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1. Uvod

U danasnje moderno doba, tehnologija se primarno koristi s namjerom da ¢ovjek jednostavnije i
brze moze obavljati svakodnevne aktivnosti. Uporaba ,,pametnih® uredaja olakSava nam
komunikaciju, snalaZzenje u prostoru, obavljanje svakodnevnih radnji kao Sto su kupovina,

razonoda, ucenje 1 sli¢no.

Trend porasta uporabe ,,pametnih uredaja odrazio se i u hotelskoj industriji, unutar koje su
kombinacijom takvih i sliénih uredaja nastale tzv. ,, pametne sobe*, koje pruzaju dodatnu razinu
luksuza i udobnosti nad obi¢nim sobama. Uz dodatnu udobnost, s pametnim sobama dolazi i veliko
olaksanje servisnih funkcija. To¢nije, kroz nadgledanje stanja pametnih soba, osoblje moze lakse
primijetiti potrebu za odredenim servisima na uredajima, postoji li potreba za ¢is¢enjem sobe ili je
pogodnije ¢is¢enje sobe odgoditi za neko drugo vrijeme, ovisno o prisutnosti gostiju u sobi ili
mogucim ,,ne ometaj* funkcijama. Uz to, vrlo je bitno spomenuti i $tednju energije koja se postize
kroz razli¢ite optimizacije klimatizacije, grijanja te osvjetljenja u sobi ovisno o prisustvu gosta u
sobi. Navedene su samo neke od brojnih prednosti pametnih soba za koje je, kako bi se optimalno

mogle iskoristiti, potrebno nadgledati stanja svih uredaja u pojedinim sobama.

U sklopu ovog zavr$nog rada implementirana je aplikacija pomoc¢u koje je moguée vrsiti
nadziranje podataka iz pametnih soba. Sustav koji je razvijen sastoji se od tri dijela — simulatora
pametnih soba, baze podataka i aplikacije za nadzor. Simulator pametnih soba koristi podatke
ocitane u pametnim sobama jednog zagrebackog hotela u razdoblju od 2013. godine do 2021.
godine, kao i podatke o atmosferskom stanju s Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda [6] (u
daljnjem tekstu DHMZ), prikupljenih u razdoblju od 2013. godine do 2021. godine. Navedeni
podaci zapisuju se u bazu podataka u odredenim intervalima te simuliraju o¢itanja pametnih soba
u stvarnom vremenu. Takoder je moguce zapisati pripremljene povijesne podatke u svrhu
koriStenja i arhiviranja. Aplikacija za nadzor uzima podatke zapisane u bazi podataka te ih
prikazuje kroz sucelje ovisno o kriterijima koje zadaje korisnik. Mogucée je pregledati trenutna
stanja pojedinih soba, stanja u zadanom rasponu vremena, zatim stanja na odredeni dan i sli¢no.
Takoder, moguce je analizirati stanja u sobama na razli¢itim grafovima. Dodatno, stanja soba
potkrijepljena su informacijama o atmosferskom stanju iz DrZzavnog hidrometeoroloskog saveza.
Spona izmedu ove dvije aplikacije je baza podataka koja je dizajnirana tako da zapisivanje u bazu

te Citanje iz nje bude $to brze i responzivnije.



U ovom radu poblize ¢e se opisati proces implementacije te na¢in rada navedenog sustava. Prikazat
¢e se mogucnosti sustava, posebice funkcije za nadzor, kako se koriste, na koji naéin su

implementirane te objasniti odluke vezane uz implementaciju i rad baze podataka i simulatora.



2. KoriStene tehnologije

Za razvoj sustava koristene su odredene aktualne tehnologije. Za posluziteljsku stranu sustava za
nadzor koristen je SpringBoot. Zbog svoje jednostavnosti, brzine i moguénosti implementacije
REST arhitekture SpringBoot se pokazao kao najrobusniji i najbrzi okvir za razvoj web aplikacija.
Za pohranu podataka koristena je MongoDB baza podataka koja je idealna zbog svoje sposobnosti
za jednostavno rukovanje velikim koli¢inama podataka. Na Korisni¢koj strani koriStene su
Javascript knjiznice Axios za slanje i primanje HTTP zahtjeva te Highchart za vizualizaciju
podataka pomocu grafova. U nastavku su ukratko opisane navedene tehnologije te na koji nacin

su iskoristene u postupku implementacije.

2.1. MongoDB

MongoDB je ne-SQL (engl. no-SQL) baza podataka, odnosno nerelacijska baza podataka, koja
omogucuje dohvacanje i pohranu podataka koji nisu usko povezani kao podaci u tablicama

relacijskih baza podataka [1].

Relacijske baze svoje podatke spremaju u tablice povezane primarnim i stranim klju¢evima, dok
s druge strane MongoDB podatke sprema u dokumente u JSON formatu koji medusobno ne moraju
biti povezani. JSON format omogucuje da se pozivamo na vrijednosti u o€itanjima na principu
kljuc¢-vrijednost te se tako preslikava u objekte u kodu, §to uvelike pojednostavljuje prijenos
podataka izmedu simulatora, baze i nadzorne aplikacije [1]. Oc¢itanja iz pametnih soba nisu
medusobno povezana te se zato ovaj format spremanja i dohvacanja podataka pokazao kao puno
bolji odabir u usporedbi s formatom relacijskih baza. Takoder, ovakav format je puno pogodniji
za rukovanje velikim koli¢inama podataka. Na Slici 2.1. vidimo usporedbu pojmova koji se koriste

u relacijskim bazama i MongoDB ne-SQL bazama.
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Slika 2.1. Usporedba pojmova koji se koriste u relacijskim i MongoDB NoSQL bazama

Dodatno, kao jo$ jedna prednost nerelacijske baze nad relacijskom je fleksibilnost podataka.
Podaci zapisani u kolekcijama mogu se mijenjati kroz vrijeme te nisu ograniceni inicijalno

postavljenim stupcima kao sto je to slu¢aj kod podataka u tradicionalnim, relacijskim bazama.

Primjerice, moze biti slu¢aj da u odredenim hotelskim sobama postoji uredaj koji ne postoji u
drugim sobama ili se nakon inicijalnog postavljanja baze podataka u sobe dodao novi uredaj, ¢ija
je ocitanja takoder potrebno pratiti. Prilikom koriStenja nerelacijskih baza, jednostavno i uz
minimalno doradivanja baze moguce je krenuti s unosom novih dokumenata koji ukljucuju

vrijednosti o€itane s novih uredaja.

2.2.  SpringBoot

SpringBoot je Java okvir (engl. Framework) otvorenog koda temeljen na mikroservisnoj
arhitekturi, a koji je nastao od ve¢ postojeceg Spring okvira. Omogucuje jako brzo razvijanje
REST (engl. Representational State Transfer) aplikacija zahvaljuju¢i ugradenim Tomcat, Jetty ili
Undertow aplikacijskim posluziteljima, automatskoj konfiguraciji i podrskom za Maven i Gradle

alate za upravljanje ovisnostima [2].



REST je arhitekturalni stil koji pruza standarde izmedu ra¢unalnih sustava na web-u kako bi mogli
lakse komunicirati. Takoder, omogucuje i razdvajanje posluziteljske od Klijentske strane.
Komunikacija izmedu klijentske strane s posluziteljskom svodi se na izmjenu poruka tako da obje
strane znaju kakvu poruku moraju primiti te kakvu poruku moraju poslati. Navedene poruke su

HTTP (engl. Hypertext Transfer Protocol) zahtjevi, ¢iji su glavni tipovi navedeni u nastavku:

e GET — dohvati jedan ili viSe resursa
e POST — stvori novi resurs
e PUT — azuriraj specificirani resurs

e DELETE — ukloni specificirani resurs.

Aplikacija za nadgledanje radi na REST principu te se sve operacije za dohvacanje podataka s
posluziteljske strane rade pomo¢u HTTP zahtjeva [3]. Posluziteljska strana na primljene zahtjeve
odgovara s odgovaraju¢im podacima u JSON formatu s kojima klijentska strana radi neovisno o

posluziteljskoj strani.

