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Povzetek

Uporaba EDA je danes prisotna na stevilnih podrocjih, kot so npr.: pametne
hise in mesta, zdravstvo, nadzor prometa, internet stvari (angl. “Internet
of things”) ipd. Glavni cilj je omogociti spremljanje dogajanja v sistemu, v
realnem c¢asu, kar omogoci hitrejSe in bolj ucinkovito sprejemanje potrebnih
odlocitev in izvajanje ustreznih ukrepov. Slednje je bila tudi glavna motivacija
in razlog za razvoj mobilne nadzorne plosce za dogodkovno vodeno platformo
Occapi, s katero zelimo uporabnikom omogociti, da lahko dogajanje v platformi
Occapi spremljajo v vsakem trenutku in so o pomembnih dogodkih obvesceni
v najkrajSem moznem c¢asu.

Razvoj nadzorne plosce za mobilno platformo Android predstavlja osrednji
del diplomske naloge in je potekal v sodelovanju z Laboratorijem za podat-
kovne tehnologije, ki deluje v okviru Fakultete za racunalnistvo in informatiko
Univerze v Ljubljani. Za boljSe razumevanje razvite aplikacije in teoreticnega
ozadja je v prvem delu diplomske naloge na kratko predstavljena EDA, ka-
sneje pa je opisana Se visokonivojska arhitektura dogodkovno vodene platforme

Occapi.

Kljuéne besede: dogodkovno vodena arhitektura, dogodkovno usmerjena ar-
hitektura, Occapi, Android, dogodek, dogodkovno vodena platforma, pametni

telefon, razvoj mobilne nadzorne plosce



Abstract

The use of EDA is nowadays present in various fields like smart houses and
cities, health care, traffic control, Internet of things etc. The main objective is
to enable the monitoring of system activity in real time, which enables faster
and more efficient decision-making and helps taking appropriate measures.
The latter was also the main motivation and reason for the development of
the mobile control panel for the event-driven Occapi platform, the purpose
of which is to enable users to monitor events in the Occapi platform at any
moment, while also notifying them about important events in the shortest time
possible.

The development of the control panel for the mobile platform Android
represents the main part of the diploma thesis and was carried out in coop-
eration with the Laboratory for data technologies at the Faculty of computer
and information science, University of Ljubljana. For a better understanding
of the developed application and the theoretical background, the first part of
the diploma thesis briefly presents EDA, while a description of the high-level

architecture of the event-driven Occapi platform is provided later on.

Keywords: event-driven architecture, event-based architecture, Occapi, An-
droid, event, event-driven platform, smartphone, development of the mobile

control panel






Poglavje 1

Uvod

Celotno dogajanje okoli nas in vse nastale spremembe je mozno opisati z
mnozico dogodkov. Dejstvo, da je svet okoli nas dogodkovno voden, predsta-
vlja tudi enega izmed glavnih razlogov za izoblikovanje ideje o dogodkovno
vodeni arhitekturi, ki je v svetu racunalnistva prisotna ze kar nekaj casa.
Povecanje zanimanja za njeno implementacijo in dejansko uporabo v orga-
nizacijah in sistemih se je pojavilo z razvojem kompleksnega procesiranja do-
godkov, kar je EDA dvignilo na povsem nov nivo.

Glavni namen dogodkovno vodene arhitekture je izkoristiti prednosti hitre
rasti Stevila pametnih naprav, ki so povezane s svetovnim spletom in ustvarjajo
ogromne koli¢ine podatkov. Z ustrezno analizo, obdelavo in selekcijo relevan-
tnih podatkov oziroma dogodkov je mozno spremljanje dogajanja v realnem
casu, kar omogoca hitro sprejemanje ustreznih odlocitev in akcij ter posledi¢no
vecjo ucinkovitost in odzivnost organizacije oz. sistema. Lastnosti EDA in pri-
merjava s SOA je podrobneje predstavljena v drugem poglavju.

Glavni cilj dogodkovno vodenih aplikacij in sistemov je omogociti orga-
nizacijam spremljanje, analiziranje in odziv na relevantne spremembe v ¢im
krajsem casu. [3]

V zadnjih letih smo pri¢a tudi hitremu razvoju na podro¢ju mobilnih na-

prav. Vecino aplikacij in spletnih portalov se prireja, ali na novo razvija za
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potrebe mobilnih naprav, saj uporabniki zelijo imeti dostop do podatkov v
vsakem trenutku. V okviru diplomske naloge smo razvili mobilno nadzorno
plosco za dogodkovno vodeno platformo Occapi, ki je plod raziskav in razvoja
kompetencénega centra Opcomm in je podrobneje predstavljena v tretjem po-
glavju. Na kratko je predstavljena njena visokonivojska arhitektura, ki je za
bralca pomembna zaradi lazjega razumevanja specifikacije zahtev in samega
opisa razvoja mobilne nadzorne plosce.

Tehni¢na zasnova in zanimivejSe stvari s katerimi smo se srecali pri razvoju
mobilne nadzorne plosc¢e za pametne telefone, ki jih poganja operacijski sis-
tem Android, so predstavljene v ¢etrtem poglavju. Glavni razlog, da smo se
v diplomskem delu odlocili razviti aplikacijo za Androida in ne zgolj prilago-
diti spletnega vmesnika za potrebe mobilnih naprav je v tem, da smo zeleli
izkoristiti prednosti, ki jih omogoca “native” mobilna aplikacija.

Oblikovanje zahtev in razvoj je potekal v sodelovanju z Laboratorijem za
podatkovne tehnologije, ki deluje v okviru Fakultete za rac¢unalnistvo in infor-

matiko Univerze v Ljubljani.



Poglavje 2

Dogodkovno vodena arhitektura
(EDA)

7 opazovanjem sveta okoli nas lahko kaj kmalu zaklju¢imo, da edino kon-
stanto v nasem vsakdanjem zivljenju predstavljajo spremembe. Spremembe
so vedno posledica nastalih dogodkov in od tukaj tudi motivacija za dogod-
kovno vodeno arhitekturo, katere ideja je v svetu racunalnistva ni nova. Glavni
preboj je EDA dozivela z razvojem kompleksnega procesiranja dogodkov, ki
je omogocilo naprednejSe procesiranje mnozice dogodkov z upostevanjem nji-
hove medsebojne odvisnosti in Stevilnih drugih, v naprej dolocenih, kriterijev
in pravil.

Uporaba EDA je danes prisotna na Stevilnih podroéjih, kot so npr.: pame-
tne hise in mesta, zdravstvo, nadzor prometa, internet stvari (angl. “Internet
of things”), nadzor porabe elektri¢ne energije ipd. Glavni cilj je omogo¢iti
spremljanje dogajanja v sistemu v realnem c¢asu, kar omogoci hitrejse in bolj
ucinkovito sprejemanje potrebnih odlocitev in izvajanje ustreznih ukrepov. Ne-
kaj moznih primerov uporabe je predstavljenih v nadaljevanju poglavija.

V tem poglavju zelimo bralca seznaniti z osnovnimi lastnostmi EDA, kar je
pomembno za lazje razumevanje ostalih poglavji. Pogledali si bomo prednosti

in slabosti ter navedli nekaj primerov uporabe EDA. Zanimalo nas bo tudi,

7
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kako je definiran dogodek, se na kratko spoznali s plastmi v dogodkovnem toku
in si pogledali razlicne pristope pri njihovem procesiranju. V drugem delu po-
glavja so na kratko predstavljene glavne komponente s katerimi se srecamo pri
implementaciji EDA ter primerjava in povezava EDA s storitveno usmerjenimi

arhitekturami (angl. “service oriented architecture (SOA)”).

2.1 Uvod v dogodkovno vodeno arhitekturo

“Dogodkovno vodena arhitektura predstavlja arhitekturni stil v katerem se ena
alt ve¢ komponent v programskem sistemu izvede, kot odziv na prejetje enega
ali veé obvestil o dogodku.” [2]

2.1.1 Osnovne znacilnosti EDA

Zacnimo s kratko predstavitvijo pojma dogodek, ki opisuje nekaj, kar se je
zgodilo in predstavlja osnovno enoto EDA. Prislo je do uresnicitve dejanja in
posledi¢no opazne spremembe v resni¢nem svetu. S pomocjo dogodkov lahko
opisemo skoraj celotno dogajanje okoli nas v dolo¢enem trenutku, kar pa je
tudi eden izmed glavnih razlogov za uporabnost in zanimivost EDA.
Dogodkovno vodena arhitektura predstavlja mnozico arhitekturnih elemen-
tov, vkljucujo¢ dizajn, nac¢rtovanje, tehnologijo in podobno, katerih glavna na-
loga je omogociti zmoznost Sirjenja podatkov o dogodku do vseh odjemalcev,
ki bi jih dogodek utegnil zanimati. Odjemalci morajo nato imeti moznost oce-
niti dogodek in priceti z izvajanjem ustreznih akcij in ukrepov, kot odgovor na
posledice dogodka. V poslovnem svetu bi tako morda kot akcijo sprozili nov
poslovni proces. Za EDA velja tudi, da je zelo ohlapno sklopljena in porazde-
ljena. Vir novo nastalega dogodka ne ve ni¢ o odjemalcu in akcijah, ki so bile
izvedene kot posledica dogodka. Edino povezavo med posameznimi komponen-

tami predstavlja dogovor o kodiranju podatkov dogodka in njihov pomen. [1, 3]

Glavne lastnosti, ki dolocajo EDA so [1]:
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e je Sibko sklopljena,

e uporablja metode asinhronega komuniciranja, obi¢ajno mehanizme, ki

delujejo na principu objavi/naroci (angl. “publish/subscribe”),
e osnovna enota EDA je dogodek,

e vsebuje poslusalce, generatorje, procesne enote in odjemalce dogodkov.
V idealnem primeru komunikacija temelji na SOAP protokolu in spletnih

storitvah,

e uporablja splosno dostopne sisteme komuniciranja, ki omogocajo prenos

sporocil,
e ni odvisna od centralnih kontrolnikov.
EDA omogoca [1]:
e agilnost pri operativnem upravljanju,

e vzpostavljanje povezav med podatki, ki so potrebne za izvajanje analize,

oblikovanje poslovnih procesov in upravljanje,

e agilnost pri izvajanju poslovnih analiz in dinami¢no spreminjanje ana-

liticnih modelov,
e dinamic¢no upravljanje s poslovnimi pravili, ki dolocajo odziv na posa-

mezne dogodke oz. serije dogodkov.

2.1.2 Razlogi za uporabo EDA

V nadaljevanju je predstavljenih nekaj razlogov iz vira [2| za uporabo EDA:

e Uporaba EDA je zelo primerna, kadar imamo opravka s problemom, ki
je ze po svoji naravi dogodkovno usmerjen. Pri takih primerih imamo

vec¢inoma opravka s Stevilnimi senzorji, ki zbirajo podatke o dogodkih,
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katere aplikacija kasneje analizira in preuci ter na podlagi ugotovitev
izvede ustrezne akcije in ukrepe. Glavna prednost takega pristopa je v
hitri odzivnosti arhitekture, ki omogoca spremljanje dogajanja v skoraj

realnem casu.

