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Uvod

1. Uvod

Broj uredaja potroSacke elektronike ubrzano raste u poslednjih par godina. Pored
kvantitativnog rasta broja uredaja, dolazi do tehnoloskog napretka u njihovom razvoju, ¢ime je
omoguceno jo§ viSe funkcionalnosti za krajnje korisnike. Ve¢i zahtevi korisnickih uredaja
doprinose i sve ve¢im zahtevima za fizickim resursima. Multimedijalni uredaji, kao Sto su
telefoni i televizori, ve¢ su uveliko zasnovani na internetu. Uredaji sa ovakvim potrebama
zahtevaju od provajdera (eng. Service provider) komunikacionih i IPTV (eng. Internet Protocol
Television) uslugada obezbedi besprekoran rad svojih mreza, kako bi se korisnicima omogucila
Sto bolja usluga.

Razvoj mreznih tehnologija 1 brzine razmene podataka je doveo do mogucnosti da se
mreze sastavljene od uredaja potroSaCke elektronike kontroliSu 1 nadgledanju sa udaljenih
stanica. Posluzioci (eng. Servers) uredaja potrosacke elektronike su sistemi zasnovani na
raCunaru, Ciji je osnovni zadatak komunikacija sa uredajima sa jedne strane 1 manipulacija
podacima sa druge strane.

Posluzioci upravljaju podacima tako §to ih obraduju, skladiste, grupiSu i isporucuju drugim
aplikacijama ili korisnicima radi daljeg procesiranja ili grafi¢ke prezentacije. PosluZioci za
komunikaciju sa aplikacijama za naknadnu obradu ili graficku predstavu komuniciraju preko
svojih aplikativnih spreznih slojeva (eng. Application Programming Interface, API). Protokoli
koji se koriste u tim spreznim slojevima su definisani od strane posluzilaca.

Da bi se omogucio pristup podacima i konfigurisanje uredaja, neophodne su graficke
aplikacije. Potrebno je da aplikacija bude dostupna sa udaljenih mesta radi olaksavanja rada
tehnickog osoblja 1 da omogucuje efikasno reSenje problema osoblju korisnicke podrske
provajdera.

U ovom radu je predstavljeno jedno reSenje graficke korisnicke aplikacije za pristup

funcionalnostima posluzilaca koji koristi TR-069 protokol u komunikaciji sa korisni¢kim
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uredajima. Aplikacija komunicira sa posluzilacem posredstvom GWT RPC (eng. Google Web
Toolkit Remote Procedure Call) mehanizma i realizovana je u GWT (eng. Google Web Toolkit)
okruzenju. Aplikacija omoguéuje nadgledanje mreze uredaja, pristupanje parametrima svakog
uredaja, i odredene napredne funkcionalnosti.
Rad je organizovan u slede¢ih nekoliko poglavlja:
1. Teorijske osnove — pokrivaju osnove protokola, postojeCa reSenja i osnove
okruzenja koris¢enog za razvoj.
2. Koncept resenja — opisuje proces projektovanja aplikacije, korisnicke slucajeve i
graficki nacrt.
3. Realizovano resenje— predstavlja programsku implementaciju aplikacije.
4. Evaluacija resenja — predstavlja testiranje aplikacije sa posluzilacem u realnom
okruzenje i metricko poredenje sa slicnim resenjima.

5. Zaklju¢ak — opisuje ispunjenost zahtevai budu¢i rad.
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2. Teorijske osnove

2.1 TR-069 Protokol

TR-069 je tehnicka specifikacija protokola koji omogucuje daljinsko upravljanje i
konfiguraciju korisni¢kih uredaja potroSacke elektronike. TR-069 protokol omogucava
komunikaciju izmedu entiteta u standardu. U standardu su propisani CPE (eng. Customer
Premises Equipment) i ACS (eng. Auto-Configuration Server) uredaji. Prvi su korisnicki uredaji
kojima se pristupa preko centralne tacke — ACS servera. Za transport poruka izmedu tacaka

koriste se standardizovani nacini i standardi. Protokole po nivoima prikazuje Slika 1.

RPC Methods

pr—
e

pr—
S

SSL/TLS

TCP/IP

Slika 1. Hijerarhija TR-069 protokola

Standard je zbog svoje fleksibilnosti postao najzastupljeniji standard ovog tipa. TR-069,
poznat i kao CWMP (eng. CPE Wan Management Protocol), omogucuje prilagodavanje
komunikacije prirodi korisnickih uredaja. Pomocu koncepta modela podataka moguce je
prilagoditi komunikaciju i upravljanje parametrima mreze i korisnickih uredaja[1]. Upravo ovaj

koncept je doprineo definisanju standardizovanih modela. Ovakva koncepcija standarda je
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dovela do toga da nadlezne institucije za razvijanje standarda u oblasti mreznih tehnologija

predloze TR-069 kao primarno reSenje za upravljanje i nadgledanje krajnjih uredaja. Arhitektura

visokog nivoa sistema zasnovanog na TR-069 protokolu je prikazana na Slika 2.

Remuote CPE Control
wa TR-069

ALCE Mothbound

- IMwertce = '
055 [ Service St
Configurat ;
Dl'n.rnl'laﬁ:gernn Confguration Premisze

Ferer Equipment)

Slika 2. Arhitektura visokog nivoa sistema baziranom na TR-069 protokolu

Komunikacija izmedu servera i korisni¢kih uredaja se odvija u sesijama (eng. Session).
Sadrzaj poruka, njihova sintaksa i semantika su prethodno definisane [2]. Sigurnost u
komunikaciji 1 konzistentnost razmene poruka obezbedena je koris¢enjem HTTPS
komunikacionog protokola na ISO OSI nivou sesije. Operacije visokog nivoa koje se mogu
podrzati na osnovu TR-069 protokola su npr. pocetna konfiguracija uredaja, pracenje statusa
uredaja, postavljanje nove programske podrSke na korisnickim uredajima, pra¢enje vrednosti
parametara, postavljanje vrednosti nekih parametara itd. Kao vazna stavka svakog modela
podataka (eng. Data Model) je i definisanje, ne samo bitnih podataka, ve¢ i njihovih osobina.
Svaki parametar moze biti samo za Citanje, samo za upisivanje, ili oba. Na ovaj nacin se postuje

specificnost korisnickih uredaja.

