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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a implementaci aplikace emulujici koncové prvky systému inteligentni
domacnosti, které slouzi k méteni veli¢in a interakci se spinaci. Aplikace disponuje komplexnim
grafickym uzivatelskym rozhranim vyvijenym v jazyce Java umoziujici testovani ostatnich vrstev
systému a zaznamenavani statistickych dat o emulaci piispivajicich k analyze systému.

Abstract

This thesis deals with design and implementation of an application emulating end stations in
intelligent home system, which are used to measure physical quantities and interact with switches.
Application has a comprehensive graphical user interface developed in programming language Java,
which allows testing of other system layers and recording of statistical data about emulation
contributing to system analysis.
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1 Uvod

V dnesnej dobe sme svedkami rychleho nastupu nového trendu, ktorym je takzvany internet veci. Ten
predstavuje siet, v ktorej su navzajom prepojeni nielen l'udia a pocitace, ale aj procesy, data a objekty
okolo nas. Jednotlivé zariadenia komunikuju s inymi zariadeniami, prostrediami a infrastruktirami.
Vysledkom je obrovské mnozstvo dat spracovanych do uzitocnych akcii, ktoré nam moézu poskytnat’
[1] K internetu budu pripojené a s jeho pomocou ovladané nielen pocitace, mobilné telefony ¢i
televizie, ale napriklad aj pracky, chladnicky, automobily, ¢i celé domy. NiekdajSia predstava sveta,
kde sa zacne varit’ voda na kavu v momente, kedy rano zazvoni budik, a kde sa klimatizacia z
ekologickych dovodov sama vypne pri opusteni miestnosti, je dnes realitou. Takéto rieSenia
zabezpeCuju inteligentné domy a domadcnosti. Inteligentné domy ponukaju vysokil uroven
automatizacie a ovladdania, no ich zdsadnym problémom je nutnost’ planovat’ infrastruktiaru systému,
rozmiestnenie kabelaze a jednotlivych senzorov, uz pri samotnej stavbe domu. Naopak inteligentné
domacnosti je mozné zriadit’ v akomkol'vek prostredi, vd’aka bezdrotovej komunikacii a jednoduche;j
inStal4cii.

Ked’ze vytvorenie systému inteligentnej domécnosti je komplexnou tlohou, vedie od navrhu
a implementacie nizkouroviiového hardvéru pre jednotlivé senzory a zariadenia spracovavajice data
z0 senzorov, az k implementacii uzivatel'skych ovladacich stanic, napr. aplikacie pre inteligentny
telefon. Pri takomto procese nie je mozné naraz zarucit' dostupnost’ vSetkych prvkov systému, hlavne
hardvérovych, a preto je vhodné niektoré z nich softvérovo emulovat’. Ulohou tejto prace je navrhnat
a implementovat’ takyto emulator, ktory poniukne vyvojarom moznost’ testovat’ ostané Casti systému
bez nutnosti existencie redlnych prvkov zaznamenavajicich stav domacnosti. Dalej bude
zabezpecovat’ podrobné informacie a Statistiky o emulacii, vd’aka ktorym bude mozné dohladat
nedostatky v navrhu systému, ¢ichyby v jeho implementacii. Aplikacia by mala poskytovat
uzivatelovi prehl'adné rozhranie s moznostou podrobného nastavenia, Skalovania emulovanych
prvkov a zaroven pohodIné pouzivanie, ktoré prispieva k efektivnosti testovania.

V kapitole 2 je predstaveny koncept a architektGru systému vyvijaného na FIT VUT
a vieobecne popisujem &innosti jeho jednotlivych &asti. Dalej podrobne rozoberdam princip
a zabezpecenie komunikacie, aktualne pouzivané komunikaéné protokoly a typy emulovanych
prvkov. Kapitola 3 za¢ina uvedenim poziadavkou na vyslednt aplikaciu. Nasleduje proces navrhu
jednotlivych casti aplikacie s podrobnym popisom ich funkcii a pouzitych prostriedkov. Zaroven
Vv tejto kapitole uvadzam priklady pouzitia vyslednej aplikacie. V nasledujtcej kapitole 4 popisujem
samotnu implementaciu, v ktorej sa predovSetkym zameriavam na technické prevedenie hlavnych
aplikacnych detailov a nastrojov potrebnych na emulaciu. V zavere predstavim pouzitie emulatora
v praxi. V zaverecnej kapitole 5 sumarizujem moje riesSenie a navrhujem mozné vylepsenia vyslednej
aplikacie.



2 Systém vyvijany na FIT VUT

Experimentalny systém inteligentnej domacnosti pozostava z niekol’kych vrstiev (vid’ Obrazok 2.1 -
Architektira systému). Spodna vrstva je tvorena dvoma typmi zariadeni. Senzory dodavaju vySSim
vrstvam architektiry informacie o domacnosti a aktuatory poniikaji moznost interakcie. Dalsiu
vrstvu tvori adaptér napojeny na smerova¢ v domacnosti aslizi ako komunika¢na brana medzi
spodnou vrstvou architektiry a serverom. Server zabezpecuje medzivrstvu v komunikacii domacnosti
s koncovymi ovladacimi stanicami. K jeho uloham patri ukladanie prijatych dat do databaze,
poskytovanie pristupu k tymto datam koncovym ovladacim staniciam, no v neposlednom rade aj
spracovavanie nakumulovanych dat uzivatelom zvolenymi algoritmami. Vyhodnotenie tychto
algoritmov moéze viest k prednastavenym akciam, ako napriklad upozornenie uzivatela ¢i zmena
stavu aktuatoru. NajvysSou vrstvou architektury su koncové ovladacie stanice, ktoré davaju
uzivatel'ovi moZnost’ zobrazovat’ namerané hodnoty, ¢i ovladat’ jednotlivé prvky domacnosti. [2]

Koncové ovladacie stanice
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Internet
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Sensors/Actuators ! pod.

Obrazok 2.1 - Architektira systému.

2.1  Senzory a aktuatory

Senzory su ur€ené na snimanie veli¢in, ako napriklad teplota, tlak, vlhkost' a iné. Na druhej strane
aktuatory zasahuju do prostredia, napriklad zapnutie spinaca. Oba prvky komunikuji s adaptérom
bezdrotovo pomocou protokolu MiWi od spolo¢nosti Microchip, pricom ich dosah musi vyhovovat
komunikacii v beznom dome, ¢i byte, musi byt odolny vo¢i ruSeniu ostatnych spotrebiCov a v
neposlednom rade musi byt komunikécia Sifrovand kvoli moznym naruSitelom. Kazdy prvok sa
jedinecnou identifikaciou jednoznacne prihlasi, €i registruje v procese sparovania. Tento proces sa
mobze opakovat a musi prebehnut’ bez zlozit¢ho zdsahu uzivatela, napriklad stlaenim tlacidla.
Koncovy prvok v fiom poskytne zakladné informacie o sebe pre vysSie vrstvy na neskorSie
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zabezpeCenie spravnej komunikacie. Senzory budi mat’ moznost sa po UspeSnom sparovani
pravidelne uspat’ na zvoleny ¢asovy interval a nasledne vykonat’ ¢innost’. Interval uspania moze byt
zmeneny vysSSou vrstvou architektiry. Na druht stranu aktuatory sa nikdy neuspavaju, aby boli
schopné prijimat’ spravy o zmene ich stavu. Vécsina koncovych prvkov je napajanych pomocou
batérie, ktorej proces uspavania zabezpeci dlh§iu vydrz. Samotné prvky budia o aktualnej kapacite
batérie informovat’ uzivatela, aby bol schopny v¢as vykonat vymenu. TaktieZ moézu v systéme
existovat’ aj prvky, ktoré budu napéjané priamo zo zdroja elektrickej energie a moézu sluzit' na
opakovanie bezdrotového signdlu, tzv. retranslacné stanice.

2.2  Adaptér

Adaptér je externé zariadenie napojené na smerova¢ v domacnosti a slizi ako brana pre komunikaciu
koncovych prvkov cez internet. Kazdy adaptér ma jedine¢nu identifikaciu, ktorou sa registruje do
vyssej vrstvy, teda na server, a nasledne s fiou komunikuje. Dalej zabezpeluje sparovanie s
koncovymi prvkami systému, dokdze ich jednoznacne adresovat a pomocou ich komunika¢ného
protokolu s nimi komunikovat’. Vd’aka prevodu informacii z koncovych prvkov cez adaptér je mozné
pridavat’ do systému prvky tretich stran, ktoré vyuzivaju vlastny komunikacny protokol. Ak nastane
vypadok pripojenia k internetu, adaptér je schopny zabezpecit' ciastonu logiku operacii nad
systémom, aby nedoSlo k potencidlne nechcenym, ¢i nebezpecnym situaciam a zaroven lokalne
uklada informacie o stave systému, ktoré pri obnoveni spojenia odosle na server.

2.3 Server

Server sluzi ako medzivrstva medzi adaptérom a koncovymi ovladacimi stanicami. Obsahuje logiku
aplikacie inteligentnej domacnosti, databazové ulozisko dat a logovacich stiborov, vd’aka ktorym sa
modzu poskytovat’ sluzby vyuzivajice ich analyzu. Vyhodou tohto rieSenia je jednoduchost’ ovladania
koncovych zariadeni prihlasenim do distribuovanej sluzby, kde si uzivatel’ zaregistruje adaptér, ktory
nasledne komunikuje priamo so serverom. Jeden uzivatel moZze mat zaregistrovanych niekolko
adaptérov, priCom dokaze ovladat’ vSetky z jednej koncovej ovladacej stanice.

2.4 Koncové ovladacie stanice

Koncové zariadenia umoziuju uzivatel'ovi zobrazit’ hodnoty namerané senzormi, ¢i prepinat’ aktualne
stavy aktuatorov. Dalej umoziujii menit’ intervaly zasielania informacii u jednotlivych koncovych
prvkov, prepinat’ medzi adaptérmi, ak uzivatel’ disponuje viacerymi, a spravovat’ uzivatel'ské konta ¢i
ich pristup k jednotlivym adaptérom. Taktiez ponukaji rozhranie na definovanie algoritmov, ktoré
spracovavaju data z domacnosti a nastavit'® vykonanie akcie po ich vyhodnoteni. Ako koncové
zariadenie moZze byt’ pouzité klasické PC, inteligentny telefon, tablet, ¢i SmartTV.



2.5 Komunikacia

Pre komunikaciu s vy$Sou vrstvou architektury, teda serverom, sa vyuziva vymena sprav vo formate
XML. Je to vhodny spdsobov vymeny dat medzi zariadeniami kvoli jeho univerzalnym vlastnostiam
ako napriklad platformova nezavislost, dobra prenositel'nost’, format ¢itatelny ¢lovekom i strojom,
nativna podpora jazykovej lokalizacie, hierarchicka struktiira vhodna pre va¢sinu druhov dat a d’alsie.

251 Priebeh komunikacie

Server komunikuje s adaptérom pomocou dvoch samostatnych spojeni. Prvé spojenie je synchronne
a docasné, pri¢om je vyvolané prebudenim senzora zo spankového intervalu. Zacéina inicializovanim
spojenia zo strany adaptéra, zaslanim spravy o danom senzore, prijatim odpovede servera
a naslednym ukoncenim spojenia (vid® Obrazok 2.2). Adaptér po prijati spravy kontroluje zmenu
intervalu uspania a v pripade nekonzistencie s aktualnym tento interval aktualizuje. Nakoniec sa
senzor opétovne uspi.

=

Inicializacia spojenia

Data zo senzoru m
——

OQ’DO Veg:

Ukonéenie spojenia

Obrazok 2.2 - Grafické zobrazenie do¢asného spojenia.

Druhé spojenie je stale a vytvara sa pri spusteni adaptéra. Sl0Zi na zasielanie asynchronnych sprav zo
strany servera, resp. koncovych ovladacich stanic. Podobne ako pri predchadzajucom spojeni zac¢ina
inicializaciou spojenia zo strany adaptéra, ktory nasledne zaSle registracni spravu. Po prijati
odpovede od servera 0 uspechu registracie za¢ina adaptér prijimat’ spravy na prislusnom porte (vid’
Obrazok 2.3). Tento proces sa opakuje po kazdom vypadku spdsobenom chybou spojenia ¢i restarte
adaptéra.

==

Inicializacia spojenia

Registratna sprava m

Odpoveg:

Spojenie vytvorené Spojenie vytvorené

Sprava pre adapter

Sprava pre adapter

Obrazok 2.3 - Grafické zobrazenie staleho spojenia.



2.5.2  Zabezpecenie komunikacie

Vymenu sprav v komunikacii je nutné zabezpecit' pred kradezou, precitanim ¢i upravou informacii
tret'ou stranou. V dnesnej dobe st najbeznejsie pouzivanymi Standardmi SSL (Secure Sockets Layer)
a jeho nastupca TLS (Transport Layer Security). Oba kryptografické protokoly poskytuji moznost’
zabezpecenej komunikacie cez internet, pricom st medzi nimi len drobné rozdiely.

