prisel v prodajo 22.
oktobra 2008]6, 7, 8].
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3.2 Arhitektura
Slika 12 prikazuje arhitekturo operacijskega sistema Android. Posamezni sestavni deli so
razlozeni v nadaljevanju.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType WebKit DAVt

Machine

SGL SSL libe

LINUX KERNEL

Display

Flash Memory Binder (IPC)
Driver

amer: iver :
Camera Drive Driver Driver

WiFi Driver Audio Power

Keypad Driver Drivers Management

Slika 12 — Arhitektura operacijskega sistema Android

3.2.1 Aplikacije

Aplikacije so napisane v programskem jeziku Java. Orodja razvojnega okolja prevedejo
izvorno kodo v arhivsko datoteko s konénico .apk. Vsa koda v eni datoteki .apk je smatrana
kot ena aplikacija in je datoteka, ki jo naprave z operacijskim sistemom Android uporabijo, da
namestijo aplikacijo.

Ko je nameSc¢ena, vsaka aplikacija teCe v svojem peskovniku (anglesko: sandbox), kar
pomeni:

- Android je vecuporabniski operacijski sistem, v katerem je vsaka aplikacija en uporabnik.

- Sistem privzeto vsaki aplikaciji dodeli uporabnisko identifikacijsko stevilko (user id) (to
stevilko pozna le sistem, aplikaciji pa je neznana). Sistem dodeli vsem datotekam, ki jih
aplikacija uporablja, dovoljenja tako, da samo uporabniska Stevilka dodeljena tej aplikaciji
lahko dostopa do njih.

- Vsak proces teCe v svojem navideznem stroju, torej vsaka aplikacija teCe izolirana od
drugih aplikacij.
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- Vsaka aplikacija privzeto tece v svojem Linux procesu. Android zazene proces, ko mora biti
posamezna komponenta aplikacije zagnana in ugasne proces, ko komponenta ni ve¢ potrebna
ali ko mora sistem sprostiti spomin za druge aplikacije.

Na ta nacin je pri Androidu poskrbljeno za varnost, saj lahko vsaka aplikacija dostopa le do
komponent, ki so potrebne, da aplikacija opravi svoje delo in ne more dostopati do delov
operacijskega sistema, za katere nima dodeljenih pravic. Vseeno pa je mozno, da aplikacije
delijo podatke z drugimi aplikacijami. MozZno je ro¢no dodeliti dvema aplikacijama isto
uporabnisko identifikacijsko Stevilko in v tem primeru ti aplikaciji lahko dostopata do datotek
v drugi aplikaciji. Da var¢ujemo s sistemskimi viri, lahko aplikacijama z isto identifikacijsko
Stevilko dodelimo, da teCeta v istem Linux procesu in si delita isti navidezni stroj. Aplikacija
lahko tudi zahteva dostop do podatkov kot je uporabnikov telefonski imenik, sporocila SMS,
podatki na kartici SD in e ve¢. Ta dovoljena se nahajajo v Android manifestu (podrobneje je
razloZen v nadaljevanju) in jih mora uporabnik pred namestitvijo aplikacije potrditi.

3.2.2 Aplikacijsko ogrodje

Aplikacijsko ogrodje so deli operacijskega sistema s katerimi aplikacija neposredno
komunicira. Ti programi upravljajo osnovne naloge operacijskega sistema, kot so upravljanje
z viri, upravljanje s Kklici in podobno. Pomembni deli aplikacijskega ogrodja so razlozeni v
spodniji tabeli 1.

Activity Upravljanje z zivljenjskim ciklom aktivnosti aplikacije.

Manager

Content Upravljajo deljenje podatkov med aplikacijami.

Providers

Telephony | Upravlja vse glasovne Klice.

Manager

Location Upravlja z lokacijo telefona, bodisi preko satelitov GPS ali brezzi¢nih in
Manager mobilnih omreZij.

Resource Upravlja z razli€nimi tip1 virov, ki jih uporabljamo v aplikaciji.

Manager

Tabela 1 - aplikacijsko ogrodje

3.2.3 Knjiznice

Naslednja plast aplikacijskega ogrodja so knjiznice operacijskega sistema. Ta plast napravi
omogoca, da obvladuje razli¢ne podatke. KnjiZnice so napisane v jezikih C in C++ in so
specificne za posamezno strojno opremo. Sledi opis nekaj pomembnejsih knjiznic
operacijskega sistema.

- Surface manager: uporabljen je za komponiranje upravljavca oken z slikovnim
medpomnjenjem. To pomeni, da lahko riSemo po ekranu, ampak naSe risbe se shranijo v
slikovni medpomnilnik. Tam so zdruzene z drugimi risbami in tvorijo koncen zaslon, kot ga
vidi uporabnik. Ta pomnilnik omogoca transparentna okna v operacijskem sistemu Android.
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- Media framework: priskrbi razlicne multimedijske kodeke, ki omogocajo snemanje in
predvajanje razli¢ne multimedijske vsebine.

- SQLite: SQLite je pogon podatkovne baze uporabljen v operacijskem sistemu za
shranjevanje podatkov.

- WebKit: je pogon iskalnika uporabljen za prikaz HTML vsebine.

- OpenGL.: knjiznica uporabljena za upodabljanje dvodimenzionalne in tridimenzionalne
grafike.

3.2.4 Android izvajalno okolje
Izvajalno okolje Android sestoji iz navideznega stroja Dalvik in javanski jedrnih knjiznic.

Navidezni stroj Dalvik je vrsta navidezna stroja Java (JVM) in je uporabljen v napravah
Android za poganjanje aplikacij in je prilagojen za nizko procesorsko mo¢ in majhno porabo
spominskih virov. V nasprotju z javanskim navideznim strojem, navidezni stroj Dalvik ne
zaganja datotek s konc¢nico .class, ampak datoteke s konc¢nico .dex. Te datoteke so med
prevajanjem zgrajene iz datotek .class in omogocajo vec¢jo uéinkovitost v okoljih z malo
spominskimi in procesorskimi viri. Navidezni stroj Dalvik dovoljuje ustvarjenje vec
primerkov navidezna stroja soCasno, kar zagotavlja varnost, upravljanje s spominom in
podporo nitenju.

Javanske jedrne knjiznice so razli¢ne od Java SE in Java ME knjiZnic, a vseeno zagotavljajo
vecino funkcionalnosti definiranih v Java SE knjiznicah.

