VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGHI
USTAV POCITACOVYCH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF COMPUTER SYSTEMS

MODULARNI PROSTREDI PRO ZPRACOVAN| SEN-
ZORICKYCH DAT

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’S THESIS

AUTOR PRACE MARTIN RASOVSKY
AUTHOR

BRNO 2015



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

NN

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGHI
USTAV POCITACOVYCH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
fll DEPARTMENT OF COMPUTER SYSTEMS

MODULARNI PROSTREDI PRO ZPRACOVANI SEN-
ZORICKYCH DAT

MODULAR FRAMEWORK FOR SENSOR DATA PROCESSING

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR’S THESIS

AUTOR PRACE MARTIN RASOVSKY
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. KORCEK PAVOL
SUPERVISOR

BRNO 2015



Abstrakt

Predkldadand bakalarskd prace se zabyvd problematikou ndvrhu a tvorby serverové aplikace pro
systém inteligentni domdacnosti, kde jejim zaméfenim je poskytnout tomuto systému mozZnost vy-
pocti nad daty ve formé€ moduldrniho prostfedi. Prace rozebira a detailné popisuje architekturu
systému, pro ktery je aplikace urcena, se zaméfenim na jeho serverovou ¢ast. Z této analyzy vychazi
faze navrhu, ktera popisuje zplisob komunikace aplikace s jejim okolim, navrhuje ukladani dat a
konfiguraci. Déle prace provadi vybér vhodnych technologii a rozebira technické detaily realizace
vysledné aplikace. Nakonec se prace vénuje zptisobu testovani a dokumentuje nasazeni do uréeného
systému se zhodnocenim funkénosti celé aplikace, kde se také miZeme docist 0 mozném dal$im
rozsifeni préce.

Abstract

The bachelor thesis deals with the issue of concept and realization of the server application for a smart
home system, where the purpose of the whole application is in the form of framework that offers the
calculations and possible actions among the system. The theoretical part of this thesis analyses and
describes architecture of the existing system with the focus on the server part. From previous analysis
is derived the concept of the application. The concept describes the way of communication with other
nodes of the system, storing data and configuration. Further the thesis selects the used technologies
and deals with the implementation details of the project. Furthermore the thesis documents testing,
the integration into described smart home system and results of functionality of the application. In
the conclusion is discussed further possible expansions of the project.
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Kapitola 1

Uvod

Inteligentni diim ¢i domécnost je objekt, ktery je automatizovany a zajistuje tak idedlni prostiedi
pro jedince. Jedinym faktorem idedlniho prostfedi nebyvé jen komfort, ale také efektivita vyuZiti
energetickych zdrojd, schopnost autonomni spravy objektu bez pfitomnych osob a v neposledni
fadé také vzdalené sledovani objektu a jeho sprava pomoci koncovych zafizeni. Pojem inteligentn{
je zde mnohoznacny, protoZe zde zahrnuje vSechny vlastnosti objektu definovaného vySe. Jak jisty
management nad objektem, monitorovani objektu, ale i opravdu umélou inteligenci, ktera rozhoduje
na zakladg jistych faktorti, zda se ma ¢i naopak nemd vykonat néjaka akce. Tyto faktory jsou obvykle
zadavany uzivatelem uvnitf objektu ¢i kdekoli jinde, kde ma uZivatel pristup ke globalni siti Internet.

Chceme-li tedy vytvofit systém inteligentni domécnosti, mdme na vybér ze dvou moZnosti.
Budeme implementovat server s daty a vefejnou IP adresou s jednoduchym prostfedim pro rozho-
dovani spravy jedné domdcnosti nebo implementujeme vykonny server umistény na pateini lince s
vefejnou IP adresou pro vSechny tyto domacnosti, kde ovSem bude muset byt sofistikované prostiedi
pro spravu rozhodovéni dloh v§ech domécnosti.

Predmétem této bakaldiské prace je ndvrh a vyvoj prostfedi do druhé varianty popsaného sys-
tému. Konkrétn€ je zaddnim navrhnout a implementovat do jiz existujictho systému inteligentni
domadcnosti prostfedi, které by mélo umoznovat vkladani samostatnych aplika¢nich modult, které
budou provadét vypocty nad daty ziskanymi v ramci inteligentni domdcnosti a dle vysledkd roz-
hodovat o provadéni rtiznych akci. Z divodu, Ze prostfedi slouZi zejména pro vkladani a obsluhu
téchto samostatnych moduld, tak budeme toto prostfedi nazyvat jako modularni prostiedi (pro nék-
teré Ctendfe zndméjs$i pod pojmem framework). Data, nad kterymi se budou tyto vypocty provadét
budou ziskana z teplotnich, spinacich a jinych cidel v kazdé domdcnosti (meteorologické veliciny
jako teplota nebo i jiné, naptiklad zdznam o sepnuti pohybového ¢idla). Navic tyto aplika¢ni moduly
musi byt moZno zavadét, spoustét a pozastavovat pri béhu tohoto prostiedi.

V nésledujici kapitole €. 2 si rozebereme architekturu jiz konkrétniho systému inteligentni
domdcnosti, do které se bude moduldrni prostfedi navrhovat a ndsledné i implementovat. V dals{
kapitole €. 3 provedeme vhodny nadvrh tohoto feSeni s pomoci analyzy systému z pfedchozi kapitoly.
Dals{ kapitola ¢. 4 popisuje implementaci feSeni, kapitola €. 5 kontroluje jeho funkénost a hodnoti
dosazené vysledky a v posledni kapitole ¢. 6 diskutujeme dal$i mozné rozsiteni implementace.



Kapitola 2

Popis existujiciho systému

Kapitola popisuje stav vyvijeného systému inteligentni domécnosti k datu 1. dubna 2015. ProtoZe je
systém pod neustdlym vyvojem, mohou se nékteré detaily po dobu psani price liSit. Nemélo by se
vsSak jednat o zdsadni zmény architektury, a ty, které jsou predmétem zmén, jsou v textu explicitné

uvedeny.

2.1 Architektura

Obecné schéma architektury systému inteligentni domdacnosti je zndzornéno na obrazku 2.1 niZe.
Architekturu systému mtiZeme rozdélit do tif ucelenych ¢asti. Senzory (aktory) a jejich adaptér,

server a mobilni za¥izeni.

Senzory

2+ -
-

Adaptér ¢
5

Aktory 3Q:

.al Adaserver
reciever

Ada server

sender

Databaze

AI Notifikétor |

Web server

Ul server

Google
cloud

Obrazek 2.1: Diagram architektury inteligentniho systému bez moduldrniho prostredt.



Senzory resp. aktory jsou elementdrni prvky celého systému, ziskavaji rtizné veli¢iny o ovzdusi
resp. mohou ménit stav zarovky ¢i vykondvat jiné akce. V blizkosti t€chto senzord je umistén
adaptér, ktery ma na starosti spravu téchto aktorti, komunikaci s nimi a ziskavani novych veli¢in.
Zaroven ma adaptér na starosti komunikaci s dalsi ¢asti systému, serverem. Server je dalsi ucelenou
¢asti architektury systému a ma za tkol provoz riznych sluzeb jako je databdze, uchovavajici
hodnoty jako napf. veli¢iny prijaté ze senzorl, Adapter server komunikujici pfimo s fyzickymi
adaptéry a v neposledni fadé Ul Server, ktery komunikuje pfimo s mobilnimi zafizenimi (viz.
déle). Tyto sluzby jsou zde podrobnéji naznaceny jako entity s orientovanymi vazbami mezi sebou
znazoriujici komunikaci v pfislusném sméru. Jedna Sipka zndzornuje jednosmérnou komunikaci,
dvé Sipky znamenaji obousmérnou komunikaci. Jako posledni ucelenou ¢4sti je mobilni zafizeni,
které reprezentuje uzivatelské rozhrani celého systému. Umoziiuje asociovat senzory ke konkrétnim
adaptérim, zobrazovat aktudln{ stavy senzord, vykreslovat grafy pomoci namétenych historickych
hodnot, vzdalenou spravu aktorti apod. S mobilnimi zafizenimi se komunikuje jak pomoci sluzby
Ul server na strané serveru, tak je zde vyuZita i sluzba GCM ! pro efektivngjsi zasilani informaénich
Zprav.

V nésledujicich podkapitoldch si rozebereme jednotlivé entity systému inteligentni domédcnosti s
jejich komunikacemi mezi sebou s diirazem na serverovou ¢ast a jeji sluzby, které se budou nasledné
vyuzivat pfi ndvrhu moduldrniho prostiedi.

2.2 Senzory (aktory)

Senzory (i aktory) jsou bezdratové koncové prvky, které se pomoci bezdratového protokolu MiWi
(od spolecnosti Microchip) pripojuji (paruji) s adaptérem. Tyto prvky jsou navrzeny pro co nejmensi
spotiebu elektrické energie, aby mohly byti napdjeny pomoci vyménnych baterii. Pokud jsou tyto
prvky vyuZity jako ¢asové spinace jinych zafizeni, je moZné je napdjet zaroven ze sité¢ a dosdhnout
tak vysSi spolehlivosti. Senzory dle svého typu snimaji rizné veliiny (senzor pohybu, senzory
meteorologickych veli¢in) a aktory zpravidla funguji jako spinace jinych zafizeni jako napi. au-
tomatické fizeni venkovniho osvétleni, fizeni centralniho topeni ¢i klimatizace. Kazdy prvek ma
své jednoznacné oznaceni, se kterym se prihlasuje k adaptéru. VeliCiny jsou snimdny periodicky po

Case zadaném uzivatelem. Nastavenim vétsi periody miZe uZivatel dosahnout nizsi spotfebu téchto
zatizeni.

2.3 Adaptér

Adaptér je zatizeni pripojené do vnitini sité, které si procesem parovani registruje viechny senzory
(aktory). Timto parovanim se provede jednoznaénd identifikace koncovych prvka, se kterymi adaptér
nasledné komunikuje. Parovani senzorl s adaptérem je nutné, protozZe jak bylo vyse zminéno, adaptér
nemuze odhadnout presné dobu piichodu dat od koncovych prvki.

Stejné jako senzory (aktory), tak i adaptér je jednoznacné identifikovdn pomoci jednozna¢ného
identifikdtoru, ktery je reprezentovan pomoci QR kédu na kazdém adaptéru. Pro pripad chyby cteni
QR kédu je navic pfimo uveden v ¢iselné podobé na zatizeni.

Adaptér posild prijaté zpravy na server pomoci protokolu TCP. Je zde fesen i pfipad, kdy nastane
vypadek internetového pfipojeni. Proto adaptér je vybaven SD kartou, kam se uklddaji zdznamy o
datech, které nebyly odesldny na server.

7 dGvodu vzdalené spravy adaptéru je taktéZ nutné, aby bylo mozno adaptér aktualizovat. Navic
se predpokladd, Ze v budoucnu se budou vyuZivat koncové prvky tietich stran. Proto na adaptéru

'Google Cloud Messaging for Android - https://developer.android.com/google/gcm/index.html



jsou spustény dvé aplikace. Aplikace pro spravu adaptéru, ktery se neustdle dotazuje, zda neni néco
potfeba a slouzi napt. pro aktualizaci firmwaru. Druhd aplikace se jiZ stard o synchronizaci ¢asu
adaptéru a ustaveni zabezpeceného spojeni se serverem, se kterym si ndsledné vyméiuje ziskand
data.

2.4 Server

Server je vypocetné vykonné zafizeni, které je pripojeno k vefejné IP adrese s vysokorychlostnim
pfipojenim ke globdln{ siti Internet. Je to mezivrstva mezi smérovaem vnitfni sité domacnosti ¢i
adaptérem a ovladacimi zafizenimi (mobilnimi telefony). Na této mezivrstvé je spusténo nékolik
sluZeb, které se staraji o komunikaci s adaptéry, tak i s mobilnimi zafizenimi. Ziroveil je zde
velice dulezité dlozisté dat (databaze). V nasledujicich podsekcich si podrobné popiseme jednotlivé
sluZzby spusténé na tomto serveru, coZ je velice nutné pro pochopeni ndsledujictho ndvrhu feSeni
implementace moduldrniho prostredi.

Ada server

Ada server je sluZzba majici na starost piimou komunikaci s fyzickym adaptérem. Server pasivné
¢eka na data pfijatd od adaptéru ziskanych ze senzort a aktivng se stard o posilani prikazi na adaptér
(ten je muize ddle odeslat na senzory ¢i aktory). MliZe se napf. jednat o nastaveni vystupniho proudu
aktoru nebo zménu periodicity senzoru.

