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Osszefoglalo

A napjainkban elterjedt tavvezérlési moddszerek alkalmazhatosdgat és
tovabbfejlesztési lehetdségeit szamos olyan tényezd korladtozza, mely az alkalmazott
modellbdl fakad. A jelenlegi megoldasok fliggetleniil attdl, hogy fizikai célhardver,
vagy alkalmazas formdjaban keriilnek megvalositasra, azok decentralizalt volta miatt
csakis adott eszk6zokhoz dedikaltan érhetdk el. Noha léteznek univerzalis megoldasok,
ezek egyike sem képes korunknak megfeleld interakcios szintet, egyértelmiiséget és

megfeleld kényelmet biztositani.

Dolgozatom soran éppen ezért a jelenlegi uralkodé modellt altaldnositva egy
olyan megkozelitést alkalmaztam, melynek lényege, hogy a felhaszndlo egyetlen
kozponti entitdson keresztiil 1ép interakcioba a tavvezérelendd eszkozokkel. Az
alkalmazott modell - annak centralis volta miatt - egyértelmisiti a tavvezérlési
folyamatot, amely magaban hordozza annak barmilyen kornyezetben torténd
alkalmazhat6sagat. A megalkotott modellt interpretdlva a jelenleg elérhetd
mobilkésziilékekre egy olyan rendszert terveztem, amelyben egyetlen kozponti
mobilalkalmazas képes a web-alkalmazasok (HTMLS) formdjaban megvalositott
vezérldfeliiletek megjelenitésére, valamint az azokkal torténd kommunikaciéra. A
tavvezérelt eszkozokkel torténd kommunikacio ezt kovetden barmilyen technologia

segitségével megtorténhet.

A rendszer implementdlasa sordan Android operaciés rendszeren beliil
valositottam meg a mobil alkalmazast, valamint kisérleti jelleggel modositottam olyan
céleszkozoket, amelyek lehetdvé tették a rendszer miikodésének szemléltetését. A
kommunikécié az eszkozokkel Bluetooth LE technologia segitségével tortént. Ezen
feliil egyszerli web-alkalmazas formajaban implementaltam olyan vezérldfeliileteket,

melyek a céleszkoz taviranyitasat tették lehetové.



Abstract

The methods of remote control available nowadays are limited in applicability
and in development by means of factors due to the general model in use. The solutions
used today, because of their decentralized approach, are available only on the dedicated
devices, independently from the form of implementation (hardware or software).
Though there are universal solutions, these are not able to ensure appropriately the
expected level of interaction, clarity, and comfort.

In this paper, | made a generalization of the model used by the available
solutions to find a better approach to solve the problem. The model I made contains a
central entity which creates interaction between the remotely controlled device and the
user. The centralized approach in this way clarifies the way of remote control for the
user, and implicitly holds the possibility of generalof general application.

Interpreting the model defined | designed a system in which, one central mobile
application is able to visualize the controlling interfaces, which are webapplications
(HTML5) dedicated to the remotely controlled devices. The message exchange can be
achieved with various wireless communication technologies, that are supported by the
mobile equipment.

For the implementation of the designed system, | created a mobile application in
Android environment, modified the program of some available devices for Bluetooth
LE (the communication technology used) development, and implemented a
webapplication that is suitable for controlling the modified devices.



Bevezetés

Napjainkban a tavvezérlés az ember mindennapi teenddi soran hasznalt
elektronikus eszk6zok egyik kulcsszolgéltatasava valt, lehetové téve azt, hogy akar
nagyobb tavolsagokbol, pozicionk megvaltoztatasa és az eszk6zok érintése nélkiil is
kezelni tudjuk azokat egy megfeleld elektronikus szerkezet vagy szoftver segitségével.
Ez a fajta kényelem sok esetben el6térbe helyezi a tavolrol vald vezérlést a
késziilékeken elhelyezett, fizikai feliiletekkel szemben, éppen ezért a taviranyitas
alapjaban befolyasolja mind a felhasznal6éi élményt (kezelhetség), mind az adott
eszkdz hasznossagat (hasznalhatésag). A kozvetett ¢és kozvetlen felhasznalok

elégedettségét hosszutdvon ez a két jellemzd hatarozza meg.

A jelenleg elterjedt tavvezérlési modell - ahol a felhasznalo az egyes eszkdzok
dedikalt tavvezérld késziilékeit, vagy szoftvereit alkalmazza - korantsem tekinthetd
optimalis megoldasnak. Ennek egyik oka, hogy hosszu idébe telik és rugalmatlan a
kiismerési folyamat, ami dinamikusan valtozé kornyezetek esetén problémakhoz vezet.
Tovabbi ok, hogy sok esetben a fizikai feliilettel rendelkezd tdvvezérlék nem elegendd
méretiiek, avagy tal dsszetettek ahhoz, hogy a felhasznald kényelmesen elnavigalhasson
a megfelel6 funkciokig, ami jellemzéen az intelligensebb, szamos komplex

szolgéaltatassal rendelkezd eszk6zok esetén okoz gondot.

Végiil azért sem tekinthetdé optimalisnak a modell, mert ugyan lokalisan nem
okoz kiilondsebb kényelmetlenséget, azonban globalisan - tehat az Osszes kornyezd
eszkozt tekintve - minden késziilék tavvezérlési praktikait ismerni kell €és birtokaban
kell lenni az éppen igényelt taviranyitdo késziiléknek vagy alkalmazasnak. Ez utobbi
esetben mind a hasznalt eszk6zok novekvo szama, mind azok dinamikus cserélodése
noveli a tavvezérlési folyamat komplexitdsat, ami Gsszességében negativ hatassal van

mind a kezelhetdségre, mind hasznalhatosagra.

Léteznek mobilalkalmazas formdjdban megvalositott tavirdnyitasi megoldasok
is, amelyek egy fokkal konnyebbé és interaktivabba teszik a folyamatot, azonban a
késébbi elemzésem soran kideriil, hogy ezek alkalmazhatosagat szdmos tényezd
korlatozza. Vizsgalatom soran arra is kitérek, hogy az itt alkalmazott megkdozelités,
annak decentralizalt volta miatt tobb olyan jellemzdvel is rendelkezik, amely gatat szab
a fejlodésnek, igy korunk dinamikusan véltozo6, konvergens és egyre intelligensebb

kornyezetében nem tekinthet6 1d6tallo megoldasnak.



A taviranyitok (fizikai és szoftveres) alkalmazédsa kezdve az otthonunkban
megtalalhatd szorakoztatd elektronikai, héztartasi €s automatizalasi eszkozokkel, az
orvosi, kozlekedési, gyartasautomatizalasi, épitéstechnikai, ¢és informatikai
alkalmazéasokon keresztiil, egészen az Urkutatasig és az egyéb, intelligens kornyezetet

megvaldsitd megoldasokig szamos teriileten jellemzo.

Egy olyan rendszer, amely barmilyen kornyezetben képes lehet a felhasznalok
szamara egyértelmiivé és egyszerlibbé tenni annak modjat, hogy hogyan tudnak
interakcidba 1épni az egyes eszkozokkel, illetve a kapcsolatba 1épés folyamatat is képes
gyorsitani, a fentebb emlitett alkalmazasi teriileteken kiiktathatja a munkavégzésbol, az
utazasbol és az otthoni pihenésbdl az indokolatlan holtidoket és erdfeszitéseket. Ezzel
téve gordiilékenyebbé és €lvezhetobbé a mindennapi teenddket. Az altalam tervezett
megoldas célja ezen feliil egy olyan tavvezérlési modell alkalmazéasa (és felallitasa),
amely annak centralizdlt volta miatt jobban illeszkedik a jelen ¢és jovo
mobilkésziilékeihez, a felhasznaloi szokdsokhoz, tovabba az intelligens kornyezetekhez,

azaz 1dotallobb megoldast nyujt a tdvvezérlés megvaldsitasara.

A kovetkezd pontokban roviden bemutatasra keriilnek a jelenleg elérhetd
taviranyitasi megoldasok (I. fejezet). Azt kovetve kifejtésre keriilnek a mobil (fizikai és
szoftver) platformok jellegzetességei, valamint alkalmassaga a tavvezérlési funkcidok
ellatasara (Il. fejezet). A tervezési megfontolasok ismertetése (III. fejezet) utan
bemutatasra keriil az altalam tervezett, kozpontositott tavvezérld rendszer, amely a
fentebb taglalt problémakra kinal megoldast, a mobil eszkdzok és a HTML5 webes
technologia alkalmazasaval (IV. fejezet). Az elgondolt rendszer verifikacio jelleggel
torténd megvalositdsdnak ismertetését (V. fejezet) kovetden dolgozatomat

konkliziémmal zarom.



I. Tavvezérlési megoldasok

Egyike az elsé taviranyitasi megoldasoknak Nikola Tesla nevéhez fiizodik, aki
1898-ban egy olyan hajot mutatott be, amelyet radidhullamok segitségével volt képes
tavolrdl vezérelni egy megfeleld elektromechanikus szerkezet haszndlataval. Az altala
bejegyzett szabadalom a ,, Method of and Apparatus for Controlling Mechanism of
Moving Vessels or Vehicles” nevet viseli [1].

< N

Felhasznalo Interakcio j

B

Tavvezérl6 szerkezet

4 B

Vezeték nélkuli technoldgia

N

Tavvezeérelt eszkoz

1. abra — A jelenleg elterjedt tavvezérlési modell

Napjainkban a taviranyitd berendezések és alkalmazisok lényegében Tesla
megoldasaval azonos modell alapjdn miikddnek (1. abra), azaz jellemzden igényelnek
egy vezeték nélkiili adatatviteli technologiat - amely elektromagneses hullamokat
alkalmaz - és egy megfelelé elektronikus szerkezetet, ahol a vezérlési funkcioknak
megfeleld fizikai feliilet hozza 1étre a kapcsolatot az ember és a vezérelendd eszkoz
kozott.

A jelenleg elérhetd megoldasok legnagyobb része csak a fentebb emlitett
rétegekben hasznalt technoldgidkban tér el, ugyanakkor akadnak olyan alternativ
megkozelitések is, amelyek teljesen elrugaszkodnak a vezeték nélkiili technologiaktol és

a fizikai felilettol.

1. Jellemzo vezeték nélkiili technologiak

A kovetkez6 pontokban roviden ismertetem az egyes taviranyitasi
megoldasokban el6forduld vezeték nélkiili technoldgidkat és modszereket, valamint

azok jellemzd alkalmazasi teriileteit.



1.1. IR taviranyitok

A legtdbb taviranyitd berendezés infravords (IR) kozeli hullamhosszu, tipikusan
940 nm-es fényt kibocsatd diodakat, azaz LED-eket alkalmaz. Ez a fény az emberi
latorendszer szdmara észrevehetetlen, azonban az eszkozokon elhelyezett vevok
képesek azt érzékelni. Olyan esetekben, amikor a tavirdnyiton csak egyetlen gomb
talalhato, pusztan a vivofrekvencia érzékelése is elegendd az adott esemény vagy
funkci6 triggereléséhez. Tobbgombos késziilékek esetén az eldbbinél Gsszetettebb
torténd modulalasa, majd a vevdoldalon annak demoduldlasa, azonban manapsag a
digitalis megoldasok az elterjedtebbek, ahol altalaban egyszerit OOK (On-Off Keying)
modulécidval torténik az adott vezérlészavak atvitele. Annak biztositasdhoz, hogy csak
a megfeleld késziilék keriiljon vezérlésre, kiillonb6zo kddolasi €s dekodolasi technikakat

alkalmaznak a gyartok [2] [3].

Mivel e technoldgia a fényt alkalmazza az adatok atvitelére, ralatassal kell
rendelkezni a vezérelendé objektumra. Ezen a frekvencidn ugyanis elektromégneses
hulldmok elhajladsa egyaltalin nem jellemzd. A kornyezetiinkben targyakat alkoto
anyagok fényelnyeld képessége 4altaldban igen nagy, igy jellemzben csak egy
korlatozott, zart térben miikoddképes, azaz a megoldas onmagaban nem alkalmas egész
épiiletek lefedésére. A probléma athidalasara alkalmazhatok olyan késziilékek, amelyek
képesek imitalni a taviranyitokat, azok vezérlése pedig torténhet egy masik alkalmas
kommunikécids technologiaval €és egy tovabbi vevl segitségével. Az ilyen rendszerek

kiépitése azonban koriilményes, és nagyobb épiiletek esetén igen Osszetett feladat [3].

1.2. RF megoldasok

A masodik leginkabb jellemzé megoldas a szabvanyos, vagy egyedi
radiofrekvencias technologidk hasznélata, melyek legnagyobb része a kiilonbozé ISM
(Industrial Scientific and Medical) frekvenciasavokban helyezkedik el. A fentebb
leirtakhoz hasonldan itt is egy vevo és egy ado berendezésbdl all altalaban a rendszer,
azonban itt - a reciprocitas értelmében - mar lehetéség van a kétiranyi kommunikaciora
ugyanazzal az antennaval (ado/vevd), azaz lehetdség van az informacid

visszacsatolasara a vezérelendd eszkoz feldl [3].

A radiofrekvencias hullamok elnyelédése a hétkdznapi anyagokban (az
alkalmazott frekvanciasavok fiiggvényében) kevésbé jellemzO, azonban a kiillonbdzd

szorasi, hullimvezetési és visszaverddési jelenségek (altalaban fémek jelenlétében)
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képesek az atvitel mindségét erdsen befolyasolni. A kiilonbozd jelenségek hatasa fiigg
mikodésébol ¢és felépitésébdl fakaddan szédmos vivofrekvencia alkalmazhatd, a
modulacié és a demodulacié pedig igen konnyen elvégezhetd a jelenlegi dramkori

technoldgidkkal.

Szamos elterjedtebb vezeték nélkiili technologia is megtalalhat6 a tdvirdnyitasi

egyes
szegmentalddnak. Az egyes technologidkat a kovetkezd (1.) tablazat foglalja Ossze

megoldasokban, melyek az felhasznalasi  terlileteknek  megfelelden

energiaigényiik [4] [5], topologiajuk, felhasznalasi teriileteik (taviranyitasi célbol),
illetve egyéb tulajdonsagaik szerint [6] [7] [8] [9].