3.2.5 Jedro Linux

Najosnovnejsa plast operacijskega sistema Android pa je jedro Linux. Celoten operacijski
sistem je, z nekaj popravki s strani Googla, zgrajen na jedru Linux 2.6. Jedro komunicira s
strojno opremo in vsebuje vse bistvene gonilnike strojne opreme. Jedro Linux prav tako igra
vlogo abstrakcijske plasti med plastmi strojne in programske opreme. Android uporablja
Linux za vse svoje temeljne funkcionalnosti, kot so upravljanje s spominom, upravljanje s
procesi, mrezenje in varnostne nastavitve. Ker je Android zgrajen na jedru Linux, je
prenasanje le-tega na razli¢no strojno opremo relativno lahko opravilof].
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4. Tehnologije in razvojno okolje

Za izdelavo aplikacije za nadzor porabe energije smo uporabili razvojno okolje Eclipse in
programski jezik Java za izdelavo aplikacije za pametne telefone, ter razvojno okolje
Microsoft Visual Studio in programski jezik C# za strezniSki del aplikacije. Pri izdelavi
strezniSkega dela smo si pomagali z odprtokodno knjiznico PlugwiseLib, ki omogoca
komuniciranje z moduli Plugwise mimo uradne programske opreme podjetja. Knjiznica je
napisana v programskem jeziku C#, kar je tudi razlog, da smo razvoj strezniskega dela izbrali
ta jezik. Za hrambo podatkov je bila uporabljena podatkovna baza MySql, za komunikacijo
med strezniSkim in odjemalskim delom pa protokol Soap, ki je bil implementiran s pomocjo
tehnologije Asp.NET Web Services. Vse tehnologije in razvojni okolji so podrobneje opisani
v nadaljevanju.

4.1. Eclipse in ADT

Eclipse je razvojno okolje, ki podpira razvoj v vecih programskih jezikih, med drugim tudi v
Javi, ki se uporablja za razvoj mobilnih aplikacij za operacijski sitem Android. ADT(Android
Development Tools — razvojna orodja android) pa je vticnik za Eclipse, ki omogoca
prevajanje, testiranje, razhroscevanje in pakiranje aplikacij Android. Na sliki 13 je zaslonski
posnetek razvojnega okolja Eclipse z vticnikom ADT:

{8} Java - Tablayout01/src/com/example/tablayout01/PlugWise java - Eclipse ¥ = S
File Edit Refactor Source MNevigate Search Project Run Window Help
irie AR M N Bt G A S ISR Quick Access B | o8 Java e @ DOMS [ETimwa ]
[£ Package Expl... |%5. Navigator 2 | = O [7) PlugWisejava 52 » =0
B%| - speci. setIndicator("Luc”);

& values-large TabSpec spec2=tabhost.newTabSpec( "Naprava2”);

(& values-vll spec2.setIndicator("Naprava2");

(= values-vl4 spec2. setContent(R. id. tab2);

4 [ src
4 & com TabSpec spec3=tabHost.newTabSpec(“Nastavitve");
spec3. setIndicator("Nastavitve”);
4 (= eample

spec3. setContent(R. id. tab3);
4 [ tablayoutdl

[3) PlugWise,java tabHost.addTab(specl);

X classpath tabhost. addTab(spec2) ;
X project tabHost.addTab(spec3);
[l Androidhanifestmi th=(ToggleButton)findviewsyId(R.id. toggleButton2); B
R ic_lsuncher-web.png TextView tv=(TextView)findviewByTd(R.1d. tempConsi);
[5) proguard-projectbt
project.properties Timer timer = new Timer();
. 43 TabTest timeriihadulggnew :’i)m;r'rask() {
- public void run
» & TebTest2 new ConsumptionClass().execute("2");
6 Test
& TestGps 1. @, sef
o Tt *Z [P A
‘ i D
£ logCat 2 =5
Saved Filters + Search for messages. Accepts Java regexes. Prefix with pid:, app:, tag: or text: to limit scope. verbose ~| H B [D[E)
All messages (no filters) .
L. Time PID TID  Application Tag Text

«

TabLayout01/src/com/example/tablayoutdL/PlugWise java

Slika 13 - Eclipse z vti¢nikom ADT



18

4.2. Microsoft Visual Studio in C#

Za razvoj strezniSkega dela resitve smo uporabili Microsoft Visual Studio (slika 14), ki je s
strani podjetja Microsoft razvito razvijalno okolje, namenjeno razvoju v okolju .NET. Okolje,
podobno kot Eclipse, vsebuje urejevalnik kode, razro$cevalnik in grafi¢ni urejevalnik. Na
voljo je vec¢ razliCic razvijalne okolja, mi smo v diplomski nalogi uporabili Visual Studio
2010, ki je dostopen preko programa MSDNAA.

C# je objektno orientiran programski jezik, ki ga je razvilo podjetje Microsoft v okviru
iniciative .NET in naj bi povzemal prednosti programskih jezikov C, C++ in Java. Njegova
sintaksa je z nekaj razlikami podobna sintaksi jezika C++.

00 PlugwiseWehService3 - Micrasoft Visual Studio (Administrator) [ T ™ = [ 1B - . Y Od T el
Fle Edit View Refactor Project Buld Debug Team Data Tools VMwere Architecture Test Anslyze Window Help

i S| E B[ -- G5 b Db -} e | REBE RO -

+  Solution Explorer

S@EEEA W

WebService3.DeviceValue ~| ¥ control

13 Cnamespace PlugwiseWebService3 | 77 Solution PlugwiseWebService?' (2 projects) -
uq{ < + & PlugwiseWebService3

15 i <sumarys ‘ o > &4 Properties

16 // Summary description for Servicel » i References A
17 / summary > L
15 ice(Namespace = "http://olugwiseapp. con/*)] 3 Sevice References

19 [WebserviceBinding(ConformsTo = WsiProfiles.BasicPrafilel_1)] 55 App_Data

» [Systen. Componenthodel . Too LboxTtem(false)] 4 #) DeviceValueasmy B
7 // To allow this Web Service to be called from script, using ASP.NET AJAX, uncomment the following line. "] DeviceValue.asmx.cs

22 /{1 [System.uWeb.Script.Services.SeriptService] ] PLUGWI-1.CS

23 F public class DeviceValue : System.Web.Services.WebService b [ Web.config i
24 { PR o -

25 lugwiseControl control = new plugwiseControl(™COM3");

2 &) Solution Explorer [ TN Al

27 pr%vate “‘,-Sc‘\'_Ccnnec:"_cn connection; Propetties

28 private string server;

29 private string database;

36 private string uid; wE]

31 private string password; Bz ‘J

public DeviceValue()

Output

DRI R

Show output from: | Vitware

Vhware Virtual Debugger loaded successfully.