Z tohoto popisu vyplyvd, Ze je tato sluZzba rozdélena na dvé sémanticky oddélené ¢asti. Na
obrazku 2.1 vidime, Ze je tato sluZba rozdélena na dvé aplikace, kde kazd4d z nich ma vlastni
konfigura¢ni soubor.

Ada server reciever je aplikace, kterd ptijimd data z adaptérti, uklada je do databaze a zdroven
jim jako odpovéd posild ¢as do nového buzeni senzoru. Pracuje jako konkurentni server a jeji dlo-
hou je ¢ekani na novy poZadavek o spojeni smérem od adaptéru. Vytvoii jedno vldkno pfi pfipojeni
adaptéru, kterym obslouZi pouze jednu zpravu pfijatou od adaptéru a potom sama spojeni ukonci a
¢eka na znovu pripojeni adaptéru (typicky kdyz adaptér znovu ziska nova data od senzorti). Pii jeho
navazani spojeni na server sluzba zkontroluje, zda se zde tento adaptér jiz s timto identifikdtorem
nachdzi v databézi. Pokud se nachézi, pak pouze aktualizuje dany zdznam s adaptérem. Pokud ni-
koliv, tak se uloZi jako zaznam novy. TaktéZ se provede ptidani do databaze vSech aktort (senzorti).
Naésledné se odesle odpovéd adaptéru, kdy se maji koncové prvky znovu probudit (redlné imple-
mentovano pred zjisténim, zda se adaptér jiZ nachdzi v databdzi). A nakonec se provede uloZeni
naméfenych hodnot ze senzord do databdze, ov§em pouze pokud je toto ukladani dat pro pfislusné
koncové zafizeni povoleno. Tomuto uklddani dat se v naSem systému 1ika tzv. logovdni.

Jak je z obrazku 2.1 vidét, mezi Ada server reciever a Notifikdtorem je naznaCena vazba. Je to z
toho diivodu, Ze zde neni Zadna sluzba, kterd by pravé pfijatd nova data vzala a provedla nad nimi
vypocet. Proto na jednoduché problémy bylo prozatim vyhodnoceni senzorickych dat provadéno na
Ada serveru, kdy se napf. pii dosaZeni pfili§ velké teploty na senzoru odeslala zprdva uZivateli na
jeho mobilni ovladaci zafizeni. Format konfiguraéniho souboru této Casti ada serveru je naznacen
v kédu 2.1.

<configuration>
<Database>home4</Database>
<Port>7080</Port>
—Pocdet soucasné obsluhovanych spojeni



<ConnectionsCount>10</ConnectionsCount>
—Doba ¢ekdni pfi neaktivnim spojeni
<ConnectionTimeOut>10</ConnectionTimeOut>
<LogConfig>
<Level>7</Level>
<FileNaming>ada_server_receiver</FileNaming>
<FilesCount>5</FilesCount>
<LinesCount>100</LinesCount>
<LogPath>/home/tuso/log/</LogPath>
</LogConfig>
</configuration>

Kéd 2.1: Konfiguraéni soubor pro Ada server reciever

2 X2z

Ada server sender je serverova aplikace, kterd ¢eka na spojeni od serverové ¢asti komunikujici
s uzivatelem (UI Server) a vytvafi tak spojeni smérem k adaptérim. Konfigurace této aplikace se
provadi pomoci konfiguraéniho souboru, jehoZ formaét je podobny jako pro Adapter Server Reciever,

viz koéd 2.2.

<configuration>
<Database>home4</Database>
<Port>7081</Port>
<ConnectionsCount>10</ConnectionsCount>
<AdapterPort>7978</ AdapterPort>
<LogConfig>
<Level>7</Level>
<FileNaming>ada_server_sender</FileNaming>
<FilesCount>5</FilesCount>
<LinesCount>100</LinesCount>
<LogPath>/home/tuso/log/</LogPath>
</LogConfig>
</configuration>

Kéd 2.2: Konfiguraéni soubor pro Ada server Sender

Databaze

Pro uklddani veSkerych dat celého systému je zde vyuZit objektové relacni databdzovy systém
PostgreSQL. Schéma databaze je uvedeno na obrazku v piiloze B.1.

Notifikator

Notificator je knihovna pomoci niZ se mohou odesilat notifikace (zpravy) uzivateli na koncové
mobilni zafizeni. Tato knihovna prozatim funguje pouze pomoci sluzby Google Cloud Messaging.
Umoziluje odeslat zatim 4 rizné typy zprav: informacni zpravy (InfoNotification), vystrazné zpravy
(AlertNotification), reklamni zpravy (AdvertNotification) a kontrolni zpravy (ControlNotification).
Vyvojér si vybere piisluSnou poZadovanou zpravu, vytvofi jeji instanci a predd jako parametr tfidé
Notificator se statickou metodou sendNotification (). Pro tplnost je zde uveden jeji UML
tfidni diagram v pfiloze B.2




Ul server

Ul server je sluZba, kterd komunikuje s mobilnim koncovym zafizenim. Pracuje jako server aplikace
a pasivné ¢ekd na zpravu od mobilniho zafizeni reprezentujici pozadavek uZivatele (napf. zmén
periodu snimdni veli¢in aktorem).



Kapitola 3

Navrh modularniho prostredi

Tato kapitola popisuje nadvrh moduldrniho prostiedi, které je tvofeno presné na miru do systému
popsaného v minulé kapitole, protoZe neexistuje Zadné jiné univerzélni prostfedi ¢i framework,
ktery by se dal namisto tohoto prostfedi pouZit.

Nejprve si popiSeme jak je navrzeno vloZzeni moduldrniho prostiedi z pohledu serveru a po-
piSeme si zdkladni mezi-procesovou komunikaci. Jak jiZ bylo naznacovano vySe, bylo nutné v
navrhu zménit architekturu stavajictho feseni uvedené v minulé kapitole. Zména se dotyka Ada
serveru, Ul serveru a databaze (bude vysvétleno nize).

Moduldrni prostiedi bylo umisténo na server jako dalsi autonomni sluzba komunikujici s okolim.
Na obrdzku 3.1 oproti obrdzku z ptfedchozi kapitoly 2.1 je vidét, jak se systém zménil po vloZeni
moduldrniho prostfedi.

Senzory Web server [,
Databaze ,
4 A :
i Ada s.eruer .
. N aciever P Ulserver e
Adaptér 4. Y = | Y1
- L. Ada server | gt ",
: sender i i
Google
¥ cloud

Motifikator

YY &
b Maduldrni prostreni *

Obrazek 3.1: Diagram architektury inteligentniho systému s moduldrnim prostiedim.

Y
Aktory Q%




Bylo zde vloZeno moduldrni prostiedi a byla zde zruSena vazba od Ada server reciever k
Notifikdtoru, ktery nyni jiZ vyuziva nase prostiedi.

Z obrazku 3.1 je vidét, Ze navrZend sluzba komunikuje téméf se vSemi ostatnimi sluZbami
na serveru. Bylo to nutné takto navrhnout zejména z toho divodu, Ze modulérni prostfedi musi
mit plnou podporu spravy nad celym systémem. Tento poZadavek vyplyva z nutnosti poskytnout
autortim aplika¢nich modulii co nejvice mozZnych akci, které se daji provadét nad celym systémem
celé inteligentni doméacnosti (jak pristup do databaze, tak manipulovat s redlnymi aktory apod.).

Moduldrni prostiedi proto umoZziiuje ptijimat aktudlni hodnoty ze senzorl (Ada server reciever),
ménit stav aktorti (Ada server sender), umoziiuje posilat informaéni zpravy (Notifikdtor), dokaze
zpracovavat poZadavky odeslané uZivatelem z mobilniho zafizeni a posilat na né€j odpovédi (zpro-
sttedkované skrze Ul Server) a nakonec ma podporu prace s databazi, kde také uchovava data, ktera
musi byt persistentni.

Jak to navrhnout takovym zpdsobem, aby toto vSe bylo mozné podporovat prostfedim, si
rozebereme v ndsledujici podkapitole.

3.1 Navrh vnitini struktury prostredi

Celé prostiedi je rozdéleno do dvou navzdjem samostatnych ¢asti. Do moduldrniho prostiedi (hlav-
niho programu) a aplikacnich modulii.

Modularni prostiedi, nyni jiZ ve smyslu hlavniho programu celé aplikace, ma za hlavni tkol
v presné definovanou dobu a za danych okolnosti spustit aplika¢ni modul. Je dile rozdéleno na:

e komunikacni ¢ast,
e Cast pracujici nad databazi,
e (ast starajici se 0 moznost nacitan{ aplika¢nich moduld za béhu aplikace.

Aplika¢ni modul je program, ktery ma na starosti vypocet nad daty ziskanymi z moduldrniho
prostiedi, ma vnitini podporu riznych funkci pro ovliviiovani celého systému inteligentni domac-
nosti prostfednictvim komunikace s moduldrnim prostiedim.

Z vyse uvedenych popisti obou ¢asti vyplyvd, Ze elementarni na celém systému je komunikace
mezi témito dvéma Castmi. Pfi spusténi aplikaéniho modulu musi byt z moduldrniho prostfedi
predany informace, které budou nezbytné nutné pro vypocet. Dle specifikace systému, do kterého
se prostiedi zpracovdva, je nutno kazdému aplika¢nimu modulu ptedat alesponi tyto informace:

e informace o uZivateli, pro kterého je spustén,

e informace o adaptéru, pro ktery je modul spustén,

e informace o samotném aplikacnim modulu (jeho identifika¢nf ¢islo, typ . . . ),
e informace o databdzi (jeji nzev).

Uvedené informace budou nasledné v aplika¢nim modulu pouZity pro komunikaci s moduldrnim
prostiedim a pro ziskdvani dat piimo z databaze. Dale je moZno aplikaénimu modulu predat data,
nad kterymi bude provadét vypocty. ProtoZe data mohou nabyvat riznych hodnot a dat predanych
do modulu miize byt rlizny, tak je pro autory aplikacnich modulit navrzen format pro definovani
téchto pfedanych dat. Jde o seznam nazva dat a jejich typu (viz déle).



Aby hlavni aplikace moduldrniho prostiedi ptedem védéla jakd data m4 pii spousténi aplikac-
nimu modulu predat, je potfeba definovat aplikacni moduly v jistém formatu. Pro autory aplikacnich
modulii je navrZen tento format:

e seznam nazvu dat a jejich typd,
e ndzev aplikacniho modulu,
e jedine¢ny identifikétor aplikacniho modulu uvnitt celého moduldrniho prostredi.

Je nutné zduraznit, Ze se nejednd o Zadny format, ktery bude piebirat vysledna aplikace. Jednd
se 0 obecnou definici aplikacniho modulu. Tyto obecné definice aplikacnich moduld jsou uréeny
k tomu, aby zbytek systému inteligentni domécnosti byl informovan o tom, jaké presné parametry
se budou do aplikaéniho modulu pfedévat, v jakém presném potadi a jakého piesného typu budou
(bez nasledné nutné znalosti celého Moduldrniho prostiedi). V tabulce 3.1 je uvedena Sablona pro
tuto definici aplikacniho modulu a nasledné dalsi tabulka 3.2 popisuje mozné typy dat pro definice
parametrti v ramci definice jednoho aplikacniho modulu. Je nutno zdiraznit fakt, Ze pfi Spatném
nasledném dodrzeni definice aplikacniho modulu je navrzeno moduldrni prostiedi takovym zpuiso-
bem, Ze poZadavek o vypocet takového Spatné zadaného modulu zahodi. Aktudlni seznam definic
i v€etné aktudlniho popisu typt hodnot je veden na webovych strankach projektu inteligentni do-
mécnosti |

NAZEV APLIKACNIHO MODULU ID

NAZEV PARAMETRU TYP
NAZEV PARAMETRU TYP
NAZEV PARAMETRU TYP

Tabulka 3.1: Sablona pro definici aplikacniho modulu.

typ popis

ANY_SENZOR_VALUE Jakékoli hodnota pfijatd ze senzoru. UZivatel si konkrétni typ
hodnoty zvoli a algoritmu bude pfedén.

ANY_ACTOR_VALUE Identifikace aktoru, ktery se ma zménit z jedné hodnoty na
druhou.

KONKRETNI DATOVY TYP (INT, REAL , DOUBLE, STRING,...)

ENTITY (gt, 1t) Znak jako HTML entita. gt pak reprezentuje znak >

DIRECTION (in, out) Ur€uje smér prekroceni hranice geolokacni oblasti

NOTIF_OR_ ACTOR (notif, act) UrCuje zda nasledujici parametr po tomto
parametru bude text notifikace ¢i identifikace aktoru.

Tabulka 3.2: Typy dat pfeddavanych v parametrech dle definice aplikacniho modulu.