Pomocou kryptografie poskytuji svojim koncovym bodom autentizdciu na zaklade
certifikatov. VSeobecne mozu systémy vyuzivat’ jednostrannu autentizaciu, kedy je zarucena identita
servera, zatial' ¢o klient zostava neautorizovany. Druhou moznostou je obojstranna autentizacia, pri
ktorej obe strany maju istotu, s kym komunikuja. [3]

V momentalnej dobe je v komunikacii medzi serverom a adaptérom inteligentnej domacnosti
vyuzivany protokol TLS s jednostrannou autentizaciou a certifikdtom typu X.509.

2.5.3 Komunikacné protokoly

Na server odosiela adaptér hodnoty ziskané zo senzoru spolu s informaciami nutnymi k identifikacii
daného adaptéra ako napriklad sériové ¢islo adaptéra posielajuceho spravu, verzia firmvéru adaptéra
poskytujuca vzdialenu aktualizaciu, verzia komunika¢ného protokolu medzi adaptérom a serverom
zaistujica moznost’ dodatoénej tipravy komunikécie. Dalej obsahuje Gasovii pe¢iatku na identifikaciu
postupnosti jednotlivych sprav a informacie o jednotlivych senzoroch (vid’ Priklad 1 - Format spravy
zasielanej na server.).

Kazdy senzor poskytuje svoje jedinecné identifikacné cislo, hodnotu nabitia batérie, silu
signalu a hodnoty samotnych meranych veli¢in popisanych typom veli¢iny a odsadenim v ramci tohto
senzoru. Odsadenie sa pouziva pre identifikiciu veli¢in rovnakého typu v jednom senzore (vid’
Priklad 1 - Format spravy zasielanej na server.). Tato sprava je zasielana vyuzitim do¢asného spojenia
so serverom (vid’ Kapitola 2.5.1).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<adapter server protocol version="0.1" state="data"
adapter i1d="64996" fw version="0" time="1403173390">
<device 1d="01234567">
<debug protocol version="0.1l" fw version="1"/>
<battery value="40"/>
<rssi value="80"/>
<values>
<value type="0x00" offset="0x00">25.5</value>
<value type="0x00" offset="0x01">26.0</value>
<value type="0x01" offset="0x00">67.0</value>
</values>
</device>
</adapter server>

Priklad 1 - Format spravy zasielanej na server.

Server odpoveda spravou, ktora obsahuje verziu komunika¢ného protokolu a jedine¢nu identifikaciu
senzoru v ramci domacnosti. Dalej obsahuje, v pripade senzoru, ¢as d’alieho zobudenia a odoslania
novej spravy na server V sekundach (vid’ Priklad 2 — Odpoved’ servera na spravu s datami.).



<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>

<server adapter protocol version="0.1" state="update" i1d="01234567"
time="5"/>

Priklad 2 — Odpoved’ servera na spravu s datami.

Dalsou &astou protokolu je registraéna sprava, ktori vyuziva adaptér po pripojeni staleho spojenia
(vid Kapitola 2.5.1). Obsahuje verziu komunikaéného protokolu medzi adaptérom a serverom,
jedinecné identifikacné cislo adaptéra spolu sjeho verziou firmvéru a casovli peciatku pokusu
0 registraciu (vid’ Priklad 3 — Registra¢na sprava.).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
<adapter server protocol version="0.1" state="register"
adapter id="64996" fw version="0.0" time="1403173390"/>

Priklad 3 — Registra¢na sprava.

Server odpoveda spravou o Uspechu pripadne netspechu registracie. Tato sprava obsahuje verziu
komunikaéného protokolu a samotnu odpoved’ (vid’ Priklad 4 - Odpoved’ servera na registraciu.).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<server adapter protocol version="0.1" state="register"
response="true"/>

Priklad 4 - Odpoved’ servera na registraciu.

Zvy$né spravy su inicializované zo strany servera a vyuzivaju stale spojenie (vid’ Kapitola 2.5.1). Na
ziadnu z tychto sprav adaptér neodpoveda. Patri medzi ne sprava informujuca adaptér o prepnuti do
stavu parovania, v ktorom dokéaze pripajat’ nové senzory do svojej siete. Sprava obsahuje verziu
komunikaéného protokolu a jedine¢ny identifikator adaptéra (vid’ Priklad 5 - Sprava o parovani.).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<server adapter protocol version="0.1" state="listen" id="64996"
time="0"/>

Priklad 5 - Sprava o parovani.

Nasledujucou spravou je informovanie aktuatoru o zmene stavu. Obsahuje verziu komunika¢ného
protokolu, jedinecné identifikacné Cislo zariadenia v ramci domacnosti a nové hodnoty aktuatorov
oznacené¢ typom a odsadenim v ramci tohto zariadenia (vid’ Priklad 6 - Sprava o zmene stavu
aktuatora.). Adaptér tuto spravu spracuje a zasle signal na zmenu stavu na zariadenie.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<server adapter protocol version="0.1" state="set" 1d="01234567"
time="0">
<value type="0xA0">1</value>
<value type="0xA5">27.0</value>
</server adapter>

Priklad 6 - Sprava o zmene stavu aktuatora.



Poslednou spravou protokolu je poziadavka na odstranenie zariadenia zo siete adaptéra. Obsahuje
verziu komunika¢ného protokolu adaptéra so serverom a jedinecné identifikacné Cislo zariadenia,
ktoré ma byt’ odstranené (vid’ Priklad 7 - Sprava o odstraneni senzora.).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<server adapter protocol version="0.1" state="clean" id="01234567"
time="0"/>

Priklad 7 - Sprava o odstraneni senzora.

Na identifikaciu typov meranych veli¢in ¢i aktudtorov v spravach, resp. v celom systéme inteligentnej
domacnosti, sa vyuziva tabulka typov. Definuje oznacenie veliCiny, ndzov veli¢iny, jednotku
veli¢iny a datovy typ pouzivany na ich manipulaciu vV ramci aplikacii. Pri aktuatoroch navyse definuje
vel’kosti ich hodnoét (vid’ Tabul'ka 1 a Tabulka 2).

Typy emulovanych senzorov a ich oznacenie

Ox0A Teplota °C Float

0x02 Tlak hPa Integer

0x04 Zopnutie - prepinac ON/OFF Boolean

0x06 Intenzita hluku dB Float

0x08 Pozicia Bit array

0x0B Stav kotla Integer

Tabul’ka 1 - Typy emulovanych veli¢in a ich oznacenie.

Typy emulovanych aktuatorov a ich oznacenie

OxA0 Zopnutie prepina¢ (on/off) Boolean 1b

Prepnutie (toggle) Boolean

0xA4 Farba (RGB) Integer 3B

OxA6 Typ operacie kotla Integer 1B

Tabulka 2 - Typy emulovanych aktuatorov a ich oznacenie.
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3 Vlastna aplikacia

Vysledna aplikacia emulatora by mala byt schopna podrobne otestovat’ koncové ovladacie stanice
a zarovefi hraniéné moznosti zat'aenia serverovej &asti architektury. Preto by mala spiiat’ niekol’ko
poziadaviek, medzi ktoré patri vyuzivanie komunikaénych protokolov a principov komunikacie, ktoré
sa zhoduju s realnymi prvkami. Dalej by mali byt’, z pohl'adu vyssich vrstiev architektary, emulované
prvky nerozoznatelné od realnych, apreto je potreba podrobne napodobit’ ich spravanie.

V neposlednom rade musi byt mozné menit a ukladat nastavenia emulovanych prvkov
Vv uzivatel'skom rozhrani.

3.1 Navrh

Pre splnenie poziadaviek na emulator musi byt’ aplikacia schopna otestovat’ rozne vrstvy architektary.
Kazda s tychto vrstiev vyzaduje samostatny pristup k zobrazovaniu a ovladaniu emulovanych dat,
a preto bude aplikacia rozdelend na dve cCasti. Prvou castou aplikacie je vykonnostna simulacia
poskytujuca uzivatelovi moznost pridania ¢i mazania uloh, ktoré vytvaraju velké mnozstvo
emulovanych prvkov. Tymto aplikdcia umoziuje vytvorenie velkého mnozZstva poziadaviek na
server, atym padom je mozné zaznamenat' jeho chovanie v hrani¢nych situacidch. Dalgie akcie
vykonnostnej simulacie, zobrazené v diagrame uzitia (vid Obrazok 3.1), pontkaju moznost’
ovladania, blizsej Specifikacie, no i ukladania vytvorenych uloh.

Naéitat $ablénu z XML Ulozit $ablénu do XML

2Zvolit ukonéovacie Vybrat typy
stiboru stboru

podmienky emulovanych veli¢in

. Zvolit rozsah intervalu
/) uspavania

Zobraz existujtice
adaptéry v databaze

F‘ . .
<<extend>> <<extend>> <cinclude>>
\ . p

<<extend>>_

!

|

i ~— Spustit automatické

| Zmazat tlohu : spracovévanie tloh Zvolit rozsah mnoistva
1

- ~. senzorov
I -

<<include>>

Uloiif dlohy do XML
/o suboru

. / | Definovat ¢as zaciatku
Server emulatora | spracovivania
~ Pozastavit tlohu \
4 |

| Naéitat dlohy z XML
) | stiboru

! \
) o |
i Zastavit tlohu \‘

: - [

 <<include>> \‘ Obnovit senzory
|

Pozastavit senzory

Obrazok 3.1 - Diagram pripadov uZitia vykonnostnej simulacie.

Obnovit dlohu

Zmazat vytvorené
adaptéry z databéze
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Druhou ¢astou je detailna simulécia, ktora poskytne uzivatelovi podrobny nahlad na emulované
prvky aich ovladanie. Jednotlivé akcie, zobrazené v diagrame pripadov uzitia (vid® Obrazok 3.2),
sluzia na vytvaranie, mazanie a hlavne podrobné nastavovanie prvkov a veli¢in, ktoré emuluju.
Taktiez mozno na diagrame vidiet' aké akcie mozu byt vykonané zo strany servera, respektive
koncovych ovladacich stanic.

emulovanej

;
veli¢iny

Skontrolovat ®

duplicitu 1D v o
databaze o

P Server emulatora
AN

’

’
<<include>>
/

’
’

Zobraz existujlice
adaptéry v databaze

/ Vyber server
/
' ’

1

|

1 / y \
I / ’ \

i
(
|
<<extend>>

Vybrat generator
hodnét

<<extend>> L Pridat typ

emulovanej

veliciny i : #

<<ex(‘end>> / b <<lnclt\1de>>
1 / * 1

/ e

I

I

1

1

1

1

1

1

1

I

I

| i
1 I
] 1
1 1
| I
] ]
| i
! v 0 /
! Ulozit Sablonu do Y > i
: <<extend>> £ Zmenit :
1 |
| |
| |
| I
i |
i i
1

1

|

I

I

I

I

I

I

I

I

I

}

I

I

I

i

i

i

i

I

I

I
I /
XML stboru / P
! /' <<include>> nastavenia
y
i o servera
| 74
| | //
<<extend>> : o
| ! / Zmenit adaptér
|
1

Pridat adaptér ]
Zastavit adaptér

Nacitat $ablénu z

XML stiboru Spustit adaptér

1
1
1
|
|
1
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Zmazat z
databaze

Zmenit Odpojit senzor
nastavenia

senzoru

UZivatel

’

Pripojit senzor /

o <<extend>>
Zmenit Y,

|

|

|

|

:

- |
nastavenie 4 :
|

|

|

|

|

|

|

|

|

I

|

|

I

i adaptéra
| ’ .

! Zmazat adaptér
|

|

<<exténd>> : i
i Povolit <<ext:and>>
E internetové |
|
i spojenie iy . !
| Ulozit adaptér }
i -
! do XML stboru i
l Naéitat adaptér z :
XML stiboru i
Nastavit interval uspania Zakazat internetové |
I
spojenie
Clents Sy Zmazat senzor

aktuatora

Server

Obrazok 3.2 - Diagram pripadov uZitia detailnej simuldcie.
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3.2  Uzivatel’ské prostredie

Pri spusteni aplikacie ma uzivatel’ na vyber z dvoch druhov simulacie (vid’ Obrazok 3.3). Detailna a
vykonnostna simulacia. Kazda sa zameriava na testovanie inej vyssej vrstvy architektary systému, no
obe vyuzivaju rovnaké principy emulovania zariadeni.

BeeeOn Emulator

Detailed Performance

Simulation Simulation

Obrazok 3.3 - Uvodny dialég aplikacie.

Kazdy emulovany adaptér md za ulohu spravu senzorov/aktuatorov, uchovévanie sprav
senzorov Cakajucich na odoslanie, pridavanie informécii o adaptéri do sprav pre server podla
protokolov, vykresl'ovanie zmien stavov adaptéra, informovanie uzivatel'a o priebehu komunikacie,
doposial’ neodoslanych spravach ¢i chybovych hlaseniach, pomocou zapisovania do logovacej sekcie
aplikacie. Na rozdiel od stavajiiceho riesenia adaptér neslizi iba na prevod sprav medzi senzormi a
serverom. Prijaté sprdvy od servera adaptér rozbali a prisluSnym senzorom/aktudtorom meni
jednotlivé atributy, ¢im simuluje zasielanie sprav adaptérom na dané senzory. NavySe pontka
moznost’ vypisu a ukladania ¢asu odozvy servera na jednotlivé poziadavky, ¢i pocet odoslanych
sprav, vd’aka ¢omu zabezpecuje dokladnejsie informacie o testovani pre uZivatela. Dalej oznamuje o
nespravnych ¢i poruSenych spravach od servera a nasledné vypnutie senzoru, ktorému bola sprava
zaslana, aby sa predislo opakovanému chybovému stavu a nekonzistencii atribiitov senzoru.

