Modul Real-time Monitoring
Tim PARKety, ¢. 15
Veduci projektu: Ing. Ivan Srba, PhD.
Predmet: Timovy projekt I
Ro¢nik: 2017/2018
Vypracoval(i): Martin Hoang, Samuel Pucat, Jakub Hucko,
Marek Karas

Babinec Peter, Be. Hoang Martin, Be.
Hucko Jakub, Be. Karas Marek, Be.
Lehotsky Miroslav, Be. Mico Jakub, Bc.
Puacat Samuel, Be. Vnencak Stanislav, Be.

11. maja 2018



Obsah

1 Analyza 1
2 Navrh 2
2.1 Névrh UX obrazoviek . . . . . . .. .. .. .. ... .. .... 2
2.1.1 Obrazovka zobrazenie mapy s parkoviskami . . . . . . 2

2.1.2  Obrazovka zobrazenie detailu parkoviska . . . . . . .. 3

2.2 Model idajov pre zobrazenie parkoviska . . . . .. . ... .. 4

3 Implementacia 8
3.1 Komunikacia s Live Objects . . . . .. .. ... .. ... ... 8
3.1.1 Konfiguracia komunikacie . . . ... .. ... .. ... 9

3.1.2 Ukladanie stavu senzorov . . . . . . . . .. . ... ... 10

3.2 Vyhladavanie parkovisk . . . . . . ... ... 0. 11
3.2.1 Vyhladéavanie podla miest zdujmu . . . . . . . . . . .. 11

3.3 Vizualizdciamapy . . . . . . . .. ... 11
3.4 Vizualizacia parkoviska . . . . . .. ... 12
3.5 Implementacia obrazoviek . . . . . ... ... ... ... ... 13
3.5.1 Implementécia domovskej stranky . . . . . .. .. ... 14

3.5.2 Implementécia obrazovky zobrazenie mapy s vyhlada-

nymi parkoviskami . . . ... ... 0L 14
3.5.3 Implementacia obrazovky zobrazenie parkoviska . . . . 15
3.5.4 Implementacia komponentu cenovych politik . . . . . . 16
3.5.5 Implementacia komponentu panel upozorneni . . . . . 17

4 Testovanie 19



Zoznam obrazkov

2.1
2.2
2.3

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

UX obrazovka pre zobrazenie mapy . . . . . .. .. ... ... 3
UX obrazovka pre zobrazenie parkoviska . . . . . . .. . . .. 4
Diagram tried pre entitu parkingLot (parkovisko) . . . . . .. 7
Komunikacia s LO platformou . . . . . . . ... .. ... ... 8
Celkovy nahlad na vyuzitu architektaru. . . . . . . . . .. .. 10
Sekvenc¢ny diagram pre zobrazenie mapy . . . . . . .. .. .. 12
Sekvencny diagram pre zobrazenie parkoviska . . . . . . . .. 13
Implementacia domovskej stranky . . . . ... ... ... 14
Implementéacia obrazovky zobrazenie mapy . . . . . . . . . .. 15
Implementacia obrazovky zobrazenie parkoviska . . . . . . .. 16
Implementéacia obrazovky prehlad parkovacich politik . . . . . 17

Implementacia komponentu panel upozorneni . . . . . . . .. 18

i



1 Analyza

Modul real-time monitoring sa zaobera zobrazenim informacii v readlnom case.
Umoznuje vyhladat parkoviska podla nazvu alebo adresy a zobrazit parkoviska
na mape s aktualnym stavom na parkoviskach. Modul komunikuje so senzormi
pomocou MQTT a Live Object API. Tuto komunikdciu nam sprostredkovava
Orange Slovensko. Ostatné tidaje ako su parking lots (parkoviska), PL img
(obrazok parkoviska) a parking lot history (histériu parkoviska) ziskava z

datového tloziska, presnejsie z MongoDB.



2 Navrh

Implementacii predchadza navrh. Navrhovali sme viacero datovych entit ale

aj UX obrazovky pre lahsiu komunikaciu s product ownermi.