2.2 Prilagodni sloj posluzilaca za pristup fukcionalnostima

Funkcionalnosti koje konfiguracioni posluzilac treba da obezbedi korisnickim aplikacijama
su definisani TR-131 standardom [3], slicno kao komunikacija izmedu korisni¢kih uredaja i

posluzilaca opisan u prethodnom delu teksta. Semu ovakvog sistema prikazuje Slika 3.
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Slika 3. Autokonfiguracioni i nadzorni sistem

Severni prilagodni sloj konfiguracionog posluzilaca (eng. ACS Northbound Interface -
ACS NBI), gde termin sever oznacava smer ka korisnickim aplikacijama, po standardu mora da
obezbedi tri vrste usluge:

1. Moguénost dobavljanja informacija o nekom povezanom uredaju ili grupe uredaja

2. Moguénost slanja zahteva ili konfiguracione poruke nekom povezanom uredaju ili
grupi uredaja

3. Mogu¢énost pretpla¢ivanja na razne dogadaje prouzrokovanih od strane povezanih
uredaja

U standardu nisu definisani protokol i nadin povezivanja sa posluzilacom, jedino je
zahtevano da konekcija budesifrovana. Ovo namece koriséenje HTTPS (Hypertext Transfer

Protocol Secure) protokola za povezivanje korisni¢ke aplikacije i konfiguracionog posluzilaca.

2.3 Moguci pristupi realizaciji korisnicke aplikacije

Spektar metoda za razvoj korisnickih aplikacija je sirok [4]. Analizom moguénosti
izabrano je nekoliko vrsta koje odgovaraju zahtavima korisni¢kih aplikacija. Tipovi aplikacija

koji su uzeti u obzir pri planinanju opisanog resenja su prikazani u Tabeli 1.
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Tip Prednosti Mane
Mobilna aplikacija e Podrska za prenosive uredaje e Ograni¢enja prilikom
e Pogodna za koris¢enje van unosa podataka i navigacije
radnog mesta e Ogranicen prikaz podataka
Zbog veliCine ekrana
Klasi¢na e Dobar odziv na korisnicku e Zavisna od platforme
aplikacija interakciju e Poteskoce prilikom
e Sirok spektar grafickih osvezavanja verzije
elemenata
Web aplikacija e Mogucnost kori$¢enja e Potrebna internet konekcija
nezavisno od lokacije
korisnika
e Standardizovana graficka
sprega, nezavisna od
platforme
e Lako razmeStanje (eng.
Deployment) i osvezavanje
aplikacije

Tabela 1. Poredenje tipova aplikacija

Najces¢i slucaj upotrebe projektovane aplikacije je Korisnicki centar gde je klju¢no
predstaviti status uredaja pomocu slozene graficke korisnicke sprege (eng. User Interface - Ul)
na velikom ekranu, a pri tome da se omoguci i prenosivost aplikacije. Analizom ovih ¢injenica i
svojstava razlic¢itin tipova aplikacija, odluéeno je da reSenje bude projektovano kao Web

aplikacija.

2.3.1 Metode za razvoj Web aplikacija

Za razvoj Web aplikacija postoje razni alati i programski jezici. Najrasprostranjeniji su
JavaScript i Java programski jezici. JavaScript jezik, zajedno sa jQuery bibliotekom [5] ¢ine
dobar spoj za razvoj jednostavnijin Web aplikacija. Oni omoguéuju brz razvoj i lako
pronalazenje greSaka, ali kod aplikacija sa slozenijom strukturom, one postaju nepregledne i
teske za odrZavanje. Pored toga je potrebno obratiti paznju i na kompatibilnost sa raznim internet
pretraZiva¢ima, pa su programeri najéeSc¢e prinudeni da kreiraju i da odrZavaju po jednu verziju
aplikacije za svaki pretraZzivac.

Java programski jezik sa Google-ovim alatima za razvoj Web aplikacija (Google Web
Toolkit-GWT) [6] uklanja sve mane prethodno navedene metode. GWT je skup alata, javno
dostupnog koda, koji omoguéava razvijanje i odrzavanje slozenih JavaScript Web aplikacija u
Java programskom jeziku. Takode, on omogucava ponovnu upotrebu koda (eng. Code reuse),
jednostavnu realizaciju poziva udaljenih metoda (Remote Procedure Call-RPC), apstrakciju

korisnicke sprege, kao 1 internacionalizaciju i prenosivost aplikacija na razli¢ite pretraZivace.
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Koris¢enjem GWT alata programeri mogu razvijati i otklanjati greSke u web-aplikacijama
u Java programskom jeziku koriS¢enjem Java razvojnih alata po svom izboru. Kada je aplikacija
razvijena, GWT prevodilac prevodi Java aplikaciju u samostalne JavaScript datoteke koje su
optimizovane i prilagodene ciljnom pregledacu internet stranica.

Glavne komponente GWT-a su:

1. GWT Java u JavaSript prevodilac — omoguéava prevodenje izvornog koda iz Java
programskog jezika u JavaScript programski jezik.

2. GWT razvojni rezim — omogucava programerima da izvrSavaju GWT aplikacije u
razvojnom rezimu, tj. aplikacija se pokre¢e kao Java aplikacija u Java virtuelnoj
masini bez prevodenja u JavaScript.

