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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je podrobné seznameni se s technologii OpenHAB a vytvo-
feni funkéni aplikace zobrazujici vyuziti systémovych prostfedki. Sledovani systémovych
prostfedki nebude realizovano pouze na jedné stanici, ale na vsech instancich OpenHAB
v lokalni siti. Vytvorena aplikace umoznuje také vzdaleny pristup ke sledovanym sta-
tistikdm, bez nutnosti pfipojeni do stejné sité. Pro ziskavani systémovych informaci je
vyuzito balicku systémovych informaci, ktery je postaven nad knihovnou SIGAR. Pro
prenos mezi stanicemi a koncovym sbérnym zafizenim je vyuzito vazby HTTP a REST
API. Prvni ¢asti bakalarské prace podrobné popisuje technologii OpenHAB, druha &ast
bakalarské prace popisuje pouzité technologie a vytvorené aplikace. V poslednim bodé
je uveden navod na zprovoznéni OpenHAB na koncovém zafizeni.

KLICOVA SLOVA
Google Charts, OpenHAB, RRD4J, SIGAR API, Sytémové informace, Vazby

ABSTRACT

The aim this bachelor thesis is detailed familiarity with the technology OpenHAB and
create functional application that displays resource usage. Monitoring of system resources
won'‘t be implemented only in one station, but in all instances OpenHAB in a local
network. Created application also allows remote access to reference statistics, without
having to connect to the same network. For obtaining system information is used system
information package, which is built over SIGAR library. To transfer between stations
and end-collection device is used HTTP binding and REST API. The first part of the
bachelor thesis describes in detail the technology OpenHAB, the second part describes
the technology used and the created applications. In the last section gives guidance on
commissioning of OpenHAB on the end device.
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UVOD

OpenHAB (Open Home Automation Bus) je pomérné novy projekt, jehoz hlavnim
cilem je automatizace domacnosti. Jeho modularita mu vsak dovoluje pouziti v roz-
manitych aplikacich. Jednd se o projekt s otevienym zdrojovym kédem Siteny pod
licenci EPL (Eclipse Public License). OpenHAB funguje jako serverova aplikace, na
pocitaci musi bézet tzv. runtime, ten je dostupny pro vSechny nejrozsirenéjsi ope-
racni systémy jako Windows, Linux a MacOS. OpenHAB muze béZet i na méné
vykonnych zarizenich zaloZzenych na ARM architekture jako RasberryPI ¢i Beagle-
Bone Black. Pro ovladani serveru existuji i klientské aplikace pro mobilni zafizeni,
pomoci kterych mizeme na délku sledovat stav serveru. Tyto aplikace jsou dostupné
pro vétsinu mobilnich operacnich systému. Aplikace pro Android a iOS jsou jiz do-
konceny, vyvoj pro Windows Phone je ve stadiu beta testovani.

Funkénost OpenHAB serveru miize byt libovolné rozsirovana, k tomu slouzi tzv.
vazby (bindings). Téchto balicku je aktualné dostupnych vice nez 40 a prinasi rozma-
nité funkce od komunikace s Asterisk Ustfednami, az po po ovladani inteligentnich
zarovek a mnoho dalsiho.

Cilem této bakalarské prace je sledovani systémovych prostiedki na stanicich v
lokalni siti a jejich vizualizace na koncovém sbérném zarizeni. Pro sledovani systé-
movych prostredki bude vyuzito vazby systémovych informaci, pro prenos téchto
informaci mezi stanici a koncovym shérnym zafizenim bude vyuzito vazby HTTP.

V teoretické ¢asti této bakalarské prace je popsana technoligie OpenHAB a jeji
konfigurace , v praktické ¢asti jsou popsany vytvorené aplikace. Jsou vytvoreny apli-
kace pro nalezeni vSech distribuci OpenHAB v siti, pro vzdaleny pristup, databaze

pro ulozeni stavu polozek a aplikace pro zobrazeni grafi s vyuzitim Google Charts.
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1 OPENHAB

Projekt OpenHAB je zalozen na technologii Java, proto pro svij béh vyzaduje pri-
tomnost Java Runtime Enviroment. Z toho plynouci vyhody jsou nezavislost na

platformné i architekture procesoru.

1.1 Architektura

OpenHAB vyuzivda OSGi (Open Services Gateway initiative) Framework, ktery
umoznuje pridavani i odebirani moduli za béhu aplikace bez nutnosti zastaveni
sluzby. Blokové schéma aplikace OpenHAB mizeme vidét na Obr. 1.1, ktery vy-

chazi z [8].
= - — T T T T T T T s, T T TS ST T ST T T TS T T TS TS TS
E | Automatizacni Stavové sluzby :
< : pravidla <+“—> —_——» | OpenHAB perzistence |
E I Registr polozek :
o : | UZivatelské rozhrani | €—» <_’| OpenHAB konzole |
e e —————e N e e SN g ——— —_—
>

Systémové

aktualizace
Systémové
aktualizace

< Sbérnice udalosti >

28 = 28 = 8 = 28 >
N g5l | & gl | & g | &
\§ Knx RS-232 Bluetooth MPD
O Vazba Vazba Vazba Vazba
N =
> x a § o
L g & b5t s
%
Q | 3 )

Obr. 1.1: Blokové schéma architektury OpenHAB.

1.1.1 Sbérnice udalosti

Hlavnim prvkem architektury OpenHAB je sbérnice udélosti (Event Bus), kterd
umoznuje komunikaci mezi moduly. VSechny moduly mohou vyuzit sbérnici k ozna-
meni udédlosti ostatnim a aktualizovat sviij stav na zakladé vnéjsich podnéti. Existuji
dva typy téchto udalosti [8]:

o Prikazy, které vykonavaji ¢innost nebo méni stav zatizeni.

o Systémové aktualizace, které informuji o zméné stavu zarizeni.
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Vsechny Bindings komunikuji po sbérnici, z ¢ehoz plyne velmi nizka vazba mezi
svazky, coz umoznuje dynamickou povahu OpenHAB.

Ve vétsiné pripadi bude na centralnim serveru bézet pouze jeden openhab-
runtime, ale OSGi EventAdmin muze byt vyuzit jako ridici sluzba, kterd umozni

propojeni vice distribuci OpenHAB préave ptes sbérnici udalosti [8, 11].

1.1.2 Registr polozek

Vsechny funkce nelze realizovat bezestavovymi prvky, proto je pro ulozeni aktualniho
stavu vSech prvku zaveden registr polozek (Item Registr), ktery se stard o to, aby
byly vSechny tyto informace synchronizovany mezi vSemi balicky. Umoznuje také
svilj aktualni obsah uklddat do databaze nebo na disk, aby tato data mohla byt

pristupna i po restartu systému [8].

1.1.3 Uzivatelské rozhrani

Pro uzivatelsky privétivé zobrazeni stavu vSech prvki slouzi uzivatelské rozhrani,
které sva data ziskava z registru polozek. Uzivatelské rozhrani neslouzi pouze k

zobrazeni stavu polozek, ale muzeme pomoci néj stavy polozek ménit [8].

1.1.4 Automatizacni pravidla

Pokud nechceme aktualni stavy polozek jen zobrazovat a ruéné na zmény jejich
stavi reagovat, ale chceme automaticky vykonavat prikazy, vyuzijeme automatizacni
pravidla (Automation Rules). MizZeme si definovat rozmanité pravidla pro reakci na

zmény stavi, vSechna pravidla jen nadefinujeme v konfiguracnim souboru [8].

1.1.5 OpenHAB konzole

Pro ovladani serveru je pro uzivatele jisté privétivéjsi grafické rozhrani, OpenHAB
ale umoznuje provadét odesilani prikazi i ¢teni aktualnich hodnot polozek z konzo-

lového okna [8].

1.1.6 OpenHAB Perzistence

Pokud registr polozek uklada data do databaze o provedeni se stara pravé OpenHAB
Perzistence. Jako vychozi databéaze se vyuzivi RRD4J (Round Robin Database for
Java) coz je databédze vytvorend v jazyce Java, kterd slouzi i pro vykreslovani grafi v
uzivatelském prostredi. Je podporovano vice databazi napt. SQL (Structured Query
Language) nebo DB40O (Database for Object) [8].

14



1.1.7 Vazby

Pro komunikaci hardware se sbérnici slouzi vazby (Bindings), které realizuji spojeni
s danym typem hardware. Dle pouzitych vazeb se také zvoli vhodné protokoly pro
prenos dat. Proto sbérnice muze pristupovat ke vSem prvkim stejnym zptsobem a

nemusi resit které protokoly vyuzivat [8].

1.1.8 Koncepce pristupu k polozkam

Kazda polozka obsahuje informace o stavu napr. zarovka je zapnuta, svétlo je ztlu-
meno na 50 %. Tyto stavy lze ménit pomoci prikazi napf. zapni zarovku, ztlum
svétlo na 40 %. VSechny zmény musime také provést v systému, proto je vyslan pii-
kaz pro aktualizaci stavu a polozce je v registru nastavena nova hodnota. Vse je
nazorné zobrazeno na Obr. 1.2] ktery je prevzat z[8]. Jsou zafizeni, které obsahuji
vice polozek, napt. radio muze obsahovat polozku pro hlasitost, aktualni stanici.

vvvvvv

usnadnit zavadéni novych zarizeni [§].

PFikaz Polozka Stavc?ve
aktualizace

Zap. / Vyp. Stav <«—— Zap. /Vyp.
X% —» 80 % . X%

INC/DEC ——

Obr. 1.2: Koncepce pristupu k polozce typu zarovka.

1.2 Zabezpeceni

K zabezpeceni komunikace vyuzivdi OpenHAB dva mechanismy. Prvnim z nich je
HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure), ktery vyuziva pro zabezpeceni ko-
munikace protokol SSL (Secure Sockets Layer). OpenHAB podporuje HTTPS jiz v
zakladu a pro pristup k serveru slouzi port 8443.

Druhym z pouzitych mechanismi je autentizace. VSechny autentizacni poza-
davky jsou odesilany na ptistupovy bod k JAAS (Java Authentication and Au-
thorization Service), coz je sluzba, kterd umoznuje vytvaret povoleni a autentizovat
uzivatele. Ve vychozim nastaveni je pouzit soubor users.cfg, kde miizeme vytvorit
jednoduchy seznam uzivatelil a jejich hesel se zakladnimi ilohami ktery poté slouzi
k autentizaci uzivateli. Pokud ale potifebujeme vyuzit pokrocilejsi konfiguraci, mu-

sime nacist konfigura¢ni soubor pro JAAS LoginModules [11].
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1.2.1 Nastaveni zabezpeceni

Pokud chceme nastavit zabezpeceni, mame na vybér ze tii moznosti a to[11]:
e ON zabezpeceni je povoleno globalné,
o OFF zabezpeceni je globdlné zakazéano,
o EXTERNAL vsechny pozadavky které neprichazeji z interni sité, musi byt

autorizovany.

1.3 Interakce s dalSimi systémy

Pro usnadnéni spolupréce s dalsimi systémy obsahuje OpenHAB nékolik uziteénych
technologii, které ulehcuji programatortim praci. Téchto technologii je napf. vyuzito
k ziskavani/aktualizaci stavi polozek, nebo k nalezeni dalsich distribuci OpenHAB

v siti.

1.3.1 Rest API

Rest API (Representational State Transfer Application Programming Interface)
slouzi predevsim k interakci OpenHAB s dalSimi systémy. Umoziuje pristup k po-
lozkam, jejich staviim, stavovym aktualizacim, ale také odesilat prikazy. Rest API
podporuje nékolik rtiznych typt odpovédi, coz znamena, ze je mozno zvolit, v jakém
formatu prijde odpovéd pridanim prislusného typu do hlavicky HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) napt. XML (Extensible Markup Language), Json (JavaScript
Object Notation). Pfidanim ptislusnych parametru do hlavicky muzeme ziskat jako

odpovéd soupis vSech polozek, sitemaps a widgets [11].

