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1. Celipodstawowe zalozenia

Sensory s3 ,oczami i uszami” maszyny. Ogromna liczba typow czujnikow
wykorzystywanych we wspolczesnej automatyce przeklada sie na bogactwo
réznorodnoSci ich zastosowan. Niezaleznie jednak od rodzaju sensora, jezykiem jego
interakeji z otoczeniem s wartos$ci liczbowe. Ostatecznie to cyfry opisuja zmiany
stanu $rodowiska, na ktore dany typ czujnika jest wrazliwy. O ile dla maszyny jezyk
matematyki jest naturalnym, dla czlowieka pracujacego z maszyna to tylko jedna
z mozliwoséci, zwykle nie mieszczaca sie w kategoriach ,pierwszego wyboru”.
Postulowane w niniejszym opracowaniu rozwigzanie ma na celu ulatwienie
komunikacji czlowieka z maszyna.

Celem pracy bylo zaprojektowanie i realizacja systemu prezentacji
strumieni danych, gromadzonych przez zestaw sensor6w zintegrowanych
z urzadzeniem przeno$nym. Dane przekazywane do systemu wyrazone sa
wartoSciami liczbowymi. Projektowany system ma za zadanie ulatwi¢ ich dalsza
analize, dzieki wizualizacji graficznej w formie wykresow. System ma charakter $cisle

narzedziowy i jako taki moze stanowi¢ samodzielny modul diagnostyczny, badz tez



fragment wiekszej architektury pomiarowo-analitycznej w zastosowaniach
przemystowych.

W ramach systemu zaplanowano funkcjonowanie dwoch aplikacji,
spelniajacych na jego rzecz odrebne zadania. Pierwsza, nazywana w dalszej czeSci
opracowania ,Data Provider”, pekli role emitera danych, ktére za posrednictwem
serwera w chmurze trafiaja do odbiorcy. Drzialanie serwera przyjmujacego
i wysylajacego strumienie danych zostlo zasymulowane przy pomocy ustugi bazy
danych czasu rzeczywistego Firebase. Zadaniem drugiej aplikacji, w dalszej czesci
nazywanej ,Data Stream Chart”, jest odczytanie warto$ci strumienia z sieci Internet
i zaprezentowanie ich uzytkownikowi systemu. Prezentacja obywa sie w formie
wykresow, ktorych rodzaj (liniowy lub slupkowy) jest zalezny od wyboru
uzytkownika. Przewidziano ponadto stworzenie uzytkownikowi mozliwo$ci
samodzielnego okreslenia ,okna czasowego” do obserwacji zmian wybranych
parametrow. Aplikacja pozwala uzytkownikowi na wyboOr strumienia danych do
obserwacji, jesli dostepnych jest wiecej potencjalnych zrédel danych (czyt. emiter
posiada czujniki réznych typow i wskazania kazdego z nich sg istotne dla uzytkownika
systemu). Przewidziano rowniez mozliwo$¢ polaczenia dwoch przykladowych
strumieni oraz wspdlng prezentacje ich wartosci na jednym wykresie w celach
poréwnawczych.

Proponowany system dziala w oparciu o OS Android i w pelni kompatybilna
z nim ustuge Firebase. Poza tworzeniem warstwy posredniczacej w wymianie danych
miedzy aplikacjami, serwer Firebase jest rowniez wykorzystany w celu autentykacji
dostepu uzytkownikow do aplikacji. Dzialanie obslugiwanych w aplikacji ,Data
Stream Chart” termometru i higrometru zostalo zasymulowane poprzez
wygenerowanie pseudolosowych wartoSci temperatury i wilgotnosci powietrza, na
potrzeby zapelienia lokalnej bazy danych SQLite. Utworzenie i obstluga bazy danych
na urzadzeniu mobilnym zostala zaimplementowana w oparciu o biblioteke Room
Persistence, a wszelkie odniesienia do bazy na potrzeby prezentacji danych sa
realizowane z wykorzystaniem RxJava2 i RxAndroid2. Obsluga wys$wietlania
wykresOw przebiega przy uzyciu biblioteki MPAndroidChart.