2.3. Ostalo

U razvoju aplikacije za nadgledanje koristeno je nekoliko razlicitih Javascript knjiznica. Axios je
Javascript HTTP klijent baziran na obecanjima (engl. promise) koji omogucuje slanje i
formatiranje HTTP zahtjeva iz pretrazivaca kao i formatiranje podataka iz HTTP odgovora.
Aplikacija je bazirana na REST principu te Axios sluZi kao alat za dohvat podataka s posluziteljske

strane [4].

Highcharts je Javascript knjiznica za implementaciju interaktivnih grafova. Napisana je iskljuc¢ivo
u HTMLS5 i Javascript-u te ne zahtijeva posebne dodatke (engl. plugins) za prikaz podataka. Sadrzi

interaktivne funkcije kao $to su zumiranje na grafu i analiza pojedinih to¢aka na grafu [5].

Na Slici 2.2. vidljiv je linijski graf koji prikazuje vrijednosti zadane i izmjerene temperature u
vremenu od 1.1.2013. godine do 31.12.2021. godine (sveukupno 1,829,254 tocaka). Zbog svog
boost modula, Highchart je idealan za vizualizaciju podataka u aplikaciji za nadgledanje jer ¢ak i
u slucaju ovako velikog skupa podataka, graf ostaje responzivan te se svaka od skoro dva milijuna

tocaka moze pregledati.
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Slika 2.2 Prikaz zadane i izmjerene temperature u rasponu 2013. do 2021. godine
Highchart takoder omogucuje dinami¢no dodavanje to¢aka na graf $to ujedno predstavlja kljucan
zahtjev za prikaz podataka u stvarnom vremenu. Kod aktivnog nadziranja pametne sobe potrebno
je graficki prikazati stanja svih uredaja u sobi kao 1 svih ocitanih atmosferskih stanja te navedene
grafove azurirati u realnom vremenu. Highchart ovaj posao obavlja vrlo u¢inkovito te svaki od

nacrtanih grafova zadrzava responzivnost te interaktivne funkcije.



3. Dostupni podatkovni skupovi

U svrhu demonstracije funkcija sustava koristena su dva skupa podataka, podaci iz Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda i podaci iz stvarnih pametnih soba jednog zagrebackog hotela.
Arhivski podaci unutar aplikacije podudaraju se s oba skupa podataka. Podaci primljeni iz
aplikacije za simulaciju pametnih soba su podaci iz proSlosti gdje je vrijeme promijenjeno u
vrijeme u trenutku simulacije stanja u pametnoj sobi. Ova promjena omogucuje nadzor svih
mogucih stanja unutar soba u stvarnom vremenu, bez potrebe da se prikupljaju aktualni podaci iz

fizicke pametne sobe unutar nekog hotela ili slicnog objekta.

3.1. DHMZ podaci

Prva skupina podataka dobavljena je od Drzavnog hidrometeoroloSkog zavoda. Podaci su
meteoroloske prirode, izmjereni na podruc¢ju grada Zagreba u vremenskom periodu od 2013. do
2021. godine. U tablici 3.1. navedeni su razli¢iti podaci iz ovog skupa te njihov opis i mjerne

jedinice.

Tablica 3.1 Podaci iz DrZavnog Hidrometeoroloskog zavoda

Podatak Opis Mjerna jedinica
Vrijeme Datum i vrijeme kada su Vremenska

napravljena oc€itanja znacka
Zracenje Koli¢ina sunéeve energije koja | J/cm?

dospijeva na horizontalnu

povrsSinu zemlje

Temperatura | Izmjerena temperatura u vrijeme | °C

ofitanja izraZena u stupnjevima

celzijusevim
Smijer vjetra | lzmjereni smjer vjetra Vrijednosti 0 - 32
Brzina vjetra | Izmjerena brzina vjetra m/s
Vlaznost Izmjerena vlaznost zraka u Kg/m?®

trenutku ocitanja




3.2.  Podaci iz sustava pametnih soba

Drugu skupina podataka dao je na kori$tenje i analizu jedan od zagrebackih hotela. Taj skup sastoji
se od podataka ocitanih iz pametnih soba hotela u vremenskom periodu od ozujka 2013. godine

do prosinca 2021. godine. U Tablici 3.2. navedeni su razli¢iti tipovi podataka iz ovog skupa te

njihov opis.
Tablica 3.2. Podaci iz hotelskih pametnih soba
Podatak Opis Tip podataka
Broj sobe | Broj sobe iz koje su iSCitane | Broj
vrijednosti
Vrijeme Datum i vrijeme kada su Vremenska znacka
napravljena oCitanja (engl. timestamp)
Prisutnost | Vrijednost koja oznacuje je | Binarni (0/1)
li gost prisutan u sobi
Zadana Temperatura zadana na °C
temperatura | klima uredaju
Izmjerena | Temperatura izmjerena u °C
temperatura | sobi
Status Vrijednost koja oznacuje je | Binarni (0/1)
klime li klima upaljena
Mod klime | Oznaka rada klime Slov¢ane oznake za
grijanje H i
hladenje C
Prozor Vrijednost koja oznacuje je | Binarni (0/1)
li prozor otvoren
Ventil Otvoren ili zatvoren ventil u Binarni (0/1)
HVAC sustavu




4. Baza podataka

Za bazu podataka koristena je prethodno spomenuta i opisana ne-SQL baza MongoDB. Koristena
baza sadrzana je u cijelosti na oblaku pomocu servisa MongoDB Atlas. MongoDB grozd (engl.
cluster) strukturiran je tako da se maksimizira brzina Citanja i zapisivanja podataka u stvarnom
vremenu, bez da se znacajno uspori brzina Citanja vece koli¢ine podataka iz arhiva za analitic¢ki

dio aplikacije.

Kroz razvoj aplikacije testirani su razni modeli baze podataka koji su imali svoje prednosti i
nedostatke. Kao prvi model koristena je baza u kojoj su sva ocitanja pametnih soba u jednoj
kolekciji te u drugoj kolekciji sva DHMZ ocitanja. Ovaj model pruzao je najvecu brzinu upisivanja
podataka u bazu, medutim, brzo je odbacen jer su i najjednostavniji upiti u bazu zahtijevali mnogo
vremena. Sljedeci testirani model podijelio je podatke mjerenja iz pametnih soba prema sobama u
kojima su ocitani. Navedeni model je znacajno ubrzao ¢itanja iz baze, ali ta ista ocitanja i dalje

nisu bila dovoljno brza za prikazivanje mjerenja u stvarnom vremenu. Kao jedan od najboljih

.....

SmartRoomMonitoring2022

001 ... 920 DHMZObradeno

2013 .. 2022 Wamings Interval 2013 ... 2022

Slika 4.1. Vizualni prikaz jednog od testiranih modela baze podataka

Na najvisoj razini podaci su podijeljeni na baze podataka prema broju sobe te jedna baza podataka
za DHMZ podatke. Na razini nize su kolekcije s podacima podijeljenima prema godinama. Ovaj

model je radio prihvatljivo za analiticke funkcije kod veé¢ih i manjih vremenskih raspona kod
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dohvata podataka. Medutim, za unos podataka u stvarnom vremenu dolazi do ¢estog mijenjanja
baze podataka jer podatke unosimo za svaku sobu kod svakog o¢itanja pa je stoga ovaj model bio
neprikladan. Vrijeme za unos podataka iz sobe koja se aktivno nadzire bilo je zadovoljavajuce, ali
vrijeme unosa svih ostalih soba u stvarnom vremenu bilo je poprilicno vece te bi dolazilo do
velikih vremenskih razmaka izmedu ocitanja iz prioritetne sobe i ocCitanja iz svih ostalih soba.
Kako bi se dodatno optimizirala Citanja i pisanja podataka u stvarnom vremenu kao i ¢itanja za
analiticke funkcije, testiran je drugi model koji je u kona¢nici odabran kao odgovarajuc¢i model za

implementirani sustav. Kona¢ni model je prikazan na slici 4.2.