Emulovany senzor pontka moznost’ pripojenia k adaptéru a neskorSicho odpojenia od
adaptéra, ukladanie historie hodn6t emulovanych velic¢in, metddy na Gpravu informacii 0 senzore, na
vytvorenie sprav pre server podla protokolu arozhranie na zmenu stavov aktuatorov. Jednou z
informécii o senzore/aktuatore je hodnota a typ emulovanej veli¢iny. Tato hodnota mdze byt zadana
uzivatel'om alebo generovana aplikaciou. Pre vSetky typy veli¢in sa moZe nastavit’ niekol’ko druhov
generovania novej hodnoty, priGom uzivatel' pri vytvarani senzora poskytne potrebné informécie
(napr. maximalna hodnota, minimalna hodnota, atd’.).

Adaptéry komunikuji so serverom docasnym spojenim, kedy sa po vytvoreni spojenia odosle
sprava, nasledne sa prijme odpoved’ a spojenie sa ukonéi. Tento druh komunikacie je vyhovujuci pre
senzory merajuce veliCiny, pretoze uzivatel nemdze menit ich hodnotu. Na druhej strane podla
architektary systému inteligentnej domacnosti sa aktuatory nikdy neuspavaju, aby boli vzdy pristupné
zmene stavu pomocou koncovej ovladacej stanice, a preto je nutné vytvorit” d’alSie spojenie. Toto
spojenie je inicializované kazdym adaptérom, pricom sa nikdy neukoncuje (vynimajuc chybovy stav
spojenia) a prijima poziadavky na zmenu stavov aktuatorov z vySSich vrstiev architektary (vid’
Kapitola 2.5.1).

Aplikacia taktiez poskytuje moznost’ simulovania vypadku internetové spojenia, kedy su
spravy odosielané senzormi ukladané na adaptér a pri obnoveni spojenia prednostne odoslané na
server. UZivatel dokaze vd’aka tejto funkcii testovat’ schopnost’ servera udrziavat’ konzistenciu
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informacii 0 adaptéroch a ich senzoroch/aktuatoroch. Aby sa predi$lo nekonzistencii dat v databaze
pri zadavani duplicitnych identifikatorov adaptérov ¢i senzorov, je pridana funkcia kontroly
existencie identifikatora v databaze.

3.3 Detailna simulacia

Detailna simuldcia je zamerana na testovanie koncovych ovlddacich stanic. Vd’aka detailnému popisu
a moznosti menit’ nastavenia kazdého vytvoreného adaptéra a vSetkych jeho senzorov a aktuatorov
jednotlivo, pontika uzivatel'ovi moznost’ vytvarat’ konkrétne testovacie situacie.

= T | + 0 ]
Adapters Sensors / Actuators Adapter details &
. ?b Multisensor 2 ;i Multisensor 1
g 7 Tan  O5s Bosx Fax Oss

Status: Disconnected Stztus: Disconnected
o 9992 o 9991

Settings Connect Settings Connect Server details {‘:’}

Adapter Log To Be Sent Error Log

14:13:23(217) - Server receiver paused

14:19:35(456) - Test adpter #1/99999 -> Registering adapter -> Oms . }
14:19:35(458) - Server receiver listening DEname homes
14:19:36{361) - Sensor Multisensar 2/9992 trying to send message

14:19:36(479) - Sensor Multisensor 2/9992 --> data sent -> 15ms

14:19:36(481) - Sensor Multisensor 2/9992 new Refresh time --> 3

» Application Log
Adapter 99999 / Test adpter #1 set as current emory usage: .

Obrazok 3.4 - Navrh detailnej simulacie.

V Tlavej Casti aplikdcie sa nachadza panel obsahujuci tlacidla vSetkych doposial vytvorenych
adaptérov oznacCenych jedine¢nym identifikaénym cislom, nazvom zadanym pri vytvarani a
indikatorom aktivity. Zaroveni obsahuje tla¢idlo na pridanie nového adaptéra. Navigacia prebieha
kliknutim na spominané tlacidla, kedy aplikdcia na zvySok okna vykresli vSetky informacie
vzt'ahujuce sa k danému adaptéru a jeho senzorom, rozdelené do Styroch hlavnych oblasti.

Prva oblast’ sa nachadza v pravom dolnom rohu okna aplikacie (vid’ Obrazok 3.4 - Navrh
detailnej simulacie.). Obsahuje informacie o serveri, Sktorym adaptér komunikuje a indikatory
spojenia so serverom. Prvy indikator sa vztahuje k doCasnému spojeniu pouzivanému na pravidelné
zasielanie sprav zo senzorov. Je farebne odliSeny od zvysku informacii ajeho stav je urcCeny
uspechom alebo neuspechom doru¢enia poslednej odoslanej spravy. Druhy indikator sa vzt'ahuje
k stallemu spojeniu pouZivanému na prijimanie sprav pre aktuatory z vy$Sich vrstiev architektiry.
Podobne ako prvy indikator, je farebne odlisSeny od zvysku informaécii.

Druha oblast’ sa nachadza v spodnej strednej Casti okna aplikacie (vid’ Obrazok 3.4 - Navrh
detailnej simulacie.) a pontika tri druhy logovacich vypisov:

e komunika¢né vypisy - podrobny popis akcii vykondvanych senzormi/aktuatormi ako

napriklad pokus o odoslanie spravy, oznamenie o uspani senzora, zmena intervalu uspania a
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dalsie. Taktiez uvedomuje uzivatel'a o uspeSnom predani spravy a prijati odpovede, spolu s
¢asom potrebnym na tato komunikaciu,

e vypisy Cakajucich sprév - zaznamenavanie udajov o doposial’ neodoslanych spravach,

e chybové vypisy - zaznamenavanie chybovych stavov adaptéra a jeho senzorov/aktuatorov.

Tretia oblast’ sa nachadza v pravej Casti okna aplikacie (vid’ Obrazok 3.4 - Navrh detailnej
simulacie.). Jej sucast'ou je, podobne ako pri detailoch servera v prvej oblasti, zretel'ne vyznaéeny
indikator aktivity adaptéra, menitelny priradenymi tlacidlami Vv navigacii aplikacie. NavySe, pre
obmedzené moznosti grafického prostredia zobrazit’ vSetky senzory/aktuatory naraz, informuje o
pocte vytvorenych a aktualne aktivnych senzoroch/aktudtoroch, ¢im zabezpecuje prehl'ad uzivatela o
existujucich adaptéroch.

Posledna, Stvrta, oblast’ sa nachadza v hornej strednej Casti okna aplikacie (vid’ Obrazok 3.4 -
Navrh detailnej simulécie.). Obsahuje grafickii reprezentaciu vSetkych senzorov/aktudtorov
vytvorenych vybranym adaptérom a tlacidlo na vytvorenie nového senzoru/aktuitoru. Okrem
detailov, ako identifikaéné ¢islo, kapacita batérie, kvalita signalu, indikator aktivity menitelny
priradenym tlac¢idlom a interval uspania, zobrazuje aktualnu hodnotu vsetkych meranych veli¢in. Pre
aktuatory zobrazuje tla¢idlo na rychlu zmenu stavu. Ak je zvolené ukladanie tychto hodnét, uzivatel
ma moznost’ zobrazit’ historiu v podobe histogramu.

Za ucelom kvalitnejSicho testovania systému a prirodzenej§icho pouzivania aplikacie vyuziva
prostredie ukladanie a opidtovné nacitanie informacii o0 simulacii vo formate XML, ktory som zvolil
pre jeho prehl'adnost’ a mozZnost’ zmenit’ obsah bez nutnosti pouzitia vyvijanej aplikacie. [4] Je mozné
ulozit’ bud’ aktualne vybrany adaptér do samostatného suboru, alebo vSetky adaptéry vytvorené v
dobe behu aplikacie kolektivne (vid’ Priloha B). Spolu s datami potrebnymi pre neskor$ie nacitanie sa
taktieZ uchovavaji semienka generatorov emulovanych velicin.

Generator vyuziva semienko ako Startovaciu poziciu pre svoj algoritmus pseudondhodnych
Cisiel, ¢im zabezpeCuje produkovanie rovnakej sekvencie generovanych hodnét a tym padom
umoziuje aplikacii presne replikovat’ testovaciu situaciu. [5]

Dalsou prednostou podporujlicou testovanie systému, po ukladani simuldcie, je automatické
ukladanie logovacich vypisov (vid’ Priloha D). Po vytvoreni nového adaptéra sa zaroven vytvori
subor na disku, s dopredu nastavenym umiestnenim, kde sa pocas behu aplikacie zaznamenavaju
vypisy daného adaptéra. Tymto spésobom je zabezpeCena spitnd kontrola priebehu emulacie i po
zavaznej chybe, ¢i zastaveni aplikacie.

= W @ |+ 8 i
Obrazok 3.5 - Navigacia detailnej simulacie.

Aktualne vybraty adaptér je riadeny niekolkymi tlacidlami v navigacii aplikacie (vid’ Obrazok 3.5 -
Navigacia detailnej simulacie.), taktiez pristupnych pomocou klavesovych skratiek, ktorych
funkcionalita je nasledovna:
e rolovacie menu — poskytuje slovne popisané tlacidla s rovnakou funkciou ako nasledovné
tlacidla,
e uloZenie adaptéra - ulozi aktudlne vybraty adaptér do samostatného XML suboru,
e ulozenie adaptérov - ulozi vSetky vytvorené adaptéry do jedného XML stboru,

e nacitanie adaptéra/adaptérov - nacitanie adaptérov uloZzenych v XML subore,
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e aktivacia adaptéra - aktivuje aktualne vybraty adaptér a senzory k nemu pripojené, ¢im spusti
zasielanie sprav na server,

e zastavenie adaptéra - deaktivuje aktualne vybraty adaptér, ¢im zastavi odosielanie sprav na
server a odpoji stale spojenie,

e pridanie senzoru - zobrazi dialégové okno pre pridanie nového senzoru na aktualne vybraty
adaptér,

e zmazanie senzoru - zobrazi dialégové okno pre zmazanie Senzorov aktualne vybratého
adaptéra z aplikécie. Taktiez pontika moznost’ automatického zmazanie z databaze,

e povolenie internetového spojenia - zastavi simulaciu vypadku internetového spojenia pre
aktudlne vybraty adaptér,

e zakazanie internetového spojenia — povoli simulaciu vypadku internetového spojenia pre
aktualne vybraty adaptér.

3.3.1 Pridanie nového adaptéra

Pri pridavani adaptéra sa zobrazi sprievodné modalne® dialogové okno, kde v prvej Gasti uzivatel
nastavi informdacie o serveri, pricom ma moznost vyberu z prednastavenych serverov alebo pridanie
vlastného servera (vid® Obrazok 3.6). V druhej Casti sprievodcu uzivatel' uréi identifika¢né ¢&islo,
nazov, verziu firmvéru a verziu komunikaéného protokolu (vid’® Obrazok 3.7). Pred pridanim ma
uzivatel moznost’ overit’ duplicitu zadaného identifikaéného c¢isla v databaze, ¢i zobrazit’ prehl'ad
vSetkych existujucich identifikaénych cCisiel. Vd'aka tejto funkcii je mozné predist’ nekonzistencii dat
v databaze. Vyplnené informacie st pred pridanim overované, ¢im sa uzivatel’ vyhne moznej chybe
pri zadavani.

Server information

Thoose: | ant_devel - |3 Madify

Obrazok 3.6 - Pridanie nového adaptéra, vyber serveru.

Adapter information

o | 99999 [ Database ~

Show adapters in DB

Obrazok 3.7 - Pridanie nového adaptéra, vyber nastaveni.

! Uzivatel’ je nuteny uzavriet modalne dialégové okno, aby sa mohol vratit k ovladaniu zvysku aplikacie.
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3.3.2 Pridanie nového senzoru

Pri pridavani senzoru sa zobrazi modalne dialégové okno (vid Obrazok 3.8), kde uzivatel' zada
vsetky informacie potrebné na emulovanie daného senzoru. Jednou z hlavnych tidajov je jedineéné
identifikaéné ¢islo. Rovnako ako pri pridavani adaptéra (vid® Kapitola 3.3.1) ma uzivatel' moznost’
kontroly duplicity v databaze, aby nevznikla nekonzistencia dat.

Add new sensor / actuator

Sensor informations .

IC: | 9991 lcon: ;év
Mame: | Multisensor Check ID Color: #ffe037 ~

Battery: 91
Signa O 790 Panel header sample %g Multisensor
Refresh time: - Ss
Values: Value informations:
Temperature
Tyoe i Store history:
o On/Off Actuator yoe: | OnfOff Actuator Store history
Mame: | On/Off Actuator Generate value: (@) Yes No
Value: | ON - Generator type: Boolean random -

Boolean random generator values

Probability of switching value:

m Ca ne El

Obrazok 3.8 - Pridanie nového senzoru.

Dalej uZivatel' zvoli kapacitu batérie, hodnotu signalu a inicialny interval uspania. TaktieZ moze
vybrat’ obrazok a farbu senzoru, ktoré sa zobrazuju v aplikécii po jeho vytvoreni.