2. Realizacja projektu

Realizacja projektu przebiegala etapowo. W toku pracy nad systemem
przeprowadzono wnikliwa analize dostepno$ci podobnych rozwigzan. Wnioskiem
ogb6lnym z tego etapu pracy jest spostrzezenie, ze kazdy z systemow proponowanych
w chwili obecnej w popularnej ushudze ,,Play Store”, ogranicza sie do lokalnej kontroli



nad urzadzeniem, na ktéorym jest zainstalowany. Na ich tle rozwigzanie
zaproponowane w pracy, prezentuje sie jako model nieduzego systemu rozproszonego
i jako taki rozszerza game mozliwych zastosowan.

W kolejnych etapach pracy nad systemem przedstawiono koncepcje rozwigzania
technologicznego oraz prezentacje metod i narzedzi uzytych do realizacji celu.
Zaprojektowano widoki graficznego interfejsu uzytkownika dla kazdej aktywnosci
aplikacji skladajacych sie na system. Etap pisania kodu zakonczono szeregiem testow
manualnych, sprawdzajacych zaré6wno zgodno$¢ warto$ci przekazywanych do
obiektow w programie z wprowadzanymi przez uzytkownika, jak rowniez odpowiedzi
poszczegbdlnych elementow interfejsu uzytkownika w odniesieniu do oczekiwanych
akcji wyzwalanych w systemie. Dodatkowo przeprowadzono sprawdzenie poziomu
zapotrzebowania na zasoby CPU, RAM, dostepu do sieci i energii podczas pracy
systemu. Do tego celu wykorzystano narzedzie Android Profiler.

3. Produkt koncowy

3.1 Podstawowe wymagania aplikacji

Posrod wymagan niefunkcjonalnych, ktore musza zosta¢ spelnione jako warunek

ergonomicznej i efektywnej pracy systemu wymieni¢ nalezy:

1. Dedykowanym S$rodowiskiem pracy ,Data Stream Charts” jest OS Android
w wersji 6.0 (Mashmallow) z min. API 23, zapewniajacy obsluge urzadzenia

mobilnego, na ktéorym aplikacje systemu beda zainstalowane;

2. Urzadzenie mobilne powinno posiada¢ ekran dotykowy o przekatnej min. 7 ¢
lub wiecej;

3. Pamie¢ RAM urzadzenia min. 2GB;

4. Urzadzenia mobilne obstugujace aplikacje ,Data Stream Chart” i ,Data

Provider” musza posiada¢ dostep do sieci Internet;

5. Dostep do serwera Firebase realizowany jest za po$rednictwem przegladarki

internetowej;

3.2 Funkcjonalno$¢ oprogramowania

System posiada budowe modulows. Poszczegbdlne jego czeSci udostepniaja

nastepujace funkcje:



* modul logowania — rejestracja uzytkownika przy pomocy adresu email i hasla,
werfikacja adresu email, resetowanie/zmiana hasta konta uzytkownika;

» modul prezentacji danych wprowadzanych ,ad hoc” — dane wprowadzane na
ekranie zamieniane sg na rysunek wykresu i jednocze$nie zapisywane sa na
serwerze do dalszej dyspozycji administratora serwerowej bazy danych
(archiwizacja, eksport, itp.);

* modul prezentacji danych pozyskanych z Firebase — dane umieszczone w bazie
danych czasu rzeczywistego przez administratora serwera (import pliku JSON)
lub naplywajace z innych aplikacji typu ,Data Provider” stuzg do rysowania
wykresu synchronicznie w miare pojawiania sie nowych wartoéci;