SmartRoomMonitoring2022

2021 2022 2020

001 ... 920 DHMZ Obradeno Warnings interval

Slika 4.2. Vizualni prikaz strukture baze podataka

Na najvisoj razini, podaci su podijeljeni prema godinama. Tako se izbjegava dugo pretrazivanje
unutar baze kod citanja u vremenskim rasponima unutar godinu dana. Takoder, kod unosa
podataka u stvarnom vremenu potrebno je mijenjati samo kolekciju u koju se unosi odgovarajuce
oCitanje. Unutar svake baze podataka podaci su podijeljeni na kolekcije €iji su nazivi brojevi soba

u kojima su napravljena ocitanja.

Za odabir kona¢nog modela baze podataka napravljeni su odgovarajuci testovi. U daljnjem tekstu,
prvi model oznacava onaj odbaceni, a drugi model oznacava onaj konacni. Prvi test koji je
napravljen jest test brzine zapisa podataka u stvarnom vremenu. Mjerena je brzina zapisa jednog
dokumenta s podacima iz pametne sobe, to jest, sobe koja se aktivno nadzire, brzina jednog zapisa
dokumenta s DHMZ atmosferskim podacima te brzina zapisa svih soba osim one koja se aktivno

nadzire. Vremena su mjerena istovremeno kako bi dobili podatke za ocekivano KoriStenje
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aplikacije. Za ovaj test te sve ostale koriSteni su podaci iz devedeset i sedam pametnih soba te svi
DHMZ podaci. Rezultati su dobiveni kao prosjecno vrijeme zapisivanja i €itanja iz baze podataka
nakon tisuc¢u akcija zapisivanja i stotinu akcija ¢itanja iz baze podataka. Vrijeme u tablici iskazano
je u milisekundama. Kraj naslova stupaca zapisana je veli¢ina podataka koji se zapisuju u bazu

podataka. Rezultati su vidljivi u tablici 4.1.

Tablica 4.1. Rezultati testiranja zapisivanja u bazu

Pametna soba — DHMZ — jedan Pametne sobe —
i jedan dokument dokument (206b) dokumenti svih
Zapis podataka
(251b) [ms] [ms] ostalih soba
(24.5kb) [ms]
Prvi model 60.18 56.01 5641.16
Drugi model 45.92 47.37 5183.85

Kao §to je vidljivo iz rezultata drugi model je ucinkovitiji od prvog, ali jedina zna¢ajna razlika
primjetljiva je kod unosa podataka svih soba, pola sekunde. Medutim, puno veca razlika moze se
primjetiti kod c¢itanja podataka. Testirala se brzina dohvata jednog, posljednje unesenog,
dokumenta iz pametnih soba i jednog, takoder posljednje unesenog, iz DHMZ atmosferskih
podataka, svi dokumenti u vremenskom rasponu od godine dana za jednu pametnu sobu i
atmosferske podatke, isti tip podataka u vremenskom rasponu od 3 godine te naposljetku svi
podaci iz jedne pametne sobe i svi podaci o atmosferskim stanjima u vremenskom rasponu od
2013. do 2022. godine. Rezultati ovog testiranja vidljivi su u tablicama 4.2., 4.3., 4.4. i 4.5. Zbog
lakSe usporedbe, vremena u tablici 4.2. izrazena su u milisekundama dok su u tablicama 4.3. , 4.4

i 4.5. izraZzena u sekundama.
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Tablica 4.2. Rezultati testiranja dohvacanja pojedinacnih dokumenata

Pametna soba — DHMZ — zadnji
Citanja podataka zadnji dokument dokument (206b)
(251b) [ms] [ms]
Prvi model 81.23 61.41
Drugi model 62.6 56.7

Tablica 4.3. Rezultati testiranja dohvata podataka od jedne godine

Pametna soba — DHMZ —

Citanja podataka dokumenti u dokumenti u
rasponu od godinu | rasponu od godinu
dana (32.62Mb) [s] | dana (2.38Mb) [s]

Prvi model 30.93 2.48

Drugi model 10.46 1.02

Tablica 4.4. Rezultati testiranja dohvata podataka od tri godine

Citanja podataka

Pametna soba —
dokumenti u
rasponu od tri
godine (98.62Mb)

[s]

DHMZ -
dokumenti u
rasponu od tri
godine (7.15Mb) [s]

Prvi model

40.93

6.53

Drugi model

32.68

3.56
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Tablica 4.5. Rezultati testiranja dohvata podataka od 2013. do 2022. godine

Pametna soba — DHMZ —

Citanja podataka dokumenti u dokumenti u
rasponu od 2013. do | rasponu od 2013. do
2022. godine 2022. godine
(289.94Mb) [s] (16.67MD) [s]

Prvi model 115.85 15.90

Drugi model 87.28 6.42

Iz svih prikazanih rezultata vidljivo je zasto je drugi model izabran za kona¢nu implementaciju
sustava. Zbog nacina na koji rade pretrage podataka unutar aplikacije, puno je pogodnije da

podatke na viSoj razini podijelimo prema godinama umjesto prema broju sobe u kojoj su o¢itani.

Podaci u MongoDB bazi spremljeni su u obliku razli¢itih dokumenta. Primjeri tih dokumenata

prikazani su u nastavku. Na Slici 4.3. prikazan je primjer dokumenta sa stanjem iz pametne sobe.

_id: objectId("s31e@e88fe2flb2eTeeeTa7s"
virljeme: 1662921371728
zadana: 28

izmjerena: 21
statusklime: 1
brzinaPuhanja: @
ventil: &
prisutnost: @
prozor: 8
modKlime: "G"
weSet: @
wcHjerenja: @

Slika 4.3. Primjer dokumenta s podacima ocitanima iz pametne sobe

Kao sto je vidljivo na Slici 4.3. u dokument se ne sprema broj sobe iz koje je o€itanje. Broj sobe
ne mora se zasebno zapisivati u svaki dokument zbog nacina na koji je strukturiran MongoDB
grozd. Zbog mogucnosti uklanjanja broja sobe iz dokumenta,uz vrijeme, dodatno Stedimo i na

prostoru koji zauzima grozd. Unutar svake od baza podataka takoder se nalaze kolekcije
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DHMZObradeno, Warnings i Interval. DHMZObradeno sadrzi sve podatke oditane unutar

odabrane godine. Na Slici 4.4. prikazan je primjer dokumenta s o¢itanim atmosferskim stanjem.

_id: ObjectId("638222a6c198b3266718a%b")
vrijeme: 1661891524895

zracenje: 121

temperatura: 22.70280068762930453
smjerVjetra: 2

brzinaVjetra: 3.7680888476283716

vlaznost: 74

Slika 4.4. Primjer dokumenta s oCitanim atmosferskim podacima

Warnings sadrzi sva nerazrijeSena upozorenja koja su zapisana prilikom otkrivanja nepravilnosti
ili nedozvoljenog stanja prilikom ¢itanja stanja iz pametnih soba. Nedozvoljena stanja, tj. pravila
za detekciju istih, definirana su unaprijed te se provjeravaju prilikom svakog unosa podataka u
bazu. Na taj su na¢in dostupna korisniku u svakom trenutku, neovisno o tome je li dana soba u

odredenom trenutku aktivno nadzirana ili nije. Primjer dokumenta s podacima o upozorenju vidljiv
je na Slici 4.5.

_id: objectId( "&31e@e82t92f1b2eTece7aaf"
roomName: 318"

timestamp: 1662921371728

rulenNumber: 2

message: "voda je ostala ukljufena nakon Eto je gost napustio sobu®

EOsT

Slika 4.5. Primjer dokumenta s podacima o upozorenju

Interval u svakom trenutku sadrzi smo jedan dokument u kojem su zapisani podaci potrebni za
odredivanje intervala ¢itanja stanja iz pametnih soba kao i broj sobe koja se u tom trenutku aktivno

nadzire. Dokument zapisan u kolekciji ,,interval“ vidljiv je na slici 4.6.

_id: objectId("s319bblead23beBs7ad4abfas"
interval: "18aa”
prioRoom: "@as

Slika 4.6. Dokument u kolekciji "interval"
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Ovaj dokument sluzi kao poveznica izmedu aplikacije za nadzor i aplikacije za simulaciju

pametnih soba. Vise o na¢inu kako se koristi bit ¢e opisano u daljnjim poglavljima.