Na definovaném rozhrani mezi témito dvéma ¢astmi je zavisly cely zbytek navrhu. V nasledu-
jicich podsekcich popiseme oddélené tyto dvé Casti a jakym zptisobem jej toto rozhrani ovlivnilo.

"Webovi stranka  projektu se seznamem definovanych aplika¢nich modulti. https://ant-
2 fit.vutbr.cz/projects/server/wiki/Alg_specification_list
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3.1.1 Hlavni aplikace modularniho prostredi

Na obrdzku 3.2 vidime diagram hlavn{ aplikace se v§emi jejimi pod¢astmi. Nejprve si rozebereme
kaZdou jednotlivou ¢ast hlavni aplikace moduldrniho prostiedi, nasledné si mezi nimi vysvétlime
vazby a zdrovei si popiSeme za jakych okolnosti se maji spoustét jiz definované aplika¢ni moduly.

Konfigurator

Konfigurdtor je Cast aplikace moduldrniho prostiedr, ktera se stard o nacteni konfigura¢niho souboru,
ve kterém lze nastavit moduldrni prostiedi bez nutného zasahu do kédu aplikace. Jsou zde uloZeny
nasledujici informace:

e porty, na kterych se bude komunikovat,

e nazev databéze,

e maximum moznych databdzovych spojent,

e velikost vyrovndvaci paméti ve slabikdch pti pfijmu dat (béhem komunikace),

e cesty ke konfigura¢nimu souboru se seznamem definic aplika¢nich moduld (viz. 3.1.2),
e nastaveni tzv. logovani do souboru.

Logovani v tomto textu znamend zaznamenavani jistych zprav moduldrnim prostredim do
souboru, pomoci nichZ se mize zpétné pri havarii ¢i ladéni programu dohledat problému. Tomuto
logovani se tedy v ramci konfiguracniho souboru da nastavit, jaky ma byt prefix ndzvu logovaciho
souboru, nazev aplikace, jaka logovani provadi (kvuli pfehlednosti a znovupouZitelnosti), mira
logovani (je zde vice typti moznych zprav do logovaciho souboru a mira logovani ur¢uje, zda ma
vypisovat i ty vypisy, které napf. neznamenaji vypis o chybég), dile se zde d4 nastavit maximaln{
pocet logovacich soubort, které aplikace vytvoii a pocet zdznamid na jeden soubor. V kédu 3.1
miZeme vidét jeho presny format.

<framework_config
portUIServer="7082"
portAdaRecieverServer="7083"
portAdaSenderServer="7081"
portAlgorithmsServer="7084"
DBName="home6”
maxNumDBConnections="30"
recieveBuffSize="1000"
algorithmsConfig="Algorithms/AlgsConfig.xml”>
<loger
fileName="log”
appName="framework”
verbosity="7"
filesCnt="5"
LinesCnt="100"
/>
</framework_config>

Kéd 3.1: Konfiguraéni soubor moduldrniho prostredt.
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o Komunikacni
Konfigurator rozhrani Ul Server Algorithm
message
Adapter Adapter handle
reciever reciever server
Databazové server sender

rozhrani

tvorba procesU s
predanim dat ke

zpétna Zadost o Zpracovani

zménu stavu v
systemu

Aplikacni Aplikacni Aplikacni Aplikacni
modul modul modul modul
c.0 c. 1 c.2 c.n

Obrazek 3.2: Diagram navrhu ¢asti hlavni aplikace moduldrniho prostredi.

Databazové rozhrani

Databdzové rozhrani reprezentuje sadu funkei pro praci s databdzi. Je to nutné, protoZe hlavni
aplikace zde uklada informace, pro které je nezbytné, aby byly persistentni. Navrh byl nejprve
provadén definovanim pozadavki a nasledném navrZzenim jeho schématu. Nové tabulky pfidané do
schématu vidime na obrazku 3.3

Vidime zde, Ze ve schématu ptibyly z divodu moduldrniho prostiedi 4 tabulky. Tabulka
u_algorithms definuje nazvy jednotlivych aplikacnich modulii a jejich jedine¢ny identifikator a
typ (pfidano do budoucna kdy se pocita vice typu riznych aplikaénich moduld). Tabulka users_
algorithms definuje jaky algoritmus s jakymi konkrétnimi hodnotami si uZivatel nadefinoval. Do-
ména parameters reprezentuje zadané konkrétni hodnoty, jejichz typ (sémantika) byl zadan v definici
aplikacniho modulu. Doména data je zde pro uklddani pfipadnych hodnot pro autory aplikacnich
modult. Name umoziiuje uZivateli pojmenovat vlastni modul. Doména state je zde pro splnéni
pozadavk této prace a znamend, zda je aplikacni modul ve stavu zapnuto ¢i vypnuto. UZivatel si
tedy jiz jednou nadefinovany aplikacni modul mize kdykoli znovu spustit. Vzhledem k tomu, Ze
jde o aplika¢ni moduly zpracovavajici senzorickd data, tak je na kazdy aplikacni modul navdzéno 0
az X senzord ¢i aktort. Seznam senzord resp. aktort pro kazdy nadefinovany uzivatelsky modul je
uloZen v tabulce algo_devices s potfebnymi informacemi o konkrétnim zafi{zeni.
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users_algorithms algo_devices
flk_user_id int PK FK fk_users_algorithms_id int PK FK
fk_algorithm_id int PK FK|— o] fk_user_id int PK FK
users_algorithms_id serial PK fk_algorithm_id int PKFK
parameters text : fi_facilities_mac decimal(10) PK FK
data tet u_algorithms fi_devices_type smallint  PKFK
name text algorithm_id int PK
fk_adapter_id decimal(20,0) FK  [=¢— name varchar(50) w
state text type int
algorithms_adapters
users fk_adapter_id decimal{20,0) PK FK

user_id serial PK s lsr =R H
signin_count = fk_algorithm_id  int FK
given_name varchar(250) N
family_name varchar(250) N
picture varchar(250) N devices
gender varchar(10) N | - -
mail varchar(250) N T adapters fi_facilifies_mac  decimal(10) PKFK
password text N adapter_id decimal(20,0) PK type smallint  PK
google_id text N name varchar(50) N name CATETENED),
facebook_id  text N version int N value real

socket int N visibility char(1)

timezone smallint

logging_period int

Obrazek 3.3: Databazové schéma s tabulkami pro moduldrni prostredt.

Komunikaéni rozhrani

NN~ o e

Komunikaéni rozhrani je rozhrani, které komunikuje jak s okolnimi sluZbami béZicimi na strané
serveru, tak prijima zpravy od spusténych aplika¢nich modult. Je zodpovédné nejen za spravné
piijeti ¢i odesldni dat, ale i za spravnou odpovéd zpét na druhou stranu komunikace, pokud to
situace vyZaduje (napf. zasldni informace o chybovych kdédech). Veskerd komunikace vyuziva
zprav ve formatu XML. Ohledné jazyka XML se mtzZete vice dodist napiiklad v publikaci ( ,

).

Komunikace s Adapter reciever server spo¢iva v piijmu dat naméfenych ze senzort, které jsou
preposilany do moduldrniho prostredi. Ptiklad pfijaté zpravy z tohoto serveru je uveden v kodu 3.2.

<adapter_server adapter_id="0x00face” fw_version="2.02"
protocol_version="1.0" state="data” time="1430253897">

<device i1d="0x001fac”>
<battery value="1456" />
<rssi value="90" />
<values count="2">
<value offset="0x00" type="0x0a">
23.00
</value>
<value offset="0x00" type="0x01">
74.00
</value>
</values>
</device>
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</adapter_server>

Kod 3.2: Priklad pfijaté XML zpravy od Adapter reciever server.

Komunikace s Adapter server sender pfinasi podporu pro nastavovani fyzickych senzori resp.
aktoru. JelikoZ adapter sender je server, a na kazdy dotaz zasild odpovéd, tak tato komunikacni ¢ést
musi také mit na starosti spravu pfipadnych problémi pii pfijeti chybovych zprav z druhé strany.
Zpravy definované pro komunikaci s fyzickymi senzory Ci aktory jsou definovdny na webovych
strankach projektu inteligentni domécnosti 2. V kédu 3.3 je uveden piiklad zpravy o pfepnuti aktoru
na stav zapnuto.

<request type="switch”>
<sensor 1d="1.1.1.1" type="0x00" onAdapter=12345">
<value >ON</value >
</sensor>
</request>

Kéd 3.3: Priklad XML zpravy zasilané na Adapter server sender pro prepnuti aktoru do stavu
zapnuto.

Komunikace s Ul serverem zpiistupiiuje komunikaci s uZivatelem skrze mobilni zafizeni. Na-
priklad uzivatel skrze tuto komunikaci zasila do moduldrniho prostiedi pozadavek o ptidani apli-
kacniho modulu s jeho nadefinovanymi parametry. Tato komunikace je navrZena dle modelu klient-
server ( , ), kdy je komunikacni UI ¢ast serverem a ¢ekd na pozadavky od uZivatele
(klienta). Na kazdy poZzadavek je definovdna presnd odpovéd a jsou tak pfedem stanovena piesnd
pravidla pro komunikaci. To definuje komunika¢ni protokol, ktery je popsdn na webovych strankach
projektu inteligentni domdacnosti . Pro tiplnost je zde v kédu 3.4 uvedena zpréva z telefonu na tuto

komunikac¢ni ¢ast, kterd ma ptidavat aplikaéni modul do moduldrniho prostiedi. Jakym zplisobem
se to provede, bude popséno déle.

<com
ver="x.x"
bt="42"
state="addalg”
algname="uzivatelem definovane jmeno”
aid="64206"
atype="3" >
<dev 1d="12345” type="1" pos="1"/>
<par pos="1">42</par>
<par pos="2">Hofi mi dim</par>
<geo rid="478547” type="in" />
</com>

Kéd 3.4: Priklad XML zpravy zaslané z mobilniho zafizeni a pireposlané Ul serverem do moduldr-
niho prostredi.

Spoluprace ¢asti hlavni aplikace

2y s

Vyslednd hlavni aplikace se sestdva ze vSech diive popsanych ¢asti, které spolupracuji a vytvaii tak
uceleny celek. Spousténi samostatnych aplikacnich modulii je vyvolavano ve dvou samostatnych

Zhttps://ant-2 fit.vutbr.cz/projects/server/wiki/Protokol _ui_server-ada_server.
3https://ant-2.fit.vutbr.cz/projects/android-app/wiki/Smarthome_Phone-Server_Protocol_XML_
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pripadech.

Prvni pripad je definovan ze zadani. Aplikacni modul je vyvolan, kdyz do moduldrniho prostredi
skrze komunikacni rozhrani jsou pfijata data ohledné senzoru, pro ktery si uZivatel nadefinoval tento
aplikacni modul. Pak je pro tohoto uZzivatele spustén konkrétni aplikacni modul a jsou jemu predany
parametry uloZené v databdzi. Navic jsou mu pfeddny nezbytné nutné informace jako pro kazdy
aplikacni modul.

Druhy pfipad je roz$ifenim tohoto moduldrniho prostredi, protoze umozZiiuje navic vyvolat
spusténi aplikacniho modulu z divodu pozadavku zaslaného piimo z mobilniho zafizeni. Je pro
né¢j navrzen specidlni typ aplikacniho modulu, takze se vzdy pfi prichodu této zpravy od uzivatele
vyhledaji v databdzi vSechny zdznamy o tomto algoritmu definovaném timto uZivatelem a témto
aplikacnim moduliim jsou stejné jako v pfedchozim piipadé pfedany parametry a nezbytné nutné
informace o aplikacnim modulu a o uZivateli, ktery nadefinoval tento aplikacni modul.

3.1.2 Navrh aplika¢niho modulu

Aplikacni modul je program, pro ktery jsou pfedem definovana data, kterd oCekava. Z toho ddvodu
je pro moduldrni prostiedi navrzen konfiguracni soubor ve forméatu XML, ve kterém budou uloZeny
veskeré informace o aplikacnich modulech. Kéd 3.5 popisuje jeho navrzeny forméat. Format vy-
plyva jiz z vySe uvedenych definic algoritmd. Nyni si rozebereme tento XML konfiguracni soubor
podrobnéji.

<algorithms_config>
<alg
id="1"
name="watch_and_notify”
pathOfBinary="Algorithms/watch_and_notify”
numParams="5"
maxDevs="2"
type="1"
/>
<alg
id="3”
name="geofencing”
pathOfBinary="Algorithms/geofencing”
numParams="5"
maxDevs="1"
type="2"
/>
</algorithms_config>

Kéd 3.5: Format konfigura¢niho souboru pro aplikacni moduly.