Nakoniec je potreba zvolit’ emulované veli¢iny. Po stlaceni prislusného tlacidla na pridanie
novej hodnoty sa zobrazi d’alsie dialogové okno (vid’ Obrazok 3.9), v ktorom uzivatel’ vyberie jeden
z implementovanych typov veli¢in (vid’ Kapitola 2.5.3).

Confirmation

Choose value type l Temperature

Obrazok 3.9 - Vyber emulovanej veli¢iny.
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Po potvrdeni vyberu sa v strednej oblasti prvého dialégového okna (vid® Obrazok 3.8) zobrazia
podrobné informacie o vybratej veliine, kde moéze uzivatel zvolit' inicidlnu hodnotu, povolenie
generovania novych hodndt a samotny sposob generovania. Tento proces sa opakuje pre kazdu
zvolenu emulovant veli€inu.

Po vyplneni vSetkych informacii ma uzivatel’ moznost’ ulozit’ Sablénu s nastaveniami senzoru
do formatu XML, ktora sa moze neskor sluzit’ pre rychle vytvorenie nového senzoru.

3.3.3  Odstranenie adaptéra a senzorov

Pri odstraniovani adaptérov sa zobrazi dialogové okno (vid’ Obrazok 3.10) s vyberom adaptérov, ktoré
maji byt vymazané. Uzivatel’ mdze zvolit’ viacero adaptérov naraz. Navyse dialdog pontka volite'né
moznosti. Vymazanie danych adaptérov z databaze a ulozenia nastaveni adaptéra do XML suboru
pred vymazanim.

Delete adapters

Test adapter #1/99999 v
Test adapter #1/99999

EAD9994/99998

v Delete fromroemamass

tiomal sctions

Obrazok 3.10 - Dialog mazania adaptérov.

Dialog pre odstranenie senzorov je obdobny ako dialég odstranenia adaptérov. Pontika moznost
vymazania viacero senzorov naraz a ich nasledné odstranenie z databaze (vid’ Obrazok 3.11).

Delete sensors

Multisensor #1/99921, Multisensor 1/99992 -
) Multisensor #1/99991

] Multisensor 1/99992

v Delete from database

Obrazok 3.11 - Dialég mazania senzorov.
3.3.4  Historia hodnot emulovanych veli¢in

Zobrazenie historie hodndt prebicha v samostatnom dialdgovom okne a slizi k porovnaniu dat
ziskanych na koncovych ovlddacich staniciach architektiry systému inteligentnej domacnosti (vid’
Obrazok 2.1 - Architektira systému). Vsetkym emulovanym veli¢indm, s vynimkou typov
udavajucich pravdivost, je generovany histogram vsetkych predchadzajiacich hodnét (vid® Obrazok
3.12 - Historia hodnot emulovanych veli¢in.).
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3.4

Vykonnostnd simulacia je zamerana na testovanie serverovej ¢asti architektury (vid Obrazok 2.1 -
Architektira systému). Zameriava sa na generovanie vel’kého mnozstva adaptérov a senzorov, pricom

Values history

Temperature:
o
Eos
g 0.2
g 0.2
n
g ot
* 0,0
-50 -40 -30 -20 -10 o 10 20 =0 40 50
Humidity:
@
E 0,75
]
£ 0,50
g
2
[T
= 0,25
E |
> 0,00
o 10 20 20 40 50 &0 70 20 80 100
OK

Obrazok 3.12 - Histéria hodnot emulovanych veli¢in.

Vykonnostna simulacia

emulované veli¢iny st generované ndhodne, z dopredu zadaného rozsahu. Dalej poniika vieobecné

Statistiky a grafy analyzované zo vSetkych senzorov (vid Obrazok 3.13), ako napriklad priemerna
doba odpovede serveru v danom case, ukladanie aktuadlnej simulacie a jej neskorSie nacitanie,
stbor, ¢i chybovy stbor. Taktiez moze sluzit' ako doplnok k detailnej simulacii, kedy

logovaci

uzivatel’ skiima chovanie jednotlivych senzorov pri vy$Som zat'azeni servera.

Information

ant_devel

= d
Tasks
- Start time: (@) immediately
Id State
v 0 Server:
Max:

Server details

400 devices

Server response

200

100

Responseti.

]

16:25:03

» Application Log

Task/0 paused

16:25:18

[]
Task logs
©

Adapter Log Error Log

Stop conditions
3 condition/s

16:25:42(145) - Adapter/100
18:25:42(172) - Adapter/1013
: - Adapter/1016
- Adapter/1000
42(279) - Adapter/1013
42(295) - Adapter/1016
16:25:42(340) - Adapter/1017
: - Adapter/1000
Task details 16:25:42(401) - Adapter/1013
16:25:42(418) - Adapter/1016
16:25:42(470) - Adapter/1019
- Adapter/1017
- Adapter/1000
16:25:42(754) - Adapter/1013
16:25:42(754) - Adapter/1014
18:25:42(768) - Adapter/1016
16:25:42(769) - Adapter/1017
16:25:42(769) - Adapter/1019
18:25:42(783) - Task PAUSED
16:25:42(821) - Adapter/1010
16:25:42(821) - Adapter/1004
- Adapter/1005
18:25:43(105) - Adapter/1008
16:25:43(413) - Adapter/1003
16:25:43(427) - Adapter/1018
168:25:43(969) - Adapter/1011
16:25:44{000) - Adapter/1009
16:25:44(395) - Adapter/1007
16:25:44(825) - Adapter/1001
168:25:44(8286) - Adapter/1012
16:25:45(003) - Adapter/1002
16:25:45(100) - Adapter/1006

16:25:33

16:25:45
Time

Memary usage: .

Obriazok 3.13 - Vykonnostna simulécia.
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-> Sensor/10001006 --
-» Sensor/10131014 --
-» Sensor/10161034 -
-> Sensor/10001012 --
-> Sensor/10131021 --
-> Sensor/10161023 --
-» Sensor/10171018 --
-> Sensor/10001015 --
-» Sensor/10131027 --
- Sensor/ 10161017 --
-> Sensor/10191038 --
-> Sensor/10171031 --
-» Sensor/10001016 --
-» Sensor/10131031 --
-> Sensor/10141025 --
-> Sensor/10161035 --
-» Sensor/10171026 --
-> Sensor/10191037 --

-» Sensor/10101020 --
-» Sensor/10041022 --
-> Sensor/10051006 --
-> Sensor/10081020 --
-» Sensor/10031006 --
-> Sensor/10181031 --
-> Sensor/10111027 --
-» Sensor/10091020 --
-» Sensor/10071011 --
-> Sensor/10011006 --
-> Sensor/10121028 --
-» Sensor/10021012 --
-> Sensor/10061018 --

> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent

> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent
> data sent

Performance Simulation

-> 13ms
- 1Tms
-» 15ms
-> 18ms
-> Sms

-» 20ms
-» 13ms
-> 24ms
-> Tms

-= 14ms
-> 1dms
-> 15ms
-» 12ms
-» 195ms
-> 195ms
-> 12ms
-» 16ms
-> 19ms

-» 13ms
-» 13ms
-> 15ms
-> 1Tms
-» 12ms
-> 12Zms
-> 9ms
- 4ims
-= 1ims
-> 10ms
-> 12ms
-» 10ms
-> 13ms



V porovnani s detailnou simulaciou (vid’ Kapitola 3.3), neexistuje moznost’ nahladu ¢i ovladania
adaptérov a senzorov jednotlivo. Pred spustenim uzivatel' vytvori novi tlohu (vid Obrazok 3.14 -
Pridanie novej tulohy.), kde ur¢i vSeobecné nastavenia, ktorymi sa dalej simulacia riadi. Tieto
nastavenia nie je mozné modifikovat’ pocas behu simulécie z dovodu naro¢nosti pripadnych operacit
a mozného vzniku nekonzistencie dat uloZzenych v databaze servera.

Medzi hlavné nastavenia patri pocet emulovanych adaptérov a rozsah mnozstva senzorov pre
jednotlivé adaptéry. Jedno z dalSich nastaveni je urcenie spodnej a hornej hranice intervalu
uspavania. Kazdému vytvaranému senzoru sa priradi ndhodne generovana inicidlna doba uspania z
tohto rozsahu, ¢im sa docieli r6zneho ¢asu odosielania sprav serveru. Nasleduje definovanie detailov
pripojenia k serveru a vyber emulovanych veli¢in. Uzivatel ma moznost’ vyberu typov emulovanych
veli¢in, priCom aplikacia pri vytvarani senzoru nahodne zvoli jeden typ zo zadanej mnoziny a priradi
ho tomuto senzoru. Kazdy vybraty typ, pri ktorom je to mozné, musi mat definované rozsahy
potrebné pre generator hodnét.

Task informations [

Starting adapter [0: | 1000 Databaze - zsk log file path: | logs/performance [

Enabled values: Stop conditions
Humidity -

. Pressure

Open/Closed Sensor
On/Off Sensor Naiting mess

Light

me duration: (@) Yes Na 1h * | 3m * | Bs i
Sent messages count: (@) Yes No 100000

8 Yes Mo 5000

Server information

MNaise

Emissions Cnoose: | ant_devel - Maodify
Temperature

Bailer status

Cancel

Obrazok 3.14 - Pridanie novej tlohy.

V neposlednom rade patri medzi nastavenia novej tlohy urenie ukoncovacich podmienok (vid’
Obrazok 3.15 - Nastavenie ukonéovacich podmienok tilohy.), ktoré slizia na automatické zastavenie
ulohy. Uzivatel’ ma na vyber z troch moZznosti:
e doba trvania ulohy - nastavenie ¢asu, po ktorom sa iloha ukon¢i,
e pocet odoslanych sprav - pocet uspesne odoslanych sprav na server, po dosiahnuti ktoré¢ho sa
uloha ukonci,
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e pocet ¢akajucich sprav - pocet sprav ¢akajucich na odoslanie na server, po dosiahnuti ktorého
sa uloha ukon¢i. Ak je tato podmienka nastavena dostatocne vel'ka a je prekrocena, moze to
znamenat’ priliSné zataZenie servera.

Stop conditions
Time duration: (@) Yes No 1h * || 3m >~ (| 6s -
Sent messages count: (@) Yes Mo 100000

g messages count (W) Yes Mo 5000

Obrazok 3.15 - Nastavenie ukon¢ovacich podmienok ulohy.

Po vyplneni vSetkych informacii o novej ulohe ma uzivatel’ moznost ulozit’ §ablonu nastaveni, ktora
sa moze neskor pouzit' na rychle vytvorenie tlohy s moznostou modifikacie. Vytvorené tlohy su
zobrazené v tabul’ke v lavej hornej Casti obrazovky (vid® Obrazok 3.13 - Vykonnostna simulacia.).
Uzivate]l ma moznost ovladania Gloh manudlne, pomocou tlacidiel umiestnenych v navigacii
aplikacie, no taktiez ma moznost’ spustit’ ulohy automaticky v prednastaveny ¢as. Tato funkcia ma za
ulohu odbremenit’ uzivatela od manudlneho ovladania aplikicie pri zlozitych a dlhotrvajicich
simuléciach. V tomto pripade v§ak musi mat’ kazda tloha minimalne jednu ukoncovaciu podmienku,
aby sa predislo nekone¢nému behu jednej tlohy.

Pod tabulkou uloh sa nachadzaju panel sinformaciami o serveri, na ktory sa adaptéry
vytvorené tUlohou pripajaju, a farebne odliSeny indikator spojenia. Taktiez sa v tejto oblasti
nachddzaju detailné informdcie o aktualnej ulohe. Medzi tieto informadcie patri pocet vytvorenych
adaptérov a senzorov, pocitadlo odoslanych sprav, pocitadlo sprav cakajucich na odoslanie,
priemernd odozva servera, maximalny pocet sprav odoslanych za jednu sekundu a ¢as trvania tlohy.
Tieto informacie sluzia ako detailnej$i pohl'ad uzivatel'a na beziacu ulohu a zaroven ako Statistické
udaje pre neskorsiu analyzu.

Dalsou Gastou aplikicie je graf zobrazujici ¢as odozvy servera na jednotlivé spravy
senzorov. Vertikalna osa uruje dobu odozvy v milisekundach, horizontidlna osa zobrazuje cas
odoslania spravy vo formate hodina, mintta, sekunda. Tento graf pomaha napriklad pri identifikovani
spravy, ktora spodsobila pridlha odpoved’ servera.

Prava oblast’ okna aplikacie (vid’ Obrazok 3.13 - Vykonnostna simulécia.) poskytuje nahl'ad na

dva druhy logovacich vypisov (vid Priloha E), rozdelenych podobne ako pri detailnej simulécii:

e komunikac¢né vypisy - struény popis akcii vykonavanych senzormi ako napriklad zmena
intervalu uspania. Taktiez uvedomuje uzivatela o uspeSnom predani spravy a prijati
odpovede, spolu s ¢asom potrebnym na tuto komunikaciu,

e chybové vypisy - zaznamenavanie chybovych stavov adaptérov, ich senzorov a simulacie ako
celku.

= 3 . [ | G + 8§

Obriazok 3.16 - Navigacia vykonnostnej simulacie.

