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Технологии интернета вещей в последнее десятилетие активно развиваются, что приводит к появ-
лению на рынке новых сопутствующих программных продуктов. Широкое распространение полу-
чила платформа Home assistant (HA) – программное обеспечение (ПО), представляющее собой си-
стему управления умным домом. Данная статья посвящена разработке интерфейса взаимодействия
между Home assistant и фреймворком TouchGFX, который используется при разработке устройств с
графическим интерфейсом на базе микроконтроллеров STM32. Протокол MQTT, использующийся
для подключения устройств к центральному серверу в описанной системе, позволяет взаимодей-
ствовать с заранее известными устройствами посредством использования уникального идентифи-
катора, который формируется при подключении устройства в систему. Это исключает возможность
динамического изменения состава системы (добавления/удаления устройств) без перенастройки
всех взаимодействующих узлов. Поэтому было предложено разработать программное расширение
стандартной конфигурации HA, которое позволило бы устройствам получать полную информацию
о текущем состоянии системы. Для передачи информации об устройствах из динамического масси-
ва в графический интерфейс были использованы механизмы очередей операционной системы ре-
ального времени, а также шаблон проектирования Модель-Вид-Представитель. Автором предлага-
ется метод, позволяющий оптимизировать работу системы “Умный дом” под управлением ПО
Home assistant.
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I. ВВЕДЕНИЕ
Главной частью системы интернета вещей

(IoT), как правило, является управляющее ПО,
которое отвечает за сбор, обработку, передачу ин-
формации, поступающей с устройств, входящих в
состав системы, а также осуществление сценари-
ев автоматизации и функций машинного обуче-
ния [1]. При создании собственной системы IoT
возникает необходимость выбора программной
платформы. На рынке представлено большое ко-
личество готовых управляющих программных си-
стем [2], также возможна разработка собствен-
ной. Недостатком коммерческих систем являют-
ся их цена и ориентированность на собственную

инфраструктуру. Создание собственного ПО ве-
дет к значительным временным и экономиче-
ским затратам. Поэтому в качестве центральной
системы в данной работе было выбрано ПО Home
assistant. Данная платформа обладает всеми необ-
ходимыми свойствами: активное состояние раз-
работки, открытый исходный код, поддержка
большого числа протоколов взаимодействия с
подключаемыми устройствами, возможность ра-
боты на многих платформах, включая Windows и
Linux [3]. Задачей данной статьи являлась разра-
ботка программного интерфейса для интеграции
HA в собственную аппаратную платформу, со-
зданную на базе микроконтроллера (МК).
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Рис. 1. Структурная схема системы умного дома.
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II. СТРУКТУРА СИСТЕМЫ
А. Общая схема

Топология системы умного дома обычно
включает в себя совокупность датчиков и испол-
нительных устройств, а также центральный сер-
вер, на котором выполняется обозначенное выше
управляющее ПО. Структурная схема приведена
на рис. 1.

Двусторонний обмен информацией между
центральным сервером и устройствами осуществ-
ляется по беспроводным каналам связи посред-
ством протокола MQTT [4]. Этот протокол под-
держивается системой Home assistant и позволяет
подключать как существующие устройства, так и
модели собственной разработки. В состав разра-
ботанной системы входят следующие устройства:

– панель контроля и управления (STM32H7);
– управляемая розетка (ESP32);
– диммер освещения (ESP32);
– универсальный автономный датчик (STM32L1);
– и др.
Одно из устройств с самыми большими функ-

циональными возможностями, включая графи-
ческий интерфейс, является панель контроля и
управления. Именно поэтому это устройство бу-
дет использовано в качестве примера интеграции
c HA.