1.3.2 Server-Push

OpenHAB vyuziva pro server-push funkci Atmosphere Framework. Tato sluzba je
vyuzivana k automatickému obnoveni hodnot uzivatelského rozhrani pii kazdé zméné
stavu polozek.

Pro server-push sluzbu muzeme pouzit long-polling, HTTP stream nebo web-
socket. Abychom serveru sdélili, kterou moznost jsme zvolili, priddme do HTTP
hlavicky nami zvolenou moznost. Navic je doporuceno zvolit pro kazdého klienta
unikatni ID. Tato moznost prinasi snizeni vyuziti sité. Server automaticky porov-
nava, zda je aktualni zprava stejna jako predchozi a pokud ano, zpravu neodesila.
Vlastni ID je také vyzadovano, pokud chceme ze serveru prijimat aktualizace ikon

a Stitka pri spojeni stream [11].
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1.3.3 Service discovery

Tato sluzba byla vytvorena pro zjednoduseni spoluprace mezi aplikacemi uzivatel-
ského rozhrani na riznych platformach a OpenHAB. Tento modul vyuzivi mDNS
(multicast Domain Name System)/Bonjour. Tato knihovna je obsazena primo v mo-
dulu, a proto neni potieba dalsich zasaht, aby byl modul plné funkéni. Sluzba je
vyuzita napf. pro zjisténi dostupnych REST rozhrani na siti[11].

Pri spusténi OpenHAB je pomoci technologie mDNS registrovana na lokalni siti
kazda distribuce OpenHAB. Sluzby jsou registrovany pro zabezpeceny i nezabezpe-
ceny prenos.

Servery jsou registrovany pod nazvem [11]:

e _openhab-server._tcp.local. pro http,

e _openhab-server-ssl._tcp.local. pro https.

Po tspésném spusténi sluzby je ziskano nékolik zakladnich informaci o serveru:

o IP adresu,
o TCP port,
o Uri atribut.

Multicast DNS

Multicast DNS (multicast Domain Name System) slouzi k vyfeSeni zaznamu slu-
zeb bez pouziti centralniho DNS serveru. Pakety mDNS jsou z 99 % kompatibilni
s pakety klasického DNS. Sluzba vyuziva port 5353 a multicastovou IP adresu
224.0.0.251.

Zbytecnému zahlcovani sité je predchazeno nékolika metodami napt. vyuziti TTL
(Time To Live) nebo multicastovymi odpovédmi, kdy ostatni klienti naslouchaji a
plni svou vyrovnavaci pamét.

Multicast DNS vyuziva rezervovany nazev .local, proto vSechny dotazy s timto
nazvem budou smérovany k mDNS na misto klasického DNS. Z toho plynou i moz-
nosti nerozeznani nazvu sluzby mDNS od klasického DNS a z tohoto dtivodu odeslani

dotazu na Spatnou sluzbu [19].

17



2 POUZITE VAZBY

Server OpenHAB bez vazeb (bindings) funguje pouze jako zprostiedkovatel sluzeb
bez zadné vétsi funkcionality. Pokud chceme funkcionalitu serveru rozsitit, musime
doinstalovat vazby, které poskytuji pridavné funkce pro rozmanité systémy.

Pro potteby ziskavani systémovych informaci a komunikaci mezi servery je pou-

zita vazba systémovych informaci a vazba HTTP.

2.1 Vazba systémovych informaci

Abychom mohli ziskdvat informace o sytému, musime do OpenHAB nainstalovat
vazbu systémovych informaci (System Info Binding). Instalace vazeb probiha nako-
pirovanim stazeného balicku do slozky /addons, ktera je umisténa v korenové slozce
OpenHAB serveru. Vazba systémovych informaci ndm umoznuje monitorovat [11]:
e Systémovou pamét, procesor, dobu béhu, primérné vytizeni.
o Metriku sitového rozhrani.

o Metriku souborového systému.

2.1.1 Obecna konfigurace

V systému OpenHAB musi mit kazda vazba nastaveny vychozi hodnoty napt. cas
obnoveni, port pro komunikaci nebo v nasem pripadé vychozi jednotky pro zobrazeni
velikost dat. Tato nastaveni se provadi v souboru openhab.cfg. OpenHAB nabizi
ve vychozim nastaveni soubor default_openhab.cfg, ve kterém jsou pripraveny
ukazky nastaveni pro vSechny vazby a balicky. Pro vazbu systémovych informaci
jsou dostupna tato nastaveni pro zobrazeni jednotek [11]:

« B pro byty,

« K pro kilobyty

e M pro magabyty, jsou zvoleny jako vychozi,

o T pro terabyty.
Doba obnoveni je ve vychozim nastaveni na hodnoté 1000 ms [11].

2.1.2 Knihovna Hyperic SIGAR Native

Vazba systémovych informaci vyzaduje pro sviij béh Hyperic SIGAR Native (System
Information Gatherer And Reporter) knihovnu, kterou musime také nainstalovat
obdobné jako vazby, zkopirovanim balicku do slozky /1ib.

Knihovna vyuzivd SIGAR API, které poskytuje rozhrani pro ziskavani systémo-

vych informaci. Jadro rozhrani je napsano v jazyce C s vazbami implementovanymi
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do programovacich jazykt Java, Pearl, PHP, Python a C#. Knihovna je podporo-
vana velkym mnozstvim operacnich systému jako Windows, Linux, Mac OS, Solaris a
FreeBSD. Knihovna je sifena pod licenci Apache 2.0 a mtize tak byt ziskana ve formeé
zdrojového kodu nebo jiz zkompilovana jako binarni distribuci obsahujici knihovny

pro vSechny podporované platformy [18].

2.1.3 Konfigurace vazby

Pokud chceme polozku svazat se zafizenim, musime ji spravné nakonfigurovat. To
provedeme pridanim vazby do souboru konfigura¢niho souboru polozek. Syntaxe je

nasledujici [11].

Typ promé&nné Nazev proménné = "<pf¥ikaz><doba obnoveni>(<cil>)"

Pole <cil> nemusi byt vzdy vyplnéno, je povinné pouze pro vazby vyzadujici cil pro

svou funkénost.

2.2 Vazba HTTP

Vazba HTTP neni ve vychozi konfiguraci OpenHAB obsazena. Jako vSechny vazby
se stazeny balicek nakopiruje do slozky /addons. Poté je vazba HT'TP pripravena k

pouziti a pripadné konfiguraci.

2.2.1 Konfigurace vazby

Vazba HTTP umoznuje odesilani i prijimani dat. Pro spravnou funkci musime pro-
vést konfiguraci vazby. Jednou z cest je provést konfiguraci v souboru polozek, ktery
je umistén ve slozce /configurations/items. Syntaxe pro vazbu HTTP muze vy-
padat takto.

in: http:"<[<adresa>:<doba obnoveni>:<transformaéni pravidlo>]"

out: http:">[<pfikaz>:<http metoda>:<adresa>]"

Pro odchozi komunikaci obsahuje vazba HT'TP dva specialni prikazy:
o * slouzi k volani adresy bez ohledu na vyslany prikaz,

 CHANGED slouzi k volani adresy pri kazdé zméné stavu polozky [11].

2.2.2 Ukladani dat do mezipaméti

OpenHAB od verze 1.3 podporuje také ukladani dat do mezipaméti. Tuto moznost
muzeme vyuzit napr. pri stazeni dat, které obsahuji informace pro vice polozek. Jed-

notlivé polozky poté pristupuji k informacim, aniz by musely data znovu stahovat.
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Konfigurace pro ukladani dat do mezipaméti je uloZzena v souboru openhab.cfg.

Konfigurace poté vypada takto.

http:<nézev mezipaméti>.url= "adresa"

http:<nadzev mezipaméti>.updatelnterval= "doba obnoveni"

Volani dat z mezipaméti v konfiguracnim souboru polozek poté miize byt provedeno
nasledujicim zptisobem [11].

Number Jméno {http="<mezipamé&t:doba obnoveni:transformace"}
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3 KONFIGURACE OPENHAB RUNTIME

Konfigurace serveru je realizovana cisté textovymi soubory, proto je mozné ji upra-
vovat v jakémkoliv textovém editoru. Pro pokrocilejsi konfiguraci existuje néstroj
OpenHAB designer, coz je aplikace postavena nad vyvojovym prostiedim Eclipse [3].

V OpenHAB je konfigurace rozdélena do nékolika soubort, v nichz nastavujeme
pravidla, polozky i vzhled uzivatelského rozhrani. VSechna nastaveni jsou rozdélena

do sedmi nasledujicich skupin [11]:

« Polozky (Items).
 Perzistence (Persistence).
« Pravidla (Rules).

o Skripty (Scripts).

o Mapa stranek (Sitemap).
o Akce (Actions).

« Transformace (Transform).

Vsechny konfiguracéni soubory jsou ulozeny ve slozce /configurations, kde méa
kazd4a skupina svoji podslozku pojmenovanou viz seznam vyse.

Slozka configurations obsahuje i dalsi konfigurac¢ni soubory, user.cfg slouzi
pro nastaveni uzivatelského jména a jeho hesla, openhab. cfg slouzi jako konfiguracéni
soubor pro vazby a balicky. Soubor logback.xml, ktery slouzi pro automaticky vypis

stavu serveru do konzolového okna.

3.1 Polozky

Konfigurace polozek je umisténa ve slozce /configurations/items. Vsechny kon-
figurac¢ni soubory polozek maji koncovku .items. Tyto soubory slouzi k vytvoreni
polozek a jejich propojeni s vazbami. Polozky mohou byt nékolika typt, vycet ak-

tudlné podporovanych je uveden v tabulce Tab. 3.1 nize, kterd je pfevzata z [11].

3.1.1 Syntaxe

Polozky maji danou syntaxi, kterd je vidét nize. Pole ohrani¢ena hranatymi zavor-

kami jsou volitelna [11].

Typ jméno ["Stitek"] [<ikona>] [(skupiny)] [{konfigurace}]

o Typ - znaci druh polozky, které muzeme vidét v tabulce 3.1.
e Jméno - nézev proménné, které vyuzijeme pro volani polozky v dalsich konfi-

guracnich souborech.
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o Stitek - oznacuje text, ktery se u polozky zobrazi v uzivatelském prostedi. V
této ¢asti muzeme priradit i jednotky viditelné v uzivatelském rozhrani.

o Ikona - slouzi pro ptitazeni ikony viditelné v uzivatelském rozhrani. Mtizeme
pouzit ikony obsazené v OpenHAB nebo pouzit své vlastni.

o Skupiny - kazda polozka muze byt ¢lenem nékolika skupin. Toho lze vyuzit,
abychom nemuseli do kazdé skupiny vytvaret novou polozku. Misto toho ji
pripojime do vice skupin, ty od sebe oddélujeme c¢arkami.

o Konfigurace - v tomto poli nastavujeme vazby napt. adresu hardware nebo
dobu obnoveni.

Tab. 3.1: Seznam podporovanych polozek.

Nazev Popis Prikazy
Color Informace o barvé v RGB soustavé. | OnOff, InDec, Percent
Contact Stav dvernich okennich/kontakti. -

Date Time Datum a cas. -

Dimmer Hodnota stmivace v procentech. OnOft, IncDec, Percent
Group Skupina polozek. -

Number Cislo. Decimal
Rolleshutter | Prvek pro zaluzie UpDown, Stop, Percent
String Textovy Tetézec. String

Switch Prepinac typicky pro svétla. OnOft
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3.2 Perzistence

Pro ukladani dat slouzi v OpenHAB tzv. perzistence, ktera ndm umoznuje ukladani

dat v pribéhu ¢asu. OpenHAB neni omezen pouze jedinym druhem ulozisté. V jeho

konfiguraci mtze byt nezavisle na sobé aktivnich nékolik databazi. Podporu databazi

musime také instalovat stejné jako vazby. K tomu nam slouzi balicky zabalené v JAR

(Java ARchive) souboru, které nakopirujeme do slozky /addons. V OpenHAB jsou

aktualné dostupné tyto databéze [11]:

DB40 (Database for Objects) odleh¢end databédze vyuzivajici objekty jazyka
Java,

RRD4J (Round Rrobin Database for Java) verze round robin datbéze pro
jazyk Java,

Open.Sen.Se databaze umoznujici zpracovavat a ziskavat data z mnoha riz-
nych zdroji zaloZzena na platformé Internet of Things,

Logback databaze ktera je vyuzita pii ukladani logt s velmi flexibilni syn-
taxi [11].