1. tablazat — Az elterjedtebb vezeték nélkiili technolégiak dsszehasonlitasa

Wi-Fi Bluetooth .
ZigBee Z-wave
(802.11n) (v4.0)
Otthon- és
Taviranyito Szorakoztato épliletautomatizalas, .
, . . . L Otthon- és
Alkalmazasi mobil- elektronika, ipari iranyitas, .
. . . épiiletauto-
tertiletek alkalmazasok jatékkonzolok, biztonsagi o
- matizalas
(CE) perifériak rendszerek,
orvosi alkalmazasok
., 2,4 GHz 900 MHz
Frekvenciasav 2,4 GHz 900 MHz
5 GHz 2,4 GHz
141,12 mW
1,28 W
(Enhanced Data
L (SIMO TX) 106,5 mW 75,9 mW
Energiaigény Rate, 4 dBm TX)
2,1lW (3dBm TX) (-5dBm TX)
~60 mW
(MIMO3 TX)
(LE, 1 Mbps)
Adatatviteli
. 600 Mb/s 3 Mb/s 250 kb/s 40 kb/s
sebesség (max.)
centralizalt és decentralizalt, L L
, ., . . . decentralizalt, decentralizalt,
Topologia és decentralizalt | csillag (piconet), .
. L szoveveényes, fa és fa, csillag és
szervezddés (P2P), csillag, szovevényes : L
L csillag szovevényes
fa, szovevényes (scatternet)
Mobil-
Ay Igen Igen Nem Nem
késziilékekben

10




Napjaink két legismertebb vezeték nélkiili technoldgiaja a Bluetooth és a Wi-Fi
(802.11), melyek részben vagy kizardlag a 2,4 GHz-es ISM savot alkalmazzak.
Lathatéan a Wi-Fi halozatokat csak a mobil eszkozokre tervezett alkalmazasok
hasznositjak, ennek egyik oka a technoldgia energiaigénye [10], amely lathat6an
sokszorosa a tobbinek. A technoldgia alkalmazasanak f6 szempontjai ilyen esetekben az
internetkapcsolat biztositasa, illetve a helyi (otthoni) hal6zaton megosztott tartalmakhoz
val6 hozzaférés. Adatatviteli sebessége (600 Mb/s) is ennek megfeleld. A taviranyitas

lehetdsége ilyen esetekben csak méasodlagos szolgéltatasként jelentkezik.

Jellemzéen a Wi-Fi centralizalt szervez6désli valtozatara épitenek, amely
minden esetben igényel egy helyi vezeték nélkiili hozzaférési pontot vagy atjarot, azaz
megfelelden konfiguralt haldzati infrastruktarat. Ugyanakkor el6fordulnak olyan
késziilékek is a piacon, amelyek a decentralizalt valtozatot, a Wi-Fi Direct technologiat
alkalmazzak (korabban: ad-hoc Wi-Fi, Wi-Fi P2P), amely mar nem igényli a

hozzaférési pont jelenlétét a késziilékek kozotti kommunikaciohoz [11].

A Bluetooth (v4.0) technoldgia taviranyitasra torténé alkalmazasa viszonylag
kevés teriileten jellemzo. Leggyakrabban a PC-ket vezérld kiilonb6z6 periféridkban
(billentylizet, egér, prezentacids eszkozok) jelenik meg. Tipikusan a jatékkonzolok
(Xbox, PlayStation) vezeték nélkiili felhaszndloi interfészei alkalmazzdk még. Ezen
feliil a napjainkban egyre népszeriibb okosteleviziok (Samsung Smart TV, Google TV)
is ellathatok Bluetooth alapu taviranyitokkal [7].

A technoldgia sajatossdga az alacsony energiaigény, amely lehetdvé teszi a
szabvanyos elemekkel torténd tapellatast, emellett viszonylag magas adatatviteli
sebességgel rendelkezik (3 Mb/s) [12]. Tomoritett hanganyagok atjatszasara, kisebb
fajlok (képek, dokumentumok) mozgatasara kifejezetten alkalmas. A 2010-ben adoptalt
Bluetooth v4.0 technoldgia azonban egy olyan 1j, alacsony energiaigényli valtozatot
vezetett be (Bluetooth LE), amely lényesen alacsonyabb fogyasztasi paraméterek
mellett képes gyorsabb kapcsolatkiépitést (<Is) és robosztus adatkommunikéciot

megvaldsitani [13].

A kifejezetten alacsony teljesitményli vezeték nélkiili technologiak koziil az
egyik leggyakrabban hasznalt szabvanyos megoldas a ZigBee, amely akar
gombelemekkel is hosszabb ideig miikddtethetd. Mind az alacsony teljesitményébdl,
mind a decentralizalt, szovevényes szervezddésébdl fakaddan az elérhetd adatatviteli
sebesség alacsonyabb (250 kb/s) a korabban emlitetteknél [14].
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Az alacsony sebességébdl fakaddan csak olyan teriileteken jellemzdé a
felhasznalasa, ahol kisebb adatcsomagok (szenzorok altal mért értékek, tavvezérld
kodszavak) alacsony késleltetéssel vald atvitele a cél. Altaldban otthon- és
¢épiiletautomatizalasi rendszerekben, orvosi alkalmazasok esetén, illetve az ipari

iranyitas teriiletén alkalmazzak [8].

A Z-Wave technoldgia nem keriilt szabvanyositdsra, azonban jelenléte az
otthonautomatizalasi rendszerekben meghatarozé szereppel bir. Energiaigénye
lényegében megegyezik a ZigBee altal specifikéltakkal, azonban adatétviteli sebessége
minddssze 40 kb/s, igy itt kifejezetten jellemzé a kis adatcsomagok hasznélata.
SzervezOdése alapvetden megegyezik a ZigBee decentralizalt és szdvevényes
struktarajaval [9]. Sem a ZigBee, sem a Z-Wave technoldgia nem érhetd el napjaink

mobilkészilékein.

2. Tavvezérlo eszkozok

Az ember ¢€s a tavvezérelt eszkoz kozotti kapcsolatot a taviranyito feliilet hozza
1étre, melynek alapvetden két tipusa 1étezik. Az elsd és egyben legelterjedtebb a dedikalt
(vagy univerzalis) fizikai eszkoz forméjaban megjelend taviranyitd (2. dbra). A masodik
az egyre népszeriibb ¢és jelenleg ujdonsdgnak szamitd, mobil alkalmazas formajaban
megvalositott virtudlis vezérldfeliilet, amelyet egy adott mobil operacids rendszeren
implementalnak a késziilekek fejlesztéi. A kovetkezd pontokban az egyes tipusok

tulajdonsagai és alapvetd problémai keriilnek roviden 6sszefoglalasra.

2. abra — Kiilonb6z6 tavvezérlo késziilékek [15] [16] [17]

2.1. A taviranyito, mint fizikai eszkoz

A fizikai célhardver formdjdban megvaldsitott taviranyitok kialakitdsa szamos
formaban torténhet meg. Lehetdség van a szintetikus anyagbol késziilt gombok
hasznalatara (2. abra, bal oldalon), amelyek a hagyomanyos funkcionalitast teszik

lehetové. Az érintésérzékeny feliiletek €s kijelzOk alkalmazéasaval (2. dbra, kdzépen), a
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hagyomanyos funkcionalitds kiegészithetd a visszajelzésekkel, kézi gesztusok
felismerésével és latvanyosabb abrakkal. Alkalmazhatok ezeken feliil mozgasszenzorok

is, amelyek a kézmozdulatok felismerését teszik lehetévé (2. abra, jobb oldalon).

Az alkalmazott technoldgidk fliggvényében alakulnak az egyes tavvezérlok arai
is. Igy példaul egy érintékijelz6vel ellatott darab ara 100-200 $ intervallumban mozog,
mig egy egyszeriibb tavvezérld ara 20-30 §$ koriil alakul (kiviteltdl, céltol fiiggden) [18].
A méretet és a felhasznalt gombok mennyiségét pedig alapvetden az alkalmazasi teriilet,
azaz a tavvezérelendd késziilék altal nyujtott szolgaltatdsok szdma és Osszetettsége

hatarozza meg.

Példaképpen egy motorikusan vezérelt kapu nyitdsahoz (vagy zardsdhoz)
elegendd egyetlen gomb is, azonban egy otthoni héazimozi rendszer esetén
elengedhetetlen egy szofisztikaltabb tavvezérlé (2. é&bra), amely lehetdvé teszi a
komplex szolgéltatdsokhoz vald hozzaférést és a meniirendszerben vald navigalast,
valamint elérhetévé teszi a paraméterek bevitelét is. Ez a fajta megkozelités, bar a
felhasznaloi elégedettséghez szilikséges feltételt teljesiti (hiszen az eszkdzok mitkddésre

birhatok), nem minden esetben elégiti ki az elégségesség feltételét.

A kornyezetiinkben megtalalhaté elektronikus késziilékek egyre tobb és
Osszetettebb szolgaltatast tartalmaznak integraltan, igy a hozzajuk tartozo taviranyitok is
egyre Osszetettebbé valnak. Ezen feliil szdmossaguk is nd a hasznalt késziilékek
szamanak fliggvényében, hiszen mindegyikhez dedikalt taviranyitd késziilék tartozik,
melynek gombkiosztidsdra és a gombokhoz tartozd funkciokra minden hasznalatkor
vissza kell emlékezniink, ami egy bizonyos komplexitdsi szint utan kényelmetlenné

vagy akar kezelhetetlenné valik.

Természetesen lehetnek olyan szolgaltatasok is, amelyekre alkalmasint nincs is
sziikségiink, azonban akadhat szdmos olyan, amire viszont lenne, azonban a
hasznalatukhoz sziikséges 1épések szama miatt, a kényelmetlenséget elkeriilve inkdbb
nem hasznaljuk 6ket. Ez a fajta bonyolultsag nem az adott szolgaltatast mindsiti, hiszen
az oda vald ,.eljutas” a kényelmetlen. Egyes esetekben eléfordulhat, hogy a taviranyitd
kialakitasat korlatozo tényez6i miatt (suly, méret) szamos dedikalt funkcidogomb nem is

helyezhet6 el.

A jelenlegi tavvezérlési koncepcio6 alapjan erre a problémara részben megoldast
kinalhatnak az univerzalis tavirdnyitok, amelyek kivaltjak annak eldontését, hogy
melyik taviranyitora is van éppen sziikségiink (3. 4bra). Igy azonban a késziilék-
specifikus szolgaltatdsok eléréséhez rendelt un. ,.gyorsgombok™ elvesznek, ¢és

amennyiben hasznédlni kivanjuk ezeket a funkciokat tovabbi navigacios lépésekre
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kényszeriiliink, ami egy olyan eszkoznél, ami nem rendelkezik megfeleld
visszacsatolasi informacios feliilettel a felhasznal¢ felé, tovabbi nehézségeket sziil. Ezen
felil nem minden szitudcidban (pl. munkahelyen, vendégségben) érhetdk el az

univerzalis megoldasok.

3. abra — Egy tipikus univerzalis tavvezérlé [19]

Dinamikusan valtozé kornyezetek (1j, fejlettebb, olcsoébb késziilékek
penetracioja) esetén az eldbbiekben taglalt problémak hatdsa sokkal erésebb, ugyanis a
kiismerési folyamat minden alkalommal ujraindul. Bar a tavirdnyitok esetén
megfigyelheté egyfajta kialakitasi trend - ami a folyamatot gyorsitja - mégis
eléfordulhat, hogy Ujabb feliileti elemek is megjelennek, melyek feladatat a felhasznaloi

kézikonyv (altaldban tobb 10 oldal) tanulmanyozasaval oldhatjuk csak fel.

A leirtak fényében kijelenthetd, hogy a célhardverként megvalositott
taviranyitok csak minimalis mértékben (tovabba dragan) szolgaltatnak a XXI. szazad
intelligens eszkozeihez méltd vezérlési és visszajelzési feliiletet. Hasznalatuk pedig sok

esetben indokolatlan és hosszadalmas erdéfeszitéseket igényel.

2.2. A taviranyito, mint mobil alkalmazas

Korunk mobil eszkdzei egyértelmilen a haszndlhatosag és a kezelhetdség
iranyaba fejléddnek. Szamos olyan 1j ,,handheld” eszkdz jelent meg az utdbbi években a
piacon, amely atiitd sikert aratott a felhasznalok korében. A tabletek, érintdkijelzds
okostelefonok, ultrabookok ¢és egyéb hibrid megoldasok egyik legfontosabb
tulajdonsaga, hogy az érintésérzékeny kijelzd egy, a mindennapi teenddinkre alkalmas
operacios rendszerrel, €s egy annak megfeleld hardverrel tarsul. A Microsoft Windows
8/RT megjelenésével - amely mar az érintdkijelzés haszndlatot helyezi el6térbe - a
mobilkésziilékek és a felhasznalok ,,eszkozkezelési” rutinja varhatéoan tovabb
evolvalodik az érint6kijelzds hasznalat iranyaba [20].
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A jelenség alapjan adja magat a

CONTROL u

lehetéség, hogy olyan mobil alkalmazasok
B késziiljenek, amelyek képesek a
kornyezetiinkben — eléforduld  elektronikus
o) eszkozok  vezérlésére. Az egyes mobil
eszkozokben és platformokban szdmos ilyen
, céllal kihasznalhato erdforrds taldlhat6. A
SO MR obilcszilck  grafikus  (akir  3D)

megjelenitési  kapacitasait felhasznalva, a

4. abra — Pioneer vezérléfeliilet [21] . B , o
fejlesztéket mar nem kotik a fizikai

megvalositas korlatai, igy sokkal ergonomikusabb vezérléfeliiletek (interaktiv meniik,
gombok, listak stb.) alakithatok ki (4. abra) [3] [21].

A késziilékek lizembe helyezése, és az azokkal valo megismerkedés is sokkalta
egyszeriibbé és felhasznalobaratabba valhat, hiszen lehetéség van animalt és/vagy
,»1TODO” tipust listaval segiteni a felhasznal6t, tovabba ha valahol elakad, barmikor
elérheti a vilaghalon elhelyezett segitségeket, vagy akar barmilyen utanajaras nélkiil,

egy tapintassal hivhatja a lokalis tigyfélszolgalatot.

Ahogyan a vezeték nélkiili technologiak kapcsan is emlitésre keriilt, ezek a
mobil alkalmazasok jellemzden olyan késziilekek esetén érhetdk el, amelyek valamilyen
elsddleges szolgaltatds (megosztott médiatartalmakhoz ¢és az internethez valo
hozzaférés) nyujtasahoz igénylik a Wi-Fi technologiat. A vezérldszavak atvitele igy
megvaldsulhat a lokalis Wi-Fi halézaton keresztiil, mely jellemzéen W-0S
nagysagrendll energiat igényel. A késziilékek stand-by éllapotdban ebbdl kifolydlag
nem valodsithatdé meg a ,,bekapcsolas” az IEA (International Energy Agency) 1-Watt
iniciativajanak értelmében [22]. Azaz nincs lehetdség a fizikai célhardverektdl torténd
teljes elszakadasra, jollehet a bekapcsolo-gombot a legtobb felhasznalé kdonnyen

felismeri.

A mobil alkalmazas formajaban megvalodsitott vezérldfeliiletek rendszerint az
egyes platformok alkalmazasboltjaiban érhetdk el, és onnan torténhet azok telepitése a
mobilkésziilekre. A megkozelités egyik hatranya, hogy nem feltétleniil érhetdk el az
egyes taviranyitasi megoldasok minden platformon, a masik hatrany, hogy, ha el is
érhetd, annak megtalalasa és telepitése szamos 1€pést igényel, azaz hosszabb idébe is
beletelhet. Ez utoébbi probléma athidalhaté lehet a kétdimenzios QR kdédok
hasznalataval, amelyek példdul az eszkéz hatlapjan, vagy a csomagoldson

helyezkedhetnek el. A kod olvasasaval egyértelmii hivatkozas kaphat6, amely egyetlen
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1épéssel az alkalmazasboltba irdnyithatja a felhasznélot, ugyanakkor az ilyen kodok

olvasasahoz erre alkalmas mobil applikacié sziikséges.