3. Biblioteka za emulaciju ugradenih Java klasa — JavaScript implementacije Cesto
koris¢enih klasa iz standardne Java biblioteke (kao $to je veéina java.lang paketa i
deo java.util paketa).

4. GWT Web Ul biblioteka — sadrzi skup posebnih sprega i klasa za kreiranje

komponenti graficke korisni¢ke sprege.

Karakteristike GWT-a;
1. Dinamiéne i ponovo upotrebljive komponente;
. Jednostavan RPC mehanizam;

. Upravljanje istorijom pretraZivaca,

2

3

4. Integracija JUnit testova;

5. Podrska za otklanjanje greSaka u Java programskom jeziku;

6. Podrska za internacionalizaciju i lokalizaciju;

7. Programeri mogu kreirati svoje aplikacije kao objektno-orijentisane zbog

koris¢enja Java programskog jezika.

2.4 Mehanizam za udaljeni poziv metoda posluzilaca u GWT
aplikaciji
GWT nudi nekoliko nacdina komunikacije sa posluzilacom putem HTTPS sprege.
Najpogodije je koris¢enje ugradenog GWT RPC mehanizma koji obezbeduje pozive ka Java
servletima 1 rukovanje detaljima niskog nivoa, kao Sto je serijalizacija objekata.

Kreiranje RPC-a se sastoji iz sledec¢ih koraka:

1. Definisanje sprege koja nasleduje ugradenu GWT spregu RemoteService;
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3.

Definisanje klase koja implementira pozive metoda posluzilaca. Ova klasa treba da

nasleduje ugradenu GWT klasu RemoteServiceServlet i da implementira spregu

koja je kreirana pod 1,

Definisanje asinhrone sprege koja ¢e se pozivati sa klijentske strane.

Graficki prikaz realizacije poziva udaljene metode prikazuje Slika 4.

ServiceDefTarget RemoteServica
(interface) (interface)

YourServicefsync | YourService
(interface) (interface)

Klijentska strana

RemoteServicaSarviat

YourServietimpl
[class)

I:I Ugradens GWT klase I:I Implementirane klase - Generisana klase

Slika 4. Dijagram realizacije GWT RPC

Da bi se slozeni objekti preko mreZe poslali, prethodno treba da se serijalizuju. GWT pruza

mehanizam serijalizacije putem ugradene GWT sprege Serializable ili IsSerializable. Da bi se

neki objekat serijalizovao, potrebno je implementirati jednu od sprega.

Redosled komunikacije klijenstke aplikacije sa posluzilacom prikazuje Slika 5.

Korisnik

Sprega ka servisu

inicijalizuje dogadaj

N

prikazuje rezultate korisniku

&
-

Servlet za udaljeni servis

Implementacija serviza

poziva HTTP servis

serijalizuje | vrada

-~
=

GWT deserijalizuje
T| rezultat | poziva
AsyncCallback

dezerjalizuje i poziva metod

I
|
|
I
|
L

Slika 5. Redosled komunikacije sa posluzilacom
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2.5 Postojeca resenja

Zahtevi provajdera za pracenje 1 upravljanje mrezom uredaja preko TR-069 protokola su
prouzrokovali pojavljivanje raznih autokonfiguracionih posluzioca u proteklih nekoliko godina.
Najpoznatija reSenja za nadgledanje uredaja, kao i ona koja se najviSe koriste, su izmedu ostalih
Motorola EDGE [7] (Slika 6) i Friendly Technologies TR-069 Device Management Suite [8]
(Slika 7). Ova resenja se isticu dobrim performansama i jednostavnoScukori$éenja.

Dobre osobine Motorola EDGE autokonfiguracionog posluzioca su podrska za veliki broj
povezanih uredaja, lak nacin koriS¢enja osnovnih funkcionalnosti i moderan dizajn graficke
korisni¢ke sprege. Jedna od manaovog reSenja je nedostatak podrske za razliite nacine prikaza
podataka i nedostatak mogucih operacija za razliCite tipove povezanih uredaja. Prikazana je
samo genericka stranica za svaki tip uredaja, Sto otezava pristup specificnim parametrima i
funkcionalnostima uredaja. Drugi nedostatak je onemogucéen pristup povezanim uredajima od
strane krajnjih korisnika. Sto zna¢i da krajnji korisnik nema moguénost nadgledanja svojih
uredaja. Takode nije u stanju da samostalno popravi svoj uredaj, ve¢ mora u slucaju greske da

kontaktira korisnicku podrsku.

@ | Motorola EDGE™ Service Assurance Software Suite Richard - Sign Out | User Profile | Help

& Customer : Bob Smith + £3 Close

Devices * Customer * Histor pors | Diagnostics

Netopla 2247-62
Senal # 157976631904

Motorola
VIP1200_DEV

—_—

Slika 6. Korisni¢ka aplikacija Motorola EDGE posluzioca

Sto se ti¢e pristupa povezanim Uredajima, reSenje kompanije Friendly Technologies je
blize krajnjim korisnicima od Motorole. Preko namenskog portala za pristup sopstvenim
uredajima, njihovo reSenje omogucuje korisnicima da nadgledaju i podeSavaju Zeljene uredaje 1
da po potrebi reSavaju probleme koji su nastali na povezanim uredajima. Ova mogucnost
rasterecuje operatersku sluzbu korisnicke podrske 1 omogucuje korisnicima brze reSavanje
problema. Mana ovog reSenja je, kao i kod Motorole, nedostatak podrske za razli¢ite nacine

prikaza podataka i nedostatak mogucih operacija za razlicite tipove povezanih uredaja. Umesto
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toga se prikazuje generickastranica za svaki tip uredaja, Sto Cini pristup specificnim parametrima

1 funkcionalnostima uredaja komplikovanijim.