ﬂ_; Error List

Ready

Slika 14 - Microsoft Visual Studio
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5. Razvoj aplikacije

V tem poglavju je predstavljen razvoj resitve za nadzor naprav in merjenje porabe elektri¢ne
energije, Ki je sestavljena iz strezniSkega dela in aplikacije za mobilne naprave z operacijskim
sistemom Android. Najprej bomo predstavili zasnovo reSitve in pokazali shemo
povezljivosti, nato pa podrobneje predstavili razvoj obeh delov, strezniskega in odjemalskega.

5.1. Zasnova in arhitektura reSitve

Zaradi omejitve s strojno opremo, zaradi katere nujno potrebujemo racunalnik z usb vhodom
v katerega priklju¢imo glavni krmilnik Plugwise, je nujno, da aplikacija na nek nacin
komunicira z raunalnikom, ki nato ukaze preko glavnega krmilnika poslje na mrezni
krmilnik, le-ta pa naprej na posamezna vozlis¢a. Za nacin komunikacije smo si izbrali
protokol soap, ki je zanesljiv, varen in relativno enostaven za implementacijo, tako v okolju
NET, kot tudi pri programiranju za Android. Ker moduli Plugwise hranijo zgodovino o
porabi elektricne energije le za 4 ure, smo implementirali tudi svojo podatkovno bazo, v
katero soap streznik vpisuje rezultate meritev. Ker streznik SOAP deluje po principu zahteva-
odgovor in zaradi varevanja z energijo nismo zeleli posiljati pogostih zahtev po trenutni
porabi elektri¢ne energije, smo za ta namen implementirali storitev Windows, ki vsakih nekaj
sekund poslje poizvedbo po trenutni porabi in le-to zapiSe v Zze omenjeno podatkovno bazo.
Arhitektura reSitve je predstavljena na sliki 15.

-~
%
Windows service

Lo

Plugwise
modul

Zapis v bazo

Podatkovna baza

Android aplikacija

Slika 15 - arhitektura reSitve
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Strezniski del skrbi za posredovanje ukazov modulom Plugwise, obdelovanje podatkov in
zapisovanje le-teh v bazo. Mobilna aplikacija pa uporabniku omogoca, da prek uporabniskega
vmesnika krmili elektricne porabnike priklju¢ene na module Plugwise in prikazuje podatke, ki
jih prek strezniskega dela ti moduli vracajo. Aplikacija s streznikom komunicira preko
protokola Soap. V nadaljevanju je posebej opisan razvoj vsakega od obeh delov — streznika in
aplikacije.

5.1 Strezniski del

Pri razvoju strezniSkega dela smo si pomagali z odprtokodno knjiznico PlugwiseLib, ki je
prosto dostopna na internetu, napisana pa je programskem jeziku C#, zato smo tudi mi
strezniski del razvili v tem jeziku. Knjiznica omogoca komuniciranje z napravami Plugwise
mimo uradne programske opreme podjetja. V pomoc¢ nam je bila tudi konzolna aplikacija, ki
jo je za svojo diplomsko nalogo leta 2010 razvil Blaz Ostrek.

StrezniSki del je sestavljen iz streznika SOAP, podatkovne baze MySql in storitve Windows.

5.1.1. Podatkovna baza
Za podatkovno bazo smo izbrali podatkovno bazo MySQL, ker je odprtokodna, dobro
dokumentirana in lahko dostopna.

w.~|MySQL 5.5 Command Line Client

Enter passuword: 000066¢

Wlelcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
Your MySQL connection id is 4691

Server version: 5.5.29 MySQL Community Server (GPLD

Copyright (c> 20088, 2012, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved.

Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its
affiliates. Other names may bhe trademarks of their respective
owners.

Type ’“help;’ or ’\h’ for help. Type ’\c’ to clear the current input statement.

mysgl> use plugwise;
Database changed

2013-01-21
2013-81-21
2013-01-21
2013-081-21
2013-01-21
2013-081-21
2013-01-21
2013-081-21
2013-81-21
2013-081-21

NENNNNNN S

*
+
[l
'
+
[l
1
'
1
1
1
1
1
1
1
1
'
[
1
1
1
[l
1
1
1
+

- - .- - —-—- -

Pt e e X o

10 rows in set (B.008 secd

mysgql>

Slika 16 - odjemalec za podatkovno bazo mysql
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Ker je bila podatkovna baza, tako kot ves strezniski del, postavljena na starejSem raCunalniku,
smo izbrali odjemalca brez graficnega vmesnika (slika 16).

Podatkovna baza ima dve tabeli. Po eno za vsako napravo, oziroma vozlisce. 1z slike 14, na
kateri je tabela za napravo 1, je razvidno da ima tabela 4 polja. In Sicer: id vnosa (id), porabo
naprave v vatih (cons), datum vnosa (datestamp) ter ¢as vnosa (timestamp).

5.1.2. Streznik soap

Streznik SOAP sluzi za komunikacijo med uporabniskim vmesnikom aplikacije in moduli
Plugwise. Torej uporabnik preko uporabniskega vmesnika aplikacije posilja ukaze na streznik
soap, ta pa jih nato poslje naprej strojni opremi Plugwise. Streznik ima tako implementirane
funkcije za krmiljenje naprav Plugwise ter vnasanje podatkov v podatkovno bazo in branje iz
nje.

Streznik SOAP smo implementirali s pomo¢jo v okolje .NET vkljuéenih spletnih storitev(web
service). Spletne storitve razsirjajo infrastrukturo svetovnega spleta. Zagotavljajo moznost, da
razli¢ni programi komunicirajo med sabo. Ti programi lahko dostopajo do spletne storitve
preko razli¢nih protokolov in podatkovnih formatov, brez da bi morali skrbeti, kako je spletna
storitev implementirana[10].

Sledi opis funkcij in delov kode streznika SOAP:

[WebService(Namespace = "http://plugwiseapp.com/")]
[WebServiceBinding(ConformsTo = WsiProfiles.BasicProfilel_1)]
[System.ComponentModel. ToolboxItem(false)]

Ta del kode je avtomatsko generiran s strani okolja Microsoft Visual Studio. To so atributi
spletne storitve. Deklarirani morajo biti pred razredom spletne storitve. Le-ta je deklariran
tako:

public class DeviceValue : System.Web.Services.WebService

Naslednji izsek kode vsebuje konstruktor razreda, ki klice funkcijo za inicializacijo
podatkovne baze:

public DeviceValue() {
Initialize();
}
private void Initialize() {
server = "10.0.6.199";

database = "plugwise";
uid = "root";
password = "ltfel23";
string connectionString = "SERVER=" + server + ";" +

"DATABASE=" + database + ";" + "UID=" + wuid + ";" + "PASSWORD=" +

password + ";";
connection = new MySqlConnection(connectionString);

}

Spremenljivke server, database, uid, password in connection so predhodno deklarirane v kodi.
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5.1.2.1. Metoda za vklop in izklop naprav
Sledi metoda za vklop in izklop naprav.