A taviranyitd alkalmazasok tovabbi hatrdnya azok szolgaltatasként valo
kezelése, amelybdl kifolydlag jellemzden kiilonb6z6 fantazianevekkel illetik 6ket. Ezen
felil szamos, a taviranyitassal tobbségében azonos funkcidt ellatd szolgaltatas (pl.
DLNA kliensek, fényképezdgépek vezérlése) a kiillonbozé implementaciok
megkiilonboztethetdsége érdekében kiilon elnevezést kap. Ez a fajta divergencia
jelentésen rontja a kovethetdséget, ugyanis a felhasznaléknak ismernilik kell mind a
szolgaltatasok nevét, mind a hozzajuk tartozé eszkozoket, és Ossze is kell egyeztetniiik
azokat, tovabba el is kell tudni érnilik a mobil operacios rendszerben. A jelenség tobb
hasonlosagot is mutat a fizikai formaban megvalositott taviranyitoknal taglaltakkal, és
amig a tarsadalom technikai ujdonsagok irant felettébb érdeklddd rétegének ezek nem
okoznak kiilonosebb gondot, addig az atlagos, nem miszaki érdeklédésii emberek

szamara ez Osszetett feladat is lehet.

A fentebb felsorolt problémdaktdl eltekintve (hiszen a feladatok igazabodl
megoldhatok) az egyik legnagyobb hatranya az ilyen megoldasoknak, hogy nincs
érdemi lehet6ség azok integraldsara, vagy a kiilonbozé alkalmazasok kozti
egylittmiikddés megvalositdsara. Ennek egyik korlatozé tényezdje a kiilonb6zé mobil
platformokba beépitett belsé biztonsagi mechanizmusok dsszessége. A masik korlatozo
tényez0 egy olyan a jelenség, melynek sordn csak egyes azonos markdji eszk6zokbol
alloé rendszerek esetén teszik elérhetdvé a gyartok az integralt taviranyitasi
lehetoségeket. Ebbol  kovetkezden lehetetlen az olyan késziilékekkel wvald
egyiittmiikddés, amelyek nem tartoznak az adott gyartd profiljdba, noha a

kornyezetiinkben mégis megtalalhatok.

Central AC ‘

[N

2 e,
Video
Intercom Z

Safeguard

Central Heating

5. abra — Az ,,0kos otthon” koncepcidja [23]
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Az integralt tdvvezérlési szolgéltatdsok alkalmazasanak példai lehetnek az 5.
abran lathatd, napjainkban egyre inkabb eldtérbe keriild otthonautomatizalasi
rendszerek, amelyek az ,,okos otthon™ koncepcidjat hivatottak megvaldsitani. Olyan
szituaciokban, amikor - tegyiik fel - megérkeziink a munkahelylinkrél, a rendszer képes
lehet automatikusan deaktivalni a biztonsagi rendszereket, felkapcsolni a lampakat és a
televiziot automatikusan bekapcsolva visszajatszani a hireket, vagy olyan musorokat,
amelyeket a set-top-box rogzitett. Hasonldan alkalmas példa lehet, ha egy el6addban a
prezentacié inditasakor a vilagitds elhalvanyul, a redényodk/reluxak/fliggonyok pedig
elsotétitik a termet. Mindezen mechanizmusok megvaldsitasdhoz elengedhetetlen az

egyes taviranyitd alkalmazasok k6zotti kommunikacio.

Az integralt tavvezérléshez minden érintett gyartonak meg kellene allapodnia
egymassal, ¢és kidolgozni minden platformon a megfeleld, szoftvereken beliili
kommunikécids interfészeket, ami szamos Iépést és adott esetben til sok erdforrast
igényelhet. Figyelembe véve azt, hogy hany gyartét érinthet a feladat (jellegébdl
fakaddéan minél tobbet), a jelenlegi modell gyakorlatilag kivitelezhetetlenné teszi a

megoldast.

Osszefoglalva a leirtakat, a taviranyito mobil alkalmazasok szamos uj,
kihaszndlhat6 grafikai ¢és interaktiv er6forrdssal rendelkeznek (3D grafika,
beszédfelismerés, gesztusfelismerés, mozgasszenzorok, kamera stb.). Ezek a
megoldasok jelenleg a Wi-Fi technologiat alkalmazzédk a vezérl@szavak atviteléhez,
amely magas energiaigénye miatt nem alkalmazhat6 a bekapcsolasi funkcidkra, ezen
fellil az infrastruktara biztositasa is koriilményes. Léteznek Bluetooth alapti megoldasok
is, azonban a piacon fellelhetd eszkozokben csak nagyon ritkdn fordulnak eld (szinte
kizarolag a szamitogép vezérlését valositjak meg, igy ezekre nem tértem ki kiilon).
Elmondhat6 ezen feliil, hogy a tavvezérld alkalmazasok telepitése és hasznalata nem
feltétleniil egyértelmli az atlagos felhasznald szamara, és az integralt tavvezérlés

megvaldsitasa is csak szamos nehézséggel torténhet meg (platformok, megéllapodasok).

3. Alternativ megkozelitések

Léteznek olyan tavvezérlési megoldasok is, amelyek elrugaszkodnak a
vezérlofeliiletektdl, és mas interfészeken keresztiil valositjdk meg az ember és a
késziilékek kozotti interakciot. A vezérlés szintén tavolrol, azonban egyedi modszerek

alapjan torténik.

Az egyik legismertebb megoldds az Xbox jatékkonzolok kiegészitdjeként
megjelent Kinect szenzor, amely 3D-ben képes az (akar tobb) ember teljes csontvazanak
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helyzetét kovetni [24]. Ezen feliil alkalmas arc- és hangfelismerésre is. A szerkezetre
lehetséges kiilon alkalmazasokat fejleszteni Windows és egyéb operacids rendszereken
is (elszakadva az Xbox platformtol). Segitségével olyan lehetdségek valhatnak
elérhetové (a teljesség igénye nélkiil), mint a virtualis billentylizetek és kezeldfeliiletek,
a kiilonbo6z6 arcfelismerésen alapuld biztonsagi mechanizmusok, valamint a hang altali
vezérlés, tovabba ezek kombinacidi. A térbeli képmegjelenités fejlodésével a
kézmozdulatok felismerése egyre fontosabba valik (napainkban is léteznek igéretes
megoldasok [25] [26]).

Hasonl6 funkcionalitdssal bir a Samsung altal bemutatott interaktiv szolgéltatas,
amellyel az okosteleviziok vezérlését lehetséges tavolrol megoldani. A bemutatott
technologia lehetdvé teszi a kurzor mozdulatokkal torténd pozicionalasat, a meniiben a

hang segitségével vald navigaciot, valamint az arcfelismerést is [27].

A\
6. abra — EEG szenzor [28]

A tavvezérlés egy masik uton torténd megoldasa lehetséges a gondolatok,
érzelmek felismerésével, azaz az agyhulldmok kiilonb6zé tulajdonsigainak
monitorozasaval. Az erre alkalmas eszk6zoket (6. abra) altalaban az emberek fején
helyezik el, éppen ezért szokas ,,neuroheadset” néven is emlegetni 6ket. Tobb gondolat-
felismerésre alapuld megoldds is létezik a piacon jelenleg, melyek akar mobil
eszk6zokon is alkalmazhatok, és szabadon fejleszthetok rajuk kiilonb6zo alkalmazéasok
[28] [29].
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I1. A tavvezérlesre alkalmas mobil platformok

Mint ahogyan az korabban is szoba keriilt a taviranyitok mobil alkalmazas
formdjaban megvaldsitott megoldasai soran, korunk mobil eszkozei kifejezetten jo
alapot nyujtanak a tdvvezérlés interaktiv moédon torténdé megvalodsitasara. Dolgozatom
jelen szakaszaban célom az altalam tervezett rendszer alkalmazési kornyezetének rovid
¢s Osszefoglald jellegli leirdsa. A kovetkezd pontokban igy a mobilkésziilékek
kiilonboz6 tipusait, valamint az azokon elérhetd és jelen esetben relevans platformokat

tekintem at.

1. A mobil késziilékek funkcionalis felépitése

Az egyes mobil eszkozok fizikai kiviteliiket tekintve jellemzden harom

kategoriaba sorolhatok ugy, mint okostelefonok, tabletek és laptopok [20].

7. abra — Egy okostelefon tipikus kinézete [30]

Az okostelefonok eldfutarainak a PDA (Personal Digital Assistant) eszkdzok
tekinthetok, melyek tdmogattdk az operdcios rendszer és a kiilonbozd alkalmazasok
érintésérzékeny vezérlését. Mivel alapvetden a kézben torténd hasznalatra tervezték az
okostelefonokat, méretiiket tekintve jellemzdéen 3-5 inch (7,5-12,5 cm) képatmérével
rendelkeznek, melyek a késziilékek eldlapjanak legnagyobb részét uraljak (7. ébra).
Szamitasi kapacitasukat tekintve akar 1-2 GHz sebességii, tobbmagos, alacsony
fogyasztast, kdzponti szamitasi egységgel (CPU) vannak ellatva, melyet 1-2 GB RAM
memoriaval egészitenek ki. Jellemzden rendelkeznek ezen feliil grafikai gyorsitd
egységekkel (GPU) is. Az alkalmazott akkumulatorok jellemzden 0,5-1 nap
rendelkezésre allast tesznek lehetdve, azonban ez természetesen fligg a szamitas- és
energiaigényes alkalmazasok aktivitdsatol. Az okostelefonok legfontosabb funkcidinak
(,,killer app”) azonban a telefondlds, az internet bongészése ¢€s adott esetben a

zenelejatszas  tekinthetd, minden egyéb Ilehetdség csak tobbletszolgaltatasként
19



jelentkezik. Méretiikbdl és tomegilikbdl (kényelmesen elfér a zsebben, taskdban)
fakadoan az ilyen eszkozok tekinthetdk a legmobilabbnak a mobil késziilékek kozott
[31].

FIG. 2

8. abra — Egy tablet jellemzé kinézete [32]

A tabletek csupan méretiikben és egyes funkcidikban térnek el napjainkban az
okostelefonoktol, azonban hardveres felépitésiik sok esetben megegyezik. Jellemzden
7-11 inch (17,5-27,5 cm) méreti képernyOvel vannak ellatva, mely szintén
érintésérzékeny ¢és az eldlap legnagyobb részét kitolti (8. dbra). Az alkalmazott
akkumulatorok 4altal elérhetd lizemidé altalaban 0,5-1 nap, melyet nagymértékben
befolydsol a kijelz0 mérete és technoldgidja, valamint az elsddleges funkcidk
teljesitményigénye. A legfontosabb funkcid ilyen késziilékek esetén a médiatartalmak
lejatszasa, valamint az internet bongészése és a jaték. Ezen feliil nagyobb kijelzdjébdl
fakaddan prezentaciok, dokumentumok, kimutatdsok attekintésére is lehetdséget ad.
Mobilitasat tekintve, mind stilya, mind mérete miatt a kevésbé mozgathatd eszk6zok
kozé tartozik, azonban nagyobb kijelz6jébdl fakaddan lehetévé teszi a hosszabb

szovegek olvasasat all6 helyzetben is [33].

9. abra — Egy laptop tipikus kinézete [34]

A laptopok tobbsége jelenleg nem tartalmazza az érintésérzékeny kijelzdket.
Képatmérojiiket tekintve 7-17 inch (17,5-42,5 cm) a jellemz6 méret. Hardveres
felépitésiik szerint sokkal szofisztikaltabb megoldasok jellemzik, melyeket az

elsddleges funkciok szabnak meg. Mig az érintésérzékeny eszkdozokon a szovegbevitel
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jellemzéen a képernydn megjelend, virtudlis billentylizeteken torténik, addig a
notebookok esetén ezért kitiintetett fizikai célhardver felel (9. abra), ami a felhasznalok
korében jelenleg kényelmesebb megoldasnak mindsiil. A kurzorok navigéacioja egy erre
alkalmas érintdfeliilettel vagy egérrel torténik, amely nagyobb foka precizitast tesz
lehetévé. Mindebbdl és a nagyobb képernydméretbdl fakadéan az elsddleges funkcidok
a szovegbevitel és -szerkesztés, valamint a precizebb kezelést és nagyobb foku
atlathatosagot igénylé alkalmazasok koré szervezOdnek  (szovegszerkesztés,
prezentaciokészités, projektkezelés szoftver- és hardverfejlesztés, képszerkesztés és
illusztraciokészités, egyéb tervezési alkalmazasok stb.). A laptopok aktiv hasznalat

mellett 4 6rés lizemidot képesek biztositani. Mind méretiikbdl, mind sulyukbol adéddan

az ilyen eszk6zok a legkevésbé mobilak [35].

10. abra —Hibrid mobil késziilékek

Léteznek ugyanakkor egyéb, az alapfelépitések eldnyeit 6tvozd megoldasok is
(10. abra - Asus Padfone, Lenovo Convertibles, Microsoft Surface). Ezek az eszk6zok
jellemzden szintén érintésérzékeny kijelzdvel vannak ellatva, igy csak az erre a feladatra
is optimalizalt operacids rendszerekkel miikodnek megfelelden. Jellegiikbdl fakaddan
tobb funkcidt képesek ellatni az alapfelépitéssel rendelkezé mobil eszkézokkel
szemben, igy mig a laptopok dnmagukban kevésbé alkalmasak a tavvezérlés feladatara,
addig a hibrid megoldasokban lényegesen tobb lehetdség rejlik [36] [37] [38].

A felsorolt eszkoztipusok legnagyobb része tartalmaz beépitett Wi-Fi (az
internet és a megosztott médidk eléréséhez) és Bluetooth (kiilonbozd periféridkhoz,
tethering-hez) vezeték nélkiili technologiat [7] [6].
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2. Mobil operacios rendszerek

A fentebb taglalt mobil késziilékek koziil az okostelefonok (és bizonyos
mértékben a tabletek) esetén a jelenlegi piacot két mobil operacids rendszer uralja: az
Android és az Apple 10S. Bar a hibrid jellegh késziilékek esetén gyakori a Microsoft
Windows 8/RT rendszer, jelen fejezetben az okostelefonokon elérhetd platformokra
helyezem a hangstlyt. Ennek legfébb oka, hogy az ilyen késziilékek, mind aruk, mind
kiemelkedé mobilitisuk miatt széles korben elterjedtek. A 11. abra az okostelefonok

eladasait (milli6 darab) mutatja, platformonként, negyedéves bontasban [39].

Q4 Q1 02 O3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 a3
20082009200920092009201020102010201020112011201120112012201220122012 201320132013

Android ee—i0S BlackBerry Symbian MiCrosoft ewmBada e Egyéh

11. abra - Okostelefon-platformok eladasai a Gartner szerint (millio db) [39]

2.1. Android

Az Android operacios rendszer a 12. dbran lathato rétegekbdl épiil fel. A legalso
a ,,Kernel” réteg, amely egy, a Google éltal a késébbiekben modositott 2.6-0s verzidji
Linux Kernel. Ez a réteg felel az operaciosrendszer €s az elérhetd hardver kapcsolataért,
mely feladatot a megfelelé Driverek segitségével éri el (Wi-Fi, Bluetooth, Audio stb.).
Az Android ezen feliil a Linux rendszert hasznalja minden alapfunkcio eléréséhez is.

Ilyen alapfunkcio lehet a memoriakezelés vagy a folyamatok kezelése is [40].