FriendlyTR69 Sulte
‘ Support Center

V3.0.8 Build 4219

Device Info Account Info
Update aCPE Manufacturer:  AudioCodes Logn Audiocodes
Manufacturer OUL: 00908F Full name Friendly
Ny ,

~ Update &

 Search Model name: MP252 w Zp zip
e Description: Phone number telephone
Seralnumber: 2616444 Loaton  location
» Device Info Hardware version: 111 User tag user_tag
» Maiin Settings Fimware version: 3.3.0_p017_build_22 User 1d userD
Uptime (seconds): 465 Userstatus  userstatus

» Device Settings
72 Remote URL: http://10.0.1.25

» Advanced View

Registration date: 3/29/2011 16:49:49 e T
» Provision Manager Last connection:  5/25/2011 19:29:22 _
g b
» Wireless
» Port Mapping Quick Fix

+ Beice Horkoling Select case [Select case v
» File Download | Q
» File Upload P n

» Device Diagnostics
» Custom RPC
» Device History
» Device Activity

11 Pending tasks

29 Completed tasks

ORejectad tasks
2Failed tasks

Slika 7. Korisnicka aplikacija posluzioca kompanije Friendly Technologies

U realizovanom resenju Su projektovani mehanizmi za omogucavanje pristupa krajnjim
korisnicima 1 za podrzavanje podeSavanje izgleda stranica za pregled statusa uredaja. Ovi

mehanizmi ¢ine unapredenje u odnosu na postojeca resenja.
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3. Koncept resenja

3.1 Strukturni zahtevi i slucajevi koriscenja

Analizom postojecih reSenja i tehni¢kog izvestaja TR-131 [3] mogu se utvrditi strukturni i

funkcionalni zahtevi za korisni¢ku aplikaciju kojatreba da omoguci pristup funkcionalnostima

posluzilaca za automatsku konfiguraciju TR-069 uredaja. Funkcionalni zahtevi su predstavljeni i

u izvestaju Broadband Foruma [9] pod nazivom MR-230, koji opisuje scenarije koris¢enja TR-

069 protokola, a samim tim i konfiguracionog posluzioca.

Mogu se uociti slede¢i strukturni zahtevi:

SZ1.

SZ2.

SZ3.

SZ4.

Modularnost - Aplikacija treba da se sastoji od jasno definisanih i
odvojenih modula radi lakse izmene i dodavanja komponenti.

Prenosivost - Pozeljno je da aplikacija radi podjednako dobro na $to
vecem broju internet pretraZavaca. Ovaj zahtev je zadovoljen koriS¢enjem
GWT alata, koji automatski prilagodava prevedenu aplikaciju ciljnim
pretrazivacima.

Upotrebljivost - Aplikacija treba da ima jasno definisan i dosledan izgled,
da bude intuitivna 1 laka za kori$¢enje, a da pri tome prikazuje i1 sve bitne
informacije o korisni¢kim uredajima.

Robustnost - Aplikacija treba da bude robustna na greske, tj. da se ne
blokira prilikom greske. Takode je potrebno da se korisnik u slucaju
greSke obavesti o uzroku 1 tipu greske, kao 1 da dobije predlog za

reSavanje iste.

Analizom zahteva uocavaju se 1 razli€iti tipovi korisnika 1 njihovi nacini koriS¢enja

aplikacije. Korisnici aplikacije su:

11
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1. Korisnik uredaja—Ovakvih korisnika postoji najviSe u sistemu. Svaki korisnik je u
mogucénosti da vidi status i da konfigurise svoje uredaje (Slika 8).

2. Inzenjer razvoja — Inzenjeri razvoja su zaduzeni za uklanjanje gresaka iz
programske podrske uredaja i unapredenje iste (Slika 9).

3. Visi menadZer— Menadzeri provajdera su zaduzeni za odluke u vezi sadrzaja i
unapredenja kvaliteta pruzenih usluga (Slika 10). Za to im je potreban uvid u
statistiku sistema.

4. Operater korisnicke podrSske— Operateri imaju dva zadatka. Prvi je registracija
novih korisnika i povezivanje njihovih naloga sa uredajima koji su u moguénosti da
nadgledaju i konfigurisu pomocu konfiguracionog posluzilaca (Slika 11). Druga
uloga je uklanjanje smetnji i greSaka u sistemu i na uredajima koje korisnici

krajnjih uredaja nisu u mogucnosti samostalno da rese (Slika 12).

Na listi svojih uredaja nade Proverava status uredaja i

problematiéni uredaj nalazi gresku

OsveZava programsku

podriku uredaja
ET=]

Slika 8. Koraci korisnika pri reSavanju problema

Programska podréka ima Proverava status uredaja i
gregku CH

Osvetava programsku i j Definite skript da detaljnije
podriku uredaja ispituje gresku
e ! -

Slika 9. Koraci za nalazenje greske u programskoj podrsci uredaja
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Potreba za analizom stanja Pregleda kvalitet pruienih Proverava gustinu uredaja

sistema usluga u podruéju pruzanja usluga

Dolazi do odluke o Analizira koriféenost pruzenih
poboljfavanju usluge usluga

Korisnik potpisuje ugovor Operater registruje korisnika Kreira skript za

o koriéenju usluga u sistemu konfiguraciju uredaja

Dodaje uredaj u

- Predaje korisniku uredaj
odgovarajuéu grupu, nakon

£to se pojavi na listi uredaja

Operater nade korisnika na
Korisnik zove korisni¢ku spisku i izabere uredaj sa Proverava status i
podriku problemom parametre uredaja

q 4 Kreira skript za privremeno

Proveri sa korisnikom = . . . Proverava ostale uredaje iz
da li je problem resen refavanje problema i prosledi :

problem inZenjerima razvoj EEES

Slika 12. Koraci rada korisni¢ke podrske pri reSavanju korisni¢kog problema
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Slucajevi koriséenja aplikacije iz aspekta svih korisnika prikazuje Slika 13.

aysIpod axIUsLoY JalesEdn

eloazel saluazu|

sagpEUBW 1517,

Slika 13. Slucajevi koris¢enja aplikacije
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Detaljni spisak svih sluc¢ajeva koris¢enja je sledeci:

SK1.