B. Описание устройства панели контроля 
и управления

Панель контроля и управления системой (рис. 2)
визуализирует состояние всех объектов, подклю-
ченных к Home assistant, получает информацию о

состоянии датчиков и обеспечивает возможность
управления исполнительными устройствами. Ап-
паратная часть панели реализована на базе высо-
копроизводительного микроконтроллера серии
STM32H7, с подключенным к нему сенсорным
LCD дисплеем для визуализации информации и
управления. В качестве беспроводного интерфей-
са в устройстве установлен модуль Wi-Fi на базе
SoC ESP8266, связанный с основным МК посред-
ством интерфейса UART. Для создания графиче-
ского интерфейса пользователя с поддержкой
сенсорного управления была выбрана библиоте-
ка (фреймворк) TouchGFX, поскольку она содер-
жит все современные элементы построения ин-
терфейсов и поддерживает упрощенную интегра-
цию с МК фирмы STM32 [5].

C. Постановка проблемы

Протокол MQTT, использующийся для под-
ключения устройств к центральному серверу в
описанной системе, позволяет взаимодейство-
вать с заранее известными устройствами посред-
ством использования уникального идентифика-
тора, который формируется при подключении
устройства в систему. Это исключает возможность
динамического изменения состава системы (до-
бавления/удаления устройств) без перенастройки
всех взаимодействующих узлов. Поэтому было
предложено разработать программное расшире-
ние стандартной конфигурации HA, которое поз-
волило бы устройствам получать полную инфор-
мацию о текущем состоянии системы.
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Рис. 2. Внешний вид устройства: передняя панель с дисплеем и печатная плата.

III. РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО 
ИНТЕРФЕЙСА

Общая структурная схема программного ин-
терфейса приведена на рис. 3.

Основная идея, заложенная в создание описы-
ваемого метода – использование программного
интерфейса (REST API) системы Home assistant
для получения информации обо всех объектах и
их свойствах, а также для реализации управления
системой. Получаемый ответ от HA закодирован
посредством формата JSON, однако данный спо-
соб сериализации данных существенно уступает
ряду аналогов по таким параметрам, как объем
занимаемой сообщением памяти, времени коди-
рования и декодирования [6]. Кроме того, формат
JSON не детерминирован по объему сообщения,
что может привести к переполнению оператив-
ной памяти микроконтроллера при большом ко-
личестве объектов в системе умного дома.

Исходя из вышеописанного, в качестве прото-
кола кодирования данных для передачи между

HA, ESP8266, STM32 в разрабатываемой системе
был выбран формат protobuf, который не содер-
жит обозначенных недостатков и рекомендуется
к применению в системах интернета вещей рядом
авторов [6]. Для реализации данного метода был
разработан формат сообщения, содержащий та-
кие поля как: уникальный идентификатор
устройства, отображаемое имя устройства, состо-
яние устройства, единица измерения (опцио-
нальное поле для датчиков).

SoC ESP8266 инициирует запрос списка
устройств, обращаясь к разработанному для HA
дополнению (аддону) транслятора сообщений.
Дополнение обращается к API Home assistant, пе-
рекодирует полученные данные из формата JSON
в protobuf, после чего отправляет ответ обратно на
ESP8266. Поскольку аппаратная платформа цен-
трального сервера обладает значительно больши-
ми вычислительными мощностями, чем микро-
контроллер, перекодирование гарантированно
будет выполняться успешно. После приема сооб-
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щения ESP8266, не декодируя его, пересылает че-
рез последовательный интерфейс UART в микро-
контроллер. STM32 принимает сообщение и,
при необходимости, обновляет динамический
список устройств и их параметров.

При изменении пользователем состояния ка-
кого-либо устройства с панели управления, ин-
формация об этом кодируется и передается в
транслятор сообщений, который переформати-
рует посылку в формат JSON и возвращает ее в HA.

Дальнейшая визуализация устройств произво-
дится с использованием средств библиотеки
TouchGFX. Данный метод, во-первых, ускоряет
разработку интерфейсов, поскольку в комплекте
поставки TouchGFX содержится программа-ре-
дактор интерфейсов, а также встроенный симу-
лятор, дающий возможность отладить ПО без
необходимости загрузки в микроконтроллер.
Во-вторых, TouchGFX использует методы сжатия
графических примитивов, что позволяет эконо-
мить до 70% объема оперативной памяти МК без
потери качества [7].