22



APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View ‘
Manager Providers System ‘

Activity Manager

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQlite Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType WebKit

LINUX KERNEL

Display
Driver

Flash Memory Binder (IPC)

: v
STt Driver Driver

Audio Power

Keypad Driver WiFi Driver DrRers Management

12. abra — Az Android operacios rendszer rétegszerkezete [40]

A ,Kernel” réteg folott helyezkedik el a , Libraries” réteg, amely az Android
azon nativ (C/C++) konyvtarait tartalmazza, melyek az adott hardware-nek megfelel6en
eltérhetnek. Ez a réteg teszi lehetévé a kiillonbozo adattipusok kezelését. A legfontosabb
konyvtarak olyan funkcidkat toltenek be, mint a 3D grafika, az ablakkezelés, a
médiakodekek és -formatumok kezelése, az adatbazisok kezelése, vagy a
bongészomotor. Az Android Runtime tartalmazza a Dalvik virtualis gépet, valamint az
alap (Core) JAVA konyvtarakat és osztalyokat [40].

Az ,Applications Framework” réteg egy olyan alkalmazas Kkeretrendszert
definial, amelynek segitségével a kiilonb6z6 egyedi alkalmazasok interakcidba tudnak
lépni az operacids rendszerrel (alkalmazasok életciklusai, alkalmazasok kozotti

adatmegosztas, hivaskezelés, er6forrasok kezelése stb.) [40].

A legfolsd rétegben helyezkednek el az alkalmazasok (,,Applications”), melyek
koziil tobb eldre telepitve is elérheté az Android rendszerekben (pl. SMS kliens) [40].

2.2. Apple iOS

Az 10S az elébbiekhez hasonldan szintén tobb kiillonbozo feladatot ellato rétegre
(19. abra) bonthatd. A legfobb kiilonbség az Android rendszerhez képest, hogy mig az
eldbbit altalanosabb jelleggel tervezték, azaz szdmos kiilonb6z6 hardveren valo futasra
optimalizaltak, addig az iOS esetében egyedi tervezésli okostelefonokra tortént az
illesztés, azaz kevesebb eszk6zon (Iényegében csak a kitiintetett késziilékeken) képes
futni [41].
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13. abra — Az iOS operacids rétegszerkezete [41]

A legalso ,,Core OS” réteg felel a szalkezelésért, a halozatok kezeléséért, a
fajlrendszerhez valdé hozzaférésért, valamint a memoria és egyéb erdforrasok
menedzsmentjéért. Ezen feliil tobb keretrendszert is definial, melyek segitségével olyan
funkciok érhetdk el, amelyek lehetévé teszik a kép- és jelfeldolgozést, a Bluetooth
technologia hasznalatat, az 10S késziilékeken talalhaté 30 pin csatlakozon keresztiili
kommunikaciot az egyedi tervezésii késziilékekkel, vagy a kiillonbozd biztonsagi

szolgaltatasok (kulcsok, jogosultsagok kezelése) hasznalatat [41].

A kovetkezo, ,,Core Services” rétegben taldlhatok az olyan alapszolgaltatasok
keretrendszerei, mint az alacsonyszintii halozatkezelés, az adatbazis kezelés, a

hivaskezelés, vagy az alkalmazason beliili vasarlas [41].

A harmadik, a ,Media” réteg a grafika (2D, 3D), az animaciok, a
szovegrenderelés, vagy a kép- és videdszerkesztés. Ebben a rétegben talalhatok ezen
felil azok a metodusok, amelyek lehetové teszik a felhasznald médiatartalmainak

hozzaféréséhez, lejatszasahoz és rogzitéséhez [41].

A legfelsd, ,,Cocoa Touch” réteg az alsoébb rétegek egyfajta absztrakcidjanak
tekinthetd. Legfontosabb szolgéltatasainak a ,,multitasking”, a fajlmegosztas, a kiilsé
megjelenitd eszkdzok kezelése, és a dokumentumok kezelése tekintd (a teljesség igénye
nélkdil) [41].

Mindkét operacios rendszer rendelkezik kiilon alkalmazasbolttal, ahonnan
telepitheték és ahol megvésarolhatok a kisebb programok. Azonban mig az Android
JAVA/C nyelven irt alkalmazasokat, addig az iOS Objective-C nyelvet igényel [41].

3. A HTMLJ5 technoléogia
nek (HyperText Markup Language) a legijabb revizioja, mely jelenleg is fejlesztés alatt
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all (World Wide Web Consortium - draft). A HTML feladata alapvetéen az interneten
elérhet6 tartalmak strukturalasa, valamint azok megjelenitése. A HTMLS5-ben sincs ez
masképp, azonban a cél jelen valtozatndl az, hogy a kiillonb6zé webes tartalmak
megjelenitéséhez ne legyen sziikség minden bongészén a megfeleld beépiil6-modulok
telepitésére. Eppen ezért a HTML5 mar beépitve tartalmazza, mind a CSS (Cascading
Style Sheet) 0 verziojat, mind a JavaScriptet, valamint szdmos Uj szintaktikai elemet és
API-t (Application Programming Interface), melyek segitségével optimalizalhatok,
konnyen hozzaférhetové, illetve atlathatobba tehetdk az egyes weboldalak és azok
tartalmai [42].

A HTML jelen véltozataban tobb olyan 1) szolgaltatds is szabvanyositasra
keriilt, melyek lehetévé, illetve konnyebben implementalhatova teszik a webes
alkalmazasokat. Mivel az altalam tervezett rendszer ezeket a lehetdségeket elérhetdvé
teszi, valamint adott esetben ki is hasznalja, a kovetkezokben az érintett Ujitasokat,
valamint az elébbi pontban bemutatott mobil operaciés rendszerekben valo

elérhetdségiiket vizsgalom.

3.1. Ujdonsagok

A HTMLS egyik tjitasa az offline miikodés szabvanyositdsa, mely egyrészrol
lehetové teszi a webes alkalmazasok (weboldalak) alap logik4janak és a felhasznaloi
feliiletnek a bongészdben, azaz a kliens eszk6zon vald tarolasat (application cache),
valamint elérhetdvé tesz egy offline tarhelyet (Offline storage, szintén a kliens
eszkozon), amelyen a kiilonboz6 (jellemzden a felhasznald altal bevitt) értekek
tarolhatok [42].

Mindezen feliil 1étrehozhatok és kezelhetok SQL (Web SQL database) indexelt
(IndexedDB) adatbazisok is lokélisan, melyek nagyobb, komplexebb adathalmazok
esetén alkalmazhatok. Mindezen szolgaltatdsok teljesen offline modon, azaz
internetkapcsolat nélkiil is elérhetdk az els6 futtatast kovetden, valamint lehetdvé valik
az egyes adatbazisok (offline és online) szinkronizaldsa is. Jellemzd példa az ilyen
adatbazisok esetén a Gmail offline szolgaltatas, mely a leveleket offline esetben is

elérhet6vé teszi a bongészon beliil [42].

A HTML5-ben szabvanyositott kovetkezd szolgaltatds, az adott bongészot
futtatd eszkozon levd fijlrendszer elérését megvalositd File APIL  Segitségével
létrehozhatok és olvashatok kiilonbozd tartalmak a bongészon kiviil is. A File API
segitségével olyan funkciok is megvaldsithatok, mint a ,,Drag & Drop”, amely az
érintdkijelzds késziilékeken konnyiti meg a fajlok mozgatasat az operacios rendszer és a
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webalkalmazas kozott. Tipikus példa erre levelezd programok esetén a feltoltendd, vagy
letoltend6 mellékletek kezelése (Gmail) [42].

A valo6sidejii miikddés €s a kliens-szerver kapcsolatok kezelése is modosult. A
»Web Worker” funkciocsoport segitségével 1étrehozhatok kiilon programfuttatasi szalak
a webalkalmazason beliil, a szamitasigényesebb feladatok elvégzésére a felhasznaloi
felilletek megakasztasa nélkiil (pl. utvonaltervezés). A ,,Web Socket” szolgaltats
lehetové teszi az egyes webalkalmazasok kozotti egyszerii kapcsolat-felépitést és
adatkiildést a http fejlécek nélkiil, az atkiildend6 adatok IP csomagba agyazasaval (chat,
M2M kommunikacié). Mindezen feliil a ,,Notifications” funkci6 lehet6vé teszi az egyes
kozosségi, vagy informécios oldalak ujdonsdgainak jelzését egy a bongészén kiviili
feliileten is [42].

A HTMLS lehetévé teszi az egyes hardverelemekhez torténd hozzaférést is, igy
olyan funkciok is hasznilhatok, mint a beszédfelismerés (mikrofon), a késziilék
hozzaféréssel az adott késziilek helyének meghatarozasa (GPS modul hidnyaban az IP

cim alapjan) [42].

A grafika és a multimédias tartalmak kezelése terén is tobb ujitas tortént, melyek
kozil a legfontosabb, hogy a webalkalmazasok szamdara hozzaférhetévé valtak a
grafikus gyorsito egységek (GPU), igy mind a médiatartalmak dekodolédsa, mind a 3D-s
animaciok végrehajtasa sokkal gyorsabban torténhet meg. Ezen feliil a hang- és
videotartalmak kiilon megjelenitd- és kezeldfeliiletet kaptak, igy azok beagyazdsa az
alkalmazasba sokkal egyszeriibbé valt. A ,,Canvas 2D” ¢és ,,Canvas 3D (WebGL)”
funkciocsoportok pedig mind sikbeli, mind térbeli (akar valdsidejii) animéciokat is
lehetdvé tesznek, azaz latvanyosabb és interaktivabb felhasznaloi feliiletek 1étrehozasara
kifejezetten alkalmasak [42].

3.2. Elérhetoség a mobil operacios rendszerekben

A legtobb mobil operacids rendszer bongészdalkalmazasa (Android Browser,
Apple Safari, Google Chrome, Mozilla Firefox, stb.) a nyilt forraskodu webkit
bongészOmotorra épiil, igy a publikusan elérhetd programozasi interfészek is e motor
egyes implementacioinak képességeit teszik elérhetové. Ezen feliil szdmos asztali
platformon (Windows, Mac OS, Linux) is elérhetd, azonban mig az asztali
platformokon kozel teljes mértékii a tamogatottsag, addig a mobil operacios
rendszerekre (Android, i0S) ez mar nem teljesen igaz [43] [44].
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3.2.1.i10S
Az Apple Inc. altal fejlesztett és gyartott mobil késziilékekben a webkit egyes

szolgaltatdsai az UIWebView osztalyon keresztiil érhetok el, amely lehetévé teszi az
egyedi mobil alkalmazasokban a webes tartalmak megjelenitését illetve a JS
(JavaScript) kodok futtatasat [45].

A HTMLS alapa webalkalmazasok offline mikodését lehetové tevd
szolgaltatasok (application cache, web storage, web SQL) alapértelmezés szerint
elérhetok az osztalyban, egyetlen korlatjuk, hogy az adatbazisok egyenként nem
haladhatjak meg az 5 MB-os méretet [46].

Az audio- és videotartalmak webalkalmazason beliili lejatszasa csak részben
tamogatott, a videotartalmak megjelenitése iPhone késziilékek esetén egyelére csak a
teljes képernydben lehetséges. Mindezen feliil a tartalmak lejatszasat tobb esetben sem a
beagyazott bongészo alkalmazas végzi, hanem az operacids rendszer beépitett média
lejatszo alkalmazésai, igy ez a fajta funkcionalitds jelenleg nem tekinthetd teljes
értékiinek [45].

Azonban a legtobb szabvanyositott megoldas, egyelére csak a kiilonb6zd
funkcionalitast eldsegité, JS kod injekciokkal, valamint a nativ Objective-C
kodsorokkal és az operacids rendszerrel torténd interakcioval érhetdk el. Mivel ezek a
megoldasok kiviil esnek a publikusan elérhetévé tett hivatalos funkcionalitdsokon, igy
dolgozatomban eltekintek ezek bemutatasatol.

3.2.2. Android

Az Android operaciés rendszerben a webkit egyes szolgaltatdsait az
android.webkit csomag (package) tartalmazza, melynek szdmos osztaly képezi részét.
Ezek koziil a legfontosabb a WebView, amely lehetové teszi az egyes weboldalak
megjelenitését, valamint az elérhetd alosztalyokon keresztiil a webalkalmazéason beliili

JS kodokat is futtatni képes szamos egyéb szolgaltatas mellett [47].

A WebStorage alosztaly valdsitja meg a HTMLS offline miikddést lehetéveé tevo
szolgaltatasainak kezelését (Application Cache, Web SQL, Web Storage).
Alapértelmezés szerint az Application cache mérete gyakorlatilag korlatlan, tovabba
manudlisan is allithato (WebSettings alosztaly). A Web SQL és Web Storage
adatbazisok méreteivel kapcsolatban nincs egyértelmii dokumentacio. A W3C (World
Wide Web Consortium) ajanlasa szerint 5 MB, ugyanakkor az egyes kliensek feladatava

teszi a korlatot meghaladé adatbazisok tarolasaval kapcsolatos problémak kezelését
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[48]. Az egyes lokalis fajlok elérése is tamogatott a WebView alapu alkalmazasokban
(WebSettings).

Az 10S rendszerhez hasonléan az Android esetén sem tamogatott teljes
mértékben a video- és audiotartalmak bongészon beliili lejatszasa, melynek legfobb oka
a bongészokben hasznalt kiilonb6z6é dekoderek [49] [50].

A hardverelemekhez val6 hozzaférés szempontjabol az Android lehet6vé teszi a
geolokacios adatbazishoz valdé hozzaférést (GPS), ugyanakkor egyelére sem a
beszédalapti bevitelnez, sem a grafikus gyorsitdo egységekhez (WebGL) nem lehet
jelenleg altalanos jelleggel hozzaférni [44].

Lathato, hogy az Android operacios rendszer altal publikussa tett fliggvényeken
¢s osztalyokon keresztiil is csak igen korlatozott mértékben lehetséges az egyes HTMLS
altal szabvanyositott megoldasokhoz hozzaférni. Ugyanakkor mindkét mobil operacids
rendszerre kiadott hivatalos bongészéalkalmazas (Chrome, Safari, Firefox, Android
Browser) sokkal szélesebb korben tamogatja az ijdonsagokat, igy a jovében varhatéan

publikusan is elérhetévé valnak az egyes platformokon [44].

28



II1. Tervezési megfontolasok

Dolgozatom jelen szakaszaban az altalam megvalositani kivant kézpontositott
tavvezérld rendszer egyes tervezési aspektusait (kovetelmények, alapmodell,

alkalmazhat6 vezeték nélkiili technologia) fejtem ki.

1. Kovetelmények

Megoldasom tervezésekor az elsddleges szempontok kozé tartozott, hogy az a
jelenleg elérhetd tavvezérldé megoldasok egyes korldtozd tényezdit lehetdség szerint
kiiktassam, valamint, hogy noveljem a tavvezérlés soran elérhetd felhasznaloi élményt.

Ez utobbi kovetelményt tobb tényezd is befolyasolja.

A felhasznald szamara alapvetden a ,,seamless” miikodés az egyik legfontosabb
elvards, hiszen ez a jellemzé foglalja magaban a rendszer konzisztensségét,
egyértelmiiségét és egyszerli kezelhetdségét. A rendszer tervezésekor éppen ezért
torekedtem arra, hogy minimalizaljam azon Iépések és akciok szamat, amelyek az adott
eszkOzok eléréséig sziikségesek, emellett azt is szem el6tt tartottam, hogy azok
legyenek egyértelmiiek és lehetdség szerint minimdlis miiszaki tapasztalatot, tuddst

igényeljenek.