3.2.1 Konfigurace a syntaxe

Kazda databaze vyzaduje pro svoji spravnou funkcénost konfiguraéni soubor po-

jmenovany podle typu databéaze s koncovkou .persist, ktery je umistén ve slozce

/configuration/persistence. V konfiguracnim souboru musime OpenHAB ser-

veru definovat, které polozky a kdy ukladat. K tomu slouzi tzv. strategie (Strate-

gies). Syntaxe pro konfiguraci perzistence vypada nasledovné.

Strategies {
<jméno strategie 1> : "<letnost ukladani 1>"

<jméno strategie 2> : "<letnost ukladani 2>"

default = < jméno strategie X>

Pole <Cetnost ukladani> miize byt ve forméatu prednastavenych udalosti napr.

kazdou hodinu, minutu nebo ve formé vyrazu "0 0 * x *" kde polozky vyjadiuji

minuty, hodiny, den v mésici, mésic a den v tydnu v tomto poradi.

Kazdé polozce, jejiz stav chceme ukladat, musime pritadit strategii dle nasledujici

syntaxe.
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Items {
<seznam poloZek 1>: [strategy = <strategie 1>, ...]

<seznam poloZek 2>: [strategy = <strategie X>, ...]

V poli <seznam poloZek> miiZzeme zvolit strategii pro jedinou polozku, skupinu

polozek nebo pfi pouziti znaménka * pro vSechny polozky sytému [11].

3.3 Pravidla

Soubory pro konfiguraci pravidel jsou umistény ve slozce /configuration/rules,
s koncovkou .rules. VSechna pravidla obsazena v konfigurac¢nim souboru maji spo-
le¢né souvislosti, tzn. ze mezi si mezi sebou mohou vyménovat proménné nebo k

nim navzajem pristupovat [11].

3.3.1 Syntaxe

Pravidla vyuzivaji programovaci jazyk Java, s nadstavbou Xtend, ktera umoznuje
upravit syntaxi jazyka, ale vysledny kod je stale kompatibilni s jazykem Java. Struk-
tura pravidel se sklada ze tr{ ¢asti[11]:

o import (Imports),

o deklarace proménnych (Variable Declarations),

o pravidla (Rules).

Import

Tato sekce obsahuje import pouzitych knihoven. Stejné jako v programovacim jazyce
Java nemusime znat cely nazev importovaného typu. Prilinkovani prislusnych kniho-
ven je oznaceno klicovym slovem import, za kterym nasleduje nazev importované
knihovny [11].

Deklarace proménnych

V pravidlech muzeme vyuzivat vlastnich proménnych. Ty jez vyjadiuji hodnotu,
kterou nelze ménit, deklarujeme klicovym slovem val. Hodnotu proménné nastavu-
jeme jiz pri deklaraci. Proménné, které svou hodnotu méni, napt. pocitadlo v cyklu,

uvozujeme slovem var [11].
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Pravidla

Vlastni pravidlo je uvozeno slovem when za kterym je uvedena podminka po které
nasleduje prikaz then a za nim vlastni télo pravidla. Syntaxe pravidla, které po

startu systému odesle e-mail je uvedena nize.

rule Start
when System started
then
sendMail (’xyz@mail.com’, "OpenHAB", " OpenHAB is running.")

end

V téle mizeme podminky rozvétvovat pomoci funkci jako if, switch nebo jinych
podobné jako v jazyce Java. Konec pravidla je uvozen slovem end. V OpenHAB
délime pravidla do t¥i zakladnich skupin, podle toho kdy jsou vykonavany nebo na

co reaguji [11]:

« Pravidla zavisla na polozkach reaguji na prikazy nebo zménu stavu polozek.

« Casové zavisla pravidla jsou vykonavany v uréeny ¢as, mizeme vyuzit pred-
nastavenych casti, nebo pouzit cron, pomoci kterého si mizeme casy nastavit
libovolné. OpenHAB vyuziva balicku Quartz coz je planovac napsany v jazyce
Java, ktery nam umoznuje specifictéjsi nastaveni spusténi oproti standartni
sluzbé cron, napt. si mizeme urcit den i hodinu, kdy se bude udalost vykona-
vat [20].

o Posledni jsou pravidla zavisla na stavu systému, ktera se vykonavaji pfi zméné

stavu systému napr. pii startu nebo vypnuti.

3.4 Skripty

Stejné jako pravidla vyuzivaji skripty jako zaklad prostiredi Java s nadstavbou Xtend.
Syntaxe je proto velmi podobna jazyku Java, ale s mnoha vylepSenimi umoznujicimi
psat struény kod.

Konfigura¢ni soubory skripttt maji koncovku .scripts a jsou umistény ve slozce
/configuration/scripts. Skripty méaji pristup ke vSem deklarovanym polozkam a
mohou vyuzivat vsech jejich piikazti naptr. ON, OFF. Dale mohou vyvolavat vSechny
standardni akce podporované aplikaci OpenHAB.

Pro vykonani skriptu jej musime vyvolat. Skript je vzidy definovan jménem sou-

boru a timto jménem je také volan.

callscript(jméno skriptu)
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Kazdy skript vraci hodnotu posledniho vyrazu, ta mize byt i nulova. Skripty mi-
zeme volat z rtiznych mist, jako jsou pravidla, kalendar Google nebo z konzole XMPP

(Extensible Messaging and Presence Protocol) [11].

3.5 Mapa stranek

Grafické rozhrani potiebuje informace které prvky a kde zobrazit. Tyto informace
jsou obsazeny v souboru s koncovkou .sitemap, ktery je umistén ve slozce konfigu-
racnich souborii /configuration/sitemap.

Pro tvorbu rozhrani obsahuje OpenHAB nékolik grafickych prvki. Kazdy prvek
vyzaduje alespon jeden povinny parametr, ten se lisi u kazdého prvku. Vétsina prvki
vyzaduje parametr item, kterym definujeme jakou polozku méa prvek zobrazovat.
Dalsi polozky jsou nepovinné jako napt. ikona nebo stitek. Specialni prvky vyzaduji
také webovou adresu pro zobrazeni stranky ¢i obrazku anebo také dobu obnoveni.
Ve verzi 1. 5. 0. obsahuje OpenHAB polozky uvedené v Tab. 3.2 , ktera cerpa z [11].

Tab. 3.2: Seznam grafickych prvkua zobrazitelnych v OpenHAB.

Nazev prvku Popis

Colorpicker Slouzi pro vybér barvy napt. pro RGB diodu.
Chart Zobrazi graf z dat ulozenych v rrd4j databézi.
Frame Rozdéli prvky uzivatelského rozhrani do ramecki.
Group Zobrazi vSsechny polozky nalezici do skupiny.

Image Zobrazi obrazek.

List Zobrazi stav polozek.

Switch Slouzi pro zobrazeni prepinace.

Selection Zobrazi menu pro vybeér.

Setpoint Zobrazi tlacitka plus a minus pro nastaveni hodnot.
Slider Zobrazi posuvnik.

Text Zobrazi text a stav polozek nebo vstup do dalsi trovné.
Video Zobrazi video.

Webview Zobrazi internetovou stranku.
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3.5.1 Dynamicka mapa stranek

V prubéhu bakalarské prace byl u¢inén prechod na OpenHAB 1. 5.0, ktery umoznil
vyuziti dynamické mapy stranek. Uzivatelské rozhrani mtze diky dynamické mapé
stranek napr. ménit barvu polozek na zakladé jejich stavii. U vsech polozek grafic-
kého rozhrani miizeme ménit tyto vlastnosti [11]:

o viditelnost,

e barvu stitku,

e barvu hodnoty.

Viditelnost

Ve vychozi konfiguraci jsou prvky viditelné. Pokud chceme prvky skryvat vyuzijeme
vlastnost visibility. Pro konfiguraci pravidel vlastnosti visibility muzeme vy-
uzit operatory ==, >=, <=, !=, > < Pravidla muzeme libovolné skladat za sebe,

pokud alespon jedno pravidlo vrati hodnotu true bude prvek viditelny [11].

Barvy

Diky vlastnosti labelcolor a valuecolor muzeme ménit barvu stitkl respektive
hodnot polozek. Jako v pripadé viditelnosti mizeme pravidla skladat za sebe a
vyuzit nékolika operatori. OpenHAB obsahuje zékladnich 17 barev zaloZenych na

CSS definici. Mizeme ale pouzit jakoukoliv barvu ve formatu #xxxxxx [11].

3.5.2 Syntaxe

Kazdy konfiguracéni soubor musi byt uvozen slovem sitemap, za kterym nasleduje
nazev mapy stranek. Samotné nastaveni polozek je uzavieno do bloku slozenymi
zavorkami. Zobrazeni ramecku s elementem text a obrazkem vypada nasledovné
[11].

sitemap nézev_mapy
{
Frame [label=<Stitek>] [icon=<ikona>] [item=<poloZzka>]
{
Text item=<poloZka> [label=<§titek>] [icon=<ikona>]

Image url=<url> [label=<3titek>] [refresh=xxxx]

3
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3.6 Akce

Akce jsou preddefinované metody napsané v jazyce Java, které jsou staticky impor-
tovany (vSe probiha automaticky). Akce jsou vyuzity v pravidlech a skriptech pro
provadéni specifickych operaci. Akce jsou rozdéleny do dvou skupin [11]:

o Akce jadra.

o Akce dopliki.

3.6.1 Akce jadra

Tuto skupinu mizeme jesté rozdélit do nékolika blokl. Prvnim z nich jsou akce spo-
jené s udalostni sbérnici. Sem patii akce jako sendCommand (poloZka, p¥ikaz),
kterd odesle prikaz polozce. Akce postUpdate (polozka, stav) odesle polozce
aktualizaci stavu. Déle je zde akce Map, kterd ulozi aktualni stav polozek a akce
restoreStates diky niz mizeme stavy obnovit.

Dalsi skupina akci souvisi se zvukem. Akce nam dovoluji ovladat hlasitost sys-
tému, prehravat zvuk ze souboru ¢i internetové adresy. OpenHAB je také vybaven
modulem pro prevod textu na Tec.

Systém umoznuje i logovani na nékolika trovnich na informacéni, vystrazné, chy-
bové a ladici. OpenHAB obsahuje i dalsi akce jako vytvoreni Casovace, zaslani HTTP

pozadavku atd. VSechny akce jsou dostupné na strankach projektu [11].

3.6.2 Akce doplnkia

Kazda vazba obsahuje také vlastni akce, ty se lisi podle druhu zaméreni kazdé vazby.
Pro priklad doplnék NotifyMyAndroid Action odesle zpravu definovanému android
zafizeni. Doplnék Mail odesle e-mail pres SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)
server, ktery jsme si nakonfigurovali v souboru openhab. cfg. Zavedena je i podpora
odesilani priloh [11].
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3.7 Transformace

Pokud potiebujeme ziskavat informace z webového rozhrani a dale je interpreto-
vat ve srozumitelné formé, musime provést transformaci. Tato metoda je vhodna
napriklad pro zobrazeni predpovédi pocasi, teploty, vlhkosti a dalsich polozek pod-
porovanych rozhranim. Konfiguraéni soubor pro transformace je umistén ve slozce
/configuration/transform a pro transformaci mohou byt vyuzity XSL (eXtensi-
ble Stylesheet Language) nebo JSON (JavaScript Object Notation) soubory. Pro
ziskani aktudlni teploty z http://weather.yahooapis.com, miizeme pouzit XSL

transformaci jejiz kéd je dostupny zde [12].