Aktualna tloha je riadend niekolkymi tlacidlami v navigacii aplikacie (vid’ Obrazok 3.16 - Navigacia
vykonnostnej simulacie.), taktiez pristupnych pomocou klavesovych skratiek, ktorych funkcionalita je
nasledovna:
e rolovacie menu — poskytuje slovne popisané tlacidla s rovnakou funkciou ako nasledovné
tlacidla,

e ulozenie tlohy/tloh - uloZenie vytvorenych uloh do XML stboru,
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e nacitanie ulohy/uloh - nacitanie tloh z XML stboru,

e Start ulohy/navrat k ulohe - Zinformécii zadanych o tlohe vytvori pozadovany pocet
adaptérov a spusti ich komunikéciu so serverom. Ak je uloha pozastavena, aktivuje vsetky
adaptéry a zaCne znovu spracovavat’ spravy pre server,

e pozastavenie ulohy - deaktivuje vSetky vytvorené adaptéry, vdaka Comu pozastavi
spracovavanie posielanych sprav,

e zastavenie tlohy - na dopredu stanovené miesto ulozi logovaci stibor tilohy spolu so vSetkymi
nazbieranymi Statistickymi tidajmi o tulohe. Nasleduje odstranenie adaptérov z databaze
a z emulatora, a nakoniec pripravenie prostredia na novu tlohu,

e obnovenie senzorov - aktivuje senzory vSetkych vytvorenych adaptérov,

e pozastavenie senzorov - deaktivuje senzory vsetkych vytvorenych adaptérov, ¢im zamedzi
vytvaranie novych sprav a dava moznost’ odoslat’ spravy ¢akajuce vo fronte,

e pridanie tlohy - zobrazi dialdgové okno pre pridanie novej tlohy a

e zmazanie ulohy/uloh — zobrazi dialégové okne pre mazanie jednej ¢i viacerych uloh.

Podobne ako pri detailnej simulacii prostredie automaticky uklada logovacie sekcie uloh do suboru
a ponuka uchovavanie, pripadne neskorSie nacitanie tiloh vo formate XML (vid’ Priloha B). Ked'ze
vacsina informdcii o vytvaranych adaptéroch je ziskavana automaticky zo zadanych rozsahov, su k
nim prilozené i semienka generatorov zabezpecujuce presnt replikaciu testovacej situacie.

3.5  Generovanie hodnot emulovanych veli¢in

Pre modelovanie nahodnych hodnét numerickych emulovanych veli¢in som sa rozhodol pouzit’ dve
moznosti, ktoré umoziuju sledovat’ zmeny na zariadeniach vo vys$ich vrstvach architektary. Prvou je
normalne (Gaussovo) rozlozenie, ktoré poskytuje hodnoty bliziace sa realnym zmenam meranych
veli¢in.

Gaussova krivka (hustota pravdepodobnosti) je funkcia zavisla na dvoch premennych.
Stredna hodnota u a smerodajna odchylka o, ktoré charakterizujt variabilitu nahodnej veli¢iny X. [6]

X~N@uo?) (1)

Grafickym znazornenim je zvonovita krivka (vid’ Obrazok 3.17), symetricka okolo strednej
hodnoty u leziacej prave pod jej vrcholom. Tvar krivky napoveda, ze pri opakovani nahodného
pokusu riadiaceho sa Gaussovym rozlozenim budu najcastejSie vychadzat vysledky v okoli strednej
hodnoty. Rozptyl o uréuje, ako tesne sa krivka primyka strednej hodnote. Podl'a pravidla troch sigma
lezi vysledok nahodného pokusu s rozlozenim N(u,¢°) v intervale:

*  08,3% pravdepodobnost’ rozmedzia hodnot u+/o
e 95,5% pravdepodobnost’ rozmedzia hodnot u+2o
o 99.7% pravdepodobnost’ rozmedzia hodnot u+3o
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Obrazok 3.17 — Grafické znazornenie Gaussovho normalneho rozloZenia pravdepodobnosti.

Druhou moznostou generovania numerickych hodnét je linearna funkcia, vdaka ktorej dokaze
uzivatel’ rychlo simulovat’ prechod veli¢iny do kritickych hodnét. Je zavisla na dvoch premennych.
Aktualna hodnota x a konstanta b. Smernica funkcie a je vzdy rovna 1.

f(x)=ax+b (2

Grafickym znazornenim je priamka, ktora je v zavislosti na konstante b rastuca alebo klesajuca (vid’
Obrazok 3.18).

fix)=xz+b fix)=z+ b
=1 b=

Obrazok 3.18 - Grafické znazornenie linearnej funkcie.

3.6  Pouzité technologie

Aplikaciu som implementoval v programovacom jazyku Java, konkrétne verzia Java SE8, rozhranie
pre programovanie aplikacii verzie 1.8.0_25. Téato verzia ponika mnoho vylepSeni oproti
predchadzajucim. Medzi najvyznamnejsie s pohl'adu mojej aplikécie patri pokrocila sprava vlakien a
automatické synchronizovanie jednotlivych metéd, ktoré zabrafuje vzniku nekonzistencie dat. Dalsou
prihodnou funkciou su lambda vyrazy, ktoré umozituju pouzivat’ funkcionalitu ako argument metody
alebo kod ako data. Tymto ponukaja l'ahsie Citatelny kod bez straty zlozitosti vyrazov. [7]

Kedze aplikdacia nebude pristupna Sirokej verejnosti, ale uzkemu okruhu Tudi
spolupracujucich na vyvoji inteligentnej domacnosti, skisenych v oblasti informaénych technologii,
nebolo nutné sa zameriavat’ na kompatibilitu s predchadzajiacimi verziami jazyku Java a mohol som
naplno vyuzivat moznosti, ktoré aktudlna verzia pontka.
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Grafické uzivatel'ské prostredie aplikacie som tvoril pomocou platformy JavarFx 2.2 obsiahnutej v
balicku javafx rozhrania pre programovanie aplikacii jazyku Java. Vyuzil som zakladné triedy,
ktoré ponuka, ako aj mnou implementované rozsirenia tychto tried, s i€elom docielit moderny a
efektivny dizajn. Medzi vyhody tejto platformy patri deklarativni znackovaci jazyk FXML, zalozeny
na jazyku XML. Sluzi k definovaniu komponentov a rozlozenia uzivatel'ského prostredia, pricom
podporuje prisposobovanie zobrazovania grafickych komponentov pomocou jazyka CSS. Navyse
JavaFX platforma pontka nastroj JavaFX Scene Builder na rychlu a jednoduchu tvorbu
uzivatel'ského rozhrania aplikdcie bez nutnosti priameho pisania zdrojového kodu. Umoziuje
pretahovat’ rozne komponenty do uzivatel'ského rozhrania, jednoducho menit’ ich vlastnosti a $tyl.
Vysledkom je FXML stibor kombinovatel'ny s kddom vyvojara. [8]

Pouzité kniznice:

e controlsfx-8.20.8.jar, openjfx-dialogs-1.0.2.jar, jfxtras-common-8.0-r3.jar, jfxtras-control-
8.0-r3jar, jfxtras-fxml-8.0-r3.jar — volne Siritelné kniznice poskytujice velmi kvalitné
grafické komponenty a iné nastroje k doplneniu platformy Javarx,

o log4j-api-2.1.jar, log4j-core-2.1.jar - najrozsirenejsia volne Siritelna kniznica na vytvaranie
ajednoduchu spravu logovacich sprav. Umoziuje rozdelenie vypisov podla aktualnej
potreby programatora,

e dom4j-2.0.0-ALPHA-2.jar — vol'ne §iritel'na kniznica pre pracu s XML, XPath a XSLT na
Java platforme. M4 plna podporu DOM, SAX a JAXP definicii dokumentov.
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4 Implementacia

V tejto kapitole popiSem jednotlivé casti implementacie mojej aplikacie, ktorh st vyvijal na
opera¢nom systéme Windows 8 64-bit a linuxovej distribucii Fedora 20 ,, HeisenBug *“ 64-bit.

4.1  Konfiguracny subor aplikacie

Aplikacia ziskava pri spusteni niekol’ko nastaveni zo stiboru s priponou properties. [9] Tento typ
suboru sa vyuziva prevazne v jazyku Java a suvisiacich technolégiach na ulozenie
konfigurovatelnych parametrov. Kazdy parameter je ulozeny ako dvojica textovych retazcov
oddelenych $pecialnym znakom. Prvy retazec, taktiez nazyvany kI'a¢, udava meno parametru a druhy
jeho hodnotu. Pomocou metod triedy Properties, obsiahnutej v zakladnom balicku java.util
programovacieho jazyka Java, aplikacia takyto subor analyzuje a rozdeli do sady nastaveni.

Nastavenia obsahuji verziu aplikacie, Standardnti verziu firmvéru emulovanych adaptérov,
uroven vypisov kniZznice 1og47 (vid Kapitola 3.6) pouZitej na logovanie aplikacie a prednastavené
informadcie serverov, na ktoré sa emulované adaptéry mozu pripajat’ (vid’ Priloha A).

4.2 Grafické rozhranie

Pri vytvarani grafického rozhrania aplikacie som sa riadil navrhovym vzorom MVP (Model-View-
Presenter), ktory je derivaciou znameho navrhového vzoru MVC (Model-View-Controller) aje
nativne podporovany platformou JavaFX (vid’ Kapitola 3.6). MVP je rovnako ako MVC zamerany na
separaciu konceptov prezentaénej logiky do troch ¢asti (vid’ Obrazok 4.1), no jednym zo zasadnych
rozdielov je priama vizba View na Presenter:
e Model - je rozhranie definujice data, ktoré maju byt zobrazené alebo inak spracované,
e View - je rozhranic na =zobrazovanie, pripadne formatovanie, zobrazovanych dat
a presmerovanie prikazov uzivatela na Presenter,
e Presenter — obsahuje aplika¢nt a prezentaénu logiku. Manipuluje s Modelom, ¢o pomocou
systému notifikacii zaisti aktualizaciu View , alebo ovliviiuje View priamo.

Obrazok 4.1 - Navrhovy vzor MVP.

Vlastnosti tried, ktoré su priamo zobrazované v uzivatel'skom rozhrani, st definované pomocou
rozhrania Properties, ktoré pontika platforma JavaFX. Vdaka tomuto rozhrani mézu byt vlastnosti
priamo naviazané na grafické komponenty, ¢im platforma zabezpecuje automatické vykreslovanie
zmien, ¢i moznost’ nac¢uvania tymto zmenam a vykonania prednastavenej akcie. [10]
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KedZe sa aplikacia deli na dve samostatné Casti (vid® Kapitola 3.2), triedy grafického
rozhrania su rozdelené podobne, no navyse je pridané okno vyberu Casti aplikacie. Kazdé samostatné
okno aplikécie je definované troma druhmi stborov.

Prvy stbor snazvom podla vzoru Nazov.fxml sluzi na definovanie grafickych
komponentov aich vlastnosti pomocou znackovacicho jazyka FXML platformy JavaFX (vid’
Kapitola 3.6). Druhy subor s nazvom podl'a vzoru NazovView.java je naviazany na prvy subor a
tym zabezpeCuje pristup ku grafickym komponentom. Treti subor snazvom podla vzoru
NazovPresenter.java obsahuje logiku okna aplikacie, ktora je pri jednotlivych oknach aplikécie
nasledovna:

® ChooserPresenter — jednoduchy vyber medzi detailnou a vykonnostnou simulaciou.
Taktiez zabezpecuje nacitavanie konfiguracného suboru aplikacie (vid’ Kapitola 4.1),

® DetailedPresenter — obsahuje logiku ovladania a zobrazovania detailnej simulacie,
navySe udrzuje zoznam emulovanych adaptérov,

e DPerformancePresenter — obsahuje logiku ovladania a zobrazovanie vykonnostnej
simulécie, navySe udrzuje zoznam vytvorenych uloh.

4.3  Jadro aplikacie

Jadro aplikacie tvori niekolko tried a rozhrani (vid’ Priloha C), ktoré s vyuzivané oboma Castami
aplikacie (vid® Kapitola 3). Pomocou ich vlastnosti a metéd je mozné emulovat’ Cinnost’ a Stavy
adaptéra, senzorov, no navyse i kumulovat’ $tatistické informacie o priebehu emulécie.

4.3.1 ZhromazZd’ovanie informacii pre uzivatel’a

Trieda AdapterLogger sluzi na zaznamenavanie a zobrazovanie vypisov ostatnych tried do
logovacej oblasti aplikacie (vid Obrazok 3.4 a Obrazok 3.13). Metody vypisu su synchronizované,
aby sa predi$lo moZnému prepisovaniu informacii viacerymi vlaknami, a tym padom nekonzistencii
zaznamenavanych vypisov. Pri vytvoreni inStancie tejto triedy sa zaroven vytvara novy subor. Kazdy
vypis sa zapisuje do tohto suboru a zaroven sa zobrazuje v uzivatel'skom prostredi, ktoré je vSak
limitované pevne danym poc¢tom vypisov, po ktorom sa logovacia oblast’ aplikacie vyc¢isti. Vdaka
tomuto systému zapisovania ma uzivatel’ dosah na aktudlne informdcie, no zaroven grafické rozhranie
apamdt’ systému nie je zatazena zbytoénymi datami. NavySe trieda AdapterLogger Obsahuje
inStanciu triedy MessageTracker, ktora zaznamenava a informuje uzivatel'a o poctoch odoslanych
a Cakajucich sprav. Priklady vypisov detailnej a vykonnostnej simulacie sa nachadzaji v prilohach D
a E tohto dokumentu.