Figyelembe véve azt, hogy a rendszer egyik legfébb célja az altalanossag (s, igy
a vissziranyba vald kompatbilitas iS) azaz, hogy annak hasznalata lehet0ség szerint
barhol, barmilyen eszk6z esetén lehetséges legyen, a rendszer tervezése soran nem
kotottem ki az alkalmazandd technologiat, csak azon sziikséges funkciokat, amelyek

alapvetden sziikségesek a rendszerrel valo egyiittmiikodésez.

Mindezen feliil az egyes vezérlofeliiletek is késziilékenként eltérhetnek, igy a
lehetséges tavvezérelendd késziilékek sokszinlisége és az altaluk nyujtott szolgaltatasok,
ill. azok megvaldsitasi modjainak divergenciaja alapjan beldthato, hogy meglehetdsen
komplex feladat egy olyan vezérléfeliilet-modell megalkotasa, amely altalanossdgban
alkalmazhat6 barmely késziilék esetén. Eppen ezért az altalam tervezett rendszernek ez
nem is célja, az egyes vezérlofeliiletek tervezése €s megvaldsitasa a késziilékek
fejlesztdinek feladata marad. A rendszernek ugyanakkor lehetdség szerint
transzparensnek kell lennie a fejleszték szempontjabdl, valamint minimalizalnia kell azt
a ,,tobbletmunkat”, amit a rendszer alkalmazdsa a nativ alkalmazasok, vagy a fizikai

taviranyitok fejlesztésének megfeleld ,,munkan” feliil igényelne.
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Lathatdan az egyes kdvetelményekben a legfontosabb szempont az altalanossag
¢s az egyértelmiiség (a felhasznalok és a fejlesztok szempontjabol). A kovetkezd
pontban a kritériumoknak megfeleléen definidlok egy modellt, majd kitérek a

kiilonboz6 vezeték nélkiili technologidk iranyaban tdmasztott kovetelményekre.

2. Alapmodell

Megoldasom tervezését azon modell felallitasaval kezdtem, amely megfeleld
alapot adhat egy, a jovOben is alkalmazhaté tavvezérld rendszernek, valamint
Osszhangban van a kordbban megfogalmazott kritériumokkal. A definicibhoz a Tesla
altal hasznalt, valamint a mobil alkalmazdsok soran alkalmazott modellek egyfajta
absztrakciojat végeztem el, melynek eredménye leegyszeriisitve a 14. abran lathato.

Elgondolasom alapjat a tovabbiakban ez a modell szolgalta.

[ User Action ] [ Device Reaction ]
L

[ Unified Device Access }

User Interface Host

‘ ‘ Bidirectional Wireless
Communication

Remotely Controlled Device

14. abra — Az alkalmazott modell

A koncepcio 1ényege, hogy az egyes késziilékekhez tartozo vezérlofeliiletek €s
logikak (Device Interfaces) kozpontositva (azaz egyetlen kdzponti entitdson keresztiil -
Unified Device Access), egy olyan eszkozon (UIH - User Interface Host) teszem
elérhetdvé, amellyel a felhasznalok képesek megfeleld szinten interakcioba lépni
(16. abra). Korunk egyik uralkodo jelensége, az ,,ubiquitous computing” szamos olyan
1) eszkoz létrejottét vetiti elére, melyek tilmutatnak a jelenleg elérhetd késziilékeken €s
technologiakon [52].
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15. abra — Vezérlofeliiletek (DI) aggregacioja az UDA-ban

A jelenség egyfajta indikatoranak tekinthetd az a funkcionalitasbeli
konvergencia, amely a kordbban bemutatott ,.hibrid” mobil késziilékek esetén figyelhetd
meg, igy célszeriinek tartottam a modell ehhez valo igazitasat. Az eszkozokkel
(Remotely Controlled Device - RCD) t6rténé kommunikacié a korabbi modelleknek
megfelelden, egy vezeték nélkiili technoldgiaval torténik, azonban annak megvaldsulasa
lathatéan az UIH-hoz k&thetd. Ennek legfobb oka, hogy mig az UDA (Unified Device
Access) értelmezhetd absztrakt szamitisi folyamatként, addig a kommunikécio
megvalositdsa mindenképpen az adott eszkéz (UIH) fizikai kapacitasaitol fligg
(antenna).

A modell lathatoan teljesiti az egyértelmiiség feltételét, hiszen egyetlen kdzponti
entitas kozvetitésével torténik az interakcid. Mindezen felill magaban hordozza az
integralt és intelligens tavvezérld rendszerek megvaldsitasat, hiszen a kdzponti entités

(UDA) alkalmas lehet az egyes vezérl6logikak kozotti interfészek biztositasara.

crcr

trendnek megfelelden a felhasznalonal taldlhato, vizudlis megjelenitéssel és egyéb
felhasznaloi élményt fokozd interaktiv szolgaltatassal bird mobil késziilékeket jeldli ki
UlH-nak. Az UDA ennek megfelelden egy olyan, adott kdrnyezetbe implementalando
(Android, 10S, Windows 8, Bada stb.) mobil alkalmazast takar, amely képes a
vezérlofeliileteket (Device Interfaces - DI) pdarositani a tavvezérelendd eszkozzel
(RCD), tovabba ezeket a feliileteket egy csokorba szedi, és funkcid, elhelyezkedés vagy

egyéb felhasznaldi szempontok szerint bongészhetdve teszi.

Az egyes eszkdzokhoz (RCD) tartozd vezérlofeliiletek (DI) kidolgozasa és
implementalasa (a kritériumnak megfelelden) a tdvvezérelendd késziilékek fejlesztéinek
a feladata. Ezen DI-k nem egyebek, mint a késziilékek (RCD) vizualis leképzddései, ha

ugy tetszik az RCD-k ,,arcai”. Adott konvenciokat betartva, a DI-k olyan alkalmazasok,
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melyek beépiild6 modulok formajaban valhatnak elérhetévé az UDA-n, mint kdzponti

alkalmazason keresztul.

Ugyanakkor a mobil késziilékre torténd illesztés pusztan egyike a lehetséges
interpretacioknak. Az egyre nagyobb népszeriiségnek Orvendd okosteleviziok, vagy a
Google altal fejlesztett Project Glass keretein beliil bemutatott ,,0kos” szemiiveg is
kijelolheté UIH-nak, azaz az UDA funkcionalitasat lehetové tevo eszkoznek [52] [53].

A rendszer tovabbi feladata, hogy az UIH altal értelmezett és feldolgozott
informéaciot eljuttassa egy erre alkalmas vezeték nélkiili (vagy akar ilyen szempontbol,
heterogén) kommunikacidés kozegen keresztill a tadvvezérelt eszkdzig (RCD), és
kozvetitse a késziilék valaszat ugyanezen a csatornan keresztiil az UIH felé, ahol az
UDA-n keresztiil a vezérlofeliilet (DI) leforditja azt a felhasznald szamara értelmezhetd
informaciova.

A modell alkalmazhatdsagat jelenleg erdsen befolyasolja a vezeték nélkiili
technolégiak megléte és azok tulajdonsagai. Igy amig nincs egyértelmii szabvany az
ilyen eszkozok altal elérhetd vezeték nélkiili technoldgidk tekintetében, addig az

alapmodell alkalmazhatdsaga is ennek megfeleléen skalazodik.
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IV. A Necticon rendszer bemutatasa

Dolgozatom jelen szakaszaban keriil bemutatasra az altalam tervezett, mobil
eszk6zokon kdzpontositott tavvezérld rendszer, mely kihasznélja a webes technologidk
¢s a mobil késziilékek nyujtotta lehetdségeket. A rendszert a ,,Necticon” fantazianévvel

illettem, melyre a tovabbiakban ennek megfeleléen hivatkozom.

A modellnek megfelelden a rendszer részét képezi egy mobil késziiléken (UIH)
futd alkalmazas (Necticon Mobile), mely az UDA (Unified Device Access) feladatait
latja el, valamint egy vezeték nélkiili haléozat (Necticon Network), melyen a
kommunikaci6 zajlik az eszkozokkel (RCD).

1. A Necticon Mobile

A Necticon mobil alkalmazas alapveten két rétegre bonthato (16. abra). Az also6
réteg (Necticon Protocol), a haldzati kapcsolatok 1étrehozéasaért és kezeléséért, az adott
vezérelendd eszkoz (RCD) legegyszerlibb elérési utvonalanak meghatarozasaért, illetve
az eszkoz-specifikus lizenetek biztonsdgos tovabbitasaért felel. A felsé réteg (Device
Interface Manager), a gyartok egyéni vezérlofelilletei szdmara biztositott
alkalmazaskornyezet, parositja a DI-ket az eszk6z6khoz (Device ID), valamint lehetové
tesz egyes sajat szolgaltatdsokat. A kommunikacio a rétegek kozott egyszerl

fliggvényhivasokkal zajlik.

Device Interface Manager

Interface — Device
Relations

} ‘ Necticon Services ‘

[ Device Interface Environment ]

[ooveeia] | [ ossee |

Necticon Protocol

_ [ Routing j[Tx/Rx Dataj
Managing
Connections [

Device Discovery ]

16. abra — A Necticon Mobile felépitése
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1.1. Device Interface Manager

A kovetkezd pontokban a Device Interface Manager egyes funkcidcsoportjainak
(Device Interface Environment, Interface — Device Relations, Necticon Services)

miikddését foglalom Ossze.

1.1.1. Device Interface Environment

A Device Interface Manager egyik legfontosabb feladata a megfeleld
alkalmazéaskornyezet (Device Interface Environment - 17. &bra) biztositasa a
vezérlofeliiletek szadmara. Jelen megoldasban ezek a beépiild modulok (DI) a kordbban
bemutatott HTMLS szabvany szerint implementalt webalkalmazasok. Az
alkalmazaskornyezet megvaldsitasa ennek megfeleléen egy olyan bongészofeliilet
létrehozasat igényli, amely képes megjeleniteni az ilyen tipusu weboldalakat, és amely
képes kétiranyt kapcsolatot megvalositani magaval az 6t futtaté kornyezettel, valamint
azon keresztiil a Necticon Protocol réteggel. Mivel a nativ nyelven irt
bongészdalkalmazasok (Chrome, Firefoxm Safari stb.) jelenleg nem tamogatjdk a
beépiil6 modulokat (plugin), igy a megoldas csak egyedi bongészok (Webkit)
létrehozasaval torténhet, melyek egyeldre csak korldtozott mértékben tdmogatjdk a

HTML5-ben szabvanyositott megoldasokat.

Device Interface Manager

Device Interface Environment (Native)

@evice Interface 1 (HTMLSD

Interface
@evice Interface 2 (HTMLSD

Object

@evice Interface n (HTMLSD

[ Necticon Services ]

Interface — Device
Relations

[ Necticon Protocol )

17. abra — A Device Interface Environment viszonya a vezérléfeliiletekkel

Ugyanakkor az alkalmazas szempontjabol az egyik legfontosabb funkcio, az
offline miikédés minden célrendszeren (i10S, Android) elérhetd, igy elegendd egyszer
letolteni a webalkalmazast, hiszen azt kovetoen a lokalis adattarbol keriilhet kiolvasasra

a kod. Ez a folyamat (elsé hozzaférés) felfoghat6 egyszerii telepitésként is.

A kommunikaci6 a HTMLS alkalmazésok és a kornyezet kozott megvaldsithatd

mindkét platformon, egy megfeleld interfész objektum definidldsaval, melynek
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fliggvényei a HTMLS5 alkalmazason beliil elérhetévé vélnak. Igy az iizenetek kiildése és
fogadasa igen egyszerlien, paraméteratadassal torténhet meg [47] [45]. A
vezérldfelilletek  hozzaférhetéségének  biztositasahoz az  alkalmazésokat egy
webszerveren kell elhelyezni, valamint a kornyezet (Device Interface Manager) tudtara
kell adni, hogy hol is keresse azokat.

Felmeriilhetnek adott esetben biztonsagi kockdzatok is, hiszen a
webalkalmazasok adott esetben hozzaférhetnek akéar operaciosrendszer-szintli
figgvényekhez is (object reflection). Az interfész objektum megfeleld kortiltekintéssel

torténd definidlasa ezt a lehetdséget kizarhatja.

Tovabbi kockdzat azonban a vezérldfeliiletek fejlesztdinek részérdl, hogy
amennyiben publikusan elérhet6vé teszik az egyes feliileteket az interneten, ugy annak
forrasa és miikdodése lathatova valik (HTTP). Ez ellen sajnos nincs hatidsos védelem,
csupan neheziteni lehet a visszafejtés (reverse engineering) folyamatat (pl. JavaScriptbe
agyazas). Ugyanakkor az ilyen vezérlofelilletek altalaban nem igényelnek komplex
metodusokat, valamint a tavvezérelt eszk6zok funkcionalitasat is csak elérhetdvé teszik,
és nem végeznek ahhoz kapcsoloddan szamitiasokat, azaz kiilonosebb értéket nem

képviselnek a vezérlofeliiletek.

fgy akar elképzelhetd lehet a jovoben az is, hogy az egyes gyartok publikusan
elérhetdvé teszik azokat a kulcsszavakat (lizenetek), amelyek segitségével vezérlik
eszkozeiket. Ennek eredményeképp egyedi vezérldfeliiletek is tervezhetdvé valnak barki
altal, azaz a nyilt forraskoda szoftverfejlesztéshez hasonlé folyamat indulhat el, mely

segitheti az ergonomikus és kifinomult vezérldfeliiletek fejlodését.

1.1.2. Interface — Device Relations

Ez a funkcidcsoport felelds a vezérldfeliiletek és a hozzajuk tartozé eszkdzok
Osszerendelésért, az igy alkotott adatbazis karbantartasaért, frissitéséért. Jelen esetben
igen egyszerlien megvalosithatd, hiszen elegendd eltarolni a Bluetooth MAC cimet
(Device ID), valamint a hozzatartoz6 DI webcimet és a bdngészdazonosito-
karakterlancot (User Agent String, mely az eszk6zOk azonositasat segiti). Az
adatbazisnak szintén részét képezi egy alaptablazat, mely elsé megkozelitésben az egyes

gyartok vezérlofeliileteinek gylijtéhelyeit (webszerverek cimei) jeloli ki.

Ugyanakkor eldéfordulhat, hogy egyetlen eszkozhoz tobb vezérlofelilet is
megfelel (pl. szabadon fejlesztett megoldasok), valamint tobb eszkdz is tartozhat
ugyanahhoz a vezérlofeliilethez (pl. tobb ugyanolyan eszk6z azonos, vagy kiilonbozd
kornyezetekben). Ezen szitudciok feloldasa is a relaciokat tartalmazo csoport feladata,

hiszen a lekérdezéskor egyértelmii valasszal kell szolgalnia.
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1.1.3. Necticon Services

Jelen esetben tobb metodus és funkcid is ide sorolandd (18. é4bra). Az yj
eszkozok telepitésének inditdsa, a mar telepitett eszk6zok kiilonbozd szempontok (tipus,
elhelyezkedés, kornyezet) szerinti bongészése ¢s adott esetben eltavolitdsa, a
rendszerszintli beallitdsok moddositdsa és a jovoben esedékes tovabbi fejlesztések,

lehetdségek is ide sorolandok.