<?7xml version="1.0"7>

<xsl:stylesheet
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmlns:yweather="http://xml.weather.yahoo.com/ns/rss/1.0"
version="1.0">

<xsl:output indent="yes" method="xml" encoding="UTF-8"
omit-xml-declaration="yes" />

<xsl:template match="/">

<xsl:value-of select="//item/yweather:condition/@temp"/>

</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Pokud chceme polozce nastavit hodnotu ziskanou z transformace, provedeme to v
konfigurac¢nim souboru polozek. Hodnota, na kterou se nastavi polozka, je v XSL

souboru uvozena slovem select [11].
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3.8 Nastroje pro zménu konfigurace

Pro zménu konfigurace mizeme vyuzit jakéhokoliv textového editoru, ty syntaxy
Openhab konfigurace neznaji, a proto neni syntaxe zadnym zptisobem zvyraznéna.
Tento problém c¢astecné Tesi balicky pro editory Notepad+-+, Vim a Midnight Com-
mander, které prinasi kontrolu syntaxe do téchto editorii. Nejsnazsi cesta pro tpravu
konfigurace, je vsak vyuziti nastroje OpenHAB Designer.

3.8.1 OpenHAB Designer

Jedna se o program vyuzivajici Eclipse RCP (Rich Client Platform) vytvoreny pro
potieby OpenHAB, ktery ma svou vlastni syntaxi, kterou tato aplikace zné a pre-
hledné ji zabarvi pro zvyseni prehlednosti, jak je patrné na Obr. 3.1. Aplikace ob-
sahuje i naseptavac¢ znamy z jinych vyvojovych prostredi. Po zméacknuti kombinace
klaves Ctrl + mezernik je vyvolana nabidka se vsemi dostupnymi akcemi. Vyvo-
jové prostredi je rozdéleno do ¢tyt sekei jak muzeme vidét na Obr. 3.1 [11]:

1. Konfigurace (Configurations).

2. Polozky (Items).

3. Pracovni okno.

4. Webovy prohlize¢ (Internal Web Browser).

©openHAB Designer

B
Run Fie  Search
%, Configurations| = Y =0 & system.script |5 system.sitemap X | . system.items | [ rrddj.persist = O || @ Internal Web Browser
& ltems sitemap system label="Hlavni menu" { 3 E ® & [ennab.apprsitemap=system | v | B
+ & Persistence 1
+ = Rules Frame label="Z&kladni systémové informace"
% & scripts { ) )
- Text  item=UptimeFormatted
+ & Sitemaps

Text  item=MemUsedPercent

* 4 Transform Text  item=loadAveragel5min

Zakladni systémové informace

2 logback.xm

B logback diebug.xmi = Frame label="Vice informaci o systému" Systém bési po dobu 016
2 openhab_default.cfg Group item=CPU  label="Procesor” icon="jockey"
[2) users.cfg { Vyuziti paméti 435 %
Text  item=loadAveragelsmin
Text  item=cpuCombined h
Text item=cpuSystem Load avg. 15min 0.0
Text  item=cpulser

Text  item=cpuwait
8 items = 0 ¥

Vice informaci o systému

5 & chu . G iten=RAM  label="Pamét® icon="ram"
+ @ HDD 2 roup  item abel="Panét" icon="ram !- Procesor N
. Text  item=MemTotal
= Network Text  item=MenUsed ‘ Pamét’ N
* & RAM Text  item=MemUsedPercent
Image url="http://localhost:8086/rrdchart.png?items=MenUsedPercentiperiod=hiw=16:
M Sitové rozhrani >
Group items=Network  label="Sitové rozhrani" icon="net" .
{ . Uloziste >
Text  item=NetRxBytes —

) Text  item=NetTxBytes @ OpenHAB N
G itemsHDD  label="Uloziité" icon="hdd"
roup  items abel="Ulozi5t&" icom: ML
Frame label="Suap"
Text  item=SwapTotal
Text  item=SwapFree
Text  item=SwapPageln
Text  item=SwapPageOut

}
Frame label="HDD"
{

Obr. 3.1: Okno OpenHAB designer.
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4 VYTVORENE APLIKACE

Byly napsany aplikace pro nalezeni vsech dostupnych OpenHAB serveri v siti a déle
byla vytvotena databaze pro ukladani stavii polozek. Vsechny aplikace jsou napsany

v jazyce Java z divodu co nejvétsi nezavislosti na pouzitém operacnim systému.

4.1 Sledovani vice instanci OpenHAB

V zakladni konfiguraci OpenHAB neumoziuje sledovani nékolika instanci v lokalni
siti. OpenHAB vsak obsahuje nékolik technologii slouzicich pro interakci s dal$imi
systémy. Téchto technologii mizeme vyuzit pro ziskavani dat z jednotlivych instanci
OpenHAB.

4.1.1 Metoda ziskavani dat

Hlavni myslenkou sledovani vice instanci je vyuziti REST API a také vazby HTTP.
Rozhrani REST nam umoznuje skrze webovou adresu pristupovat primo ke stavu
polozek. Toho je vyuzito u vazby HTTP, kterd ziskava data pomoci metody GET
skrze rozhrani REST. Ziskanda data z instanci OpenHAB na lokalni siti jsou ukladana
primo do polozek na serveru starajicim se o sbér dat. Schéma ziskavani dat je na
Obr. 4.1.

Knihovna
SIGAR

Vazba systémovych
informaci

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| OpenHAB |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| f
| |
| |
| |

' |
[
|
! |
' |
[ OpenHAB |
runtime : runtime :
[
|
! |
| I
[
|
' |
' |
REST API : Vazba http |
[
: |
_____________ e
Cést pro odesilani dat Cast pro ziskdvéni dat

Obr. 4.1: Schéma ziskavani dat z vice instanci OpenHAB.
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4.1.2 Nalezeni vsech instanci OpenHAB

Pred spusténim samotného OpenHAB serveru je spustén vytvoreny program, ktery
ziska IP adresy vSech dostupnych instanci OpenHAB na siti. Pro ziskani IP adres
je vyuzito technologie Service Discovery, kterd vyuziva JmDNS (Java multicast Do-

main Name System) knihovnu. Vyvojovy diagram programu je zobrazen na Obr. 4.2.

Vytvoreni instance tfidy
JmDNS

!

Vytvoreni instance infos
tridy Servicelnfo

Inicializace tfidy infos s
parametrem "_openhab-
server._tcp.local."

I=0doI< infos

UloZeni nalezenych IP
adresdo prvku 1list

|

Vypis IP adres do
konzole

Vytvoreni a zapis
konfiguracnich soubort
dle IP adresy

I

Obr. 4.2: Vyvojovy diagram programu.




Program po spusténi nalezne vSechny sluzby na lokalni siti registrované pod jmé-
nem _openhab-server._tcp.local. Z téchto sluzeb ziskd IP adresy jednotlivych
OpenHAB instanci. Z téchto ziskanych IP adres je vytvorena konfigurace OpenHAB
serveru, ktery slouzi k interpretaci ziskanych dat. Jsou vytvoreny konfiguracni sou-
bory obsahujici vSechny polozky nalezenych instanci OpenHAB.

Po zapisu konfiguracnich soubort se program ukonéi. Dale pokracuje spousténi

OpenHARB serveru s pravé vytvorenou konfiguraci.

4.2 Vzdaleny pristup k OpenHAB

Abychom mohli z Internetu pristupovat do nasi lokalni sité, musime znat jeji ve-
fejnou IP adresu. Vyjadreni IP adresy ve ¢tyfech oktetech ale neni pro ¢lovéka tak
dobre zapamatovatelné jako jméno domény. Proto je pro pristup do lokalni sité vy-
uzito DDNS (Dynamic Domain Name System). Diky némuz pristupujeme do sité
skrze webovou adresu a nemusime zadavat IP adresu, coz je pro bézného uzivatele
mnohem piijemnéjsi. Poskytovateli téchto sluzeb je na Internetu velké mnozstvi.
Lisi se predevsim v mnozstvi doplikovych sluzeb a cenovych ohodnocenich. V této

bakalarské praci je vyuzito slyuzby DNSdynamic, ktera je plné bezplatna [2].

4.2.1 Dynamické DNS

Zakladem klasickych DNS (Domain Name System) byly statické databaze. Jakdko-
livk zména se provadéla editaci Master souboru pro kazdou zénu. Pomoci jistych
kédi je mozné DNS zpravou pridavat ¢i odebirat zaznamy ze zvolenych zén. Tuto
skutecnost vyuziva dynamické DNS.

Doménova jména identifikuji uzly uvniti stromové struktury jmen. Kazdy uzel
obsahuje sadu zdznamu o prostfedcich tzv. RRs (Resource Records). Vsechny zé-
znamy o prostiedcich se stejnym jménem, tfidou a typem jsou sady zaznamii o
prostiedcich tzv. RRset (Resource Record Set).

Dynamické DNS vyuziva pro zménu zaznamu v databéazi tzv. UPDATE zpravy. Ty
se zna¢i hodnotou 5 v poli Opcode DNS zpravy. Sekce Update DNS zpravy obsahuje
zédznamy, které maji byt pridany nebo smazany. Existuji ¢tyti vyrazy, které mohou
byt ve zpravé obsazeny [21]:

» pridat RRs do RRset,

» smazat RRset,

o smazat vsechny RRset ze jména,
» smazat RRs z RRset.
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4.2.2 Sluzba DNSdynamic

Tato sluzba poskytujici dynamické DNS je dostupnéd na www.dnsdynamic.org. Po
uspésné registraci nam umoznuje registraci neomezeného mnozstvi domén. K do-
méné je pripojena nase verejna IP adresa. Pokud jsme v siti se smérovacem s NAT
(Network Address Translation), musime na smérovaci nastavit predavani porti. V
tomto bodé je jiz funkéni pristup k OpenHAB serveru z Internetu.

Jelikoz internetovy poskytovatel muze nasi verejnou IP adresu ménit, nemusi
byt zdznam na www.dnsdynamic.org vzdy aktualni. Proto je poskytovan klient pro
automatické obnovovani DNS zdznamu. Sluzba také obsahuje web API(Application
Programming Interface), které umoznuje aktualizaci DNS zadznamu pomoci automa-

tickych skripti, nebo piimo pfes URL (Uniform Resource Locator) [2].
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4.3 Databaze pro OpenHAB

Z divodu vyuziti externiho feseni pro grafické zobrazeni dat ulozenych v databazi
(Goole Charts), vznikl pozadavek na databézi. Ta musi umoznovat ptistup k uloze-

nym datim skrze rozhrani vhodné pro webové aplikace.

4.3.1 Vybrana databaze

Jako vychozi databédze slouzi v OpenHAB databiaze RRD4J, kterou je vyuziva v
balicek RRD4J perzistence. Balicek ale neumoznuje primy pristup k datim k data-
bazi, ty jsou pouze vykresleny v plosném grafu. Sama o sobé méa databaze mnoho
prednosti, mezi hlavni patii jeji fixni velikost.

Databaze je jiz od vytvoreni naplnéna nulovymi daty, a proto jeji velikost jiz s
pribyvajicimi daty neroste. RRD4J je dale schopna pracovat s nékolika konsolidac-
nimi funkcemi napt. AVERAGE, MAX, MIN, LAST. Databaze umoznuje také vysokou
kompresi dat, pti zachovani rychlého pristupu k datiim. Proto byl v bakalarské praci
upraven balicek RRD4J perzistence, do kterého byla pridana podpora pristupu k da-

tum skrze webové rozhrani [14].

4.3.2 Struktura databaze

Databaze pracuje s pevnym mnozstvim dat a ukazateli na kazdy prvek. Data jsou
zapisovana na bunku v databazi, na kterou odkazuje ukazatel. Po zapsani dat se
ukazatel posune na dalsi bunku.

Mizeme si predstavit, ze se pohybujeme po kruznici, ktera neméa konec ani za-
catek. Data jsou postupné ukladana do kazdé bunky, ale soucasné jsou nejstarsi
zaznamy mazany jak muzeme vidét na Obr.4.3. Tim je dosazeno fixni velikosti vy-
sledného souboru.