Za primer poglejmo spremljanje prometa. Na pomembnejsih cestnih od-
sekih so namesceni senzorji, ki merijo tip vozila, njegovo hitrost in ostale
stvari, ki nas zanimajo. Za vsako vozilo se tako ustvari nov dogodek, ki
vsebuje ustrezne podatke, ti podatki pa se posredujejo procesni enoti oz.
dogodkovno vodeni platformi. Na podlagi mnozice dogodkov se lahko
spremlja Stevilo vozil in povpreéno hitrost na posameznem odseku, kar
z ustrezno analizo in predikcijo omogoca napoved zastojev in posledi¢no
njihovo preprecitev. EDA omogoca tudi, da smo o povecanem prometu in
ostalih izjemnih situacijah obvesceni v skoraj realnem c¢asu, kar omogoca

hitrejse sprejemanje ustreznih ukrepov.

V primerih, kadar Zelimo z opazovanjem in analiziranjem mnozice dogod-
kov oz. podatkov odkriti nepricakovano obnaSanje sistema in nekatere
v naprej dolocene situacije, v ¢im krajSem casu po pojavitvi. Za razliko
od serijskega pristopa, kjer obc¢asno preverimo ali je v sistemu prislo do
morebitnih sprememb, je pri dogodkovno vodenem pristopu aplikacija o
dogodku obveséena v najkrajSsem moznem casu. S tem dosezemo vecjo

odzivnost.

Pomembno podroc¢je uporabe EDA je zdravstvo. V naSem primeru si
bomo pogledali primer predpisa zdravil pacientu. Zdravnik pri pacientu
odkrije bolezensko stanje, za katerega je potrebno zdravljenje z zdra-
vili. Predpis zdravil predstavlja nov dogodek v sistemu, ki nosi podatke
o zdravilu, predpisani koli¢ini, nac¢inu uporabe in podobno. Procesna
enota obdela dogodek ter na podlagi zgodovine zdravljenja oz. kartoteke
pacienta in sestave zdravila ugotovi, ali zdravilo vsebuje snov na katero

bi znal biti pacient alergicen. V takem primeru se o tem v najkrajSem
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moznem Casu obvesti zdravnika, da sprejme ustrezne ukrepe in morda
predpise drugo zdravilo. EDA omogoca takojsne obvescanje o izredni

situaciji, ki zahteva hitro ukrepanje.

Velika prednost dogodkovno vodenih aplikacij je Sibka sklopljenost, ki
je znacilna med posameznimi komponentami EDA. Procesna enota, ki
skrbi za procesiranje nastalih dogodkov in izvajanje ustreznih akcij na
podlagi v naprej dolocenih kriterijev in pogojev, je loc¢ena od aplikacije.
To omogoca hitro prilagajanje aplikacije novim poslovnim zahtevam, s
¢imer se doseze nizja cena sprememb in vecja konkurencnost na trgu. V
primeru dobre dogodkovno vodene aplikacije lahko skrbniki sami spre-

minjajo kriterije in lastnosti procesne enote.

Zelo pomembno podrocje uporabe EDA je spremljanje oz. nadzor porabe
in generiranja elektricne energije. To predstavlja tudi enega izmed sklo-
pov pametnih his in mest, kjer zelimo doseci, da je poraba energije ¢im
bolj varéna in u¢inkovita. Sibka sklopljenost EDA omogoca, da lahko
neodvisno in brez spreminjanja ostalega sistema dodajamo nove porab-
nike oz. generatorje elektricne energije, ki v naSem primeru predstavljajo
generatorje dogodkov. Obenem pa lahko, neodvisno od porabnikov oz.
generatorjev, spreminjamo kriterije in pravila, ki prozijo ustrezne akcije.
Kot primer poglejmo dodajanje novih soné¢nih celic v pametnem mestu.
Soncne celice preprosto, brez ostalih sprememb v sistemu, priklju¢imo
v ze obstojece omrezje. Podatek o ustvarjeni elektriéni energiji soncne
celice sporocijo preko generiranja novih dogodkov, ki jih procesna enota
brez dodatnega prilagajanja in spreminjanja ustrezno obdela. Zanima
nas delez porabljene energije in ob dosegu v naprej doloc¢ene meje o tem
obvestimo uporabnika, ki ima moznost spreminjanja vrednosti meje, ne-

odvisno od generatorjev dogodkov.

Dogodkovno vodene aplikacije so zelo primerne tudi v primerih, kadar

zelimo z analizo velike koli¢ine podatkov priti do relevantnih rezultatov,
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ki jih od nas zahteva uporabnik ali druga aplikacija. V tem primeru
podatke uredimo v tok dogodkov, katerega se lahko razdeli med vec pro-
cesnih enot ter se tako analizo vrsi vzporedno, nad manjsimi mnozicami
podatkov. To nam omogoci hitrejso pot do rezultata in posledi¢no vecjo

odzivnost aplikacije.

Eno od podrocji, kjer se uporablja EDA je odkrivanje goljufij. Kot pri-
mer poglejmo prometno nesreco dveh osebnih vozil in prijavo skode pri
zavarovalnici. Dogodki bi v tem primeru vsebovali podatke o udelezencih
prometne nesrece, kraju nesrece, vrsti vozila, visini Skode in podobno.
V sistemu novo prispele dogodke ustrezno obdelamo, kar pomeni, da ga
povezemo z ostalimi podobnimi dogodki in ugotavljamo mozne ¢asovne,
prostorske, sorodstvene in druge odvisnosti. V mnozici dogodkov, ki
lahko obsega dogodke za vec let nazaj, zelimo odkriti sumljive vzorce,
ki bi predstavljali potencialno goljufijo. V nasem primeru bi nas tako
na primer zanimalo ali sta udelezenca kakorkoli posredno ali neposredno
povezana, ali sta bila ze kdaj skupaj udelezena v nesreci, Stevilo nesrec
v katerih sta bila udeleza, tip nesre¢ in podobno. EDA omogoca, da
iz mnozice dogodkov z upostevanjem njihove medsebojne odvisnosti in
na podlagi v naprej dolocenih pravil in kriterijev odkrivamo smiselne

povezave, ki bi bile zanimive za uporabnika.

2.1.3 Slabosti EDA

Kljub stevilnim prednostim EDA pa je tudi nekaj negativnih vidikov. V na-

daljevanju si bomo pogledali nekaj izmed njih:

e Tezko, ¢e ne celo nemogoce, je zagotoviti atomarnost, skladnost, izolacijo
in trajnost (angl. “ACID - atomicity, consistency, isolation, durability”)
med komponentami sistema, ki si medsebojno izmenjujejo podatke o
dogodkih. Za zagotovitev integritete transakcij, se morajo le-te zakljuciti

v posamezni komponenti.
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e Kljub dejstvu, da je EDA prisotna na trgu ze nekaj casa, je na tem
podrocju se vedno obcutiti pomanjkanje standardov, ki bi vse skupaj

bolj natan¢éno opredelili.

2.2 Dogodek

“Dogodek lahko definiramo kot opazno spremembo stanja.” [5]

“Dogodek je opazen pojav, ki se dogaja znotraj ali zunaj podjetja. Poslovni
ali sistemski dogodek lahko predstavlja problem, priloZnost, doseg praga ali od-

stopange.” [3]

V nadaljevanju bomo podrobneje obdelali pojem dogodek (angl. “event”),
ki predstavlja osnovno enoto dogodkovno vodenih arhitektur. Prav tako bomo
podrobneje pogledali posamezne plasti dogodkovnega toka in se na koncu se-

znanili z razlicnimi pristopi pri njihovi obdelavi.

2.2.1 Zgradba dogodka

Za potrebe dogodkovno vodenih arhitektur je potrebno dogodke iz realnega
sveta digitalizirati in zapisati v racunalniku razumljivi obliki. Posamezni do-

godek je zgrajen iz glave in telesa.

Glava dogodka

Glava dogodka (angl. “event header”) je sestavljena iz podatkov, ki opisujejo
okoliscine v katerih se je dogodek zgodil. Vsebuje podatke o tipu dogodka,
casovnem zigu, imenu dogodka, Stevilki ponovitve dogodka, izvoru dogodka in
podobno. (3]
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Telo dogodka

Telo dogodka (angl. “event body”) vsebuje podatke o tem, kaj se je zgodilo.
Glava dogodka nosi metapodatke o okolis¢inah v katerih se je dogodek zgodil,
v telesu pa so zbrani vsebinski podatki o samem dogodku. Pomembno je, da
telo dogodka nosi dovolj podrobne informacije o samem dogajanju ob pojavitvi

dogodka, s ¢imer se prepreci kasnejse vracanje k njegovemu izvoru. [3]

2.2.2 Plasti dogodkovnega toka

V nadaljevanju bomo podrobneje pogledali stiri plasti v dogodkovnem toku,

ki so prikazane tudi na sliki 2.1.

Generator dogodka

Zivljenjski cikel dogodka se zacne z opazno spremembo stanja na enem od
virov dogodka. Vir novih dogodkov, znotraj EDA, najpogosteje predstavljajo
razne aplikacije, storitve, poslovni procesi, senzorji ipd. Sprememb stanja v
sistemu je obicajno veliko, zato se pred generiranjem novega dogodka s pomocjo
dogodkovnega predprocesorja in na podlagi v naprej doloc¢enih kriterijev oceni,
ali je generiranje le-tega smiselno. Zaradi mnozice razlicnih virov dogodkov je
pred oddajo dogodka potrebno zagotoviti transformacijo podatkov v naprej

doloceno, standardizirano obliko. [3]

Kanal prenosa dogodka

Glavna naloga kanala prenosa dogodka (angl. “event channel”) je transport
novo ustvarjenega dogodka med viri dogodkov, procesnimi enotami in nadalj-

njimi odjemalci, na katere vpliva dogodek. [3]
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Obdelava dogodkov

Dogodki se po kanalu prenesejo od vira do procesnih enot, kjer se vrsi obdelava
dogodka. V procesnih enotah uporabnik v naprej doloci kriterije in merila
na podlagi svojih potreb in zahtev ter glede na to kaj je zanj zanimivo in
pomembno. Ob vstopu novega dogodka v procesno enoto se dogodek obdela
na podlagi predhodno postavljenih pogojev in meril ter se pri¢ne z izvajanjem
ustreznih akcij. Pod akcijami imam tukaj v mislih predvsem zacetek novega
poslovnega procesa, obvescanje posameznikov oz. sistemov, generiranje novih

dogodkov in podobno. [3]

Posledi¢ne aktivnosti dogodka

Posamezni dogodek oz. korelacija ve¢ dogodkov lahko vodi do stevilnih po-
sledicnih aktivnosti dogodka (angl. “downstream event-driven activity” ). To
predstavlja zakljucno fazo v zivljenjskem ciklu dogodka. Tipov odjemalcev, za
katere je dogodek zanimiv, je lahko vec. Pod pojmom odjemalci imamo tukaj

v mislih predvsem ljudi, aplikacije, podatkovne shrambe ipd. [3]

2.2.3 Procesiranje dogodkov

“Obdelava dogodkov (angl. “event processing”) je proces, v katerem se izvede
mnozica operacij nad dogodkom. Tipicne operacije so branje, kreiranje, trans-

formirange in brisanje dogodkov.” [2]

Preprosto procesiranje dogodkov

O preprostem procesiranju dogodkov (angl. “simple event processing”) go-
vorimo takrat, kadar imamo opravka s specificnimi, merljivimi spremembami
stanja, kot je na primer sprememba temperature. Torej gre za pomembne do-
godke, ki na podlagi podatkov v telesu dogodka vodijo do pricetka izvajanja
dolocenih akcij. Preprosto procesiranje dogodkov je primerno predvsem za

primere, ko zelimo celotno dogajanje spremljati v realnem ¢asu. [3, 6]
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Tokovno procesiranje dogodkov