. ™
Device Interface Manager

Necticon Services

CAdleemove New Device) ( ~ Detect Environment

C Sort & Browse Devices ) Interface between Dls

( Overall Settings ) ( ' Other services

( DIEnvironment |
Interface — Device
Relations
[ Necticon Protocol }

18. abra — A Necticon Mobile altal nytjtott fontosabb szolgaltatasok

Az 1) eszkoz telepitése annak érzékelésével kezdddik, melyet a Necticon
Protokollon beliili eszkozfelderitésért felelds funkcidcsoport valdsit meg. Miutan egy
eszkoz érzékelésre keriilt, rendelkezésre all egy megfeleléen részletezett terméknév
(gyarto és tipus, sorozatszam, azonosito, stb.), valamint egy, az adott technologiaban
értelmezett cim/azonositd. Ezen informaciok beirdsra keriilnek az adatbazisba, majd a
gyartohoz tartozd vezérlofeliilet gyljtéhely keriil megnyitasra, egy a Necticon altal
generalt bongészéazonositod karakterlanc segitségével (melynek része a terméknév). A
szerver oldalon ennek megfeleléen donthetd el, hogy melyik vezérléfeliilet keriiljon
letoltésre. Ugyanakkor nem sziikséges jelen esetben minden tdrténelmi konvencid
betartasa, hiszen az RFC1945 egyetlen termékleirot vagy kommentet ir elé kotelezo
jelleggel [59].

Miutan a vezérlofeliilet letoltddott, az alapértelmezés szerint eltarolasra kertiil
lokalisan a HTMLS offline funkcidinak megfeleléen, valamint 1étrejon egy megfeleld
bejegyzés az adatbazisban, ami megjelenithetdvé teszi az eszkozt a bongészofeliileten.
Az egész folyamat alatt a felhaszndlonak Osszesen hdaromszor (worst case) kell
kozremiikddnie. Az elsd, amikor elinditja az 0j eszkoz telepitését a masodik, amikor
kivalasztja (ha csak egy uj eszkdz van, akkor ez a 1épés atugorhato) azt, majd a rendszer

a tovabbi feladatokat automatikusan végzi. Az eszkoz esetleges atnevezése beiktathat
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(vagy a tachnologia kivalasztasa) egy harmadik 1épést is. Ugyanakkor a leggyakoribb az
egy-két 1épéses folyamat. Azaz a telepitési nehézségeket sikeriilt kiiktatni, az eszkoz
mikodésének megértése pedig a manapsag egyre gyakrabban hasznalt oktatofeliiletek

segitségével, valamint ergonomikus elrendezéssel gyorsan megtorténhet.

A vezérl feliiletek inditdsa még ennél is egyszeriibb. Egyetlen 1épésbdl, az
eszkoz kivalasztasabol all (bongészés). A megfeleld vezérlofeliilet a lokalis tarbol
automatikusan betoltédik, a kapcsolat pedig (a technoldgia képességeihez mérten)
gyorsan létrejon.

Bar a folyamat egyetlen 1épést igényel, az eszk6zok megtaldlasa tobb eszkoz
esetén komplex feladat lehet. Eppen ezért tovabbi terveim kozott szerepel az eszkozok
kornyezetfiiggd (GPS, cellainformaciok, kornyezd eszkozok stb.) és gyakorisdgon

alapulo listdzasa, mely leroviditheti a keresés altal igényelt id6t.

Mivel tobb felhasznald is hozzaférhet adott esetben ugyanazon eszkdzhoz, igy
célszerlinek tartom a késobbiekben egy (akar online kezelhetd) profilrendszer (pl.
vallalati beosztas szerint) megalkotasat, mely a rendszert alkalmazhatova teszi nagyobb

¢s tobb adminisztraciot igényld teriileteken.

Az integralt és intelligens tavvezérlés koncepcidja is lathatéan megvalosithato,
azonban szdmos interfész definidlasat igényli, ugyanakkor jelen esetben ezek szdma
szorzodik a gyartok szdmaval, csak az eszk6zok tipusainak meghatarozasat igényli (és

nem is feltétleniil lenne kotelezd ezek tamogatésa).

1.2. Necticon Protocol

A Necticon Protocol feladata a rendszer altal alkalmazott Necticon halozat
karbantartdsa, az adatkiildés és fogadas, valamint a kornyezd eszkdzokkel kapcsolatos
informaciok biztositasa a felsébb réteg (Device Interface Manager) szamara. A
protokoll ennek megfeleléen tobb részeljarasbol all, melyek feladata az eszkdzben
jelenlevé radios modul alkalmazasaval a kdrnyezd eszkozok felderitése, a kapcsolatok

kezelése, valamint az adatok (iizenetek) kiildése és fogadasa.

A kovetkezd két pontban eldszor ismertetem a kommunikacios technoldgia és a
tavvezérelendd eszkozok altal elvart alapfunkciokat, majd példajelleggel ismertetem,
hogy a Bluetooth Low Energy technoldgia esetén (melyre a megvaldsitds sordn is

¢épitkezem) a fentebb felsorolt feladatok hogyan is valdsithatok meg.
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1.2.1. A kommunikacios technologiaval szemben tamasztott kovetelmények

A megkozelités jellegébdl fakadoan a kdvetkezd elvarasok fogalmazhatok meg
egy, a Necticon rendszer adatatviteli alapjat képezd vezeték nélkiili kommunikacios

technologiaval (és részben a tavvezérelendo eszkozokkel) szemben:
1. Tegye lehetové az eszk6zok globalisan egyértelmii megkiilonboztethetoségét.

2. Tamogasson legalabb egy, a felhasznalo altal kezdeményezhetd, és a
mobilkésziilékek publikus API-jain keresztiil elvégezhetd eszkoz-felderitési

mechanizmust.

3. A kapcsolddas sordn, vagy azt kovetden szolgaltasson olyan informdciokat,
melyek segitségével kés6bb azonositani tudja a gyartd az adott eszkozt (pl.

sorozatszam, tipusszam, fantazianév, stb.).

4. Rendelkezzen legalabb egy jol definialt entitassal (struktura, csatorna, portszam,
stb.), mely elézetesen ismert, vagy a felderités és kapcsolatkiépités soran
kiderithetd, és amelynek segitségével a mobil késziilékek publikus API-jain

keresztiil a kétiranyu kommunikacié az eszkdzzel megtorténhet.

Az els6 kritérium, Iényegében 6nmagyarazo, hiszen ahhoz, hogy ténylegesen az
adott eszkodzzel torténjen a kommunikécio, egyértelmii hivatkozasi alapra van
sziikségiink. Fontos kitétel, hogy ezen azonositok az id6 soran ne, vagy csak a rendszer
szdmara determinisztikus, vagy kovethetd modon véltozzanak. Alkalmazhatok jelen
esetben a kiillonbozd technologidk (Bluetooth, Wi-Fi) MAC cimei, ugyanakkor az IP-
cimek csak fix kiosztas esetén tekinthetok relevansnak, hiszen egyéb esetben azok

dinamikusan valtozhatnak.

Az eszkozok felderitésére vonatkozo feltétel szintén nyilvanvalo, hiszen, ha
maskor nem is, az elsé telepités alkalmaval mindenképpen fel kell deriteniink az adott
késziiléket. Az altalanossag feltétele révén csak publikusan elérhetd API-kat célszerli
haszndlni, hiszen az egyes nativ fliggvényhivasok tamogatottsdga eszkozonként is
eltérhet. Ez utdbbi feltétel implicite azt is jelenti, hogy barmilyen heterogén (pl.
Bluetooth — ZigBee, vagy WiFi — Zwave atjarok segitségével) halozat allhat az API-k
mogott.

Mig az elsd kritérium a halozatban vald elérhetdséget teszi lehetévé, addig a
harmadik kritérium egy magasabb szinten, a gyartok vezérlo-feliileteinek aggregécios

pontjain teszik lehetéveé a sziikséges vezérldfeliilet azonositasat. Ennél fogva a gyartok

maguk rendelkezhetnek ezen informaciok formatumardl és tartalmarol, a Necticon csak
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azt képes garantalni, hogy a bongészdazonosito-karakterlancba (user agent string) ezen

informaciok bedgyazasra keriilnek.

A negyedik feltétel egy fokkal Osszetettebb az el6zdeknél. Az alapvetd célja,
hogy felderithetd, vagy ismert legyen a cimen feliil azon informacié-tobblet, melynek
segitségével olyan lizeneteket hozhatunk létre, hogy a céleszk6z azokat értelmezni
tudja. Jo példa erre a DLNA [55], ahol a felderités UPNP-n torténik, mig a tényleges
kommunikacio HTTP-n, vagy RTP-n zajlik.

1.2.1. Bluetooth Low Energy, mint Necticon halozat

Az alkalmazhato technologidk egyike a Bluetooth v4.0 Low Energy valtozata,
melynek segitségével az elobb felsorolt kritériumok egytdl-egyig teljesithetok. A
technologia részletes bemutatasatol a megoldads szempontjabdl valod partikularitasa miatt

eltekintek és csak a relevans funkciokrol értekezem [13].

A mobil késziilékekben talalhato Bluetooth LE modulok, a GAP (Generic
Access Profile) rétegen beliil Central eszkozokként vesznek részt a folyamatokban,
ennek megfelelden a tavvezérelt eszkozok pedig (RCD) Peripheral szerepben. A GATT
keretrendszerben az UIH kliensként, az RCD pedig szerverként van a jelen megoldas

soran szamon tartva.

( Device Interface Manager )

Necticon Protocol
Managing Device
Connections Discovery
Tx/Rx Data F

Bluetooth LE module

| Routing |

Bluetooth LE API )

19. abra — A Necticon Protocol feladatai a Bluetooth LE technologia kirnyezetében

Eszkozfelderités:

Az eszkozok felderitése a kovetkezoképpen torténik: egy eszkdoz (UIH)
hallgat6zik a hirdetési csatorndkon, a tobbi eszkoz (RCD) pedig BLE hirdetéseket kiild
a megfeleld csatorndkon. Ezekben a hirdetésekben helyezhetd el az a terméknév, amely
a késobbiekben az eszkodz alapértelmezés szerinti nevét, valamint a bongész6azonosito

alapjat adja.
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Kapcsolatok kezelése:

A kapcsolatok kiépitése alapjaban véve két folyamatot igényel. Az els6 maga a
kapcsolat felépitése, mig a masodik folyamat a parositas, mely a titkositott
adatkommunikaciot teszi lehetdvé (am ez természetesen opcionalis). A kapcsolatok
jelen esetben a direkt UIH-RCD kozotti kapcsolatokat jelentik, azaz egyetlen ugrast

reprezentalnak.

Uzenetek kiildése és fogadasa:

Bluetooth LE halézatokban a kommunikacié alapvetéen a GATT keretrendszer
altal nyujtott funkcidk segitségével torténik. A kiépiilt kapcsolatok felett a
keretrendszerben, a szerver eszkézon (RCD) definialt szolgaltatdsok (service) egyes
valtoztathato értékeit (characteristics) van lehetdségilink irni és olvasni, azaz felfoghato
a kommunikacié egyszerli adatbazis kezelési feladatnak (lekérdezés, bevitel). A
Necticon Protocol egy vagy tobb definialt Service-on beliil akar tobb Characteristics
értéket IS hasznalhat a funkciok betoltésére. Az egyes alkalmazott Service-ek és
Characteristic értékeik pedig a GATT felderités funkcidjaval kaphatok meg [13].

2. A specifikalt rendszer elonyei

A rendszer egyik legfontosabb elénye, hogy lehetdség nyilik a fizikai
vezérlofeliiletektol valo teljes elszakadasra, hiszen a rendszer - a megfeleld
kovetelmények teljesitésével - tdmogatni képes olyan technologidkat is (pl. Bluetooth
Low Energy, ZigBee, Z-wave), melyek - az IEA iranyelveinek megfeleléen -
elegendden alacsony fogyasztassal rendelkeznek, valamint elegendd mozgasteret
hagynak az egyes elektronikus késziilekek egyéb megvalositasi korlataibol fakado
készenléti teljesitményéhez. A HTMLS megjelenitési képességeit (azaz kozvetve a
mobil késziilekekét) kihasznalva a fejlesztoket mar nem kotik a fizikai megvalositas
korlatai, igy sokkal ergonomikusabb vezérléfeliiletek (interaktiv meniik, gombok, listak,

ablakok stb.) alakithatok ki, ami javitja mind a kezelhetdséget, mind a hasznalhat6sagot.

Ezen feliil az egyes eszk6zok tényleges fizikai mérete, stilya csokkenhet, a
kezeldfeliileteket megjelenitd, kezeld vagy megvaldsitd elemek hianyaban az eszkozok
energiatakarékossdga javulhat, ¢és ezeknek megfelelden az ©kologiai labnyom
csokkenhet.

Tovéabbi elény, amely a fizikai vezérldfeliiletek elhagyasabol fakad, hogy az
egyes késziilékek gyartasi koltségei is csokkennek, az eszkdzok (Remotely Controlled

Device) beépithetésége ¢és integralhatosdga is joval egyszeriibbé valik. Raadasként
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lehetéség nyilik a nem sztenderd, egyéni késziilékformak koltséghatékonyabb

kialakitasara is.

A felsorolt elonyokon feliil a rendszer egyik legfontosabb tulajdonsaga, hogy
teljes mértékben fliggetlenné teszi a vezérldfeliiletek tervezését és azok alkalmazasat a
mobil platformoktél. A HTMLS jelenléte a szabvanyossagbol fakaddan sokkal
idotallobb, mint a jelenleg elterjedt mobil késziilékek altal futtatott operacios
rendszerek. Ezen feliil jelen és jové mobil operacios rendszereiben a HTMLS
tamogatottsdg varhatéan javulni fog, hiszen az interneten elhelyezett tartalmak
megjelenitésének modjat hatarozza meg. A platformfiiggetlenség mind a késziilékek
fejlesztdi, mind a felhasznalok szempontjabol ndveli az egyértelmiiséget (barhol
elérhetd), valamint csokkenti a hasznélat és a fejlesztés erdforrasigényét, a korabbi

megoldasokkal szemben.

Az alkalmazott modellbdl fakadoan a Necticon altal kdzpontositott DI elérés
elénye, hogy a felhasznalonak nem kell megjegyezni a feliileteket megvaldsitd
programok neveit, csak az RCD-ket kell nyilvantartania, amelyekhez a DI-k
automatikusan kapcsolodnak. Nincs sziikség arra sem, hogy a kiilonb6z6 parositasi
folyamatokat fejben tartsa, vagy Uj eszkdz esetén megtanulja, hiszen a Necticon
egyetlen, adott modszer szerint rendeli 0ssze az vezérl6feliileteket (DI) az RCD-kel. A
centralizacionak tovabbi eldnye, hogy a DI-k olyan alkalmazasi teriileteken is konnyen
konfiguralhatova, atlathatova és menedzselhetévé valnak, ahol akar szazaval talalhatok

kiilonb6zd RCD-k (egyetemek, aruhazak, nagyobb irodahazak, gyarak stb.).

