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基于Android的智能家居手机客户端软件设计与实现

摘  要

随着物联网技术的发展，智能家居已经受到越来越多的关注。智能家居通过将人与家电设备之间进行连接，使得人们的生活更加的便捷，极大地改善了人们的生活水平和生活质量。本文针对智能家居这一场景，提出了基于Android的智能家居手机客户端软件的设计和实现方案，就智能家居手机客户端软件的功能需求和软件架构进行了详细的分析和设计。本文提出了一种可配置的智能家居手机客户端软件的实现方案，完成了软件开发的概要设计和详细设计部分并且对软件进行了开发。最后对全文进行了总结和对该软件日后的应用前景及功能扩充进行了展望。

关键词：智能家居；Android；可配置

Design and Implementation of Smart Home Phone Client Software Based on the Android mobile phone

Abstract

With the development of the Internet of Things technology, Smart Home is attracting more and more attention. Smart Home makes people's lives more and more convenient through making a connection between people and household appliances, and it greatly improves the quality of people's living standard. In this paper, a method of the Smart Home phone client software's design and implementation scheme is proposed based on Android, and carries on the detailed analysis and design of the Smart Home phone client software's functional requirements and the software architecture. This paper proposed a configurable intelligent household implementation scheme of mobile client software, and it completes the detail design and development of the software. At last, I give a summary the contents of the whole paper, and discuss the prospect of the usage and possible expansion of functions of the software.
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1、绪论

1.1 课题背景及意义

1.1.1 课题背景

    智能家居概念的起源可以追溯到上个世纪八十年代初期，随着大量家用电器面市和人们对于电子产品的使用，逐渐开始了家居环境的电子化。到八十年代后期的时候，由于信息技术的发展和通信技术的广泛应用，出现了通过总线技术对住宅中的各种家电设备和监控设备进行统一管理和控制的商用家居系统，这也就是现在的智能家居早期的原型。随着技术的成熟无线通信工具的普及，在智能家居领域的应用也越来越广泛。智能家居的“智能”性体现在它的计算机系统能够监控人们日常生活的许多方面[2] [3]。

    智能家居是通过网络技术、自动控制技术、计算机技术将家居生活环境中相关的家居设备连接起来，协调工作，实现家居生活环境的智能化管理，改变人们的生活方式，提供一个更加人性化和智能化的居住环境[4]。目前智能家居正朝着具备无线远程控制和近程控制相结合的趋势、集娱乐和休闲于一身的并且能够实现更加快速便利的家电控制方向发展，其核心技术包括可扩展的智能家居控制器和能够满足用户快速实现网络控制的家庭网络。

智能家居系统融合了网络通信、综合布线、家居安防、自动控制等技术，通过传感器网络使家居环境中的电器设备实现智能化控制管理[4]。同一般的家居生活相比，智能家居不仅仅具备传统家居基本的居住功能，给用户提供舒适的生活环境；智能家居还能够实现用户和家电设备的信息交换功能，优化人们的生活方式，增强家居生活的安全性，同时也能够满足人们对于家居生活的个性化控制。在手机技术和新的计算模式的帮助下，人们能够对智能家居进行实时的数据获取、处理和家庭活动的跟踪[5]。智能家居的自动化操控不仅减少了人为活动还使得家庭能源的利用更高效、更加省时[6][7]。

随着智能手机的普及和发展，利用智能手机通过无线网络、3G网络等途径对家居设备进行控制的这种既快捷又方便的方式已经发展了起来，成为了智能家居系统发展的一个趋势。而且随着近年Android手机的兴起和发展，给予手机控制家电提供了一个很有利的平台支持。2011年5月Google在I/O年度开发者大会上推出了一款名为Android@Honie的应用程序，该引用程序可以实现用户通过手机和平板电脑等智能移动工具控制家庭中的设备的开关操作，例如电灯、电视、音响等。ArKkoid@Hoine项目的提出，使Android系统跨入智能家居领域，而Android设备的兴起，意味着Android系统的远程控制将成为智能家居控制体统的主流控制方式[8]。

1.1.2 课题研究意义

随着我国经济的发展，带动了人们的物质文化需求的增长，在居住方面，人们越来越最求一种简单、舒适、便捷、安全的生活方式，尤其是在信息全球化的当今社会，在通信、计算机和网络不断发展的今天，这些现代化技术几乎覆盖了我们日常生活的方方面面，已经成为了我们必不可少的一部分。智能家居逐渐走进了人们的日常生活当中，人们对智能家居的关注点大概有几点：安全性、方便性、集成性、网络覆盖范围等[9]。随着社会的发展，这种需求还会越来越高，所以对本课题的研究还是有一定的现实意义的。

Android智能手机的普及已经在手机行业中占有了重要的一席之地，Google公司突出的手持移动终端操作系统主要是针对智能手机、平板电脑等便携式终端设备。Android 操纵系统自发布以来，在智能手机、MID、平板电脑等移动设备上的占有率持续增加，其中在智能手机操纵系统中更是超过了称霸十年的诺基亚的Symbian系统[4]。在未来的一段时间内，Android操作系统仍然会成为主流的移动设备操作系统。研究基于Android的智能家居手机客户端软件，可以充分利用该平台，而且由于Android平台具有良好的开放性和包容性，十分有利于智能家居手机客户端的发展和不断扩展。

1.2 国内外发展现状

智能家居与信息化技术有机的结合在了一起，使得智能家居进行智能化的管理将会是社会发展的一大趋势和必然，这不仅需要智能的移动终端支持，家庭网络的发展也将是推动智能家居发展的一个重要载体。混合型的家庭局域网将成为数字家庭的主流，各种智能设备和家庭自动化系统都将与之相连，其中高质量的音频和视频传输网络是非常重要的标准[10]。

1.2.1 国外发展现状

现阶段智能家居被开发出来并且得到应用的已经有很多了，智能家居除了考虑到人们所关注的舒适和休闲功能外，现在越老越多的智能家居还将特殊人群的需求也考虑了进去，诸如增加了对老年人的听觉、视觉障碍等需求的关注，使得智能家居更加的人性化。

自1984年世界上第一幢智能家居在美国建成以来，欧美和东南亚等经济比较发达的国家先后提出了各种智能家居的方案[1]。在研发智能家居系统方面，欧美等科技发达的国家一直是走在了时代的前列，近年来，在一些西方发达国家，智能家居的普及越来越广泛，尤其是在美国、德国、日本、韩国等这些科技发展始终保持在前沿的国家。在市场上已经出现了一系列的智能家居系统，如摩托罗拉公司开发的“居所之门”、IBM公司开发的“家庭主任”、微软公司开发的“梦幻之家”等系统[21]，韩国也由此产生了一批知名的智能家居品牌商，例如三星、LG等知名品牌；值得称道的是澳大利亚的智能家居的发展，据资料显示，澳大利亚几乎实现了智能家居的百分之百的自动化，用户几乎可以对家庭中任何角落进行监控，并且对家电实现实时的控制。

