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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je navrhnout a vytvorit webovou aplikaci, kterd bude slouzit k
analyze a dohledu bezdratovych senzorovych siti. Jeji hlavni funkci je nacteni mapového
podkladu, ve kterém je zobrazena poloha jednotlivych uzli sité. Tém mize byt nasledné
prirazeno, jakou mérenou veli¢inu budou zobrazovat. Namérené (idaje mohou byt ziska-
vany primo od senzorovych uzl(i nebo prostfednictvim databazového serveru. Zobrazeni
(daji za uzivatelem definované ¢asové obdobi je mozné prostfednictvim implementova-
ného grafu. Aplikace samotna je naprogramovana v jazyce JavaFX podle pravidel REST
architektury. Pro zjednoduseni komunikace s databazovym serverem je vyuzit mapovaci

nastroj MyBatis.

KLICOVA SLOVA
Bezdratova senzorova sit, JavaFX, MyBatis, REST, JSON, webova aplikace

ABSTRACT

The aim of this master’s thesis is to design and create web application that allows
analysing and monitoring wireless sensor networks. The main function is to load plan
of given area and shown position of the sensor network nodes. These nodes allow user
to set which measured phenomenon will be display on them. The measured values can
be loaded directly from sensor nodes or from database server. Visualized values for user
defined time period can be displayed in the implemented graph. The application itself is
programmed in JavaFX language and follows the rules of REST architecture. For easier

communication with database server application uses the MyBatis framework.
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UVOD

Diky stale se zdokonalujicim technologiim a miniaturizaci v oblasti mikrokontrolerti
a pameéti, vznika v poslednich letech odvétvi, jehoz moznosti se do budoucna jevi
jako neomezené. Timto odvétvim jsou bezdratové senzorové sité (WSN). Tyto sité
byvaji slozené z vétsiho mnozstvi miniaturnich bezdratovych senzorovych uzli, které
jsou na svou velikost pomérné vykonné. Oproti jinym odvétvim, zde vsak neplati pa-
radigma ,,¢im vykonnéjsi tim lepsi“, ale naopak i vykon samotny je podfizen jinému
pozadavku, kterym je co nejnizsi spotieba elektrické energie. Té jsou podrizeny nejen
hardwarové, ale také softwarové prvky celé sité. Abychom i my webovou aplikaci do-
drzeli nizkoenergetickou ,symbiézu“ vsech prvki systému, musi byt peclivé zvazeno
jaka architektura a protokoly budou pouzity pii komunikaci se senzorovymi uzly.

Jelikoz senzorové sité Casto pokryvaji svou rozlohou celé budovy ¢i oteviena pro-
stranstvi o velké rozloze, je pti jejich spravé a dohledu nad nimi velice dilezité védét
jak jsou rozmistény a kde se konkrétni uzly nachazeji. K tomuto tcelu bude slouzit
navrhovana aplikace, kterd nacte mapovy podklad oblasti, ve které bude sit umis-
téna a zobrazi v ném rozmisténi jednotlivych uzli. Jelikoz vsak cilem této prace
neni pouhé vytvoreni elektronické mapy uzlii, ale nastroje pro analyzu a dohled nad
siti, budou schopnosti aplikace rozsifeny o moznost komunikace s databazovym ser-
verem. Zde budou ulozeny veskeré informace o siti a jednotlivych uzlech. Zaroven s
nimi se na server budou v predem danych intervalech ukladat i namérené hodnoty
jednotlivych senzorti, coz umozni nejen jejich neprodlené zobrazeni v aplikaci, ale
také zpracovani dat za uzivatelem zvolené casové obdobi. Pro pfipady, kdy bude
potieba zjistit skutecné aktualni hodnotu méfené veli¢iny, bude implementovana
funkce pro pfimou komunikaci se senzorovym uzlem. Ten bude pomoci instalova-
ného webového serveru schopen reagovat na HT'TP dotazy aplikace a vracet zpét
pozadovanou hodnotu.

Cilem diplomové prace je analyzovat a porovnat moznosti webovych sluzeb, ko-
munikac¢nich protokolti a datovych formati slouzicich pro prenos dat pocitacovimi
sitémi. Nejvhodnéjsi z nich budou nasledné popsany a implementovany do jazyka
JavaFX, ve kterém bude celd aplikace napsana. Nasledujici kapitoly pak budou vé-
novany rozdéleni aplikace na jednotlivé c¢asti a jejich detailnimu popisu. Nejvétsi
diraz bude kladen na princip fungovani aplikace, pouzité metody a komunikac¢ni

rozhrani, které je pro jeji spravné fungovani stézejni.
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1 WEBOVE SLUZBY

Pojem webové sluzby lze chapat jako sadu technik slouzicich pro vyvoj distribuova-
nych aplikaci vyuzivajicich pro svou funkci webovych protokolt (napt. HTTP). V
dnesni dobé jsou webové sluzby, specifikované skupinou W3C v [I], déleny do dvou
hlavnich kategorii na SOAP (Simple Object Access Protocol) a REST (Represen-

tational State Transfer).

1.1 REST vs. SOAP

Prestoze oba pristupy vyuzivaji pro pfenos dat protokol HT'TP, znacné se odlisuji v
jeho pouzivani. Na rozdil od SOAP, které umoznuje definici vlastnich metod, maji
webové sluzby pouzivajici principy REST architektury (tzv. RESTful sluzby) jasné
dané metody (GET, PUT, POST, DELETE), které pro komunikaci pouzivaji.

Jak je v [2] podrobnéji popsano, hlavni nevyhodou SOAP oproti RESTu je jeho
tézkopadnost. Chce-li naptiklad odesilatel poslat ptijemci SOAP zpravu, musi jeji
obsah zabalit do HTTP protokolu, protoze jinak by se mohlo stat, ze nékteré fi-
rewally by samotnou SOAP zpravu nepropustily. S timto souvisi také problematika
prenosu dat v jiném formatu nez XML. Pokud bude aplikace pouzivat dnes stale
popularnéjsi format JSON, nelze jim XML jednoduse nahradit, ale musi dojit ke
vlozeni JSON souboru do XML zpravy a az poté je mozné ji odeslat. Oproti tomu
REST, zalozeny cisté na HT'TP protokolu, nabizi sto procentni priichodnost firewally
a moznost vybéru formatu prenasenych dat deklarovanou jiz v hlavicce kazdé zpravy.

Hlavni vyhodou webovych sluzeb zaloZenych na SOAP je jejich velké rozsitfeni,
s ¢imz souvisi i jejich vysokd podpora vyvojari a firem, které nabizeji programy

znacné zjednodusujici vyvoj webovych aplikaci.

1.2 Shrnuti

Webové sluzby zalozené na vysSe popsanych pfistupech maji své vyhody i nevyhody.
Proto i zde, jako u vyvoje jakékoliv jiné aplikace, je pfi rozhodovani hlavni, kde
bude dana sluzba pouzita. V tomto piipadé je rozhodovani zjednoduseno faktem, ze
aplikace mé slouzit pro komunikaci s uzly bezdratové senzorové sité€, jejichz hlavnim
pozadavkem je co nejnizsi energetickd narocnost.

Vzhledem k vyse uvedenému je jasné, ze v zdjmu uspory energie musi byt re-
dundance pfendsSenych zprav co nejmensi a operace s daty (napf. jejich parsovani)

omezeny na nutné minimum.
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Jak jiz bylo dokdzéno v [3], ma4 RESTful webova sluzba (bézici na operaénim
systému Contiki) pfi provedeni stejné operace ptiblizné 2,5krat nizsi spotfebu energie
a Cas nutny pro dokonceni operace je témer 4krat nizsi. Diky témto faktim a jiz
provedenym experimentiim budou podrobnéji popsany a nasledné implementovany

sluzby zalozené na REST architekture.

1.3 REST

Representational State Transfer je na technologii nezavisla architektura, obsahu-
jici soubor pravidel pouzivanych pii komunikaci v distribuovaném prostiedi. Kazdy
systém spliiujici dand pravidla nazyvame RESTful systémem.

Diky své jednoduchosti a vyuzivani HTTP protokolu pro pfenos zprav, je mys-
lenka RESTful systémii ¢asto prezentovana na principu Webu. Do webového pro-
hlizece (klient) se zadd URL adresa s pozadovanym obsahem a pomoci HTTP pro-
tokolu se odesle webovému serveru (server). Ten dotaz zpracuje a v odpovédi vrati
dokument ukryvajici se pod zadanou URL adresou. Aby bylo mozné takto jedno-
duse pfenaset data mezi Gcastniky komunikace, je nutné se pfi vyvoji RESTful sys-
tému drzet zékladnich pravidel a doporuceni. Nize uvedené parametry jsou zakladem
REST architektury podle [4].

e Klient-server - oddéleni uzivatelského rozhrani od serveru znac¢né prispiva k
mobilité klienta skrz riizné platformy a vylepsuje skalovatelnost zjednodusenim

komponent serveru.

e Bezestavovost - vyrazné prispiva k rychlejsi obsluze pozadavku klienti a uvol-
novani zdroji. Hlavni nevyhodu je vytézovani linky diky nutnosti opétovné

vyslat celou sérii dat i v pripadé chyby pouze nékolika biti.

e Vyrovndvaci pamét - nékteré odpovédi generované serverem mohou byt ozna-
¢eny priznakem cacheable, coz umoznuje jejich ulozeni do vyrovnavaci paméti

a pozdéjsi pouziti v pripadé volani stejného pozadavku.

e Jednotné rozhrani - prispiva k celkovému zjednoduseni architektury a pred-
chazi vzniku problémi pii komunikaci. Prikladem mtize byt aplikace vyuziva-
jici pro ziskavani dat ze serveru pouze HTTP prikazy GET, POST, PUT a
DELETE. Jeho hlavni nevyhodou je degradace efektivity, zptisobend nutnosti

prevadét data ziskand z aplikace do standardizované formy vhodné k pfenosu.

o Systém vrstev - stejné jako vétsina jinych architektur vyuziva i REST pro

zjednoduseni implementace hierarchicky systém vrstev. Diky tomu miize kazda
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vrstva komunikovat pouze s vrstvou sobé podiizenou a vysledky své prace pre-
davat vrstvé nadfazené. Proti zfejmym vyhodam toho uspoifadani stoji zpoz-

déni zpisobené prichodem dat jednotlivymi vrstvami.

e Kod na wvyZaddni - umoznuje klientovi vyzadat si od serveru kéd v podobé
appletu nebo skriptu a ten nasledné vykonat. Pfinos této operace je predevsim
v preneseni zatéze ze serveru na klienta. Jelikoz vSak tato moznost znacné
nabourava pozadavek na priihlednost komunikace, je jako jedina z predeslych
pouze volitelna.

Pro lepsi pfedstavu je na obrazku ukézano, jak muze vypadat sit pii aplikaci
pravidel REST architektury podle [5]. Jak je z né patrné jsou pouzity vyrovna-
vaci paméti jak pro klienty, tak pro databazi. Sluzby REST bézici na serveru jsou
chranény firewally, diky kterym dochazi k zahazovani nechténého provozu, coz zde
diky pouzitému protokolu HTTP nehrozi. Diilezita vlastnost, kterda nebyla zatim
uvedena, je schopnost sluzeb volat jiné sluzby, coz ¢astecné umoznuje prenést zatez

7 klienta na server.

Sluzba REST
A

Firewall

Klient B

Sluzba REST Sluzba REST

Klient C B c

©
=
2
i

Obr. 1.1: Priklad sité pii aplikaci REST architektury.