SK2.

SKa3.

SK4.

SK5.

SKG6.

SK7.

Pregled spiska uredaja - Mogucénost listanja povezanih uredaja i

pretrazivanje ovakve liste.

Uvid u status uredaja - Mogucnost pracenja statusa i vrednosti

parametara povezanih uredaja.

SK2.1. Jasan prikaz statusa i aktivnosti uredaja.

SK2.2.Brz prikaz bitnijih parametra uredaja. Takode je potrebno dati
mogucnost da korisnik sam izabere koje parametre Zeli da se
prikazu.

SK2.3. Detaljan prikaz vrednosti svih parametra sa dodatnom istorijom
promena tokom odredenog vremenskog perioda.

SK2.4. Prikaz istorije dogadaja (eng. Log)za date uredaje.

Konfiguracija uredaja

SK3.1. Moguénost slanja zahteva za dobavljanje i postavljanje vrednosti
parametara.

SK3.2. Mogu¢nost slanja komande za azuriranje programske podrske.

SK3.3. Mogu¢énost ponovnog pokretanja i vracanje vrednosti parametara
datog uredajana fabri¢ka podesavanja.

Rukovanje grupama uredaja - Potrebno je omogudéiti organizaciju

uredaja u grupe i pretraZivanje iste.

Rukovanje korisni¢kim nalozima

SKS5.1. Moguénost listanja i pretrazivanja korisnika.

SK5.2. Moguénost dodavanja, brisanja i izmene korisnika uredaja.

Rukovanje skriptovima - Podrazumeva dodavanje, brisanje i izmenu

skripti koje se izvrsavaju prilikom deSavanja odredenog dogadaja.

Uvid u statistiku sistema - Prikaz statistike o koris¢enju uredaja i

vrednosti njegovih parametara.

3.2 Struktura Web aplikacije

Iz zahteva i slu¢ajeva koriS¢enja u prethodnom poglavlju (Poglavlje 3.1) direktno proizilazi

struktura projektovane aplikacije. Struktura Web aplikacije je sledeca:

1. Spisak uredaja;

1.1. Pregled statusa uredaja;

1.1.1.
1.1.2.

Informacije o uredaju

Informacije o korisniku uredaja

15
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o 0k~ w

1.1.3.  Uvid u parametre uredaja
1.1.3.1.  Uvid u odabrane parametre
1.1.3.2.  Detaljni pregled parametara uredaja
1.1.3.3.  Izmena vrednosti parametra
1.1.3.4.  Uvid u istoriju vrednosti parametra
. Osvezavanje programske podrske uredaja
2.1. Rukovanje paketima programske podrske
2.2. Primena paketa programske podrske na jedan ili vise uredaja
Rukovanje grupama uredaja
Mapa za prikaz distribucije vrednosti parametra
Pozicije uredaja u nadgledanom podrucju
Statistika sistema
6.1. Gledanost kanala
6.2. Aktivnost uredaja u vremenu
. Rukovanje nalozima vlasnika uredaja
. Rukovanje korisni¢kim nalozima aplikacije

. Rukovanje skriptovima

Da bi se zadovoljili strukturni zahtavi za modularnost i robustnost, potrebno je podeliti

komponente za rukovanje i za prikazivanje podataka.

Osnovni elementi Web aplikacije su:

aplikaciju na posebne module koji ¢ine jednu celinu i ne zavise od drugih komponenti.
Komunikacija izmedu ovih modula treba takode da bude standardizovana [10]. Iz ovih razloga je

definisan jedan centralni modul koji upravlja radom ostalih modula. Takode su jasno razdvojene

1. AppController — Da bi se upravljalo logikom koja nije namenjenaza pojedinacne

module aplikacije i koja pripada aplikativnom sloju uvodi se komponenta

AppController. Ova komponenta omogucava upravljanje istorijom i promenom

stranica pretrazivaca. Tranzicija pogleda je direktno povezana sa upravljanjem

istorijom. U ovoj klasi se definiSu i povezuju sve potklase klasa View i Presenter.

2. EventBus — Pri kreiranju slozenih aplikacija jedan od osnovnih ciljeva je

modularnost, tj. zaokruZivanje funkcionalnosti jednog dela aplikacije u celinu, tako

da jedan deo aplikacije ne zna kako ostali delovi funkcioni$u. Modularnost se ¢esto

narusava kada moduli trebaju da medusobno komuniciraju. Jedan od reSenja ovog

problema je koris¢enje GWT mehanizma za prenos dogadaja (eng. Event Bus)

mehanizma koji omogucava komunikaciju izmedu modula. EventBus predstavlja

16
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magistralu kroz koju se Salju dogadaji (eng. Events). Komunikacija se zasniva na
tome da modul koji objavi dogadaj ne zna kome je on namenjen, ve¢ zainteresovani
moduli trebaju da se pretplate na dogadaje. Dogadaj se sastoji iz dva dela:
a. Kilasekoje sadrze opis dogadaja: pri objavljivanju dogadaja, objekat klase ¢e
se proslediti na magistrali dogadaja.
b. Spregekoje sadrze metode koje implementiraju moduli pretplaceni na dati
dogadaj.

3. StatusUpdater — Ovaj modul omogucuje automatsko azuriranje prikazanih
podataka u modulima aplikacije. StatusUpdater sadrzi Casovnik ¢iji se period
podesava pomocu parametra pri registrovanju komponente za osvezavanje. Nakon
isteka Casovnika uporeduju se podaci sa klijentske strane i podaci sa strane
posluzioca. Ako je doslo do promene neke vrednosti, poziva se metoda
registrovanog Presenter-a za osvezavanje prikazanih podataka.