2.1 Navrh UX obrazoviek

Pred implementaciou sme zacali najprv navrhom UX obrazoviek. Tieto obra-
zovky majui vyhodu, Ze je mozné ich rychlo nakreslit a pri nejakej nezhode s

product ownermi sa daju jednoducho prerobif.

2.1.1 Obrazovka zobrazenie mapy s parkoviskami

Na obrazku 2.1 moézeme vidiet navrh obrazovky mapy. Navrh obsahuje v
hornej casti vyhladavacie pole pre hladanie mesta, mestskej casti alebo ulice.
V Tavej casti mozeme vidiet panel s vyhladdavanym pojmom a zobrazené
dostupné parkoviska zoradené podla filtra, v tomto pripade od vzdialenosti
od vyhladavaného pojmu. V strede obrazovky sa nachadza mapa na ktorej su
zobrazene piny s parkoviskami. Prislusné pismeno znaci, o ktoré parkovisko

ide v lavom panely.
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Obr. 2.1: UX obrazovka pre zobrazenie mapy

2.1.2 Obrazovka zobrazenie detailu parkoviska

Na obrazku 2.2 mézeme vidief navrh obrazovky pre zobrazenie detailu parko-

viska. Navrh znova obsahuje v hornej ¢asti vyhladavacie pole. V lTavej casti

sa nam zmenil obsah na informécie o konkrétnom parkovisku. Mozeme tu

vidiet obsadenost v Case, otvaracie hodiny, aktualnu obsadenost... V strede sa

nachadza vizualizacia konkrétneho parkoviska, ktord nadm zobrazuje volné a

obsadené parkovacie plochy.
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Obr. 2.2: UX obrazovka pre zobrazenie parkoviska

2.2 Model iidajov pre zobrazenie parkoviska

Pre ukladanie stavu parkovisk sa pouziva kolekcia parkingLot. Kazdy zaznam

parkoviska mé nasledovné udaje (vid. obr.: 2.3):

e name - nazov parkoviska

e imgSrc - referencia na obrazok parkoviska

e location - geojson pozicie parkoviska

e zoom - atribit pre nastavenie vzdialenosti pohladu na parkovisko
e metadata - doplnkové uidaje o parkovisku:

— monitored - ¢i je parkovisko monitorované
— charged - ¢i ma parkovisko Specidlne cenové politiky
— handicapedBozes - ¢i st miesta pre hendikepovanych

— reserved - ¢1 su rezervované miesta



— handicapedBoxes - ¢i su miesta s elektricou pripojkou
e parkingBozes - zoznam parkovacich miest s idajmi:

— parkingBoxld - identifikator parkovacieho miesta
— occupance - ¢i je miesto obsadené
— sensors - hash mapa senzorov instalovanych na parkovisku s idajmi:

x sensorld - jednoznacny identifikator senzora
% lastChange - timestamp poslednej zmeny (odpovedd ¢asovej
znamke poslednej prijatej spravy)
x location - geograficka pozicia senzora
x value
- occupance - obsadenost daného senzora
- battery - stav batérie senzora
- signalRssi - sila signdlu senzora (received signal strength
indicator)
- signalSnr - pomer signalu k Sumu (signal to noise ratio)

% state - stav senzora (¢i je senzor aktivny, pripadne placeholder

pre dalsie dodatocne definované stavy)

x lastOccupanceChange - timestamp poslednej zmeny obsade-

nosti senzora

x stats - aktudlne statistiky senzora
- totalParkingTime
- totalVehicleCount
- maxSignal Rssi
- minSignalRssi
- mazSignalSnr
- minSignalSnr
- lastMessageld

x created - timestamp kedy bol senzor vytvoreny

* verHW - verzia hardvéru senzora



x verSW - verzia softvéru (firmvéru) senzora
— metadata - objekt pre doplnkové tidaje o parkovacom mieste