V aplikacich vyuzivajicich REST architekturu jsou podle [6] kli¢ové nasledujici
principy prace se zdroji.

o [dentifikace zdroju - jednotlivé zdroje jsou v zadosti identifikovany pomoci
URL adres. Jako takové jsou pozadované zdroje oddéleny od jejich reprezen-
tace, ktera je odeslana klientovi. Napftiklad posle-li klient na server zadost s
adresou databaze, nedostane v odpovédi celou databazi, ale pouze reprezentaci
pozadovanych zaznami v podobé HTML, XML nebo JSON dokumentu.

o Manipulace se zdroji skrze jejich reprezentace - pokud klient obdrzi reprezen-

taci zdroje véetné ptilozenych metadat, ma dostatek informaci k tomu, aby
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mohl data zdroje ze serveru smazat nebo je modifikovat. To lze vsak ucinit

pouze za predpokladu, ze k tomu ma prislusna opravnéni.

e Hlavicka zprdvy - kazda zprava vracena ke klientovi obsahuje hlavicku, ve
které je popsano jak danou zpravu spravné zpracovat. Naptiklad informace
jaky parser ma byt pouzit pro ziskani dat ze zpravy, je uvedena v poli Internet

media type.

e Odkazy na souvisejici zdroje - pokud je pravdépodobné, ze klient bude chtit
pristupovat ke zdrojiim souvisejicim s aktualni reprezentaci, mély by v ni byt

uvedeny jejich URL adresy.

Z vyse uvedenych vlastnosti REST architektury podle [7] vyplyva, Ze aplikace
navrzené v jejim duchu se vyznacuji velkou flexibilitou forméatu prendsenych dat a
uc¢innym vyuzitim moznosti HT'TP protokolu. To méa za nasledek zvyseni efektivity

komunikace klienta se serverem a s tim spojenou i jejich mensi zatéz.
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2 DATOVE FORMATY PRO PRENOS DAT

Pokud dojde pti tvorbé webové aplikace na potiebu prenosu dat v usporadané struk-
tufe, nabizi se hned nékolik datovych formati, které mohou byt pouzity. Mezi dva
dnes nejrozsifenéjsi patii JSON (JavaScript Object Notation) a XML (Extensible
Markup Language).

2.1 JSON vs. XML

Jednou ze spole¢nych vyhod téchto formati oproti ostatnim je jejich pfehlednost a
Citelnost jak pro pocitace, tak i pro lidské oko.

Prvni z vyse jmenovanych formatid JSON, je sice derivatem programovaciho ja-
zyka JavaScript, ale i pres tuto pribuznost je diky velkému mnozstvi nastroji pou-
zitelnych pro jeho zpracovani jazykové nezavisly. Pravé tato nezavislost mu zajistuje
stale vétsi oblibu na tkor rozsifenéjstho XML [9]. Hlavnim divodem naskoku XML
platformé nezavisly jazyk, diky ¢emuz je dnes jeho podpora obrovska.

Jak vyplyvé z porovnani v [10], nejvétsi vyhodou JSON je jeho mensi velikost pfi
stejném objemu piendsenych dat a s tim spojena i vyssi rychlost jejich zpracovani.
To je dano nutnosti zpracovat XML dokument predtim, nez mohou byt data v ném
obsazena pouzita. Tato robustnost XML je vSak zcela zamérna a mé za nasledek

jeho vétsi bezpecnost a také moznosti prizptisobeni potiebam dané aplikace.

2.2 Shrnuti

Stejné jako prfi porovnani REST a SOAP, i zde byla zvolena sice ne tak zavedena, ale
zato jednodusi varianta, kterou je JSON. Hlavnim divodem tohoto kroku je nutnost
pouzit pro zpracovani XML dokumentu ,parser” bézici na uzlu senzorové sité, coz
by mélo negativni vliv na spotiebu uzlu. Jelikoz uzly senzorové sité vétSinou nemaji
moznost sitového napéajeni, jevi se odlehéeny a na zpracovani méné naroény JSON

jako vhodnéjsi volba.

2.3 JSON

Po obecném predstaveni vlastnosti JSON dokumentu bude tato kapitola zaméfena

na popis jeho struktury. Tu je mozné si prohlédnout na vypisu 2.1}
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Vypis 2.1: Ukazka JSON dokumentu

{ 7”Senzor”:”Uzell”

"Parametry” : |

{
”Teplota”:28

}s

{

7 Stav” :” Zapnuto”

”Energie” :70,

}

Data obsazena v JSON dokumentu mohou byt organizovana v objektech nebo
polich. Kazdy objekt je ohranicen slozenymi zéavorkami ({ }) a obsahuje neset¥idé-
nou mnozinu part nazev/hodnota oddélenou dvojteckou (:). Oproti tomu polem,
ohrani¢enym hranatymi zavorkami ([ |), je oznacovéana set¥idénd kolekce hodnot od-
délenych ¢arkami. P¥iklad objektu a do néj vnoreného pole je uveden na vypisu [2.1]
Vstupni data mohou mit témér libovolny formét (Cislo, boolean, fetézec, objekt),
avsak vystupem budou vzdy data usporadana v fetézci. Slozitost a pocet vnotreni
vstupnich dat neni nijak omezen. VSechny zde uvedené parametry a podrobnéjsi

popis JSON se nachazi v [§].
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3 OBJEKTOVE-RELACNI MAPOVANI

Pti vytvareni aplikaci vyzadujicich pro svou ¢innost spolupraci s databazi, se ¢asto
vyskytne nutnost prevodu dat ulozenych v tabulkach na objekty. Tento proces se
nazyva objektové-rela¢ni mapovani (ORM) a vice o ném je uvedeno v [15]. Mezi nej-
castéji pouzivané ramce slouzici k ORM patii Hibernate, jehoz nejvétsim konkuren-
tem je MyBatis. Pfestoze oba vykonavaji principialné stejnou ¢innost, neni zatazeni
MyBatisu mezi ORM ramce zcela spravné, jelikoz nemapuje objektovy model na
relacni databazi, ale pouze SQL prikazy na jednoduché objekty v Javé oznacované
jako POJO (Plain Old Java Object).

3.1 MyBatis vs. Hibernate

V dnesni dobé rozsitenéjsi Hibernate definovany v [16], je naprogramovan v jazyce
Java a jeho hlavnim tkolem je udrzovat data mezi aplikaci a databéazi perzistentni.
Perzistence neboli stalost mezi dvéma aplikacemi znamena, ze jsou spolu vzajemné
provazané a dojde-li ke zméné jedné z nich, pfevede se automaticky tato zména i na
druhou. K zajisténi tohoto stavu vyuzivaji jak Hibernate, tak MyBatis prostredki
mapovani ¢i anotaci.

Hlavni rozdil mezi obéma metodami je v pristupu k databazi. Hibernate je lepsi
pouzit v pripadé, je-li hlavni diraz pfi vyvoji kladen na aplikaci, podle které je
nasledné vytvorena struktura databaze a naopak MyBatis je vhodnéjsi pouzit v pri-
padé, je-li dana struktura databaze podle které bude vyvijena aplikace. Tento postup
je samoziejmé mozné pouzit i pro Hibernate, ale je nutné pocitat s podstatné slo-
kterého jsou data ziskavana. Zatim co MyBatis vyuziva standardnich SQL piikaz1,
definuje rdmec Hibernate vlastni jazyk nazvany Hibernate Query Language (HQL)
odvozeny z SQL.

Obecné tedy z porovnani [16] a [I7] vypiva, ze MyBatis je jednodussi, rychlejsi a
méné naro¢ny na implementaci nez Hibernate, ktery naopak vynika svou komplex-
nosti podporenou doplitkovymi nastroji a umoznuje uzivateli vyhnout se jakémukoliv

psani SQL kédu.

3.2 Shrnuti

Aplikace, ktera je predmétem této prace, byla vyvijena s védomim, Ze nebude praco-

vat jako samostatna a nezavisla jednotka, ale bude soucasti vétsiho systému urceného
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pro praci se senzorovymi sitémi. Tato skutecnost je patrna jiz ze schématu komuni-
kace se senzorovymi uzly, kde jsou data stahovana z databazového serveru a je tedy
zapottebi jiné aplikace, kterd zajisti jejich nahrani. To naznacuje, ze hlavnim prv-
kem systému je databaze, na které jsou zavislé dalsi aplikace a je tedy nutné, aby
nedochazelo k jejim modifikacim, jelikoz by mohly zptisobit pad celého systému.
7 toho vyplyva také hlavni divod pro¢ byl v praci pouzit ramec MyBatis, ktery
umozni aplikaci plné prizplisobit strukture databaze. Dalsi vlastnosti této metody,
ktera je casto oznaCovana za nevyhodnou, je nutnost ruéniho zadani SQL piikaz
pro stahovani dat. Zde je tato vlastnost vyuzita spiSe ve prospéch aplikace, jeli-
koz umoznuje nacitat data po blocich. V nich jsou obsazeny pouze informace, které
uzivatel aktualné vyzaduje a nedochazi tak ke zbytecné zatézi databaze ¢i aplikace
zpracovanim nepotiebnych dat.

3.3 MyBatis

[Batis, ktery musel byt z licen¢nich divodt prejmenovan na dnesni MyBatis, je apli-
kacni rdmec umoziujici nejen mapovani zaznamt SQL databazi na Java objekty, ale
také na objekty .NET, vice viz [17]. Pfestoze je aplikace napsana v jazyce JavaFX,
ktery MyBatis nepodporuje, vyuziva pro stahovani dat na pozadi vlakno napsané v
Jave, které jeho vyuziti umozni. Jelikoz ukazovat strukturu Mybatisu na obecnych
tfidach neni moc prehledné a vSechny dilezité vlastnosti byly jiz popsany v prede-
slém srovnani, bude jeho podrobnéjsi popis obsahem kapitoly 6.2.2. Zde bude jeho

funkce podrobné vysvétlena na realném piikladu pouzitém v této aplikaci.

19



4 APLIKACE

Nastin funkénosti webové aplikace byl uveden jiz v ivodu. V této kapitole bude tedy
pozornost zaméfena na jeji zarazeni do prenosového fetézce a popis struktury.

Jazyk JavaFX, ve kterém je aplikace napséana, rozsituje jeji vlastnosti o multiplat-
formnost. Diky tomu ji bude mozné spoustét nejen ve webovém prohlizeci, ale také
jako desktopovou aplikaci pod opera¢nimi systémy Windows XP/Vista a MacOS.
Dalsi moznosti je zobrazeni v mobilnich telefonech, které JavaFX také podporuje.
Ty vsak nejsou pro ucely zde vyvinuté aplikace vhodné.

Struktura celého prenosového fetézce, zacinajiciho uzly bezdratové senzorové sité
a konciciho webovou aplikaci bézici na klientské stanici, je zobrazena na obrazku 4.1
Jak je z ni patrné, mize komunikace probihat ptimo se senzorovymi uzly prostiednic-
tvim brany, nebo s databazovym tulozistém na které jsou méfené hodnoty pribézné

ukladany.

Databézové L[!' L
doziste &=

S
&

Bezdratova
senzorova sit

Server Klient

Obr. 4.1: Struktura pfenosového fetézce.

Jelikoz tvorba aplikace je dosti naro¢ny proces, pti kterém miize dojit k vel-
kému mnozstvi chyb, bude rozdélena na dvé ¢asti zobrazené na obrazku [4.2] Prvni
z nich, pojmenovana , Zpracovani a zobrazeni dat®, popise vSechny funkce aplikace
z hlediska jejich principu a pouzitych feseni. Ve druhé ¢asti, jak uz jeji nazev ,,Ko-
munikacni rozhrani“ napovida, se pozornost zaméti na komunikacni kanaly aplikace
a predstaveni néastroji, které jejich implementaci usnadnuji. Pro lepsi prehlednost
dojde k oddélené obou ¢asti pomoci tiid tak, aby dochazelo k co nejmensimu poctu
moznych koliznich mist a data mezi nimi byla predavana hierarchicky. I kdyz se toto

rozdéleni mize zdat jako velice hrubé, jsou spolu vsechny prvky aplikace provazany
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tak pevné, ze rozdéleni na vice vrstev by bylo slozité a stejné by se jejich popis

prolinal.

Bl JavaFx
Aplikace E Java

Zpracovani a zobrazeni dat

Komunikaéni rozhrani

Senzorovy Databazove
webserver ulozisté

Obr. 4.2: Rozdéleni aplikace do vrstev.
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5 ZPRACOVANI A ZOBRAZENI DAT

Ukolem této vrstvy bude piijimat piikazy od uzivatele, zpracovavat pozadovana
data a vysledky prehledné prezentovat uzivateli pomoci grafickych prvkt aplikace.
Prezentace vysledkt se bude odvijet od charakteru dat, tedy statické ztistanou zob-
razeny po celou dobu béhu aplikace v neménnych tabulkach a dynamické budou
vykreslovany do grafi, ¢i aktualizovany v uzivatelem definovanych intervalech.