1.2.2 国内发展现状

我国智能家居的发展相对世界而言起步较晚，可以追溯到二十世纪九十年代末期。到2000年开始广泛介绍和宣传智能家庭概念，使我国的居民了解智能家庭的概念[11]，这使得我们在跨入新纪元的同时也能感觉到自己居住的环境将随着社会的发展迈进智能化的时代。

随着我国市场经济的不断发展，人们的物质生活水平也在不断的提高，对于生活质量的要求也不断的提升，加之我国科学技术的迅猛发展，使得智能家居这个产业也不断的越发成熟，越来越多的商家迈入了这个行业，现在已经有很多家庭已经用上了智能家居，也有越来越多的厂商开发出了可以使用的智能家居，但是层整体上来看，我国的智能家居的发展和普及还是停留在摸索过程当中。海尔提出了全新的智能家居平台U-home[19]，就是用户通过互联网络的方式以及通过打电话或者发短信的方式与家庭中的家电设备进行通信，达到控制家庭中诸如电灯。电视、冰箱等家电设备的效果，从而实现了人与家电之间的信息交流。除了海尔的U-home之外，清华同方的e-home做的也是相对成熟的，它主要针对的是中国式家庭进行设计的，在遵循国际技术标准的同时e-home也迎合了中国家庭的特点进行开发。但是e-home产品以功能模块开发为主，基于国外成熟的智能家居标准之上[20]。

1.3 主要技术简介

智能家居手机客户端软件设计过程中，所应用到的技术主要是Socket通信技术，XML标记语言技术和Android开发技术。Socket通信技术负责与家庭控制器以及网络服务器之间建立连接，并且实现数据通信；智能家居手机客户端软件设计过程中没有涉及到使用SQLite等数据库工具，取而代之的是一个XML配置文件，利用XML文件存储数据操作的结果以及家电设备的相关信息。下面选取几种在软件的开发过程中比较重要的相关技术进行简单介绍。

1.3.1 Socket通信技术

Socket通信机制是一种网络应用程序的编程接口，在网络通信中有着广泛的应用。Socket是通过标准文件描述符和其它程序通讯的一个方法[12]。Socket是网络上运行的两个程序间双向通信的一端，它既可以接受请求，也可以发送请求，利用它可以较为方便地进行网络上的数据传递[13]。Socket是面向C / S模型设计的，网络上两个程序通过一个双向的通讯连接实现数据的交换，这个双向链路的一端称为一个Socket[14]。Socket通信是服务器方和客户方的通信[15]，服务器端与客户端之间的通信过程基本如下图所示：
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图1-1 服务器与客户端之间Socket通信过程

智能家居手机客户端软件的设计中，实现手机端与家庭控制器之间的链接以及手机客户端与网络服务器之间的链接都是通过Socket通信方式实现的。绑定手机端与服务器之间的通信接口来实现用户的登陆与上传等操作，绑定手机端与家庭控制器之间的接口实现软件命令的发送等操作。

1.3.2 XML语言

XML是一种可扩展标记语言，是一种用来创建结构化数据的技术。XML语言可以被用来标记数据类型和定义数据类型，它是一种允许用户对自己的标记语言进行自定义的源语言，可以满足不同用户的个性化语言标记。它非常适合万维网传输，提供统一的方法来描述和交换独立于应用程序或供应商的结构化数据[16]。

1.3.3 配置文件

配置文件是用来存储描述软件具体信息的文件，本设计中配置文件是采用的是XML文件，它存储了智能家居系统的信息（包括用户信息、通信连接信息）、家庭的房间信息、智能家电信息以及智能家居一键模式信息。

XML文件作为数据存储和数据交换工具，已经得到了广泛的应用，使用XML文件作为配置文件来使用在很多领域已经得到了认可，随着科技的发展将会成为一种新的趋势。尽管使用文本文件可以完成同样的功能，但是对于高度结构化和嵌套的数据，采用XML作为配置文件的组织形式，不仅可以使配置文件的可读性提高，而且能够使修改配置文件变得更加简单[17]。

1.4 主要内容

本课题对智能家居手机客户端软件的开发，希望实现将家庭中的与生活息息相关的家电设备例如电灯、窗帘、电视机等有机的联系在一起，通过手机端发送简单的命令实现对家电的控制操作，给予用户一种全新的用户体验，使得用户可以在家庭外部也能对家庭内部的家电进行随心所欲的操控。

本课题是基于Android手机平台，设计实现一款面向用户的可配置的智能家居手机客户端软件，实现通过手机远程控制家电设备的功能。本文将该手机客户端软件的架构设计分为应用层、数据处理层和网络通信层三个软件模块，详细设计了软件应用层的界面显示和布局、数据处理层的命令处理功能、以及网络通信的通信机制的建立。全文共分为了五部分，各部分内容如下：

第一部分绪论是智能家居手机客户端软件的选题背景（包括课题来源、课题意义、国内外发展现状）、相关技术介绍和课题研究的主要内容。

第二部分是智能家居手机客户端软件的需求分析，基于智能家居整体系统分析了手机客户端软件设计时的实现目标和功能需求。

第三部分是智能家居手机客户端软件的概要设计，描述了手机客户端软件的总体结构、功能概述。设计策略和接口实现等内容。

第四部分是智能家居手机客户端软件的详细设计，详细描述了软件应用层、数据处理层和通信层这三个模块的功能、算法流程和接口属性等信息，以及软件界面的设计实现和配置文件的结构设计。

第五部分是对全文进行了总结和展望，描述本文中智能家居手机客户端软件的完成情况和尚存在的不足，以及对该软件今后的改进的展望与设想。

2、需求分析

2.1 系统实现目标

基于Android的智能家居手机客户端设计的总体目标是用户利用Android手机客户端通过3G网络以及互联网实现对智能家电的控制，用户可以获取家电设备（比如电灯、电视机、空调、窗帘等）的信息，以及可以实现对家居环境的监控。通过对Android手机客户端软件的设计，形成一个用户可扩展的、低成本的、可实时对家电进行操控的智能家居控制终端。智能家居手机客户端的主要特性基本如下：

（1）可配置性

本手机客户端软件的开发满足了用户的个性化和自主化操作的需求。软件的可配置性体现在当用户在家庭中增加了新的智能家电后，可以根据自己的需要在软件中自行添加该家电设备的信息，自行完成对该家电设备进行配置操作，无需每次都要专业人员来进行设备添加和配置。软件的可配置性还体现在用户可以自己设置智能家居的情景模式，按照个人的喜好控制具体的家电设备。

（2）用户友好性

Android手机客户端软件界面采用的是Android交互式界面设计，手机客户端界面中的家电和房间按钮都是采用对应设备和房间的图片作为背景的，以便用户可以准确的操作，用户可以在界面中拖动具体家电或者具体房间图标来改变图标的安放位置，使得界面更加的灵活、简洁、美观，提高了用户体验的友好性。

（3）可扩展性

首先Android开发平台具有完全开放性的特性，开发人员对于软件的开发具有较大的自由性，在软件开发出来之后，可以根据用户的需求以及软件发展的需求对该软件进行修改和扩展。在软件设计的内部，对于同类家电设备以及同种控制方式的家电可以采用同样的控制界面，避免了界面过于繁杂。