Prvni atribut (id) je jedine¢ny identifikator aplikaéniho modulu. Atribut name znamena nazev
aplikacniho modulu a zéroven ndzev bindrniho souboru ke spusténi tohoto aplikacniho modulu.
Atribut pathOfBinary obsahuje relativni cestu k bindrnimu spustitelnému souboru aplikacniho
modulu. Atribut numParams znamend pocet zdznamt v definici algoritmu, neboli pocet dat za-
slanych jako uzivatelské parametry do aplikacniho modulu. Atribut maxDevs je maximalni pocet
zatizeni (senzori). Posledni atribut type rozliSuje zda se jednd o aplikacni modul, ktery bude
vyvoldvany prichodem dat ze senzort (type=“1") ¢i zda se bude aplikacni modul vyvolavat pfi
pfichodu dat z mobilnich zafizeni (t ype="2").
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Nyni mdme navrZen aplikacni modul, ktery ziskdvad data v urcitém poradi a formétu. Autor
tedy dle téchto pfesnych definic vi, kde data ziskal a miiZze nad nimi provadét vypocty a na zdkladé
nich provadét akce. Tyto akce provadi prostfednictvim moduldrniho prostredi, takZe po dokonceni
operaci (vypoctl) nad daty musi zase komunikovat se serverem, kterému ptredd informace o tom,
jaké akce ma moduldrni prostiedi vykonat. V tomto ndvrhu je pouze jedind vyjimka, a to ve zptisobu
prace nad databdzi. Aby se omezilo na co nejmensi komunikaci s moduldrnim prostiedim, tak jako
jedinou nezprostiedkovanou akci nad systémem je komunikace s databazi. Aplikacni modul tak ziska
moZnost ukladat data pro budouci pouZiti, pro které je v databazi v tabulce users_algorithms
navrZena doména data, kterd je pfimo urcena k tomuto ukladani dat pro budouci pouziti. Navic
aplika¢ni modul bude moci ziskat veskeré jiné informace nad systémem, které bude potfebovat.
Neni mozné omezovat silu aplikacniho modulu, protoze pro budouci aplikacni moduly nemiZeme
védét, jaké vypocty se zde budou provadeét.

Timto je navrZeno moduldrni prostiedi se vSemi klicovymi poZadavky, aby mohlo spravné
pracovat a spliiovalo zadan{ prace. V ndsledujici kapitole si jiZ rozebereme jakym zptisobem je toto
prostfedi implementovéano a jak jsou problémy feSeny jiz na konkrétni drovni.
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Kapitola 4

Implementace dle zvoleného navrhu

Hlavnim a jedinym poZadavkem pro feSeni implementace tohoto moduldrniho prostiedi bylo zvolit
takovy programovaci jazyk, ktery je vhodny pro linuxové prostiedi.

Pro tuto préci byl zvolen programovaci jazyk C++, ktery vyvinul Bjarne Stroustrup a je rozsite-
nim jazyka C. Divodem volby tohoto programovaciho jazyka bylo, Ze podporuje objektove orien-
tované paradigma, poskytuje knihovny s podporou BSD schranek pro sitovou komunikaci, a také
knihovny pro tvorbu vlaken (sdileni paméti) a jeho zdrojové soubory se prekladaji do spustitelného
programu (strojovy kéd), ktery je pfi pfekladu optimalizovan a ndsledné pfi béhu programu neni
zavisly na Zadném interpretu ¢i virtudlnim stroji (jako by to bylo napf. u jazyku Java). Navic linu-
xové prostiedi poskytuje pro tento jazyk fadu nastroji pro editaci jeho zdrojovych kodi, néstroje
pro preklad (GCC '), a také nastroje pro ladéni a profilovani programii (napi. DDD ? ¢&i Valgrind).
V posledni fadé€ je tfeba volbu jazyka odlvodnit tim, Ze zbytek systému inteligentni domécnosti
béZici na serverové ¢asti byl jiz v tomto jazyce implementovan (Ada Server, Ul Server) a proto bylo
vhodné tento jazyk dodrZet pro nédsledné moZné sdileni kédu (znovupouZitelnost).

4.1 Implementace hlavniho programu Modularniho prostiedi

s X2z

Nyni si rozebereme implementaci hlavni ¢4sti aplikace, jak je program provadén od jeho spusténi
aZ po jeho ukonceni. Pro chronologi¢nost textu si nejdfive popiSeme ¢innost hlavni aplikace bez
technickych detailti o prici s databazi, jakym zpiisobem jsou spoustény aplikacni moduly, jak
konfigurdtor nastavuje moduldrni prostiedi pti jeho spusténi a jakym zptisobem pracuje logovani
informaci do souboru. To z toho diivodu, Ze tyto ¢asti jsou abstrahovany takovym zpisobem, 7Ze
je mozné jim bez potiZi zcela porozumét z nazvi metod a Ctenaf se nejprve dozvi nejpodstatnéjsi
informace o feSen{ tohoto systému.

Hlavni ¢4st aplikace moduldrniho prostiedi je implementovana jako skupina tif konkurentnich
serverl sdilejicich pamét’ pomoci vicevlaknového programovani. Jde o server pro zpracovani zprav
od Adapter Server Reciever, server pro zpracovani zprdv od Ul Serveru a tieti server se stard o
zpracovani zprav prijatych jako pozadavky od aplikacnich modulii.

Pro v8echny tfi konkurentni servery je implementovana tfida FrameworkServer vizkéd 4.1,
pomoci niZ program vytvoii 3 objekty a ndsledné dle nastaveni v konfiguranim souboru pieda port
v konstruktoru do atributu tfidy port a dle tohoto portu se pak déle rozliSuje jakym zplisobem ma
server zpravy obsluhovat (pfislusné porty se predem nastavuji v konfiguracnim souboru, viz 3.1.

!GNU Compiler Collection - https://gcc.gnu.org/
The Data Display Debugger - http://www.gnu.org/software/ddd/
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FrameworkServer

- portBind : sockaddr_in
- serverSocket : Integer
- port : Integer

+ FrameworkServer(init_port : Integer)
+ ~FrameworkServer()

+ StartServer() : Void

+ SetUpSockets() : Boolean

+ AcceptConnection() : Integer

Obrazek 4.1: Trida FrameworkServer.

Niésledné jsou tyto objekty pfeddny pro tvorbu vldken, kdy je vyvoldna metoda StartServer,
ktera vola dvé metody SetUpSockets () aAcceptConnection ().MetodaSetUpSockets ()
vytvoii BSD schranku a nastavi pomoci opreace bind(), kterou podporuje knihovna BSD socket,
prislusny port. Déle nastavi naslouchani na tomto portu (operace 1isten () ). MetodaAcceptConnection ()
je hlavni ¢asti konkurentniho serveru. Zde dochdzi k ¢ekani na piichozi spojeni (pomoci operace
accept () )odklienta a pfi pfichozim spojeni je vytvofen objekt ze tfidy FrameworkServerHandle,
viz obrizek 4.2.

Tomuto objektu je pfedan port serveru, na kterém pravé naslouchd (pro budouci rozpozndni jak
ma na zpravu reagovat) a déle pfedana schranka s nove vytvorenym spojenim.

Podobné jako pii tvorbé serverti je i pro obsluhu zpravy na kazdém z téchto serverii vy-
tvofeno vlakno, kterému je predédn tento objekt s nastavenou pocateéni metodou Handle Client
Connection (). Navic je zde feSeno odchyceni vyjimky pokud nastanou problémy s alokaci
paméti vldkna, aby celd aplikace nasledné déle reagovala na dalsi spojeni.

Z definice konkurentniho serveru vyplyv4d, Ze bézi, dokud mu neni pfedan poZadavek o ukonceni.
Ukonceni téchto tfi konkurentnich serveri (i zbytku celé aplikace) s fadnym uvolnénim paméti je
umoZnéno pomoci zasldni signdlu STGTERM aplikaci (viz. podsekce 4.1.7).

Instance tfidy (FrameworkServerHandle 4.2) ma zodpovédnost za zpracovani zpravy, ale
nestara se o to, jakym zpusobem ji bylo pfeddno spojeni a zda ji byl pfeddn spravny port.

V tomto novém vlakné se z predaného objektu vyvold metoda HandleClientConnection,
ktera jiz pracuje s pfijatym spojenim. Nejprve v této metodé dochdzi pomoci predaného portu
v objektu k rozliSeni, z jakého serveru byla tato obsluha zpriavy vyvoldna (dle toho se nastavi
pravdivostni hodnota do prislusné proménné). Pokud by port neodpovidal ani jednomu ze ti{ portd,
pak by doslo k nevykonan{ ani jedné ze tii typt obsluhy.

Vsechny tfi servery maji v obsluze zpravy spole¢né ziskani jednoho databazového spojeni do atri-
butu objektu dat abase pomoci kontejneru databdzovych spojeni DBConnections Container
(viz. podsekce 4.1.4), které se bude pouzivat v daném vldknu (obsluze spojeni) a dochdzi k samot-
nému &teni zpravy. Cteni zpravy je implementovino pomoci operace poll (), kterd pracuje tim
zplisobem, Ze je ji nastaven socket, na kterém ¢eka na pifjem dat. Je mozZné ji také nastavit jisty Cas,
po ktery pokud nepfijdou zadnd data, tak dojde k vyvolani chyby vypadku spojeni (tzv. timeout).
Zde je timeout nastaven na hodnotu 1000 ms. Pomocf této funkce pol1l () je zde implementovana
tedy mozZnost reagovat na timeout spojeni a ddle moznost, kdy nastala jind chyba pri ¢teni dat (né-
vratova hodnota z funkce pol1l () je rovna -1). Pokud nenastane problém a pfijdou data korektné
(dle navratové hodnoty z funkce pol1 () ), pak dle typu obsluhy je ocekavany jisty format zpravy.
Zpréavy jsou dle ndvrhu fetézce ve tvaru XML, tedy oCekdvany konec zprdvy je vZdy koncovy z
parového kotfenového tagu zpravy. Pro Ul Server zpravy je to </com>, pro Adapter server zpravy
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FrameworkServerHandle

- _Name : String

- message : String

- handledSocket : Integer

- port : Integer

- MP : MessageParser *

- parsedMessage : tmessage *
- database : DBFWHandler *

+ FrameworkServerHandle(init_socket : Integer,init_port : Integer)

+ ~FrameworkServerHandle()

+ HandleClientConnection() : Void

+ HandleAdapterMessage(data : String,Log : Loger *,FConfig : FrameworkConfig * database : DBFWHandler *) : Void
+ HandleUIServerMessage(data : String,Log : Loger * FConfig : FrameworkConfig *,database : DBFVWHandler *) : Void
+ HandleAlgorithmMessage(data : String,Log : Loger * FConfig : FrameworkConfig * database : DBFWHandler *) : Void
+ spawn(programBinaryName : Char *,arg_list : Char **) : Integer

+ parseParametersToDB(params : tparam * paramsCnt : Integer) : String

+ sendMessageToSocket(socket : Integer,xmiMessage : String) : Boolean

+ getAlgByUserAlgorithmld(userAlgld : String) : talg *

+ parseParametersToVector(notParsedParams : String) : Vector<String>

+ explode(str : String,ch : Char) : Vector<String>

+ getAllAlgsByAdapterldAndUserld(adapterld : String,userld : String) : Vector<talg *>

+ StringToChar(toChange : String) : Char *

+ sendMessageToAdaServer(xmlMessage : String) : Boolean

+ createMessageAlgCreated(algld : String) : String

+ createMessageFalse(errcode : String) : String

+ createMessageAlgs(allAlgs : Vector<talg *> adapterld : String) : String

+ createMessageTrue() : String

+ createMessageRequestSwitch(id : String,type : String,adapterld : String) : String

Obrazek 4.2: Trida FrameworkServerHandle.

</adapter_server> a pro zpravy od algoritmu je to fetézec </alg_m>.

Zprava se nasledné ve vsech tfech piipadech uloZzi do proménné data (std::string a
nasledné je zpracovand pomoci externi knihovny pugixml ( , ) a pfevedena do
objektu, ze kterého se jiz daji Cist data této zpravy. Tato knihovna pugixml je zde vyuZita z toho
divodu, protoZze neni pfedmétem této prace psat parser XML zprdv a toto je pravé knihovna k
tomuto tcelu urcend s otevienou licenci. I tak nenf prace s touto knihovnou pfili§ elegantni.

V dal$im kroku metoda HandleClientConnection () dle typu obsluhy zpriavy vyvold
jednu ze tfi metod - HandleAdapterMessage, HandleUIServer Message a Handle
Algorithm Message, kde kazdad z nich implementuje jiZ konkrétni chovani obsluhy zpravy
zaslané na jednotlivé servery. Nakonec se provede uvolnéni paméti a ndvrat spojeni s databdzi do
DBConnections Container.