Obrazek zobrazuje grafické prostiedi aplikace, které je koncipovano jako jed-
nostrankové. To znamena, ze vSechny dtlezité idaje a nastaveni jsou zobrazeny na
jedné strance a neni potfeba mezi nimi pfepinat pomoci zalozek. Toto rozlozeni vy-
razné ulehcuje praci s aplikaci a zajistuje neustaly piehled nad dénim v pfipojené
senzorové siti.

Nésledujici popis aplikace nebude zaméren c¢isté na ovladaci prvky ¢i praci s pro-
stfedim, ale prehledné shrne postup pii vyvoji jednotlivych ¢asti, jejich funkénost,
pouzité principy a také problémy, které musely byt béhem jejiho vyvoje vyreseny.

Prvnim krokem, ke kterému aplikace po spusténi uzivatele vyzve je prihlaseni.

Network Location Areaplan Selected Nodes e
Hame LT I -t Srent Furiynows Luryer Daey soore FRrsamenan [en}select all

Protocel:  DPeE Ly Bare Lapal = P = =

PAMID pani Country Caech Fegulia Sarve potion

CXTPANID:  enfPanid longitude 25800 Koyl oo Mode s bk

thanselh: 127 Latizude 1AL 10 . ol how gragh

Hastel Tl O A

f s ok 4l &8 MmN
Mame  BEN Ve otegy e g

Ml el Wl e

Malel POV Ao —
Mol RO R I 1 a1rs
Umerpy Sowrce. 1w
Patie Bl Mo Yl
Lheep Fergd %
frcarey e
' Gooup ]
Ml Tyt il
L 1" -
B Tramsimwrr &9
Jerwinir Board £ %
Frmapr 14 - oy
| LSt Upate @
T - B0
3 min | Date From vk . ; - 05 AT 0407
F01 1-04-07 0103
Befresh Now DateTo B . : e
B 10408 0102 Y posel
0110407 10:12 | Rt . - . - - b
B - - - - » Mote2
SEmprrate - . L L3
Lo Expiat 1240
g ) T Q00 04.07 O34T 0407 10:33 G407 1529 0407 20012 04.07 GLB0 a0

Obr. 5.1: Grafické prostiedi aplikace.
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5.1 Prihlaseni

Prestoze aplikace umoznuje pouze zakladni ziskavani dat a neni pomoci ni mozné
senzorovou sit ovladat ¢i modifikovat, je vhodné data v ni zobrazované alesporn ¢as-
tecné chranit. K tomuto tcelu slouzi ivodni okno aplikace, ve kterém je uzivatel vy-
zvan k zadani pfihlasovaciho jména a hesla (obr. . Po jejich vyplnéni a nasledném
potvrzeni tlacitkem , Accept”, dojde k jejich porovnani se seznamem opravnénych
uzivatell umisténym v databéazi. Z diavoda vétsi bezpecnosti nejsou prihlasovaci
udaje porovnavany na strané aplikace, ale na strané databazového tulozisté, které v
pripadé nalezené shody vrati identifikacni ¢islo uzivatele. Neni-li uzivatel v databazi
nalezen, ¢i neshoduje-li se zadané heslo, vrati databaze nulu a pristup do aplikace

bude odepien.

User: xcerno00
Password: eeee

Metwork: | UTKD network -

Accept

Obr. 5.2: Uvodni okno aplikace.

5.2 Nacditani informaci o siti a seznamu uzlu

Kromé zadani ptihlasovacich tidajt slouzi ivodni prihlasovaci okno také k vybéru
sité. Dostupné senzorové sité se z databaze nactou ihned po spusténi aplikace a
vybérem jedné z nich, stisknutim tlacitka ,,Accept, dojde ke spusténi série prikazt
slouzicich k nacteni potfebnych tidaji z databaze. Pokud uzivatel pti pfihlaseni
nevybere zadnou z nabizenych siti, aplikace ho sice pusti do hlavniho okna, ale to
nebude obsahovat zadna data a informace k zobrazeni.

Prvnim blokem dat nac¢itanym po piihlaseni jsou statické informace o siti. Vy-
raz ,statické” je v tomto pripadé myslen tak, ze se béhem doby spusténi aplikace
nepo¢ita se zménou téchto udaji (na rozdil od tdaju jednotlivych uzli). Nacitané

informace jsou rozdéleny dle nasledujicich kritérii.

e Informace o siti - nazev, protokol, PANID, EXTPANID a kanal na kterém

vysila.
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e Informace o poloze sité - ulice, mésto, stat a idaje o zemépisné délce a Sifce.

do dané sité (obr. . Tyto uzly jsou z databaze nacitany spolu se svymi zdkladnimi
informacemi jako id, nazev, logickd adresa a soufadnice x, y, z. Hodnota id udava
poradi uzlu v databazové tabulce a je tudiz jeho jedine¢nym identifikdtorem. Tohoto
faktu je vyuzito i v aplikaci, kde se pro praci a identifikaci uzli vyuziva prave jejich
id.

Mode List

Hame MW ¥isible
Motel feB0:0 64 true

Mote3 feB0:3/ 64  troe

Moted feB0:1 64  true

Obr. 5.3: Vypis seznamu uzld.

Zvlastnimi udaji, které jsou jako jediné nejen nacitany, ale i vkladany pomoci
aplikace jsou soutadnice x, y, které jsou vztazeny ke zde pouzitému mapovému pod-
kladu. Jelikoz k prvotnimu vkladani uzla do sité dochézi na strané databaze, nemiize
osoba toto provadéjici znat rozméry podkladu a tudiz ani polohu uzlu v ném. Tato
situace je oSetfena tak, ze pokud se vklada do databaze novy uzel, jsou mu na-
staveny souradnice x, y na nulu. Tento stav aplikace pii nacitani uzlu detekuje a
nezobrazi ho v mapovém podkladu, ale pouze v seznamu uzli sité, kde je tento stav
avizovan nastavenim parametru wisible na false. Chce-li uzivatel dany uzel umistit
do mapového podkladu, tak jej nejdiive pomoci dvojkliku na jeho nazev zobrazi a
po presunuti na spravné misto tlacitkem , Save position“ ulozi jeho polohu. Od této

chvile se pri kazdém spusténi aplikace bude uzel nachazet na urcené pozici.

5.3 Poloha uzli v mapovém podkladu

Jelikoz hlavni a nejnaro¢néjsi ¢asti programu je zobrazovani polohy uzli v mapovém

podkladu, byla vétsina problémi vzniklych pii tvorbé aplikace spojena praveé s touto
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¢asti. Prvnim z nich byl jiz vybér formatu dispozi¢niho podkladu. Jelikoz rozlohou

senzorové sité ¢asto pokryvaji celé budovy, byly pozadavky na podklad nasledujici.
e Vysoky rozsah priblizeni bez ztraty kvality.
e Mala velikost souboru.

e Podpora v jazyce JavaFX.

Po ujasnéni téchto pozadavki, které vylucuji vsechny zastupce rastrové grafiky,
vysel jako nejvhodnéjsi feseni vektorovy graficky format SVG. Jeho hlavni vyhodou
proti formatim EPS (PostScript), PDF (Portable Document Format) a CDR (Corel
Draw), je jeho otevienost a velké mnozstvi volné dostupnych néstroji pro jeho
editaci. Aby bylo mozné vyuzit vSechny vyhody jazyka JavaFX a usnadnila se prace
s podkladem, pfevedou se soubory SVG pomoci programu SVG converter (soucast
JavaFX production suite) do formatu FXZ. Tento postup umozni nacist soubor FXZ
do aplikace a zde s nim pracovat jako s objektem. Piiklad zobrazeni senzorovych

uzli v mapovém podkladu se nachézi na obrazku
| C i

‘ ] ul | J_ m|
[ g| |

Obr. 5.4: Zobrazeni senzori v mapovém podkladu.

Operace, které budou s ptidorysem budovy ¢i jinym podkladem provadény, jsou
posunuti a pfiblizeni (oddaleni). K zvétSeni ¢i zmenseni jakychkoliv objektd v Ja-

vaF'X slouzi prikazy scaleX a scaleY, které udavaji, kolikrat bude zvétsen objekt
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oproti své ptvodni velikosti. Nastavenim hodnoty scale mensi nez jedna, dojde ke
zmenseni objektu. Pro aplikaci je dolni hodnota scale omezena na 0,5, jelikoz pfi
zmenseni pod tuto hranici dochazelo pti posunu podkladu k nepredvidatelnym vy-
chylkdm. Maximéalni zvétseni je explicitné nastaveno na hodnotu 10, ale z divodt
rizné podrobnosti a velikosti podkladového materialu ji lze upravit pomoci kompo-
nenty ,,Maximal zoom*“ az na hodnotu 30. K dalsi pozadované operaci, tedy posunuti
v obou osach, slouzi prikazy translateX a translateY. Pro urceni velikosti a sméru
posunuti se vychazi z vypoc¢tu proménnych, zobrazeném ve vypisu Ten je nutné

aplikovat jak na posunuti v ose x, tak na posunuti v ose y.

Vypis 5.1: Priklad vypoc¢tu posunuti

translate = translate + (delta/scale)

delta = end — start

//end — souradnice konecneho bodu posunuti (pizely)
//start — souradnice pocatecniho bodu posunuti (pizely)

//scale — meritko podkladu

Jak je z vypisu patrné, je nutné do vypoctu promitnout také hodnotu scale,
ktera zajisti spravny posun pii proménné hodnoté zvétseni.

Kvtli problémim vznikajicim pfi pfimém navazani zvétseni uzlu na zvétseni
podkladu jsou tyto dvé komponenty separovany. Diky tomu je mozné pomoci kom-
ponenty ,,Node size* ménit velikost (zvétseni) uzlt jiz vySe popsanym zpisobem a
zcela nezavisle na velikosti podkladu. Komplikace vSak nastavaji pti vypoctu posu-
nuti uzll, které musi udrzovat stale stejnou polohu v podkladu nezavisle na zvétseni
obou prvki. Dojde-li tedy ke zméné velikosti podkladu, musi byt poloha uzlu pte-

pocitana dle funkce z vypisu [5.2]

Vypis 5.2: Funkce pro posunuti uzlu v zavislosti na ptiblizeni podkladu

xPosition = (loadedX+ areaTranX+zoomPosX);
yPosition = (loadedY+ areaTranY+zoomPosY );

if (prewZoom < (zoom)){
zoomPosX += (xPosition —400)/( zoom—0.5)%0.5;
zoomPosY += (yPosition —300)/( zoom—0.5)%0.5;
telse if(prewZoom > (zoom)){
zoomPosX —= (xPosition —400)/( zoom+0.5)%0.5;
zoomPosY —= (yPosition —300)/( zoom+0.5)%0.5;

}

prewZoom = (zoom );
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Nejdrive tedy dojde k vypoc¢tu proménnych zPosition a yPosition, které uda-
vaji aktudlni polohu uzlu. Ta se pro osu x sklada ze soufadnice loadedX (naltené z
databéaze), areaTranX (posunuti mapového podkladu) a zoomPosX (posunuti zpt-
sobené zvétSenim podkladu). Nasledné v zavislosti na tom, byl-li podklad zvétSen
nebo zmensen, se provede vypocet posunuti uzlu tak, aby kopiroval zménu rozmeéri
umérnou provedené operaci. Hodnoty 400 a 300 nejsou ve funkci uvedeny nahodné,
ale znaci souradnice x, y tzv. pivotu, coz je bod podle kterého se zména velikosti
podkladu provadi. Proménna zoom udava aktualni hodnotu zvétseni, ktera je upra-
vovana ¢islem 0,5 znacicim krok, po kterém je zména velikosti provadéna.