Databaze nam umoznuje ukladat pouze ¢iselné hodnoty, ale nemusi to byt pouze

cela ¢isla. Casové znacky jsou ukladany ve formé poctu sekund od 1. ledna 1970 [14].

Archivy

RRD4J nam umoznuje vytvaret tzv. archivy. Ty jsou vyuzivany pro ulozeni dat s
ruznymi periodami a rozlisenim. Kazdy archiv je definovan [14]:

« velikosti kroku,

o konsolida¢ni funkei,

e poctem kroki,

e poctem radku v databazi.
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Konsolida¢ni funkce urcuje jaké hodnoty budou do archivu ukladany. Podporované
funkce jsou primér, maximélni, minimalni a posledni hodnoty. Velikost kroku urcuje
po kolika sekundach se budou data ukladat do databaze. Pocet kroku urcuje po
kolika krocich se data prestanou uklddat do jednoho fadku dle konsolidac¢ni funkce
a ukazatel se pfesune na dalsi fadek [14].

Pocet archivil v jedné databazi neni omezen. Pokud databaze obsahuje vice ar-
chivi s riiznymi velikostmi kroki. Jsou data presouvana z archivu s mensim krokem

do archivu s vétsim krokem viz Obr. 4.4 [4].

Data t Data t+1 Datat+2

A Y A

Konsolidacni funkce
Archiv
- L Odstranéni dat
,/‘/ \'\.
- \A\‘ \ /
- R
Nejnovéjsi data Nejstarsi data

Obr. 4.3: Princip uklddani dat v RRDA4J.

Data kazdych N Data kazdych 2N Data kazdé 4N
sekund sekund sekundy

Archiv A Archiv B Archiv C

Obr. 4.4: Princip archivi v RRDA4J.

36



4.3.3 Vytvorena databaze

Pro potieby zobrazeni dat v rozumnych intervalech bylo vytvoreno nékolik archivi.
V databazi jsou obsazeny ¢tyti archivy s témito patrametry:

« doba ulozeni 5 minut s rozlisenim 1s,

» doba ulozeni 1 hodina s rozlisSenim 10s a konsolida¢ni funkci priameér,

» doba ulozeni 1 tyden s rozliSenim 30m a konsolida¢ni funkci priamér,

» doba ulozeni 1 mésic s rozlisenim 2h a konsolidac¢ni funkei primer,

Déle byl pro databézi vytvoren servlet, pomoci kterého muzeme k datiim v databéazi

pristupovat skrze protokol HTTP.

4.3.4 Servlet

Vytvorena data baze obsahuje servlet, ktery zasila data ve formé JSON (JavaScript
Object Notation). Takto ziskand data jsou lehce zpracovatelna pro webovy prohlize¢

s podporou JavaScript.

Struktura servletu

Servlety zajistuji nizko troviiovou komunikaci zalozenou na protokolech typu dotaz-
odpovéd. Uzivatelské pozadavky prichazeji k webserveru, ktery je preda do kon-
tejneru a ten jej preda servletu. Servlet pozadavek zpracuje a vygeneruje stranku,

kterou v odpovédi odesle zpét ke klientovi. Cely proces je zndzornén na Obr. 4.5 [9)].

GET
L

Server Kontejner

J— HTML — 44— HTML

Uzivatel Servlet

g

Odpovéd

Obr. 4.5: Struktura servletu.
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Zivotnost servletu

O cely zivotni cyklus servletu od nacteni tiidy, az po jeji zniceni se stara kontejner.
Cely cyklus se sklada ze téchto krokii:

e nacteni tridy servletu,

e vytvoreni instance servletu,

e volani metody init(),

o volani metody service(),

 zniceni servletu destroy ().
Metoda init () se volad po startu servletu, diky tomu miiZeme napt. nacitat data
z databaze pred uvedenim do provozu. Metoda service() je volana pti kazdém
dotazu na server. Metoda service() vytvori nové vlakno, které se stard o prichozi
dotazy skrze metody doGet () (metoda GET) apod. Metoda destroy() je volana pii

ukonceni ¢ restartu aplikace. Cely cyklus je zobrazen na Obr. 4.6 [9], [5].

START

Y

Nacteni instance tFidy
Servlet

Y

Inicializace servletu metoda
init()

Y

Zpracovani dotazd metoda
service()

Y

Odstranéni servletu metoda
destroy()

Y

KONEC

Obr. 4.6: Zivotnost servletu.
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4.3.5 Ziskavani dat z databaze

Ziskavani dat z databaze probiha v nékolika krocich jak mizeme vidét na Obr. 4.7.
Nejprve musime vytvorit instanci tfidy RrdDb, které jako parametr predame cestu
k souboru. Poté musime vytvorit instanci tiidy FetchRequest, pomoci které tvo-
fime dotazy na databézi. Déle je tfeba vytvorit instanci tfidy FetchData do které
jsou nasledné ulozena data ziskana z dotazu. Ziskana data jsou ve formatu, se kte-
rym pracuje databaze, abychom mohli data déale zpracovavat, musime je prevést. K
tomu je vyuzito metody getTimestamps, kterd vraci ¢asy zaznami do pole dato-
vého typu Long ve formé sekund od roku 1970. Pro ziskdni hodnot je vyuzito metody

getValues (), ktery vraci hodnoty do pole typu Double [7].

<: START :>
Y

Vytvoreni instanci t¥id
RrdDb
FetchRequest
FetchData

v

Dotaz na databazi
createFetchRequest

v

UloZeni ziskanych dat do
proménné fetchData

v

~>< i< fetchData.length() >—

v

Ziskani dat z proménné
fetchData metodami
getTimestamps()

getValues ()

v

Zapis dat do tridy
PrintWriter

\
<: KONEC j>

Obr. 4.7: Vyvojovy diagram ziskavani dat.
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4.3.6 Struktura ziskanych dat

Pro vytvoreni odpovédi na dotaz je vyuzito instance tiidy PrintWriter. Ta zapise
ziskana data a odesle je ve formé odpovédi. Odeslana odpovéd je odeslana jako
objekt JSON.

Format odpovédi

Servlet s odpovédmi obsahujici data ve formé JSON je dotupny na adrese.

http://IP_adresa:port/data.json

Data odesiland v odpovédi maji tento format.

{"time" : "Casova_znalka",

"value" : "ziskanad hodnota"}

Konfigurovatelné parametry odpovédi

Parametry dat v odpovédi miizeme nastavovat pomoci parametrit webové adresy v

dotazu na servlet. Seznam dostupnych parametri je uveden v Tab.4.1.

Tab. 4.1: Dotupné parametry webového rozhrani.

Parametr Popis Format hodnot | Vychozi hodnota
item Udéava nazev polozky. - -
period Perioda vracenych dat. | 5m, h, d, m, last 5m
start Zacatek vracenych dat. | yyyy,M,d,H,m -
stop Konec vracenych dat. yyyy,M,d,H,m -
step Krok vracenych dat. — -

Priklad pouziti parametra

Adresa pro webovy dotaz k nastaveni parametru vracenych hodnot mize vypadat

nasledovneé.
http://localhost:8080/data. json?item=XYZ&period=h&step=10

Pri zadani této adresy nam budou vraceny data ve formatu JSON, pro polozku XYZ.

Vracena data budou za posledni hodinu a vracena bude kazda desata hodnota.
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5 ZOBRAZENI DAT

Jelikoz serverova aplikace OpenHAB neobsahuje uzivatelské rozhrani, je pro bézného
uzivatele velmi obtizné ziskavat informace o stavu polozek ¢i odeslanych prikazech.
OpenHAB proto umoziuje pristupovat k serveru skrze webové rozhrani, které je jiz

uzivatelsky prijemnéjsi.

5.1 Uzivatelska rozhrani

OpenHAB obsahuje nékolik uzivatelskych rozhrani, takze nejsme odkazani pouze
na jedno rozhrani, které se nemusi libit kazdému. Diky REST API je navic mozno
ziskavat hotnoty stavii polozek a zobrazovat je ve svém vlastnim uzivatelském roz-
hrani, diky tomu jsou moznosti zobrazeni dat témeér neomezené. Od verze OpenHAB
1.4.0 je mozno vyuzivat tii uzivatelskd rozhrani [11]:

 Classic Ul (User Interface),

o Comet Visu.

o GreenT UL

Na mobilnich opera¢nich sytémech nejsme omezeni pouzitim pouze téchto uzivatel-
skych rozhranich, ale mizeme vyuzit aplikace piimo urcené pro OpenHAB. Napti-
klad v systému Android je to aplikace HABDroid [11].

5.1.1 Classic Ul

Toto uzivatelské rozhrani vyuziva OpenHAB jako vychozi a je obsazeno jiz v za-

kladu. Je pristupné na této webové adrese.

protokol://adresa serveru:port/openhab.app?sitemap=mapa stranky

Po grafické strance vychézi uzivatelské rozhrani z operac¢niho systému iOS od firmy
Apple jak je vidét na Obr. 5.1. Toto uzivatelské rozhrani pro ziskavani systémovych
informaci nevyuziva REST API, ale pristupuje ke staviim polozek piimo. Rozhrani
vyuziva technologii HTML (Hyper Text Markup Language) a Java Script s fra-
meworkem WebApp (Web Application Micro Framework), proto muzeme pouzivat

rozhrani na rozlicnych zafizenich ¢i prohlizecich vyuzivajici jadro WebKit [11].
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C First Floor

3 Ground Floor

7 cellar

& Outdoor >
Weather

1 Outside Temperature 10°C »
Date

Date Wednesday, 18.12.2013
Demo

':\ Group Demo bl
Wi Widget Overview >
4 Wutimedia >

©2010-2013 openHAB.org

Obr. 5.1: Uzivatelské rozhrani ClassicUI.

5.1.2 Comet Visu

Comet Visu je nezavislé na konfiguracnich souborech mapy stranek pro OpenHAB,
proto musime vytvorit dalsi konfiguracni soubor pro rozhrani Comet Visu.
Pro spravnou funkénost Comet Visu musime do slozky /addons umistit soubor
org.openhab.io.cv*.jar a umistit slozku s Comet Visu do adrsate /webapps.
Konfiguracni soubor pro Comet Visu je ve formé XML, tento kéd je poté zpraco-
van a vykreslen ve webovém prohlizeci. Jiz v zakladu obsahuje Comet Visu nékolik
témat, priklad tématu Metal je na Obr. 5.2. Comet Visu je ale také velmi pzizptso-

bitelné, vzhled muzeme upravit pomoci CSS (Cascading Style Sheets) [11].

Ubersicht  Heizung  FuBBbodenheizung - FuBibodenheizung - Bad

= o = = o 0| F 5 W = B8 &

Wohnen Schlafen Bad Arbdeiten Treppe Pellets-  FuBboden-  Heiz- Warm- Fenster Wetter Einstellungen
Essen/Kache Gast Windfang kessel heizung korper wasser Rolladen

nf Komfort  Standby  Economy

239°C

288°C

Auto Komfort  Standby  Economy

220°C

230°C

0%

0%

0%

Temperatur
Ham||a3§

0%

Obr. 5.2: Uzivatelské rozhrani Comet Visu.
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5.1.3 GreenT Ul

Uzivatelské rozhrani GreenT vyuziva technologii HTML a Java Script se Sencha
2.0 frameworkem. Rozhrani mizeme vyuzivat na rozlicnych zarizenich i webovych
prohlizec¢ich zalozenych na jadie WebKit.

Ve vychozi instalaci OpenHAB neni toto uzivatelské rozhrani obsazeno, proto
jej musime doinstalovat. To provedeme zkopirovanim stazeného balicku do adresare

/webapps, k rozhrani potom pristupujeme skrze webovou adresu.

protokol://adresa serveru:port/greent

Mapu stranek si volime az pri startu webového rozhrani, nebo si jednu muzeme
zvolit jako vychozi.