2.2 系统功能需求

基于Android的智能家居手机客户端旨在通过无线网络实现对家电设备的控制和管理。主要功能是实现对家居设备的控制和对家庭环境的实时监控，比如对照明设备、电视机、空调、家庭摄像头、烟雾报警器、火焰报警器等的管理和控制，从而保证了对设备的灵活操控和家庭环境的安全。针对于智能家居系统的整体运作过程，本软件的功能需求基本如下：

（1）具有网络的设置功能，家庭控制器在启动的时候会将IP地址和端口上传到服务器，用户登录的时候根据身份验证获取该IP地址和端口信息，自动建立网络连接。

（2）能够实现对智能家居设备的集中管理，并实现对家居环境进行实时的监控。每种家电设备可能有对个不同的工作状态，用户可以根据软件功能实现对家电设备工作状态的改变，同时家电对用户的操作作出响应后也会返回给用户一个反馈信息。

（3）可以实现对软件界面布局以及软件功能进行个性化的设置和改变。用户可以通过拖动等操作改变家电图标的位置，并且可以对智能家居的情景模式进行改变。

（4）手机客户端可以实现对远程服务器的访问，实现用户身份验证和上传用户对软件的设置信息，便于用户个人配置信息的保存和更新。

3、概要设计

3.1 智能家居系统的总体框架图

智能家居系统总体上是由手机客户端、家庭控制器和智能家电三部分组成的。本文的智能家居总体框架图设计了两套通信方案，分别如与3-1和3-2所示：
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图3-1智能家居总体框架图（基于因特网）
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图3-2智能家居总体框架图（基于3G网络）

如图3-1所示，手机终端通过因特网与家庭中的控制器进行连接和通信，家庭控制器通过无线网络与各个智能家电设备进行连接。在室内，手机、智能家居设备和监控设备都通过无线与控制器进行连接，在手机移动APP对各个设备进行操作时，命令首先达到控制器系统，控制器中的采集系统解析命令后，通过无线模块发送命令到各个智能家居，实现用户想要完成的动作。

在图3-1中，控制器与互联网进行连接，可以实现用户信息和配置信息从服务器端的下载、实现报警信息推送到服务器和用户手机APP端、实现家居运行状况信息上传到服务器端等功能。控制器在每次开启的时候会将本身的IP地址和端口以及控制器的唯一标识编码通过互联网上传到服务器端中，在用户进行注册的时候与控制器的标识码进行绑定，用户登录时候获取服务器中该控制器的IP地址和端口信息进行绑定，并将该IP地址和端口信息写入手机端的配置文件当中。用户在对客户端进行更改之后可以将手机端的配置文件发送到服务器端，然后控制器端会将该配置文件下载下来，根据该配置文件进行更新，以便实现手机端与控制器端的配置信息一致。当用户远程对家电进行控制时，信息首先通过互联网，到达控制器，控制器中的采集程序再通过无线网络对所要操作的智能家居发送命令，完成用户要实现的操作。当发生报警信息时，控制器中的采集程序监测到有报警异常信息发生后，经过互联网把报警信息一方面推送到用户的移动APP，另一方面把报警信息上传到服务器中。同时便于智能家居生产厂家对自己产品运行状况信息的了解，需要把设备的运行状态信息上传到服务器端，首先控制器采集程序通过路由器获得各个设备的运行状态，然后通过互联网把设备的运行状态信息上传到服务器端进行存储，便于设备厂商了解设备的运行状况信息。

如图3-2所示，手机客户端与控制器之间直接通过3G网络进行通信，控制器中内嵌一个3G上网卡，用户将控制命令直接发送给控制器，然后控制器解析命令后，通过无线模块将控制命令发送给各个家电设备，完成用户想要的操作。家庭控制器也是通过3G网络与服务器进行连接，实现报警信息推送到服务器、实现家居运行状况信息上传到服务器端等功能。用户进行注册登录以及配置信息上传时，可以直接通过3G网络直接上传到服务器信息中心。当用户远程对家电进行控制时，控制信息直接通过3G网络到达控制器，控制器中的采集程序再通过无线模块对所要操作的智能家居发送命令，完成用户要实现的操作。当发生报警信息时，控制器中的采集程序监测到有报警异常信息发生后，一方面将报警信息通过3G网络直接推送到用户的移动APP，另一方面把报警信息上传到服务器中。图3-1的整体架构和控制过程和图3-2基本一致，区别在于图3-2是直接通过3G网络对家电设备进行控制操作的。

3.2 智能家居手机软件的总体结构

智能家居手机客户端软件可以通过给控制器发送简单的命令，从控制器端获取家电设备的状态数据以及对家电设备的行为进行控制。在软件的总体结构设计上主要分为了三层，分别是应用层、数据处理层、网络通信层，如图3-3所示：
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图3-3 软件的总体结构层次图

网络通信层：主要是实现Socket的功能。家庭控制器在启动的时候会将自身的IP地址和端口信息上传到服务器，当用户登录系统时会读取服务器中存储的家庭控制器的IP地址和端口信息，并且进行绑定和建立通信建立连接。通过网络通信层的连接将手机端的设备控制指令发送给控制器。

数据处理层：主要功能是根据用户操作生成要发送给控制器的特定控制命令；将用户对于软件的修改和配置写进配置文件中，实现配置文件的更新；接收控制器返回给手机端的信息，以便应用层对数据信息的调用。

应用层：主要功能是显示手机客户端软件界面的布局；显示控制器传递过来的家电设备的数据信息。
3.3 智能家居手机软件系统的功能概述
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图3-4系统功能用例图

用户对于手机客户端软件的操作功能主要如图3-4所示。

1、添加家电设备：由于不同的家电设备以及同类但不同型号的家电设备的通信协议和参数信息都不一样，软件在设计的同时会对一些家电设备的数据采集操作以及设备的显示界面进行编写相应的类，形成一个设备类库和软件界面类库，当用户添加了新的家电设备的时候可以从软件的设备库中添加本软件支持的设备，这样在之后的控制操作中就可以通过手机客户端对设备类的操作来实现直接控制家电设备了。

2、控制家电设备：手机客户端通过用户对于软件的具体操作，形成并且发送简单的控制命令给家庭控制器，控制器解析发送过来的命令后对家电设备发送执行命令信号来完成对家电的操控。

3、监控家庭环境：家庭中安装有各类环境监测传感器，比如烟雾传感器、火焰传感器、水浸传感器，监控摄像头等，当家庭中出现了相应的环境报警时，控制器会对手机客户端推送报警信息，提醒用户家庭环境出现了危险异常；同时用户也可以通过家庭中的监控摄像头来实时查看家庭中是否有异常情况。

4、用户身份验证：用户每次登录系统都要进行身份验证，当用户通过了身份验证后就可以绑定家庭控制器的IP地址和端口信息，用户通过网络给控制器发送控制命令来实现控制家电设备。

5、情景模式设置：手机客户端软件为用户提供了几种不同的家电控制情景模式，用户可以根据个人需要对已有的情景模式的具体内容进行修改，也可以根据个人需要进行添加新的个性化的情景模式。
3.4 设计策略