Jak je z vysSe uvedenych a popsanych funkci patrné, dochazi pti operacich zmény
presnost vysledkti. Tato nepresnost se projevuje pri opakované zméné velikosti ma-
pového podkladu a nasledném ulozeni pozice uzlu, kdy se po restartu aplikace uzel
nepatrné vychyli ze své piivodni pozice. Jelikoz se vSak toto vychyleni pohybuje v
setinach pixelu a po nasledné korekci se jiz neprojevuje, mizeme ho povazovat pro

nase ucely za zanedbatelné.

5.4 Vybér uzlu a nastaveni mérené veli¢iny

Jelikoz se v aplikaci pocita se zobrazovanim mnoha uzli najednou a ne vzdy chce
uzivatel zobrazovat na vsech stejné informace, vyvstala béhem programovani po-
tfeba individualizovat jednotlivé uzly a dat uzivateli nastroj, diky kterému si bude
moci sam volit, se kterymi chce pracovat. To je umoznéno vybérem uzlu pomoci
jednoduchého kliknuti na néj tlac¢itkem mysi. K vybéru vsech uzli na plose lze vyu-

zit tlacitko ,(un)select all“. Takto oznacené uzly jsou od ostatnich odliSeny zménou

o

Obr. 5.5: Zobrazeni nevybraného (vlevo) a vybraného (vpravo) uzlu.

barvy okraje (obr. [5.5)).

Jak je z obrazku patrné, kromé indikace vybéru umoznuji uzly také zobrazeni
jejich nazvu a nejaktualnéjsi hodnoty vybrané veli¢iny. K vybéru zobrazované veli-

¢iny slouzi komponenta ,,Phenomenon®, ktera ndm po jejim zvoleni nabidne seznam
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veli¢in, které jsou schopny senzory uzlu métit. Tento seznam se ziskava pro kazdy
uzel zv1ast, pii jejich nac¢itani z databéaze. JelikoZ se velice ¢asto stava, Ze senzory na
vice uzlech nejsou totozné a tim padem i velic¢iny, které jsou schopné mérit se rizni,
je nutné pri vicenasobném vybéru uzlti pomoci algoritmu zjistit jejich spolecné ve-
liciny a az ty nasledné nabidnout uzivateli k vybéru. Pokud pfi tomto procesu neni

nalezena zadna shoda, ztistane komponenta ,,Phenomenon® prazdna.

5.5 Informacni tabulka uzlu

Kromé vyse popsanych funkci umoziiuji jednotlivé uzly také zobrazeni tabulky, ktera
skyta podrobnéjsi informace o kazdém z nich. Ptiklad obsahu této tabulky je mozné
si prohlédnout na obrazku [5.6] pficemz jeji vyvolani se provadi pomoci dvojkliku
na plochu uzlu. Hodnoty v ni uvedené jsou rozdéleny do dvou blokt. Prvni z nich,
modfe podbarvené, znac¢i hodnoty mérené pomoci senzorti uzlu a jsou tedy dyna-
micky ménény za béhu programu. Zména téchto parametri, plus zména hodnoty
energie, kterd je do této skupiny také zahrnuta, se provadi v zavislosti na uzivatel-
ském nastaveni obnovovacich intervali, které budou podrobnéji popsany nize. Jak
uz bylo v textu jednou zminéno, méfené veli¢iny (teplota, vlhkost atd.) se mohou
uzel od uzlu lisit a proto ani zde nejsou v tabulce zadany napevno, ale jsou nacitany
z databéaze pro kazdy uzel zvlast. Aby nedochézelo k mylné interpretaci namérenych
hodnot, jsou stejnym zptisobem, tedy z databaze, ziskavany také jednotky métenych
veli¢in. Diky tomu je zarucena naprosta nezavislost aplikace na typu zobrazovanych
dat.

Cernym podbarvenim jsou charakterizovany informace spadajici do druhého bloku
udaji, které neni mozné pii zobrazené tabulce dynamicky ménit. Jsou zde zahrnuty
informace o pouzitém hardwaru (Energy Source, Node Type, MCU, Rf. Transceiver,
Sensor Board), vlastnostech uzlu (Node Role, Sleep Period, Security, Group Id) a
jeho poloze (x, vy, z, N, E). Jedingm tdajem z tohoto vy¢tu, jehoz vyznam nemusi
byt na prvni pohled zcela patrny, je soutadnice z, kterd udava vrstvu mapového
podkladu, v niz se dany uzel nachéazi. Specidlnim tdajem zahrnutym v tomto bloku,
ale pfimo vazanym na data bloku prvniho, je polozka , Last Update“. Dulezitym pa-
rametrem, ktery nesmi byt pti tvorbé aplikace opomenut, je platnost zobrazovanych
dat. Jak je z obrazku patrné, obsahuje jeden uzel nékolik (zde 4) dynamicky
nacitanych hodnot, pricemz kazda z nich mohla byt zméfena v jiny casovy oka-
mzik. Jelikoz vypis vSech téchto idaji by narusoval koncepci tabulky, je informace
o platnosti kazdé z nich skryta do polozky , Last Update“. Prepinani mezi jednotli-
vymi ¢asovymi udaji probihé automaticky po najeti kurzoru mysi na zmétfeny udaj.

Chce-li tedy uzivatel zjistit, kdy byla zméfena teplota 25°C uvedend na obrazku,
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\p@( temperature  25.0°C

humidity 36.0 %
acceleration 6.6 m/s
energy BD %

by 418

y: 327

z: il

M: 49 7231434
E: 1657878
Energy Source: Li-ion
Mode Role: EndMode
Sleep Period: 15
Security: true
Group Id: 1

Mode Type: TelosB
ML a0l

Rf. Transceiver: CC2420
Sensor Board: sbO01
Firmware: 1.4

Last Update:

Wed Apr 13 17:23:23 CE...

Obr. 5.6: Informac¢ni tabulka uzlu.

staci najet kurzorem mysi na ¢islo 25 a v polozce ,Last Update“ se automaticky
tento tdaj zobrazi. Pro tplnost je nutné podotknout, ze ¢asové znamky a data jsou
z databaze stahovany soucasné.

Pokud uz nebude tabulka pro praci potieba, miize byt opétovnym dvojklikem
na plochu uzlu uzaviena. Pres vyse zminénou nemoznost dynamické zmény tdaji
druhého bloku dat pfi oteviené tabulce, jsou tato data nacitana vzdy pfi jejim
otevieni. Z toho vyplyva, Ze chce-li uzivatel tato data aktualizovat, staci tabulku

zavrit a znovu otevrit.

5.6 Interval obnovy dat

Jednou ze stézejnich funkci, které byly do aplikace implementovany, je funkce ob-
novy zobrazovanych dat, diky které neni aplikace pouhym zobrazovacem jednorazoveé
stazenych dat, ale umoznuje neustalou interakci s databazovym serverem. To uzi-
vateli zajistuje neustaly prisun aktuélnich informaci, které jsou pribézné na server
ukladany.

Po spusténi aplikace jsou vSechna policka urc¢end pro zobrazeni naméfenych hod-

not nulova, coz je logické, protoze aplikace nevi, jaka data bude chtit uzivatel nacist.
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Jak z predchozi véty vyplyva, nejsou béhem aktualizace a prvotniho nacitani sta-
hovana vsechna data, ale pouze ta, ktera jsou tzv. viditelna. Tato ,viditelnost® je
urc¢ovana dle funkce, ktera po jejim zavolani prochazi uzel po uzlu a zjistuje, zda maji
nastavenou veli¢inu zobrazenou na jejich téle (implicitné nenastavena) a otevienou
tabulku s informacemi o uzlu. Po dobéhnuti funkce se pro vSechny viditelné tidaje
zaznamy aktualizuji. Diky tomuto zpisobu aktualizace nejsou stahovana nepotiebné

data a nedochazi tak k zbytecné zatézi databazového tloziste.

Refresh Interval

3 min. | oK

Refresh Now

2011-04-07 11:12 Refresh

Obr. 5.7: Komponenty pro obnovu dat.

Impulz k provedeni obnovy dat mtze byt vydan dvéma zptisoby. Pomoci kompo-
nent umisténych pod oznacenim , Refresh Now®, nebo pomoci komponent skryvaji-
cich se pod oznacenim , Refresh Interval“. Vyvojovy diagram prvné jmenovaného je
mozné si prohlédnout na obrazku [5.8p. Jak je z obrazku [5.7] patrné, skryvaji se pod
oznacCenim ,,Refresh Now*“ dvé komponenty a to sice textové pole a tlacitko. Tento
zpusob aktualizace slouzi predevsim k prvotnimu stazeni dat po spusténi aplikace,
kdy uzivatel do textového pole zadéd casovy udaj (v diagramu oznacen fromDate)
o tom jaké nejstarsi zaznamy je ochoten tolerovat a vsSe spusti kliknutim na tla-
¢itko ,,Refresh”. Tim se rozbéhne vyse popsany proces vybéru udaji, které budou
aktualizovany s tim rozdilem, Ze z databaze budou vybrany pouze zdznamy novéjsi
nez uzivatelem zadané mezni datum. Ty nasledné databaze sefadi podle data ulo-
zeni a uzivateli nabidne pouze ty nejaktualnéjsi. Nebudou-li zadné novéjsi zaznamy
nalezeny, ztistanou zobrazené udaje na své ptvodni hodnoté. Timto zpiisobem lze
tedy obnovovat data okamzité, coz je velice vyhodné zejména pti jejich narazovych
kontroléach.

Bude-li v8ak chtit uzivatel vyuzit aplikaci pro dlouhodobéjsi dohled nad siti, je
neustala nutnost klikani na tlac¢itko , Refresh“ nepfijemna. Z tohoto divodu jsou
implementovany komponenty skryvajici se pod oznacenim ,Refresh Interval“, které
zarucuji pravidelnou a plné automatizovanou obnovu zaznami. Jako v predchozim

pripadé, i zde se nachéazi textové pole a tlacitko ,Ok“, které slouzi k potvrzeni
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Stisk tlacitka Stisk lacitka

ﬁ Fefresh® LOk*
¥ Y
Cekej
(60 * refreshTime) s Magten! vstupni hodnoty Maten vstupni hodnoty
fromDate value
¥
r ¥
refreshData(refreshFromDate)
refreshDatalfromDate) refrashTime = value
l r L 4
refreshFromDate = Aktugini cas refreshFromDate = Akluini &as refreshFromDate = Aktugini &as
k4 ¥
Zastay Zastav
refreshTimeLine refreshTimeLine
¥ ¥
Spust od zacatku Spust od zacatku
refreshTimeLine refreshTirmeline
a) o) c)

Obr. 5.8: a) Smycka ,refreshTimeLine“, b) Diagram ,Refresh Now“, ¢) Diagram
,Refresh Interval“

zadaného ¢asového intervalu, na obrézku[5.8k oznaceného jako value. Definice ¢asové
smycky v jazyce JavaFX je uvedena na vypisu a jeji nazornéjsi blokové schéma
na obrazku [5.8h.

Vypis 5.3: Definice ¢asové smycky

var refreshTimeline: Timeline = Timeline{
repeatCount: Timeline .INDEFINITE;
keyFrames: |
KeyFrame {
time: bind (60s*refreshTime)
action: function (){
refreshData (refreshFromDate );
getTimeData ();
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Hlavni viyhodou tohoto Feseni je, Ze se jedna o ¢asovou linii pouzivanou u animaci,
diky ¢emuz ji lze za béhu programu libovolné spoustét, zastavovat a prerusovat. Pri
podrobnéj$im prozkouméni vypisu [5.3] je mozné si vSimnout dvou dtlezitych para-
metri repeatCount (pocet opakovani) a time (koneény ¢as smycky). Pocet opakovani
je v aplikaci nastaven na nekonecno a doba trvani casové smycky je nasobkem 60
sekund a proménné refreshTime, jejiz nastavovani se provadi v bloku oznaceném
,Refresh Interval“. Diky tomuto uspofadani lze nastavovat libovolny interval ob-
novy dat. Spusténi smycky se provede v momenté prvni aktualizace dat pomoci
,Refresh Now* komponent a poté uz bézi po celou dobu chodu aplikace. Vyjim-
kami, kdy dojde k restartovani smycky jejim zastavenim a opétovnym spusténim
je situace, kdy uzivatel provede okamzitou obnovu dat tlacitkem , Refresh® nebo
zméni-li interval obnovy dat. Na obrazcich a[b.8c, je tato situace oSetfena po-
slednimi tfemi bloky, které mohou smycku refresh TimeLine, zobrazenou na obrazku
.8k, piimo ovladat.