Uzivatelské rozhrani obsahuje nastaveni pro zobrazeni na rtiznych zatizenich. Na
vybér je ze vzhledu prizptisobenych pro mobilni telefony, tablety a osobni pocitace.
Zobrazeni na pocitac¢i mizeme vidét na Obr. 5.3. GreenT ndm také umoznuje zménit

si barvy nebo jazyk uzivatelského rozhrani [11].

Main Menu I
> First Floor [>) Date
< Ground Floor [>) @ Date Wednesday, 18.12.2013
™ Cellar
=
” Outdoor
‘ Outside Temperature
1.0 °
> Group Demo ©
Wi Widget Overview
@ Multimedia [>)

Obr. 5.3: Uzivatelské rozhrani GreenT.

5.1.4 Aplikace HABDroid

Pro vzdalené ovladani OpenHAB serveru mizeme vyuzit aplikaci HABDroid, ktera
nam umoznuje zobrazeni uzivatelského rozhrani na chytrém mobilnim telefonu ¢
tabletu se systémem Android. Pro spravnou funkci vyzaduje HABDroid systém An-
droid ve verzi nejméné 4.0. 3. Aplikace vyuziva tzv. HOLO vzhled a to v bilé nebo
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cerné barvé. Po tspésném prihladSeni k serveru je zobrazeno uzivatelské rozhrani,
které mizeme vidét na Obr. 5.4, kde mtuzeme vidét informace o stavu serveru nebo
ovladat polozky jako na pocitaci.

Aplikace HABDroid vyuziva technologii mDNS pro ziskani informaci o bézicich
serverech v lokalni siti. Diky této technologii by si aplikace méla veskeré informace
pro pripojeni ziskat sama. Funkénost této technologie ale neni zajisténa v kazdé siti
a proto si muzeme adresu serveru nastavit sami.

Diky aplikaci HABDroid mizeme adresu a nastaveni serveru ziskat pomoci NFC
(Near Field Communication) stitku, nebo také takovyto stitek vytvorit. Pomoci néj
pak miizeme ovladat spinace, zaluzie a dalsi podporované prvky pouhym prilozeni
zalizeni k stitku.

HABDroid podporuje také dynamickou mapu stranek, takze se viditelnost ¢i

barva prvkit muze ménit dle stavu polozek [11].

=4 ) 1557 o 24 ) 1558
) Hiavni menu ) H () Pamet ) :
ZAKLADNI SYSTEMOVE INFORMACE Gelkovaramel 40845 MB
Systém bézi po dobu 7:34
Vyuzitd pamét 2534,0 MB
VyuZitl paméti 62,1 %
Vyuzitl paméti 62,0 %
Celkové vyuZiti CPU 39 %
Perioda grafu 5minut
Verze systému Windows 8.1
DATUM A BAS VyuZitl paméti
M Celkem
Aktualni &as 15:57 199
[Sl] 75
01, Datum Pondéli, 12.05.2014 o

50
m Odesli informace o stavu serveru

25
VICE INFORMACI O SYSTEMU

M Sitové rozhrani

) Ulozisté
@ OpenHAB

Obr. 5.4: Zobrazeni uzivatelského rozhrani v aplikaci HABDroid.
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5.2 Grafické zobrazeni dat

Pokud chceme v uzivatelském prostiedi OpenHAB serveru zobrazit grafy, tak mame
moznost vyuzit prvku Chart, ktery obsahuje mapa stranek. V uzivatelském prostiedi
je poté tento graf vykreslen jako bitmapovy obrazek. Jeho rozliseni je velmi nizké a
nedokaze se prizpusobit riznym velikostem zobrazovacich zarizeni, prvek Chart déle
umoznuje zobrazeni pouze plosnych grafi. Proto je v této bakalarské praci vyuzito
Google Charts.

5.2.1 Google Charts

Umoznuji zobrazeni mnoha typtu grafa jako sloupcovy, kolacovy, plosny atd. Velkou
vyhodou je také implementace prostiednictvim JavaScriptovych knihoven. Jedno-
duchéa je také zména grafu na jiny typ. Toho je dosazeno tak, Ze vSechna data se
nejprve vlozi do datové tabulky. Poté je vytvoren objekt typu graf z dat obsazenych
v tabulce. Graf je poté vykreslen v elementu <div>, podle id které jsme priradili
objektu graf.

Velmi rozsahlé jsou také moznosti vzhledu grafii jako zména barvy os, maximalni
hodnoty na osach, barva grafu a mnohé dalsi. Grafy jsou vykreslovany ve formatu
SVG (Scalable Vector Graphics). Podporované jsou také starsi verze Internet Ex-
plorer, diky implementaci VML (Vector Markup Language). Na Obr.5.5 a 5.6 jsou
uvedeny priklady grafu vykresleného pomoci Google Charts a na Obr. 5.7 je graf
vykresleny prvkem Chart [6].

Systémovy disk Odkladaci prostor

B voiné

62.79% —— 51.05%

37.21% 48.95%

Obr. 5.5: Zobrazeni kolac¢ového grafu.
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Obr. 5.6: Zobrazeni plosného grafu.
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Obr. 5.7: Graf vykresleny rozhranim OpenHAB.
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5.2.2 Metoda ziskavani dat

Pro ziskavani dat je vyuzito JavaScriptové knihovny jQuery a AJAX (Asynchronous
JavaScript and XML) dotazu. Data jsou ziskdvana z vytvorené databdze pomoci
webového rozhrani, které vraci data ve formé JSON. Abychom ziskali data, vysleme
pozadavek s metodou GET, ziskana data déle zpracovavame. Hodnota stavu polozky
je v elementu value, ¢asova znacka je v elementu time. Musime projit cely ziskany
objekt a hodnoty ulozit do datové tabulky. Priklad mozného odeslani pozadavku

GET je uveden nize.

request = $.ajax({type : "GET", dataType : "jsonp", url : url})$

request.done(function(data)

{
for (i = 0; i < data.length; i++)

Number (datali].value);
(new Date (Number (datali].time) * 1000));

value[i]

time[i]

1)

5.3 Ovladani aplikace

Pro aplikaci bylo zvoleno uzivatelské rozhrani GreenT, kvili jeho lepsimu vyuziti

plochy na monitoru vétsi thlopricky.

5.3.1 Hlavni menu

Po prihlaseni k serveru se dostavame do nabidky se vSemi nalezenymi instancemi
OpenHAB. Tyto odkazy slouzi ke vstupu do hlavniho menu jednotlivych stanic.
Hlavni menu obsahuje odkazy pro pristup do dalsich drovni aplikace jak muzeme

vidét na Obr. 5.8. Menu s odkazy do dalsich tirovni je rozdéleno do péti polozek:

e Procesor,
o Pamét,
o Sitové rozhrani,
. Ulozisté,
« OpenHAB.
Vpravo se naléza vypis zakladnich informaci o stavu serveru, ktery je rozdélen do

dvou kategorii.
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o Zakladni systémové informace, tato sekce obsahuje informace o IP ad-
rese, dobé béhu sytému, vyuziti paméti, vyuziti procesoru a verzi operacniho
systému.

o Datum a cas, v této sekci jsou informace o aktudlnim case, datu a tlacitko

pro odeslani zédkladnich informaci o stavu serveru.

Back Hiavni menu > Uzel1 o
B Procesor Zakladni systémové informace Datum a éas
& Pt 1P adresa 192.168.1.107 [ Ausuini éas 1345
W Sitovs rozhrani Systém bézi po dobu 523 %) Datum Monday 12.05.2014

Uloziste .
- puaa pamet 726%  [Y] ocest mermace o st serveru

(7) OpenHAB
= Celkové vyuziti CPU 45%

Verze systému Windows 8.1

Obr. 5.8: Hlavni menu aplikace.

5.3.2 Procesor

Tato sekce je rozdélena do dvou blokl. Vpravo se nachézi graf, v kterém je zobrazeno
vytizeni procesoru. Sekce Procesor je zobrazena na obrazku Obr.5.9. Levy blok je

rozdélen do péti polozek obsahujicim informace o procesoru:

o Celkové vyuziti CPU - informace o celkovém vyuziti procesoru,
o CPU systém - vyuziti procesoru systémovymi procesy,

o CPU uzivatel - vyuziti procesoru uzivatelskymi procesy,

o CPU cekani - doba ¢ekani procest na zpracovani,

o Perioda grafu - nastaveni periody grafu (5 minut, tyden, hodina, mésic).

48



Hiavni menu > Uzel1 > Procesor

[Rj Procesor
- Celkové vyuziti CPU 131 %

Vyutziti procesoru
& pamst mcel o s
‘@
_ ) CPU systém 23%
@ Sitové rozhrani
Ulozits CPU uzivatel 20% .
— - K
@ Open-=A3 CPU éekani 0.0%
J |
Perioda grafu 5 © I
minut
= |
I
o B ol peali LRI \s
1347 1343 11 1345 1346

Obr. 5.9: Zobrazeni sekce Procesor.

5.3.3 Pamét

Sekce paméf obsahuje dva bloky, jak je patrné z Obr. 5.10. Prava sekce obsahuje
graf vyuziti paméti v procentech. V levé sekci jsou zobrazeny informace o vyuziti
operacni paméti:

Celkova pamét - informace o celkovém velikosti paméti,

Vyuzitd pamét - vyuziti paméti v megabajtech,

Vyuzitd pamét - vyuziti paméti v procentech,

Perioda grafu - nastaveni periody grafu (5 minut, tyden, hodina, mésic).

Hiavni menu > Uzel1 > Pamet

Celkové pamét 4064 5 MB

Vyuziti pameti

w0

o Vyusits pamer 31786 MB
@ Sitové rozhrani
Ulozicts Vyusits pamét 782%
= o 7
(D) Open-A3 Perioda grafu 5 minut

0
1382 1383 381 13¢5 1356

Obr. 5.10: Zobrazeni sekce Pamét.

49



5.3.4 Sitové rozhrani

V této sekci jsou zobrazena data ze sitovych karet, sekce je rozdélena do dvou bloki,

jak je patrné z Obr. 5.11. V blocich je uveden pocet prijatych a odeslanych byta. V

pravé sekci jsou zobrazena data z dratového pripojeni a v levé data z bezdratového

modulu.

Hiavni menu > Uzel1 > Sitové rozhrani

s Procesor
o, pamet

n Sitové rozhrani

Uloziste

@ CpenHAB

Bezaratové pripojeni

4 odesiéno
§ risee

Drétové pripojeni
4 ocestino
§ i

111.8MB 0.0MB

90.9MB c0MB

Obr. 5.11: Zobrazeni sekce Sitové rozhrani.

5.3.5 Ulozists

Sekce je rozdélena do tii blokt jak lze vidét na Obr.5.12. Prvni blok zobrazuje

informace o vyuziti pevného disku, druhy zobrazuje informace o vyuziti odkladaciho

prostoru. Tteti blok obsahuje kolacovy graf s aktudlnim vyuzitim pevného disku a

odkladaciho prostoru.

Hiavni menu > Uzel1 > Uloziste

E Procesor
‘ Pamét

vé rozhrani

@ OpenHAB

Systémovy disk

Vellkost
Vyuzito

Poget cteni
Poget zipisu
Zapsano na disk

Pieéteno z disku

Odkladaci prostor

Vellkost
Vyuzity
Pagein

Pageout

Obr. 5.12

Graf vyuziti disku

111.8 MB

Systémovy disk Odkladaci prostor

69.5 MB

164037

7761%
187510

22.39%

3190.8 MB

1363.5 MB

81805 MB
6385.3 MB
90.9 MB

0.2MB

: Zobrazeni sekce Uloziste.
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Systémovy disk

V tomto bloku jsou uvedeny zakladni informace o systémovém disku:

o Velikost - informace o celkové velikosti disku,

e Vyuzito - vyuziti disku v megabajtech,

« Pocet cteni - pocet ¢teni z disku,

o Pocet zapist - pocet zapisi na disk,

o Zapsano na disk - velikost zapsanych dat od spusténi systému,

o Precteno z disku - velikost prectenych dat od spusténi systému.