— parkingPolicy - pokial ma parkovacie miesto Specialne cenové poli-

tiky, st zadefinované pomocou tohto objektu

e boundingBox - geografické pozicie pre umiestnenie obrazka parkoviska

(Tavy horny a pravy dolny roh)
e quwid
o sys

address

parkingPolicy - statické cenové politiky pre kazdy den v tyzdni

— monday
% freeStayingTime
x hourlyTariff
x chargedFrom

x chargedTo

e parkingProvide Uuid



parkingLot

_id: string {id}

name: string

imgSrc: string

location: GeoLocation
zoom: int

metadata: lotMetadata
parkingBoxes: parkingBox [1..*]
boundingBox: boundingBox
awid: string

sys: sys

address: string
parkingPolicy: parkingPolicy
parkingProviderUuid: string

geoLocation

+location

type: string
coordinates: float [2]

'\

+boundingBox
~

boundingBox

1

+metadata

top_left: location
bottom_right: location

Obr. 2.3: Diagram tried pre entitu parkingLot (parkovisko)

lotMetadata

monitored: boolean
charged: boolean
handicapedBoxes: boolean
reserved: boolean
electricCharger: boolean

/

+parkingBoxe:

parkingBox

parkingBoxId: string
occupance: boolean
sensors: sensor [1..*]
metadata: boxMetadata

+sys\ 1

sys

cts: date
mts: date
rev:int

parkingPolicy

monday: dayPolicy
tuesday: dayPolicy
wednesday: dayPolicy
thursday: dayPolicy
friday: dayPolicy
saturday: dayPolicy
sunday: dayPolicy

+sensors| -

+metadata

1

+top_left
location
1
: lat: float
+bottom_right
-9 lon: float
1
+location
1
value
- occupance: boolean
sensor - battery:int
- +value | - signalRssi: int
sensorld: string - signalsnr: int
lastChange: string 1
location: location
value: value
state: string Q\ur ts
stats: stats ~ stats
1
- totalParkingTime: int
- totalVehicleCount: int
boxMetadata

handicapedBox: boolean

charged: boolean

monitored: boolean
reserved: boolean
electricCharger: boolean

dayPolicy

freeStayingTime: int

hourlyTariff: int
chargedFrom: int
chargedTo: int




3 Implementacia

3.1 Komunikacia s Live Objects

Komunikacia backendu so senzormi bola implementovana pouzitim kniznice
MQTT.js. Priebeh komunikécie medzi aplikdciou (klientom) a platformou

Live Objects zobrazuje nasledovny diagram (Obr. 3.1):

Live Objects SmartParking

(sensors) (application)

MQTT CONNECT

I Authentication

MQTT CONNACK

Y

MQTT SUBSCRIBE

Topic subscription
MQTT SUBACK

MQTT PUBLISH

MQTT PUBACK

MQTT PINGREQ

Keep alive
MQTT PINGRES

I Data consumption
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LYY

Obr. 3.1: Komunikdcia s LO platformou

Komunikécia bola v projekte implementovana v rdmci skriptu mgtt/mqtt-
client.js. Tento skript exportuje metédu connectAndSub(), ktorda vytvara
spojenie s Live Objects platformou a zabezpecuje prihldsenie sa na odber, a

to vzdy pri spusteni aplikacného servera.



3.1.1 Konfiguracia komunikacie

Pri konfiguracii komunikacie je potrebné zabezpecit, aby spravne prebehla
autentifikacia a prihlasenie sa na odber sprav kazdého z tenantov pri spus-
teni servera. Pre konfiguraciu komunikacie s Live Object platformou bolo
vytvorené v ramci development.json konfigura¢ného siboru pole subscriptions.
Standardne ma kazdy z tenantov zadefinovany vlastny objekt pre subscription.

Kazdy objekt v poli subscriptions obsahuje nasledovné parametre:

e url - jednoznacny identifikator pre pripojenie k sprostredkovatelovi

zariadeni,
e apiKey - klu¢ pre autorizaciu,
e topic - topic pre odoberanie MQTT sprav,

o parkingProviderAwid - AWID pre providera.