[WebMethod]
public int setDeviceValue(int deviceID, int parameterValue)
{
plugwiseControl control = new plugwiseControl("COM3");
string mac = "";
if (devicelD == 1)
{

mac = "00ODE6FO0O7294E7";

¥
else if(devicelD==2)

{
mac = "@POD6FOOOO76A66A";
}
if (parameterValue == 1)
{
control.Open();
control.Action(mac, PlugwiselLib.BLL.BC.PlugwiseActions.On);
control.Close();
}
else if (parameterValue == 0)
{
control.Open();
control.Action(mac, Plugwiselib.BLL.BC.PlugwiseActions.Off);
control.Close();
}

control.Close();
return parameterValue;

Ta metoda sprejme dva argumenta, in sicer ID naprave (devicelD) ter vrednost parametra
(parameterValue). ID naprave nam pove katero napravo bomo upravljali. Glede na ID
naprave nastavimo naslov mac vozlis¢a v katerega je naprava, ki jo Zelimo upravljati,
vkljucena. Vrednost parametra pa nam pove ali bomo napravo vkljudili ali izkljucili. Glede na
vrednost parametra poklicemo funkcijo: control.Action(), in sicer, ¢e je vrednost parametra
parameterVaIue enaka 0, s parametrom PlugwiselLib.BLL.BC.PlugwiseActions.Off, ce pa je
parameterValue nastavljen na 1, pa funkcijo control.Action() kli¢emo s parametrom
PlugwiselLib.BLL.BC.PlugwiseActions.On. V obeh primerih pa doti¢ni funkciji kot parameter
dodamo tudi naslov mac, ki smo ga dodelili glede na ID naprave. Pred klicem funkcije
control.Action() S funkcijo control.open() odpremo dostop do serijskih vrat na katera je
priklju¢en glavni krmilnik. Podobno nato dostop do serijskih vrat s klicem funkcije
control.Close() Zapremo.

Na primer, s taksnim klicem funkcije:

DeviceValue(1, 0);
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bi izkljucili napravo 1, ki je vkljuCena v vozlis¢e z naslovom mac 000D6F00007294E7.
Funkcija pevicevalue() na koncu vrne vrednost parametra parameterValue.

LJporabUene funkoe control.Open(),control.Action() IN control.Close() SO del razreda
plugwiseControls, ki je del zgoraj omenjene odprtokodne knjiznice.

5.1.2.2. Metoda za trenutno porabo in status

Na podoben nacin delujeta tudi metodi public string consumption(int deviceID), Kivrne
trenutno porabo izbrane naprave in public int status(int deviceID), Ki vrne status izbrane
naprave, torej ali je naprava vkljucena ali izklju¢ena. Obe metodi sprejmeta le argument
devicelD in na njegovi podlagi izbereta naslov mac vozlisca, na katerega posljeta ukaz bodisi
za poizvedbo po trenutni porabi ali po statusu naprave.

Metoda public string consumption(int deviceID) pa kli¢e Se eno pomembno metodo in sicer
metodo, ki iz odgovora o mo¢i, ki ga glavni krmilnik plugwise poslje nazaj racunalniku (glej
poglavje 2.4.3.3), izratuna mo¢ v vatih.

Koda:

private string izracunPorabe(string mac)
{
control.Open();
control.Action(mac, PlugwiselLib.BLL.BC.PlugwiseActions.powerinfo);
//delay 2sec
System.Threading.Thread.Sleep(2000);
string textl =
System.IO.File.ReadAllText(@"C:\\inetpub\\wwwroot\\webservice\\port_ podatki.txt"
)
float RealWatt=-1;
string sRealWatt="-1";

string[] lines = Regex.Split(textl, "\r\n");
foreach (string podatki in lines)

if (podatki.Length > 59)
{
string watt = podatki.Substring(28, 4);
int watti = int.Parse(watt,
System.Globalization.NumberStyles.HexNumber);
float wattf = (float)watti;
string dwWatt = podatki.Substring(32, 4);
int dWatti = int.Parse(dWatt,
System.Globalization.NumberStyles.HexNumber);
float dwWattf = (float)dwatti;
RealWatt = (wattf * 3) - (dwattf / 10);
sRealWatt = RealWatt.ToString("e.00");
control.Close();
return sRealWatt;
}
}

return sRealWatt;
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Ta funkcija prebere porabo moci, ki jo je poslalo vozlis¢e, jo razdeli po vrsticah in nato
uposteva le vrstico daljSo od 59 znakov (glej poglavje 2.4.3.3), ter iz nje izIusc¢i uporabne dele
v SestnajstiSkem zapisu, ter iz njih izra¢una mo¢ v vatih.

5.1.2.3. Metoda drawChart
Pri risanju grafa porabe elektri¢ne energije smo si pomagali s knjiznico GoogleChartSharp, ki
omogoca oblikovanje grafa z Googlovim orodjem Google charts v okolju .NET.

Metoda na podlagi datuma in dneva v tednu s pomoc¢jo metode Select, ki je opisana v
naslednjem podpoglavju, iz podatkovne baze pridobi podatke o porabi elektriéne energije za
vsak dan v tednu za izbrano napravo. Iz pridobljenih podatkov izra¢una povpre¢no porabo za
vsak dan in jo shrani v tabelo, ki predstavlja mnozico podatkov za prikaz na grafu. Primer
grafa je na sliki 17.

Kreiranje grafa:

float[] datal = { (float)15.4, (float)14.5, (float)e@.0, (float)2e0.1,
(float)17.3, (float)e@.0, (float)l5.7 };

List<float[]> datasets = new List<float[]>();

datasets.Add(datal);

ChartAxis bottomAxis = new ChartAxis(ChartAxisType.Bottom, new string[] {

"pon", "tor", "sre", "cet", "pet", "sob", "ned" });
ChartAxis leftAxis = new ChartAxis(ChartAxisType.Left);

BarChart barChart = new BarChart(300, 150, BarChartOrientation.Vertical,
BarChartStyle.Grouped);

barChart.SetTitle("Poraba tekoci teden");

barChart.AddAxis(bottomAxis);

barChart.AddAxis(leftAxis);

barChart.SetData(datasets);

barChart.SetDatasetColors(new string[] { "FFo000" });

Orodje Google charts smo uporabili, ker je preprosto za uporabo in takoj kreira naslov URL
grafa, ki ga lahko nato uporabimo v nasi aplikaciji.