-
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Responseti..

]
16:25:03 16:2518 16:25:33 15:25:48
Time

Obrazok 4.2 - Graf odozvy servera.

DalSou triedou zhromazd'ujucou informacie o emulacii je trieda ResponseTracker, ktord
spracovava Casy odoziev servera na jednotlivé spravy. Kazdd odozva je reprezentovand triedou

Response auchovava ¢asovi peciatku svojho vytvorenia a samotny ¢as odozvy v milisekundach.
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Tieto odozvy mdézu byt ukladané na neskorSie pouzitie, napriklad vykreslenie grafu (vid® Obrazok
4.2), alebo pouzité pri vypise logovacich sprav. Navyse trieda vypocitava maximalny pocet sprav
odoslanych za jednu sekundu a aktualny pocet sprav odoslanych za jednu sekundu, ktoré zobrazuje
Vv priradenej oblasti aplikacie (vid’ Obrazok 3.13).

4.3.2 Komunikacia so serverom

Komunikacia prebicha v dvoch spojeniach (vid® Kapitola 2.5.1). Docasné spojenie poskytuje trieda
ServerController. Tato trieda uchovava model s informéciami o serveri, na ktory sa dany adaptér
pripdja, a poskytuje metdody na vytvorenie TLS certifikdtu a odoslanie spravy s datami senzora.
Taktiez vd’aka triede ResponseTracker (vid' Kapitola 4.3.1) zaznamenava ¢as odozvy servera na
jednotlivé spravy. Medzi najdodlezitejSie metddy triedy ServerController patria:

e createSSLCertificate - pomocou certifikacnej autority uloZenej v zlozke aplikacie
vytvori novy certifikat potrebny na bezpe¢nti komunikéciu so serverom,

e sendMessage — metdda vytvori zabezpeCené spojenie, odosle spravu s datami senzoru na
server aprijima odpoved servera, ktori zasiela adaptéru na spracovanie. Navyse
zaznamenava Cas zaCiatku a konca komunikacie, aby bolo mozné odvodit’ ¢as odozvy
servera.

Stale spojenie so serverom poskytuje trieda ServerReceiver. Ked’ze stdla sietova komunikacia je
blokujuca operacia, ktora by zastavila grafické rozhranie aplikacie, trieda ServerReceiver vytvara
nové vlakno, ktoré riadi. Spojenie je naviazané na ¢innost’ adaptéra. Ak je ¢innost’ povolena, zasle sa
registratna sprava a prijme sa odpoved’ servera. Po Kladnej odpovedi sa vlakno prepina do stavu
prijimania sprav od servera na schranke spojenia vytvoreného registracnou spravou. Pri zastaveni
¢innosti adaptéra sa spojenie ukon¢i. Medzi najdolezitejSie metddy triedy ServerReceiver patria:

e createSSLCertificate —rovnaka funkcia ako pri triede ServerController,

e run - metdda rozSirujuca rozhranie vlakna Thread. Cyklicky prechédza stav spojenia, podla
ktorého vytvara spojenie, poc¢uva na porte alebo uspi toto vlakno,

e sendMessage - Odoslanie registracnej spravy a zaslanie odpovede na adaptér, ktory ju
spracuje,

e listenForMessages — prepnutie do stavu prijimania sprav od servera,

e cnable — povolenie na vytvorenie staleho spojenia, upozorni vlakno, ak je uspaté,

e disable —zakazanie spojenia, prerusi spojenie a uspi vlakno.

Pri vytvarani a spracovavani sprav komunikacie sa vyuzivaju jednotlivé implementacie rozhrania
Protocol, vd’aka ktorym nie je nutné pri zmene protokolu (vid’ Kapitola 2.5.3) zasahovat’ do logiky
emuldcie, ale sta¢i vytvorit’ novu triedu, ktora toto rozhranie implementuje.

4.3.3 Emulovanie adaptéra

Prvou a zakladnou triedou emulovaného adaptéra je trieda AdapterController slGziaca na
vykonavanie operécii nad informaciami o adaptéri, ktoré st ulozené v triede Adapter. Dalej sluzi na
uchovavanie zoznamu instancii triedy SensorController, teda vytvorenych senzorov, a pontka
metody na ukladanie sprav od tychto senzorov. Tieto spravy, reprezentované triedou OutMessage,
st neskor odosielané na server pomocou rozhrania Scheduler. TaktieZ uchovava instancie triedy
ServerController @ ServerReceiver obsahujuce prostriedky na pripojenie k danému serveru.
Medzi najdolezitejSie metddy triedy AdapterController patria:
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e createSensor - metdda vytvara novy senzor z informacii poskytnutymi v parametroch
a taktiez v zavislosti na parametroch vytvara grafickl reprezentaciu senzora,

e sendRegisterMessage - metdda vytvori registraént spravu (vid’ Kapitola 2.5.3) a ulozi ju
do rady sprav ¢akajtcich na odoslanie na prvé miesto,

e sendMessage - metdda pridava nova spravu vytvorenu senzorom do rady sprav cakajlcich
na spracovanie a upozorni uzivatela o vytvoreni novej spradvy pridanim vypisu do sekcie
¢akajucich sprav logovacej oblasti,

e messageSuccessfullySent - metdda odstrani uspesne odoslant spravu z rady Cakajucich
sprav a upozorni uzivatel'a pridanim vypisu do logovacej oblasti aplikacie,

e cnable - metdoda upozorni adaptér, ze sa modze pripojit na server a zacat spracovavat
Cakajuce spravy, ak existuju,

e disable - metoda upozorni adaptér, aby sa odpojil od servera a pozastavil spracovavanie
¢akajucich sprav,

e changeValueOnSensor - tdto metdda sa vyuziva po prijati spravy o zmene stavu aktuatora
od servera, aby upozornila senzor, ktory tito hodnotu obsahuje,

e saveToxml - metdda vytvori XML stbor s informaciami o adaptéri, jeho vytvorenych
senzoroch a emulovanych hodnotach.

Dalej nasleduje rozhranie planovaéa Scheduler, ktorého implementicie DetailedScheduler
a PerformanceScheduler zodpovedaju za cyklické spracovavanie a odosielanie ¢akajucich sprav
ulozenych na adaptéri. Tieto triedy vytvaraju nové vldkno, aby nezatazovali vlakno grafického
rozhrania a zarovenn mohli spracovavat’ spravy v ¢o najkratSom case. Trieda DetailedScheduler,
pouzivana pri detailnej simulacii (vid’ Kapitola 3.3), vyuziva oba druhy spojeni so serverom, pricom
vyber spojenia zavisi na druhu spravy (vid® Kapitola 4.3.2). Na druht stranu vo vykonnostnej
simulacii (vid’ Kapitola 3.4), kde sa naraz zasielaji spravy stoviek az tisicov adaptérov, je vyuzivané
iba docasné spojenie. Stale spojenie, vytvarajuce druhé vlakno pre kazdy adaptér, by neziaduco
zat'azovalo zariadenie, na ktorom aplikacia bezi. NavySe pri testovani serverovej Casti architektury, na
ktoré je vykonnostna simuldcia vytvorena, nie je potrebné zasielat’ adaptérom spravy, teda stale
spojenie nemusi byt pouzité. Obe implementované triedy sa navyse staraju o vypisy ¢asov odoziev
servera na jednotlivé poziadavky do logovacej sekcie adaptéra a oznamovanie o nespravnych, ¢i
porusenych spravach od servera. Ak pldnova¢ nepreberie od adaptéra ziadnu nova spravu, uspi
vlakno, ¢im znizuje zatazenie systému. Po pridani novej spravy adaptér obnovi ¢innost’ planovaca.

4.3.4 Emulovanie senzorov

Trieda sensorController disponuje metddami potrebnymi na emulovanie senzorov a uchovava
informacie o danom senzore v triede server. Pre napodobenie uspania senzoru je kazdej instancii
triedy SensorController vytvoreny vlastny Casova¢ nastaveny na interval uspania dany
uzivatel'om, ktorym je senzor riadeny. V Case vyprSania Casovaca senzor vytvori spravu pomocou
zadanej implementacie rozhrania Protocol, ktoru ulozi na adaptér. Interval uspania moze byt pocas
behu aplikacie ziskany a aktualizovany z odpovede servera.

Jednou z informacii o senzore je zoznam emulovanych veli¢in. Kazda veli¢ina z tabuliek
typov (vid’ Tabulka 1 a Tabulka 2) je reprezentovana vlastnou implementaciou rozhrania value
a rozsiruje triedu AbstractvValue<T>, ktora poskytuje implementaciu metdd pouzivanych vSetkymi
typmi veli¢in. Konstrukcia triedy Class<T> znamend, ze trieda vyuziva generické typy, kde T je
datovy typ definovany rozsirujucou triedou. [11] Vd’aka tomuto dokazu jednotlivé rozsirenia triedy
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AbstractValue pouZivat rézne datové typy pre emulované hodnoty veli¢in, pricom definicia
metody zostava len jedna. Napriklad pri metdde public T getvalue () definovanej v triede
AbstractValue a vyuzivanej vSetkymi implementaciami emulovanych veli¢in, sa dosadzuje datovy
typ hodnoty T zrozsirujicej triedy pri kompilacii. Touto konstrukciou som docielil moznost
vyuzivania metodd jedného rozhrania pre rézne datové typy, a taktiez jednoduchsie pridavanie novych
typov veli¢in v budicnosti.

Kazdd emulovana veli¢ina navySe urCuje typy generatorov, ktoré moézu byt pouzité,
implementovanim rozhrani HasNormalDistribution, HasLinearDistribution,
HasBooleanRandom. Samotné generovanie nastava v polovici intervalu uspania, ¢im sa zniZuje
zat'az systému a zaroven je moznost’ vidiet' nova hodnotu pred odoslanim na server.

Rozhranie HasNormalDistribution obsahuje metody pre generovanie novych hodndt
pomocou normalneho (Gaussovho) rozlozenia (vid® Kapitola 3.5), priCom uzivatel' pri vytvarani
senzora poskytne maximalnu a minimalnu moznu hodnotu, strednu hodnotu a smerodajni odchylku.
Na implementaciu tohto rozloZenia som pouzil metédu nextGaussian triedy Random, zdkladného
balicka java.util jazyku Java. Tato funkcia vracia pseudonahodné ¢islo so strednou hodnotou 0.0
a smerodajnou odchylkou 1.0. Toto Cislo d’alej upravim nasledujicim algoritmom, aby vyhovoval
pozadovanému rozsahu.

Algoritmus vypoctu generovanej hodnoty podl'a normélneho rozlozenia:
1. vysledna hodnota sa rovna navratova hodnota funkcie nextGaussian vyndsobena zadanou
smerodajnou odchylkou a pripoc¢itanou zadanou strednou hodnotou
2. ak je vysledna hodnota vicsia ako zadané maximum alebo mensia ako zadané minimum, vrat’
sa na krok 1
Rozhranie HasLinearDistribution obsahuje metody pre generovanie novych hodnét pomocou
linearnej funkcie (vid Kapitola 3.5). Uzivatel' poskytuje maximalnu, minimalnu moznu hodnotu
a konstantu kroku algoritmu.

Algoritmus vypoctu generovanej hodnoty pomocou linearnej funkcie:

1. vysledna hodnota sa rovnd aktudlna hodnota meranej veli¢iny, ku ktorej je pripocitana

konstanta zadana uzivatelom

2. akje vysledna hodnota vécsia ako maximum, vyslednou hodnotou je maximum

3. akje vysledna hodnota mensia ako minimum, vyslednou hodnotou je minimum
Rozhranie HasBooleanRandom ponuka metody, vd’aka ktorym sa pseudondhodne meni hodnota
veli¢in uréujiicich pravdivost’. Pri vytvarani senzoru uZivatel zadava pravdepodobnost zmeny
hodnoty. Na implementaciu tejto funkcie som zvolil metédu nextDouble triedy Random,
zakladného bali¢ka java.util jazyku Java. Tato funkcia generuje pseudonahodné ¢&islo z rozsahu
0.0 az 1.0, ktoré porovnavam so zadanou pravdepodobnostou. Ak je pravdepodobnost’ vicsia alebo
rovna vygenerovanému ¢islu, hodnota sa zmeni, inak zostava rovnaka.