В редакторе интерфейсов был создан универ-
сальный шаблон для отображения карточки
устройства, содержащий изображение, название,
а также в зависимости от типа устройства органы
управления: переключатель, ползунок, либо ин-
дикатор текущего значения и единицы измерения
(для датчиков).

Для передачи принятой информации об устрой-
ствах из динамического массива в графический
интерфейс используются механизмы очередей
операционной системы реального времени [8], а
также шаблон проектирования Модель-Вид-Пред-
ставитель (MVP). Данный шаблон позволяет
улучшить масштабируемость программного кода
и упростить внедрение модульного тестирова-
ния [9].

IV. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ПРОВЕРКА

В рамках апробации предложенного метода
была создана тестовая система умного дома на ба-
зе Home assistant, содержащая 100 устройств раз-
личных типов. Все устройства и соответствующие
им органы управления были корректно визуали-
зированы (рис. 4).

Было проведено измерение и сравнение раз-
меров сообщения, содержащих информацию о
100 тестовых объектах, а также время декодирова-
ния данного сообщения микроконтроллером
STM32 (ARM compiler 6, оптимизации отключе-
ны, частота ядра 200 МГц. Использованы биб-
лиотеки: nanopb-0.4.5, cJSON-1.7.15). Результаты
сравнения приведены в таблице 1.

Таким образом, создание транслятора сообще-
ний и использование формата сериализации дан-
ных protobuf позволили сократить размер переда-
ваемого сообщения примерно на 90%, уменьшить
время кодирования и декодирования сообщений
на 70%.

Рис. 3. Общая схема разработанного интерфейса.

Home assistant API +
protobuf at on ESP8266 MK STM32

Рис. 4. Пример визуализации объектов.
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V. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данной статье был предложен метод, позво-
ляющий оптимизировать работу системы “Ум-
ный дом” под управлением ПО Home assistant.
Результат достигается путем создания дополне-
ния – транслятора сообщений JSON – protobuf, и
дальнейшей визуализации объектов, входящих в
систему, при помощи библиотеки TouchGFX.
Предложенный метод позволяет сократить коли-
чество используемых ресурсов микроконтролле-
ра до 80%, исключить возможность возникнове-
ния сбоев в ПО, вызванных переполнением па-
мяти во время декодирования сообщения,
снизить нагрузку на каналы передачи информа-
ции (Wi-Fi, UART) до 10 раз.
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Abstract—Internet of things technologies has been rapidly developed in the past decade, stimulating the de-
velopment of related software products. Home Assistant is a popular home automation software. The inter-
action interface between Home Assistant and TouchGFX framework, which is used in the development of

Таблица 1. Сравнение производительности для двух ти-
пов сообщений

Параметр
Тип сообщения

JSON protobuf

Размер, байт 31400 3300
Время кодирования, мс 10.63 3.52
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devices with a graphical user interface, which is based on an STM32 microcontroller, is presented in this
work. The MQTT protocol, which is used to connect devices to the central server in the described system,
allows the server to interact with previously known devices by using a unique identifier, which is generated
when the device is connected to the system. This excludes the possibility of dynamically changing the com-
position of the system (adding/removing devices) without reconfiguring all interacting nodes. For this rea-
son, it has been proposed to develop an addon for Home Assistant, which would allow devices to receive com-
plete information on the current state of the system. To transfer received information on devices from a dy-
namic array to the graphical interface, real-time operating system queuing mechanisms, as well as the Model-
View-Presenter design pattern, have been used. This pattern improves the scalability of the program code and
simplifies the implementation of unit testing. A method has been proposed to optimize the operation of the
Smart Home system under the control of the Home Assistant software.

Keywords: STM32 microcontroller, Internet of things, Home assistant, TouchGFX, smart home system,
Model-View-Presenter, real-time operating system
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