{
"mqtt": {
"subscriptions": |
{
"url": "mqtt://fut.m2m.orange.com:1883",
"apiKey": "e25ab350fd044dffbfad3b56e702326f",
"topic": "fifo/parkingsensori",
"parkingProviderAwid": "3b45e8465263439awed28e00dbcb5d8"
}
{
"url": "https://liveobjects.orange-business.com",
"apiKey": "dbdbb7abasdasdwa994656a92a6051",
"topic": "fifo/e2e_platform_test",
"parkingProviderAwid": "3b45e8465263439d898828e00dbcb5d8"
I
]
}
¥

Ukéazka 3.1: Konfiguracny subor development.json

Metoda connectAndSub() sa nésledne postara o preiterovanie pola subsr-

ciptions a vytvorenie zadefinovanych pripojeni.




3.1.2 Ukladanie stavu senzorov

Pre ukladanie prichddzajicich zmien do MongoDB sme v model/parking-lot-
model implementovali logiku, ktora zabezpecuje komunikéaciu s databazou.
Pri kazdej novej zachytenej sprave sa modul mgqtt postara o zavolanie metoda
updateParkingLotSensor(), ktora si vyzaduje argumenty awid pre identifika-
ciu relevantného parkoviska a objekt sensor, ktory obsahuje samotné data
senzora. Celkovy pohlad na architektiru vyuzita pri implementacii zobrazuje

nasledovny diagram (Obr. 3.2):

SmartParking application

Real-time

EUEELIEES monitoring

Parking lots

Ry

View parking
lot details

Obr. 3.2: Celkovy ndhlad na vyuZitd architektiru

Modul mgqtt spracovava niekolko typov sprav:

e BTT - sprava posielajuca informacie o stave batérie senzora z redlnych

Senzorov,

e TMP - sprava posielajuca informacie o teplote senzora z realnych sen-

ZOTOV,

e SIM - sprava posielana zo simulovanych senzorov.

Typ spravy je pri kazdej sprave identifikovany pomocou pola message Type.

O extrakciu dat zo sprav, dolezitych pre reprezentaciu senzorov v aplikacii sa
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staraju metody handleMessageBTT(), handleMessage TMP() a handleMessa-
geSIM() v module mgtt. Extrahované data st nasledne vstupnym parametrom
do spominanej met6dy updateParkingLotSensor() v podobe sensor objektu.

Kazdy z typov sprava v sebe nesie vzdy informéaciu o stave obsadenosti

daného senzora na parkovisku.

3.2 Vyhladavanie parkovisk

Na vyhladanie parkovisk sa pouzil komponent <Select/> z kniznice react-
select. Na ziskanie miest zaujmu podla kltucovych slov, v ktorych okoli sa
hladaju parkoviska sa pouziva kniznica Google Places. Na ziskanie parkovisk v

okruhu vybratého miesta zaujmu sa pouziva rest API getNearByParkingLots.

3.2.1 Vyhladavanie podla miest zaujmu

Ked je dizka textu v poli vicsia alebo rovna 1, tak sa pomocou kniznice
Google Places odosle request na nearbySearch API. Obsahom requestu je
zakladnd alebo aktualna poloha stredu mapy parkovisk, klicové slova pouzité
na vyhladavanie a ich jazyk. API vracia zoznam miest zaujmu zoradenych
podla vzdialenosti od zadaného stredu mapy, ktoré boli pomocou zadanych
kIicovych slov najdené. Nazvy s adresami najdenych miest zaujmu sa zobrazia
pod textovym polom. Po vybrati jedného z pontknutych miest sa zobrazi
mapa vycentrovana na toto miesto, s parkoviskami, ktoré sa nachadzaju v
okoli. Parkoviska v okoli si vyhladané v databaze pomocou API getNearBy-
ParkingLots a GPS stiradnic vybratého miesta zaujmu. V tomto volani API

st vratené vsetky parkoviskd z okruhu 50 km zadanych GPS sturadnic.

3.3 Vizualizacia mapy

Na mape sa pouzivatelovi zobrazuji markery oznacujice pozicie parkovisk.
Jednotlivé parkoviska si moze pouzivatel priblizit kliknutim na prislusny
marker.

Pre zobrazenie mapy boli implementované komponenty <MapCompo-

nent/> a <GoogleMap/>. Tieto komponenty taktiez zobrazuji markery na
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poziciach parkovisk.