Odkladaci prostor

Sekce obsahuje informace o vyuziti odkladaciho prostoru:

Velikost - informace o velikosti odkladaciho prostrou,

Vyuzito - vyuziti odkladaciho prostoru,

Pagein - mnozstvi dat prenesenych z odkladaciho prostoru do paméti,

Pageout - mnozstvi dat prenesenych z paméti do odkladaciho prostoru.

5.3.6 OpenHAB

Tato sekce obsahuje informace o vyuziti stanice aplikaci OpenHAB jak 1ze vidét
na Obr5.13. Polozky zobrazuji informace o dobé béhu OpenHAB serveru, vyuziti

pameéti serverem a vyuziti procesoru OpenHAB serverem.

Hiavni menu > Uzal1 > OpenHAS

i Procesor VyuZiti systému OpenHAR aplikaci

o, pamet OpenHAB bézi po dobu 039
& Sitove rozhrani Vyuiti pami 168.3 VB
[y Uozite Vyusiti CPU 3.1%
¥ OpentAB

Obr. 5.13: Zobrazeni sekce OpenHAB.
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6 ALTERNATIVY K OPENHAB

Sledovanim systémovych prostredkii se zabyva velka fada spole¢nosti. VSechny apli-
kace podéavaji zadkladni informace o vyuziti systémovych informaci jako jsou procesor,
pevny disk a pamét.

Cim se od sebe aplikace odlisuji jsou pfidané funkce, které umoziuji napi. ode-
silani informaci o stavu stanice ¢i ukladani stavovych informaci do datbaze. Za tyto
pridané funkce si vétSinou musime zaplatit. V této kapitole bude uveden strucny

prehled dostupnych reseni.

6.1 New Relic SERVERS

Firma Relic nabizi mnozstvi produkti, které umoznuji monitorovani dat na rtznych
zatizenich. Produkty firmy Relic nabizeji napt. monitorovani dat z prohlizece, mo-
nitorovani mobilnich telefonti ¢i méreni vykonu aplikaci. Pro monitorovani serverti
slouzi aplikace New Relic SERVERS. Ta je dostupné pro opera¢ni systémy Linux,
Windows, SmartOS a je plné bezplatna [10].

Po uspésné instalaci a spusténi aplikace viz Obr. 6.1 je v zaloZce Servers seznam
vsech nalezenych serverii. U kazdého serveru je také zobrazeno vyuziti procesoru,

paméti a disku. Vpravo je pak zobrazen prehled poslednich udalosti.

O New Relic. Help  Your Account Name .

= Applicati >
pplications Servers Q- | Recent server events 2

@ Transactions Name GPU Disk 10 Memory 5 Fullest disk

Ay D@ > = O
0 Mobile
delete
2 Servers IN-PROGRESS
+& Dashboard! I delete N 12:42 Fullest disk > 90%
i Dashboards
I 13.5% 02% 66.7 % 88.8% L3 -
)
£ Hasticsear 1133 Fullest disk > 80%
& F5LTM I delete e
# Memcached 10:30 Memory > 71%
I delete -
-
I LS 1% 0.1% 56.8% 814% g3 = 1830 [ Alertfor Default server alert policy
: 11126 Detalls
€3 Resque
o P = 0-2% 0% 18.3% B7.3% i - 17:23 1 Alert for Production Storefront
LUl ! 11726 Detals
" 11.3% 0.6% 78.49% 308% (3 -
# Tools 1718 & Server Not Reporting > 5 minutes
11126
0.2% 0% 19.1% 67.5%
95%  254% 76.1% 86% &
22.7% 18% 85.7 % 1.7% G~
225%  664% 56.5 % 90.4% G
22%  359% 55.8% 90.9 %

Obr. 6.1: Prehled dostupnych servert.
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Pokud potiebujeme detailnéjsi informace o stavu serveru, sta¢i na vybrany ser-
ver prejit kliknutim. Dostaneme se na plochu Obr. 6.2, kde jsou zobrazeny detailni
informace o vyuziti serveru.

Na plose jsou zobrazeny informace o operacnim systému a jeho architekture
véetné poctu jader procesoru a velikosti operacni paméti. Je zde také seznam moni-
torovanych aplikaci a dale seznam bézicich procesti. Informace o vyuziti procesoru,
paméti, disku a sité jsou také prehledné zobrazeny v grafech. Pro procesy, vyuziti
disku a sité je dostupné jesté podrobnéjsi zobrazeni informaci, které se zobrazi po
kliknuti na tyto polozky [10].

O New Relic. Help  Your Account Name

o . Last 30 minutes
= Applications chi- N Overview Processes Network Disks min

Ending now
Browser
CPU usage Load average
@ Transactions 100 % N
a
Mobile
D 50 % 2
2 Servers 1
0% ] 1
¢ Dashboards 3 10:10 10:15 10:20 0:25 10:30 10:35 1010 10:15 10:20 1025 0:30 10:35
) B system @ User New Reli
© Plugins et
New el )
. chi- .net
X Tools 3 .
Physical memory % 32CPUs Q Linux 2.6.32-
100 % < 431.5.1.016.x86_64
94 GB RAM -
x86_64
Intel Xeon New Relic agent 1.3.1.437
50 %
Apps Response time Throughput  Errors
- 61.3 ms 123,000 rpm 0.0026%
10:10 10:15 10:20 0:25 10:30 10:35
Hew Rellc 0.405ms  1.93 rpm 0.0507%
WMo Wlswr
Disk /O utiization Network /O (Mb/s) Processes — ¢ User & Count: CPU: Memory
100 % 200
collector 3 26.6% 60.4 GB
0% 100 root 2 00% 180 MB
0% 0 root 2 00% 487MB
10:10 10:20 10:30 10:10 10:20 10:30
root 1 00% 423MB
[~ [ volGroupDataHDD-DataHDD Transmitted Received newrelic 2 00% 8.38MB
B voiGroupoo-Logvolon
Show 10 more...
Recent chi- .netevents B

Member of policy
Al ¢ T @ 4 D = &
LAST WEEK

1408 [ Alert for
sat Details

CPU 248 % Mem 862 % Net 150 wmibss DiskI0 02 9% 2

Obr. 6.2: Podrobné informace o stavu serveru.
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6.2 Scout

Scout vyuziva tzv. Scout Agent, ktery bézi na sledovaném serveru a ziskava z néj
data. Scout Agenty vyuziva systémové prostredky pouze, kdyz je spustén sluzbou
Cron a nemél by vyuzivat vice nez 15 MB opera¢ni paméti. Agent je napsan v jazyce
Ruby a sifen pod licenci MIT (Massachusetts Institute of Technology). Scout oficalné
nepodporuje operacni systém Windows.

Vsechna data ziskana Scout Agentem jsou odesldna na server spole¢nosti Scout,
kde jsou ulozena do databéaze pro dalsi zpracovani. Sluzba neni bezplatna a je roz-
délena do tii cenovych balicka dle poskytovanych sluzeb. U balickt ve vyssi cenové
hladiné je dostupné napf. odesilani upozornéni pomoci SMS (Short Message Ser-
vice).

Vsechny funkce jsou v aplikaci Scout implementovany pomoci zasuvnych moduli,
kterych je vice nez 70. Veskera konfigurace i instalace zasuvnych moduli probiha
skrze webové rozhrani na serverech firmy Scout. VSechny zasuvné moduly mtzeme
libovolné upravovat, nebo napsat své vlastni. Na Obr. 6.3 je uveden priklad uziva-
telského rozhrani [17].

Scout  Servers- | Roles- | Chars~ | Dashboards~

db1.acme.anvils.com © Jan 6 8:45 AM
Triggers Sattings Alerts
CPU BO% Memory 50% Disk VO 55% Metwork Traffic 432 MB/s
8 GB of 16 GB used 163 GB of 354 GB used
[T e e———————rromwn w8 W |1 (1]
Processes Plugins © Plugin ~
mysqid 5 LIl 10% 1} 6GB

Obr. 6.3: Uzivatelské rozhrani sluzby Scout.

6.3 PRTG Network Monitor

Tato aplikace je uréena primarné pro sledovani vyuziti sité. Umoznuje ale také sle-
dovani vyuziti procesoru a paméti. Aplikace pracuje na serverech s opera¢nim sys-
témem Linux i Windows. PRTG Network Monitor obsahuje centralni server, ktery
ziskava data pomoci vzdalenych sond. Tyto sondy muzeme nainstalovat do lokalni
sité a data z nich odesilat na centralni server. Sonda ziskava data pomoci tzv. sen-
zorl, kterych existuje vice nez 150 druhti. V bezplatné verzi je pocet senzorti omezen
na 10.
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Data o vyuziti systémovych prostredku jsou ziskavana skrze WMI (Windows
Management Instrumentation), WBEM (Web Based Enterprise Management) a
SNMP (Simple Network Management Protocol). PRTG Network Monitor je velmi
nenaroc¢ny na systémové prostiedky, kazdy senzor vyuziva 150 kB operacni paméti.
Ovladani aplikace je uzivatelsky privétivé, veskera konfigurace probiha ve webovém

rozhrani [13].

6.4 Porovnani s OpenHAB

Pomoci OpenHAB lze realizovat témeér totozné funkce, jaké nabizi popsané alterna-
tivy. Velkou vyhodou OpenHAB feSeni je jeho otevieny zdrojovy kéd. Umoznujici
provadét zmény, které nam uzaviend reseni nedovoluji. Kolem OpenHAB existuje
rozsahla komunita, kterd v kazdé nové verzi pridava vice funkci a podporovanych
technologii. OpenHAB umoznuje zasilani notifikaci skrze e-mail, Tweeter ¢i Notify
My Android. Uzivatel ma také moznost své nastaveni synchronizovat s tlozistém
Dropbox.

Pro OpenHAB existuje také nékolik uzivatelskych rozhrani, takze uzivatel neni
omezen vzhledem, ktery nabizi webova sluzba. Priklad uzivatelského rozhrani jsou
uvedeny na Obr.6.4 a Obr.6.5. OpenHAB nam umoznuje ukladat data do velkého
mnozstvi databazi bez omezeni ¢asem ¢i jemnosti rozliseni. Sledované stanice miu-
zeme zkontrolovat také pomoci mobilniho telefonu s nainstalovanou aplikaci pro
OpenHAB.
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7 KONCOVE SBERNE ZARIZENI

Vsechna data, ktera jsou ziskana ze sité jsou odesilana na jeden koncovy prvek. Na
tomto prvku bézi pouze jedna instnance OpenHAB serveru, z tohoto duvodu nemusi
zde spotteba, kterd by méla byt co nejnizsi. Z téchto diivoda bylo vybrano Raspberry
PI pro sbér vsech ziskanych dat.

7.1 Raspberry PI

Tento mini pocitac¢ zalozeny na architekture ARM vyviji britskd nadace Raspberry
PI Foundation. Raspberry PI je dostupné ve dvou verzich A a B. Model B muzeme
vidét na Obr.7.1. Verze B na rozdil od verze A obsahuje integrovany USB (Uni-
versal Serial Bus) rozbocovac a sitovou kartu. Model A i B je pohdnén SoC (Sys-
tem on Chip) Bradcom BCM2835, ktery obsahuje procesor taktovany na 700 MHz
s jadrem ARM1176JZF-S nalezicim do rodiny procesori ARM11. Déle je obsazen
také graficky akcelerator Broadcom VideoCorelV, ktery podporuje OpenGL ES 2.0.
Akcelerator obsahuje také kodér a dekodér MPEG-4 AVC. Po zaplaceni licen¢nich
poplatki je dostupny kodér i dekodér pro MPEG-2 a VC-1. Model A je vybaven
256MB operacni paméti, model B od revize 2 disponuje 512MB opera¢ni paméti.
Oba modely svou operacni pamét sdileji s grafickym akceleratorem. Raspberry PI
neobsahuje zadné tlozisté, proto je pro instalaci systému urcena SD karta, na kte-

rou se systém nainstaluje. Systém muzeme nainstalovat i na pevny disk pripojeny
pomoci USB [15].
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Obr. 7.1: Raspberry PI model B.
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Raspberry PI je osazeno 3,5mm jack zvukovym vystupem, dale jednim HDMI
(High-Definition Multimedia Interface) video a audio vystupem. Je také osazen jeden
kompozitni vystup pro pripojeni televizoru v PAL (Phase Alternating Line) ¢i NTSC
(National Television System Committee) standardu. Model B je vybaven dvémi USB
vystupy a jednim portem Ethernet (RJ45), model A nabizi pouze jeden USB port
a neobsahuje Ethernet port.