分层策略：

应用层：应用层主要是对于软件界面布局的显示和对家电信息的显示。在应用层设计过程中设计了一个界面的类库，将同种设备的界面以特定类的形式进行设计，当需要调用该类型设备的时候就直接调用该界面类即可显示该设备的设计界面。当用户要添加新的家电设备的时候只能从该界面类库中选择已经存在的设备进行添加。应用层的设计还与配置文件的操作相关，当用户添加新的家电设备的时候会将该家电的信息添加到配置文件中，当用户再次对该设备进行操作的时候直接读取配置文件中的相应信息即可。

数据处理层：数据处理层的功能主要是根据用户的操作生成简单的控制命令以及实现对配置文件的操作。每一种家电设备都有一个配置信息来保存该家电的设备编号、名称、设备状态等信息，并且该配置信息都会存储在配置文件当中。当用户点击软件中的功能按钮时，数据处理层会根据用户的操作形成特定的控制命令字符串，在形成控制命令字符串的过程中，数据处理层会查找配置文件，找到要进行控制的家电设备的编号等信息，然后写进控制命令字符串中发送给家庭控制器。

网络通信层：网络通信层是用来实现Socket通信的。网络通信层通过绑定手机客户端与服务器之间的IP地址和端口信息实现与服务器之间的通信；通过绑定手机客户端与家庭控制器之间的IP地址和端口信息实现与控制器之间的通信，以便对家电实现控制。

可扩展策略：

可扩展策略主要体现在家电设备的可扩展添加和删减操作以及用户对于智能家居情景模式的个性化设置两个方面。

家电设备的可扩展策略：对于家电设备的可扩展策略表现在，当用户在软件界面上添加了新的房间后，手机端客户端会在配置文件中添加新的房间节点，生成新的房间信息。同样，当在某一个房间中添加新的家电设备时，在配置文件中该房间节点下添加某一家电设备节点，生成该家电设备的配置信息，以便于用户对家电进行控制时直接读取配置文件中的家电信息就可以。当用户对手机端客户端软件作了修改的时候会将配置文件上传到服务器，控制器端会将上传的配置文件下载下来对原来的配置文件进行更新，使得手机客户端和家庭控制器的配置信息达到同步。

情景模式的可扩展策略：智能家居手机客户端会设定一些特定的情景模式，比如休闲模式、睡眠模式、会客模式等等。本软件的情景模式的可拓展性表现在，用户可以对已经存在的情景模式进行编辑和修改，通过对特定的家电设备的操作，决定哪些设备可以保留着情景模式中；同时，用户也可以根据个人需要添加自己设定的情景模式，并非只能使用系统规定好的情景模式，这样就给予了用户很大的自主性，实现智能家居控制的个性化，提高了用户体验的友好性。

3.5 接口设计

3.5.1 软件内部接口设计

手机客户端软件内部接口关系图主要包括网络层与数据处理层之间的接口和数据处理层与应用层之间的接口，如图3-5所示：
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图3-5 软件内部接口

网络层与数据处理层之间接口：网络层通过Socket通信分别与控制器和网络服务器之间建立通信连接，数据处理层通过调用网络层建立的网络连接来实现控制命令发送给家庭控制器以及实现用户数据的传输和存储到服务器的操作。

应用层和数据处理层之间接口：应用层与数据处理层之间的接口通信方式分为两种。第一种通信方式是通过配置文件进行相互关联的，应用层通过配置文件的信息显示客户端界面信息；数据处理层根据用户操作，通过调用配置文件信息生成相应的数据控制命令，所以应用层和数据处理层之间只要有一个固定的配置文件即可。第二种通信方式是应用层直接调用数据处理层收到的控制器返回的数据信息和家电设备的状态信息，然后显示在软件界面当中。

3.5.2 软件外部接口

软件的外部接口主要是软件和家庭控制器之间的通信接口以及手机客户端与服务器之间的通信接口，它们之间的关系如图3-6所示：
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图3-6 软件外部接口

手机客户端与控制器之间的接口：智能家居手机客户端的设计理念是将家电设备的数据采集命令和控制命令的操作放置在了智能家居的家庭控制器部分。一方面手机客户端只发送简单的控制指令给智能控制器，告诉控制器要完成哪些操作，控制器通过解析手机端发送过来的指令来控制特定家电完成相应的操作；另一方面，智能家电完成了指定的操作后控制器会将操作结果反馈给手机客户端软件。

手机客户端与服务器之间的接口：智能家居手机客户端需要用户注册和登录后才能实现对家电的控制。家庭控制器在启动后会将自身的IP地址和端口信息上传到服务器端的数据库中，用户在每次登录的时候需要从服务器端验证身份信息并且获取与控制器连接的IP地址和端口信息；智能家居手机客户端和控制器一样都有一个配置文件，手机端的配置文件主要保存了用户对于手机客户端软件的设置信息和家电设备的参数信息。用户在配置好个性化的设置信息后会将配置文件上传给服务器，这样当用户重装软件或者更新软件的时候可以直接从网络服务器的配置文件中下载并读取用户设置信息，就免去了每次都要对软件进行配置的工作。

4、详细设计

4.1 软件模块汇总

手机客户端软件的各层的模块划分情况以及各层的功能简述如表4-1所示：

表4-1 软件模块汇总

	应用层

	模块名称
	功能简述

	界面控制模块
	加载显示软件的布局和应用界面，包括具体的按钮和图标所在的具体位置；通过手动拖动具体图标来改变界面的布局和名称。

	数据处理层

	模块名称
	功能简述

	设备信息存储模块
	存储家电设备信息、房间信息、情景模式信息、系统信息存储于配制文件中，以便快速读取软件系统对应信息，并且有利于数据的保存和备份。

	数据处理模块
	根据用户操作类型生成数据处理命令；通过给控制器发送采集命令查看设备的运行状态；根据数据处理命令控制家电设备的开、关等状态；对软件的情景模式进行设置；进行房间和家电设备的增删操作；把对软件的操作结果写入配置文件中，以便下次直接访问配置文件进行家电设备控制和相关配置；用户上传手机端配置文件到服务器端。

	网络通信层

	模块名称
	功能简述

	初始化接口模块
	初始化手机客户端与家庭控制器之间的通信接口；初始化手机客户端与服务器之间的通信接口。

	网络通信配置模块
	用户登录系统时对用户的身份进行验证；通过用户身份绑定家庭控制器的IP地址和端口信息，并且建立网络通信连接。


4.2应用层设计

4.2.1 界面控制模块

（1）功能描述

应用层的界面控制模块的功能主要包含两部分，一是加载手机客户端软件界面进行显示功能，包括手机客户端界面中各图标的布局和名称等属性信息；二是用户对于手机客户端图标的手动操作功能，包括用户对于显示图标的位置移动和对图标名称的改动等操作。

（2）算法流程和分析

软件应用层的界面控制模块算法流程如图4-1所示：
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图4-1算法流程图