* modul prezentacji danych pozyskanych z lokalnej bazy SQLite — okreSlenie
daty i czasu poczatku i konca przedzialu danych do obserwacji pozwala na
wykreslanie grafik w formie liniowej lub shupkowej, poréwnanie odczytow
dwoch czujnikow na tym samym wykresie, zbiorcze przedstawienie wartosci

Srednich, max. i min. w badanym przedziale w formie tabelki.
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FROM: 20-02-04 10:05:26 TO: 20-02-04 10:55:26 FROM: 20-02-04 10:05:26 TO: 20-02-04 10:55:26
MAX Hum. = 0.836 %hum. MAX Hum, = 0.836 %hum:.
AVG Hum.= 0.413 %hum AVG Hum. = 0413 %hum

MIN Hum. = 0.039 %hum MIN Hum. = 0.039 %hum

rys. 1 Widok wykresu liniowego i stupkowego strumienia danych higrometru .



Dla celéw poréwnawczych lub dla zaobserwowania ewentualnych korelacji
pomiedzy odczytami pierwszego i drugiego czujnika, praktycznym rozwigzaniem jest
wy$wietlenie obu strumieni na wspolnym wykresie. Pole wykresu bedzie wowczas
automatycznie skalowalo sie na potrzeby prezentacji warto$ci liczbowych
opisywanych r6znymi jednostkami, przyporzadkowujac kazdemu strumieniowi jedna
z osi Y (prawa/lewa), a tabele statystyk w dolnej czeSci ekranu pokaza wtedy
stosowne warto$ci dla kazdego strumienia z osobna .
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FROM: 20-02-04 10:05:26 TO: 20-02-04 10:35:26

FROM: 20-02-04 10:05:26  TO: 20-02-04 10:35:26
MAX Temp,= 5858 'C MAXHum.= 0.836 %hum

MAX Temp. = 5858 ' MAX Hum.= 0.836 %hum
AVG Temp.= 5408 °C  AVG Hum. = 0.513 %hum

AVG Temp, = 5408 'C  AVG Hum. = 0.513 %hum
MINTemp. = 5,065 °C: MINHum.= 0,162 %hum

MIN Temp.= 5.065 'C  MIN Hum.= 0.162 %hum

rys. 2 Widok wykresu liniowego i stupkowego na wspolnej prezentacji odczytow termometru i

higrometru.

Uzytkownik, chcacy ujrzeé wykres wyrysowany na podstawie dowolnych danych,
moze wprowadzi¢ je do aplikacji korzystajac z przeznaczonego do tego celu modutu.
Kolejne wpisy dokonywane przez uzytkownika zaznaczane sa na wykresie w postaci

koleczek symbolizujacych punkt, a ich wartosci liczbowe wyswietlane sa powyzej .
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rys. 3 Wykres narysowany z warto$ci wprwadzonych przez uzytkownika recznie

w aplikacji ,Data Stream Chart”.

Nadajac zestawowi danych odpowiednia etykiete, uzytkownik utatwia sobie lub
innym uzytkownikom systemu, p6zniejsza identyfikacje zestawu danych wysytanego
na serwer rownolegle z rysowaniem wykresu na ekranie aplikacji — rys. 4. Od decyzji
administratora serwera zalezy, czy zawarto$¢ bazy danych czasu rzeczywistego

zostanie pézniej zarchiwizowana, plik wyeksportowany, czy usuniety.
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rys. 1 Zapis wlasnego zestawu danych uzytkownika powstaje na serwerze rownolegle

z wykresem rysowanym w aplikacji ,Data Stream Chart”.