Opisani model baze podataka omogucuje brzo ¢itanje i pisanje podataka u stvarnom vremenu, dok
produljuje vrijeme ¢itanja podataka samo u velikim vremenskim rasponima. Ovakav kompromis
je prihvatljiv jer korisnik ve¢ unaprijed oc¢ekuje da ¢e Citanje velikog broja podataka u rasponu od

vise od godinu dana trajati duze.

Podaci iz pametnih soba kao i podaci iz DHMZObradeno indeksirani su po parametru vremena
koje je unutar baze spremljeno u UNIX formatu. Prilikom prikaza vremena kod korisnika, vrijeme
se prilagodava prema lokalnoj vremenskoj zoni. Indeksiranje je potrebno samo po parametru
vremena, bududi da se svi upiti koje aplikacija radi zasnivaju isklju¢ivo na vremenu i broju sobe,

pri ¢emu je broj sobe ujedno i naziv kolekcije kojoj je potrebno pristupiti.
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5. Aplikacija za simulaciju pametnih soba

Zbog potrebe za demonstracijom funkcija aplikacije za nadzor pametnih soba razvijena je
aplikacija za simulaciju pametnih soba. Glavni smisao aplikacije je da oponasa pametne sobe
unutar nekog hotela ili slicnog objekta. Na isti nacin kao $to bi se o€itavala stanja razli¢itih uredaja
u nekoj pametnoj sobi, simulator ¢ita stanja zapisana u CSV datotekama, zatim ih preureduje u
oblik koji je pogodan za zapis u bazu podataka, provjerava te iste podatke s obzirom na
nedozvoljena stanja te ih zapisuje u bazu podataka. Pri pokretanju aplikacije, ¢ita se ranije
spomenuti dokument zapisan u kolekciji interval unutar baze podataka. U sklopu tog dokumenta
nalazi se podatak o intervalu u kojem trebamo zapisati o¢itanja u bazu podataka te broj sobe koja
se trenutno aktivno nadzire, tj. broj sobe za koju se trenutno prate podaci u stvarnom vremenu.
Nakon toga, kreiraju se tri dretve — prva dretva ¢ita i upisuje podatke sobe koja se aktivno nadzire,
druga ¢ita i zapisuje podatke svih ostalih soba, dok treca dretva Cita i zapisuje DHMZ podatke.
Dretve izvrSavaju Citanje i zapisivanje u intervalu zapisanom u bazi podataka koji je prethodno
procitan. Na kraju zapisivanja, ponovno se provjerava interval zapisan u bazi podataka te, u sluc¢aju
da je razlic¢it od onog Kkoji je postavljen kod pocetka rada dretve, sve tri dretve se prekidaju. Nakon
toga, s radom zapocinju tri nove dretve s novim intervalom. U slu¢aju promjene intervala usred

zapisivanja u bazu podataka, zapisivanje ¢e se uvijek dovrsiti prije nego $to dretva bude prekinuta.

Prethodno spomenuti podaci koji se koriste za simulaciju stanja pametnih soba zapisani su u CSV
datotekama. 1z navedenih datoteka Cita se redak po redak u zadanim intervalima, obraduju se
podaci te se naposljetku isti podaci nakon obrade spremaju u bazu. U Ispisu 5.1. vidljiv je

programski kod koji sluzi za zapisivanje jednog retka iz CSV datoteke u bazu.
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try {

BufferedReader br = Files.newBufferedReader (Path.of (path),
StandardCharsets.UTF 8);

WrappedReader wr = new WrappedReader (file, br, path);
list.addAll (Reader.SinglelLine (wr, ts, collectionName)) ;

Collection =
SmartRoomTrialDb.getCollection (IntervalController.priorityRoom) ;

wr.getBr () .close();
wr = null;
} catch (IOException ioe) {

}

try {
assert Collection != null;
Collection.insertMany(list, new InsertManyOptions () .ordered(false));

} catch (Exception e) {

e.printStackTrace () ;

Ispis 5.1. Programski kod za upis jednog retka iz CSV datoteke u bazu

Prilozeni programski kod prikazuje unos podataka za prioritetnu sobu, odnosno sobu koja se
aktivno nadzire,a taj kod izvr$ava prije spomenuta prioritetna dretva. Objekt WwrappedReader
sluzi kao razred omota¢ koji sadrzava objekt BufferedReader, ime datoteke koju
BufferedReader (ita te stazu do te datoteke. Omotac razred napravljen je kako bi prijenos
podataka izmedu funkcija bio jednostavniji tako da se izmedu funkcija Salje samo objekt
Buf feredReader, a ne svaka potrebna vrijednost zasebno. Buf feredReader koristen je za
Citanje podataka iz CSV datoteka. Samo Citanje izvodi se u funkciji SingleLine koja prima
WrappedReader s podacima o datoteci, Timestamp koji ¢e biti zapisan kao vrijeme ocitanja
te ime kolekcije za koju se Citaju podaci. IsjeCak koda za Citanje iz funkcije SingleLine
prikazan je na Ispisu 5.2. BufferedReader pro€ita prvi redak datoteke, te se dobiveni
String podijeli na vrijednosti razdvojene zarezom koje se potom unose u polje. Koristec¢i
dobiveno polje stvara se instanca razreda AdriaIndoorDataset. Tajrazred sluzi za preradu
i privremeno spremanje podataka procitanih iz CSV datoteka. Kod instanciranja objekta, podaci
iz gore spomenutog polja obraduju se u oblik prikladan za stvaranje Document-a. Naposljetku,
brise se procitani redak s vrha CSV datoteke.
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String s = br.getBr().readLine();
String[] attributes = s.split(",");
if (attributes.length != 0) {
if(collectionName.equals (Filenames.AdriaCollectionName)) {

s=s + "," + br.getFileName ().substring(5 ,
br.getFileName () .length()-4);

attributes = s.split(","),
AdriaIndoorDataset roomState = new AdrialIndoorDataset (attributes) ,;
Document doc = AdrialIndoorDocument.createDoc (roomState , ts);

Warning.checkRoomStateAgainstRules (roomState , ts);

list.add(doc) ;

}

StringManipulator.cleanFirstRow (br) ;

Ispis 5.2. Programski kod za Citanje jednog retka iz CSV datoteke

Od objekta dobivenog nakon ¢itanja podataka iz CSV datoteke stvara se Document koji ¢e se
unositi u bazu podataka. Document je objekt pomocu kojeg unosimo podatke u MongoDB bazu
podataka koji radi na principu klju¢ - vrijednost te prilozene podatke sprema u JSON formatu.
Takoder, nuzno je kao prvu vrijednost Document-a zadati primarni klju¢, za $to je koriSten
ObjectId koji garantira da ¢e svi dokumenti imati razli¢iti jedinstveni identifikator. Ispis 5.3.
prikazuje primjer stvaranja Document objekta. Kod unosa podataka u stvarnom vremenu, za

vrijeme se unosi trenutna vremenska znacka (engl. Timestamp). Medutim, kod unosa arhivskih

podataka koristi se vremenska znacka zapisana u CSV datoteci.
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public static Document createDoc (AdriaIndoorDataset data) {
Document doc = new Document (" id" , new ObjectId());
doc.append ("vrijeme" , data.getTimestamp().getTime ())
.append ("zadana" , data.getZadana())
.append ("izmjerena" ,data.getIzmjerenal))
.append ("statusKlime" , data.getStatusKlime ())
.append ("brzinaPuhanja" ,data.getBrzinaPuhanja())
.append ("ventil" , data.getVentil())
.append ("prisutnost" , data.getPrisutnost())

.append ("prozor" ,data.getProzor())

.append ("modKlime" , data.getModKlime ())
.append ("wcSet" , data.getWcSet ())
.append ("wcMjerenja" , data.getWcMjerenal()):;

return doc;