Na rozdil od uzivatele, kterému staci védét, ze obnova dat probéhne naptiklad
kazdych pét minut, potifebuje databazovy server jasné definovat od jakého data a
c¢asu ma zaznamy porovnavat. K tomuto ucelu slouzi dosud nezminény parametr
refreshFromDate, vyskytujici se ve vSech tfech diagramech obrazku [5.8] Princip je
takovy, ze po kazdém vyprseni ¢asovace nebo pred restartem smycky, se do proménné
refreshFromDate ulozi aktualni ¢as, ktery se v nasledujicim cyklu pouzije jako mezni
udaj. Od néj bude poté databaze zdznamy porovnavat. Aby se predeslo problémtm s
nastavenim systémovych hodin riznych pocitaci a prechodem mezi zimnim a letnim

casem, je udaj o aktualnim datu a case ziskavan piimo z databazového serveru.

5.7 Graf

Doposud bylo feseno, jak ziskavat z databazového serveru co nejaktualnéjsi data
a ponéekud stranou stal hlavni divod tohoto usporadani. Tim je zobrazeni dlouho-
dobych dat. Jelikoz pro spravné vyhodnoceni funkénosti senzorové sité je potieba
porovnavat mérené udaje za delsi obdobi, je do aplikace implementovana funkce
grafu. Okno grafu je mozné si prohlédnout na obrazku [5.9]

popisky a hodnoty musi byt generovany automaticky a nezavisle na zobrazované
veli¢iné. Prvni z nich je osa x, kterd zobrazuje casovy udaj a jejiz pocatek a konec
definuji parametry ,,Date From* a ,Date To“. Aby bylo mozné rozdélit takto defino-

vany interval na kratsi tseky, vyuziva aplikace funkei getTime() obsaZzenou v baliku
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Obr. 5.9: Okno grafu.

java.util.date. Ta slouzi k prevodu data z formatu RR-MM-DD HH:mm na pocet
milisekund od 1. ledna, 1970, 00:00:00 GMT. Jak je uvedeno na vypisu takto
prevedené hodnoty se od sebe odectou, ¢imz se ziska pocet milisekund od pocatku
do konce uzivatelem definovaného ¢asového obdobi. To uz se dle potfeby rozdéli na
pozadovany pocet dilkt. Kéd ve vypisu zabaleny do funkce for, slouzi ke zpét-
nému prevodu na pro ¢loveka lépe Citelny tvar. Zde je nutné dat pozor, aby nedoslo
k prevodu pouze vypocteného casového kroku, ale celkového poctu milisekund da-
ného useku. Aby nedoslo v tomto bodé k nejasnostem, je dilezité zminit, ze zpétny
prevod je zde pro ukazku a v aplikaci se pouziva pouze pro generovani popiskli osy x.
Pokud tedy maji byt data zobrazena spravné, musi byt jejich x soufadnice uvedena
v milisekundéach. Z tohoto diivodu se pri vstupnim zpracovani zadznamu stazenych
z databazového serveru a urcenych pro zobrazeni v grafu, pfepocitava jejich casovy

udaj jiz vyse popsanym zptsobem.

Vypis 5.4: Prevod formatu data na milisekundy a zpét

function setXaxis(fromDate:Date, toDate:Date){
var diff:Float;
lowBoundX = fromDate.getTime ();
upBoundX = toDate.getTime ();
diff = upBoundX — lowBoundX;
tickUnitX = diff /5;

for (f in [0..5]){
var resultdate:Date = new Date(fromDate.getTime()+
+(diff«f));

println (format.format (resultdate));

}s
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Po podrobnéjsim pohledu na obrazek je mozné si vSimnout, Ze se zde nachazi
stejna komponenta pro vybér méfené veli¢iny, jako byla jiz popsana v kapitole 5.4.
I kdyz jsou tyto dva ovladaci prvky zcela totozné, nejsou na sobé nijak zavislé ¢i
spolu provazané. Aby bylo mozné zobrazit data v grafu, je nejen nutné definovat
¢asové obdobi, do kterého maji zaznamy spadat, ale také typ pozadovanych dat. Na
rozdil od ¢asového uidaje, ktery ma pro vSechny méfené veli¢iny stejny tvar a rozsah,
se mohou nameérené hodnoty jednotlivy senzorti pohybovat od desetin az po tisice.
Z tohoto diivodu nemuze byt rozsah osy y pevné definovan, ale musi se dynamicky
prizptisobit aktualnim tidajim. Toho je docileno tak, ze pfi vstupu do aplikace jsou
vSechny zaznamy z databaze prochazeny a porovnavany mezi sebou, dokud se nena-
jde nejmensi a nejveétsi hodnota. Ty poté vytvori hranice pro rozsah osy y. Jelikoz
senzory umisténé na uzlech mohou béhem méreni zaznamenat chybu, kterda svou
hodnotou prevysuje ostatni zmétené veli¢iny, je pro osu y implementovana funkce
pro manualni nastaveni maximéalni zobrazované hodnoty. To se provadi pomoci okna
zobrazeného na obrazku [5.10] které je vyvolano kliknutim tlac¢itka mysi na osu y a

je chranéno proti zadani jiného nez ciselného tidaje.

Enter new ¥ max. value

Ok Cancel

Obr. 5.10: Okno pro nastaveni maximalni hodnoty osy y.

Jelikoz okno pro zobrazeni grafu neni prilis velké, coz ¢ini vyc¢itani hodnot pomoci
os velice obtiznym, byla do néj pro zlepseni uzivatelského komfortu implementovana
funkce, diky které je kazdy vlozeny bod zvyraznén. Po kliknuti na tento bod se v
pravém hornim rohu okna zobrazi jeho hodnoty x a y. Pokud uzivateli nebude ani
tato funkce dostacovat miize si zobrazena data pomoci tlacitka ,Export® ulozit do
formatu CSV a néasledné pro podrobnéjsi analyzu ¢i zobrazeni exportovat do jiného

programau.

5.8 Nacdteni aktualnich dat ze senzoru

P1i provadéni vsech doposud popsanych operaci a tkont, se vzdy vyuzivala data
ziskana z databazového serveru. Nyni tedy bude objasnéno, jak je mozné navazat
spojeni s konkrétnimi uzly a ziskat od nich aktualni mérené hodnoty. Hlavnim prv-

kem, ktery slouzi pro vybér zdroje dat, je komponenta pojmenovana ,,Data Source®.
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Ta obsahuje dvé moznosti vybéru a to sice ,Database“, pro komunikaci s databazo-
vym serverem a , Realtime Data“, pro pfimou komunikaci se senzorovymi uzly. Po
prepnuti do rezimu ,Realtime Data“, se na prvni pohled nic nezméni, ale jakmile
klikneme na tlacitko ,,Refresh, dojde k nacteni aktualnich hodnot pro vSechny uzly.
Zde je nutné podotknout, ze z diivodu tspory energie uzli se nenacitaji vsechny ve-
liciny, které je uzel schopen méfit, ale pouze ta, ktera je zobrazena primo na uzlu.
Samotna komunikace mezi aplikaci a senzorovym uzlem je véci komunika¢niho roz-

hrani a bude podrobnéji probrana v kapitole 6.1.

5.9 (Odhlaseni

Funkce pro odhléseni je implementovana zejména proto, aby umoznila uzivateli bez-
pecné opusténi hlavniho okna s moznosti prihlaseni se pod jinym jménem, ¢i do jiné
sit€ bez nutnosti uzavieni celé aplikace. Jelikoz po odhlaseni a opétovném prihlaseni
nedochézelo k ptrepsani nékterych proménnych a nac¢tenych grafii, muselo toto byt

oSetTeno prislusnym kédem jako reakce na stisk tlacitka , Log Out®.
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6 KOMUNIKACNI ROZHRANI

Bezesporu nejdtilezitéjsi c¢asti aplikace slouzici pro prenos a zobrazeni dat ze senzo-
rovych siti je jeji komunika¢ni rozhrani. Aplikace nejen ze je schopna ziskavat data
yonline“ primo od uzlt sité, ale také umoznuje stahovat data z databazového tlozisté,
kam jsou pribézné uklddéna. Toto pribézné ukladani je zajistovano programem bé-
Zicim na serveru, ktery ma za tikol v danych ¢asovych intervalech shromazdovat data
ze senzoru a ukladat je do pfedem vytvorenych tabulek v databazovém tlozisti. Diky
tomuto programu, se aplikace nemusi zabyvat tfidénim a ukladanim dat, ale pouze
si je stahne z predem danych pozic v databézi.

Aby byly informace poskytované webovou aplikaci co nejuplnéjsi, nebudou v
uzivatelském rozhrani data ziskana pfimo od uzlu nijak oddélena od dat ziskanych
z databazového ulozisté. Naopak, budou se vzajemné prolinat a doplnovat tak, aby
je uzivatel mohl vzajemné porovnavat a ziskal tak kompletni piehled nad stavem
pripojené senzorové sité.

Obé rozhrani spolu s pouzitymi principy budou popséna zvlast, nebot komuni-

kace s nimi i Tetézec pfedavani dat je pro oba pristupy velice odlisny.

6.1 Webserver

Aby bylo mozné ziskavat data ptimo z uzli bezdratové senzorové sité, musi v sobé
mit kazdy z nich nahran webovy server, diky némuz bude mozné pridélit uzlu pev-
nou [P adresu. V tomto pripadé je na uzlech instalovan RESTful web server bézici
pod opera¢nim systémem Contiki. Ten v sobé obsahuje odlehc¢eny HTTP server,
ktery umoznuje prijimat a odesilat HT'TP zpravy a v reakci na né ziskavat od ope-
racniho systému pozadovana data. Tyto data nasledné zpracuje a preda protéjsi
strané v pozadovaném formatu. Server je nastaven tak, aby pracoval v rdmci pra-
videl REST architektury a navratové hodnoty ukladal do formatu JSON. Celkové
schéma komunikace je na obrazku [6.1]

Pokud aplikace bude chtit komunikovat s konkrétnim uzlem, zjisti si jeho IP
adresu a na ni bude zasilat HTTP dotazy. Na rozdil od komunikace s databazovym
serverem je ziskavani aktualnich dat pfimo od uzlt zavislé na predchozim nacteni IP
adresy a seznamu dostupnych senzori z databaze. Nepodafi-li se tyto tdaje nacist,
nebude aplikace védét na jakou URL adresu mé dotaz poslat.

Jak z vySe uvedeného vyplyva, jsou stézejnimi funkcemi této kapitoly vyslani

HTTP dotazu a zpracovani vraceného JSON dokumentu.

36



HTTP Request >
Aplication < JSON

Obr. 6.1: Pienosovy fetézec pro komunikaci s uzly.

6.1.1 HTTP dotazy

Zakladnim kamenem spravné funkc¢nosti komunikace mezi aplikaci a webovym ser-
verem jednotlivych uzli, je bezchybny pirenos HTTP zprav. V této kapitole bude
proto vice priblizena struktura a moznosti t¥idy HitpRequest, ktera tuto funkci v
jazyce JavaFX zajistuje.

HttpRequest je zékladni t¥idou balicku javafz.io.http [12], ktery umoziuje posilat
HTTP dotazy na server a pfijimat od néj data ve formé odpovédi.