Pri nac¢itani mapy sa odosle http request na API poskytujicu funkciu

getNearByPakingLots(), ktora vrati udaje o parkoviskéch z databazy. Z tychto

udajov sa nasledne vyberu geografické pozicie jednotlivych parkovisk a na

prislusnych pozicidch na mape sa zobrazia markery s odkazmi na zobrazenie

konkrétnych parkovisk. (Vid Obr. 3.3)

map parking-lot- parking-lot-model
controller

. onLoad(dtoOut)

getNearByParkingLots(ucEnv]

2

parking-lot-db

|
getNearByParkingLots(ucEnv.uri.awi

render()

T
|
|
|
|
|
|
|
d,
1

I—ucEnv.parameters).

getNearBy(awid, dtoln)

vy

—————

Obr. 3.3: Sekvencny diagram pre zobrazenie mapy

3.4 Vizualizacia parkoviska

find(awid)

Po vybrati parkoviska sa zobrazi mapa s obrazkom parkoviska a indikatormi

obsadenosti pre kazdé parkovacie miesto.

Pre zobrazenie vybraného parkoviska sa okrem komponentov <Map-

Component/> a <GoogleMap/> pouziva aj komponent <GroundQOverlay/>

zodpovedny za zobrazenie obrazka parkoviska na mape. Taktiez sa na obrazku

zobrazuji indikdtory obsadenosti (zelené a ¢ervené body) pre kazdé parkovacie

miesto.

Po kliknuti na marker oznacujuci parkovisko sa otvori nové okno, ktoré
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pri nacitani odosle 2 http requesty:
o getParkingLot(id)
e getlmage(id)

APT poskytujica funkciu getParkingLot(id) vrati tdaje o parkovisku,
medzi ktorymi je pole senzorov parkoviska s poziciami senzorov (parkin-
gLot.parkingBozes[i].sensors[j].location) a obsadenostou senzorov (parkin-
gLot.parkingBozes[i].sensors[j].value.occupance). Na zaklade tychto atribitov
st na obréazku zobrazené indikatory (occupance == true ¢erveny, occupance
== false zeleny bod).

API poskytujtca funkciu getImage(id) vrati obrazok vo formate base6/.
Takyto obrazok sa transformuje na formét png a zobrazi sa na mape. (Vid
Obr. 3.4)

parking-lot parking-lot- parking-lot-model parking-lot-db
controller

T
|
|
‘ onLoadSuccess_(dtoOut) :

getParkingLot(ucEnv)
Lt

|
1
getParkingLot(ucEnv.uri.awid, ucEnv.parameters)

get(awid, dtoln.id)
>

findOne(awid, id)

Obr. 3.4: Sekvencny diagram pre zobrazenie parkoviska

3.5 Implementacia obrazoviek

Pri implementacii obrazoviek sme sa snazili vychadzat ¢o najviac z navrhnu-

tych obrazoviek. Do urcitej miery sa nam to podarilo, avsak je potrebné si
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uvedomit, ze ide len o prvotné implementacie a v neskorsich iteraciach sa

obrazovky budi menit.

3.5.1 Implementacia domovskej stranky

Na obrazku 3.5 mézeme vidiet implementaciu domovskej stranky. Na tejto

stranke je mozné vyhladat parkoviska v zadanej oblasti.

SMART
PARKING

Vyhladat parkovisko

Obr. 3.5: Implementdcia domouvskej stranky

3.5.2 Implementacia obrazovky zobrazenie mapy s vyhladanymi

parkoviskami

Na obrazku 3.6 moézeme vidiet implementaciu obrazovky zobrazenie mapy
s vyhladanymi parkoviskami. V Tavom paneli je vyhladavacie pole. Pod vy-
hladavacim polom sa nachidza zoznam viditelnych parkovisk na mape. V
strede vidime zobrazent mapu na ktorej su rozmiestnené markery s lokalitami
parkovisk. Po kliknuti na marker, alebo na polozku zoznamu v lavom paneli
sa nam zobrazi detail konkrétneho parkoviska. Na obrazku 3.6 taktiez vidiet
implementovanie zhlukovania markerov. Okrem toho je pontkana moznost

zobrazenia najkratsej cesty k vybranému parkovisku z aktudlnej polohy.
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Obr. 3.6: Implementdcia obrazovky zobrazenie mapy