Poraba tekoci teden

mm HEmE m
oon tor sre cel pet  sob  ned

Slika 17 - graf kreiran z Google charts
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5.1.2.4. Metoda select

Sledi Se opis zadnje pomembnejSe metode streznika SOAP. To je metoda public
List<string>[] Select(string date), Ki iz podatkovne baze mysql prebere porabo izbrane
naprave za datum, ki je podan kot argument funkcije.

Koda:
public List<string>[] Select(string date)
{
string query = "SELECT * FROM cons_napraval WHERE datestamp='"+date+""'";
//Create a list to store the result
List<string>[] list = new List<string>[4];
list[@] = new List<string>();
list[1] = new List<string>();
list[2] = new List<string>();
list[3] = new List<string>();
//0Open connection
if (this.OpenConnection() == true)
{
//Create Command
MySglCommand cmd = new MySqlCommand(query, connection);
//Create a data reader and Execute the command
MySglDataReader dataReader = cmd.ExecuteReader();
//Read the data and store them in the list
while (dataReader.Read())
{
list[@].Add(dataReader["id"] + "");
list[1].Add(dataReader["cons"] + "");
list[2].Add(dataReader["datestamp”] + "");
list[3].Add(dataReader["timestamp"] + "");
}
//close Data Reader
dataReader.Close();
//close Connection
this.CloseConnection();
//return list to be displayed
return list;
}
else
{
return list;
}
}

Pri tej funkciji nam je bila v pomo¢ knjiznica Connect/NET, ki je prosto dostopna na spletu.
Najprej si v spremenljivko query shranimo poizvedbo mySql za preprostejSo nadaljnjo
uporabo. Nato si pripravimo polje seznamov, v katerega bomo kasneje shranili rezultate
poizvedbe. Nato odpremo povezavo do podatkovne baze ter ¢e je uspela, izvr§imo poizvedbo.
Za branje rezultatov ustvarimo instanco objekta MySqlDataReader in rezultate zapiSemo v
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polje seznamov, ki smo si ga prej pripravili. Na koncu zapremo povezavo do podatkovne baze
in vrnemo polje seznamov z rezultati. Ce nam povezava s podatkovno bazo ni uspela, samo
vrnemo polje seznamov, Ki je v tem primeru prazno.

5.1.3 Storitev Windows

Storitev Windows skrbi, da se trenutna poraba ob dolo¢enih ¢asovnih intervalih zapisuje v
podatkovno bazo. Casovni interval je za enkrat doloéen v kodi in je trenutno 30 sekund. Tudi
v tem delu resitve smo uporabili knjiznico Connect/NET, saj je glavni naloga storitve
Windows zapis trenutne porabe v datoteko. Razlog, da smo za ta del izvedli z storitvijo
Windows in ne kar neposredno v spletni storitvi (strezniku soap), je da smo potrebovali
storitev, ki teCe ves Cas, ko je ra¢unalnik oziroma streznik prizgan in ob dolocenih ¢asovnih
intervalih klice spletno metodo Consumption(), ki vraca trenutno porabo (glej sliko 13).

Storitev Windows ima torej za delo z bazo podobne metode kot spletna storitev, s to razliko
da podatke v podatkovno bazo zapisuje, spletna storitev pa jih iz nje bere. Storitev Windows
ima dve metodi, ki sta klju¢ni za njeno delovanje in jih po pravilu mora imeti. To sta
onStart() in OnStop(). Ko Ze imeni metod povesta, se prva izvede ob zagonu storitve,
druga pa ob njenem koncu.

OonStart():

protected override void OnStart(string[] args)

{
eventLogl.WriteEntry("In OnStart plugwise windows service");
timer = new Timer();
timer.Elapsed += new ElapsedEventHandler(OnTimedEvent);
timer.Interval = 300000;
timer.Enabled = true;

}

Ko zazenemo storitev, se to najprej zapiSe v dnevnik dogodkov operacijskega sistema
Windows. Sledi nastavitev merilnika ¢asa. To storimo s pomoc¢jo razreda Timer. S stavkom
timer.Elapsed += new ElapsedEventHandler(OnTimedEvent); dolo¢imo kaj se bo zgodilo po
preteku dolo¢enega ¢asa. Mi poklicemo metodo OnTimedEvent, ki jo bomo opisali v
nadaljevanju. Za tem dolo¢imo ¢asovni interval ter na koncu Se pozenemo merilnik ¢asa.

OnStop():

protected override void OnStop()

{
eventLogl.WriteEntry("In onStop.");

timer.Stop();
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V tej metodi najprej v dnevnik dogodkov zapiSemo da se storitev koncuje. Nato pa Se
ugasnemo merilnik ¢asa.

Sledi predstavitev metode OnTimedEvent:

private void OnTimedEvent(object source, ElapsedEventArgs e)
{

string cons = webService.consumption(2);

double dCons = Convert.ToDouble(cons);

try
{
Insert(counter, dCons, DateTime.Now.ToString("yyyy-MM-dd"),
DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss"));
sw.WriteLine(DateTime.Now + " Poraba:

+ cons + "\n");

}

catch (Exception ex)

{
}

counter++;

eventLogl.WriteEntry("Exception caught (writing): "+ex);

To je kot receno metoda, ki se izvrsi vedno ko se Casovnik izteCe. Vse kar ta metoda naredi je,
da poslje zahtevo po trenutni moci naprave (glej Consumption()) in odgovor skusa zapisati v
podatkovno bazo. V primeru, da ji to ne uspe, v dnevnik dogodkov operacijskega sistema
Windows zapise do kaksne izjeme je prislo.

5.3. Odjemalski del

Odjemalski del predstavlja aplikacija Android. Ker komunikacija med strezniskim in
odjemalskim delom poteka preko protokola SOAP, nam je bila pri izdelavi aplikacije v
pomo¢ odprtokodna knjiZnica ksoap2, odjemalska knjiznica SOAP za platformo android.