Jednoduchou funkci, kterou vyuziva aplikace pro ziskani dat ze serveru, je mozné
si prohlédnout na vypisu [6.1] Zde dojde k vytvofeni instance request t¥idy Htt-
pRequest, kterd je na konci vypisu piikazem request.start() zavoldna. Po zavolani
této instance dojde k poslani GET dotazu na URL adresu uvedenou v parame-
tru location. Adresa uvedend v piikladu obsahuje dvé proménné address a phenom.
Prvni z nich udava logickou adresu cilového uzlu a druhé méfenou velicinu, jejiz ak-
tudlni hodnota bude zjistovana. Bude-li zadost kladné vy¥Fizena, obdrzi aplikace zpét
pozadovana data, ktera si ulozi do proménné os. Nasledné je prostiednictvim funkce

processJSON() predé k dalsimu zpracovani (bude popsano v nasledujici kapitole).

Vypis 6.1: Priklad pouziti HttpRequest

function getRealtimeData (phenom: String , address:String, k:Integer){
var os = new ByteArrayOutputStream ();
var request = HttpRequest{
location: ”http://{address}/appdata/phenomenon/{phenom}/”
sink: os
onDone: function ():Void{
processJSON (os, k);
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}

request.start ();

Aby byla prace s daty kompletni, obsahuje t¥ida HttpRequest moznost je na
server odesilat (piikazy PUT a POST) nebo mazat (ptikaz DELETE). Vlastnosti
metody GET pouzité v aplikaci jsou tedy nasledujici.

Metoda GET

Béhem svého ,zivotniho“ cyklu prochazi zddost HT'TP GET nésledujicimi fazemi

popsanymi v [13].
1. Proménné location a method objektu HttpRequest jsou nastaveny.
2. Spusténi operace zavolanim funkce start().
3. Zahajeni operace ve vlakné bézicim na pozadi.
4. Pokus o spojeni se serverem.

5. Pokud je spojeni tspésné, pokracuje se ve vykonavani kodu, pokud ne je ohla-

sena chyba.

6. Zadost je spolu s HTTP hlavickou, uloZenou v proménné headers, odeslana

serveru.
7. Preteni odpovédi serveru (zac¢ind se od HTTP hlavicky).
8. Ziskani kédu a zpravy z HTTP hlavicky.
9. Pokud server zpravu odmitl, je ohlaSena chyba.
10. Dokonceni zpracovani hlavicky.
11. Ptecteni téla odpovédi a zpristupnéni obsahu aplikaci.
12. Ohlaseni dokonceni zpracovani odpovédi.

Z predeslého vypisu je jasné patrné, ze zadost HttpRequest prochazi mnoha stavy,
coz spolecné s ne vzdy plné spolehlivou siti, mtze vést ke vzniku nezadoucich chyb.
Aby bylo v pfipadé jakéhokoliv selhani chybu mozné lépe nalézt a opravit, jsou
béhem cyklu zpracovani zadosti aktualizovany stavy nékolika proménnych a jim od-

povidajicich funkci. Ty umoznuji sledovat, v jakém stavu se proces nachazi. Seznam
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Tab. 6.1: Navratové hodnoty pfi volani HitpRequest [12].

Proménna Funkce Pocateéni Popis
hodnota

started onStarted false Indikace zacatku zpracovani
HTTP request.

connecting onConnecting false Spojovani se serverem.

doneConnect onDoneConnect false Spojeno se serverem.

readingHeaders | onReadingHeaders | false Cteni hlavicky odpovédi.

responseCode onResponseCode 0 Cteni kédu HTTP odpo-
védi.

responseMessage | onResponseMessage | null Cteni zpravy HTTP odpo-
veédi.

error onError null Zprava o chybé od serveru.

doneHeaders onDoneHeaders false Dokonceni c¢teni hlavicky
odpoveédi.

reading onReading false Zacatek Cteni téla odpovedi.

toRead onToRead 0 Velikost dat dostupnych pro
¢tend.

read onRead 0 Velikost pravé ctenych dat.

input onlnput null InputStream poskytuje pti-
stup do téla odpovédi.

doneRead onDoneRead false Dokonceni ¢teni téla odpo-
vedi.

done onDone false Dokonc¢eni HTTP request.

exception onException null Zprava o nastalé vyjimce.

téchto funkci se struénym popisem, proménou a hodnotami které miize nabyvat, je
obsahem tabulky [6.1]

Proménna exception uvedena v tabulce jako posledni je nastavena vzdy, pokud
dojde k neocekavané vyjimce v jakékoliv ¢asti procesu. Nastane-li tato vyjimka, jsou
vSechny dalsi operace zastaveny. Poslednim krokem po dokonceni celé zadosti Htt-
pRequest je nastaveni proménné done na true a zavolani funkce onDone. K tomuto
musi dojit i v pripadé netuspésného volani a obdrzeni chybové hlasky.

Stejné jako vsechny ostatni objekty v JavaFX i HttpRequest musi byt vytvorena
a pouzivana vyhradné v hlavnim vlakné aplikace. Jediné proces pripojovani, ¢teni
a zapisu dat na server muize bézet ve vlakné na pozadi, ovSem i zde plati, Zze pokud

chceme nastavovat proménné nebo zpracovavat funkce o aktualnim stavu zadosti
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HttpRequest, musime tak ¢init v hlavnim vlakné aplikace. Navzdory svému jménu
muze byt t¥ida HttpRequest pouzita pro ¢teni dat z jakéhokoliv zdroje disponujiciho
URL adresou a protokolem podporovanym Java platformou. Ptikladem takovych
protokolil jsou file: pracujici s lokalnimi soubory a ftp: slouzici k prenosu dat mezi

klientem a FTP serverem.

6.1.2 Zpracovani JSON

Jelikoz struktura a vlastnosti JSON dokumentu byly jiz popsany, zaméii se tato
kapitola na zpracovani prijatého dokumentu v aplikaci vytvorené pomoci jazyka Ja-
vaFX. K prochazeni dokumentu a ukladani dat do proménnych slouzi objekt parser,
ktery je instanci t¥idy PullParser [12]. Jak t¥ida PullParser prochazi dokumentem,
vraci zpravy o aktualnim stavu. Osetieni téchto zprav, jejichz prehled se nachazi v
tabulce [6.2] se provadi ve funkei onEvent [5].

Tab. 6.2: Navratové hodnoty pii volani PullParser [12].

Zprava Popis

START _DOCUMENT Zacatek JSON dokumentu.
END_DOCUMENT Konec JSON dokumentu.
START_ELEMENT Zacatek JSON objektu.
END_ELEMENT Konec JSON objektu.
START_VALUE Zacatek hodnoty objektu.
END_VALUE Konec hodnoty objektu.
START_ARRAY Zacatek pole.
END_ARRAY Konec pole.

START_ARRAY ELEMENT | Zacatek elementu ulozeného v poli.
END_ARRAY_ELEMENT Konec elementu ulozeného v poli.

TEXT Indikuje textovy fetézec.

INTEGER Indikuje ¢islo z rozsahu integer.
NUMBER Indikuje ¢islo z rozsahu floating-point.
TRUE Hodnota true z rozsahu boolean.
FALSE Hodnota false z rozsahu boolean.
NULL Hodnota null.

Nyni, kdyz je zndma pouzita tfida a stavové zpravy, je mozné uvést jednoduchy
piiklad zpracovani JSON dokumentu z vypisu[6.2] Ten byl vracen serverem po ptijeti
HttpRequest z predchozi kapitoly. Jak je z obsahu vypisu patrné, byl vracen po
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dotazu na teplotu zméfenou senzorem a jediny udaj, ktery bude aplikaci zajimat je

hodnota proménné val.

Vypis 6.2: JSON dokument
{

”V&l”: ”25.7”,

”Seq” . 2 98567’

}

Jak je z vypisu[6.3| patrné, jesté nez zpracovani zacne, definuje se proménna value
do které bude ulozena ziskana hodnota. Poté nasleduje inicializace instance parser,
které musi byt zadan vstupni dokument a specifikovan jeho forméat. Po dokonceni
téchto pripravnych opatfeni muze byt pristoupeno k samotnému prohledavani do-
kumentu, které je zalozeno na porovnavani jmen pridélenych k proménné. Dojde-li
béhem tohoto procesu ke shodé, nacte se hodnota pfislusejici nazvu ,val“ a ulozi se
do proménné value, definované na zacatku funkce. Timto zpiisobem se projde cely
dokument a ziska se tak pozadovana hodnota, ktera je ptikazem na poslednim radku

pridélena prislusnému uzlu.

Vypis 6.3: Priklad parsovani JSON dokumentu
function processJSON (os:ByteArrayOutputStream, k:Integer){

var vstupniDokument = new ByteArrayInputStream (
os.toByteArray ());

var value: String;
var parser = PullParser {

input: vstupniDokument

documentType: PullParser.JSON

onEvent: function(event: Event) {

if (event.type =— PullParser . TEXT){

if (event.name =— ”val”){
value = event.text;
}
}
}

}

parser.parse ();

nodeObj [k]. value = value;
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6.2 Databazové ulozisté

Databazové ulozisté je hlavnim zdrojem dat aplikace, bez jejichz spravného nacitani
nebude umoznén jeji korektni chod. Hlavnim rozdilem oproti komunikaci s webovym
serverem je moznost ulozit do databaze staticka data a doplinkové informace, které
nam senzor samotny neni schopen poskytnout. Informace, které aplikace ziskava z
predpiipravené databaze, lze vycist z jejiho schématu uvedeného v ptiloze A. Pti
vyvoji byla pouzita standardni MySQL databaze, ale po ptislusnych zménach v na-
staveni ramce MyBatis, miize byt pouzita jakakoliv databaze podporujici dotazovaci
jazyk SQL. Schéma celého komunikac¢niho fetézce je mozné si prohlédnout na ob-

razku 6.2

JavaFXTask |4 Interface [«—» JavaTask

F 3
Y

Aplication

F 3
Y

MyBatis [¢—»" |

Obr. 6.2: Prenosovy fetézec pro komunikaci s databazovym serverem.

Jak je ze schématu patrné jiz na prvni pohled, ziskdvani dat z databazového
Tato komplexnost je podporena mnozstvim pouzitych jazykt, z nichz kazdy ma
své opodstatnéni at uz pro zjednoduseni prace (XML) nebo pro nezbytny chod
zékladnich funkei aplikace (Java).

V néasledujicim textu bude uvedeny fetézec rozdélen na dveé casti a jejich princip

podrobné popsan.

6.2.1 Asynchronni pristup k databazi

Cilem kazdé aplikace pracujici s daty ze vzdaleného serveru je, aby stahovani téchto
dat probihalo na pozadi a uzivatel tak mohl soucasné aplikaci ovladat. Pokud by
stahovani probihalo ve vlaknu hlavnim, mélo by to za nasledek zamrznuti aplikace
po celou dobu komunikace se serverem.

V této kapitole bude podrobnéji popsan zptisob tvorby ttidy, kterd se pomoci

ramce MyBatis pfipoji k databazovému serveru, ve vlakné bézicim na pozadi precte
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pozadované tudaje a doruci je pomoci funkce zpétného volani do hlavniho vldkna

aplikace. Jednotlivé kroky procesu jsou nasledujici.

1. Vytvoreni vlakna béziciho na pozadi.
2. Inicializace instance pro navazani spojeni s databazi.

3. Zavolani funkci bézicich na pozadi, které pomoci ramce MyBatis zajisti stazeni
dat z databaze.

4. Ukonceni spojeni s databazi.
5. Predani dat pres rozhrani do hlavniho vldkna aplikace.

6. Uprava a nasledné zobrazeni dat.

P1i realizaci popsaného postupu v praxi vyvstava nékolik prekazek vychazejicich
z faktu, ze JavaFX je jednovladknovy jazyk. Prvni z nich je nemoznost pristupu k
proménné v jazyku JavaFX z jiného nez hlavniho vlakna, coz pfimo odporuje poza-
davku z bodu 3 a druhou prekazkou je nemoznost vykonavat JavaFX kod v jiném
nez hlavnim vlakné aplikace. Aby tedy nedochazelo pfi komunikaci k problémutim,
musi byt kéd bézici ve vlakné na pozadi napsany v jazyce Java.