Ispis 5.3. Programski kod za stvaranje dokumenta

U sklopu aplikacije postoji i funkcija ArchiveAllData za unos arhivskih podataka. Spomenuta
funkcija ¢ita unaprijed pripremljene podatke iz CSV datoteka od najstarijih prema najnovijima te
ih unosi u bazu podataka. Podaci moraju biti pripremljeni na odredeni nac¢in kako bi se spremali u
bazu na isti nacin kao §to se spremaju i podaci u stvarnom vremenu. Struktura direktorija sluzi kao
vodi¢ za kolekcije u koje ¢e se spremati dokumenti. Direktorij ,,Adria“ sadrzi poddirektorije koji
su imenovani na nacin ,,godina_mjesec*, pri ¢emu godina i mjesec predstavljaju vrijeme kada su
izvrSena ocitanja. Unutar tih direktorija nalaze se odgovaraju¢ée CSV datoteke s podacima iz
pametnih soba koje su imenovane po brojevima soba u formatu ,,room_brojSobe*. Sli¢no tome,
DHMZ podaci sadrzani su unutar direktorija ,,Obradeni_meteoroloski_podaci“ u kojem su
direktoriji nazvani po godinama u kojima su ocitanja nastala. Naposljetku, unutar tih direktorija
nalaze se i CSV datoteke, takoder nazvane po godinama ocitanja, u obliku ,,Data2014*. Na slici
5.1. prikazan je primjer takve strukture direktorija.
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oradeni_meteoroloski podaci

Slika 5.1. Primjer strukture direktorija za unos arhivskih podataka

Za DHMZ podatke potrebno je programski zadati popis godina za koje se unose podaci. Za
podatke iz pametnih soba potrebno je zadati godine i mjesece iz kojih se unose podaci te brojeve
soba iz kojih su podaci, to jest, imena CSV datoteka iz kojih se isti u¢itavaju. Za oba skupa
podataka potrebno je zadati i stazu do samih podataka. Na kraju unosa arhivskih podataka, oni se

indeksiraju po vremenu. Na Ispisu 5.4. prikazan je kod za indeksiranje arhivskih podataka.

for(String s : years) {

MongoDatabase db = mongoClient.getDatabase (s):;

for (String str : Filenames.adriaRoomNames) {

String ¢ = str.substring(5 , str.length()-4);

String res =

db.getCollection(c) .createIndex (Indexes.descending ("vrijeme")) ;

System.out.println ("created index : "+ res + " in " + s + " " + str);

String res =

db.getCollection ("DHMZObradeno") .createlIndex (Indexes.descending ("vrijeme")) ;

System.out.println ("created index : "+ res +

"in " + s + " " + "DHMZObradeno");

Ispis 5.4. Programski kod za indeksiranje arhivskih podataka
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6. Aplikacija za nadziranje pametnih soba

Aplikacija za nadzor pametnih soba sastoji se od dvije povezane cjeline — analiticke funkcije i
funkcije nadzora u stvarnom vremenu. Cjeline su medusobno povezane tako da rade s istim
podacima te im se moze pristupiti S iste lokacije u aplikaciji. Na Slici 6.1. prikazana je naslovna

stranica aplikacije za nadziranje.

Slika 6.1. Prikaz naslovne stranice aplikacije za nadziranje

Na naslovnoj stranici ispisane su instrukcije za koristenje aplikacije te kratka objasnjenja funkcija
i nacin kako ih koristiti te kako im pristupiti. S naslovne stranice moguce je pristupiti bilo kojoj

funkciji te provjeriti upozorenja.

6.1.  Analiticke funkcije

Analiticki dio aplikacije sluZi za analizu te promatranje podataka u arhivi. Moguce je prikazati sve
podatke o€itane U pametnim sobama te meteoroloske prilike u razli¢itim vremenskim rasponima.
Pristupa im se kroz lijevu bo¢nu traku koja se otvara pritiskom na gumb ,,Brzi pristup“. Na bo¢noj

traci nalaze se 3 razli¢ite funkcije, $to je vidljivo na Slici 6.2.
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= Brzi pristup Naslovna Upozorenja

IPREGLED" za potetak aktivnog nadzora sobe

za pregled inspekciju i razrijesenje upozorenja
traci "Brzi pristup”

datum i broj sobe za pregled ofitanja u sobi na taj dan

obe i 2 datuma za pregled ofitanja u sobi u tom

e za pocetak aktivnog nadzora odabrane sobe

Slika 6.2. Pristup funkcijama preko lijeve bocne trake

Opcija ,,Stanje sob na dan* vodi do funkcije prikaza stanja o¢itanih u pametnoj sobi na traZeni dan.
Pritiskom na tipku otvara se sko¢ni prozor s poljima za unos podataka. Sko¢ni prozor za ovu

funkciju vidljiv je na Slici 6.3.

Provjeri stanje sobe na dan

Broj sobe

Datum

mm/ dd/ yyyy 0

Slika 6.3. Prikaz sko¢nog prozora za funkciju prikaza stanja sobe na traZeni dan

Korisnik unosi broj sobe koju Zeli provjeriti te datum za koji zeli vidjeti oCitana stanja. Nakon
unosa podataka i pritiska zelene tipke, na lijevom ekranu se prikazuje popis svih o¢itanih stanja u

toj sobi u rasponu od 24 sata, tj. na datum koji je zadan u sko¢nom prozoru. U slucaju velikog
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broja o¢itanja, ona nece biti ispisana u cijelosti ve¢ ¢e se prikazati poruka s brojem ocitanja na taj

dan. Primjer rezultata ove pretrage vidljiv je na Slici 6.4.

ARCHIVE ROOM STATE

Slika 6.4. Prikaz rezultata funkcije ,,stanje sobe na dan”

Na slici 6.5. detaljnije su prikazani rezultati pretrage. S lijeve strane nalaze se o¢itanja pametne
sobe, a s desne ocitanja atmosferskih stanja.

Slika 6.5. Detaljan prikaz poveznica na pojedinacna ocitanja
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Kroz sve funkcije aplikacije za nadzor, podaci iz pametnih soba i atmosferski podaci podijeljeni

su u dvije sekcije. Na lijevoj strani uvijek su prikazani podaci iz pametnih soba dok su na desnoj

uvijek podaci o atmosferskim stanjima. Ova podjela vrijedi za popise o€itanja, prikaz ocitanja na

glavnom ekranu te grafove i posljednja ocitanja na prozoru funkcije za nadzor u stvarnom

vremenu. Sekcije se razlikuju po nijansi pozadinske boje.

Pritiskom na jedno od oditanja otvara se sko¢ni prozor s detaljnim prikazom svih izmjerenih

vrijednosti u tom trenutku. Na Slici 6.6. vidljiv je skoéni prozor s podacima.

Broj sobe : 910

Vrijeme : 24. 08. 2022. 23:06:08

Prisutnost : 0

Zadana temperatura : 20
Izmjerena temperatura : 20
Brzina puhanja : 0

Status klime : 1

Mod klime : G

Prozor: 0

Ventil : 0

WC set: 0

WC mjerenja : 18

DHMZ PODACI

Trenutno stanje:

Vrijeme : 24. 08. 2022. 22:06:08
Zracenje : 48

Temperatura : 6.400000095367432
Smjer vjetra : 16

Brzina vjetra : 1.7000000476837158
Vlaznost : 65

Slika 6.6. Prikaz ocitanja u skocnom prozoru

Radi bolje preglednosti podaci iz sko¢nog prozora mogu Se prikazati na glavhom prozoru

pritiskom na tipku ,,Prikazi na glavnom prozoru‘. Prikaz podataka na glavnom prozoru vidljiv je

na Slici 6.7.

ARHIVA

Slika 6.7. Prikaz podataka jednog ocitanja na glavnom prozoru
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Osim pregleda pojedinacnih ocitanja, moguce je graficki prikazati i usporedivati razlicite
vrijednosti iz o€itanja soba i atmosferskih stanja. Ispod popisa ocitanja nalaze se odabirni okviri
za podatke iz ocCitanja pametnih soba te atmosferskih stanja, a pritiskom na odgovarajucu tipku
moguce je prikazati sve odabrane vrijednosti na grafu radi vizualne usporedbe. Korisnik ima opciju
usporediti podatke samo iz pametnih soba, samo atmosferske podatke ili oba skupa podataka na

istom grafu. Na slici 6.8. moguce je vidjeti prikaz odabirnih okvira.

Slika 6.8. Odabirni okviri za vizualnu analizu podataka

Graf s odabranim podacima prikazuje se u sko€nom prozoru te je na njemu moguce vidjeti
vrijednost svakog pojedinacnog ocitanja u vremenu. Primjer grafa s podacima o izmjerenoj

temperaturi sobe i izmjerenoj atmosferskoj temperaturi vidljiv je na slici 6.9.