4. Display — Zadatak ovog modula je povezivanje modula View i Presenter.
Povezivanje modula View i Presenter se sastoji iz dva koraka. Presenter definise
Display spregu sa svim potrebnim metodama, a potom modul View implementira
definisane metode.

5. Presenter — Zadatak ovog modula je povezivanje modela podataka sa grafikom
vidljivom na ekranu. U okviru ovog modula vr$i se komunikacija sa posluziocom
putem RPC sprege, obraduju se dogadaji i upravlja se logikom UI komponenti.

6. View — Ovaj modul predstavlja deo aplikacije koji je vidljiv na ekranu.
Komponente modula View se kreiraju pomo¢u GWT alata UiBinder.UiBinder
omogucuje mehanizam povezivanja deklarativnog opisa korisniCke sprege sa
kodom pisanim u Java jeziku. Prednost koris¢enja alata UiBinder je jednostavnost
projektovanja i izmene korisnicke sprege.

Strukturu korisnicke aplikacije sa rasporedom osnovnih elemenata 1 vezama izmedu njih

prikazuje Slikal4.
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View
Ul komponente
Raspaored i stil komponenti
& . —
Rukovanje implementira
OsveZavanie | sosagaiem ¥
* Sprega
bigviiuie dooadai —definie—s] Display
uje dogadaj—
I e Presenter
i o Logika prikaza poziv
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Slikal4. Raspored modula u korisni¢koj aplikaciji i veze izmedu njih.
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Realizovano resenje

4. Realizovano resenje

Ovo poglavlje opisuje proces razvoja Web aplikacije kao pristupne tacke

funkcionalnostima TR-069 konfiguracionog posluzilaca. Postupak razvoja Web aplikacije je dat

na reprezentativnom primeru u poglavlju koje opisuje raspored modula iz razloga sto se za

razvoj svih modula aplikacije koriste slicne metode. Umesto toga ¢e biti izloZene stranice Web

aplikacije u vidu izgleda 1 opisa fukcionalnosti. Na kraju poglavlja se mogu naci specifi¢na

resenja koja su zahtevala odstupanje od normalnog toka razvoja.

4.1 Raspored modula

Paketi koji sadrze GWT Java klase su sledeci:

1.

com.rtrk.insight.acs.gwt.client.engine - Sadrzi klase za kontrolisanje cele
aplikacije, kao i bazne klase od kojih se prave View - Presenter parovi.
com.rtrk.insight.acs.gwt.client.presenter - Sadrzi klase koje upravljaju podacima
i View klasama u aplikaciji.

com.rtrk.insight.acs.gwt.client.view - Sadrzi klase koje su zaduzene za raspored
elemenata i prikazivanje podataka.

com.rtrk.insight.acs.gwt.client.view.widget - Sadrzi kreirane namenske elemente
za operacije koje se ponavljaju u celoj aplikaciji.
com.rtrk.insight.acs.gwt.client.shared - Ovde se nalaze klase koje se Salju i
primaju kroz GWT RPC mehanizam.

com.rtrk.insight.acs.gwt.client.async - Klasekoje sluze kao posrednik izmedu
Web aplikacije i konfiguracionog posluzilaca su smestene u ovaj paket. One

opisuju metode posluzilaca u vidu parametra i povratne vrednosti.

Dijagram klasa sa reprezentativnim skupom View - Presenter parova prikazuje Slika 10.
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Slika 15. Dijagram klasa Web aplikacije
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Realizovano resenje

Na Slici 15 se vidi da je centralna tacka aplikacije klasa AppController. Ova komponenta
instancira i povezuje ostale elemente Web aplikacije. AppController je takode zaduZenza
navigaciju kroz aplikaciju. AppControler prosiruje baznu klasu Presenter da bi se obezbedili
mehanizmi za osvezavanje i za pretplativanje na dogadaje u sistemu. Osvezavanje ove
komponente se radi zbog provere aktuelnosti sesije korisnika. Nakon isteka korisnicke sesije,
potrebno je ponovno prijavljivanje u aplikaciju. Pretplacivanje na dogadaje je takode vazan
mehanizam pomocu koga se dobija informacija o zahtevima za promenu stranice. U slucaju
ovakvog dogadaja, AppControler inicira Zeljenu stranicu. Postupak uclitavanja nove stranice je

prikazan na Slici 16.

Korisnik aktivira link Zeljene Upravljaéki modul (Presenter) EventBus modul prosleduje
stranice na trenutno prikazanoj trenutne stranice objavljuje zahtev zahtev AppController modulu
stranici za prelazak na drugu stranicu

View se prikazuje u prozoru Presenter inicijalizuje svoj modul za AppController inicijalizuje

internet pretraZivaéa prikazivanje podataka (View) upravljaéki modul (Presenter)

Zeljene stranice

Slika 16. Postupak ucitavanja nove stranice

Svaki Presenter u sistemu (na Slici 15: ModifyDevicePresenter, GroupManagerPresenter,
DeviceManagerPresenter itd.) nasleduje baznu klasu Presenter iz istih razloga kao i u slucaju
AppControler-a. U okviru Presenter klase se definise Java Display interfejs, koji sluzi za
komunikaciju sa odredenim View klasama (na Slicil5: ModifyDeviceView, GroupManagerView,
DeviceManagerView, itd.).