5.3.1. Zasnova

Aplikacija je zasnovana tako, da ja kar najlaZzje uporabna za povprecnega koncnega
uporabnika. Vsako napravo upravljamo v svojem zavihku, zadnji zavihek pa je rezerviran za
sploSne nastavitve. Na zavihku naprave je vidno ali je naprava vkljucena ali izklju€ena, koliko
je njena poraba v vatih in kar je povpre¢nemu uporabniku morda $e bolj pomembno, kakSna
je poraba v centih, oziroma evrih. Ceno v evrih smo dobili tako, da smo mo¢ najprej pretvorili
v kilovatno uro po formuli: mo¢ v vatih pomnoZena z eno uro, deljeno z tiso¢. Nato pa smo
dobljeno kilovatno uro pomnozili z 0.08879, kolikor je bila v Casu nastajanja diplomske
naloge povprecna cena za kilovatno uro na slovenskem trgu. Vecji del zavihka obsega graf
porabe energije v tekoCem tednu, na dnu zavihka pa so Se razliéne moznosti vklopa in izklopa
naprave. Te moZnosti so: preko gumba, glede na lokacijo uporabnika, no¢ni nacin (uporabnik
napravo potrese za vklop ali izklop) in ¢asovnik, kjer lahko uporabnik nastavi po kakSnem
¢asu se bo naprava vklopila in izklopila.
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5.3.2. Komunikacija s streznikom

Glavni deli aplikacije so trije razredi, ki skrbijo za posredovanje ukazov do streznika soap. Ti
razredi so SetDeviceValueClass, ki skrbi da se naprava vkljuci ali izkljudi,
ConsumptionClass, ki pridobiva podatke o porabi naprave, StatusClass, ki pridobiva
podatke o tem ali je naprava vkljucena ali izkljuCena in DrawChartClass, ki pridobi naslov
url grafa porabe elektri¢ne energije. Ti trije razredi klicejo ustrezne metode spletne storitve
(streznika SOAP) (glej poglavje 5.1.2.). V tabeli 2 je prikazano kateri razredi klicejo katere
metode ter kaj metode sprejmejo kot parameter in kaj vracajo.

Metoda spletne Odgovor spletne

Razred aplikacije Parametri

storitve

storitve

SetDeviceValueClass

id naprave, vrednost

setDeviceValue

vrednost

ConsumptionClass id naprave consumption trenutna poraba
StatusClass id naprave status status naprave
DrawChartClass id naprave drawChart naslov URL grafa

Tabela 2 - povezava med razredi odjemalca in metodami streZnika

Ker so si vsi trije omenjeni razredi podobni, je v nadaljevanju razloZeno njihovo delovanje na
primeru razreda SetDeviceValueClass.

Koda:

class SetDeviceValueClass extends AsyncTask<Integer, Void, String> {

private static final String SOAP_ACTION2 =
"http://plugwiseapp.com/setDeviceValue";
private static final String METHOD NAME2 = "setDeviceValue";

private static final String NAMESPACE = "http://plugwiseapp.com/";
private static final String URL =
"http://10.0.6.199/webservice/DeviceValue.asmx";

@Override
protected String doInBackground(Integer... params) {
SoapObject request = new SoapObject(NAMESPACE, METHOD NAME2);

int switchValue=params[0];

int deviceId=params[1];

if(deviceId==2){
request.addProperty("deviceID", "2");

} else if(deviceld==1){
request.addProperty("deviceID", "1");

}

if(switchvValue==1){
request.addProperty("parametervalue", "1");

}
else if(switchValue==0){

request.addProperty("parametervalue"”, "0");
}
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SoapSerializationEnvelope envelope =

new SoapSerializationEnvelope(SoapEnvelope.VER11);
envelope.dotNet = true;
envelope.setOutputSoapObject(request);

HttpTransportSE ht = new HttpTransportSE(URL);
ht.setXmlVersionTag
("<?xml version=\"1.0\" encoding=\"UTF-8\"?>");
try {
ht.call(SOAP_ACTION2, envelope);
SoapPrimitive response = (
SoapPrimitive)envelope.getResponse();

if(response.toString().equals("1"))
return "vkljucena";

else if(response.toString().equals("0"))
return "izkljucena";

else
return "error";

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

return "error";
}
@Override

protected void onPostExecute(String result) {

if(result.equals("vkljucena")){
statusIntern=1;

} else if (result.equals("izkljucena")) {
statusIntern=0;

}

V prvi vrstici vidimo, da razred razSirja abstraktni razred AsyncTask. AsyncTask omogoca
pravilno in lahko uporabo niti uporabniskega vmesnika. Omogoca izvajanje operacij v ozadju
in objavlja rezultate v niti uporabniskega vmesnika, brez da bi morali mi kot programerji
ro¢no upravljati z nitmi[11]. Namenjen je kratkim, nekaj sekundnim operacijam in za takSne
smo ga uporabili tudi mi pri svoji reSitvi.

Vsi zgoraj omenjeni razredi za komunikacijo s spletno storitvijo prepisejo vsaj eno od metod:
doInBackground in onPostExecute. Kot Zze imeni povesta, se prva metoda izvede v
ozadju, da lahko nit uporabniSkega vmesnika nemoteno tece dalje, druga pa se izvede po
izvajanju in vpliva na nit uporabniSskega vmesnika. V nasem primeru se v metodi
doIlnBackground kreira zahteva SOAP, ki je objekt tipa SoapObject. SoapObject je del zgoraj
omenjene knjiznice ksoap2. Zahteva vsebuje imenski prostor, ime metode, ki jo zelimo klicati
ter parametre ki smo jih podali (v konkretnem primeru id naprave in vrednost
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vkljuc¢eno/izkljuceno). Po tem se prav tako s pomocjo razreda iz knjiznice ksoap2, kreira
ovojnica soap, ki vsebuje prej kreirano zahtevo. Nato pa se kreira Se instanca razreda
HttpTransportSE (prav tako ¢lan omenjene knjiznice), ki poskrbi za posiljanje ovojnice
SOAP in sprejem odgovora. Glede na odgovor pa metoda doInBackground vrne znakovni
niz »vkljucena«, »izkljucena« ali »napaka«. Gre seveda za stanji izbrane naprave in obvestilo
Vv primeru napake.

Metoda onPostExecute pa je krajsa in bolj preprosta. Njena naloga je samo, da glede na
rezultat metode doInBackground nastavi interno spremenljivko za spremljanje statusa
naprave na nic¢ ali ena.

Razreda StatusClass in ConsumptionClass pa sta zelo podobna, le da Se malo
preprostejSa saj metodi spletne storitve status in consumption (glej tabelo) sprejmeta le
en argument in ne dveh, kot metoda setDeviceValue. Razen tega se razreda od prvega
razlikujeta Se po metodi doInBackground. In sicer pri teh dveh razredih ta metoda, glede na
odgovor spletne storitve osvezuje elementa uporabniSkega vmesnika, ki obvescata o statusu
naprave ter o njeni porabi.