Analiza za sobu 003 ="
o s g
oy — “\Jn\ulf'l'utxll"r"kb.\.ﬁ'pwmw ﬂﬁ'uuvw'uhwq' WW o MWM
o

Slika 6.9. Primjer grafa s atmosferskim podacima i podacima iz pametnih soba

Graf je moguce uvecati kako bi se pobliZe pregledali podaci na odredenom intervalu tako da se
misem oznaci period na osi apscisi. Takoder, prelaskom misa iznad bilo kojeg djela grafa na x osi

prikazuje se vrijednost varijable u tom trenutku unutar malog sko¢nog prozora, vidljivo na slici
6.10.

25



Thursday, Sep 8, 11:52:41 476
temperatura: 26.5

Slika 6.10. Prikaz sko¢nog prozora s vrijednoscu varijable

Prilikom prikaza vise razli¢itih varijabli na grafu, moguce je privremeno iskljuciti prikaz
pojedinacnih varijabli. Na dnu grafa nalaze se imena varijabli. Pritiskom na ime varijable ukljucuje
se ili iskljucuje prikaz varijable na grafu. Na slici 6.11. prikazana su imena varijabli prikazanih na
grafu s odgovaraju¢im bojama linija na grafu. Imena koja su izblijedena oznacuju da je prikaz

varijable iskljucen, dok su ona s punom bojom ukljucena.

zadana -+ izmjerena

Slika 6.11. Prikaz imena varijabli prikazanih na grafu

Pritiskom na tipku izbornika u desnom gornjem kutu grafa prikazane su jo$ neke opcije koje su

dane korisniku za upravljanje grafom. Dodatne opcije vidljive su na slici 6.12.
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View m full screen

Pront chart

Dowmload PHG mage
Download TPEG image
Dowmload PDF docoment

Download SVG vector image

Slika 6.12. Prikaz dodatnih opcija na grafu

Graf je moguce otvoriti preko cijelog zaslona, poslati ga na ispis ili preuzeti graficki prikaz

podataka u razli¢itim formatima.

Sljedec¢a analiticka funkcija je ,,Povijest sobe®. Pristupa joj se kroz opciju na lijevoj bo€noj traci
pod imenom ,Povijest sobe“. Funkcija sluzi za pregled arhivskih podataka u Zeljenom
vremenskom rasponu. Sli¢no kao i funkcija prikaza stanja o¢itanih u pametnoj sobi na trazeni dan,
ova funkcija prikazuje sve podatke ocitane u vremenskom periodu kojeg zadaje korisnik na
sko¢nom prozoru. Kao i kod prijasnje funkcije, pristupa joj se preko sko¢nog prozora za unos

podataka.

Korisnik mora unijeti broj sobe, datum od kojeg se traze podaci te datum do kojega se traze podaci.

Skoc¢ni prozor vidljiv je na slici 6.13.

Pregledaj arhivu za sobu

Broj sobe

Datum od

mm/ dd/ yyyy [m]

Datum do

mm/ dd/ yyyy m}

Slika 6.13. Skocni prozor za pristup funkciji povijest sobe
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Pritiskom na tipku ,,Provjeri* prikazuje se zaslon slican onome od prijasnje funkcije. S obzirom
na to da u rasponima ve¢im od 24 sata postoji vrlo velika koli¢ina ocitanja, za funkciju povijesti
sobe nije dostupan popis ocitanja. Ispod poruke o broju ocitanja nalaze se izborni okviri s
varijablama iz pametnih soba te varijablama atmosferskog stanja. Pomocu izbornih okvira odabiru
se varijable koje se Zele prikazati na grafu, na isti nacin kao i kod funkcije ,,Stanje sobe na dan*.

Primjer koristenja funkcije ,,Povijest sobe* vidljiv je na slici 6.14.

ARCHIVE ROOM STATE

Slika 6.14. Prikaz zaslona povijesti sobe

6.2.  Funkcije nadzora u stvarnom vremenu

Glavna namjena aplikacije je nadzor stanja pametnih soba u stvarnom vremenu. Za nadzor u
stvarnom vremenu postoje dvije funkcije — nadzor trenutnog stanja pojedinacnih soba te sustav za
upozorenja. Do nadzora trenutnog stanja pojedina¢nih soba dolazi se na tri razli¢ita nacina. Prvi
nacin je preko opcije ,,Stanje sobe‘ koja se nalazi medu opcijama na lijevoj bo¢noj traci. Pritiskom
na tipku otvara se skocni prozor u kojem se unosi broj sobe. Prikaz sko¢nog prozora vidljiv je na

slici 6.15.
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Pregledaj stanje sobe

Broj sobe

001

Provjeri stanje

Slika 6.15. Prikaz skocnog prozora za pristup nadzoru u stvarnom vremenu

Drugi nacin za pristupiti istoj funkciji je putem opcije ,,Brza provjera®, koja se nalazi na glavnoj
alatnoj traci, a za pokretanje aktivnog nadzora sobe potrebno je unijeti Zeljeni broj sobe te pritisnuti
tipku ,,Provjeri stanje. U glavnom prozoru otvara se tekstualni prikaz posljednjih stanja uredaja
o¢itanih u odabranoj pametnoj sobi, dok se s desne strane pojavljuju vrijednosti svih atmosferskih
stanja prikupljenih prilikom posljednjeg o¢itanja. Prikaz aktivnog nadziranja pojedina¢nih soba
nalazi se na slici 6.16.

CURRENT ROOM STATE

P—

temperatura

-+ branarnania

prisutnost

Slika 6.16. Prikaz aktivnog nadziranja pojedinacne sobe

Pored tekstualnog prikaza nalaze se grafovi s vizualnim prikazom svake varijable koja se azurira
u stvarnom vremenu. Grafovi su linijski te je broj tocaka koje predstavljaju podskup najnovijih

mjerenja ograni¢en. Inicijalno je ogranicenje broja toCaka na grafu postavljeno na deset, ali

29



korisnik mozZe promijeniti to ograni¢enje prilikom mijenjanja intervala ocCitanja. Na Slici 6.17.

nalazi se detaljan prikaz dvaju grafova s podacima iz odabrane pametne sobe.

zadana

25.5

Values

zadana

IZmjerena

Values

09,5 09,5, V09,5,

izmjerena

Slika 6.17 Detaljan prikaz grafova

Grafovi ove funkcije sadrZe sve mogucénosti kao 1 grafovi koji se crtaju unutar analitickih funkcija.

Zadani interval ocitanja je isti kao interval zadan prilikom zadnjeg aktivnog nadziranja neke sobe,
to jest, Cita se iz kolekcije ,,interval u bazi podataka. Ako u toj kolekciji ne postoji dokument,
kreirat ¢e se novi dokument s intervalom tisuc¢u milisekundi te prioritetnom sobom koju je korisnik
zadao. Interval ocitanja i maksimalni broj to¢aka na grafu mogu se mijenjati pritiskom na tipku
Promijeni interval®, nakon ¢ega se otvara novi sko¢ni prozor u kojem je moguce unijeti nove
zeljene vrijednosti. U prvo polje unosi se Zeljeni interval oCitanja izrazen u milisekundama. U
drugo polje unosi se Zeljeni broj to¢aka koje su odjednom prikazane na grafu. Pritiskom na tipku
»Promijeni* aplikacija ¢e se ponovo ucitati s novim intervalom. Na Slici 6.18. vidljiv je prikaz

sko¢nog prozora za promjenu intervala.
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Promijeni broj tocaka i interval
oCitanja

Interval ofitanja iz soba (U milisekundama)

1000

Broj tofaka na grafu

Slika 6.18. Prikaz sko¢nog prozora za promjenu intervala ocitanja

Pri svakom oditanju podataka iz pametnih soba, podaci se provjeravaju za predodredena
zabranjena stanja. U slucaju detekcije zabranjenog stanja u nekoj sobi, u bazu podataka se zapisuje
dokument s informacijama o tom ocitanju. Svakih deset sekundi aplikacija provjerava stanja
zapisana u bazi podataka te obavjeStava korisnika o moguc¢im zabranjenim stanjima. AKo se u bazi
podataka pronadu zapisana upozorenja, korisniku ¢e to biti naznaceno svjetlecom crvenom to¢kom
kraj tipke za upozorenja. Upozorenja se prikazuju u desnoj bo¢noj traci koja se otvara pritiskom

na tipku ,,Upozorenja®. Na slici 6.19. vidljiv je prikaz upozorenja u otvorenoj desnoj bo¢noj traci.
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Razrijeti
upozEnjE