Pri tokovnem procesiranju dogodkov (angl. “stream event processing”) nas
zanima, kot Ze samo ime pove, predvsem tok dogodkov. Pri tej vrsti proce-
siranja procesna enota dobiva tok podatkov, katerega vir so lahko na primer:
RFID c¢italci, termometer in podobno. Glavni cilj procesiranja toka dogodkov
je odkrivanje pomembnih dogodkov na podlagi v naprej doloc¢enih kriterijev.
Uporabnika se obvesca samo o dogodkih, ki so zanj zanimivi in zahtevajo ta-
kojsnje ukrepanje. Tak primer procesiranja dogodkov je primeren pri spremlja-
nju toka informacij znotraj sistema v realnem casu, kar omogoca pravocasno

sprejemanje odlocitev. [1, 3]

Kompleksno procesiranje dogodkov

Kompleksno procesiranje dogodkov (angl. “complex event processing” ) je EDA
dvignilo na povsem nov nivo. Opravka imamo z vec razlicnimi tokovi dogodkov
in tudi individualnimi dogodki, ki so se zgodili v daljSem ¢asovnem obdobju.
Kompleksna procesna enota nato med vsemi mnozicami dogodkov, na podlagi
v naprej dolocenih logiénih pogojev in kriterijev, ugotavlja njihovo medse-
bojno prostorsko, ¢asovno ali slucajno odvisnost, ter na podlagi le-te pride do
smiselnih zakljuckov, ki bi bili zanimivi za uporabnika. 7 drugimi besedami
kompleksna procesna enota “razmislja” kot ¢lovek, za kar so potrebna napre-
dna orodja za interpretacijo dogodkov, odkrivanje vzorcev v mnozici dogodkov,
ugotavljanje soodvisnosti ipd. V danasnjem casu je kompleksno procesiranje
dogodkov prisotno predvsem pri odkrivanju in odzivu na morebitne anomalije,
groznje in priloznosti znotraj podjetja. Zelo pomembno podroc¢je pa predsta-

vlja tudi odkrivanje goljufij. [1, 3, 6]
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2.3 Komponente implementacije EDA

2.3.1 Metapodatki dogodka

Dobro zasnovana EDA ima natanc¢no definirano arhitekturo metapodatkov, v
katerih so zapisani podatki o lastnostih oz. specifikah dogodka ter pravilih nje-
gove obdelave. Specifikacija dogodka mora biti dostopna in razumljiva virom

dogodka, procesnim in transformacijskim enotam ter odjemalcem. [3]

2.3.2 Procesiranje dogodka

Procesiranje dogodkov poteka v procesnih enotah na podlagi v naprej dolocenih
pravil in kriterijev. Pri procesiranju se vecinoma uporablja podatke iz telesa
dogodka. Za preproste dogodke je razmeroma preprosta tudi njihova obde-
lava, zato lahko procesno enoto razvijemo in implementiramo kar sami. Pri
kompleksnih dogodkih pa se vecinoma uporablja procesna enota od enega iz-
med vecjih ponudnikov, ki jo integriramo v nas sistem. Podatke o dogodku se

shrani za kasnejse potrebe in analize. [3]

2.3.3 Orodja za delo z dogodki

Orodja za upravljanje nam omogocijo administracijo in nadzor infrastrukture
za obdelavo dogodkov ter spremljanje toka dogodkov. Na drugi strani pa
imamo razvojna orodja, ki so potrebna za definiranje specifik dogodka, proce-

snih pravil ter za upravljanje naro¢nikov dogodkov. [3]

2.3.4 Integracija v podjetje

Integracijska hrbtenica predstavlja pomembno vlogo v EDA. Pri integraciji so
pomembne predvsem naslednje storitve: procesiranje dogodkov, sprozitev po-
slovnega procesa, transportni kanal dogodkov, objava in narocanje, ter dostop

do podatkov podjetja. [3]
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2.3.5 Viri in cilji
Pod wviri in cilji imamo v mislih resurse podjetja, kot so aplikacije, storitve,

poslovni procesi, podatkovne shrambe, ljudje ipd. Njihova glavna naloga je

generiranje dogodkov in izvajanje ustreznih akcij. [3]

2.4 EDA in SOA

V nadaljevanju bomo pogledali razlike, podobnosti in moznosti sodelovanja
storitveno usmerjene in dogodkovno vodene arhitekture.

SOA je primerna predvsem v primerih, ko Zelimo vzpostaviti dvosmerno
komunikacijo med posameznimi entitetami sistema na podlagi v naprej dogo-
vorjenega vmesnika. V teh primerih komunikacija temelji na principu zahteva-
odgovor (angl. “request-response”), kjer ena stran poda zahtevo, druga stran
pa zahtevo obravnava in vrne odgovor. EDA po drugi strani omogoca eno-
smerno komunikacijo, torej posledi¢no ne omogoca interakcije obeh strani. S
tem je dosezena zelo majhna sklopljenost komponent omenjene arhitekture.
Vir dogodkov ne ve nicesar o posledicah, ki jih je dogodek povzrocil in nicesar
o odjemalcih, ki so bili o dogodku obvesceni. EDA zaradi teh lastnosti omogoca
bistveno bolj u¢inkovito, hitrejse in cenejse prilagajanje na spremembe v po-
slovnem okolju. Za vsako od arhitektur obstaja vec¢ razlicnih moznosti in pri-
stopov pri implementaciji, vendar vec¢ina danasnjih primerov implementacije
temelji na uporabi spletnih storitev (angl. “web services”).

Obe arhitekturi omogocata gradnjo vecjih sistemov in aplikacij na podlagi
sestavljanja manjsih programskih modulov. Prav tako je pri obeh sama im-
plementacija locena od specifikacije interakcije preko vmesnika. Za razlicne
implementacije SOA je znacilno, da se storitev izvaja linearno in je njen po-
tek dirigiran s strani uporabnika. Ko se enkrat pri¢ne tok izvajanja operacij
znotraj storitve, le-ta poteka avtonomno in nanj ne vplivajo zunanji vhodi. Za
razliko od SOA, EDA omogoca dinami¢no, asinhrono in vzporedno izvajanje

procesa. Vir dogodka nima nobenega nadzora nad kasnejsim tokom ustvarje-
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nega dogodka zunaj ali znotraj sistema. V proces lahko vstopajo tudi zunanji
dogodki, ki spreminjajo potek izvajanja. EDA je bolj primerna za spremljanje
dogajanja v realnem c¢asu, saj so vsi odjemalci v sistemu o dogodku obvesceni
skoraj takoj, ko se le-ta zgodi. [4]

Spodaj sta na kratko predstavljeni dve moznosti sodelovanja obeh arhitek-
tur [3]:

e Ko se dogodek pojavi na viru, se le-ta razposlje vsem odjemalcem, ki bi
jih dogodek zanimal. Na podlagi dogodka se odjemalci odlocijo katere
akcije bodo izvedli, kot odgovor na novo nastalo stanje v sistemu. Kot
akcijo si lahko predstavljamo zacetek izvajanja ene ali vec¢ storitev. Te
storitve lahko izvajajo preproste operacije ali pa celotne poslovne procese.
Tak primer interakcije med dogodki in storitvami se obicajno navaja kot
oblika dogodkovno vodene storitveno usmerjene arhitekture, ki je bolj

poznana pod oznako SOA 2.0.

e Storitve lahko nastopajo tudi kot vir dogodka. Dogodek lahko oznacuje
problem, priloznost, doseg neke, v naprej postavljene meje ali odstopanja,
ki bi lahko bilo zanimivo za odjemalca in morda zahteva zacetek izvajanja
ustreznih ukrepov. Odjemalci so o dogodku obvesceni v najkrajSem ¢asu,
ko se le-ta pojavi na viru. Torej smo tudi tukaj prica sodelovanju in

interakciji storitev ter dogodkov.

2.4.1 Kdaj je EDA bolj primerna kot SOA in obratno

Dogodkovno vodena in storitveno usmerjena arhitektura v veliko primerih na-
stopata skupaj, saj se I'T strokovnjaki vedno bolj zavedajo prednosti preple-
tanja obeh arhitektur in to izkoriscajo. SOA tako lahko nastopa kot vir in
odjemalec dogodkov znotraj EDA. Vseeno pa je med njima veliko razlik, zato
je potrebno v vsaki situaciji dobro preuciti katera od arhitektur je bolj pri-
merna. V nadaljevanju je predstavljenih nekaj smernic (vir: [4]) za izbiro

ustrezne arhitekture:
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SOA je bistveno bolj primerna za primere, ko zelimo, da je nova poslovna

aplikacija zgrajena iz ze obstojecih sistemov.

SOA je bolj primerna za situacije, ko imamo opravka s poizvedovalnimi
sistemi, kjer se kot vhod poda zahteva in se kot rezultat dobi podatke,

ki ustrezajo tej zahtevi.

EDA je najbolj primerna izbira v sistemih, ki opravljajo nadzor. Se po-
sebno kadar imamo opravka s spremljanjem dogajanja v realnem casu.
EDA omogoca tudi hitrejso odzivnost sistema, saj je uporabnik oz. od-

jemalec o dogodku obvescen skoraj takoj, ko se le-ta zgodi.

EDA je bolj primerna za komunikacijo med podjetji (angl. “business-
to-business”). Predvsem na racun dejstva, da so poslovni sistemi med
seboj v vecini primerov Sibko povezani, saj se v vsakem izvajajo poslovni
procesi lo¢eno in neodvisno od drugega poslovnega sistema. Komunika-
cija med poslovnimi sistemi tako poteka preko poslovnih dogodkov, ki

opisujejo spremembo stanja v poslovnem procesu poslovnega sistema.

EDA je zelo primerna v primerih, ko imamo opravka z visoko dinami¢nimi
sistemi, znotraj katerih smo prica velikemu Stevilu sprememb stanja in
posledi¢no dogodkov. Prej omenjena arhitektura je ze v svoji naravi bolj

prilagodljiva na spremembe in nove, nedefinirane tokove dogodkov.