加载客户端页面：智能家居手机客户端的页面布局信息以及页面图标的属性信息都会保存在手机客户端的配置文件当中，当页面加载的时候，程序会根据加载的页面查找到配置文件中该页面所处的节点，并且根据配置文件中该页面所处的节点属性和节点信息将页面的布局和要显示的信息载入到显示窗体。

客户端界面操作：智能家居手机客户端界面操作主要包括用户对于现有界面布局的改动、用户对现有家电设备或者房间名称等属性信息的改动、添加或者删除某些家电设备以及对情景模式的修改和配置。

更改手机端配置文件：由于手机客户端界面加载的时候需要读取配置文件中的信息，所以当用户对手机客户端的界面作了修改的时候也会将更改的信息更新到配置文件当中。更新配置文件时要查找到进行修改操作的家电设备所处于配置文件中的节点位置，然后将配置文件中相应节点下的设备信息替换为更新后的信息，以便于下次页面加载时候能够显示用户最新的修改设置。
4.3数据处理层设计

4.3.1 设备信息存储模块

（1）功能描述

设备信息存储模块主要起到了数据库的作用，是一个XML的配置文件，用来存储家电设备的描述信息、房间的属性信息、模式的属性信息以及系统属性信息等，为了方便手机客户端各模块之间的数据传递以及模块内部各函数之间的数据调用。

（2）接口属性

设备信息存储模块主要分为了三个模块来存储手机客户端软件的信息，分别是软件系统信息模块、软件模式信息模块、软件界面信息模块，每个模块的信息都以属性的方式存放数据类中，它们与配置文件中的信息是相对应的，如图4-2所示：
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 a.软件系统信息类图               b.软件情景模式信息类图
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 c.软件界面信息类图

图4-2设备信息存储模块类图

软件系统信息类图：包含了Account（用户账户信息）类、Family（家庭控制器链接信息）类、Service（远程服务器链接信息）类。Account类中包含了用户注册时的账户和密码以及是否设定软件自动登录的信息；Family类包含了手机客户端与家庭控制器链接的IP地址和端口信息；Service类中包含了手机客户端与远程服务器链接的IP地址和端口信息；这三个类基本包含了手机客户端软件系统信息的全部信息。

软件模式信息类图：包括情景模式的属性信息（Attribute）类和房间信息（Room）类。Attribute类主要包含了模式的全局编号（GlbID）、名称（Name）、位置（Location）、参数（Parameter）等信息；Room类主要是调用房间类中的某一个特定的设备类，设备类再调用该设备的具体传感器信息。

软件界面信息类图：主要是对于房间信息（Room）和设备信息（Instrument）的具体描述。房间信息包括房间的属性信息（Attribute）和设备信息（Instrument）；设备信息下又包含设备的属性信息（Attribute）、传感器的信息（Sensor）以及接口信息（Interface），接口信息主要是RS485接口和Ethernet接口这两类接口。软件界面信息类主要是存储设备的信息和软件界面的信息，是提供给用户进行页面布局和修改设备属性信息时候调用的。

4.3.2 数据处理模块

（1）功能描述

数据处理模块是对家电设备控制数据进行处理的一个模块，手机客户端通过数据处理模块形成简单的控制命令字符串发给控制器，控制器根据指令格式解析出具体的操作指令，再调用控制器端具体的数据处理方法实现对家电设备的控制，最后控制器返回处理结果给手机客户端。

（2）接口与属性

数据处理模块的命令类型主要分为三种：控制命令、设置命令、采集命令。控制命令主要是对于家电设备状态的控制操作，比如控制家电的开关操作或者控制电视机的换台操作等；设置命令主要是对家电设备增删操作以及对家庭情景模式的模式设置等操作；采集命令主要是对家电设备运行状态信息的采集操作，如显示家庭中监控设备的运行状态、查看哪些家电设备现在是处于运行状态等。手机客户端的数据处理模块起到了传递命令参数的作用，将命令类型和需要控制的设备信息传递给控制器，然后由控制器预留的接口函数接收该命令进行具体的操作。三种命令字符串格式的设计分别如表4-2、表4-3、表4-4所示：
控制命令字符串如表4-2所示。控制命令字符串主要是由命令类型、命令字符串、传感器ID号三个字段组成。每一个元素之间用特定的分隔符分隔开，便于控制器端对命令的解析，开始标识符和结束符用来标明命令字符串的开头和结尾。其中命令类型字段是用来标识发送命令的类型；命令字符串字段是标明命令执行的具体操作，比如用OPEN字符串表示打开设备；传感器ID字段是用来表示对哪些传感器进行该命令操作。

表4-2 控制命令格式

	控制命令字符串数据

	Element
	开始标志
	命令类型
	分隔符1
	命令字符串
	分隔符2
	传感器ID
	分隔符3
	结束符

	Value
	#
	DM
	*
	(OPEN)
	&
	
	$
	@


设置命令字符串格式如表4-3所示。设置命令字符串的格式和控制命令字符串格式基本一致，也主要是由命令类型、命令字符串、传感器ID号三个字段组成。每一个元素之间用特定的分隔符分隔开，开始标识符和结束符用来标明命令字符串的开头和结尾。命令类型字段是用来表示发送命令的类型；命令字符串字段是标明命令执行的具体操作；传感器ID字段是用来表示对哪些传感器进行该命令操作。

表4-3 设置命令格式

	设置命令字符串数据

	Element
	开始标志
	命令类型
	分隔符1
	命令字符串
	分隔符2
	传感器ID
	分隔符3
	结束符

	Value
	#
	DC
	*
	(OPEN)
	&
	
	$
	@


采集命令字符串格式如表4-4所示。采集命令格式相对简单一些，主要包括两个字段：命令类型和传感器ID。字段之间也是用特定的分隔符进行分隔，各分隔符的意义和以上两种命令格式中的分隔符意义相同。

表4-4 采集命令格式

	采集命令字符串数据

	Element
	开始标志
	命令类型
	分隔符1
	传感器ID
	分隔符2
	结束符

	Value
	#
	DA
	*
	
	&
	@


（3）算法流程及分析


[image: image13.emf]开始

定义发送的命令

Case

命令类型

Case

控制命令

Case

采集命令

Case

设置命令

向网关发送控制命令

网关执行控制命令

向网关发送设置命令

网关对配置文件作出修

改

向网关发送采集命令

网关返回状态数据

结束

网关执行设置命令


图4-3数据处理流程图

数据处理层的算法流程图如图4-3所示。智能家居系统的数据采集程序和家电控制程序是存放在家庭控制器端的，以便减少对于手机客户端软件的负载。手机客户端的数据处理层根据用户要进行处理的操作类型和要进行具体操作的设备形成控制命令，然后发送给控制器，控制器端的数据处理程序对手机客户端发送过来的命令字符串进行解析，判断命令类型。如果是控制命令，则根据指令中要进行控制的传感器编号对相应的设备发送控制命令来实现对家电的操作；如果是设置命令，控制器端不仅要解析出对哪些设备进行操作，而且还要根据设置命令对配置文件进行对应的修改，同时手机端的配置文件也要进行对应的修改以达到和控制器端一致的结果；如果发送的是采集命令，则控制器对要进行采集的家电设备和传感器发送采集命令，并且将结果返回给手机客户端。