Razrijedi
upozEnjE

Slika 6.19. Prikaz desne bocne trake s upozorenjima

Upozorenje se sastoji od broja sobe, datuma i vremena kada je prvi puta primije¢eno odredeno
odstupanje, zatim datum i vrijeme zadnjeg odstupanja, poruke koja opisuje doti¢ni problem te 3
tipke za provjeru i razrjeSavanje upozorenja. Na desnoj bo¢noj traci za upozorenja nisu prikazana
upozorenja za pojedinacna ocitanja kod kojih je detektiran problem, kao $to je zapisano u bazi
podataka, ve¢ su ta upozorenja grupirana prema pravilu koje je prekrSeno. Tako se izbjegava
nepreglednost jer svaka soba moZe imati samo jedno upozorenje za svaki tip prekrSaja. Grupiranje
upozorenja bit ¢e detaljno opisano u sljede¢im poglavljima. Slika 6.20. detaljnije prikazuje

strukturu upozorenja.

Razrijesi
upozorenje

Slika 6.20. Prikaz upozorenja
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Korisniku su dane 3 opcije za svako upozorenje:

1. Provjeri stanje sobe
2. Provjeri stanja sobe u rasponu

3. Razrijesi upozorenje

Funkcija ,,Provjeri stanje sobe* je tre¢i na¢in kako korisnik moze do¢i do funkcije za nadzor u
stvarnom vremenu. Pritiskom na tu tipku korisnik se upucuje direktno na funkciju za nadzor sobe
za koju je izdana odabrana obavijest, bez potrebe da se otvara sko¢ni prozor ili unose ikakvi

dodatni podaci.

Funkcija ,,Provjeri stanja sobe u rasponu® sluzi kao poveznica izmedu analiti¢kog djela aplikacije
I djela za nadzor u stvarnom vremenu. Pritiskom na tipku ,,Provjeri stanja sobe u rasponu®, poziva
se funkcija ,,Povijest sobe “ za prikaz svih o¢itanja te sobe u vremenskom rasponu unutar kojeg je

primijeé¢eno zabranjeno stanje.

Nakon provedenih provjera za upozorenje, korisnik ima opciju razrijesiti potencijalna upozorenja
koja su se pojavila. Pritiskom na tipku ,,Razrije$i upozorenje®, upozorenje ¢e biti obrisano iz
korisnickog sucelja. Iz baze podataka bit ¢e obrisana sva upozorenja tog tipa za doti¢nu sobu.
Bitno je napomenuti da brisanje upozorenja nece obrisati o€itanja na kojima je primije¢eno

odstupanje.

33



7. Implementacijski detalji od posebnog znacaja

Prilikom razvoja aplikacije za nadzor, kao i aplikacije za simulaciju pametnih soba, bilo je
potrebno donijeti brojne odluke o implementaciji baze podataka i nacinu Citanja i zapisivanja
podataka u bazu podataka kako bi aplikacija za nadzor i simulacijska aplikacija zajedno radile
optimalno. U ovom poglavlju istaknute su i poblize opisane dvije znacajnije odluke kod
implementacije aplikacija — pracenje podataka u stvarnom vremenu i prikaz upozorenja u stvarnom

vremenu.

7.1  Pracenje podataka u stvarnom vremenu

Zbog potrebe nadzora pametnih soba u stvarnom vremenu, vrijeme zapisivanja i Citanja iz baze
podataka moralo se svesti na $to manji period koji korisnik moze slobodno promijeniti u svakom
trenutku. Kako bi se postigla takva fleksibilnost, koristene su razli¢ite dretve za unos razli¢itih
podataka u bazu podataka. Prilikom pokretanja simulatora ucitava se interval i broj sobe koja se

trenutno nadzire iz kolekcije ,.interval* te se s tim podacima stvaraju dretve.

S obzirom na to da se u isto vrijeme ocitava stanje vrlo velikog broja soba, zapisivanje svakog
ocitanja u bazu podataka za sve sobe iznosi otprilike sedam do osam sekundi. To nije dovoljno
brzo jer stanje u sobama zelimo moc¢i pratiti iz sekunde u sekundu. Kako bi podatke za sobu koja
se trenutno aktivno nadzire dobivali u manjim intervalima, na razini simulatora napravljene su 3
dretve. Dvije dretve sluze za unos DHMZ podataka i podataka svih soba, dok zadnja dretva prima
podatke o sobi koja se trenutno aktivno nadzire te unosi u bazu samo ocitanje te sobe. Tako je
omoguceno prioritiziranje sobe koju aktivno nadziremo te podatke iz te sobe mozemo dohvacati u
intervalima manjima od jedne sekunde. Tijekom mijenjanja intervala s korisnicke strane, novi
interval te broj sobe koja se aktivno nadzire zapisuju se u bazu podataka u kolekciju ,,interval*.
Dretve na kraju zapisa podataka provjeravaju interval i broj sobe koji su zapisani u bazi podataka
te, u slucaju bilo kakve promjene, prekidaju s radom te zapocinju novi ciklus s aktualnim
parametrima. U nastavku je prikazan Ispis 7.1., na kojem je moguée vidjeti programski kod za

inicijalizaciju i pokretanje svih spomenutih dretvi.

Pri kraju svakog ¢itanja i zapisa u bazu, pokrenuta je naredba thread.sleep () . Dretvaostaje

u tom stanju minimalno sto milisekundi, a maksimalno do kraja pocetno zadanog intervala Citanja.
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Dretva se stavlja u stanje sleep kako bi dobili priliku prekinuti je u slu¢aju da korisnik promijeni

interval o€itanja ili broj sobe koja se aktivno nadzire.

try {
for (Thread t : threads) {
System.out.println(t.getName () + " Trying to close");
t.interrupt();
}
priorityRoom = roomId;
intervalGlobal = interval;
Thread t0 = new Simulator (Filenames.AdriaCollectionName, interval, true);
Thread tl = new Simulator (Filenames.AdriaCollectionName, interval , false);
Thread t2 = new Simulator (Filenames.DHMZObradenoCollectionName,
Interval, false);
threads.add (t0);
threads.add (tl);
threads.add(t2);
tO0.start();
tl.start();
t2.start();
} catch (Exception e) {
System.out.println (e.getStackTrace());
return e.getMessage();
}

return "Success, changed interval to: " + interval;

Ispis 7.1. Prikaz programskog koda koji zapocinje dretve
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7.1.  Upozorenja u stvarnom vremenu

Prilikom nadgledanja pametnih soba, potrebno je obavijestiti korisnika 0 moguc¢im zabranjenim
stanjima. Kako bi se smanjio utjecaj ovih provjera na brzinu ¢itanja i pisanja U bazu podataka,
napisana su odredena pravila koja se provjeravaju prilikom unosa podataka u bazu. Primjer jednog
od njih je pravilo ,,Prozor je otvoren i klima je upaljena dok gost nije prisutan u sobi*. Kod upisa
u bazu podataka, stanje sobe se provjerava s obzirom na sva zadana pravila. U slu¢aju krSenja
pravila, u bazu se zapisuje dokument s brojem sobe u kojoj je detektiran prekrSaj, vremenom u
UNIX formatu te brojem pravila koje je prekrSeno. Na ispisu 7.2. vidljiv je primjer provjere

ocitanja za krSenje pravila.

public static void checkRoomStateAgainstRuleOne (AdriaIndoorDataset roomState ,

Timestamp ts) {

if (roomState.getPrisutnost() != 1 && roomState.getStatusKlime() != 0 &&
roomState.getProzor () != 0) {
MongoClient mongoClient = Connect.getClient () .mongoClient;

MongoDatabase SmartRoomTrialDb = mongoClient.getDatabase ("2022");
MongoCollection<Document> Collection =

SmartRoomTrialDb.getCollection ("Warnings") ;

Collection.insertOne (WarningDocument.createDoc (roomState.getRoomName (),

rulel, ts , 1));

Ispis 7.2. Programski kod za provjeru ocitanja za krsenje pravila

S korisnicke strane radi se HTTP zahtjev za upozorenjima. Primitkom upita na posluziteljskoj
strani ¢itaju se podaci iz kolekcije ,,Warnings* u bazi podataka. Dobiveni podaci zatim se grupiraju
prema broju sobe i pravilu koje je prekrSeno. Tako se osigurava da svaka soba odjednom moze
imati samo jedno upozorenje za svako prekrseno pravilo. Prilikom grupiranja, zapisuje se vrijeme
prvog ocitanja kod kojeg je detektiran prekrSaj te zadnje ocitanje s prekrSajem. Na ispisu 7.3.

vidljiv je programski kod za grupiranje upozorenja.