Nyni si rozebereme implementace metod reprezentujici obsluhy jednotlivych zprav v nésledu-
jicich podsekcich.

4.1.1 HandleAdapterMessage

HandleAdapterMessage je metoda obsluhujici pfichozi spojeni od Adapter Reciever
serveru. Metoda nejprve vyuZiva prevzané tiidy Prot ocolV1iMessageParser pro parsovani
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tohoto typu zpravy a ukladdani dat z této zpravy do jejtho objektu. Je to z toho divodu, protoZe jiz
pred psanim této prace v rdmci celého systému inteligentni domécnosti tento parser byl napsin
pro Adapter Server Reciever, a proto nebylo divod jej pfepisovat. Dédle metoda s daty
uloZzenymi do tohoto objektu pracuje.

Metoda nejprve vezme identifikdtor adaptéru, ze kterého zprdva pfisla a prostfednictvim me-
tody SelectIdsEnabledAlgorithmsByAdapterId zadd dotaz nad databdzi, kde vyhleda
vSechny identifikatory povolenych aplika¢nich moduli navazanych na uzivatele v databazi. Na-
sledné pomoci té€chto identifikatorti postupné vyhledava zafizeni (senzory), které jsou na tyto uZiva-
telské aplika¢ni moduly navazany. Pokud dojde ke shodé identifika¢niho Cisla ze kterého prisla praveé
data s ¢islem zafizeni pfifazeném k uZivatelskému algoritmu v databdzi, tak se provede spusténi
aplikacniho modulu (viz. subsekce 4.1.6).

4.1.2 handleUIServerMessage

Je metoda obsluhujici pfichozi spojeni od Ul serveru. Nejprve se provede uloZeni potfebnych
informaci ze zpravy, které vychazeji z komunikacniho protokolu definovaného v navrhu.

V kazdé zpravé musi byt minimédlné€ obsaZena verze protokolu (atribut ver, typ pfichozi zpravy
state, beeon token reprezentujici fetézec identifikujici komunikaci (kvili principu komunikace
dotaz-odpovéd, kde se neudrzuje stdle spojeni se serverem, atribut bt ) a identifikacni ¢islo uZivatele
(userid). Tyto veskeré informace jsou uloZeny do proménnych nezavisle na typu ptichozi zpravy.

Typt zprav zasilanych na tento server je vice, a pro kazdy z nich je implementovana jind
obsluha, kterd pfimo vyplyva z této zpravy. OvSem na kaZdou zprdvu musi byt implementovana
odpovéd. Z toho divodu pfi chyb& ve zpracovéni zpravy (at uz je zptisobena klientem ¢i stranou
moduldrniho prostiedi) je pro viechny zpravy implementovana moZznost odeslat jako odpovéd
zpravu typu false s piislusSnym chybovym kédem.

Zde je tato chybova zprava feSena takovym zplisobem, Ze je vytvorena proménnd error, které
je na pocétku prifazena pravdivostni hodnota false. Pfi vyskytnuti této potenciondni chyby bude
nastavena tato proménnd na t rue a tim se zpusobi, Ze se nevytvoii standartni odpovéd na kaZzdou
zprévu, ale varianta chybova.

Nisledné se v samostatnych blocich dle typu zpravy (dle st ate) provadi obsluha této zpravy
a na konci obsluhy je vZdy vytvoren fetézec k odeslani zpravy a uloZen do proménné string To
Send As Answer. AZ na konci celé metody handleUIServerMessage se tento text odpoveédi
pfedd metodé sendMessageToSocket, kterd jiZ provede samotné odeslan{ zpravy.

Nyni si rozebereme jednotlivé implementace obsluhy téchto zprav.

Zprava addalg

Obsluha typu zprdvy addalg pfida aplikacni modul pro uZivatele zasilajici tuto zpravu do databaze.
Implementace obsluhy zpravy addalg vychazi z navrhu zpravy, ktery je uveden v kédu4. 1.

<com

ver="2.5"

bt="42"

state="addalg”

algname="uZivatelem definované jméno”

aid="64206"

atype="3" >
<dev 1d="12345" type="1" pos="1"/>
<par pos="17">42</par>
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<par pos="2">Text notifikace</par>
<geo rid="478547” type="in" />
</com>

Kéd 4.1: Zprava typu addalg.

Nejprve se uloZi piislusné informace ze zpravy, které jsou potiebné, do proménnych. Je to
identifikacni Cislo adaptéru, na ktery md byt navdzan aplikacni modul, ¢islo typu algoritmu a
uzivatelem definované jméno algoritmu.

Nésledné se vyvold metoda GetAlgorithmById tiiddy FrameworkConfig (viz. podsekce
4.1.5), ktera se pokusi vyhledat specifikaci algoritmu zadanou v konfiguracnim souboru aplikacnich
modulii. Pokud se specifikace nalezne, pak je moZné tento aplikacni modul ptidat do databaze.
Kontroluje se zde navic zda je ve zpravé potiebny pocet pfedanych parametrt a dat ze senzor.

Pokud tedy probéhne kontrola v pofddku, pak se do struktury tdevice uloZi ze zpravy infor-
mace o zafizenich (element dev) pfifazenych k tomuto aplikacnimu modulu. Navic z divodu, Ze
jich miZe byt vyssi pocet neZ jedna, tak se uloZi do kolekce téchto struktur pro nasledné snadné
zpracovani pri ukladani do databaze.

Podobné uloZeni probéhne s predanymi uZivatelskymi daty k aplikacnimu modulu (elementy
par, zde jiZz definovanymi pod terminem parametry. Tyto parametry se ulozi do struktury tparam
a nasledné do kolekce téchto struktur, protoZe jich miZe byt vice.

Jako poslednf se ukladaji elementy geo do struktury t geo a nasledné do kolekce téchto struktur.
Jsouuréeny pro druhy typ aplikaénich moduli vyvolavany s pfichodem zpravy passborder. Tento
element nastavuje moduldrnimu prostiedi ptipad, kdy ma aplikacni modul spustit. Je to identifikacni
retézec geolokacni oblasti, ke které je navic pfidan atribut t ype, ktery urcuje zda se ma aplikaéni
modul vyvolat pii vstupu do této geolokacni oblasti Ci pii vystupu z ni.

Jakmile jsou korektné uloZeny informace do kolekei té€chto tif struktur, pak je provedeno par-
sovani parametrt (par) do fetézce k uloZeni do databaze ve formé textu. Je nutné dodat, Ze tento
format je jiz uloZen takovym zptsobem, jak se jiz predava aplikacnimu modulu, ktery jej zpracovava
(jak se to fesi bude popsdno na konci této kapitoly).

Nésledné se uloZi pomoci objektu tiidy DBFWHandler ametody InsertUserAlgorithm ()
do databize do tabulky users_algorithms tento aplikacni modul. Pro Gplnost je zde dodano, Ze
defaultni hodnota domény st ate je nastavena na 1, tedy pfi pridani aplikacniho modulu uzivatelem
je zaroveii povolen a spustén.

Price s databdzi je také korektné oSetfena a pokud by nastala chyba, pak je nastavena do
proménné error hodnota t rue a nésledné je odeslana zprava typu false.

Pfi spravném zpracovani databdzového dotazu se vytvoii odpovéd typu AlgCreated, kterd
je definovana v protokolu. (tato zprava pfedava pouze identifikacni ¢islo uzivatelského aplikacniho
modulu vygenerovaného vloZenim nového fadku do tabulky users_algorithms.

Zprava getallalgs

Zprava typu getallalgs je zprdva, kterou pozaduje mobilni zafizeni vypsdni vSech nastavenych
a vytvorenych aplika¢nich moduld na daného uzivatele. V kédu 4.2 je uveden jeji format.

<com
ver="x.x"
bt="4442"
state="getallalgs”
aid="123"

/>
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Kéd 4.2: Zprava typu getallalgs.

Obsluha této zpravy spociva ve spravnych dotazech do databdze, protoZze se jedna o vyhledani
v databdzi a vypsani vSech téchto vytvofenych aplikacnich modulii ve spravném formatu.

K tomuto ziskdni téchto vytvofenych aplikacnich modulii (v ramci pfichodi difive popsané
zpravy addalg) zde byla implementovdna metoda getAllAlgsByAdapterldAndUserld. Tato me-
toda navrati kolekce (vector<talg *>)struktur obsahujiciinformace o vSech téchto aplikacnich
modulech a nésledné je pfeddna do metody createMessageAlgs, kterd jiZ vygeneruje potiebny
format zpravy (algs) pomoci této kolekce a je nasledné preddna k odeslani. Nize vidime imple-
mentaci struktury talg

typedef struct alg
{
std :: string usersAlgorithmslId;
std :: string atype;
std :: string enable;
std :: string name;
std :: vector<tchldMsg%> childs;
} talg;

Ko6d 4.3: Struktura talg.

Pro dplnost a znovupouzitelnost je metoda getA11AlgsByAdapterIdAndUserId roz-
délena do jesté dalsi metody getAlgByUserAlgorithmId, kterd navrati naplnénou strukturu.
Je vyuzita u nasledujici zpravy.

Zprava getalgs

Zprava getalgs obsahuje poZadavek na odeslani aplikacnich modulii dle jejich primarniho klice
v databazi. Format pfijaté zpravy z mobilniho zafizen{ je popsan kédem 4.4.

<com
ver="x.x"
bt="44”
aid="64206"

state="getalgs”>

<alg 1d="123"/>

<alg 1d=7143"/>
</com>

Kéd 4.4: Zprava typu getalgs.

Implementace obsluhy zprdvy je podobnd jako u popisu minulé obsluhy zprivy s jedninym
rozdilem, Ze se nevyhledavaji vSechny aplikacni moduly ptitazené k jednomu uZivateli, ale vyhle-
getAlgByUserAlgorithmId, kterd ndm vrati strukturu talg 4.3, kterou pouze vloZime do
kolekce s jednim prvkem této struktury a pfeddme metodé createMessageAlgs stejné jako v
predchozi popsané zpravé.
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Zprava setalg

Zpravatypu set alg poZaduje z mobilniho zafizeni uZivateli pozménit chovani aplikacniho modulu
(resp. jeho nastaveni). Format zpravy ze zafizeni je velice podobny zpravé addalg, ktery miZeme
vidét v kédu 4.5.

<com
ver="x.x"
bt="4415442"
state="setalg”
algid="123”"
algname="algor”
enable="1"
atype="3">
<dev 1d="12345" type="1"/>
<par pos="17">25</par>
<par pos="2">Pozménény text notifikace</par>
<geo rid="478547” type="in" />
</com>

Kéd 4.5: Zprava typu setalg.

Implementace obsluhy tohoto typu zpravy se liSi pouze v typu databidzovém dotazu. Zde se
nejprve zase predaji potfebné informace do proménnych a struktur a nasledné se jiz dle algid
pouze provede UPDATE fadku tabulky s danym id v tabulce users_algorithms. Aktualizace
pfifazenych zafizeni k aplikacnimu modulu se provadi tim zpisobem, Ze se nejdiive odstrani z
databdze v tabulce algo_devices vSechny zafizeni pfifazené k tomuto aplikacnimu modulu a
nasledné se dle nové definice uzivatelského aplikacniho modulu vytvori znovu potiebné fadky v
této tabulce.

Pokud je zprava ve spravném formatu a databazové dotazy probéhnou v poradku, pak je pro
odpovéd vytvorena zprava typu t rue (metoda createMessageTrue ().

Zprava delalg

Zprava typu delalg obsahuje poZadavek o smazani aplikacniho modulu ptitazeného k uZivateli.
Format zaslané zpravy je zde popsan v kédu 4.6.

<com
ver="x.x"
bt="4415442"
state="delalg”
algid="123"

/>

Kéd 4.6: Zprava typu delalg.

Implementace obsluhy této zpravy spociva v ziskani identifikdtoru uzivatelského aplikacniho
modulu ze zpravy (algid), ve smazani zafizeni pfifazenych k tomuto aplikacnimu modulu z data-
baze pomoci metody DeleteAlgoDevices () anakonec smazani samotného uzivatelského apli-
ka¢niho modulu z databize ztabulky users_algorithms (metodaDeleteUsersAlgorithms ()).
Pokud v§e probéhne v pofddku, pak je pro odpovéd na mobilni zafizeni vytvofena zprava typu
True pomoci metody createMessageTrue ().
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Zprava passborder

Zprava typu passborder je zprdva, kterd se odeSle z mobilniho zafizeni pii pfekroceni hranice
geolokacni oblasti. Je to spoustéci mechanismus druhého typu aplikacnich modulii (typ spoustény
zasldnim zpravy z mobilniho telefonu). Formét zpravy je popsdn v kédu 4.7.

<com
ver="x.x"
bt="4415442"
state="passborder”
rid="home”
type="in"

/>

Kéd 4.7: Zprava typu passborder.