4.4网络通信层设计

4.4.1 初始化端口模块

（1）功能描述

初始化接口模块是对手机客户端与服务器之间的接口初始化以及对手机客户端与控制器之间的接口进行初始化，并对接口的属性进行操作。

（2）接口与属性
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图4-4 接口与属性

初始化端口模块的接口属性如图4-4所示，是以一个初始化类（Initial）来表示，主要包含了两类接口，分别是手机客户端与控制器的接口（Family）、手机客户端与网络服务器之间的接口（Service），这两种接口都有一个构造函数来完成相应的初始化操作，Initial类中有一个构造函数来接收不同接口参数，判断调用了哪一类的接口，并实例化这类接口。

（3）算法流程及分析
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图4-5 数据处理算法流程图

初始化端口模块的算法流程图如图4-5所示。接口初始化模块中手机客户端与控制器的接口以及手机客户端与服务器的接口都是以接口类的方式存在的。手机客户端需要调用哪个接口时就初始化该类型的接口，然后调用实例化了的初始化类中的属性就可以对接口进行操作了。

4.4.2 网络通信配置模块

（1）功能描述

网络通信层模块主要功能是建立网络通信连接，通过绑定特定的IP地址和端口号进行Socket通信。建立网络通信连接主要分为了两部分，一是建立手机客户端与控制器的连接；二是建立手机客户端与服务器之间的连接。

（2）接口与属性

智能家居手机客户端并不是直接控制家电设备，而是通过家庭中的控制器对家电进行操控，数据采集处理程序以及家电设备的控制程序都存放在家庭控制器端，手机客户端通过给控制器发送一串简单的命令字符串来调用控制器端相应的处理程序以达到对家电设备的控制，手机客户端与控制器之间发送命令时是使用的Socket通信机制，所以智能家居手机客户端与控制器之间要建立连接，绑定特定的IP地址和端口号。

智能家居手机客户端需要用户登录进行身份验证，家庭控制端在启动的时候会将自身的IP地址和端口上传到服务器端，用户通过身份验证后可以根据数据库中的信息绑定家庭控制器的IP地址和端口信息进行通信。同时用户手机客户端配置信息也可以发送到服务器端进行保存，这样用户在更新软件或者重装软件的时候只要通过身份验证就可从服务器端下载用户上传的配置文件，对软件进行配置。所以手机客户端与服务器之间也需要进行对应的IP地址和端口的绑定，以便实现数据通信。

4.5 界面设计

4.5.1 软件界面关系图

手机客户端软件的界面关系如图4-6所示：
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图4-6软件界面关系图

4.5.2 登录界面
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图4-7 登录界面

用户登录系统之前需要进行身份验证，当用户通过身份验证后就可以进入软件的主界面进行对应的操控。手机客户端软件登录界面如图4-7所示。用户可以选择“记住密码”和“自动登录”两个复选框进行登录设置，以便下次登录的时候更加的方便、快捷。

4.5.3 主界面

智能家居手机客户端软件主界面主要分为了三个区域，家庭房间列表、情景模式列表、监控与设置按钮三个区域。每个区域都分别放在一个Layout布局当中来区分。如图4-8所示：
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图4-8 主界面

由于智能家居手机客户端软件对智能家电的控制是以房间为基本单位进行划分的，也就是说对家庭中具体的家电设备的控制都是在某个具体的房间中进行的，所以家庭房间列表主要显示的是已经添加到软件中的具体房间，在该区域中，用户可以拖动具体的房间图标改变图标的显示位置。

情景模式列表主要包括软件自带的情景模式和用户已经自定义了的情景模式。在情景模式区域中，用户也可以通过拖动不同的模式图标进行位置的改动，调整模式的排列顺序。当用户点击某个情景模式图标时，即可应用该模式，当再一次点击时，情景模式图标颜色变暗，代表取消该模式的应用。

监控与设置功能按钮包含“监控”、“设置”这两个按钮。“监控”功能主要是和家庭中的环境监控相关的设备以及监控摄像头有关；“设置”主要是对软件中家电设备、房间以及情景模式等的增删和编辑操作。点击“监控”或者“设置”按钮会分别进入到监控界面和设置界面，后面会进行介绍。
4.5.4 房间界面

智能家居手机客户端具体的房间界面主要设计了客厅、卧室、厨房、浴室这四个房间界面，每个界面中分别显示了不同的家电设备。用户可以点击对应的加点图标实现对家电的控制，用户可以在主界面的“设置”功能按钮中进行添加和删除相应的加点设备。房间界面如图4-9所示：  
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a.客厅界面                           b.卧室界面
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c.厨房界面

      



d.浴室界面

图4-9房间界面

房间界面上的家电设备图标可以和主界面中的一样实现用户拖动的功能，用户可以根据个人的操作习惯移动具体设备图标的位置以改变界面的布局。

其中，对于房间界面上的家电设备功能的实现而言，电灯的控制和水龙头的控制实现上比较简单，只要点击房间界面上的灯泡按钮就可控制灯泡的打开和关闭；水龙头的控制是针对于家庭中水龙头总阀的控制，只要点击水龙头的按钮图标，家庭中的水流总阀就会被关闭；家电设备的打开和关闭状态是通过家电图标变亮和变暗来进行区分的。其他的设备比如电视机、电动窗帘、空调、热水器等家电的控制需要点击进入下一级界面（4.5.5家电设备界面）中进行具体的操作。

4.5.5 家电设备界面

家电设备界面主要设计了电动窗帘、电视机、热水器和空调这4类家电设备，在这四类家电设备的界面上用户可以根据具体家电的功能键对家电设备进行不同的控制。家电控制界面如图4-10所示：
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a.电动窗帘







b.电视机
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c.热水器







d.空调

图4-10家电设备界面

对于电动窗帘的操作，用户可以通过调节界面上的左右滑块来决定要让窗帘打开到什么程度，用户也可以直接点击界面下方的“全开”和“全关”按钮让窗帘全部打开或者直接关闭。

对于电视机的操作，用户可以通过电视机控制器界面来对电视机进行控制。通过中间圆形区域的上下键控制电视节目菜单的加减选择，也可以通过左右键控制音量的高低，下方区域的数字键是可以让用户直接进行频道的选择控制，“返回”键是返回上一个打开的电视频道，“静音”键是控制电视机处于静音状态。

对于热水器的操作，热水器控制器界面上方的显示面板显示的是要对热水器进行设置的水温，界面上的开关按钮是用来控制热水器的开关操作的，用户可以通过点击右方的“上调温度”和“下调温度”按钮来设置的热水器温度的具体数值，点击“确认温度”按钮即将要设置的热水器温度命令发送给家庭控制器。

对于空调的操作，空调控制器界面上方的显示面板显示的是要设置的空调的温度；；当用户点击界面中间开关按钮的时候将会控制空调的开关操作；中间的“上调温度”和“下调温度”按钮是用来调整要设置的空调温度的数值，通过点击右下方的“确认温度”按钮来发送控制温度的命令；左下方的“转动扇叶”按钮是控制空调的扇叶来回转动的，避免空调风直吹一个方向。