4.4  Uloha vykonnostnej simulacie

Uloha vykonnostnej simulacie (vid' Kapitola 3.4) je reprezentovana triedou SimulationTask.
Zakladné nastavenia ulohy zadané pri jej vytvarani sa ukladaju do tried TaskParameters

2 Hodnoty datového typu boolean zahrnuté v komunika&nom protokole (vid’ Kapitola 2.5.3)
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aValueParameters a sluzia ako zdroj informdcii pre generovanie adaptérov a ich senzorov po
spusteni danej ulohy. Medzi d’alie nastavenia patri urcenie ukoncovacich podmienok tilohy pomocou
triedy StopCondition, ktord 0 naplneni jednotlivych podmienkach rozhoduje na zaklade informacii
uloZenych v triedach AdapterLogger a StopWatch.
Riadenie ulohy prebieha v zavislosti na jej aktudlnom stave, pricom uloha méze nadobudat’
jeden z piatich stavov (vid’ Obrazok 4.3):
e READY - vytvorend uloha je pripravena na spustenie,
e RUNNING - uloha vytvorila adaptéry S prisluSnymi senzormi a jednotlivé adaptéry zacinaju
zasielat’ data na server,
e PAUSED - vytvorené adaptéry su odpojené od servera a nezasielaju ziadne data,
e FINISHED - uloha bola manudlne ukoncena alebo bola splnena jedna zukoncovacich
podmienok, objekty adaptérov su odstranené z emulatora, a taktiez z databéze,
e ERROR — za behu ulohy sa vyskytla zdvazna chyba, objekty adaptérov st odstrdnené
Z emulatora, a taktiez z databaze.

@

Obrazok 4.3 - Prechody stavov ulohy.

Trieda QueueWatcher pracuje nad zoznamom vytvorenych uloh a zabezpeCuje automatické
spracovavanie tychto uloh. V zavislosti na nastaveniach uZzivatela modZe spustit’ spracovavanie
okamzite alebo v prednastaveny cas (vid® Obrazok 4.4), ktory je kontrolovany samostatnym
Casovacom. Aby mohla byt uloha zo zoznamu spracovana automaticky, musi mat’ asponn jednu
ukonéovaciu podmienku a zroven musi byt’ v stave REaDY. Ulohy, ktoré sa nachadzajti v inom stave
su ignorované.
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Obrazok 4.4 - Vyber ¢asu automatického spracovania uloh.
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4.5  Test maximalneho poctu vlakien

Operacné systémy Standardne obmedzuju pocet vlakien, ktoré moéze proces vytvorit’. Tato skutoCnost’
modze obmedzit' pocCet vytvaranych adaptérov a senzorov pri vykonnostnej simulécii, kde kazdy
adaptér vytvara jedno vlakno pre svoj planova¢ (vid’ Kapitola 4.3.3) a zaroven kazdy senzor vytvara
vlakno v implementacii svojho casovaca. Preto som vytvoril jednoduchu pomdcku, spustant
z vyberového okna aplikacie (vid’ Obrazok 3.3), ktora umoziuje otestovat’ kol’ko vlakien dokaze dany
systém vytvorit. KedZe sa testujli hranicné moznosti systému, test je naro¢ny na zdroje a moze
docasne obmedzit’ plynuly chod systému. Testovanim operaénych systémov pouzitych na vyvoj
emulatora (vid’ Kapitola 4), ktorym neboli zmenené Standardné nastavenia, boli namerané hodnoty:
e Windows 8 64bit — 104000 vlakien na jeden proces. Nastavenia mozné upravit pomocou
parametrov JVM (Java Virtual Machine) zadanych pri spustani aplikécie,
e Fedora 20 ,,HeisenBug™ 64bit — 1024 vlakien na jeden proces. Nastavenia mozné upravit
pomocou systémovej funkcie ulimit?.

4.6 Testovanie

Vyvoj emulatora bol uzko spity s vyvojom serverovej aplikacie, a preto prebiehalo testovanie od
skorych faz implementacie. Postupom Casu sa vdaka mojej aplikacii podarilo lokalizovat chyby
servera, ako napriklad chyby v komunika¢nom protokole, chyba v nastaveniach tabuliek databaze,
chyba pri prijimani dat z vel'kého mnozstva adaptérov a d’alsie.

Pri testovani sa emulator pripajal na aktualnu verziu serverovej aplikdcie dostupnej na
dedikovanych serveroch ant-1.fit.vutbr.cz® a ant-2.fit.vutbr.cz® vyskumnej skupiny
abol spustany na operaénych systémoch Windows 8 64-bit alinuxovej distribucii Fedora 20
,, HeisenBug *“ 64-Dit.

4.6.1 Testovanie detailnej simulacie

Pri testovani detailnej simulacie (vid' Kapitola 3.3) bola vysledna aplikacia spolu s nadvodom na
pouzitie poskytnuta ¢lenovi vyskumnej skupiny, ktory je stiCast'ou vyvoja koncovej ovladacej stanice,
konkrétne aplikacie pre platformu Android. Uzivatel mal za Glohu vytvorit' niekol’ko adaptérov
a senzorov, pri¢om poziadavky boli:
e Pri vytvarani adaptérov kontrolovat’ duplicitu identifikacného cisla v databaze pomocou
funkcii emulatora,
e Vo vytvorenych senzoroch pouzit vSetky implementované emulované typy veli¢in a typy
generatorov novych hodnét,
e Ulozit' a neskor nacitat’ vytvorené adaptéry,
e Pridat’ vytvorené adaptéry do prostredia koncovej ovladace;j stanice,
e Pomocou koncovej ovladacej stanice zmenit’ intervaly uspavania na vytvorenych senzoroch,

e Pomocou koncovej ovladacej stanice zmenit’ stav hodnoty aktuatora,

? Definicia funkcie dostupna z manualovych stranok distribticie Fedora 20

http://linuxmanpages.net/manpages/fedora20/man1/bash.1.html

4 Konfiguracia stroja: Intel(R) Xeon(R) CPU E5410 @ 2.33GHz s opera¢nou pamét'ou vel’kosti 12GB

> Konfiguracia stroja: Intel(R) Xeon(R) CPU E5410 @ 2.33GHz s opera¢nou pamét'ou vel’kosti 10GB
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e Zmazat’ niekol'ko vybranych senzorov,
e Zmazat vybrany adaptér.
Uzivatel’ bol s uzivatel'skym rozhranim vel'mi spokojny. Navrh aplikdcie bol dobry a uzivatel' si
rychlo zvykol na pracu s aplikaciou. Po precitani navodu dokazal splnit’ vSetky zadané poziadavky.
Behom pridavania emulovanych typov veli¢in sa vsak zistilo, Ze aplikacia pri dvoch z nich
neziaduco zobrazuje hodnoty v uZivatel'skom rozhrani. Dalgia zistend chyba bola pri odstraiovani
senzorov, kedy sa dané senzory nespravne odstranili z databaze. Tieto chyby boli zaznamenané
a nasledne opravené.
Uzivatel nahlasil iba jednu dalSiu vyhradu, ato zahrnutie vysvetliviek jednotlivych
logovacich vypisov, hlavne chybovych, do uzivatel'skej prirucky.

4.6.2  Testovanie vykonnostnej simulacie

Pri testovani vykonnostnej simuldcie som sa zameriaval na zistenie hranicnych moznosti emulatora
a zaroven serverovej aplikacie. VSetky testy prebiehali na operatnom systéme Windows 8 64bit
a pozostavali z postupného pridavania tloh so zvySujucim sa po¢tom adaptérov a senzorov s jednou
meranou veli¢inou. Pri vSetkych ulohach som zvolil rozsah intervalu uspania senzorov v rozmedzi 5
az 10 sekund, vd’aka comu som chcel dosiahnut’ skoro stalu nutnost’ komunikacie so serverom, a tym
padom vytvorit' zataz na serverovu aplikaciu. Pocty emulovanych adaptérov a senzorov
Vv jednotlivych ulohach boli nasledovné:

1. Uloha — 100 adaptérov, kazdy adaptér 1 senzor
Uloha — 300 adaptérov, kazdy adaptér 1 senzor
Uloha — 500 adaptérov, kazdy adaptér 1 senzor
Uloha — 500 adaptérov, kazdy adaptér 2 senzory
Uloha — 1000 adaptérov, kazdy adaptér 2 senzory

6. Uloha — 1000 adaptérov, kazdy adaptér 4 senzory
Vykonévanie uloh 1 az 4 prebiehalo bez znamky chyb na strane emulatora i servera a uzivatel'ské

ok~

prostredie bolo plne reagujiice na manualne ovladanie uloh. Pri 5. Glohe som zacal zaznamenavat’
chyby na strane servera, ktoré boli sposobené¢ odmietnutim niekol’kych spojeni pri vicSom zhluku
odosielanych sprav, no tloha pokraovala bez d’al§ich zavaznych chyb. Pri manualnom ovladani
ulohy som zaznamenal mierne oneskorenie v reakcii aplikdcie na stlacenie tlacidla. Po niekolkych
minutach behu 6. tlohy sa pocet odmietnutych spojeni serverom zacal znacne zvySovat’, co neskor
vyustilo az k padu serverovej aplikacie. Napriek tomu dokazal emulator vytvorit’ a odoslat’ viac ako
120,000 sprav, pricom maximalny poc¢et odoslanych sprav za 1 sekundu bol 846 (vid’ Obrazok 4.5).
Taktiez je na grafe vidiet vychylky v odozvach spojeni spdsobené odmietnutymi spojeniami.
V priebehu ulohy dokazala aplikacia vykreslovat’ graf a zaroven Statistické idaje plynule, avSak
manualne ovladanie vykazovalo dlht reakciu na stlacenie tladidiel, pretoze vicSina systémovych
zdrojov bola zaneprazdnena oSetrovanim chybnych spojeni. Tento nedostatok je mozné ¢iastocne
obmedzit optimalizdciou operacii vykonavanych grafickym vldknom aplikacie. Vykonnostna
simulacia splnila poziadavky na zistenie hranicnych moznosti serverovej aplikécie, pricom moznosti
emulatora neboli naplno vyuzité. Dalsie testovanie so zvySujucim sa po&tom emulovanych adaptérov
moze pokracovat’ az po optimalizacii serverovej aplikacie.
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Server details

Toserver conn.:  Disconnected

From server conn.:  Disabled

Mame: ant_1_test

IP: ant-1.fitvutbrcz
Fort: 7080

DB name: server_test

Server response

Respons e time (ms)

250

225

200

175

150

125

100

75

s

25

15:41:54

Task details

1o:

State:

Devices count:
Adapters count:
‘Waiting messages:
Sent messages:
Resp. per sec:
Max resp. per sec.:

Duration:

6
Finished
4000
1000
5409
121265

15:43:00 15:43:50

Time

Obrazok 4.5 - VysledKy 6. testovanej tlohy.
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5 Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo vytvorit' aplikaciu emulujicu koncové prvky inteligentnej
domacnosti, ktord by dokdzala dofasne nahradit’ nutnost pouzitia redlnych prvkov pri vyvoji
a testovani zvysnych casti systému. Pre splnenie tejto tlohy som musel podrobne nastudovat’ principy
fungovania architektury systému, existujucich prvkov a vnutro systémovej komunikacie. Dalej som sa
riadil zdsadami a postupmi pre vytvorenie uzivatel'sky privetivého rozhrania, ktoré sprijemfiuje pracu
s aplikdciou a umoznuje efektivne vykondvanie Castych operacii. Na zaklade tychto poznatkov som
vytvoril ndvrh a implementoval aplikaciu, ktorej Casti sa zameriavaji na rézne vrstvy architektiry
systému inteligentnej domacnosti, a tym poskytuje SirSie spektrum moznej vyuzitelnosti. Prva cast,
zamerana na testovanie koncovych ovladacich stanic, dokdze podrobne zobrazit emulované prvky,
ich merané veliCiny a taktiez poskytuje moznost’ ich samostatného ovladania. Druha ¢ast’ aplikacie,
zamerana na serverovu vrstvu architektiry, dokaze zabezpecit rychle vytvorenie a automatické
ovladanie velkého pocétu emulovanych prvkov (v jednotkach stoviek az tisicov), vdaka ¢omu
umoznuje simulaciu zataze na server. Vd’aka emulatoru sa dokazalo lokalizovat’ mnohé chyby
serverovej aplikacie uz pocas jeho implementacie, vdaka Comu preukazal svoju uzitocnost.
V neposlednom rade na zaklade pozitivnych ndzorov uzivatelov mézem konstatovat,, ze aplikacia
splnila vsetky predsavzaté poziadavky.

V ramci tejto prace bola vyvinuta aj jednoducha samostatnd konzolova aplikacia, ktora sluzi
ako server pre emulator a spusta sa na serveri inteligentnej domacnosti. Ked'ze pristup k databaze je
z bezpecnostnych dovodov obmedzeny na lokéalne adresy, tato aplikacia poskytuje emuléatoru pristup
k pozadovanym datam. Komunikacia prebicha na zaklade jednoduchého XML protokolu asua
poskytnuté funkcie ako kontrola duplicity identifikatorov, zaslanie zoznamu vsetkych existujicich
adaptérov a zmazanie daného adaptéra, popripade senzora.

Dal$im pokraovanim vyvoja emulatora by mohla byt synchronizacia tloh vykonnostnej
simulacie viacerych emulatorov. V pripade, Ze by nestacila zadt'az na serverovu aplikaciu generovana
na jednom zariadeni, uzivatel’ by spustil emulator na viacerych zariadeniach a synchronizoval by ich
ulohy pomocou servera emulatora. Tieto ulohy by boli ovladané zjednej (master) inStancie
emulatora. Tymto spoésobom by bolo mozné vytvorit' niekolkondsobnli zataz na server, priCom
samotna zataz na systémové zdroje zariadeni so spustenymi emulatormi by sa znizila. Ako rozsirenie
detailnej simulacie (vid’ Kapitola 3.3) by sa mohla implementovat’ logika prepojenia jednotlivych
emulovanych veli¢in na rovnakom senzore. Téato logika by zahrniovala mozné stavy emulovanych
veli¢in a akcie spustené pri zmene tohto stavu. Napriklad pri zmene stavu aktuatora uzivatel'om by
zacCala rast hodnota teploty, vd’aka ¢omu by bolo mozné simulovat’ zopnutie vyhrievania domacnosti.
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Priloha A - Sablona siboru s nastaveniami aplikacie

Ak pri spusteni aplikdcie tento subor neexistuje, je automaticky vytvoreny novy so Standardnymi
nastaveniami.