Obsluha této zpravy nejprve zjisti, zda jsou k danému uZivateli na dany typ aplikacniho modulu
vytvofeny néjaké uZzivatelské aplikacni moduly. Provede se tedy databazovy dotaz pomoci metody
SelectIdsAlgorithmsByAlgIdAndUserId (), ktery navriti seznam identifikacnich Cisel
reprezentujici primdrni klice tabulky users_algorithms.

Pokud vysledek databdzového dotazu byl neprazdny, pak jiz pro kazdy vyhledany zdznam se
spusti jeden aplikacni modul, kdy kazdému z nich jsou predédna stejnd data ze zpravy (identifikacni
¢islo geolokaéni oblasti rid a smér zda se do oblasti vstoupilo, resp. vystoupilo type). Jakym
zplisobem je feSeno spousténi aplikacnich modulii bude vysvétleno dale v textu.

Pokud jsou vSechny databazové dotazy provedeny v pofddku, pak je pro odpovéd vytvorena
zprdva typu t rue pomoc metody createMessageTrue ().

4.1.3 HandleAlgorithmMessage

Metoda HandleAlgorithmMessage implementuje obsluhu zprav zasilanych od aplikacnich
modulii. Tyto zpravy predavaji informace pro identifikaci jaky aplikacni modul (navazany na jakého
uzivatele, adaptér atp.) zpravu odeslal se seznamem pozadavkil na tento server pro vykonani nad
celym systémem.

Aplikac¢nimu modulu byly implementovany dvé podpory pro praci nad systémem. A to moZnost
zaslani notifika¢ni zpravy na mobilni{ zafizeni s nalezitou identifikaci a parametrizaci této zpravy. A
moznost zménit stav aktoru na strané¢ adaptéru.

Z této podpory byl ndsledné navrzen format XML zpravy, ktery je od aplikacnich modult
ocCekavan, viz kod 4.8.

<alg.m protocol_version="1.0" userID="7" alglD="1"
adapterID="5544">
<notifs count="1">
<notif type="1" text="Text notifikace” />
</notifs>
<tactors count="1">
<tactor 1d=7"429" type="2" />
</tactors>
</alg_m>

Kéd 4.8: Zprava alg m zaslana z aplikacniho modulu.
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Ze zpravy vidime, Ze jsou zde dva synovské elementy notifs a tactors. Tyto elementy
reprezentuji jednotlivé dvé podpory, které byly zminény vySe. Tyto dva synovské elementy maji
jako atribut count. Dle téchto atributi metoda zjisti, zda ma provadét néjakou z pozadovanych
akcei a kolik téchto akci daného typu bude.

Pokud je ve zpravé€ poZadavek na odesldni notifika¢ni zprdvy na telefon, pak se provede databa-
zovy dotaz pomoci metody GetNotifStringByUserId (), ktery vrati vSechny identifikacni
fetézce mobilnich zafizeni, ktery vlastni dany uZzivatel, ktery si zazadal odeslat zpravu (resp. ktery
si vytvofil a povolil aplika¢ni modul ve svém telefonu). Pokud je v databizi nalezen alespoii jeden
takovy zdznam s takovym fetézcem reprezentujicim mobilni zafizeni, pak je nasledné naplnén kon-
struktor tfidy Wat chdogNotif a vytvofen jeho objekt. Ndsledné se zavold metoda sendGem ()
nad timto objektem, ktery se jiz postard o odeslani zpravy. Také je zde feSena navratova hodnota této
metody sendGcem (), kterd vraci kolekci fetézcu identifikujici mobilni zafizeni, na které se zprava
neodeslala. To je oSetfeno proto, aby se na toto mobilni zafizeni jiZ nepokouselo znovu zpravy
odesilat, tak je o ném smazin zdznam v databdzi (tabulka mobile_devices) pomoci metody
DeleteMobileDeviceByGemId (). Nasledné je o odeslani notifikaéni zpravy uloZen zdznam
v databazi pomoci metody InsertNotification().

V piipadé presence poZadavku na zménu aktoru (Ci vice aktort) je nacten kazdy pozadavek v
cyklu zvlast a pro kazdy tento pozadavek je provedeno vytvoreni spravného formatu zpravy (viz
kéd 4.9) pomoci metody createMessageRequestSwitch ().

<request type="switch”>
<sensor 1d="1.1.1.1" type="0x00" onAdapter=12345">
<value >ON</value >
</sensor>
</request>

Kod 4.9: Zprava switch na Ada Server Sender.

A nésledné odeslani zpravy na prislu$ny aktor pomoci metody sendMessageToAdaServer ().
Metoda sendMessageToAdaServer () pracuje tim zpisobem, Ze zasila tuto XML zpravu na
Adapter Server Sender, ktery zpravu preposild déle na fyzické zafizeni. Vzhledem k tomu,
Ze Ada Server Sender posild nazpét zpravu, zda bylo pfijata zprdva ve sprdvném formétu a
zda jej korektné odeslal déle, tak zaznamendva do logovaciho souboru piipadné chyby, které se daji
1épe opravit. Lépe se zjisti, Ze server neni v provozu (timeout) a podobné.

4.1.4 Prace s databazi

Pro prici s databdzi zde byla vyuZita externi knihovna SOCI ( ), kterd podporuje
snadny pfistup k databdzi a je implementovéna pro jazyk C++.

Aby bylo moZné celému hlavnimu programu moduldrniho prostiedi poskytnout spojeni s da-
tabdzi (tzv. sezeni), tak byla implementovana tfida DBConnectionsContainer. Tato tfida pfi
jeji instanciaci vytvori vice téchto sezeni a je schopna ndsledné predavat celé aplikaci v pripadé
potfeby tyto spojeni a v okamziku, kdy jej néjaka z ¢asti aplikace (napf. obsluha zpravy)) jiz nebude
potiebovat, tak jej navréti zp&t do tohoto kontejneru. Rei se tim problém stdlého pripojovani a
odpojovani k/od databéaze, coz by velmi zpomalovalo proces vykonani databazového dotazu. Pocet
téchto sezeni vytvofenych v kontejneru se nastavuje v rdmci konfiguraniho souboru popsaného
vyse.

Konkrétné tedy instance tfidy DBConnectionsContainer vyd4 pomoci metody
GetConnection () spojeni (session), coZ je jiZ objekt zminéné externi knihovny SOCI. Aby se
s timto spojenim dalo pohodInég pracovat, je zde implementovéana tiida DBFWHandler, do jejihoZ
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objektu je toto sezeni pfeddno do konstruktoru a uloZeno v rdmci néj. Tato tfida DBFWHandler
implementuje jiZ metody, které nad objektem z tiidy session provadi databazové dotazy. Nize
uvidim priklad jedné z implementaci jejich metod na provedeni databdzového dotazu.

1 std::string DBFWHandler:: SelectUserIdByUsersAlgld (

2 std::string UsersAlgld)

3 4

4 std :: string retVal = 77;

5 this —_log—>WriteMessage (TRACE, ”Entering ” + this—>_Name +
6 7 ::SelectAlgldByUsersAlgld”);

7 std :: string sqlQuery = ”"SELECT fk_user_id FROM ” +

8 “users_algorithms WHERE users_algorithms_id = 7 + UsersAlgld
9 + 707

10 this —_log—>WriteMessage (TRACE, sqlQuery );

11 try

12 {

13 xses << sqlQuery, into(retVal);

14 }

15 catch (std::exception const &e)

16 {

17 std :: string ErrorMessage = ”"Database Error : 7;

18 ErrorMessage . append(e.what());

19 this —_log—>WriteMessage (ERR, ErrorMessage );

20 retVal = 707;

21 }

22 this —>_log—>WriteMessage (TRACE, ”Exiting ” + this—>_Name +
23 7::SelectAlgldByUsersAlgld”);

24 return (retVal);

25 }

Kéd 4.10: Metoda tiidy DBFWHandler.

Vystupy téchto metod zavisi na typu databdzového dotazu. Pfi SQL dotazu INSERT je vracen
bud nové vytvoteny primarni kli¢ (index) nebo pouze pravdivostni hodnota o spravném provedeni.
Pii dotazech SELECT vraci metody bud’ seznamy fetézch (pokud se jednd o vystup vice hodnot),
jeden fetézec, celé ¢islo nebo redlné ¢islo. Pti dotazech DELETE vraci metody pouze pravdivostni
hodnotu o jejim dspé€Sném (resp. neldspéSném) smazani.

Pokud dojde k chybé v pribéhu provadéni dotazu, pak je chyba zaznamenana také do logovaciho
souboru.

4.1.5 Konfigurator

Pro konfiguraci hlavni aplikace moduldrniho prostiedi je implementovéanatiidaF rameworkConfig.
Definice této tiidy popisuje UML diagram jeji tfidy na obrazku 4.3.

Nejprve zavolame konstruktor této tfidy k vytvoreni objektu a teprve nisledné je voldna metoda
SetConfig () v ramci tohoto objektu, které je preddna cesta k XML souboru s konfiguraci.
Metoda SetConfig () zpracuje tento XML soubor (pomoci dffve zminéné knihovny pugixml) a
uloZi do atributl objektu nastaveni zadané v tomto konfiguraénim souboru. Jak vidime z definice
tiidy, tak definice aplikacnich moduli jsou uloZeny jako kolekce struktur talgorithm. Tyto
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FrameworkConfig

-Log: Loger*

+ portUIServer : Integer

+ portAdaRecieverServer : Integer
+ portAdaSenderServer : Integer
+ portAlgorithmServer : Integer

+ recieveBuffSize : Integer

+ maxNumberDBConnections : Integer
+ dbName : String

+ algorithmsConfig : String

+ loggerSettingFileName : String

+ loggerSettingAppName : String
+ loggerSettingVerbosity : Integer
+ loggerSettingFilesCnt : Integer

+ loggerSettingLinesCnt : Integer
+ algorithms : Vector<talgorithm *>

+ FrameworkConfig()

+ ~FrameworkConfig()

+ SetConfig(configPath : String) : Void

+ SetAlgorithms() : Void

+ ClearAlgorithms() : Void

+ SetlLogger(init_Log : Loger *) : Void

+ ResetAlgorithms() : Void

+ GetAlgorithmByld(id : Integer) : talgorithm *

Obrazek 4.3: Tfida FrameworkConfig.

definice aplikacnich modulii je umoZnéno znovu nastavit v pribéhu béhu aplikace pomoci metody
ResetAlgorithms (). To zde bylo implementovano z toho divodu, Ze dle zadani bylo nutné
implementovat takové prostiedi, do kterého je mozné vklddat a také odebirat aplika¢ni moduly.
Jedna z mych interpretaci této véty byla, Ze je mozné vkladat piimo i jejich zdrojové kody, neboli
celé aplikacni moduly do moduldrniho prostiedi. Pro dplnost vkladani aplikaénich modulii je zde
reSeno i jako pfifazovani a povolovani jejich spousténi prifazené k jednomu uZivateli pfi pfichodu
senzorickych dat ¢i pfi pfichodu zprdvy z mobilnich zafizeni (momentédlné passborder). Proto
aby bylo mozné vloZit do celého moduldrniho prostiedi aplikacni modul, pak je nutné zadat k jeho
definici cestu v konfiguraci definic (seznamu definic) aplikacnich moduli. Jakmile to uzivatel udéld,
pak je implementovén reset seznamu téchto definic pomoci zasldni signdlu SIGINT do aplikace
moduldrniho prostiedr, které tento signal korektn€ odchyti a provede znovunacteni tohoto seznamu
aplikacnich modulii.

4.1.6 Spousténi aplika¢nich modulu

Nez vysvétlim implementaci jak probiha spousténi aplika¢nich moduld, tak je tfeba si znovu ro-
zebrat zadani této prace. Cilem ndvrhu této préace je navrhnout moduldrni prostiedi, které by mélo
umoznovat zpracovani senzorickych dat pomoci vloZeni samostatnych aplikacnich modulii, které
se mohou zavadét, spoustet, pozastavovat atd.

Muj pGivodni navrh byl implementovat toto prostfedi takovym zplisobem, Ze bude tyto aplikacni
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moduly spoustét jako vldkna a bude jim piedavat data ve formé objektu. OvSem z divodu znéni
zadani, kde je psdno, Ze musi prace umoziiovat ,,vloZeni samostatnych aplika¢nich moduli*, bylo
nutné zvolit jiny scéndf. A to vytvofit pfi spousténi novy proces pomoci pieloZzeného programu,
kterému fikame aplikacni modul. Takto je mozné ndsledné pii béhu moduldrniho prostiedi zadat
pouze do konfigura¢niho souboru (novou) cestu k tomuto spustitelnému programu (s poctem jeho
potiebnych parametrti, dat ze zafizen{ atd.) a nacist pomoci signdlu STGINT znovu tyto aplikacni
moduly. Témito dvéma kroky miZeme vlozit novy aplikaéni program do moduldrniho prostiedi az
za jeho béhu, cozZ je cilem této préce.