Pro komunikaci s databazi jsou potieba nésledujici t¥idy [14].

o JavaTask (Java) - t¥ida bézici ve vlakné na pozadi. Vyuziva metodu run(),
obsahujici kod, ktery je spustén na pozadi. Implementuje rozhrani Runnable-

Future (viz nize).

o JavaF'XTask (JavaFX) - rozsituje JavaTaskBase (viz nize). Pfepisuje metodu

create() a vytvari/vraci t¥idu JavaTask.

e JavaObject (Java) - slouzi k ukladani fadkt tabulky dat ptijatych ze serveru.
Objekt obsahujici data je poté konvertovan na JavaFXObject.

e JavaF'XObject (JavaFX) - obsahuje stejné proménné jako JavaObject.

e Interface (Java) - Javové rozhrani, které slouzi jako prostfednik pii prevodu

objektu z Java do JavaFX. Zptistupnuje funkci pro volani.

Pro spravnou funkénost aplikace je vyse uvedené tiidy nutné doplnit o t¥idy jiz
implementované v jazyce JavaFX. Jak je uvedeno v [12], k podpofe asynchronniho

prenosu dat je urcen balicek javafr.async, obsahujici nasledujici tridy.
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e JavaTaskBase - umoznuje spustit kod Javové aplikace ve vlakné bézicim na po-
zadi. Tento kéd je do JavaTaskBase predan pomoci implementace abstraktni
funkce create(), ktera vraci objekt podporujici Javové rozhrani RunnableFu-

ture.
e Task - umoznuje spustit, zastavit a sledovat kéd bézici na pozadi.

e RunnableFuture - rozhrani pro Javovy kéd, ktery bude bézet v budoucnu ve
vlakné na pozadi. JavaFX kéd by nemél byt spoustén z objektu, ktery pod-

poruje toho rozhrani.

Prehlednéjsi zobrazeni spousténych metod a hodnoty nastavovanych proménnych

jsou zobrazeny na obrazku [6.3]

Application JavaFXTask JavaTask

create()

-
start()

= run()

-
setData(dbData)
£ -

run complete

onDane

Obr. 6.3: Vytvoreni vlakna béziciho na pozadi.

Implementaci t¥idy JavaFX Task, ktera zajistuje pro aplikaci komunikaci s vlak-

nem bézicim na pozadi, je mozné si prohlédnout na vypisu [6.4]
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Vypis 6.4: Trida JavaFX Task
public class JavaFXTask extends JavaTaskBase, Interface {

public—init var networkNumber: Integer;
public—read var nodesData:NodesFX [];
public var onNodes: function (NodesFX []): Void;

protected override function create ():RunnableFuture {

new JavaTask(networkNumber, this);

public override function setNodesData(data:Object) {
var javaObjects = data as nativearray of Nodes;
for (javaObject in javaObjects) {
insert NodesFX {

//prevod objektu z Java do JavaFX

} into nodesData;

}
if (onNodes != null) {

onNodes (nodesData); //vrati data do hlavniho vlakna

13

Jak je mozné si vsimnout na vypisu tato tiida rozsituje ttidu JavaTaskBase
a rozhrani Interface. Implementovana funkce create(), vytvari a vraci instanci Ja-
vaTask, které predava adresu databaze a parametry nutné pro pfihladseni. Zbyla
funkce setNodesData() je vyzadovana rozhranim Interface a slouzi k navraceni dat
ziskanych z databaze. Tato funkce je volana s argumentem, ktery tvori Java pole
objektu JavaObject. Obsah tohoto pole je preveden na nékolik objektt JavaFXOb-
ject, jenz jsou poté ulozeny do proménné nodesData. Ta je nasledné zpristupnéna
hlavni aplikaci volanim funkce onNodes().

Hlavni tiida vykonavajici kéd bézici na pozadi a slouzici k navratu ziskanych dat
pres rozhrani Interface se nazyva JavaFXTask. Jak je z vypisu [6.5 patrné, hlavni
kéd bézici ve funkei run(), slouzi ke komunikaci mezi aplikaci a databazovym ser-
verem pomoci ramce MyBatis. Jakmile je spojeni navazano dojde ke stazeni dat a
naslednému odpojeni. Stazena data, jsou poté vlozena do seznamu a po pfevodu na
pole zavolanim funkce returnNodesData() pfedana prostiednictvim rozhrani Inter-
face t¥idé JavaF X Task. Pfevod dat na pole probihéa z divodu jejich konverze mezi

jazyky Java a JavaFX, kterd bez této operace neni mozna.
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Vypis 6.5: Trida JavaTask

class JavaTask implements RunnableFuture {

private final Integer networkNumber;

private final Interface task;

JavaTask (Integer networkNumber, Interface task) {
this .networkNumber = networkNumber;
this.task = task;

@Override public void run() throws Exception {
SqlSession session = SqlSessionFactory.

.getSqlSessionFactory (). openSession ();
try {

// stazeni dat pomoci MyBatis

session .commit ();
} catch (Exception e) {
} finally {

session . close ();

private void returnNodesData(final Nodes[] nodesResults) {
FX.deferAction (new FunctionO () {
@Override public Void invoke () {
task .setNodesData(nodesResults);

return null;

I kdyz se na prvni pohled zda implementace asynchronni komunikace velice slo-
zita je nutné si uvédomit, Ze vétsinu vyse uvedeného kédu tvori definice proménnych
a objektli pouzitych pro predavani dat mezi jednotlivymi vlakny. Po prvotni imple-
mentaci je tak rozsitovani predavanych informaci mezi obéma vlakny aplikace spise
rutinni zalezitosti. Piesto, Ze je vySe uvedeny kéd trochu rozsahlejsi, je nutné ho
v praci uvést pro lepsi pochopeni predavani dat v aplikaci, které je pro jeji funkci
kritické.
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6.2.2 Implementace MyBatis

Jak jiz bylo dfive avizovano, bude tato kapitola zamérena na samotnou strukturu
ziskavani dat a pouzité instance. Hlavnim bodem aplikaci vyuzivajicich MyBatis je
instance t¥idy SqlSessionFactory, kterd je ziskavana pomoci tridy SqlSessionFacto-
ryBuilder. Pro lepsi pirehlednost je mozné si vSechny instance nutné pro spravnou
funkci predavani dat prohlédnout na obrazku [6.4

JavaTask MyBatis
» SolSessionFactory Configuration
L
Databazové
dlozZisté
3 sa. E W
»| StaticMapper »| StaticMapper >

Instance [ " = Ll
* Java + XML + - LJ

Obr. 6.4: Struktura ramce MyBatis.

SqlSessionFactory
Pro nastaveni spojeni je mozné vyuzit konfiguracni idaje z pfipojeného XML sou-

boru oznaceného jako , Configuration® nebo je definovat pfimo v Java kédu. Zde

bude pouzito nacteni z XML, které je prehlednéjsi a také jednodussi.

Vypis 6.6: Priklad obsahu adresafe SqlSessionFactory

Reader reader = Resources.getResourceAsReader(”app/
mybatis/xml/Configuration.xml” );

FACTORY = new SqlSessionFactoryBuilder (). build (reader);

Ve vypisu je mozné si vS§imnout obsahu t¥idy SglSessionFactory, ktera se
sklada pouze z nacteni konfigura¢niho souboru a vytvotreni nové instance t¥idy Sql-

SesstonFactoryBuilder.
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Configuration

vvvvv

razku [6.4, Obsahuje nastaveni pro jadro systému MyBatis, v¢etné adresy databéze,
jejich ovladaci a prihlasovacich tdaji. Zaroven definuje, jak ma spojeni probihat a
zajistuje jeho kontrolu. Dojde-li tedy k migraci databidzového systému nebo zméné
prihlasovacich tdaji, je nutné tento soubor aktualizovat, jinak nebude mozné s da-

tabéazi navazat spojeni.

Vypis 6.7: Priklad obsahu adresafe configuration

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<IDOCTYPE configuration
PUBLIC ”—//mybatis.org//DID.Config.3.0//EN”
"http://mybatis.org/dtd /mybatis—3—config.dtd”>
<configuration >
<environments default="development”>
<environment id="development”>
<transactionManager type="JDBC”/>
<dataSource type="UNPOOLED”>
<property name="driver” value="com.mysql.jdbc.Driver”/>
<property name="url” value="jdbc:mysql://localhost:3306"/>
<property name="username” value="root”/>
<property name="password” value="root”/>
</dataSource>
</environment>
</environments>
<mappers>
<mapper resource="app/mybatis/xml/StaticMapper.xml” />
</mappers>

</configuration>

MyBatis umoziuje siroké nastaveni spojeni, pro které také definuje rozsdhlou
sadu parametri, jejichz podrobny popis se nachazi v [17]. Zde bude uvedeno pouze
zékladni nastaveni, které je nutné pro spravny chod aplikace. Jak je z vypisu
patrné, kromé jiz zminéné definice ovladace, url adresy a prihlasovacich udajt, ob-
sahuje konfiguracni soubor XML hlavicku, ktera je vyzadovana pro urceni verze a
pouzitého kédovani XML dokumentu.

Jednim z rozsifujicich parametrii, obsazenym v MyBatisu az od verze 3.0, je

schopnost nastaveni rtznych béhovych prostiedi. To pfinasi moznost definovat v

48



jednom konfigura¢nim souboru nékolik prostfedi, z nich kazdé miize obsahovat roz-
dilné nastaveni spojeni. Mezi nimi se nasledné prepind pomoci jednoduchého prikazu
béhem vytvareni instance. Seznam pouzitych mapovacich soubort, zde vSak pouze
jeden, je uvozen tagy <mappers> </mappers>. V nastaveni je nutné vidy pouzit
celou cestu k souboru nebo vyuzit parametru typeAliases, ktery ji prifadi zkraceny

nazev. Zde vsak pouzit neni.
StaticMapper(XML)

V doposud probranych instancich nebylo stale uvedeno, jak jsou data ze serveru zis-
kavana. To bude objasnéno pomoci vypisu ktery zobrazuje piiklad mapovaciho
souboru. Stejné jako u konfigura¢niho souboru i zde je mozné vybrat, zda pro definici
prikaz bude pouzit format XML nebo anotace. Jelikoz vsak anotace maji sva ome-
zameéri se dalsi text pouze na mapovani pomoci XML souboru. Jako prvni musi byt
uvedena obligatni XML hlavicka, na niz navazuje konstruktor znacici zacatek mapo-
vani s parametrem namespace. Spojeni parametri namespace a id, ktery slouzi jako
identifikator sady SQL prikazl, umozni volat mapovaci sekvenci pfimo pomoci jejiho

plné kvalifikovaného jména (napf. app.mybatis.mapper.StaticMapper.selectNetwork).

Vypis 6.8: Piiklad obsahu adresare staticMapper (XML)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
</DOCTYPE mapper PUBLIC ”—//mybatis.org//DID_.Mapper.3.0//EN”
"http://mybatis.org/dtd/mybatis—3—mapper.dtd” >

<mapper namespace="app.mybatis.mapper.StaticMapper” >

<select id="selectNodes” parameterType="int” resultType=
”app.mybatis.bean.Nodes”>

SELECT

Node. id ,

Node.name as ”"nodeName” ,

Node.logicalAddress ,

FROM Node, Location , CartesianPoint

WHERE Node.networkIld = #{actualNetwork}
</select>

</mapper>
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Jak je vidét na obrazku [6.4] nachézeji se v pfenosovém fetézci dva soubory
pojmenované StaticMapper, z nichz jeden je typu XML a druhy Java. Druhy z
jmenovanych slouzi jako rozhrani pro primé volani SQL piikazi mapovaciho souboru
z nové vytvofené instance umisténé ve vlaknu JavaTask. StaticMapper (Java) je
mapovan do StaticMapper (XML) pomoci jiz zminéného parametru namespace a
jeho struktura s navaznosti na parametry parameterType a result Type bude popsana
nize.