Klase paketa View, za razliku od Presenter-a, se ne instanciraju unapred u okviru
AppControler modula, ve¢ samo one koje nemaju pretka u hierarhiji aplikacije,ve¢ ih
AppControler prikazuje na zahtev. Takve su npr. klase ModifyDeviceView i
GroupManagementView prikazane na Slici 10. Ovi elementi predstavljaju stranice Web
aplikacije. Gradivni elementi stranica, npr. DeviceManagerView potklasa klase
GroupManagementView, se instanciraju u okviru klase sadrzioca pomo¢u GWT alata UiBinder.
Ovaj alat omogucuje definisanje sadrzaja stranice pomoc¢u deklarativnog opisa u XML formatu 1
povezivanje sa Java kodom. Ovo se postize definisanjem standardnog Java Interface-a unutar

klase ¢iji izgled Zelimo definisati pomoc¢u UIBinder-a. Primer UiBinder deklaracije prikazuje
Slika 17.
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Realizovano resenje

<gwt:UiBinder xmlns:ui="urn:ui:com.goocgle.gwt.uibinder”
mlns:gwt="urn:import:com.Joogle.gwt.user.client.ui'>
<gwt:iVerticalPanel>
<gwt:HorizontalPanels

<gwt:Label text="Login" />
<gwt:TextBox ui:field="locginBox"™ />
<gwt:Label ui:field="completionlLakell™ />

</gwt:HorizontalPanel>

<gwt:HorizontalPanel>
<gwt:Lakel text="Pasaword”™ />
<gwt:TextBox ui:field="passwordBox"™ />

<gwt:Label ui:field="completionLakeld"™ />
</gwt:HorizontalPanels
<gwt:Button ui:field="buttonSubmit"™ text="5ubmit" />

L/gwt:VerticalPanel>
</gwt:UiBinder>

Slika 17. Primer UiBinder deklarativnog opisa

Pomocu UlIBinder alata je takode moguce definisati nove graficke elemente koji se mogu
koristiti kao ugradeni GWT gradivni blokovi (npr. labela, dugme itd.). Primer ove
funkcionalnosti na Slici 15 je klasa PagingControl.

Aplikacija sadrzi po jednu instancu klasa AppEventBus i StatusUpdater koji, pored
korisni¢kih interakcija, takode upravljaju izvrsavanjem Web aplikacije. AppEventBus je zaduzen
za rukovanje dogadajima u aplikaciji. StatusUpdater sluzi za automatsko osvezavanje

registrovanih modula aplikacije, a detaljniji opis se nalazi u daljem tekstu.

4.2 Izgled i funkcionalnosti realizovane aplikacije

4.2.1 Globalni izgled
Kod pokretanja Web aplikacije iz pretrazivaca najpre se prikazuje stranica za prijavljivanje
u sistem. Ovaj mehanizam je direktno vezan za aplikacioni server koji pokrece Web aplikaciju.
Jedino je izgled HTML stranice za prijavljivanje prilagoden izgledu Web aplikacije. Stranica za

prijavljivanje je prikazana na Slici 18.
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Realizovano resenje

) INSIGHT

Username

Password

To get proper credentials to access Insight
live demo, please contact

support@iwedia.com

Slika 18. Stranica za prijavljivanje

Posle uspe$nog prijavljivanja korisnik dobijapristup Web aplikaciji za automatsku

konfiguraciju korisni¢kih uredaja. Opsti izgled aplikacije je prikazan na Slici 19.

7 M InsightACS x e |
C g https://insight.rt-rk.com:10443 /#cpelist % =
D’ IN H_I_ admin - log out
Insight ver. 2 2258

Diagnostics and Analylics

£

Device Management

Device List
Firmware Upgrade
Device Groups
Statistics
Subscriber Management |

Slika 19. Opsti izgled aplikacije

Aplikacija je koncipirana tako da su meni sa strane i poglavlje na vrhu fiksirani tj. ne
ucitavaju se prilikom svake izmene stranice. Meni sadrzi reference za pristup raznim
funkcionalnostima aplikacije. U zaglavlju se nalazi informacija o trenutno prijavljenom
korisniku kao i opcija za odjavljivanje. Takode se ovde nalazi dugme za prikazivanje liste

aktivnosti koje se odvijaju na posluziocu. Prozor aktivnosti se moze videti na Slici 20.
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admin : log out

Insight ver. 2.2258

Activity Monitor

CPE Warning (Device id: TestMilan )
V| cConnection request failed - STUN responde: LINKNown respon... zessioes
211 CPE Waming (Device id: 12345 )
Connection request failed - Connection could not be estab__.

CPE Warning (Device id: 466789 )
Connection request failed - STUN responde: Unknown respon...

CPE Warning (Device id: 0 ) 2
Connection request failed - Connection could not be estab... 40608 430
CPE Warning (Device id: 456789 ) a
Invalid Parameter Names (fault code) in Get Parameter Val .. 2014.06.06 0935
CPE Warning (Device id: 09490 ) 3
Connection request failed - Connection could not be estab__. 20140808 0332
CPE Warning (Device id: 094997 ) 2
Connection request failed - Connection could not be estab.__. 406100352

Set Parameter Attribute (V]
Finished. =>> Device EnergyManagementService LightContr...  20405-i00e: L
Set Parameter Value &

Finished. >=>> Device.EnergyManagementService LightContr... an+osm ez
~ w =

J

Slika 20. Prozor aktivnosti

Prozor aktivnosti ne moze u realnom vremenu da prikazuje deSavanja na posluziocu zbog
nedostatka GWT biblioteke da se pretplati na udaljene dogadaje na serveru. Zbog toga se
notifikacije skupljaju na posluziocu a Web aplikacija ih periodi¢no zatrazi. Perioda oCitavanja se

menja u zavisnosti od stanja aplikacije.