Mind a modell, mind annak interpretacidjabol fakaddan a rendszer szdmos
tovabblépési lehetdséget biztosit, hiszen a rendszer lehetdvé teszi az egyes
vezérldfeliiletekkel, és az azok kozotti direkt kommunikaciot. Ennek megfeleléen a
mobil késziilekek altal nyujtott altalanos szolgaltatdsok beagyazhatovd valnak a
rendszerbe és funkcionalitasuk is kozpontilag koordindlhatova vélik a felhasznalo, vagy

mas intelligens entitas altal.
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V. A Kkisérleti rendszer megvalositasa

Dolgozatom jelen szakaszaban bemutatom a megvalositds soran hasznalt
eszkozoket, ismertetem a tervezett rendszer komponenseinek implementalasaval
kapcsolatos 1épéseim, majd értékelem a rendszer mukodését valos kornyezetben.
Tekintettel arra, hogy a fejlesztés kisérleti jellegli volt, a jelen forméban létrehozott
rendszer csak a koncepcid miikodését hivatott szemléltetni. Ebbol kifolydlag

igyekeztem a megvalositas soran az egyszertiségre torekedni.

1. Felhasznalt eszkozok

A Necticon mobil alkalmazas implementalasahoz olyan kornyezetre volt
sziikség, amely tdmogatja mind a Bluetooth Low Energy technolégiat, mind a HTMLS5
szabvanyt, azon belill is az offline miikddéshez sziikséges szolgaltatasokat. Tekintettel
arra, hogy a fejlesztokornyezetekben elérhetd eszkoz-emulatorok egyike sem tdmogatja
a Bluetooth LE funkcidkat, valodi késziilékre volt sziikség. Megoldasom soran
Samsung Galaxy S3 késziiléken implementaltam, mely tdmogatott minden sziikséges

funkciot, a Bluetooth LE technologiaval egyetemben [56].

20. abra - CC2540 Mini Development Kit [57]

A tavvezérelendd eszkozok alapjaul szolgald Bluetooth LE modul a Texas
Instruments altal gyartott, CC2540-es integralt dramkori lapkan alapuldé modulokat
valasztottam. A rendszer részét ennek megfelelden két darab mini fejlesztd csomag
(CC2540 Mini Development Kit) képezte, melyben egy USB interfésszel ellatott,
virtudlis soros porton keresztiil hozzaférhetd modul ¢és egy kulcstartoszerd,
gombelemmel taplalhaté kisebb modul (keyfob) talalhato. Ez utébbi modul két fizikai
nyomdgombbal, gyorsulds és hémérsékletszenzorral, piezoelektromos hangszoroval,
valamint ezen felil 2 LED-del van ellatva. A CC2540-es chipek egy Intel 8051-es
tipusu 8 bites mikrovezérldt tartalmaznak, melyen a Texas Instruments altal fejlesztett
BLE (Bluetooth Low Energy) stack is fut [57].
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2. A rendszer implementacidja

A rendszer implementaldsa harom kiilonb6z0 fejlesztdi kornyezetet és
programozasi paradigmat igényelt, az egyes rétegeknek megfeleléen. A megvaldsitast a
legals6 réteggel, azaz a Bluetooth LE technolégiat foganatosité tavvezérelendo
eszk6zok (RCD) programozasaval kezdtem. Azt kovetve egy egyszeri HTMLS
webalkalmazas keriilt kifejlesztésre, végiill a Necticon Mobile alkalmazést

implementaltam az emlitett mobil késziiléken.

2.1. A tavvezérelendo eszkoz megvalositasa

A CC2540-es lapkak alapjaul szolgald Intel 8051-es mikrovezérld egység az
IAR Embedded Workbench fejlesztékornyezetben szabadon fejleszthetd. A Texas
Instruments a Bluetooth LE stack alsobb, fejlesztok altal nem hozzaférhetd rétegeit gy
valositotta meg, hogy a rendszer programozasa csakis az altala kozzétett, bemutatod
jellegi kisebb alkalmazasainak modositasaval valdsithatdo meg. A fejlesztést
megfeleléen részletes dokumentacié hidnyadban a kiilonboz6é demodalkalmazasok
»reverse engineering” modszerrel torténd visszafejtésével kezdtem, majd a kivant

miikodésnek megfeleléen modositottam azokat [58].

Bar a koncepcio alapvetéen a tavvezérelt eszkdzokkel, digitalis interfészen
keresztiili kommunikaciot feltételez, jelen esetben a bels6é vezérléegységben (8051)
torténik az iizenetek dekodolasa és a feladatoknak megfeleld valaszok generédlasa a
vezérlofeliiletek felé. Tipikusan olyan esetekben lehetséges a rendszer ilyen modon vald
felhasznalasa, amikor a tavvezeérelt eszkdz nem végez komplex funkciokat (pl. lampak,
redényok). A megoldds ugyanakkor egyedi hardverelem tervezésével Kkiterjeszthetd

digitalis interfészen keresztiili kommunikacionak megfelelden is.

Egy egyszerlibb eszkoz miikddési elvét kovetve regisztraltam a modulon
(KeyFob) egy uj szolgaltatdst (Necticon Service) valamint az ahhoz tartozé
Characteristics értékeket (RCD _CONTROL POINT, RCD RESPONSE). A megoldas
alapjaul a Texas Instruments KeyFob projektében taldlhatdo SimpleKeys profil szolgalt.
A profilok a Bluetooth terminoldgidban alkalmazasi rétegbeli eldirasokként, valamint
kiilon definialt szolgéltatasokként értelmezendok, melyek egy adott funkcidcsoport
megvalositasat teszik lehetdvé. Az ilyen profilok koziil vannak szabvanyos (Bluetooth

SIG éltal adoptalt), valamint nem szabvanyos megoldasok [59].

A SimpleKeys profil ez utdbbi csoportba tartozik, azaz nem szabvanyos

megoldas, igy annak modositdsa nem {itkozik a technoldgia alkalmazisanak
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konvencidival. Uj profil létrehozasira jelen esetben nincs mod, ugyanis sajat
tapasztalataim szerint lehetetlen a forditd altal hasznalt Gsszeallitasi fat (build path)

modositani.

Az éltalam modositott profilban taldlhatd ezen feliil az iizeneteket dekodold
logika, melynek miikodése alapvetben igen egyszeri. Az RCD CONTROL POINT
engedélyezheti az annak megfeleld lokalis (nControl) valtozo irdsat (az adatbuszra is
ebben Iépésben helyezhetd ki az ilizenet). A logika, amely a kapott értéket jelen esetben
feldolgozza, a modulon talalhat6 két LED-et (z6ld €s piros) kapcsolja kiilon-kiilon ki és
be, azaz Osszesen négy érték szerint sziiri a bemenetet. A valasz generdldsa jelen
esetben 1ugy torténik, hogy a bemeneti érték visszacsatolasra keriil az
RCD_RESPONSE-hoz tartoz6 lokalis véltozoba (nResponse) majd, ha a GATT réteg
jelzési funkcidjdhoz a regisztracidé megtortént a tavoli eszkoz feldl (UIH), visszajelzi azt
abban a formaban. Az adatbuszrol érkezd valasz beolvasasa egy, a hardveres funkcidkat
megvalosité rétegben (HAL - Hardware Abstraction Layer) elhelyezhetd IT rutinban

torténhet meg, majd az elébbihez hasonlé mdédon kiildhetd tovabb az UIH eszkoznek.

A profil miikodését a TI (Texas Instruments) altal elérhetové tett, Windows
operacids rendszeren futtathatdo BTool (a fejlesztdcsomaghoz jaro belsd alkalmazas) és a
SmartRF PacketSniffer [60] nevii programokkal ellendriztem. Az els6é alkalmazas az
USB modulok HCI-n (Host Controller Interface) keresztiili vezérlését egy grafikus
feliilettel segiti. Igy sikeriilt elvégeznem a tavvezérlendé eszkoz felderitését, az ahhoz
vald kapcsolodast, az RCD_RESPONSE-hoz tartozo jelzésekhez torténd regisztraciot,
valamint az RCD_CONTROL POINT Characteristics értékek irasat. A PacketSniffer
alkalmazas a hirdetési €s adatcsatornakon kiildott csomagok monitorozasat hivatott
megvaldsitani, igy ennek segitségével kovettem nyomon a két modul kozotti
kommunikéaciot. A profil a vartaknak megfelelden mikodott. A késleltetés a

technologiabol fakadoan igen alacsony volt (<0.5 ms).

2.2. A vezérlofeliiletek 1étrehozasa

A tavvezérelendd eszkozben alkalmazott profil funkcidinak megfeleld
vezérldfeliilet megvaldsitasa - a koncepcionak megfelelden - egy HTMLS alapon megirt
webalkalmazas formdjaban tortént meg. A fejlesztéshez jelen esetben egyszerli
szovegszerkeszté programokat, a megjelenitéshez ¢és teszteléshez pedig a Google
Chrome (verzi6: 37.0.2062.124 m) webbongészot alkalmaztam. A megoldas jellegébdl

fakadoan sziikség volt a webalkalmazas interneten torténd elhelyezésére. A felhasznalt
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tarhely a HSZK (Hallgatéi Szamitogép Kozpont) altal biztositott Ural2 szerveren, a

felhasznalonevemnek megfelelé publikus weboldalon talalhaté [56].

Az alkalmazés legfébb komponensei az ,,index.html”, amely az alkalmazés
belépési pontja a bongészd alkalmazasok feldl, a ,,style.css”, amely az egyes HTMLS
elemek megjelenését definidlja, valamint a JavaScript konyvtarak, melyek az animéciot
¢s a mobil alkalmazéisban levd interfész objektummal valé kommunikacidt teszik

lehetévé. Tovabbi fontos eleme a webalkalmazasnak a ,,manifest.mf” fajl, amely az

offline tarolassal kapcsolatos paramétereket tartalmazza.

O RED LED

TURN ON OR TURN OFF

greenOn greenOff

21. abra — Az implementalt vezérlofeliilet

A vezérldfeliilet felépitése és miikddése az alkalmazott profilnak megfeleléen
igen egyszert. A kezdeti allapotban a két mezd jelzi az egyes LED-ek allapotat,
valamint azokat megérintve, egy rovid animacidt kovetden elérhetéveé valnak az azokkal

kapcsolatos szolgaltatasok (ki- és bekapcsolas) gombok forméjaban.

A gombokra kattintva az azoknak megfeleld fiiggvényekben (Main.js)
generalédnak az iizenetek, majd Necticon Mobile interfészobjektumaban definialt
,Necticon.sendMessage(msg)” fliggvény keriil hivasra. Az RCD, azaz jelen esetben a
kulcstarto  modul altal generalt {izenet, aszinkron modon egy visszahurkolt
fliggvényhivassal keriil atadasra. Ennek 1ényege, hogy a valasz érkezésekor a Necticon
Mobile meghiv egy JS (JavaScript) fliggvényt (onRcdReply - Main.js), amelyben pedig
egy, az interfész objektumban definidlt ,Necticon.getMessage()” fliggvény hivodik

meg, amely visszatérési értékként adja 4t az RCD Aaltal generalt lizenetet.

A visszatérési értéknek (azaz jelen esetben a kiildott lizenetnek) megfelelden a
mezdk a nekik megfelelé LED aktudlis allapotat (szinét) 6ltik magukra jelezve ezzel,
hogy a parancs végrehajtasra keriilt. Az alkalmazas offline betdltddése €s az egyes

figgvények miitkodése a vartnak megfelelden miikodott.
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2.3. A Necticon Mobile implementacidja

A Samsung Galaxy S3 késziiléken futdé Android (v4.3) operacids rendszerre
torténd fejlesztéshez az ,,Eclipse IDE for Android Developers” (verzio: 23.0.2)

alkalmazasfejlesztoi kornyezetet hasznaltam.

A Necticon mobil alkalmazas tobb kisebb elembdl, illetve belsé alkalmazasbol
all, igy a kovetkez6 pontokban az egyes alkotoelemek miikddési és implementacios
kérdéseit fejtem Kki. A korabbiaknak megfeleléen itt is a rendszer egyszerliségének

szemléltetése volt a cél.

2.3.1. MainActivity

— = A MainActivity az alkalmazéasrendszer

|

Necticon Mobile belépési pontja. Mikodése a feladat jellegébdl
b L fakadoan igen egyszerii. A felhasznalonak két
ezl valasztdsa van, vagy 10j eszkozt ad hozzd a
rendszerhez, vagy kattintassal kivalasztja a listabol

22. dbra — Az alkalmazis kezd6képe  azt az eszkozt, amelyhez csatlakozni kivan. A

MainActivity  induldsakor szinkronizalja az

eszkozok listdjat a mar parositott BLE eszkozok listajaval, mely feladat lényegében
megfelel a ,Device Interface Relations (DIR)” adatbdzis (DI Database)
karbantartasaval. Annak okén, hogy jelen esetben ugyanolyan eszkozokkel torténik a
kommunikécid, a relaciok felvételekor alapértelmezésként a korabban emlitett HSZK

webtérhely cimét adtam meg.

Amennyiben 1) eszkozt szeretnénk hozzdadni, Ugy a megfeleldé gomb
lenyomasaval az ,,AddNewDevice” belsé alkalmazas indul el, amely visszatérve az
indit6 alkalmazashoz, 4tadja az Ujonnan parositott eszkdz cimét és nevét, amely értékek

felvevddnek a relacids adatbazisba.

Ha a felhasznalo egy a listdban mar megtalalhatd eszkozre kattint, ugy a
»DevIntEnvironment” belsé alkalmazas indul el, amely paraméterként megkapja a

valasztott eszkdz cimét €és a mar példanyositott DIR adatbazist.
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2.3.2. DI Database

A ,,DI Database” osztaly a DIR adatbazist valdsitja meg. Harom listat tartalmaz,
melyek az eszkozok fizikai cimét, azok nevét, valamint a hozzajuk tartozo
vezérlofeliiletek tarhelyeinek webcimét tartalmazzak. Az adatbazisba a relaciok
felvétele Osszehangolva torténik, azaz az egyik listaban levd elem indexe egyértelmiien
azonositja a hozzatartozd, masik listdban levo informacidkat. Az egyes relaciokat csak
az eszk0zok cimei azonositjdk egyértelmiien, igy a késobbi hivasok is ezeket veszik
alapul. Jelen megoldasban az eszk6zok nevei nem modosithatok, azaz megegyeznek

azzal, amit a felderitéskor kapnak.

2.3.3. AddNewDevice

20020 december 15. £3 v Az ﬁ_] eszk6z hozzaadésara hivatott

Add New Device

alkalmazas indulasakor az  eszkozfelderités

automatikusan elindul. A Bluetooth LE jellegébdl

Pick a Device to Install

78:C5:E5:9A:C3:CB

Mo B fakadoan a folyamat igen gyorsan végbemegy
78:C5:E5:9A:C3:CB (altaldban < 0,5 masodperc). A felderitést
NecticonDe

kovetden az alkalmazas ellendrzi, hogy a definialt
23. ibra — Uj eszkoz hozziadisa Necticon GATT szolgaltatast tartalmazza-e az
adott késziilék, és amennyiben igen, ugy listdzza
azt. A felhaszndlo ezt kdvetden valaszthatja ki azon késziiléket, melyet telepiteni kivan.
A ,telepités” folyamata jelen esetben egy egyszerll listdba vald masolast jelent (DIR
adatbazis), hiszen az els@ vezérlofeliilet-inditds soran t6ltddik le ténylegesen a
tavvezérld alkalmazas. A folyamat az eszkéz hozzaadasa utan a foalkalmazashoz tér
VISSZa.