2.4.2 SOA 2.0

Dogodkovno vodena storitveno usmerjena arhitektura (angl. “event-driven
SOA”) oziroma na kratko SOA 2.0 (slika 2.2), je oblika SOA, ki zdruzuje pred-

nosti EDA z organizacijskimi prednostmi, ki jih ponujajo storitve. Za SOA je

znacilno, da orkestrira potek storitve preko v naprej definiranega poslovnega

procesa, ki ne predvideva dogodkov, ki se lahko zgodijo znotraj ali zunaj po-

slovnega procesa. S SOA 2.0 se uporabniku omogoci ve¢jo odzivnost celotnega

sistema, nadzor, analizo in iskanje povezav med razlicnimi dogodki (slika 2.3),
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e Predstavlja moznost ustvarjanja visoko nivojskih poslovnih dogodkov, na
podlagi filtriranja stevilnih nizko nivojskih sistemskih dogodkov v real-
nem casu. Vir sistemskih dogodkov so lahko razne aplikacije, podatkovne
baze in podobno. Pridobljene podatke zdruzi s podrobnostmi o morebi-
tnih povezavah, ki so ugotovljene na podlagi ugotavljanja odvisnosti z

ostalimi dogodki.
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e SOA 2.0 uvaja moznost dolgotrajnega procesiranja, kar omogoci zbiranje
stevilnih podatkov o asinhronih dogodkih skozi daljse ¢asovno obdobje.
Nad temi podatki se nato ugotavlja njihova medsebojna odvisnost ter
na podlagi v naprej doloc¢enih kriterijev se v mnozici dogodkov odkriva
vzorce, ki so lahko vzrok za zacetek novega poslovnega procesa oziroma

katere druge akcije.

e SOA 2.0 je osnovana na osnovi nizke sklopljenosti, ki je znacilna za EDA.
Odjemalce dogodkov ne zanima kje in zakaj se je dogodek zgodil. Glavna
zahteva je, da so o dogodku obvesceni v najkrajsem moznem casu. Zelo
pomembno vlogo tako igra transportni kanal, ki skrbi za prenos podatkov

o dogodku, od vira do uporabnikov oz. odjemalcev.
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Poglavje 3
Occapi platforma

Occapi platforma je ena izmed resitev, ki so jo pripravili v kompetenc¢nem
centru Opcomm. Gre za dogodkovno vodeno platformo, ki zbira, integrira
in shranjuje podatke iz mnozice raznih naprav, kot so: senzorji, merilniki,
pametne kartice ipd. Tako pridobljene podatke nato obogati z internetnimi
podatki ter s podatki drugih baz, ter jih analizirane in pomensko obdelane

ponuja drugim aplikacijam ter storitvam. [9]

Potencialni uporabniki Occapi platforme so telekomunikacijski operater;ji,
ponudniki naprednih internetnih storitev in aplikacij ter sistemski integratorji,
ki lahko platformo prilagodijo in namestijo za svoje potrebe, kot so: spremlja-
nje prometa, pametne hise in mesta, upravljanje elektri¢ne energije in podobno.
Glavni namen uporabe platforme je izkoristiti prednosti, ki jih ponujajo s sve-
tovnim spletom povezane pametne naprave in senzorji, katerih stevilo se v
zadnjem casu bliskovito povecuje in s tem posledi¢no narasca tudi koli¢ina
ustvarjenih podatkov. Zaradi velike koli¢ine in razlicnih tipov podatkov se
povecuje potreba po njihovi klasifikaciji in analizi, ki lo¢i pomembne podatke
od manj pomembnih, ter pomenski obdelavi, ki omogoci, da se na podlagi

podatkov sprejema najbolj ustrezne in racionalne odlocitve.

V nadaljevanju poglavja so na kratko predstavljeni pomembnejsi deli iz

visokonivojske arhitekture platforme Occapi, ki je prikazana na sliki 3.1.

25
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3.1 Opis arhitekture

Generatorji dogodkov

Vhod v platformo predstavljajo dogodki, ki se ustvarjajo v opazovanem oko-
lju. Vir dogodka predstavljajo razni senzorji, naprave, SOA/EDA okolja ter
zastareli sistemi. Komunikacija s platformo poteka preko vmesnikov, ki so za
vec¢ino sodobnejsih naprav standardizirani. Prav tako so relativno enostavni
vmesniki za SOA/EDA okolja. Ve¢ji problem nastane pri zastarelih sistemi,

kjer je potrebno vmesnik prilagoditi vsakemu sistemu posebe;j.

Vhodna vrsta

Dogodki, ki vstopijo v platformo, se zapisejo v vhodno vrsto, od koder so
kasneje posredovani na dva kanala: (a) v komponento za procesiranje dogodkov

ter (b) v podatkovno bazo. Komunikacija je asinhrona.

Procesiranje dogodkov

Znotraj platforme se dogodki procesirajo. V sklopu komponente za procesira-

nje je omogoceno:

e Filtriranje dogodkov: komponenta dogodke razvrsti po v naprej obli-

kovanih skupinah, odstrani dvojnike, doda metapodatke in podobno.

e Detekcija pomembnih dogodkov: glavna naloga komponente je, da
v mnozici dogodkov razpozna pomembne dogodke, ki so zanimivi za pre-
jemnike. Kot rezultat, komponenta pripravi dogodke, ki vsebujejo vse

potrebne podatke in so primerni za objavo.

e Identifikacija vzorcev: komponenta omogoca odkrivanje vzorcev v
mnozici dogodkov, ki lahko nakazujejo moznost obstoja ali pojava dolocene
zelene ali nezelene situacije. Vzorci, ki jih komponenta iS¢e, morajo biti

v naprej definirani.
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e Analiza ¢asovnih vrst: omogoca obravnavo mnozice dogodkov, ki so
se pojavili v nekem ¢asovnem intervalu. Velikost ¢asovnega okna, za
potrebe analize, je podana kot vhodni parameter in je odvisna od zmo-

gljivosti strojne opreme.

e Korelacija med dogodki: komponenta skrbi za ugotavljanje odvisno-
sti med posameznimi dogodki, kar je zelo pomemben podatek pri analizi
casovnih vrst in identifikaciji vzorcev. Poznavanje odvisnosti med do-
godki nam omogoci, da z ve¢jo verjetnostjo napovemo pojav drugega

dogodka ali skupine dogodkov.

Objava dogodkov

Ob izhodu iz komponente za procesiranje dogodkov, se t. i. generirani dogodki
posredujejo komponenti za objavo dogodkov, ki poskrbi, da so o dogodku

obvesceni vsi zainteresirani prejemniki.

Interni narocniki

Interni narocniki lahko dogajanje znotraj platforme spremljajo preko centralne
nadzorne plosce, kjer sami dolocijo, kateri kljuéni zmogljivostni indikatorji
(angl. “Key Performance Indicator - KPI”) jih zanimajo in jih Zelijo spremljati.
KPI so lahko enostavni (posamezen dogodek, npr.: trenutna hitrost vozil na
dolocenem odseku) ali kompleksni (sestavljeni iz ve¢ dogodkov, npr.: trenutna
hitrost posameznih vrst vozil v prometu). Poseben primer KPI, ki ga lahko
sistem posreduje tudi na elektronski naslov ali prek SMS-a, je alarm.

V naslednjem poglavju je predstavljen razvoj centralne nadzorne plosce za

mobilne naprave z Androidom.

Eksterni naroc¢niki

Eksterni naro¢niki so lahko npr.: SOA procesi, zunanje aplikacije in podobno,

ki so o dogodkih obvesceni prek zunanje oziroma eksterne izhodne vrste. Plat-
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forma ne omejuje sistemov oziroma zunanjih naro¢nikov na dogodke.

Zacasna hramba podatkov

V primeru visoke frekvence nastajanja novih dogodkov postane zapisovanje v
integrirano podatkovno bazo ozko grlo sistema. Zato je v okviru platforme
predvideno distribuirano shranjevanje podatkov, pri ¢emer je nivo distribucije
odvisen od intenzivnosti nastajanja dogodkov. Zacasna hramba podatkov je

torej namenjena, kot ze samo ime pove, zac¢asnemu shranjevanju podatkov.

Integrirana podatkovna baza

Glavna naloga integrirane podatkovne baze, ki je porazdeljena in namescena
na klasicnem podatkovnem strezniku, je hranjenje podatkov, skladnih z glo-
balnim katalogom. Baza je namenjena tudi direktnemu poizvedovanju ter

poglobljenim analizam.

Procesiranje podatkov

Komponenta za procesiranje podatkov omogoca:

e Razpoznavo entitet: komponenta je zmozna razpoznati podatke, ki
predstavljajo primere konceptov in so opredeljeni v globalnem katalogu.

Podatki, ki jih komponenta ne razpozna, se ignorirajo.

e Eliminacijo duplikatov: komponenta zazna morebitne dvojnike v sis-

temu in jih eliminira.

e Obogatitev podatkov: komponenta za vsako entiteto preveri, ali vse-
buje vse podatke, ki so predvideni v globalnem katalogu. Ce doloceni
podatki manjkajo, jih komponenta poskusi pridobiti iz alternativnih vi-
rov, kot npr.: javno dostopni podatki na spletu. Gre za zelo uporabno

in pomembno, vendar kompleksno funkcionalnost komponente.
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e Ekspertne analize: zaradi domenske specificnosti v platformi niso v

naprej realizirane. Obstaja pa moznost razsiritve.

e Identifikacijo kompleksnih vzorcev: komponenta omogoca odkriva-
nje vzorcev, ki morajo biti v naprej definirani in bi lahko biti zanimivi

za uporabnika.

e Predikcijo in napovedovanje: komponenta vsebuje tudi funkcije za

enostavno napovedovanje in predvidevanje.

3.2 Konkurencne platforme

3.2.1 iDigi

iDigi' ponuja resitev iDigi Device Cloud, ki predstavlja infrastrukturno stori-
tev, zasnovano za namen zagotavljanja povezave med aplikacijami in omrezji
naprav. Obla¢ne tehnologije omogocajo, da uporabniske aplikacije do po-
datkovnih storitev dostopajo preko v naprej dolocenih vmesnikov. Obenem
pa skrijejo kompleksnost integracije M2M in omogocajo vkljuc¢evanje novih
naprav brez spreminjanja aplikacije. iDigi Device Cloud arhitektura torej
omogoca razvijalcu, da se osredotoci na razvoj aplikacije in posveti zelo malo
casa ukvarjanju z infrastrukturo ter morebitnim vprasanjem glede zanesljivosti,
razsirljivosti in varnosti. Njihov cilj je omogociti moznost povezave cesarkoli,
kjerkoli s katerokoli aplikacijo. Vloga platforme je prikazana na sliki 3.2.

V nadaljevanju je na kratko predstavljenih Sest klju¢nih stebrov iDigi De-

vice Cloud resitve [11].

e Povezovanje z napravami: iDigi uporablja protokol za integracijo na-
prav, ki vklju¢uje moznost posiljanja in prejemanja podatkov na stevilne
razlicne nacine. Protokol je odprt in dostopen vsem proizvajalcem na-

prav.

lwww.iDigi.com
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Slika 3.2: iDigi Device Cloud (vir: [11])

e Razsirljivost: iDigi je grajen tako, da omogoca prozno in ucinkovito
uporabo resursov, zato povecanje stevila registriranih naprav ne zahteva

posebnega nacrtovanja in ¢asa za zagotovitev ustreznih virov v oblaku.

e Integracija z aplikacijo: za dostop do iDigi-ja so razvijalcem na voljo

stevilni vmesniki (API).

e Zanesljivost: zanesljivost je izrazena kot celotni ¢as, ko je storitev na
voljo. iDigi zagotavlja enako razpolozljivost, kot jo zagotavljajo mediji,

omrezja, ki se uporabljajo za prenos podatkov.

e Zmogljivost: aktivno se spremlja pretok dejanskih in predvidenih tran-
sakcij ter njihova uspesnost. Aplikacije za naprave so bralno intenzivne
reSitve, zato se na podlagi Stevila branj na sekundo ugotavlja zahteve

glede pretoka transakcij.

e Varnost: oddelek za varnost in zasebnost je izoblikoval varnostno poli-
tiko, ki temelji na 164 kontrolnih elementih, ki se jih aktivno nadzoruje

in se ugotavlja njihovo skladnost z varnostno politiko.
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3.2.2 Axeda

Axeda? platforma omogoca celovito M2M podatkovno integracijo in razvoj
aplikacij. Infrastruktura je na voljo kot storitev v oblaku. Ponasajo se z
visokim nivojem razsirljivosti in varnosti. Obenem pa so na voljo Stevilna
razvojna orodja in prilagodljivi vmesniki (APT), ki omogo¢ajo hiter razvoj in

integracijo po meri izdelanih M2M aplikacij v Ze obstojec sistem.