Kromé ve vypisu uvedeného piikazu pro vybrani dat z databaze (select), umoz-
riuje MyBatis také jejich vkladani (insert), aktualizaci (update) a mazani (delete).
Kazda tato operace musi byt avizovana ptislusnou hlavickou s nasledujicimi para-

metry.

e id - Jak jiz bylo uvedeno, slouzi tento parametr k identifikaci jednotlivych
sad ptikazti pro vkladani, vybér, aktualizaci ¢i mazani databazovych dat. Zde
je pro ukazku uveden pouze jednou, ale naptiklad mapovaci soubor aplikace

obsahuje ¢trnact bloki prikazi volanych dle aktualné provadéné operace.

e parameterType - Pfi vyméné dat s databazi casto vyvstane potieba predat
ji vstupni parametr, podle kterého ma byt piislusna operace provedena. Pro
lepsi pochopeni je na vypisu uveden priklad, kdy aplikace chce z velkého
mnozstvi uzli v databézi ziskat pouze ty, které patii do vybrané sité. Jelikoz
vstupnim parametrem bude ¢islo sité, uvede se jako parameterType typ in-
teger (int). Do nésledujiciho SQL kédu je pak toto omezeni implementovano
prikazem WHERE Node.networkld = actualNetwork.

o resultType - Jelikoz ve vétsiné pfipadi budou od databaze ocekavana névra-
tova data, je potieba definovat jejich typ. Zde vsak, casto nastane problém,
kdy navracenych hodnot je vice a jsou kazda jiného typu. Z tohoto divodu
nelze pouzit jednoduché datové typy jako int, float a String, ale musi byt
pouzity Java objekty. Cesta k tomuto objektu je pak pfeddna mapovacimu

souboru pomoci parametru result Type.

Oba parametry (resultType a parameterType) pracuji na stejném principu a je
tedy mozné uplatnit postupy uvedené u jednoho i na druhy. To umozni vyftesit situ-
aci, kdy je potieba predat databazi vice vstupnich parametri, stejné jako v pripadé
navraceni vice hodnot z databéze, tedy pomoci Java objektu.

StaticMapper(Java)

Jak jiz bylo zminéno, vytvaii tato tiida rozhrani mezi SQL prikazy mapovaciho
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souboru a nové vzniklou instanci. Toto rozhrani obsahuje seznam funkci, které maji
stejné nazvy jako bloky SQL kédu, coz umozinuje jejich jednoduché volani. Vstupni
hodnota typu pameterType je mapovacimu souboru predana jako parametr volané

funkce a navracena data jsou nasledné ulozena do objektu stejného typu jako funkce.

Vypis 6.9: Priklad obsahu adresafe staticMapper(Java)

public interface StaticMapper {
List <Nodes> selectNodes(int actualNetwork);

Vypis obsahuje funkci selectNodes, ktera nese jako vstupni hodnotu ¢islo sité
a navracend data uklada do objektu Nodes. Jelikoz jeden objekt obsahuje informace
pouze o jednom uzlu, kterych bude navraceno nékolik, je tieba prichozi objekty

vkladat do seznamu definovaného komponentou List.
Instance

Po podrobném popisu vSech nastaveni a pouzitych tiid, bude v této casti zame-
fena pozornost na samotnou instanci implementovanou do aplikace prostiednictvim
ttidy JavaTask.

Pro vytvofeni instance SqlSession mohou byt pouzity dva pristupy, ze kterych
zde vsak bude uveden pouze ten prehlednéjsi a lépe pochopitelny. Jak je patrné z
prvniho fadku vypisu [6.10] pro otevieni spojeni se pouzije tfida SqlSessionFactory,
ktera nacte vSechny konfigurac¢ni iidaje a navaze spojeni s databazi. Probéhne-li vse
spravné, preda toto spojeni zpét vytvorené instanci a ta bude pokracovat vytvorenim
proménné mapper, do které se nacte cesta k rozhrani StaticMapper. Pfidanim této
proménné k ndzvu funkce (shodnym s néazvem bloku SQL piikazii) a jejim zavolanim,

dojde k provedeni daného SQL kédu a navraceni pozadovanych zaznami.

Vypis 6.10: Priklad vytvoreni a pouziti instance

SqlSession session = SqlSessionFactory.getSqlSessionFactory ().
.openSession ();

StaticMapper mapper = session.getMapper (StaticMapper.class);
List <Nodes> nodes = mapper.selectNodes (networkNumber );

Seznam objektd s témito zdznamy se ulozi do proménné nodes, se kterou je

mozné dale pracovat dle potreby.
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Jak jiz bylo zminéno jsou vyse uvedené parametry a nastaveni pouze nezbytnym
zakladem pro funkéni komunikaci mezi aplikaci a databazovym serverem. Kompletni
popis dopliikovych parametri je uveden v [18]. Pfes zdanlivou sloZitost je nastaveni a
implementace MyBatis jednoduzsi nez implementace ramce Hibernate. Po nezbytné
konfiguraci, kterd je pro drtivou vétsinu aplikaci stale stejné, je jeho zprovoznéni
otazkou zadani pristupovych tdaji k databazi, bloki SQL kédu a nazvi funkci pro

primé volani.
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7 ZAVER

Uvodni dvé kapitoly diplomové prace jsou vénovany popisu dostupnych webovych
sluzeb a datovym forméatiim slouzicim k pfenosu dat. V prvni z nich jsou porovnany
dvé dnes nejrozsitenéjsi architektury REST a SOAP. Diky nizsi energetické naroc-
nosti a rychlejsimu zpracovani informaci dokdzanému v [3], byla nakonec pfi ndvrhu
zvolena implementace REST architektury. Ze stejného divodu, tedy zaruceni co
nejnizsi zatéze senzorovych uzld, byl ze srovnani datovych forméat pro prenos dat
vybran JSON. Ten byl porovnan s rozsirenéjsim formatem XML, ktery se vsak kvuli

Aplikace samotna umoznuje nacitani mapového podkladu ve vektorovém for-
matu, coz zaru¢i zachovani jeho kvality jak pfi posunu, tak pii pfiblizeni. Jako
vychozi byl diky své otevienosti a velkému mnozstvi volné dostupnych editac¢nich
nastroju zvolen forméat SVG. Ten umoznuje vytvaret vicevrstvé soubory, které do-
kaze vytvorena aplikace rozdélit a zobrazovat pouze uzivatelem pozadované vrstvy.
Do nich jsou néasledné vkladany senzorové uzly, jejichz prostfednictvim je uzivateli
predéavana informace o naméfenych hodnotach. Pro vizualizaci dlouhodobych dat je
implementovana funkce grafu, kterda nejen ze umoznuje jejich vymezeni datem, ale
také nastaveni maximalni méfené hodnoty.

Po podrobném popisu funkeci aplikace a pouzitych principi je pozornost zamérena
na komunikac¢ni rozhrani, které se sklada hned ze dvou casti. Tou prvni a z hlediska
predavani dat i slozitéjsi, je pristup k databazovému serveru. Slozitost tohoto pii-
stupu je zpusobena jednovldknovosti jazyka JavaFX, diky které je mozné provadét
v dany okamzik pouze jednu ¢innost, coz zptisobovalo pii stahovani dat z databaze
zablokovani celé aplikace. Tento problém byl potlacen vytvorenim vlakna béziciho
na pozadi (v jazyce Java), které umoziuje béhem stahovani dat bezproblémovou
praci s aplikaci. Pro snadnéjsi komunikaci s databazi je implementovan ramec My-
Batis, pomoci kterého jsou ziskavana data po pfedem definovanych blocich. Druhou
¢asti komunika¢niho rozhrani je ziskavani aktualnich dat pomoci dotazi na webovy
server, bézici na kazdém uzlu. I kdyz je tento princip v praci také podrobné popsan,
ma v jazyce JavaFX velkou podporu a s jeho implementaci tak nebyl zadny problém.

7 celkového pohledu vyvinutd aplikace obsahuje vsechny pozadované funkce,

¢imz se podafilo splnit zadanim stanovené cile.

33



LITERATURA

1]

[13]

BOOTH, David, et al. Web Services Architecture [online]. 11. 2. 2004 [cit. 2011-
05-19]. Dostupné z URL: <http://www.w3.org/TR/ws-arch>.

KADLEC, Jiti. REST a webové sluzby v jazyce Java . Brno, 2010. 73 s. Diplo-

mova prace. Masarykova univerzita.

YAZAR Dogan; DUNKELS Adam. Application Integration in IP-Based Sen-
sor Networks [online]. 2009 [cit. 2011-05-19]. Swedish Institute of Computer
Science. Dostupné z URL: <http://www.sics.se/ adam/yazar(9eflicient.pdf>.

FIELDING, Roy Thomas. Architectural Styles and the Design of Network-based

Software Architectures. Dizerta¢ni prace. University of California. Irvine, 2000.

CLARKE, Jim; CONNORS, Jim; BRUNO, Eric. Developing Rich Internet Ap-
plications. Prentice Hall, 2009. 359 s. ISBN 013701287X.

SCRIBNER, Kenn; SEELY, Scott. Effective REST Services Via .NET: For
.NET Framework 3.5. FT Press, 2009. 431 s. ISBN 0321613252.

ALLAMARAJU, Subbu. RESTful Web Services Cookbook. O’Reilly Media,
2010. 314 s. ISBN 9780596801687.

CROCKFORD, Douglas. The application/json Media Type for JavaScript
Object Notation (JSON) [online]. 2006 [cit. 2011-05-19]. Dostupné z URL:
<http://www.ietf.org/rfc/rfc4627.txt>.

w3schools XML Tutorial [online]. 2010 [cit. 2011-05-19]. Dostupné z URL:
<http://www.w3schools.com/xml/default.asp>.

JSON The Fat-Free Alternative to XML [online]. [cit. 2011-05-19]. Dostupné
z URL: <http://www.json.org/xml.html>.

VAJSAR, Pavel. Webov€é rozhrani pro monitoring senzorového pole. Brno, 2010.

60 s. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné.

Oracle JavaFX Documentation [online]. 2010 [cit. 2010-11-28]. Dostupné
z URL: <http://download.oracle.com/docs/cd/E17802_01/javatx/javafx/1.3/
docs/api/index.html>.

TOPLEY, Kim. JavaFX Developer’s Guide. Addison-Wesley, 2010. 1150 s.
ISBN 0321601653.

o4


http://www.w3.org/TR/ws-arch
http://www.sics.se/~adam/yazar09efficient.pdf
http://www.ietf.org/rfc/rfc4627.txt
http://www.w3schools.com/xml/default.asp
http://www.json.org/xml.html
http://download.oracle.com/docs/cd/E17802_01/javafx/javafx/1.3/docs/api/index.html
http://download.oracle.com/docs/cd/E17802_01/javafx/javafx/1.3/docs/api/index.html

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

Oracle blogs JavaFX 1.2 Async [online]. 2009 [cit. 2011-05-19]. Dostupné
z URL: <http://blogs.sun.com/baechul /entry/javafx 1 2_async>.

VALICEK, Arnost. Objektové-relacni mapovdni v Javé . Brno, 2007. 91 s. Di-

plomova prace. Masarykova univerzita.

KING, Gavin; BAUER, Christian, BERNARD, Emmanuel; EBERSOLE,
Steve. Hibernate Getting Started Guide [online]. 6. 4. 2011 [cit. 2011-05-19].
Dostupné z URL: <http://docs.jboss.org/hibernate/core/3.6/quickstart /en-
US/html/>.

Apache MyBatis 8 - User Guide [online|. 2011 [cit. 2011-05-19]. Dostupné
z URL: <http://mybatis.googlecode.com /files/MyBatis-3-User-Guide.pdf>.

BEGIN, Clinton; GOODIN, Brandon; MEADORS, Larry. iBATIS in Action.
Manning Publications, 2007. 381 s. ISBN 1932394826.

35


http://blogs.sun.com/baechul/entry/javafx_1_2_async
http://docs.jboss.org/hibernate/core/3.6/quickstart/en-US/html/
http://docs.jboss.org/hibernate/core/3.6/quickstart/en-US/html/
http://mybatis.googlecode.com/files/MyBatis-3-User-Guide.pdf

SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

CSV — Comma Separated Values

HTTP — Hypertext Transfer Protocol
JSON — JavaScript Object Notation
ORM - Object-Oriented Programming
REST — Representational State Transfer
SOAP — Simple Object Access Protocol
SQL — Structured Query Language
SVG — Scalable Vector Graphics

URL - Uniform Resource Locator

XML — Extensible Markup Language
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