Jednym ze scenariuszy wykorzystania systemu ,Data Stream Chart” opiera sie na
obstudze modutu rysowania z danych pobranych z serwera. Istnieja dwa sposoby
zasilenia Firebase danymi mozliwymi do odczytania z poziomu omawianego modutu.
Po pierwsze administrator serwera moze umie$ci¢é w bazie danych czasu
rzeczywistego dowolny zestaw danych, importujac, uprzednio walidowany pod
wzgledem zgodno$ci z modelem przyjetym w aplikacji, plik w formacie JSON.
Funkcje eksportu i importu plikow dostarczane sg przez twoércow Firebase, i dostepne
w konsoli administratora ustugi. Import pliku do bazy danych czasu rzeczywistego
powoduje jednoczesne zastgpienie (utrate) wezesniejszych wpiséw bazy. Drugi sposéb
zasilenia wymaga uzycia pomocniczej aplikacji ,Data Provider”, ktéra moze byé¢
zainstalowana na dowolnym urzadzeniu sterowanym przy pomocy systemu
operacyjnego Android. Dane wygenerowane przez czujniki urzadzenia przy pomocy
aplikacji przekazywane sg do bazy danych czasu rzeczywistego Firebase i zapisywane
jako wezly potomne ,,ChartValues”. Wysylanie nowych danych przez aplikacje ,,Data
Provider” nie ingeruje w dotychczasowe wpisy bazy danych w innych wezlach.
Oznacza to, ze mozna utworzy¢ dowolna liczbe klon6w aplikacji typu ,,Data Provider”
emitujacych strumienn danych do okre$lonego wezla bazy danych i dowolng liczbe
moduléw nastuchujacych na zmiany wartosci w okre$lonych wezlach w ramach jednej
lub wielu aplikacji, a ich funkcjonowanie na tym samym drzewie danych nie bedzie
rodzilo problemow. Rys. 5 przedstawia taka wlasnie sytuacje, gdy na drzewie danych
znajduja sie jeszcze galezie zapisane danymi wysylanymi przez modul swobodnego
rysowania wykresu z wlasnych danych w aplikacji ,Data Stream Chart” i jednocze$nie
aplikacja ,Data Provider” dopisala kolejne galezie poczynajac od wezla
~ChartValues”.
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rys. 2 Wspdlistnienie danych réznych wezlow, pochodnych réznych aplikacji na wspélnym

drzewie danych.

4. Informacje o mozliwosci wykorzystania

Potencjalne zastosowanie przedstawionych powyzej mozliwoSci systemu ,Data
Stream Charts”, jako narzedzia przeznaczonego do prezentacji strumieni danych
gromadzonych przez sensory urzadzen mobilnych, zalezy gléwnie od aparatury, do
obslugi ktorej bedzie uzyty. W toku dokumentacji omoéwiono przyklad stacji
pogodowej, ktory jest rezentacyjnym, ale nie jedynym. Szeroka gama sensorow
stosowanych w automatyce i dostosowanych do rejestracji rozmaitych sygnalow
odbieranych ze $§rodowiska fizycznego sprawia, ze przyklady mozliwych zastosowan
systemu wrazliwego na wychwytywanie zmian tegoz $rodowiska mozna by dlugo
mnozy¢. Latwo sobie wyobrazi¢ inzyniera obserwujacego wskazania termometru
pieca hutniczego na prywatnym smartfonie, jesli warunki zatrudnienia nakladaja na
niego takie obowiazki rowniez podczas urlopu. Dzieki przedstawionemu systemowi
rolnik odpowiedzialny za duzy obszar upraw moze swobodnie monitorowaé¢ np.
warunki nastonecznienia i wilgotnosci gleby nawet w odleglych miejscach swojego

arealu. W podobny tez sposéb lekarz moze otrzymaé informacje o aktywnos$ci



fizycznej swojego pacjenta, pokonywanych przez niego dystansach i parametrach
pracy serca. Energetyka, eksploracja trudno dostepnych miejsc — to wszystko juz sie
dzieje w oparciu o podobne narzedzia. System ,Data Stream Charts” oferuje w pelni
funkcjonalne rowigzanie, uniwersalne i tanie narzedzie ulatwiajace jego
uzytkownikowi interakcje z maszynami, od ktorych jest zalezny. Wyobraznia jest
jedynym ograniczeniem.