Application Services i S gration Fi k
= OpenAPI ' = = 2-way cloud-to-cloud
§ © communications
- gr ine seripting B Open, standards-
{ L o - -
85\9 and REST E £ based architecture
Web Services ] é - Authentication,
< authorization, and
= Built-in message tran: security via
queue HTT!
M2MC ivity M2M Data Management Device & Asset Manag,
= Opendevice communication - Efficient machine data - Asset tracking & monitoring,

= Intelligent secure agents for

collection and storage

alerts, notifications

internet, cellular, and satellite - Complex event processing - Device provisioning &
configuration
= Protocol translation = Configurable business rules . .
= Device-to-asset associations
= Embedded agent toolkits - Location-based services,
geofences - Dynamic Asset Grouping

= Least- cost routi
ne = User-based privileges

Slika 3.3: Axeda platforma (vir: [12])

Spodaj je podrobneje predstavljenih nekaj komponent Axeda platforme s
slike 3.3 [12].

e M2M aplikacijske storitve omogocajo razvijalcem, da razsirijo in pri-
lagodijo funkcionalnosti platforme preko napredne in vgrajene skriptne
enote. Prav tako jim je na voljo siroka mnozica SOAP in REST spletnih

storitev.

2www.axeda.com
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e M2M integracijsko ogrodje omogoci hitro integracijo ze obstojecih

sistemov z Axeda platformo.

e M2M podatkovno upravljanje skrbi za procesiranje in shranjevanje
vhodnih M2M podatkov. Upravlja z razlicnimi tipi naprav, podatkov,

pravicami za dostop, uporabniki, uporabniskimi skupinami ipd.

e M2M povezljivost predstavlja skupino programskih agentov, knjiznic,
orodji in storitev, ki skrbijo za komunikacijo med napravami in Axeda

platformo. Podpira vec razlicnih metod komunikacije.

3.2.3 ioBridge

ioBridge® ponuja dve glavni tehnoloski komponenti, ki omogo¢ata preprosto in
cenovno ucinkovito spremljanje in povezovanje v internet. Prvo komponento
predstavlja ioBridge platforma, ki je enako, kot zZe prej omenjene platforme,
na voljo kot storitev v oblaku, s ¢imer so se izognili tezavam pri namestitvi in
morebitnih razsiritvah. Drugo komponento pa predstavlja preprosta strojna
oprema z ustreznimi gonilniki, ki omogoci prikljucitev raznih naprav v internet
in integracijo s platformo. Elementi ioBridge platforme so prikazani na sliki
3.4.

V nadaljevanju je predstavljenih nekaj prednosti s katerimi se ponasa io-

Bridge platforma [13]:

e Za doseg enake funkcionalnosti se lahko pri ioBridge tehnologiji uporabi
nizko cenovne mikrokontrolerje in ni potrebna uporaba drazjih procesor-

jev, kot je to praksa pri vecini ostalih operacijskih sistemih.

e Omogoca preprosto namestitev in upravljanje. Obic¢ajno pri prikljucitvi
novih naprav v sistem ni potrebno narediti ve¢jih sprememb v nastavi-

tvah, kar zniza stroske vzdrzevanja in namestitve. Za dolgorocno vzdrzevanje

3www.iobridge.com
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Slika 3.4: ioBridge platforma (vir: [13])

platforma predvideva oddaljeno posodabljanje gonilnikov, posredovanje

obvestil in razne podporne programe.

e Za komunikacijo med storitvami v oblaku in napravami se uporablja 128-

bitno kriptiranje.

e Omogoca lahko prilagodljivost in razvoj namenskih aplikacij, saj imajo

razvijalci dostop do vmesnika (API) za komuniciranje z obla¢nimi stori-

tvami.



Poglavje 4

Mobilna nadzorna plosca za
Android OS

Pri¢a smo bliskovitemu razvoju in pove¢anju zmogljivosti mobilnih naprav, ki
uporabnikom omogocajo nadzor in dostop do informacij v vsakem trenutku,
ne glede nato, kje se nahajajo. Vecina aplikacij za osebne racunalnike se v
prirejeni obliki seli na mobilne telefone, zato smo se odlocili za razvoj nad-
zorne ploSée za naprave z operacijskim sistemom Android, ki bi uporabnikom
v vsakem trenutku omogocila spremljanje in nadzor dogajanja v dogodkovno
vodeni platformi Occapi. Uporabnik je prav tako v najkrajsem moznem casu
obvescen, da se je zgodil nepricakovan oz. izjemen dogodek, ki zahteva nje-
govo pozornost in ustrezno ukrepanje. Z uporabo mobilne nadzorne plosce
postane nadzor stanja in sprejemanje odlocitev hitrejSe in bolj u¢inkovito. Za
razvoj aplikacije za operacijski sistem Android in ne zgolj prilagoditev sple-
tnega vmesnika, smo se odlocili zato, ker smo Zeleli izkoristiti vse prednosti in
funkcionalnosti, ki jih ponuja “native” aplikacija.

Poglavje je v grobem razdeljeno na dva dela. V prvem delu si bomo bolj
podrobno pogledali tehni¢no zasnovo aplikacije, v drugem pa se bomo osre-
dotocili na zanimivejSe dogodke, s katerimi smo se srecali pri razvoju in se

spoznali z uporabniskim vmesnikom aplikacije.

35
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4.1 Tehni¢na zasnova aplikacije

Pred zacetkom razvoja smo zasnovali podatkovni model, pripravili specifikacijo
zahtev ter izbrali ustrezne tehnologije in orodja za realizacijo. Odlocili smo se
za razvo]j nadzorne ploSce za operacijski sistem Android, pri ¢emer je razvoj
potekal v razvojem okolju Eclipse. Pri oblikovanju zahtev smo se osredotocili

na funkcionalnosti, ki so primerne za mobilne telefone.

4.1.1 Uporabljena tehnologija in orodja

Android

Android je operacijski sistem za mobilne naprave, ki je osnovan na operacij-
skem sistemu Linux. Leta 2005 je Android, po prevzemu, prisel pod okrilje
podjetja Google in takrat se je zacel njegov bliskovit razvoj. Je odprtoko-
den operacijski sistem, vecina izvorne kode pa je izdana pod licenco Apache,
kar v praksi pomeni, da lahko vsak, ki zeli uporabljati Android, izvorno kodo

brezplacno prenese z interneta ter jo prilagodi glede na svoje potrebe.

Verzija Kodno ime Delez
1.5 Cupcake 0,6 %
1.6 Donut 1,1 %
2.1 Eclair 8,5 %
2.2 Froyo 30,4 %

2.3.x Gingerbread 55,5 %
3.x Honeycomb 3,3 %
4x | Ice Cream Sandwich 0,6 %

Tabela 4.1: Verzije Androida in delezi naprav (vir: [14])

Android omogoca enoten pristop pri razvoju, kar razvijalcem omogoca pre-

prost razvoj aplikacij za razlicne naprave. To pa je le nekaj razlogov, ki so
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omogocili, da je Android danes prisoten na Stevilnih razlicnih napravah ter je
tako dostopen najsirSemu naboru uporabnikov.

Do sedaj je bilo izdanih ze kar nekaj verzij Androida, ki so podrobneje
predstavljene v tabeli 4.1. Zbrani so podatki o razli¢nih verzijah Androida s
pripadajocimi kodnimi imeni in delezem naprav. Podatki o delezu naprav s

posamezno verzijo Androida iz tabele 4.1 so predstavljeni tudi na sliki 4.1.

Android 2.3.3

Android 23—

Android 2.2

Slika 4.1: Delez naprav z dolo¢eno verzijo Androida (vir: [14])

SQLite

Za potrebe shranjevanja podatkov, lokalno na mobilni napravi, smo uporabili
SQLite, ki je ACID skladen sistem za upravljanje relacijskih podatkovnih baz
in je ze vkljucen v operacijski sistem Android. Za razliko od ve¢ine drugih
SQL podatkovnih baz SQLite nima posebnega strezniskega procesa, ampak
bere in pise neposredno v navadno datoteko na datotecnem sistemu. Celotna
SQL podatkovna baza, torej vse tabele, sprozilci, pogledi in relacije, so tako

zbrane in zapisane v eni sami datoteki.
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Spletna storitev REST

Komunikacijo med mobilno aplikacijo in zalednim sistemom smo osnovali na
principu RESTful spletne storitve. Glavni razlog za slednjo odlocitev je po-
sledica dejstva, da Android ze vklju¢uje knjiznice, ki so potrebne za delo z
RESTHful spletnimi storitvami in JSON nizi, ki predstavljajo tip podatkov, ki
jih vraca spletna storitev. Za delo s klasi¢nimi SOAP spletnimi storitvami se
obi¢ajno uporablja zunanja knjiznica. RESTful spletna storitev je tako bolj
preprosta za implementacijo, obenem pa za enak rezultat zahteva prenos bi-
stveno manjse koli¢ine podatkov.

RESTful spletna storitev je osnovana na HTTP protokolu in principih
REST arhitekture. Pri RESTful spletni storitvi govorimo o zbirki resursov,

ki so opredeljeni z naslednjimi Stirimi vidiki:

URI naslov za dostop do storitve (http://primeri.si/resursi/),

Tipi podatkov podprti s strani spletne storitve (XML, JSON, YAML),

Mnozica operacij spletne storitve, ki so realizirane s pomoc¢jo HTTP me-
tod (GET, PUT, POST, DELETE),

API mora biti osnovan in voden na osnovi hiperteksta.

Eclipse

Za razvoj mobilne nadzorne ploice smo uporabili razvojno okolje Eclipse (ver-
zijo Indigo). Poleg okolja Eclipse moramo namestiti tudi komplet za razvoj
programske opreme za operacijski sistem Android (angl. “Android SDK"),
ki vsebuje emulator, knjiznice, dokumentacijo, razhroscevalnik ipd. Za konec
moramo v okolju Eclipse namestiti Se razsiritev ADT (angl. “Android Deve-
lopment Tools”), ki nam omogo¢i Se nekaj dodatnih funkcionalnosti kot so:

kreiranje novih projektov, izvoz aplikacij, iskanje napak v kodi in podobno.
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4.1.2 Specifikacija zahtev

Specifikacija zahtev mora zajemati vse funkcionalnosti, ki jih pricakujemo od
kon¢ne aplikacije. Cilj in glavna zahteva nase aplikacije je, da uporabniku
omogoc¢imo spremljanje trenutnega dogajanja v platformi Occapi oz. opa-
zovanem sistemu, v realnem casu. Poseben poudarek je potrebno posvetiti
uporabniski izkusnji, saj zelimo preprosto aplikacijo, katere uporaba bo za
uporabnika intuitivna. Pri snovanju in oblikovanju uporabniskega vmesnika
je potrebno upostevati, da lahko aplikacija teCe na zmogljivostno in fizi¢no
razlicnih napravah. Temu primerno pa moramo prilagoditi tudi razvoj in testi-
ranje. Potrebno je zagotoviti varno povezavo med platformo Occapi in mobilno
nadzorno plosco.

V nadaljevanju poglavja je za vsak primer uporabe, ki je prikazan na di-
agramu primera uporabe (slika 4.2), predstavljen kratek opis zahtev. Kot
komentar k diagramu naj dodam, da “SQL baza” predstavlja lokalno bazo na

mobilni napravi, siva obroba pa oznacuje meje mobilne nadzorne plosce.