3.5.3 Implementacia obrazovky zobrazenie parkoviska

Na obrazku 3.7 moézeme vidief implementaciu obrazovky zobrazenie par-
koviska. V lavom paneli sa nachadzaju aktualne informécie o obsadenosti
a Statistiky obsadenosti parkoviska. Mozeme vidietf, Ze sa do urcitej miery
zhoduje s navrhom na obrazku 2.2. V strede mame zobrazenie konkrétneho
parkoviska. Zelené body oznacuju parkovacie miesta, ktoré su volné, cervené
body parkovacie miesta, ktoré si obsadené, a body s ikonou poukazuji na
dodatkové informacie o parkovacom mieste. Po rozkliknuti identifikatorov

obsadenosti sa zobrazia informacie prislusného parkovacieho miesta.
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Obr. 3.7: Implementdcia obrazovky zobrazenie parkoviska

3.5.4 Implementacia komponentu cenovych politik

Komponent bol navrhnuty aby bol zrozumitelny, maly a podporoval znovu-
pouzitelnost. Komponent mé hlavicku v ktorej zobrazuje den, pre ktori plati
cenova politika a tlac¢idlo umoznujice zobrazit prehlad cenovych politik na
cely tyzden. V tele komponentu st zobrazené detaily cenovej politiky ako doba
parkovania zadarmo, spoplatnend doba parkovania a hodinovd tarifikdcia. Telo
komponentu sa meni a nezobrazuje nepotrebné informacie. Taktiez komponent
zvyraznuje prave platnu tarifikdciu. Na obrazku 3.7 mozme vidiet, Ze parko-
vanie je zadarmo, kedze snimok bol vytvoreny mimo spoplatnenych hodin.
Na obrazku 3.8 mézeme vidief implementaciu obrazovky prehlad parkovacich
politik. Obrazovka sa zobrazi po kliknuti na ikonu troch bodiek komponentu

parkovacich politik.
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Obr. 3.8: Implementdcia obrazovky prehlad parkovacich politik

3.5.5 Implementacia komponentu panel upozorneni

Komponent panelu upozorneni bol navrhnuty pre prihlasenych pouzivatelov,
aby poskytol jednoducht moznost upozornit na dolezité udalosti v systéme.
Samotny panel aj so vzorovymi upozorneniami mozme vidief na obrazku 3.9.
V hlavicke komponentu mame skupinu tlacidiel na spravu upozorneni ako
Oznacit vsetky ako precitané, Vsetky upozornenia a Nastavenia. V tele kompo-
nentu je zoznam najnovsich upozorneni, pre ktoré bol vytvoreny samostatny
komponent. Kazdé upozornenie nesie v sebe informéaciu o svojej zdvaznosti,
comu zodpoveda zafarbenie jeho ikony, ikonu, text upozornenia, datum kedy
upozornenie vzniklo a podporuje tiez vnoreny obsah, ¢o umozni upozornenia

dodatocne prisposobit.
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Obr. 3.9: Implementdcia komponentu panel upozorneni
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4 Testovanie

Testovanie komunikacie s LO platformou bolo vykonané pomocou simulatora
pre posielanie sprav. Boli zadefinované rézne typy sprav, pricom simuldtor
umoznuje simulovat ich posielanie na poskytovatela, zadefinovaného pomo-
cou URL a na konkrétny topic v ramci tohto poskytovatela. Konfiguracia
simulatora bola spravidla totozna s konfiguraciou skuto¢ného poskytovatela
sprav, pricom format spravy bol tiez totozny s forméatom spravy z redlnych
senzorov. Poskytovatel (LO) sa nasledne postarda o vypublikovanie tychto
sprav na prislusny topic, na ktory bola nasa klientska aplikacia v momente

testovania prihlasena pre odber.
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