7 téchto rozdilnych parametri plyne i rozdil ve spotiebé obou zafizeni. Model
A mé spotfebu pouze 300 mA (1,5W) zatim co model B sputiebuje 700mA (3,5
W). Pro napajeni obou modeli slouzi microUSB port nebo GPIO (General Purpose
Input Output) s napétim o hodnoté 5V.

Raspberry PI obsahuje také specializované porty, které slouzi k pfipojeni rozsi-
fujicich modeli. Mezi tyto rozsifujici porty patii[22]:

« GPIO poskytuje vstupné vystupni porty pro pfipojeni napf. UART ¢i I2C,

o CSI (Camera Serial Interface) slouzi pro pripojeni specialnich kamer,

o DSI (Display Serial Interface) umoznuje pripojeni externiho LCD modulu.

7.2 Instalace operacniho systému

Diky velké oblibé zatizeni Raspberry PI existuje mnoho programii pro usnadnéni
operacniho systému. Komunita Raspberry PI Foundation, ktera stoji za vyvojem
Raspberry PI, predstavila instala¢ni nastroj NOOBS (New Out of Box Software).
Tento program jen zkopirujeme na pamétovou kartu a po spusténi Raspberry PI se

systém nainstaluje.

7.2.1 Priprava pamétové karty

Pro jednoduchou instalaci vyuzijeme instalacni nastroj NOOBS. Abychom jej mohli
pouzit musime pamétovou kartu o velikosti nejméné 4GB naforméatovat. Aplikace
NOOBS vyzaduje souborovy systém FAT (File Allocation Table). V instala¢nich in-
strukcich je doporuceno na systému Windows pouzit aplikaci SD Formatter Obr. 7.3,
ale muzeme vyuzit systémovy nastroj pro formatovani Obr.7.2. Pro formatovani
karty v systému Linux muzeme pouzit nastroj Gparted. Po uspésném naformaéto-
vani karty nakopirujeme program NOOBS na pamétovou kartu. Program je zabalen
v archivu zip, proto jej musime pred samotnym kopirovanim rozbalit. Poté jiz jen

pfesuneme obsah archivu na pamétovou kartu [15].
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Obr. 7.2: Formatovani Windows Obr. 7.3: Aplikace SDFormatter

7.2.2 Instalace systému

Instalace operacniho systému s programem NOOBS je velmi jednoducha. Vlozime
kartu do pocitace a poté jen pripojime napajeni. Program NOOBS funguje jako
recovery rezim, ktery nam dava moznost vybrat si systémy k instalaci. Od verze 1.3
umoznuje instalaci vice systémi na jednu kartu, mezi témito systémy si mizeme pti
startu vybirat. Pokud se operac¢ni systém poskodi umoznuje nam program NOOBS
i jeho obnovu [15].

Po pripojeni napajeni se nam pii prvnim spusténi zobrazi nabidka na insta-
laci systému viz Obr. 7.4. Vybereme si pozadovany operacni systém a klikneme na
Install. Po tspésné instalaci systému se ndm zobrazi nabidka pro konfiguraci viz
Obr. 7.5. Zde si mtuzeme vybrat rozlozeni klavesnice, velikost pridélené paméti gra-
fického akceleratoru, prostiedi do kterého se nam systém nastartuje nebo zménit
velikost oddili na paméfové karté. Potvrzeni nastaveni tlac¢itkem Finish ukonci

nabidku a dokon¢i spusténi systému.

99



NOOBS v1.3.0 - Built: Sep 4 2013
= @ 4

Install (i}  Edit config (e}  Online help (h}  Exit (Esc)

)

0 -} Raspbian [RECOMMENDED]
A Debian wheezy port, optimised for the Raspberry Pi

F OpenELEC

OpenELEC is a fast and userfriendly XBMC Mediacenter distribution.
] RISC OS

RISC 05 is a very fast and compact system

Q)

BB

'
Arch |
R An Arch Linux port for ARM devices ﬂ; ||
® RaspBMC L]
An XBMC media center distribution for Raspberry Pi i}
= fv\ Pidora “..;E
—Disk space

MNeeded: 5541 MB
Available: 6881 MB

Obr. 7.4: Vybér systému k instalaci.

Obr. 7.5: Nabidka raspi-config.
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7.3 Nastaveni systému

V nasledujici kapitole bude popsana instalace Java Runtime Enviroment a mozny
postup nastaveni bezdratového modulu.

Raspberry PI model A neobsahuje sifovou kartu a jednim z feseni tohoto pro-
blému je pouziti bezdratového modulu. Abychom na Rasberry PI mohli spustit Ope-

nHAB server musi byt v systému nainstalovan balicek Java Runtime Enviroment.

7.3.1 Nastaveni bezdratového modulu

Bezdratovy modul mtizeme nastavit dvéma zpusoby. Distribuce Raspbian obsahuje
predinstalovanou aplikaci pro nastaveni bezdratovych moduli, ta ale ve vétsiné pri-
padi nefunguje. Druhou moznosti je nastaveni bezdratového pripojeni skrze termi-
nal.

Musime editovat soubor /etc/network/interfaces, to provedeme napft. v edi-

toru vim. Na konec souboru ptidame tyto radky.

allow-hotplug wlanO

auto wlanO

iface wlan0 inet dhcp
wpa-ssid "SSID Wi-FI"
wpa-psk "Heslo"

Po ulozZeni souboru by mélo byt bezdratové pripojeni plné funkéni.

7.3.2 Instalace Java

Linuxova distribuce Raspbian Wheezy je Java obsazena v zakladni instalaci. Mizeme

ji nainstalovat i sami skrze termindl zadanim prikazi.

sudo apt-get update && sudo apt-get install oracle-java7-jdk

Po instalaci mtizeme ovérit zda Java funguje spravné prikazem.

java -version

Vypis informaci o Java Runtime Enviroment v konzoli mizeme vidét na Obr. 7.6.

7.3.3 Instalace OpenHAB

Pred instalaci OpenHAB musime ze stranek www.openhab.org stdhnout OpenHAB

Runtime, balicek je ve formé zip, proto jej musime rozbalit. Dalsim krokem je
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vytvoreni konfiguracnich souborti ve slozce /configuration, ty mizeme vytvorit
sami, nebo si pro demonstraci stahnout demo konfiguraci ze webovych stranek.
Pokud je v systému nainstalovan Java Runtime Enviroment, staci spustit termi-
nal a prejit do slozky OpenHAB. Server spustime zadanim piikazu sh start.sh,
poté budou spustény vsechny potiebné moduly pro spravnou funkci OpenHAB ser-
veru. Konzolové okno OpenHAB serveru mizeme vidét na Obr. 7.7 V systému Win-

dows se OpenHAB server spousti piikazem start.bat.

Obr. 7.6: Vypis informaci o JRE.

Obr. 7.7: Okno OpenHAB Runtime.
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8 ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo vytvoreni funkéni aplikace pro sledovani vyuziti sys-
témovych prostredkt vsech dostupnych stanic v lokalni siti s vyuzitim technologie
OpenHAB. Prvnim krokem bylo zvoleni vhodné metody pro ziskavani systémovych
informaci ze stanic v lokalni siti. Nakonec byla zvolena HT'TP vazba, ktera ziskava
data pomoci REST APIL.

Bylo zjisténo, ze vazba systémovych informaci nedokaze ziskat data o oddilech v
systému Windows. Tato chyba byla zplisobena Spatnym zpracovanim konfigurac¢niho
souboru a podarila se odstranit ipravou zdrojového kédu vazby.
ze zadny z balicktl perzistenci neumoznuje pristup k datim skrze programatorské
rozhrani. Proto vznikl pozadavek na vytvoreni databaze umoznujici pristup k uloze-
nym datim. Po prozkoumani nékolika moznosti byla nakonec upravena perzistence
RRD4J. Velkou vyhodou této databaze je jeji konstantni velikost. Do balicku RRD4J
perzistence byl pridan servlet, ktery umoznuje pristup k datiim s navratovym dato-
vym typem JSON.

Cile bakalarské prace, které jsou uvedeny v zadani jsou splnény. Vysledna vy-
tvorena aplikace umoznuje nalezeni vsech dotupnych instanci OpenHAB v siti. V
uzivatelském rozhrani jsou pak ziskana data zobrazena v nékolika logicky délenych
sekcich. Pro grafické zobrazeni ziskanych dat slouzi Google Charts, které se dokazi
prizpusobit riiznym rozliSenim zobrazovacich zafizeni.

Dalsi vhodné rozsiteni vytvorené aplikace by byla nezavislost na presné defino-
vanych nazvech polozek. Nyni musi nazvy polozek na sitovych distribucich ptresné
odpovidat ndzvim polozek na koncovém zafizeni, jinak nebudou ziskana zadné data.
Tato funkcionalita by se dala realizovat pomoci REST API, pomoci kterého by se
ziskaly konfiguracni soubory v XML formatu. Tyto sobory by poté musely byt pro-

gramove zpracovany a ulozeny do konfiguracnich soubort.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

AJAX

API

CSI

CSS

DDNS

DSI

EPL

DB40

DNS

FAT

GPIO

HDMI

HTTP

HTTPS

IP

JAAS

JAR

JSON

mDNS

MIT

NAT

NFC

NOOBS

NTSC

Asynchronous JavaScript and XML
Application Programming Interface
Camera Serial Interface

Cascading Style Sheets

Dynamic Domain Name System
Display Serial Interface

Eclipse Public License

Database For Object

Domain Name System

File Allocation Table

General Purpose Input Output

High Definition Multimedia Interface
Hypertext Transfer Protocol
Hypertext Transfer Protocol Secure
Internet Protocol

Java Authentication and Authorization Service
Java ARchive

JavaScript Object Notation
multicast Domain Name System
Massachusetts Institute of Technology
Network Address Translation

Near Field Communication

New Out of Box Software

National Television System Committee
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OSGi Open Services Gateway initiative

PAL Phase Alternating Line

RCP Rich Client Platform

REST Representational State Transfer

RRD4J  Round Robin Database For Java

RRs Resource Records

RRset Resource Record Set

SIGAR  System Information Gatherer And Reporter
SMS Short Message Service

SMTP Simple Mail Transfer Protocol

SNMP Simple Network Management Protocol

SoC System on Chip
SSL Secure Sockets Layer
SQL Structured Query Language

SVG Scalable Vector Graphics
TCP Transmission Control Protocol

TTL Time To Live

Ul User Interface

URL Uniform Resource Locator
URI Uniform Resource Identifier
USB Universal Serial Bus

VML Vector Markup Language
WBEM  Web Based Enterprise Management
WebApp Web Application Micro Framework

WMI Windows Management Instrumentation
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XML Extensible Markup Language
XMPP  Extensible Messaging and Presence Protocol

XSL eXtensible Stylesheet Language
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o Elektronicka verze bakalarské prace — xstuse01 BP.pdf

o Elektronickd verze bakalarské prace v BIEX — ve slozce Dokumentace  BP
e OpenHAB server pro zasilani informaci — ve slozce Sender

o OpenHAB server pro ziskavani informaci — ve slozce Receiver

o Zdrojové kédy pro databazi — ve slozce RRD4J

e Zdrojové kédy pro Google Charts — ve slozce Charts

o Zdrojové kdédy programu pro nalezeni stanic v siti — ve slozce Config
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