4.5.6 监控界面

由于家庭中每一类报警设备不止有一个，监控界面主界面也是按照房间来划分的，每个房间中都安装多个不同的监控设备。家庭中的监控设备主要包含了6种，分别是烟雾探测器、火焰传感器、水浸报警器、CO报警器、温度报警器和视频监控设备。监控界面如图4-11所示：
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图4-11监控界面主界面

这六种设备分成了三类。其中烟雾探测器、火焰传感器、水浸报警器和CO报警器是一类，它们只对家庭环境中相应的报警信息起到显示作用，并不涉及到对它们的具体操作；温度报警器是一类，不仅可以显示家庭中现有的温度，用户也可以对其设置报警温度等信息；视频监控设备是一类，视频监控设备主要连接家庭当中的摄像头，用户可以通过手机观看家庭中的实时情况。由于烟雾探测器、火焰传感器、水浸报警器和CO报警器只有显示报警信息的功能，当这类传感器出现报警时候直接在相应的图标上方显示红色提示图标代表该设备检测到了报警异常。温度报警器界面和视频监控器界面如图4-11所示：
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a.温度报警界面      

    b.视频监控器界面

图4-12监控设备界面

当用户点击某个房间中的温度报警图标的时候，会出现4-12中a 图界面，上方区域会显示温度传感器当前的设置报警温度值，用户可以通过“上调温度”和“下调温度”来调整要设置的报警上限温度值，然后点击“确定”按钮进行修改；图b是视频监控器界面，用户可以通过点击“查看监控”按钮来实时监控某个房间中摄像头的运行状况和房间的信息，界面上方的视频显示区会通过VideoView控件显示该房间中摄像头的监控画面。

4.5.7 设置界面

设置界面主要是实现家庭房间的添加和编辑功能、房间内家电的添加和删除功能以及对情景模式的添加和修改功能，如图4-13所示：
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图4-13设置主界面

（1）房间设置

用户通过点击房间设置列表中的某一房间图标后会进入到具体的房间界面，如图4-14所示。在房间编辑界面中，用户可以修改房间的名称、添加和删除房间中的家电设备。

[image: image31.jpg]k1 o ® 0Bs O Tl

&1 NewLogin

REBIREIIR

& = w
B = ‘
=

>

S

B AT | B

BREIIE

O X B T
| MBS I 15

S

PN w

A&




图4-14房间编辑界面

设置界面可以实现对房间界面添加的功能，当用户需要在软件中添加新的房间的时候，只需要点击设置界面的“添加房间”图标即可跳转到添加房间界面，在添加房间界面中用户可以输入要添加的房间名称，然后点击“添加设备”按钮进行房间内设备的添加。添加房间界面如图4-15所示：
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图4-15添加房间界面

当用户点击添加房间界面中的“添加设备”按钮后就可以添加本软件已经支持添加的家电设备，用户点击相应设备的添加复选框即可在该房间中添加相应的家电设备和监控设备，如图4-16所示：
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图4-16 添加设备界面

（2）模式设置

设置界面的另一个功能是对情景模式的设置。用户可以对已有的模式进行编辑修改，用户点击相应的模式名称后，现有模式的信息会显示在界面上，如图4-17中a图所示。用户可以通过点击房间中具体的家电图标复选框进行选择哪些家电设备需要添加到该情景模式当中去，也可以取消选择已经被选中的家电设备，最后点击下方的“保存修改”按钮保存对模式的修改。
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a.模式编辑界面 





 b.添加模式界面

图4-17模式设置

当用户选择设置界面中“添加情景模式”图标的时候，进入的界面和现有的情景模式界面基本一样，如图4-17中b图所示。添加情景模式界面也是按照房间进行划分的，每个房间中会列出该房间中现有的家电设备，用户通过选中要进行操作的家电设备后，点击“添加情景模式”按钮即可完成自定义模式的操作。

4.6 配置文件结构设计

在智能家居移动APP设计过程中，把软件中可变的因素通过配置文件进行描述，从而实现用户根据自己的需求灵活的动态的修改APP的内容。根据APP的设计需求，配置文件信息主要包括三部分内容：软件系统信息，界面信息和一键模式信息。

4.6.1 软件系统信息

软件系统信息主要包括的内容有记录账户信息，家庭控制器连接信息和远程服务器连接信息。如图4-18所示：
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图4-18软件系统信息内容

（1）账户信息

为了方便记录用户对软件界面的设置信息，便于用户下一次安装更新后仍是自己的设置状态，需要用户在首次登录时，在登录界面进行用户注册，注册完成后才可以进入APP客户端的操作界面，为了方便用户下一次的登录，设置了用户登录记住密码功能和自动登录功能，若要完成以上功能，需要在配置文件中对用户的账户信息进行记录。同时满足一个APP下，多个用户账户信息的记录。每一个账户信息主要包括用户名，密码，是否记住密码，是否自动登录等内容。如图4-19所示：
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图4-19账户信息结构

（2）家庭控制器连接信息

根据智能家居的总体结构图的设计，移动APP要和家庭中的控制器进行通信，完成对设备控制命令的传输和添加新设备后把设备信息传递给家庭控制器内的数据采集系统的操作。家庭控制器在每次启动的时候会将自身的IP地址和端口号上传到服务器端，当用户登录手机客户端的时候会从服务器端获取该控制器的IP地址和端口号并建立连接，同时手机客户端会将该IP地址和端口号写进配置文件当中，以便在与控制端进行通信的时候直接调用该链接即可。家庭控制器连接信息主要包括：网关IP地址和端口信息。如图4-20所示：
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图4-20家庭控制器连接信息结构

（3）远程服务器连接信息

连接远程服务器主要任务有：用户注册登录，用户配置文件信息上传下载，设备诊断信息上传，软件升级等功能。用户在连接服务器的时候会后台自动绑定该IP地址和端口号信息。远程服务器连接信息主要包括：网关IP地址和端口信息。配置文件结构如图4-21所示。
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图4-21远程服务器连接信息结构

4.6.2 界面信息

界面信息主要是对APP前端界面信息的描述，主要包括房间布局信息，设备的信息等等，如图4-22所示：
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图4-22界面信息描述
界面属性信息中房间节点包括房间属性信息和家电设备节点，家电设备节点又包括设备属性信息、接口信息和接口参数信息。房间属性信息参数描述该房间的编号（GlbID），名称（Name），英文名（EnglishName），在界面中的位置（Location），设备个数（InstrumentNum）等信息；设备属性信息参数描述该房间的编号（GlbID），名称（Name），英文名（EnglishName），设备类型（Type），设备模式（Model），参数个数（ParameterNum），设备ID（RelID），设备位置（Location）等信息；传感器参数描述传感器的名称（Name），英文名（EnglishName），传感器状态信息（State），全局ID（GlobalID）,相对ID（RelativeID）等信息。

4.6.3 一键模式信息

一键模式信息对用户根据情景设置的一键模式信息进行描述，每一种模式描述的内容主要包括房间、设备和控制参数信息，如图4-23所示：
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图4-23一键模式信息结构