1 #emulator version

2 wersion=2.8.6

3 #predefined servers

4  #separated by "," -» after adding new sensor ( for example: tmp), please add new preperties:
5 # tmp_server_ip=! .1

6 #  tmp_server_port=1111

7 # tmp_server_db=dbName

5 servers=ant_devel,ant_production

9 #devel new
18  ant_devel server_ip=ant-2.fit.vutbr.cz
11 ant_devel server_port=7888
12 ant_devel server_db=homes
13 #ant_production
14  ant_production_server ip=ant-2.fit.wutbr.cz
15 ant_production_server_ port=9892
16 ant_production_server_db=homedprod
17  #Adapter default firmware version
18 defaultFirmware=8
19  #Adapter logger
28 #ALL,TRACE,DEBUG, INFO,WARN, ERROR, FATAL ,0FF
21 loglevel=INFO

Priloha, Obrazok 1 — Subor s nastaveniami aplikacie.



Priloha B - Zaznam suborov vytvaranych aplikaciou

1 <?xml versic .a"
2 <adapters:
3 <adapter firmwore="0.8" 1d="99999" ngme="Test adapter #1"
L protocel="8.1" registered="false">
5 <server db="home5" ip="ant-2.fit.vutbr.cz” name="ant_devel” port="7888"/>
B <{SENSOrs’
7 <sensor id="99991":
8 <name>Multisensor #1</name>
9 <refresh>18</refresh:
16 <signal>81</signal>
11 <battery>9@</battery>
12 <icon:Multisensor</icon>
13 <header_color>#FFE@37</header_color:>
14 <values:
15 <value generate value="true" name="Temperature" store_history="false"
16 type="Temperature™>
17 <initial_wvalue>25.5</initial value:
18 <generator sesd="1431116789174" type="ND">
19 <params avg="25.5" dev="08.5" max="50.8" min="-58.8"/>
26 </generator:
21 </value>
22 <value generate value="false" name="Humidity" steore_ history="false"
23 type="Humidity">
24 <initial_value>55</initial_value:>
25 </value>
26 <value generate_value="true” name="0n/0ff Actuator” store_history="false"
27 type="0n/0ff Actuator":
28 <initial_value>false</initial_value>
29 <generator seed="1431116722197" type="BR":
36 <params probability="8.42"/>
31 </generator:>
32 </value>
33 </values>
34 </sensor>
35 <sensor id="99992":
36 <name>Multisensor 1</name:
37 <refresh>5</refresh>
38 <signal>9@</signal>
39 <battery>95</battery>
48 <icon>Pressure</icon>
41 <header_color>#8CDF56</header_color:>
42 <values:
43 <value generate_value="false" name="0n/0ff Sensor" store_history="false"
44 type="0n/0ff Sensor”>
45 <initial_value>false</initial_walue>
46 </value>
47 <value generate_value="false" name="Light" store_history="false" type="Light">»
43 <initial_value>48@.8</initial_wvalue>
49 </value>
58 <value generate value="false" name="B.0. temperature" store_history="false"
51 type="B6.0. temperature”>
52 <initial_walue>25.5</initial wvalue:
53 </value>
54 <value generate_value="false" name="Boiler status" store_history="false"
55 [type="Boiler status":
56 <initial_value>1</initial wvalue>
57
58 </valu
59 </sensor>
68 </sensors:
61 </adapter:

62  </adapters:

Priloha, Obrazok 2 — Adaptér uloZeny detailnou simulaciou.



1 <?xml version="1.8" encoding="UTF-8"7>
2 «<tasks>
3 <task:
4 <server db="home5" ip="ant-2.fit.vutbr.cz" name="ant_devel” port="7888"/>
5 <parameters odo_count="588" protocol="8.1" start_ id="1086":
& <sensors_count max="28" min="1" seed="1431117686219"/>
7 <refresh_time max="18" min="5" seed="1431117686219"/>
8 <save_dir>logs/performance</save_dir:>
a9 <enabled_values seed="1431117686219"*Humidity,Pressure,
1@ Light,Noise,Emissions, Temperature</enabled_values:
11 </parameters:
12 <stop_conditions:
13 <time_duration enagbled="true" sec="3722"/>
14 <sent_messages count="180600" enabled="true"/>
15 <waiting_messages count="5888" engbled="true"/>
16 </stop_conditions>
17 </task>
18 <task:
19 <server db="homedprod” ip="ant-2.fit.vutbr.cz" name="ant_production” port="9892"/>
2@ <parameters odo_count="280" protocol="8.1" start_ id="1086":
21 <sensors_count max="18" min="18" seed="14311177740967" />
22 <refresh_time max="5" min="5" seed="1431117774967"/>
23 ¢save dir:logs/performance</save dir:
24 <enabled_values seed="1431117774967" *Humidity,Light,
25 Emissions,Temperature</enabled values:
25 </parameters:>
27 <stop_conditions:
28 <time_duration enagbled="false" sec="8"/>
29 ¢sent_messages count="8" enabled="false"/>
3@ <waiting_messages count="5888" engbled="true"/>
31 </stop_conditions>
32 </ task:>

33 </tasks>

Priloha, Obrazok 3 — Uloha uloZen4 vykonnostnou simulaciou.



Priloha C — Objektovy navrh jadra aplikacie

AbstractValue<T>

StopWatch

<<Interface>>

Value StopCondition

@ ValueParameters
1
i QueueWatcher
\/

TaskParameters

1

SimulationTask b e s

SensorController

AdapterController

<<Interface>>

Protocol

<<Interface>>

Scheduler

1

PerformanceScheduler

DetailedScheduler

I
I
1 0..n
ResponseTracker

1

Priloha, Obrazok 4 — Diagram tried objektového navrhu.



Priloha D - Vypisy detailnej simulacie

Priklad logovacich vypisov jedného adaptéra v detailnej simulacii. Na zaciatku dokumentu vidiet’

proces vytvarania staleho spojenia zaslanim registrac¢nej spravy a nasledovného pocuvania na spravy

od servera. Taktiez st v dokumente vyrazne odliSené logovacie sekcie.

N
w

23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:
23:

ADAPTER LOG
:04:
04:44 ( )
04:44 )
04:54 ( )
04:54 ( )
04:59( )
04:59( )
05:03( )
05:03( )
05:03( )
05:04 ( )
05:04 ( )
05:09( )
05:09( )
05:10¢( )
05:10¢( )
05:14( )
05:14 ( )
05:20 ( )
:20(740)
24 ( )
24 ( )
25 )
25 )
29( )
29( )
30 ( )
30( )
34( )
34( )
35( )
35¢( )
39( )
39( )
40 ( )
40 ( )
42 ( )

05

05:
05:
05:
05:
05:
05:
05:
05:
05:
05:
05:
05:
05:
05:
05:
05:
05:

TO

38(932)
256
256
509
613
510
618
026
137
138
511
612
511
612
637
740
512
613
639

513
613
640
739
515
965
641
746
515
619
642
744
516
617
642
743
783

Server receiver paused

Test adapter #1/99999 -> Registering adapter -> Oms
Server receiver listening

Sensor Multisensor #2/99992 trying to send message.
Sensor Multisensor #2/99992 --> data sent -> 13ms
Sensor Multisensor #2/99992 trying to send message.
Sensor Multisensor #2/99992 --> data sent -> 12ms
Sensor Multisensor #1/99991 trying to send message.
Sensor Multisensor #1/99991 --> data sent -> 12ms
Sensor Multisensor #1/99991 new Refresh time --> 5
Sensor Multisensor #2/99992 trying to send message.
Sensor Multisensor #2/99992 --> data sent -> 12ms
Sensor Multisensor #2/99992 trying to send message.
Sensor Multisensor #2/99992 --> data sent -> 12ms
Sensor Multisensor #1/99991 trying to send message.
Sensor Multisensor #1/99991 --> data sent -> 12ms
Sensor Multisensor #2/99992 trying to send message.
Sensor Multisensor #2/99992 --> data sent -> 12ms
Sensor Multisensor #1/99991 trying to send message.
Sensor Multisensor #1/99991 --> data sent -> 12ms
Sensor Multisensor #2/99992 trying to send message.
Sensor Multisensor #2/99992 --> data sent -> 13ms
Sensor Multisensor #1/99991 trying to send message.
Sensor Multisensor #1/99991 --> data sent -> 12ms
Sensor Multisensor #2/99992 trying to send message.
Sensor Multisensor #2/99992 --> data sent -> 13ms
Sensor Multisensor #1/99991 trying to send message.
Sensor Multisensor #1/99991 --> data sent -> 12ms
Sensor Multisensor #2/99992 trying to send message.
Sensor Multisensor #2/99992 --> data sent -> 12ms
Sensor Multisensor #1/99991 trying to send message.
Sensor Multisensor #1/99991 --> data sent -> 12ms
Sensor Multisensor #2/99992 trying to send message.
Sensor Multisensor #2/99992 --> data sent -> 13ms
Sensor Multisensor #1/99991 trying to send message.
Sensor Multisensor #1/99991 --> data sent -> 12ms

Server receiver paused

BE SENT LOG ========—===———————————c—c—cco oo e e e

ERROR LOG




Priloha E - Vypisy vykonnostnej simulacie

Priklad logovacich vypisov jednej ulohy vykonnostnej simuldcie. Ako je na priklade vidiet, na
zaciatku suboru je zhrnutie nastaveni tlohy nasledované vypismi o vytvarani adaptérov. TaktieZ sa tu
nachadzaju vyrazne oznacené stavy Ulohy a samotné vypisy zasielania dat. Po skonceni vykonavania
ulohy su zapisané Statistické udaje, pocet sprav, ktoré pred ukoncenim ulohy cakali na odoslanie
a chybové hldsenia. V danom pripade emulator vytvara 20 adaptérov, z ktorych kazdy ma 20
senzorov a interval uspania 10 sekund. Vypisy boli pre potrebu tohto dokumentu skratené.

TASK LOG
Task parameters:

Server:
Name: ant devel

IP: ant-2.fit.vutbr.cz

Port: 7080

Database: homeb

Adapters:

Adapters count: 20

Protocol: 0.1

Start ID: 1000

Sensors count per adapter: 20 -> 20

Refresh time range: 10 -> 10
16:24:46(831) - Estimated task duration: 1m Os
16:24:46(832) - Estimated task's sent message count: 10000
16:24:46(832) - Estimated task's waiting messages count: 100000
16:25:02(464) - Creating Adapter/1000 with 20 sensors
16:25:02(473) - Creating Adapter/1001 with 20 sensors
16:25:02(477) - Creating Adapter/1002 with 20 sensors
16:25:02(643) - Creating Adapter/1018 with 20 sensors
16:25:02(649) - Creating Adapter/1019 with 20 sensors
16:25:02(657) - Created 260 sensors.
16:25:02(725) - Task RUNNING
16:25:03(084) - Adapter/1005 -> Registering adapter -> 26ms
16:25:03(084) - Adapter/1004 -> Registering adapter -> 28ms
16:25:03(084) - Adapter/1010 -> Registering adapter -> 29ms
16:25:03(297) - Adapter/1009 -> Registering adapter -> 22ms
16:25:03(297) - Adapter/1014 -> Registering adapter -> 22ms
16:25:03(403) - Adapter/1012 -> Registering adapter -> 22ms
16:25:17(796) - Adapter/1003 -> Sensor/10031006 --> data sent -> 4ms
16:25:17(806) - Adapter/1000 -> Sensor/10001016 --> data sent -> 1ms
16:25:17(806) - Adapter/1006 -> Sensor/10061011 --> data sent -> 4ms
16:25:17(812) - Adapter/1005 -> Sensor/10051019 --> data sent -> 1llms
16:25:17(812) - Adapter/1010 -> Sensor/10101015 --> data sent -> 1llms



l6:
l6:
l6:
l6:
l6:
l6:
17:
17:
17:
17:

25:42 ( )
25:42 ( )
25:42( )
25:42 ( )
142 (769)
42 ( )
15¢ )
15¢ )
15¢ )

25

25:
53:
53:
53:
53:

754
754
768
769

783
564
564
564
15(564)

Adapter/1013 ->
Adapter/1014 ->
Adapter/1016 ->
Adapter/1017 ->
Adapter/1019 ->
Task PAUSED
Task FINISHED
Task duration:

Sensor/10131031
Sensor/10141025
Sensor/10161035
Sensor/10171026
Sensor/10191037

39 s

Max responses per second: 46

Average sent messages per second:

Number of sent messages: 773

TO BE SENT LOG

Number of waiting messages: 447

ERROR LOG

16:25:03(091)
certificate

Adapter/1018

-> Socket is

19

data
data
data
data
data

sent
sent
sent
sent
sent

-> 195ms
-> 195ms
-> 12ms
-> loms
-> 19ms

Reinitializing