Razred DrawChartClass pa metodi spletne storitve drawChart poda argumenta datum in
dan v tednu, metoda pa mu vrne naslov url do grafa porabe elektri¢ne energije v tekoCem
tednu.

Instanca razreda StatusClass se v programu ustvari le enkrat, in sicer samo ob zagonu
aplikacije, v nadaljevanju pa se zaradi hitrejSega delovanja za preverjanje statusa uporablja
interna spremenljivka, ki jo ob vsaki spremembi statusa naprave popravimo. Instanci
preostalih razredov pa se ustvarjata veckrat. Razred setDeviceValueClass se uporabi
vsaki¢, ko zelimo napravo vkljuciti ali izkljuciti, razred ConsumptionClass pa vedno ko
preverimo porabo naprave, to pa poénemo s pomocjo javanskega razreda Timer vsakih 5
sekund.

5.3.3. Moznosti vklopa in izklopa
Kot je omenjeno Ze v poglavju 5.3.1., ima uporabnik na voljo ve€¢ moznosti vklopa in izklopa
naprave. V nadaljevanju je opisana programska izvedba teh moznosti.

5.3.3.1. Gumb za vklop in izklop

Najosnovnejsa je moznost vklopa in izklopa izbrane naprave preko gumba za vklop in izklop.
Zaradi boljse uporabniske izkuSnje je ta gumb vecji od ostalih gumbov. Gumb za vklop in
izklop je preklopni, kar pomeni da ga z enim pritiskom aktiviramo (vklju¢imo napravo), z
drugim pritiskom pa deaktiviramo (izklju¢imo napravo). Ta gumb sluzi kot indikator, ali je
naprava vklju€ena ali izkljucena, saj kadar je aktiviran, na njem gori zelena lucka, spreminja
pa se tudi napis na samem gumbu, ki je ob vkljuceni napravi »Naprava vkljuena«, ob
izkljuceni pa »Naprava izklju¢ena«.
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5.3.3.2. Vklop in izklop glede na lokacijo

Druga moznost vklopa naprave je glede na lokacijo na kateri so uporabnik nahaja. V ta namen
smo implementirali sko¢ni meni, ki se pojavi na zaslonu ko uporabnik pritisne gum za
upravljanje glede na lokacijo. Za ta namen smo uporabili razred AlertDialog.Builder, Ki
ustvari novo preprosto pogovorno okno, v katerem uporabnik vnese kdaj naj se naprava
vkljuci in kdaj naj se izkljuci (ve¢ o tem v poglavju uporaba). Princip delovanje je, da se
naprava vkljuci ko je uporabnik oddaljen od doma za manj kot Stevilo metrov, ki ga je vnesel
v prej omenjenem pogovornem oknu in izkljuéi, ko je oddaljen za vec¢ kot Stevilo metrov, ki
ga je prav tako vnesel v pogovornem oknu. Za zajem lokacije smo uporabili razred
LocationManager, ki je del razvojnega paketa Android. Ob vsaki spremembi lokacije klicemo
metodo onLocationChanged, ki za argument sprejme zadnjo znano lokacijo. V tej metodi
nato izraCunamo oddaljenost lokacije od naSega doma. Koordinate doma so v tej verziji
aplikacije vnesene direktno v programsko kodo in jih uporabnik Se ne more spreminjati.
Razdaljo izra¢unamo z metodo distanceTo, ki vrne razdaljo med dvema paroma koordinat
v metrih.

Primer klica metode distanceTo:
float razdalja=location.distanceTo(location2);

Tak klic nam v spremenljivko razdalja shrani razdaljo med lokacijol in lokacijo2. To razdaljo
nato primerjamo z razdaljama, ki ju je uporabnik vnesel v pogovorno okno in glede na to ali
smo znotraj ali zunaj vnesenega polmera, napravo vklopimo ali izklopimo s pomoc¢jo razreda
SetDeviceValueClass.

5.3.3.3. No¢€ni nacin

Noc¢ni nacin smo poimenovali moznost vklopa ali izklopa naprave s tem da mobilni telefon
potresemo. Za implementacijo te moznosti smo uporabili razreda SensorManager, Ki
omogoca dostopanje do senzorjev mobilne naprave in SensorEventListener, ki sprejema
obvestila razreda SensorManager, ko se vrednost senzorja spremeni. Ko SensorManagerju
registriramo poslusalca (SensorEventListener), mu tudi povemo za Kateri tip senzorja
gre. V nasem primeru je to pospeskomer. Vedno ko se vrednost pospeskomera spremeni,
primerjamo ali je bil pospesek vecji od vnaprej doloCenega pospeska, ki je meja za vklop ali
izklop naprave. Ce je bil vegji napravo glede na njeno stanje vklopimo ali izklopimo. Na
primer, ¢e je naprava predhodno vkljucena, jo ob prekoracitvi mejnega pospeska izklju¢imo
in obratno.

5.3.3.4. Casovnik

Zadnja moznost vklopa in izklopa naprave je uporaba Casovnika. Tudi za to moznost smo,
podobno kot pri moznosti vklopa glede na lokacijo, implementirali sko¢ni meni, v katerem
uporabnik izbere Cas vklopa in izklopa naprave. Pri implementaciji Casovnika smo si
pomagali z javanskim razredom Timer, s pomocjo katerega ob izteku casa do vklopa ali
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izklopa naprave klicemo Razred SetDeviceValueClass in preko njega izbrano napravo
vklju¢imo ali izklju¢imo.
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6. Uporaba aplikacije

Uporaba aplikacije je preprosta in pregledna. V tem poglavju bomo predstavili vse moznosti
njene uporabe. Na sliki 18 je uporabniski vmesnik aplikacije. V nadaljevanju bomo razlozili
vse njegove funkcije.

B 00:21

NAPRAVAT NAPRAVAZ2 NASTAVITVE

Trenutna poraba: 0.0

Cena: 0.0 centov/dan
Poraba tekoci teden

(8400 1or =t pet

Lokacija: OFF Casovnik Nocni nacin

napraval:izkljucena

Slika 18 - Uporabniski vimesnik aplikacije

Na vrhu je vrstica z zavihki. Prva dva zavihka predstavljata vsak svojo napravo in sta na videz
enaka. Tretji zavihek pa so nastavitve aplikacije. Pod zavihki sta polja, ki uporabnika
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obvescata o trenutni porabi naprave. Najprej je prikazana naprava v vatih, nato pa Se priblizno
koliko uporabnika stane, e je ta naprava prizgana cel dan. Glavnino zaslona zaseda graf
porabe aplikacije za tekoci teden. Iz tega grafa je razvidno koliko elektricne energije je
naprava porabila v posameznih dnevih v tednu. Pod grafom pa se nahajajo razlicne moznosti
vklopa in izklopa naprave. Te moznosti so Stiri: s pritiskom guma za vklop in izklop, glede na
lokacijo na kateri se uporabnik nahaja, s tresenjem telefona (noc¢ni nacin) in s ¢asovnikom.