Prijava

Ob zagonu aplikacije oz. poteku seje se uporabniku odpre prijavna stran, ki

mora izpolnjevati naslednje:

e uporabnik mora imeti moznost vnosa podatkov o uporabniskem imenu

in geslu, ki so potrebni za nadaljnjo uporabo aplikacije,

e potrebno je preveriti veljavnost vnesenih podatkov uporabnika ter ga
v primeru napake o tem ustrezno obvestiti. Uporabnika je potrebno

obvestiti tudi o morebitnih drugih napakah,

e aktivnost za pravilno izvajanje potrebuje dostop do svetovnega spleta.
V primeru, da uporabnik nima povezave, se ga o tem obvesti in tako se

onemogoc¢i nadaljnjo uporabo aplikacije.
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SQL baza

st
\
Uparabnik

Slika 4.2: Diagram primera uporabe

aaw’

Dobi obvestila o alarmu

Seznam KPI knjiznic

Po uspesni prijavi se uporabniku odpre glavna stran, kjer so prikazani vsi KPI,

ki jih spremlja uporabnik. Aktivnost mora izpolnjevati naslednje:

e predstavitev posameznega KPI je potrebno vizualno lociti glede na nje-

govo aktivnost, vrsto in skupino, kateri pripada,

e ob kliku na posamezni KPI se uporabniku prikaze seznam akcij, ki jih

lahko izvede. Stevilo akcij je dinamicno glede na izbrani KPI,

e uporabnik mora imeti v vsakem trenutku jasen pregled in dostop do
podatka o trenutnem stevilu aktivnih alarmov. V primeru novega alarma

se to prikaze tudi uporabniku.
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Seznam alarmov

Uporabnik ima za izbrani KPI tipa alarm moznost pregleda vseh alarmov, ki so
bili posredovani mobilni napravi. Podatke o alarmih se uporabniku predstavi

v obliki seznama. Aktivnost mora izpolnjevati naslednje:

e v seznamu se prikaze aktivne in neaktivne alarme, ki so urejeni po da-

tumu sprozitve. Podatki o alarmih so zapisani v lokalni podatkovni bazi,

e poleg vsebinskih podatkov, ki so lahko dinamicne dolzine, se mora upo-
rabniku vizualno predstaviti tudi metapodatke, kot sta nivo alarma in

Cas sprozitve,

e uporabnik mora imeti moznost potrditve posameznega alarma, s ¢imer
sporoci, da je bil o alarmu obvescen in ga zeli umakniti s seznama aktiv-

nih alarmov.

Prikaz alarmov na zemljevidu

Uporabnik ima za doloc¢ene KPI tipa alarm moznost prikaza alarmov na ze-
mljevidu. Pogoj je, da podatki o alarmu hranijo vrednost o zemljepisni Sirini

in dolzini. Aktivnost mora izpolnjevati naslednje:

e na zemljevidu se prikaze aktivne in neaktivne alarme, ki se jih prikaze
z oznakami, ki se vizualno razlikujejo glede na vrsto oz. nivo alarma.

Podatke o alarmih aplikacija bere iz lokalne podatkovne baze,

e ob kliku na oznako se uporabniku poleg vsebinskih podatkov, ki so lahko
dinamicne dolzine vizualno predstaviti tudi metapodatke, kot sta nivo

alarma in ¢as sprozitve,

e uporabnik mora imeti moznost potrditve posameznega alarma, s ¢imer
sporoci, da je bil o alarmu obvescen in ga zeli umakniti s seznama aktiv-

nih alarmov,
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e uporabnik ima moznost filtriranja alarmov glede na njihovo aktivnost in

nivo.

Tortni graf za izbrani KPI

Za KPI tipa tortni graf ima uporabnik moznost spremljanja podatkov v real-
nem cCasu. Podatki se uporabniku predstavijo na tortnem grafikonu s pripa-

dajoco legendo. Zahteva se naslednje:

e legenda mora vsebovati Stevilske vrednosti s pripadajocimi enotami, kot

tudi deleze vizualiziranih podatkov,

e uporabnik ima moznost nastavljanja frekvence osvezevanja podatkov, ki

jih aplikacija dobi preko RESTful spletne storitve.

Crtni graf za izbrani KPI

Za KPI tipa ¢rtni graf ima uporabnik moznost spremljanja podatkov v realnem
casu. Podatki se uporabniku predstavijo na ¢rtnem grafikonu. Legenda v
tem primeru ni potrebna, saj je podatek, ki ga grafikon prikazuje razviden iz

naslova. Zahteva se naslednje:

e uporabnik ima moznost nastavljanja frekvence osvezevanja podatkov, ki

jih aplikacija dobi preko RESTful spletne storitve.

Dobi obvestila o alarmu

V sklopu aplikacije je potrebno razviti tudi storitev za poizvedovanje o novih

alarmih. Zahteva se naslednje:

e uporabnik lahko upravlja s storitvijo preko nastavitev znotraj aplika-
cije. Imeti mora moznost vklopa in izklopa storitve, nastaviti pogostost

poizvedovanja o novih alarmih ter na¢in obves¢anja o novem alarmu,
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e storitev mora teci v ozadju tudi takrat, kadar uporabnik ne uporablja
aplikacije. Njen namen je periodicno poizvedovanje, ¢e se je sprozil

kaksen nov alarm in obvescanje uporabnika,

e do podatkov o novih alarmih storitev dostopa preko vmesnika RESTful
spletne storitve. Dobljene podatke mora zapisati v lokalno podatkovno
bazo, s ¢imer zelimo omogociti neodvisno delovanje storitve in pregled

zgodovine alarmov znotraj aplikacije,

e za pravilno delovanje je potrebna povezava s svetovnim spletom, za kar
je potrebna ustrezna obravnava znotraj storitve. Potrebno je zagotoviti,

da se ne izgubi noben alarm.

4.1.3 Zasnova podatkovne baze

Konceptualni model zasnove podatkovne baze je predstavljen na sliki 4.3 in
obsega 3 entitetne tipe. Kot je razvidno s slike, imamo opravka z relativno
preprostim podatkovnim modelom, katerega glavna naloga je hranjenje po-
datkov o alarmih. Glavni razlog, da smo se odlocili za hranjenje podatkov o
alarmih lokalno, na mobilni napravi, je posledica funkcionalnosti, ki uporab-
niku omogoca, da je o alarmu obvescen tudi takrat, ko aplikacije ne uporablja.
Celotna stvar je tako realizirana preko storitve, ki tece v ozadju in periodi¢no
preverja, ali se je morda sprozil kaksen nov alarm. Dobljene podatke o alarmih
storitev nato zapise v lokalno podatkovno bazo in uporabnika, preko obvestila
v statusni vrstici (angl. “Status bar notification”), obvesti o novem alarmu.
Zaradi hranjenja podatkov o alarmih ima uporabnik tudi moznost pregleda
zgodovine.

V nadaljevanju poglavja so bolj podrobno predstavljeni posamezni entite-
tni tipi oz. tabele. Imena entitetnih tipov so zapisana v narekovajih, imena

atributov pa v oglatih oklepajih.
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Slika 4.3: Konceptualni model podatkovne baze

Alarm

Tabela “alarm” hrani metapodatke o posameznem alarmu. Za vsak alarm
tako hranimo podatke o enolicnem identifikatorju [idAlarm|, identifikator za
KPI kateremu alarm pripada [KPILidKPI], datum in ¢as zapisa alarma v po-
datkovno bazo [creationDate], datum in cas, ko se je alarm sprozil [alarmDate],
tip oz. nivo alarma [alarmType|, podatek o tem, ali je alarm e vedno aktiven
oz. ali je bil uporabnik o njem ze obvescen [isActive| ter podatki o lokaciji,
zemljepisna Sirina [latitude| in dolzina [longitude|, kjer se je alarm sprozil. V

primeru, da podatek o lokaciji ni na voljo, se zapise vrednost “null”.

AlarmData

Tabela “alarmData” hrani vsebinske podatke o alarmu. Na zapis v tabeli
“alarm” je lahko vezanih nic ali ve¢ zapisov v tabeli “alarmData”. Vsak alarm
ima lahko poljubno koli¢ino podatkov, ki so predstavljeni kot dvojice naziv—

vrednost. Posamezen zapis v tabeli je tako sestavljen iz enoli¢nega identifika-
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torja alarma [Alarm_idAlarm]|, enoli¢nega identifikatorja za podatek [id Alarm-

Datal ter naziva podatka [name] in njegove vrednosti [value].

Kpi

Tabela “kpi” hrani podatke o kljuénih zmogljivostnih indikatorjih (angl. “Key
Performance Indicator - KPI”) opazovanega sistema, katere spremlja uporab-
nik. Vsaki¢, ko storitev dobi podatke o novem alarmu, se pred zapisom podat-
kov v tabelo “alarm” preveri, ali v tabeli “kpi” Ze obstaja zapis za KPI novega
alarma. V primeru, da ne obstaja, se v tabelo zapiSe podatke o enolicnem

identifikatorju [idKpi| in nazivu [name| novega KPI.

4.2 Razvoj in uporaba aplikacije

Sedaj, ko smo se seznanili s tehni¢no zasnovo aplikacije, si bomo podrobneje
pogledali zanimivosti pri samem razvoju in predstavili uporabo aplikacije. Po-
drobneje si bomo pogledali zanimivosti pri delu s podatkovno bazo, razvoj
storitve za poizvedovanje o novih alarmih in o njihovem obvescanju uporab-
nika. Pogledali si bomo tudi tezave in pristop, ki je bil potreben, da razvita
aplikacija lahko deluje na zmogljivostno in fizi¢no razlicnih napravah ter po-
sebnosti s katerimi smo se srecali pri pridobivanju podatkov preko RESTful
spletne storitve. Za konec so posamezno predstavljene tudi vse aktivnosti, ki
nastopajo v konc¢ni aplikaciji. Aktivnost si najlazje predstavljamo tako, da jo
enacimo z okni pri razvoju namiznih aplikacij. Za vsako aktivnost so na kratko

opisane posebnosti s katerimi smo se srecali pri razvoju in njena uporaba.

4.2.1 Delo s podatkovno bazo

Za upravljanje relacijske podatkovne baze na mobilni napravi smo uporabili
SQLite. Android podatkovne baze shranjuje v mapo /data/data/[packagename/

/databases ter privzeto za vsako podatkovno bazo velja, da je privatna in do-
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stopna samo aplikaciji, ki jo je ustvarila. Ker je SQLite implementiran kot
knjiznica in ne kot lo¢en proces, je vsaka SQLite baza integrirana v aplikacijo,
ki jo je ustvarila.

Vecina mobilnih naprav je pomnilnisko in diskovno zelo omejenih, zato je
posebno pozornost potrebno nameniti nadzoru prostora, ki ga zavzame baza.
Pri na¢rtovanju podatkovne baze je potrebno izvesti postopek normalizacije,
obenem pa je priporocljivo, da se v naprej dolo¢i obseg podatkov, ki jih je
smiselno hraniti.

Pri interakciji s podatkovno bazo znotraj aplikacije velja kot dobra praksa
to, da se ustvari poseben razred, ki nastopa v vlogi vmesnika med podatkovno
bazo in aplikacijo ter skrbi za vso potrebno komunikacijo med njima. Podat-
kovni vmesnik vsebuje vse metode, ki so potrebne za dodajanje, brisanje in
posodabljanje zapisov v bazi. Prav tako mora imeti podporo za obravnavanje
raznih povprasevanj in metode za kreiranje, odpiranje in zapiranje podatkovne
baze.