模式属性信息包括该模式的编号（GlbID），名称（Name），英文名（EnglishName），在界面中的位置（Location），参数个数（ParameterNum）和定时开启时间（DateTime）等信息，对参数的信息按照房间，设备和参数编号和状态结构进行描述。

4.6.4 配置文件总体结构

根据APP的设计需求，配置文件信息主要包括三部分内容：软件系统信息，界面信息和一键模式信息。根据以上信息的描述，可以得出配置文件的总体结构如图4-24所示：
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图4-24配置文件的总体结

5、客户端软件测试

5.1 测试环境
本软件设计的测试环境主要包括软件环境和硬件环境。对于本软件的测试环境的搭建包括测试软件运行的操作系统以及软件开发时所用开发工具的版本号；硬件环境主要包括开发时用到的Android智能手机和所用到的开发计算机和用到的数据线等设备。
软件测试的软件环境：Windows XP操作系统、JDK-6、Android SDK2.2开发环境以及手机端的Android OS 4.2.2操作系统运行环境。
软件测试的硬件环境：开发所用计算机配置：CPU运行频率2GHz，内存2G，硬盘500G；手机端配置：CPU运行频率1.3GHz，2G运行内存，8G存储空间；开发时用到的数据线是手机自带的数据线。
5.2 测试功能及测试结果
本文对于软件的测试主要是按照手机客户端的功能模块进行分别测试，本文主要对软件的登录功能、界面操作功能以及数据存储功能这几个模块进行了测试。
1、软件登录测试
软件登陆功能是为了确保用户权限的合法性，用户只有在正确的验证了身份后才能进入到主界面中使用软件的各个功能。用户登录时需要向服务器提交用户名和登录密码，然后从服务器端得到验证结果，当用户合法时便可以正常的进入使用软件了。软件测试情况如表5-1所示：
表5-1 登录测试
	功能测试
	操作步骤
	测试结果

	用户名和密码至少一个为空
	点击登录按钮
	界面提示用户名或密码不能空

	用户名或密码至少一个错误
	点击登录按钮
	界面提示用户名或密码不正确

	记住密码功能
	点击记住密码
	界面加载时自动填充用户密码

	自动登录功能
	点击自动登录
	软件打开后直接跳转到主界面


2、软件界面操作测试
界面操作功能主要是测试用户对于界面的布局做出修改后软件有没有做出相应的改动，以及对配置文件有没有进行相应的修改。界面操作测试情况如5-3所示：
表5-3 界面操作测试
	功能测试
	操作步骤
	测试结果

	界面图标拖动
	长按某个图标然后拖动图标进行移动
	可以改变图标的显示位置

	添加房间
	进入“设置”界面然后点击添加房间按钮
	房间界面加载成功，显示新的房间图标

	添加设备
	进入房间界面点击“添加设备”按钮进行添加设备
	房间中显示新的添加进去的家电设备

	编辑房间
	点击某个房间图标进入界面修改房间的名称和具体家电设备
	房间的名称和家电设备进行了变更

	添加情景模式
	点击“设置”界面中的“添加情景模式”按钮，然后添加模式中的名称和家电设备
	新的情景模式被添加进来

	编辑模式
	点击进入具体的情景模式，修改模式的名称和具体家电设备
	模式的名称和家电进行了变更



3、软件数据存储测试
数据存储测试主要是查看软件的配置数据是否正确的存储进了配置文件中，当对软件的布局以及属性进行修改后，配置文件是否进行了正确的保存和更新，软件数据存储测试如表5-4所示：
表5-4 数据存储测试
	功能测试
	操作步骤
	测试结果

	用户信息表
	用户登录时选择记住密码。
	配置文件中保留了用户的用户名和密码

	IP地址和端口号
	用户通过身份验证登录进了系统。
	配置文件中存储了IP地址和端口号的节点信息进行了更新

	房间信息
	用户对房间属性进行了修改；添加新的房间。
	配置文件中房间节点下的属性信息进行了更新；配置文件下增加新的房间节点。

	设备信息
	用户对设备属性进行了修改。
	配置文件中设备节点下的属性信息进行了更新

	模式信息
	用户对模式进行了修改；添加新的情景模式
	配置文件下该模式节点下的信息进行了更新；配置文件下增加了新的模式节点。


6、总结与展望

6.1 论文工作总结
通过对本课题的研究，使得我对于软件的模式划分、系统架构的设计以及对于基于Android平台下的软件的开发都有了十分直观和深入的了解和感触。通过本课题的研究，也使得我对于智能家居系统有了更加清晰深入的理解。

本课题的研究旨在实现物与物之间的通信、人与物之间的通信，实现家电的集中控制和管理，并且手机客户端软件的设计给予了用户很好的用户体验，软件界面设计简洁大方。现将对本文工作进行如下总结：

1、本文首先分析了智能家居的发展现状，对课题的研究意义和可行性进行了分析。

2、对软件开发的需求分析进行了探讨和研究，确定了要进行开发的软件具体实现的功能，并且学习了Android系统开发技术，为后面的工作打下了基础。

3、根据智能家居系统的总体功能对手机客户端软件进行了总体设计，对软件的功能实现进行了模块划分，并且对每个模块进行了介绍和分析。

4、设计并实现了手机客户端软件的应用层模块、数据处理层模块和通信层模块，实现了软件的人机交互界面和数据存储结构的设计。

在坚持不懈的努力下，终于按照计划完成了本次论文课题的研究设计工作，基本实现了用户需求。在软件的开发过程中不仅进行了软件的设计工作还进行了代码的编写工作以及软件界面的设计与美化，虽然开发过程比较复杂，不过最终实现了一个良好的智能家居手机客户端软件。通过本次课题的研究以及对论文的撰写，对于我在项目研究、程序开发以及论文编写方面都有了很大的提高和帮助，使我受益良多。

6.2 问题和展望

本软件尚且存在的问题是还未完全实现需求分析中的全部的功能，只能针对一部分的家电设备实现特定的控制功能，但是会在后期根据用户的需要和软件的发展需要添加更多的家电设备。一个功能完善并且功能齐全的智能家居手机客户端软件应该能够支持家居环境中各式各样的家用电器，并且能够高效的实现对家电设备的控制和管理，本软件在此方面还需要进一步的作出改进和进行进一步的开发。另外在用户界面的设计上也有待改善，还需要对用户界面的美观性和布局进行进一步的调整和修改，以求达到更好的视觉效果和用户体验性。

广义的智能家居系统涉及诸多行业和领域，包括建筑业、家屯制造业、环境领域、信息和通信领域[18]。智能家居的发展和应用给人们的生活方式和家庭环境带来深刻的影响和巨大的改变，将会使得人们的生活越来越智能化、自动化和信息化。智能家居与各行各业之间的紧密结合也使得人们也看到了它的发展前景，相信在不久的将来，一个更加成熟的智能家居系统会帮助人类实现更便捷、更高效、更安全的美好新生活；基于Android的智能家居手机客户端也将会随着智能手机的发展和Android系统的不断发展在该领域中占有很重要的地位，相信之后的发展会越来越好。
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