Unutar intervala koji nastaje grupiranjem upozorenja na ovaj nacin mogu se pronaci i o¢itanja koja
nisu u stanju prekrsaja. Do toga dolazi ako neki podatak prekr$i zadano pravilo, vrati se u

dozvoljeno stanje te nakon toga ponovo prekrsi isto pravilo.
36




Grupiranje na ovaj nacin je potrebno zbog mogucih brzih izmjena stanja iz dopustenog u
nedopusteno. Do toga moze doé¢i zbog neispravnih uredaja. Primjerice, uredaj za mjerenje
temperature zbog neke neispravnosti mogao bi povremeno detektirati pogreSnu temperaturu, a
povremeno raditi ispravno. Kada se ta upozorenja ne bi grupirala na ovaj nacin, bo¢na traka koja
prikazuje upozorenja bi se vrlo brzo mogla napuniti velikim brojem upozorenja iste vrste za istu
sobu, $to bi moglo aplikaciju uciniti neresponzivnom te samo koriStenje sustava za upozorenja

nepreglednim.

for (Warning item : handled) {

if (item.getRoomName () .equals (war.getRoomName ()) &&
item.getRuleNo () == war.getRuleNo()) {
if (item.getTimestampFrom() < war.getTimestampFrom()) {

item.setTimestampTo (war.getTimestampFrom()) ;
tmp = null;
break;
} else if (item.getTimestampFrom() > war.getTimestampFrom()) {
item.setTimestampTo (item.getTimestampFrom()) ;

item.setTimestampFrom (war.getTimestampFrom()) ;

tmp = null;
break;
}
}
tmp = war;
}
if (tmp != null) handled.add(tmp) ;

tmp = null;

Ispis 7.3. Programski kod za grupiranje upozorenja
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8. Zakljucak

Dostupnost razlicitih vrsta informacija u svakom trenutku pokazalo se od iznimne vaznosti U
danasnjem svijetu, $to se uvelike odrazava i u hotelijerskoj industriji. Aplikacija za nadzor
pametnih soba ciljanom korisniku na bilo kojoj lokaciji u bilo koje doba dana, omogucéuje
dostupnost relevantnih informacija u stvarnom vremenu. Uz nadzor podataka, obrada podataka u
stvarnom vremenu pruza i moguénost analize ocitanih podataka. Takvo S§to je jako korisno u
slu¢ajevima poput servisiranja uredaja, planiranja nadogradnji pametnih soba te nadzor aktivnosti

unutar hotela.

Zbog velikih mogucih koli¢ina podataka koji se obraduju unutar analitickih funkcija, postoje
odredena ograni¢enja pri implementaciji i koriStenju ovakve vrste aplikacija. Kod pregleda
o¢itanja u razli¢itim periodima, koli¢ina podataka moze prikaz svih pojedinacnih ocitanja uéiniti
vrlo nepreglednim. Stoga se ogranic¢ava broj ocitanja koja mogu biti pojedinacno prikazana kod
pretrage u vremenskom rasponu. Takoder, u slucaju velikih vremenskih raspona, dohvacanje
podataka za graficku analizu i samo crtanje grafova postaje znacajno vremenski duze. Slucaj
graficke vizualizacije svih podataka iz pametnih soba, kao i atmosferskih podataka u rasponu od
2013. do 2021. godine, na istom grafu traje do 90 sekundi. Ovaj slucaj nije ciljani kontekst
koristenja aplikacije, ve¢ je uzet kao onaj rubni, tj. najzahtjevniji slucaj za testiranje moguénosti
sustava. Podrazumijeva dohvacéanje oko 150 milijuna dokumenata iz baze podataka te prikaz tih
podataka na grafu, $to rezultira s oko 2e° to¢aka na grafu. Kod ovako velikih skupova podataka,

graf postaje slabije responzivan te nepregledan.

Kod pracenja podataka u stvarnom vremenu moguce je interval ocitanja postaviti na vrijednosti
manje od sekunde. Medutim, kod intervala manjih od sekunde dolazi do manjih nekonzistentnosti
u vremenima izmedu ocitanja. S obzirom nato da je baza podataka sadrzana u potpunosti u oblaku,
kod svakog o¢itanja potrebno je vrijeme da podatak bude poslan sa simulatora u bazu podataka te
zatim iz baze podataka na korisni¢ku stranu. Dodatno vrijeme za slanje i dohvacanje podataka
ovisi o trenutnoj internetskoj vezi kao i posluzitelju na kojem je sadrzana baza podataka. Sli¢no
kao i s nedostatkom analitickih funkcija, ovaj nedostatak nije ciljani kontekst koristenja aplikacije,
veé je uzet kao rubni sludaj. Cak i kod nekonzistentnog vremena dohvaéanja podataka,
rezultiranog premalim intervalom ocitanja, aplikacija na korisni¢koj strani podatke prikazuje

ispravno te ovo ogranicenje ne utjece odve¢ na korisnikov dozivljaj.

Kao nadogradnja implementiranog sustava predlazu se moguce prilagodbe korisnickog sucelja

prema zeljama i potrebama korisnika 1 objekta koji se nadzire. U slucaju manjeg broja soba, sustav
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za upozorenja mogao bi se napraviti uoc¢ljivijim. Primjerice, pocetna stranica mogla bi se sastojati
od tipki s brojevima soba koje bi mijenjale boju ovisno o odredenim prekr$ajima ili upozorenjima
te bi vodile korisnika direktno do funkcije za aktivno nadziranje sobe. Takoder, moglo bi se dodati
viSe nacina vizualizacije podataka osim linijskih grafova. Nadalje, mogu se dodati nove provjere

za slanje upozorenja kod detektiranja novih prekrsaja.
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SAZETAK

U ovome radu predstavljena je web aplikacija sa suceljem prema bazi podataka koja sadrzi
informacije iz sustava pametnih soba. Osim mjernih podataka s razli¢itih osjetila smjeStenih unutar
pametnih soba doti¢nog hotela, baza dodatno sadrzi i meteoroloske podatke za odgovarajucée
vrijeme 1 fiziCku lokaciju. Razvijena aplikacija simulira prihvat navedenih podataka, a
odgovaraju¢om vizualizacijom omogucava kako pracenje stanja u pametnim sobama u stvarnom
vremenu, tako i analizu stanja u proslosti. Krajnjem korisniku na raspolaganju su funkcije koje
podrzavaju analizu podataka u Zeljenim vremenskim rasponima, pregled pojedinac¢nih ocitanja iz
odabranih pametnih soba, aktivnho pradenje stanja u stvarnom vremenu te upravljanje

upozorenjima u slucaju detekcije anomalija.

Kljuéne rijeéi — pametne sobe, nadzor u stvarnom vremenu, vizualizacija podataka, MongoDB

ABSTRACT

In this thesis, a web application with an interface to a database that contains information from the
smart room system is presented. In addition to measurement data from various sensors located
inside the smart rooms of the respective hotel, the database also contains meteorological data for
the corresponding time and physical location. The developed application simulates the inflow of
the mentioned data, and with appropriate visualization, it enables smart room monitoring in real-
time and analysis of past conditions. The end user is provided with functions that support data
analysis within the particular time ranges, measurements inspection for selected smart rooms,

active monitoring in real-time, and warning management in case of anomaly detection.

Keywords — smart rooms, real-time monitoring, data visualization, MongoDB
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