Spusténi aplikacnitho modulu znamena provedeni funkci fork () a nasledné v programu po-
tomka zavolani funkce execvp () se zaddnim ndzvu bindrniho programu a zadanim argumentt
jemu piedanych pii spusténi. Klicovy je zde format predanych argumentt do aplikacniho modulu.

Argumenty pfedané do programu jsou nésledujici —u preddvd uZivatelské identifikaéni ¢islo (z
databéze), —a predava identifikacni ¢islo typu algoritmu, —d preddva identifikacni ¢islo adaptéru pro
ktery je aplika¢ni modul spoustén, —o pfeddvd identifikacni &islo reprezentujici jedineny identifi-
kator uzivatelského algorimtu (tabulka users_algorithms), —v pfeddva pfijatd data ze senzord
(nebo 0 passborder z telefonu) na zdkladg€ kterych se spousti aplika¢ni modul. Data pfedand v
tomto argumentu —v je nutné dodrZet v nésledujicim formédtu RidOrDevicedevice#ID44. . ..
V argumentu —p se predavaji parametry zadané uZivatelem pii ukladani do databaze (jiZ o nich byla
zminka u obsluhy zpravy z Ul serveru pfi typu zpravy addalg). Tyto parametry musi mit format
»16964877-—-10#gt#0#notif#Text notifikace*, kde # je oddélovac jednotlivych pa-
rametrli a text parametru musi byt dlouhy alespoii jeden znak. A poslednim argumentem je —e,
ktery predava nazev lokalni databaze, se kterou ma aplikacni modul pracovat.

4.1.7 Zpracovani signala

Aplikace zpracovava korektné dva typy signali. A to signdly STGINT a SIGTERM.

P1i pfijeti signdlu SIGINT program vyvold nad objektem tfidy FrameworkConfig metodu
ResetAlgorithms (), kterd znovu naéte definice aplikacnich modulii (cesty k jejim spustitelnym
souborim atd.) a uloZi do tohoto objektu. Zpracovani signdlu SIGTERM spociva v korektnim
ukonceni celého programu. Ukoncéeni vSech tif serverd, uvolnéni paméti a uvolnéni databazového
spojent.

4.2 Implementace tiidy pro tvorbu Aplikacniho modulu

Aplikacni modul je navrzen jako samostatny spustitelny program v prikazové fadce v linuxovém
prostfedi. Pro jeho tvorbu je poskytnuta tfida Algorithm, viz obrdzek 4.4.

Tato tfida jiZ poskytuje rozhrani pro komunikaci s moduldrnim prostiedim bez nutné znalosti
jeji implementace. Pro jeji instanciaci je zde vytvofena statickd metoda get CmdLineArgs And
Create Algori
thm (), kterd pfevezme argumenty piikazového fadku a pokud vSe zpracuje spravné (neni zde chyba
ve formdatu argumentd a podobné), pak vraci objekt tfidy Algorithm, se kterym autor aplikacniho
modulu pracuje. O¢ekdvavané argumenty pii spusténi jsou definovany v podsekci 4.1.6.

Jakmile je vytvorena instance této tfidy, je z ni umoZnéno autorovi aplikacniho modulu ziskat
predand data pomoci metod getParameters () (parametry zadané uZivatelem), getRids ()
(geolokaéni oblasti se smérem o prekroceni) a getValues () (konkrétni hodnota dat pfijatd od
senzoru). Je nutné dodat, Ze autor aplikacniho modulu sam vi (z definice aplikacniho modulu na
strankdch inteligentni doméacnosti a v konfiguracnim souboru) kolik parametri ocekav4, a také jen on
zna presnou sémantiku parametru na dané pfijaté pozici. Z toho divodu je opravdu nezbytné nutné

28



Algorithm

- userlD : String

-algID : String

- adapterlD : String

- offset : String

-nameQfDB : String

- values : Multimap<Unsigned int, Map<String, String>>
- parameters : Vector<String>

- toNotify : Vector<tnotify *>

- toToggleActor : Vector<ttoggle *>
- Rids : Vector<tRidValues *>
-Log: Loger*

- cont : DBConnectionsContainer *
+ database : DBFWHandler *

- parseValues(values : String,Rids : Vector<tRidValues *> *) : Multimap<unsigned int, Map<String, String>>
- parseParams(paramsinput : String) : Vector<String>

- spaceReplace(text : String) : String

+ AddNotify(type : Unsigned short int text : String,senzorld : String,typeOfSenzor : String) : Boolean
+ SendAndExit() : Boolean

+ CreateMessage() : String

+ getValues() : Multimap<Unsigned int, Map<String, String>>

+ getParameters() : Vector<String>

+ getRids() : Vector<tRidValues *> *

+ getCmdLineArgsAndCreateAlgorithm(argc : Integer,argv : Char **) : Algorithm *

+ SetCondition(cond : String) : Integer

+ explode(str : String,ch : Char) : Vector<String>

+ ChangeActor(id : String,type : String) : Boolean

Obrézek 4.4: Trida Algorithm.

dodrzovat format definice poradi zaslanych parametrd, protoZe by mohlo dojit k nepfedvidanému
chovéni celého aplikacniho modulu.

Nad t€mito daty miZe aplikacni modul provadét vypolty a v rdmci nich mé navic k dispozici
jiz ptfedem pfipravené spojeni s databdzi (session externi knihovny SOCTI). Toto spojeni je
vytvéareno jiZ pfi vytvareni objektu tfidy Algorithm, do kterého je vloZen ukazatel na objekt
tiidy DBFWHandler (atribut database). Pomoci tohoto objektu ma autor aplikacniho modulu
k dispozici jakykoli dotaz implementovany v ramci tifidy DBFWHandler. V pribéhu vypoctl
(kdekoli v programu) miiZe autor vyuZit akce nad celym systémem inteligentni domdacnosti, které
jsou poskytnuty dvé. Notifikace na mobilni zafizeni a zména aktoru pomoci metod AddNotify ()
a ChangeActor () implementovanych ve tfidé Algorithm.

Na konec kazdého aplikacniho modulu je nutné vzdy zavolat metodu SendAndExit (), kterd
se jiz postara o odeslani veskerych pozadavki na server hlavniho programu moduldrniho prostredi.
Pro dplnost je zde uveden vzorovy piiklad kédu jednoduchého aplikacniho modulu.
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#include <cstdlib >

#include

13

../ algorithm .h”

using namespace std;

int main(int argc, char xargv[])

{

// Deklarace a inicializace objektu Algorithm

// poskytujici rozhrani pro tvorbu algoritmu.

Algorithm xalg;

if ((alg = Algorithm:: getCmdLineArgsAndCreateAlgorithm (
argc, argv)) == nullptr)

{
¥

/xTélo programux/

return EXIT_FAILURE;

/¥ Konec téla programux/
// Odesldni dat do Frameworku a ukonceni algoritmu.
if (lalg—SendAndExit()){
delete (alg);
return EXIT_FAILURE;
¥
delete (alg);
return EXIT_SUCCESS;

Kéd 4.11: Vzorovy piiklad kédu aplikacniho modulu.
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Kapitola 5

Nasazeni a vysledky

V této kapitole je popsdn zplsob testovani aplikace a jeji nasazeni do jiz redlného systému, pro
ktery byla vyvijena, véetné zhodnoceni vysledki jeji funkénosti.

5.1 Testovani

Pfed nasazenim moduldrniho prostiedi do systému inteligentni domécnosti se provadélo testovand,
které probihalo v n€kolika rovinach.

Vyvoj byl provddén pomoci metodiky programovani fizeného testy (TDD), podle ( , ).
Dle navrhu byly vytvoreny jednotkové testy, pomoci nichz byly testovany jednotlivé tfidy programu.
K tomuto pifstupu byl vyuZit nastroj Boost. Test |, coZ je framework pro testovani aplikaci psanych v
jazyce C++. Byl zde vybran pro svou snadnou instalaci (jeho knihovny Ize nainstalovat na linuxové
prostfedi ve formé instala¢niho baliku) a pouZitelnost.

Systémové testy byly provddény pomoci konceptu Cerné skiinky (tzv. black box), ktery je
rozebrany napiiklad v publikaci ( , ). Jedna se o dynamické testovani aplikace bez znalosti
jeji implementace, na zakladé sad vstupnich dat a k nim adekvétnich dat vystupnich. Vstupy
byly pfedavané do aplikace moduldrniho prostiedi pomoci simulovanych zprav zasilanych na
aplikaci moduldrniho prostiedi. Na zdklad€ téchto zprdv se do logovaciho souboru vypisovaly
zaznamy, podle kterych se hodnotilo spravné vykonani reakce na tyto zpravy. Pii urcitych zpravach
(testech) se také vytvarely zdznamy v databdzi, kde se hodnotilo, zda opravdu vznikly a zda
obsahovaly ocekdvané hodnoty. Pro otestovani spravné funkcnosti tfidy Algorithm pro tvorbu
aplikacnich modulu bylo implementovano né€kolik jednoduchych variant aplikacnich modulu. Ke
kazdé varianté byla napsdna sada vstupnich a vystupnich testl, kde vstupy byly zaddvany jako
argumenty programu piikazové fadky a vystupy byly srovnavény s o¢ekdvanymi vypisy v logovacim
souboru moduldrniho prostiedi.

5.2 Nasazeni

Nasazeni, neboli integrace moduldrniho prostiedi do redlného provozu, bylo sloZeno z nasledujicich
kroki:

e umisténi zdrojovych kédd aplikace na server (existujictho systému),

e prieloZeni aplikace moduldrniho prostred;,

"http://www.boost.org/doc/libs/1_43_0/libs/test/doc/html/utf.html
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e pieloZeni aplikacnich moduli,

e nastaveni spravné konfigurace v konfiguracnim souboru (napf. jméno databaze, cesta k defi-
nicim aplikaénich modulil),

e nastaveni konfigurace v konfigura¢nim souboru aplikacnich modulii (napt. cestak preloZzenym
spustitelnym aplikacim),

o spusténi moduldrniho prostredi,

e kontrola spravného spusténi dle vypist v logovacim souboru,
e testovani spravnosti komunikace se zbytkem systému,

o béh moduldrniho prostredi v rdmci inteligentni domacnosti.

Pomoci této integrace se podarilo objevit nékolik drobnych chyb, které byly nasledné odstranény.
Pro moduldrni prostredi jsem v rdmci nasazeni (nad ramec této prace) implementoval dva aplikacni
moduly (jejich popis niZe), aby se moduldrni prostiedi zacalo pouZivat k praktickému pouZiti.

Aplikace byla v tento okamzik zhodnocena jako funkéni, a proto bylo vhodné pro ni vytvofit
néjaky aplikacni modul k redlnému pouZiti. Jako prvni byl navrzeny aplikacni modul s ndzvem
Watch and notify. Watch and notify je aplikacni modul prvniho typu (spoustén na zakladé
pfichodu dat ze senzoru) a jeho funkci je hliddni hodnoty konkrétniho aktoru, kterd kdyZ splni
danou podminku, tak se vykond urcita akce. UZivatel si na mobilnim telefonu zvoli senzor, ktery
chce hlidat, operator (>, <, =...) a hodnotu jako pravou stranu podminky. Pokud je tato podminka
splnéna, miZe si zvolit jaky text chce odeslat na mobilni zafizeni nebo jaky aktor ma piepnout
svlj stav. Na obrazku 5.1 je popsan zcénaf pouziti tohoto aplikacniho modulu a na nésledujicich
obrazcich 5.2, 5.3 je ukazand piima préce s timto aplikaénim modulem v praxi na mobilnim zafizeni.

POKUD H@ > 30°C
odnota
senzoru
M —
Poslat
Zpravu Mobilni
zafizeni
NEBO

Zménit stav
aktoru

Obréazek 5.1: Scéndr pouziti aplikacniho modulu Watch and notify.

Prakticky ptiklad vyuZiti Watch and notify je hlidani teploty v mistnosti, kdy pfi prekroceni 30
stupniti Celsia sepneme spinac klimatizace. Definice jeho vstupnich parametra (dle popisu v kapitole
3) je uvedena v tabulce 5.1.