Vklop ali izklop s pritiskom na gumb je trivialen in ne potrebuje posebne razlage. Uporabnik
le pritisne gumb za vklop in izklop in Ce je v ¢asu pritiska naprava izklju€ena, se le-ta vkljuci
in obratno.

Naslednja moznost je moznost vklopa ali izklopa glede na lokacijo uporabnika. Ob pritisku na
gumb »Lokacija: OFF«, se uporabniku, ¢e nima vklopljenega pridobivanja lokacije preko
satelitov GPS, pokaze obvestilo, da je to pridobivanje izkljuéeno in moznost da ga vkljuéi.
Uporabnik lahko to stori s pritiskom na gumb OK ali pa zavrne s pritiskom na gumb Cancel,
saj lahko za pridobivanje lokacije uporabi tudi omrezje ponudnika storitev. Ko to stori pa ga
pricaka novo pogovorno okno (slika 19), v katerem izbere koliko kilometrov mora biti
oddaljen da se naprava vkljuéi ali izkljuéi. Ce uporabnik ne Zeli prikazovanja obvestila o
satelitih GPS, lahko to izkljuci v zavihku nastavitve ali pa direktno v pogovornem oknu.



Nastavitve lokacije

Vkljuci ko sem v radiju

5 km

Izkljuct ko sem 1zven radija

.j.km

Cancel

Slika 19 - nastavitve lokacije
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Nastavljanje ¢asovnika je podobno nastavljanju lokacije. Ob pritisku na gumb »Casovnik« se
odpre pogovorno okno, kjer uporabnik izbere kdaj se bo naprava vkljuéila in kdaj izkljucila.

Zadnja moZznost naprave pa je nocni nacin, ki ga uporabnik vkljuci s pritiskom na gumb
»Noc¢ni nacin«. Ko je ta nacin vkljucen, je dovolj, da uporabnik za vklop oziroma izklop
naprave mobilni telefon le potrese in naprava se bo vkljucéila ali izkljucila.



37

7. Moznosti izboljsav
Ceprav resitev zado$¢a potrebam povpreénega uporabnika, je moZnosti prostora za izboljsave
Se veliko. V tem poglavju je predstavljenih nekaj teh moznosti.

7.1. 1zboljSave uporabniSkega vmesnika

Pri izboljSavah uporabniSskega vmesnika najprej pade na misel izboljSava izgleda, da bi
aplikacijo Se bolj priblizali uporabniku. Trenutno aplikacija Se nima pozdravnega zaslona.
Prav tako nismo sami izdelali grafik za gumbe, ampak smo uporabili privzete sloge
grafi¢nega vmesnika za platformo Android.

Naslednja izboljSava oziroma razsiritev uporabniSkega vmesnika bi bila moznost za dodajanje
veC naprav. Pri velikem §tevilu naprav za izbiro naprave najbrz ne bi ve¢ uporabili zavihkov
za izbiranje naprave, saj bi to hitro postalo nepregledno. Namesto tega bi uporabili spustni
meni, v katerem bi uporabnik izbral s katero napravo Zzeli upravljati. Uporabniku bi lahko
ponudili tudi moznost, da svoje naprave shrani po skupinah na isti nacin, kot jih ima doma
prikljucene po prostorih. Na primer: vozlis¢e v katerega je prikljucen televizijski sprejemnik
in vozlis¢e z glasbenim stolpom bi shranil v skupino »dnevna soba«, vozlisce s hladilnikom in
vozlis¢e z mikrovalovno pecico pa v skupino kuhinja.

Uporabniku bi lahko tudi ponudili ve¢ moznosti grafiénih prikazov. Recimo, poleg
tedenskega prikaza, tudi prikaz po dnevih in mesecih. Lahko bi tudi prikazali ve¢ naprav na
istem grafu za lazjo primerjavo.

7.2. Moznost povezovanja z distributerjem elektricne energije

Da bi resitev postala skladna z idejo o pametnih omreZzjih, bi jo bilo potrebno razsiriti na
nacin, da se povezovala z distributerji elektricne energije. To bi lahko resili na enostaven
nacin. Bodisi bi aplikacija sama ob doloc¢enih ¢asovnih intervalih porabo, namesto da jo le
zapiSe v podatkovno bazo uporabnika, posiljala tudi na streznik distributerja ali pa bi za ta
namen v aplikacijo dodali gumb »Poslji distributerju« in bi uporabnik sam poslal podatke, ko
bi to Zelel. Na ta nacin bi distributerji izvedeli kje so viski elektri¢ne energije in bi takrat, ko
dolocen uporabnik tem energije ne potrebuje, le-to usmeril drugam.
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8. Zakljucek

V okviru diplomske naloge je bila razvita reSitev za spremljanje porabe elektricne energije v
gospodinjstvu, ki pa hkrati uporabniku tudi olajsa rokovanje z elektriénimi napravami.
Uporabnik ima tako ve¢ moznosti vklopa, kot le s pritiskom na gumb na napravi sami.

Spremljanje porabe energije v gospodinjstvu je pomembno, saj lahko le tako prispevamo k
manjsi porabi le-te. Ta aplikacije je zato korak v pravo smer, k elektricnemu omrezju nove
generacije, kjer gospodinjstva niso le pasivne enote, ampak inteligentna vozlis¢a, ki
distributerjem elektri¢ne energije nudijo vpogled v porabo elektri¢ne energije.

Da bi ta zgodba resni¢no zazivela, bi bilo potrebno sodelovanje tako drzave, kot distributerjev
samih, ki bi uporabnika spodbujali k uporabi tak$nih reSitev in jim celo brezplacno posojali
strojno in programsko opremo, kot je to praksa pri ponudnikih internetnih storitev in ip
televizije. Uporabnike, ki bi Zeleli sodelovati, bi lahko za njihovo sodelovanje nagradili z
nizjo ceno elektri¢ne energije. Na ta nacin bi vsi, uporabniki in distributerji pripomogli k
postavitvi elektricnega omrezja nove generacije in posledi¢no zmanjSanje rabe primarne
energije, kar je ne nazadnje tudi cilj Evropske unije.
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