V naSem primeru za to skrbi razred DBAdapter, znotraj katerega smo defi-
nirali privatni razred AlarmDBOpenHelper, ki razsirja abstraktni razred SQLi-
teOpenHelper in skrije logiko, ki je potrebna za nadgradnjo Ze obstojece baze
oz. njeno ustvaritev. Kot zanimivost si poglejmo realizacijo dostopa do baze,
kar prikazuje tudi spodnja koda. Za odpiranje baze se poklice metodo getRea-
dableDatabase ali get Writable Database. Kot ze samo ime pove, je prva metoda
namenjena bralnemu, druga pa bralno-pisalnemu dostopu do baze. Pri sle-
dnjem dostopu je potrebno upostevati, da se v primeru pomanjkanja prostora
na disku ali neustreznih pravic sprozi izjema, zato je dobra praksa, da se ob iz-
jemi izvede metodo getReadableDatabase, s ¢imer se omogoci vsaj bralni dostop
in se s tem omogoci nadaljnje izvajanje aplikacije.
private SQLiteDatabase mDB;
private alarmDBOpenHelper dbHelper;

public DBAdapter(Context _context) {
dbHelper = new alarmDBOpenHelper(_context, DATABASE_NAME,
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null, DATABASE_VERSION);

}
public void open() throws SQLiteException {
try {
mDB = dbHelper.getWritableDatabase();
} catch(SQLiteException ex) {
mDB = dbHelper.getReadableDatabase() ;
}
}

4.2.2 Storitev in obvestila za alarme

Ena izmed pomembnejsih zahtev je, da mora biti uporabnik o novem alarmu
obvescen v vsakem trenutku tudi takrat, ko aplikacije ne uporablja. S tem
se uporabniku omogoci, da je vedno obvescen o izjemnem dogodku v sistemu
in lahko hitro sprejema ustrezne odlocitve in ukrepe. Ta funkcionalnost pred-
stavlja enega izmed pomembnejsih doprinosov nadzorne plosce za mobilne na-
prave v primerjavi s spletnim vmesnikom.

V ta namen smo v sklopu aplikacije razvili storitev, ki tece v ozadju ter
periodi¢no preverja ali se je sprozil kaksen nov alarm in o tem obvesti uporab-
nika. Delovanje storitve je mozno upravljati preko nastavitev v aplikaciji, kar
prikazuje slika 4.4. Za naSe potrebe smo ustvarili razred KPIAlarm_Service,
ki razsirja razred Service in vsebuje vse metode, potrebne za upravljanje in
nadzor storitve. Iz razreda Service smo ponovno definirali metode onC'reate,

onBind in onStartCommand ter jih prilagodili nasim potrebam.

public class KPIAlarm_Service extends Service {
@0verride
public void onCreate() {

//operacije, ki se izvedejo ob kreiranju storitve

V naSem primeru odpremo podatkovno bazo, pripravimo vse potrebno za
generiranje obvestil o alarmih. Uredimo dostop do nastavitev in

konteksta aplikacije.
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Slika 4.4: Nastavitve storitve, ki jih lahko dolo¢a uporabnik

}

@0verride

public int onStartCommand(Intent intent, int flags, int startId) {

//operacije, ki se izvedejo pred zaZetkom izvajanja storitve.

V naSem primeru preberemo nastavitve, ki jih je doloZil uporabnik

in pricnemo s periodilnim poizvedovanjem o novih alarmih.

return Service.START_NOT_STICKY;
}
@Override

public IBinder onBind(Intent intent) {
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return null;

Za pravilno delovanje in dodelitev pravic, za izvajanje prej omenjene stori-

tve, je potrebno v manifest datoteki dodati naslednjo vrstico:

<service android:enabled="true" android:name=".services.KPIAlarm_Service"/>

A\ New Alarm Detected

6/03/2012 /\ 2 a8 12:57

Charge only

Select to change USB connection type

&/ Enable background data in Settings.
The Yahoo! applications need it to receive ¢ 26/02/2012

Notifications

Povprecna hitrost

Partly Sunny
Mar 6, 2012 12:56:58 PM

Notifications Quick Settings

lo 2

Carmnera Il2ssages 1zl Intzrnet Carmera

Slika 4.5: Obvestilo o novem alarmu

Kadar uporabnik aplikacije ne uporablja, se ga v primeru novega alarma
o njem obvesti preko obvestila v statusni vrstici (slika 4.5) ter zvocnih in sve-

tlobnih opozoril, ki jih je dolocil v nastavitvah storitve. Ob kliku na obvestilo
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se odpre seznam vseh aktivnih alarmov, ki so urejeni padajoce glede na datum
sprozitve. Med uporabo aplikacije takSen nacin obvescanja ni najbolj prime-
ren, saj zelimo, da je uporabnik o alarmu obvesc¢en znotraj aplikacije same.
V ta namen smo ustvarili razred KPIAlarm_AlarmReceiver, ki razsirja razred
BroadcastReceiver. Njegova glavna naloga je, da ob novem alarmu o njem
obvesti vse, ki jih to zanima. Za pravilno delovanje je med drugim potrebno

dodati naslednjo kodo v manifest datoteko.

<receiver android:name=".services.KPIAlarm_AlarmReceiver">
<intent-filter>
<action android:name="si.occapi.services.ACTION_REFRESH_KPI_ALARM"/>
</intent-filter>

</receiver>

4.2.3 Podpora razlicnih naprav

Android je trenutno najbolj razsirjen operacijski sistem med pametnimi te-
lefoni, kar mu omogoca predvsem moznost namestitve na zmogljivostno in
fizicno razlicne naprave. Pri razvoju smo se odlocili podpreti vse naprave, ki
imajo namescéen Android od verzije 2.1 do verzije 3.x, ki je v ve¢ini primerov
namescena na tablicah. Po podatkih iz tabele 4.1 smo tako pokrili 94,4 % vseh
naprav, ki so prisotne na trgu.

Zaradi podpore razlicnih naprav je bilo potrebno veliko ¢asa posvetiti
nacrtovanju in oblikovanju uporabniskega vmesnika. Nas cilj je bil izdelati
preprosto in uporabniku intuitivno aplikacijo. Pri pripravi dizajna smo se
drzali minimalisticnih nacel, v ospredje pa smo postavili vsebino, ki je za upo-
rabnika kljuénega pomena. Pri oblikovanju je zelo pomembno upostevati to,
da se zasloni naprav med seboj razlikujejo tako v velikosti, kot tudi v resoluciji
ter posledicno gostoti pik na enoto. Razlicne velikosti in gostote, ki nastopajo
pri Android napravah, so predstavljene na sliki 4.6. Celoten dizajn smo pri-
pravili s programi Adobe in kasneje opravili razrez za potrebe nase aplikacije.

Slike, stili, postavitve elementov ipd. so zbrane v mapi res/. Koné¢ni dizajn in
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uporabniski vmesnik aplikacije sta predstavljena v nadaljevanju pri predstavi-

tvi aktivnosti.

Actual size (inches) 2 4 7 10
Generalized size —— -— - ol »
small normal large xla;ge
Actual density (dpi) 100 200 300
Generalized density - — — —
Idpi T hdpi T

Slika 4.6: Dejanska velikost in gostota zaslona Android naprav in njihove po-

splosene vrednosti

Kot smo ze omenili, Android omogoca enoten pristop pri razvoju aplikacij,
kar razvijalcem omogoca preprost razvoj za razlicne naprave. V nadaljevanju
je predstavljenih nekaj stvari, na katere je potrebno biti pozoren pri podpori

razlicnih naprav:

e V manifest datoteki je potrebno definirati katere velikosti zaslonov nasa
aplikacija podpira. To storimo z vkljucitvijo elementa supports-screens
v manifest datoteko. Spodaj je primer iz manifesta aplikacije, ki podpira

small, medium in large tipe zaslonov.

<supports-screens
android:smallScreens="true"
android:normalScreens="true"

android:largeScreens="true" />

e Potrebno je zagotoviti razlicne postavitve elementov, za razlicne veliko-
sti zaslonov. V vecini primerov to ni potrebno, saj Android, ¢e seveda
razvijalec to ustrezno uposteva, pri definiranju postavitve elementov na

zaslonu sam prilagodi velikost aplikacije velikosti zaslona. V primerih,
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ko to ne zadostuje in so potrebne vecje spremembe, to storimo z defini-
ranjem postavitve elementov za posamezno velikost zaslona. V primeru
velikih zaslonov bi tako xml datoteke, ki opisujejo postavitev elementov,
shranili v mapo layout-large/ znotraj mape, z resursi res/. Za ostale
velikosti zaslonov bi datoteke, ki dolo¢ajo postavitev elementov, shranili
v mape, kjer bi namesto large uporabili small, normal, ali zlarge in sicer

glede na velikost zaslona za katerega je prirejena postavitev.

Za razlicne gostote zaslona je potrebno zagotoviti razlicne bitne slike
(angl. “bitmap drawables”). Privzeto Android uporabi slike, ki so mu na
voljo in jih ustrezno poveca tako, da ustrezajo gostoti trenutnega zaslona.
Za najboljsi rezultat lahko uporabimo razli¢ne slike za razlicne gostote
zaslonov. Tako bi, na primer, morali za zaslone z visoko gostoto slike
shraniti v mapi drawable-hdpi/ znotraj mape z resursi res/. Za ostale
gostote zaslonov bi slike shranili v mape, kjer bi namesto hdp: uporabili
ldpi, mdpi ali xhdpi in sicer glede na gostoto zaslona, za katerega so

prilagojene slike.

Pri definiranju postavitve elementov in dolo¢anju njihovih velikosti so na

voljo razli¢ne enote.

— dp predstavlja velikost elementa v pikah (angl. “pixels”), katerih

Stevilo se prilagaja glede na gostoto zaslona in njegovo velikost.

— sp predstavlja velikost elementa v pikah, katerih Stevilo je odvisno
od gostote zaslona in uporabniskih nastavitev glede velikosti pisave.
Uporaba te enote je Se posebej primerna pri dolocanju velikosti

pisave.

4.2.4 RESTful spletna storitev

Vecina aktivnosti za svoje pravilno delovanje od platforme Occapi zahteva

ustrezne podatke. Do podatkov aplikacija dostopa preko v ta namen razvi-
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tega vmesnika, ki je pripravljen v skladu z naceli REST arhitekture. Posebno
pozornost je potrebno posvetiti varni povezavi med streznikom in aplikacijo
ter ohranjanju seje tekom uporabe aplikacije. Glede nato, da REST arhitek-
tura ne predvideva ohranjanja stanja povezave, smo sejo oblikovali na osnovi
piskotkov, kjer streznik za vsako sejo pripravi nov unikaten klju¢. V casu
izvajanja aplikacije podatek o klju¢u hranimo kot globalno spremenljivko zno-
traj razreda OccapiApplication, ki razsirja razred Application in je dostopen
vsem aktivnostim. V primeru potekle seje se sprozi izjema in se uporabnika
preusmeri na prijavno stran.

Android zahteva, da se dolgotrajne operacije, kot so komunikacija in pre-
nos podatkov preko interneta, izvajajo v posebni niti, ki je locena od niti
uporabniskega vmesnika. S tem se doseze vecja odzivnost aplikacije, ki je zelo
pomembna 7z vidika dobre uporabniske izkusnje. Spodaj je del kode, ki skrbi
za povezavo s spletno storitvijo in prejem podatkov. Ko iz JSON niza dobimo
zelene podatke, izvajanje nadaljujemo v niti uporabniskega vmesnika, saj je le

v tej niti mozno spreminjati elemente oziroma vrednosti elementov na zaslonu.