2.3.4. DevintEnvironment

Az egyes vezérldfeliiletek futtatdsat lehetévé tevd alkalmazaskdrnyezet a
,Device Interface Environment” funkcioit valositja meg. Jelen megoldasban Fragment
osztalyokat alkalmaztam, amelyek egy adott alkalmazason (FragmentActivity) beliil
teszik lehetové kisebb részalkalmazasok (Fragment) futdsat. Mindezen feliil, a valtas az
egyes részalkalmazasok kozott egyszerli ,lapozéassal” torténhet, igy az egyes
webalkalmazasok (és kozvetve a tavvezérelt eszkozok) kozotti valtds gyorsan és

kényelmesen torténhet meg [62].
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2012 deice rAbER 14, 7 A kornyezetet vizualisan egyetlen
Necticon Interface Environment

részalkalmazds tolti ki, melynek tetején egy

NecticonDe
szovegben jelenik meg az adott tdvoli eszkdz neve,
GREEN LED Q alatta pedig a Kijelz6 legnagyobb részét elfoglalo,

TURN GNIOR TURN GFF korébban emlitett WebVIGW nézet helyeZkedlk el A

—— J { redOff J WebView nézet egy olyan bongészonek tekinthetd,

ot ib amelynek nincs cimsavja, és amelynek megjelenése
. apra

¢és miikodése egyedileg befolyasolhato [47].

Az alkalmazott WebView osztaly példanyositasat kovetden bedllitottam az
offline mikddéshez sziikséges értékeket, majd hozzaadtam a ,,WebApplInterface”
elnevezésli objektumot (,,Interface Object”), amely létrehozza a kapcsolatot a
webalkalmazas €s a Necticon Mobile kozott. A webalkalmazasban ennek megfeleléen

elérhet6vé valtak az egyes funkciok JavaScript kdrnyezetbdl [47].

Mindezt kdvetden, amennyiben nem keriilt kordbban tarolasra a webalkalmazas,
ugy az letoltédik a késziilékre, azt kovetden pedig mar az alkalmazas lokalis adattarabol
olvashatd ki. Ennek miikodését tesztelendd, kikapcsoltam a Wi-Fi és a cellularis
adathalozatokat a mobil késziiléken, majd az alkalmazast jjonnan inditva figyeltem meg
a vezérlofeliilet betoltddését, amely a vartnak megfeleléen miikodott. Raadasul a lokalis
adattarbol torténd olvasas lényegesen gyorsabb az alkalmazas letoltésénél, igy a
felhasznaloi élmény a mar telepitett eszk6zok esetén mindenképpen javul, noha az

alkalmazas letdltése sem vett igénybe hosszabb iddtartamot (<1 masodperc).

2.3.5. WebApplnterface

Az interfész objektumot, amely a vezérlofeliiletek és az operacios rendszer
kozott teremti meg a kapcsolatot, ,,WebApplInterface” névvel illettem. Legfontosabb
feladata az lizenetvaltasok kozvetitése a webalkalmazas és a mobil operacios rendszer
kozott. A vezérldfeliilet leirasanal is emlitett fiiggvényeken feliil az objektum egy, a
Necticon protokoll (jelen esetben Bluetooth LE vezérlés) feladatait ellato ,,service”
osztallyal kommunikalt az Android belsd iizenetvaltdsi mechanizmusaival. Bar ezen
feladat elméletben direkt modon is megoldhato lett volna az egyszerlibb implementacio
érdekében, a Samsung altal implementalt BluetoothGatt osztaly korantsem miikddott
zokkendmentesen (csak kiilonleges kontextusban volt képes regisztralni a GATT

specifikus ,,callback” fiiggvényeket) [63].

48



Kiilon érdekesség volt az implementacid sordn, hogy az interfész objektum
miikodése korantsem volt determinisztikus, holott az implementacié egyszeriiségébol
fakadoan minimalisra sikertilt redukalni a hibalehetdségeket. Az
»AndroidManifest.xml” konfiguraciéos fajlban, ha a ,targetSdkVersion” ¢és a
,minSdkVersion” a 18-as API szintre volt allitva (ezen szinttdl tAmogatott a Bluetooth
Low Energy technolédgia), akkor nem keriilt meghivasra a ,,sendMessage()” fiiggvény,
mig, ha a ,targetSdkVersion” mez6t kihagytam, és a ,,minSdkVersion” a 10-es API
szintre volt allitva, akkor nemhogy hibatlanul miikodott, de az animéaciok is érezhetden
gyorsabban futottak le. A ,,hiba” forrasa ez idaig ismeretlen.

2.3.6. Necticon Protocol

Az elébbieknek megfelelden a Necticon protokoll egy egyszerii Bluetooth LE
funkcidkat kozvetitd és részben értelmezd, hattérben futd szolgaltatasként jelent meg az
alkalmazasrendszerben. A megfeleld iizenetek hatdsdra kapcsolodott adott
késziilékekhez,  felderitette @ a  Characteristic  értékeket,  feliratkozott a
notfikacidkra (RCD_RESPONSE), valamint irta a megfeleld bejegyzéseket
(RCD_CONTROL_POINT).

2.4. A rendszer értékelése

A mobil alkalmazis megvaldsitasa soran tapasztalt hibajelenségek ellenére a
tervezett rendszer teljes mértékben milkodOképes volt. A tavvezérelt eszkozok a
vartaknak megfelelden igen kis késleltetéssel voltak képesek a feladatokat végrehajtani,
ami a lehetséges alkalmazasi teriiletek és a felhasznald élmény szempontjabol is kiemelt
fontossaggal bir. Mindezen feliil a megoldas a késObbiekben kiterjeszthetd a digitalis
adatbuszon torténd kommunikaciora, ami komplexebb feladatokat ellatd eszkozok

esetén is lehetové teszi annak alkalmazasat.

A webalkalmazésok fejlesztése igen egyszerii, és az adott konvenciok, azaz az
interfész objektummal toérténd kommunikécios eldirdsok betartdsaval az interakciod
megtorténhet a mobil alkalmazas és a webalkalmazasok kozott. Az eldirdsok ezen feliil
egyszerliek, hiszen elegendd lehet harom fliggvényt alkalmazni a tavvezérlés

megvalositdsdhoz (sendMessage, getMessage, onRcdReply).

A Necticon Mobile egyes komponensei szintén megfelelden miikodtek. Az
eszkozok kivélasztasa és elinditdsa igen egyszeriien torténhet meg egyetlen kdzponti
alkalmazéason keresztiil. A telepités és inditds nem igényel kiilondsebb felhasznaldi

aktivitast, azaz a felhasznaloi élmény javul €s az erdfeszitések szama csokken. A

49



webalkalmazasok betoltési ideje csak az elsd alkalommal igényel érzékelhetd idot és
internetkapcsolatot, a tovabbi inditdsok a lokalis adattarbol pillanatok alatt
megtorténnek. A vezérldfeliiletek kozotti valtas szintén nem igényel kiillondsebb
aktivitast, elegendd egyszeriien lapozni kozottilk. Az animaciok végrehajtasa altalaban
folytonos, csak az elsd betoltés alkalmaval akadoznak, am akkor is csak igen csekély

mértékben. A lokalis adattarbdl torténd inditas esetén ez mar nem tapasztalhato.

25. abra — A rendszer komponensei miikodés kozben

Osszességében az alkalmazott modell és a miikodé komponensek fényében a
megoldas hatékony, hasznalata pedig egyértelmii és egyszeri. Valamint szamos olyan
szolgaltatast is lehetové tesz, amely a jelenlegi modszerek esetén elérhetetlen (pl. gyors

vezérlofeliilet valtas, platform-fiiggetlen fejlesztés, gyors telepités stb.).
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Konkluzio

A napjainkban elérhetd tavvezérlési megoldasok uralkoddé modszere tovabbra is
a dedikalt fizikai tavvezérlokkel torténd vezérlés, mely a dolgozatban leirtaknak
megfelelden szamos korlatozo tényezdvel rendelkezik, melyek koziil a legfontosabb
célhardverként vannak megvaldsitva, azaz egyéb funkcidkra a legtobb esetben
alkalmatlan, ezen feliil ahany tavvezérelendé eszkdz van a kornyezetiinkben, annyi
taviranyitora van sziikség. Kialakitasukat tekintve vannak kiilonb6z6 megoldasok,
azonban a felhaszndl6i élményt fokozo feliiletekkel rendelkezd eszkozok (érintés-
érzé¢keny kijelzé, mozgésszenzorok) jellemzden sokkal dragabbak a hagyoményos
tipusoknal, valamint jellegiikbdl adéddan nem feltétleniil alkalmasak minden eszkoz

vezérlésére.

A szoftveres formaban (dedikalt mobil alkalmazas) megvaldsitott tavvezérld
alkalmazéasok ezen korlatozé tényezdk koziil szamosat kiiktatnak, hiszen a fizikai
megvalositas korlatai igy nem jelentkeznek, valamint egyetlen eszkoz is alkalmas lehet
tobb masik eszkoz vezérlésére. Ugyanakkor az ilyen megoldasok jellemzden csak a
komplexebb szolgaltatasokkal, és nagyobb szamitési kapacitassal rendelkezd eszkozok
esetén érhetok el, melynek egyik oka a kommunikdciot megvalositd vezeték nélkiili
technologia (jellemzéen Wi-Fi) szamitasigénye, valamint maga a technologia
elérhetdsége, hiszen csak a tavvezérlés érdekében az esetek legnagyobb tobbségében

nem integralnak az eszk6zokbe Wi-Fi modulokat.

Az altalam tervezett rendszer egy olyan modellt alkalmaz, amely nem csak az
alkalmazéasokat kozpontositja a mobil késziilékeken, hanem magat a tdvvezérlési
folyamatot is, azaz a felhasznalok és az eszkozok kozotti interakcids folyamatot. A
kozponti entitds révén gyakorlatilag elhagyhaték a hagyomanyos értelemben vett
alkalmazésok és azok telepitési, valamint elérési nehézségei, hiszen a felhasznaloknak
csak egyetlen entitassal sziikséges ténylegesen kapcsolatba I1épniiik, ami az
egyértelmiiséget, egyszersmind a felhasznalo-kozeliséget noveli. Ezen feliill a modell
jellegébdl fakadoan (kozponti kezelés) lehetdség nyilik az egyes alkalmazéasok kozotti
kommunikécids interfészek biztositasara. Tovabbi eldnye a megkozelitésnek, hogy
nincs meghatarozva annak a kozponti eszkdznek a tipusa vagy fajtaja, amelyen a
modellt alkalmazni lehet. Ami megkotés ilyen szempontbol, az értelemszeriien a
felhasznaloi interakcidot megvaldsitdo technologidk jelenléte, a megfeleld szamitasi

kapacitas, valamint egy alkalmas vezeték nélkiili technologia megléte.
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A modell egyik lehetséges interpretacidja az altalam megvalositott rendszer
(Necticon), ahol a kozponti entitdas egy mobil késziilék operacios rendszerén beliil
megvalositott mobil alkalmazds (Necticon Mobile), az egyes vezérldfeliletek pedig
HTMLS webalkalkalmazasok forméjdban megvalositott interaktiv tartalmak. Az igy
megvaldsitott kozponti alkalmazas lehetévé teszi az eszkozok gyors elérését és
telepitését, azaz teljesen eszkozalapu a megkozelités, ami a felhasznalok szamdara

egyértelmi, a kiilonboz6 alkalmazasok fantazianeveivel szemben.

A példajelleggel alkalmazott Bluetooth LE technologia lehetévé teszi az
eszkozokkel torténd gyors kapcsolat-felépitést ¢és minimalis késleltetéssel az
lizenetvaltast a vezérldfeliiletek ¢és a vezérelt eszk6zok kozott. Mindezen feliil alacsony
energiaigényébdl fakaddan lehetdség nyilik a fizikai vezérldfeliiletektdl torténd teljes
elszakadésra, amely a jelenlegi fejlédési trendeknek megfeleléen szamos 1) lehetdséget
hordoz magéaban (egyedi késziilékformak, okoldgiai ldbnyom csokkentése, nagyfoku

integralhatdsag. stb.).

Ugyanakkor a Necticon implementacidja sordn létrehozott egyéb komponensek
hibatlanul funkcionaltak (valamint ami hibas volt, az is csak az implementacié moédja
miatt, hiszen Iéteznek olyan alkalmazasok, amelyek hibatlanul mikoddnek), ami
Osszességében alatamasztja azt a tézisemet, hogy létezik ¢és megvalosithatd olyan
elgondolas, amely képes nagymértékben egyszeriisiteni, gyorsitani €s egyértelmiivé
tenni az eszk6zokkel torténd interakcio elérését és megvaldsitasat, mind a felhasznalok,

mind a fejleszték szemszogébal.

A felhaszndlok szempontjabol a sziikséges feladatok egyértelmiiek €s nincs
szlikség a vezérldfeliiletek kiilon telepitésére, valamint a folyamathoz sziikséges
jovahagyasokra és 1épésekhez. Ezen feliil a kommunikaciét megvalositod technologiahoz
nincs sziikség a felhasznald feldl semmilyen jellegli beavatkozasra, azaz a halozat

onszervez0donek tekinthetd.

A fejleszték szempontjabdl kiilon konnyebbség, hogy nincs sziikség minden
alkalmazésplatform mély ismeretére, hiszen egyetlen szabvanyos (draft) platformon
(HTMLS5) torténhet a vezérlofeliiletek fejlesztése, amely rdadasul Iényegében
semmilyen kiilonleges fejlesztéi kornyezetet nem igényel (szovegszerkesztore ¢&s
bongészore van csak sziikség). A platform pedig id6talld (hiszen az interneten elérhetd
tartalmak megjelenitését szabalyozza), és a fejlesztési iranyelvek szerint kompatibilis a
korabbi valtozatokkal.
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Mindezen feliil a rendszer szamos tovabblépési lehetdséget rejt magaban, amely
tobb, korunk komplex eszkozeivel €s szolgaltatasival kapcsolatos problémara is
megoldast adhat. Amennyiben a hordozé halozat véglegesitésre keriil és a tobbugrasos
ad-hoc tutvonalak is létrehozhatova valnak, létrejohet egy olyan kiterjedt vezérlési
halozat, amely alkalmas lehet tobb eszkoz intelligens egyiittmiikddésére egy adott
kornyezetben. Ezen feliil az igy 1étrejové halozat alkalmas lehet egyéb vezetékes és
ané¢lkiili kommunikdcios csatorndk vezérlésére is, igy akar Onszervezddd jelleggel
torténhet az egyes eszk6zok kozotti médiatartalom tovabbitasa, a felhasznald barmilyen
jellegli beavatkozasa nélkiil. A fizikai vezérldfeliiletekt6l valod elszakadas, a korunkban
egyre jellemzObb webaruhazak fejlédését is tovabblenditheti, az adott eszkdzokhoz
tartoz6, immadaron virtudlis vezérlofelilletek futtatdsaval, fiiggetleniil az eszkozok
jelenlététdl. A rendszer okosteleviziokra (UIH) torténd Kkiterjesztésével pedig az

»intelligens otthonok” kozponti intelligenciaja allando jelleggel elérhetévé valik.
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