Do moduldrniho prostiedi po nasazeni také jiz korektné prichdzely zpravy ke spusténi druhého
typu aplikacniho modulu. Proto byl pro obsluhu téchto zprdv vytvofen druhy aplikaéni modul s
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X  Pravidlohlidace & X Pravidlo hlidace &

Hlidani teploty v koupelné

.. Hlidani teploty v koupelngé

moje lokace

o teplota v koupelné -
L) moje lokace o teplota v koupelné -
40 °C -
—_— o 40 “C

@ (®) Poslat notifikaci
@ O Poslat notifikaci

(O zZmenit stav aktoru )
(®) Zménit stav aktoru

A  Textnotifikace
' (L} Zmeénit stav aktoru
MNekdo se pravdepodobne .
= aktor sveétla

S O *
umyva. L moje lokace

Obrazek 5.2: Ukazka nastaveni aplikacniho  Obréazek 5.3: Ukéazka nastaveni aplikacniho
modulu Watch and notify uZzivatelem v mo-  modulu Watch and notify s podminénou zmég-
bilnim zarazeni. nou aktoru.

nazvem Geofencing. Scénar uziti tohoto aplikacniho modulu je vyobrazen na obrazku 5.4. Jeho
funkci je hlidani, zda uZivatel neptekrocil tzv. geolokacni oblast (oblast na mapé€) v daném sméru,
v jakém si hlidani definoval. UZzivatel nejdfive na mobilnim zafizeni definuje na mapé€ oblast, pro
kterou chce hlidat (Obrazky 5.5, 5.6 a 5.7). Nésledné vytvoii aplikaéni modul Geofencing, kterému
preda identifikacni Cislo této oblasti a zadd smér, ktery chce hlidat (Obrazek 5.8). Jako akci pri
zachyceni spravného piechodu z/do této geolokacni oblasti miiZze uZivatel nastavit zaslani textu
notifikace na mobilni{ telefon, ¢i jaky aktor ma pfepnout jeho stav (podobné jako v aplikacnim
modulu Watch and notify). Definice vstupnich parametra pro aplikacni modul Geofencing je uveden
v tabulce 5.2.

Implementaci téchto dvou aplikacnich modulii se zaroven ovéfil hlavni cil moduldrniho pro-
stredi, které je schopné poskytnout prostfedi pro vkladani takovychto aplikacnich modulii, které
pocitaji nad daty a vykondvaji akce. Systém je béhem psani této prace nasazeny a je spustény na
stroji s témito technickymi specifikacemi, kde pracuje spravné a ma své redlné vyuZiti:

zékladni deska Supermicro X7DB8 Motherboard,

procesor Intel® Xeon® CPU Quad Core E5410 2.33GHz,

velikost opera¢ni paméti RAM 10 GB,

e operacni systém CentOS 6.5.
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Watch_and_notify 1

SENZOR_VALUE ANY _SENZOR_VALUE
OPERATOR ENTITY

VALUE REAL
NOTIF_.OR_ACTOR NOTIF_OR_ACTOR

TEXT NOTIFIKACE NEBO ID AKTORU STRING

Tabulka 5.1: Definice aplikacniho modulu Watch and notify.

0

POKUD Geolokacni = 44589

oblast
A ZAROVEN
< _
smérvstupu = Vstoupil
z/do oblasti
PAK M — D
Poslat Mobilni
zpravu zafizeni
NEBO
-ZQZ-
Zmeénit stav
aktoru

Obrézek 5.4: Scénar pouZiti aplikacniho modulu Geofencing.

Geofencing 3

RID STRING

TYPE DIRECTION
NOTIF_OR_ACTOR NOTIF_OR_ACTOR
TEXT NOTIFIKACE NEBO ID AKTORU STRING

Tabulka 5.2: Definice aplikacniho modulu Geofencing.
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< Geolokacni oblasti

Pridat novou oblast

VUT v Brné Fakulta Informacnich
technologii

Radius (m)

80 +

Zrusit

Obrazek 5.5: Obrazovka pro definovéni  Qbrizek 5.6: Obrazovka pro zadani ddaji o
mista pro pfidani Geolokacni oblasti. nové Geolokacni oblasti.

X  Pravidlo hlidace v

. Prichod do fakulty

DN el £ vuT veme Fakulta.. v
=8 VUT v Brné Fakulta Informacnich technolog
=

Radius: 80.0 m o
@ (® Poslat notifikaci
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Obrézek 5.7: Ukazka obrazovky s jiz pfida- ~Obrazek 5.8: Ukdzka piidani a nastaveni apli-
nou Geolokacni oblasti. ka¢niho modulu Geofencing.
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Kapitola 6
Zavér

V bakaléiské préaci jsem navrhl a implementoval systém pro zpracovani senzorickych dat s podporou
vkladani samostatnych aplika¢nich modull v ramci vyzkumné skupiny ANT ! a jeji podskupiny
zaméfené na IOT 2. Cely systém tak nabyvéa podoby moduldrniho prostiedi (frameworku), které
poskytuje rozhrani pro tvorbu dalSich aplikaénich modulii, bez nutné znalosti prace tohoto prostiedi.

Fézi navrhu pfedchazelo studium dosavadniho systému inteligentni domdcnosti, kde jsem roze-
bral architekturu systému, sezndmil jsem se s klicovymi fakty o vSech ¢astech systému a nasledné se
zaméfil na serverovou ¢ast, pro kterou i ndvrh mého feSeni byl urcen. Na této serverové ¢asti jsem
se seznamil jakym zptisobem zde prichdzeji data, jak je jiZ navrZena databaze a jakym zpisobem
bude moZno komunikovat s mobilnimi zafizenimi. Podrobnosti jsou uvedeny v kapitole €. 2.

Na zakladé poznatkdi z teoretické ¢asti jsem provedl ndvrh novych tabulek do schématu databaze
pro uklddani dat moduldrniho prostiedi, navrhl jsem rozhrani pro komunikaci se zbytkem systému
a vytvofil navrh pro konfiguraci prostiedi pro co nejsnazsi nasazeni na vice serverovych stanicich.
Nasledné byly rozebrany pozadavky na co nejobecnéjsi budouci pouZiti aplika¢nich moduld a na
zakladé nich byla rozebrana data nutnd pro poskytnuti t¢émto modulim ze strany moduldrniho
prostiedi.

Dle navrhu byla provedena naslednd realizace feSeni projektu s roz§ifenim o moZnost definovat
druhy typ aplika¢niho modulu spustény pii pfichodu pozadavku o toto spusténi z mobilniho zafizeni.
Na konci kapitoly implementace jsem detailné popsal jakym zptisobem je feSen aplikacni modul s
navodem, jak si budouci autor bude moci napsat svitij vlastni aplika¢ni modul, ktery bude moci byt
spoustény prostfedim.

Na konci prace jsem popsal zptisob testovani aplikace a vzhledem k tomu, Ze jiz byla aplikace
integrovdna do systému inteligentni domdacnosti, tak jsem zde rozebral postup nasazeni na fyzicky
server. Pro toto nasazeni jsem navic navrhl dva aplikaéni moduly, které jsem popsal a nasledné
realizoval jako dikaz moZného vyuZiti tohoto prostiedi, které jiZ ma své praktické vyuziti.

Mozny dal$i rozvoj aplikace, vytvorené v ramci této bakaldiské prace, vidim v jejim rozsiteni o
mozZnost definovat dalsi typy aplikaénich moduli, napfiklad pro mozné definovani aplika¢niho mo-
dulu spousténého periodicky po urcitém Case, nikoliv ziskdvajici data pfimo z aktudlnich piichozich
dat ze senzort, ale z historickych dat ulozenych v databdzi. Timto zptisobem by se mohly provadét
pravidelné vypo¢ty, napiiklad pro piedpovéd pocasi nebo by to umoznilo uZivateli definovat presnou
dobu zapnuti centrdlniho vytapéni objektu.

"http://merlin.fit.vutbr.cz/ant/
Internet Of Things
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Dodatek A

Obsah CD

Soucdasti technické prace jsou také piilohy v elektronické podobé se zdrojovymi soubory aplikace,
které jsou umistény na standardnim nepfepisovatelném médiu. Na tomto médiu jsou tyto zdrojové
soubory uloZeny v adreséfi src. Je zde také uloZen soubor readme . t xt, ktery popisuje v anglic-
kém jazyce zpisob piekladu a spusténi projektu, a jsou zde ulozeny skripty pro piikazovy interpret
BASH pro snazsi pouZiti aplikace.
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Dodatek B

Obrazky
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ov

Maoms

room_id bigsarial P
fk_adapter_id decimal{20,0) P FK
type smallnt
name varchar{5)
facilities
usars mac inat PE
usar_id serial P¥ refrash ind
mail varcharn{250] da batiery ind
signin_count  int - users_adapters - araplem - quality int
phicne_locale  warchar{10) T uzar id int FR.FK adapter_id decimal{20.0) PK init char{1)
google_id  warchan250) N Fi_adegter i decimal{20,0] PK FK — nEsms warchar50) M invalvad timastamp
varified_email  booleen N role varchar{15) warsion int M fimestamp fimestamp
name warchar(250) M ip_addrass inet N 0= yisibiity char{1)
given_name  wvarchan250) W registrable char{1) fi_rocam_id bigint FK
family_name  wvarchan/250) N bmezong emallint fk_sdapter_id decimali20,0) FK
"I'.l;m vﬂa:{{gg:]l H logging_period int
picture varcha
gender varchar{10) N
google_locale  varchar{10) N *
condiions 11 1 ViBWS. views_devices e
- - namsa wvarchan|50) PK fh_wiew_name varchan(50) PK FK — -
cand_id serial PK fik usar id int PK FK fik_user_id int PK FK a1 fix_facilitias_mac inet PHK FK
name varchar{25) - ; -
har(3 icon smallint fie_facilities_mac inet PK FK type smallint  PK
bl varchar(3) fi_devices _type smallint P FK name varchar(50)
fusscid i FK e archar(10)
fk_action_id  ind M FK
AR : gem_ids
gem_id feart PH
fi_user_id int PEFK
notifications ‘&l'
; et taxt
_ actons fovel emallint logs
ection_id earial PK = e id int PK limestam timestamp PK
message id ir P . P
nama warchan25) limestamp  Bmestamp valg int
aml i fk_user_id int FK fk_facilities_mac iret FK
f_userid  int Fi Th_devices_type smallint K

Obrazek B.1: Schéma databaze pred vloZenim moduldrniho prostredi.




It

«interface»
GemMessage

+ qetfson() : string
+ ~ GemMessage()

4

BaseGemManagement

CreateGecmManagement

—

+ ~ BaseGemManagement()
+ getfson() : string

BaseNotification

+ getfson() : string
+ ~ BaseNotification)

+ CreateGemManagement{notificationKeyName : string, reqlds : vector< string >¥)

+ ~ CreateGemManagement()
+ qetfson() : string

-

Al

|sonGemManagementBuilder

AddGemManagement

+ AddGemManagementinatificationKeyName : string, notificationKey : string, raqids : vectore string >#]

+ ~ AddGemManagement()
+ getfson() : string

RemoveGemManagement

=

+ JsonGemManagementBuilder()
+ ~ [sonGemManagementBuilder()
+ build() : string

.| + setOperation(value : string) : |sonGemManagementBuilder

+ setNotificationkey(value : string) : |sonGemManagementBuilder
+ setNotificationkeyName(valug : string) : JsonGemManagementBuilder
{

+ setReqistrationids(value : vector< string >*) : |sonGemManagementBuilder

JsonuUtil

+ RemoveGerManagement(notificationkeyName : string, notificationkey : string, reqlds : vector< string >*)
+ ~ RemoveGemManagement)

+ getfson() : string

AdvertNotification

ControlNatification

+ addPair(ss : stringstream®, key : string, value : string)
+ getfsonStringlvalue : string) : string

L

AddedAdapterNotification

+ getlson()

+ ~ ControlNotification()

+ getfson() ; string

+ AddedAdapterNotification{emall : string, notificationid : string, adapterld : string)

+ ~ ContralNotification() - + etjson() ¢ string

InfoNotification

+ getjson()

+ ~ ControlNotification()

¢

AlertNotification

+ getjson(]
+ ~ ControlNotification()

Notificator

+ sendNotification(message : GemMessaged) : int

+ ~ AddedAdaptarNotification()

Obrazek B.2: Ttidn{ diagram Notifikétoru.

|sonNotificationBuilder

+ |sonNotificationBuilder()

+ addDatalkey : string, value : string) : JsonNotificationBuilder

+ collapseKey{value : string) : |sonNotificationBuilder

+ delayWhileldle{value : boal) : jsonNotificationBuilder

+ restrictedPackageNamefvalue : string) : JsonNotificationBuilder
+ timeToLive(value : int] : jsonNotificationBuilder

+ dryRun{value : bool) : JsonNotificationBuilder

+ notificationKeylvalue : string) : [sonNotificationBuilder

+ build() : string

+ ~ |sonNotificationBuilder()
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