String jsonString = "";
try {

URL url = new URL(’URL naslov do resursa spletne storitve’);

BufferedReader in = new BufferedReader(
new InputStreamReader (url.openStream()));
String str;
while ((str = in.readLine()) != null) {
jsonString = jsonString + str.trim();
}

in.close();
. iz JSON niza dobimo podatke, ki nas zanimajo.
runOnUiThread (setResults);

} catch (MalformedURLException e) {
} catch (IOException e) {
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Spletna storitev za pravilno delovanje potrebuje pravice za uporabo inter-

neta, kar omogocimo tako, da dodamo naslednjo vrstico v manifest datoteko.

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

4.2.5 Predstavitev aktivnosti in uporabe aplikacije

Prijava
‘ admin@occapi.com ‘ ‘ admin@occapi.com ‘

Potrdi Potrdi

Wrong password

Slika 4.7: Zasloni aktivnost Prijava

Uporabniku se ob zagonu aplikacije prikaze aktivnost Prijava (razred Lo-

gin.java). Gre za relativno preprosto aktivnost, kjer se od uporabnika zahteva,
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da vnese podatke o svojem uporabniskem imenu in geslu. V primeru napacno
vnesenih podatkov oziroma neke druge napake, ki se je zgodila na strezniku,
se uporabniku prikaze obvestilo z opisom napake. Ob zacetku izvajanja aktiv-
nosti se tudi preveri, ali ima uporabnik dostop do svetovnega spleta, saj je to
pogoj za uporabo aplikacije. V primeru, da ga nima, se uporabniku prikaze ob-
vestilo. Identifikacija uporabnika poteka preko spletne storitve, kjer strezniku
posljemo podatke o uporabniku, streznik pa potrdi njihovo ustreznost in s tem
omogoc¢i nadaljnjo uporabo aplikacije.

Slika 4.7 prikazuje posnetke zaslonov aktivnosti Prijava.

KPI knjiznice

Po uspesni prijavi se uporabniku odpre aktivnost KPI knjiznice (razred KPI-
LibrariesList.java), ki predstavlja glavno aktivnost aplikacije. Tukaj so upo-
rabniku na pregled vsi KPI, ki jih spremlja. Ob kliku na posamezni KPI se
uporabniku spodaj prikazejo mozne akcije, ki jih lahko izvede nad tem KPI.
S klikom na akcijo se uporabnika preusmeri na ustrezno aktivnost. KPI so
prikazani v dvonivojskem seznamu, (EzpandableListView) v katerem so razde-
ljeni po skupini, kateri pripadajo. Za delo s seznamom skrbi vmesnik Ezpan-
dableKPIGroupsListAdapter, ki razsirja BaseFxpandableListAdapter in smo ga
prilagodili za nase potrebe. Podatke o KPI dobimo preko spletne storitve, zato
je potreben dostop do interneta. O prenosu podatkov se uporabnika obvesti z
ustreznim obvestilom.

Slika 4.8 prikazuje zaslone aktivnosti.

Seznam alarmov

Poseben tip KPI predstavljajo alarmi. Aktivnost Seznam alarmov (razred
AlarmlList.java) omogoca pregled seznama alarmov urejenih po datumu na-
stanka. Posamezni element iz seznama hrani podatke o nastanku in nivoju
alarma, vsebinske podatke o alarmu ter status, ali je uporabnik alarm Ze pre-

bral. Uporabnik ima tudi moznost potrjevanja alarmov, s ¢imer pove, da je
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Slika 4.8: Zasloni aktivnosti KPI knjiznice
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Stevilo vozil Stevilo vozil
Avtomobili 455 A 11.01.2012 12:10
Avtobusi 209
Motorii 443 Avtomobili 3
J Avtobusi 152
POTRDY 06.03.2012 13:37 Motorji 294
Avtomobili 477 POTRDL 11.01.2012 10:24
Avtobusi 474
Motorii 162 Avtomobili 157
) Avtobusi 94
POTRDI 24.01.2012 12:49 Motorji 60
Avtomobili 291 11.01.2012 10:14
Avtobusi 227 Avtomobili 262
Motorji 122 Avtobusi 230
POTRDI 14.01.2012 21:21 Motorji 179
Avtomobili 98 IPOTRDY 10.01.2012 21:04
Avtobusi 246 Avtomobili 25
Motorji 441 Avtobusi 327
POTRDI 14.01.2012 21:21 Motorji 399
Avtomobili 333 07.01.2012 20:16
Avtobusi 37 Avtomobili 306
Motorji 107 Avtobusi 163
POTRDI 11.01.2012 12:18 Motorji 318

04.01.2012 18:22
Avtomobili 58

Avtomobili 282

Slika 4.9: Zasloni aktivnosti Seznam alarmov

bil o alarmu obvescen in ga tako umakne s seznama aktivnih alarmov. Za
delo s seznamom skrbi vmesnik AlarmAdapter, ki razsirja razred ArrayAdap-
ter. Podatke, ki se jih prikaze v seznamu, se dobi iz lokalne podatkovne baze, s
katero se upravlja preko razreda DBAdapter. Na sliki 4.9 so prikazani posnetki

zaslonov aktivnosti.

Prikaz alarmov na zemljevidu

Prikaz KPI tipa alarm je mozen tudi na zemljevidu. To seveda velja samo
za alarme, ki hranijo podatke o zemljepisni Sirini in dolzini. Kot pri seznamu

se tudi v tem primeru podatki berejo iz lokalne podatkovne baze. Aktivnost
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Slika 4.10: Zasloni aktivnosti Prikaz alarmov na zemljevidu

Prikaz alarmov na zemljevidu (razred AlarmMap.java) razsirja razred MapAc-
tivity, ki poskrbi za vse, kar je potrebno za vkljucitev Google zemljevida v
aplikacijo. Na zemljevidu se z ustreznimi oznakami, ki so razlicne glede na
nivo alarma, prikaze vse alarme, ki ustrezajo filtru, ki ga je doloc¢il uporabnik.
Privzeto se prikazejo vsi alarmi. Poleg tega je za pravilno delovanje potrebno v
manifest datoteki dodati knjiznico (kot otrok elementa application) in pravice

za dostop do interneta. To je prikazano v spodnji kodi.

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
<application ... >

<uses-library android:name="com.google.android.maps" />
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</application>

Poleg tega je potrebno v datoteko, ki opisuje postavitev elementov vkljuciti
Map View element, ki je namenjen prikazu zemljevida.
<si.occapi.widget.OccapiMapView

android:id="@+id/mapview"
android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="fill_parent"

android:clickable="true"
android:apiKey="[API KEY]"/>

V nasem primeru smo vkljucili element OccapiMap View, ki razsirja razred
MapView in smo ga prilagodili nasim potrebam. Prav tako lahko iz kode
razberemo, da je potreben API klju¢, ki ga dobimo z registracijo certifikata, s
katerim je podpisana nasa aplikacija, na Google Maps! strani. Pri registraciji
se zahteva MDb5 prstni odtis certifikata.

Del razreda AlarmMap predstavlja tudi privatni razred MapsAlarmMarker,
ki razsirja razred ItemizedOverlay in skrbi za prikaz oznak na zemljevidu ter
definiranje ustreznih akcij ob kliku le-teh.

Ob kliku na neko oznako se prikaze pojavno okno, ki hrani podrobnejse
podatke o alarmu. Za prikaz in definiranje tega okna skrbi razred PopupPanel.
Vsebina pojavnega okna je enaka posameznemu elementu iz prikaza alarmov
V seznamu.

Slika 4.10 prikazuje zaslone aktivnosti.

Tortni graf

Aktivnost Tortni graf (razred DisplayGraph.java) je eden od nacinov prikaza
KPI podatkov. Prikazani podatki odrazajo trenutno stanje v sistemu in se peri-
odi¢no osvezujejo. Za izris tortnega grafikona skrbi razred PieChartView, zno-

traj katerega so definirana pravila in metode, potrebne za ustrezen izris grafa.

thttp://code.google.com/android /add-ons/google-apis/maps-api-signup.html
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Slika 4.11: Zasloni aktivnosti Tortni graf

V legendi se uporabniku poleg vrednosti v odstotkih prikaze tudi steviléna vre-
dnost z ustreznimi enotami. Podatke aktivnost pridobi preko spletne storitve,
zato je za pravilno delovanje potrebna internetna povezava. Med opazovanjem
podatkov na tortnem grafu lahko uporabnik nastavi frekvenco s katero zeli, da
se podatki osvezujejo. Za to skrbi razred RefreshRateCallout, ki razsirja razred
Popup Windows in katerega glavna naloga je prikaz ustreznega pojavnega okna
in posodobitev nastavitev ob novo izbrani vrednosti.

Slika 4.11 prikazuje zaslone aktivnosti.

Crtni graf

Aktivnost Crtni graf (vazred DisplayGraph.java) je eden od nacinov prikaza

KPI podatkov. Prikazani podatki odrazajo trenutno stanje v sistemu in se
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Slika 4.12: Zasloni aktivnosti Crtni graf

periodi¢no osvezujejo. Za izris ¢rtnega grafikona skrbi razred LineChartView,
znotraj katerega so definirana pravila in metode, potrebne za ustrezen izris
grafa. Podatke aktivnost pridobi preko spletne storitve, zato je za pravilno de-
lovanje potrebna internetna povezava. Med opazovanjem podatkov na ¢rtnem
grafu lahko uporabnik nastavi frekvenco s katero zeli, da se podatki osvezujejo.
Za to skrbi razred RefreshRateCallout, ki razsirja razred PopupWindows in
katerega glavna naloga je prikaz ustreznega pojavnega okna in posodobitev
nastavitev ob novo izbrani vrednosti.

Slika 4.12 prikazuje zaslone aktivnosti.
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Poglavje 5

Sklep

Nadzorna plosca za platformo Occapi, ki smo jo razvili v sklopu diplomske na-
loge, uporabnikom omogoca spremljanje dogajanja v vsakem trenutku. Glavna
prednost oz. doprinos razvite resitve je obvescanje uporabnikov o pomembnih
dogodkih direktno na njihov pametni telefon tudi takrat, ko same aplikacije
ne uporabljajo. Poleg tega je mozen pregled zgodovine obvestil in spremljanje
trenutnega dogajanja. S tem se uporabniku omogoc¢i hitro in uc¢inkovito odzi-
vanje na nepredvidene situacije, v katerih se lahko znajde sistem in sprejemanje

ustreznih ukrepov.

Za enkrat smo podprli samo mobilne naprave, ki jih poganja operacijski
sistem Android, v nadaljevanju pa bi bilo potrebno ustrezno resitev razviti
tudi za ostale mobilne platforme. Veliko prostora je tudi na podrocju funk-
cionalnih izboljsav, kjer bi lahko omogocili razlicne funkcionalnosti glede na
tip uporabnika, ki se prijavi v aplikacijo. Tako bi imeli uredniki vec¢ji nad-
zor in moznost osnovnega upravljanja s sistemom. V primeru, da se omogoci
upravljanje s sistemom, je potrebno Se dodatno posvetiti pozornost varni ter
zanesljivi komunikaciji med platformo Occapi in aplikacijo. Zanimivo bi bilo
tudi uvesti vecje stevilo razlicnih nacinov prikazovanja podatkov posameznega
KPI in preklapljanje med posameznimi pogledi, kjer je to seveda mogoce. V

nekaterih primerih bi bilo smiselno uvesti lokacijsko obvescanje o alarmih, kjer
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bi bil uporabnik obves¢en samo o alarmih, ki so se zgodili v njegovi blizini. To

bi bilo primerno predvsem za vecje, geografsko porazdeljene sisteme.
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