4.2.2 Spisak uredaja

Stranica za pregledanje i pretrazivanje spiska uredaja je prikazana na Slici 21.
F s nsignacs T TR

« C @ httpsy/insightrt-rk.com:10

ol =

admin |Cg out
¥ INSIGHT
= ‘D\Luuusuu and Analylics

g

Device Management View per page: |15 T

Firmware Upgrade O D dovice id_32 RT-RK 2014-08-08 1039 Device Information
P @R O o dovice_d_33 RT-RK 2014-06-08 10:39
— O @B dovice_id_34 RT-RK 2014-06-08 10:39 o
Statistics )
Bkt (] @D dovice_id_35 RT-RK 2014-06-08 10°-39 ctat o
atus: nline
Subscriber Manageme O & device_d 36 RT-RK 2014-06-08 10:39 Serial Number: 00302148704
Configuration O @D dovice_id_37 RT-RK 2014-06-08 10-39 Name: device_id_35
O D ade test dev RT-RK 2014-06-08 10-39 zzr”fatt”mr: :;:EKBB
O & dovice id 39 RT-RK 2014-06-08 10-39 Product Class: RK-2030
O o dovice id 40 RT-RK 2014-06-08 10-39
Subscriber Information
D G device id 41 RT-RK 2014-06-05 10:39
O G device id_135 RT-RK 2014-06-08 10:39 -
evice_id_ - -06-( = Name : Scoit Adams
@ d d_136 RT-RK 2014-06-08 10:39
O o dovice_id_137 RT-RK 2014-06-08 10:39
D o covics_d_138 RT-RK 2014-06-08 1039 Provider TRk
evice_id_ -f -06-( X Address :Narodnog Fronta 93a
@ d d_139 RT-RK 2014-06-08 10-39
Page 115 N . Phone :  +38135684154
age email - scot edinb@livelondon uk

Slika 21. Spisak uredaja
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Stranica omogucuje listanje i pretrazivanje povezanih uredaja. Pretrazivanje se vrsi
izborom kriterijuma za filtriranjei upisivanjem klju¢ne re¢i u polje pretrazivanja. Posle toga
aplikacija formira poruku za upit u bazi podataka posluzilaca i nakon dobijenog odgovora
prikazuje rezultat pretrage. Takode je moguce izabrati broj uredaja po stranici $to omogucuje
prilagodenje aplikacije raznim veli¢inama ekrana. Kontrola stranice na dnu liste se prilagodi
prilikom svake promene kriterijuma pretrage ili izborom drugog broja uredaja po stranici.

Pored liste uredaja su prisutne jo§ dve komponente koje prikazuju osnovne podatke za
identifikaciju trenutno izabranog uredaja i njegovog vlasnika. Vezu izmedu ovih komponentii
liste uredaja ostvaruje AppEventBus modul.

Aktiviranjem hiperveze (eng. Hyperlink) u zaglavlju stranice se dolazi do stranice za

pregled statusa izabranog uredaja.

4.2.3 Pregled statusa uredaja

Osnovna stranica za pregled statusa uredaja se moze videti na Slici 22,

WD INSIGHT

= ‘U\Nuumwl d Analytics

Detailed Device View

Device Information Subscriber Information

. Name :  Scott Adams
Status. Online
Serial Number: 00302148704

Name: device_id_35 ‘ Provider : RT-RK

Manufacturer: RT-RK Address Narodneg Fronta 93a
Phone : +38135684154
email : scotd. edinb@ivelondon.uk

our: FC-FE-88
Product Class: RK-2030

Downioad log

»

Device Name device_id_35

ChannelBandwidth 0

»

e [ e [ [

Constellation 0
BER

SNR 28
Frequency 0

CurrentService TEST

2 e e
Ol FOF PP G
e e el el e
Gl EONOENOE Il

P oo oo o 0 0 il

Slika 22. Osnovnastranica za pregled statusa uredaja

I na ovoj stranici se mogu videti moduli za prikazivanje informacija o uredaju i vlasnika
uredaja, Sto omogucuje modularnost aplikacije iz zahteva SZ1. Ispod panela za informaciju su
dva modula za prikaz statusa uredaja.

Desno se nalazi komponenta zaprikaz dnevnickih datoteka (eng. logfile) koji sadrzi pregled
desavanja u programskoj podrsci uredaja. Zapisana deSavanja je moguce filtrirati po modulima
odakle su zapisani ili po vrsti dogadaja. Takode je moguée sa opcijama u zaglavlju modula

zatraziti noviju datoteku od uredaja ili sa€uvati trenutnu u obliku tekstualne datoteke.
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Realizovano resenje

U levom panelu je prikazan modul za brzi prikaz vrednosti parametara uredaja. Ovde
imamo mogucnost praéenja vrednosti izabranog skupa parametara. Ovaj skup parametara je
moguce izmeniti pritiskom na opciju u zaglavlju modula, ¢ime modul ulazi u stanje za izmenu

prikazanih parametra. Ovo stanje je prikazano na Slici 23.

Quick Parameter View Finish Editing

Device Name device_id_32 Set

ChannelBandwidth 0 Set | Remaove
Constellation 0 Set | Remaove
BER 145 Remave
SNR 34 Remave
Frequency 0 Set | Remove
CurrentService RTV1 Set | Remove

Add Parameter

Slika 23. Stanje za izmenu prikazanih parametra

Ovde je moguce obrisati parametre sa spiska ili dodavati nove pomocu dijaloga prikazanog

na Slici 24.

Enter Search textt SNR Search

Device. STBService. 1.Components. FrontEnd. 1. DVET ServiceListDatabase. LogicalChannel. 1. Service. 1.5NR i

Device.STBService.1.Components.FrontEnd. 1.DVET.ServiceListDatabase. LogicalChannel. 1.Service.3.SNR

Device STBService 1.Components FrontEnd 1 DVBT ServicelistDatabase LogicalChannel 1 Service 5 SNR I
: Device.STBService. 1.Components.FrontEnd. 1.DVET. ServiceListDatabase. LogicalChannel. 1.Service.6.SNR

Device . STBService. 1.Components.FrontEnd. 1. DVBT ServicelistDatabase LogicalChannel 2 Service 2 SNR
Device STBService 1.Components FrontEnd 1 DVBT ServicelistDatabase LogicalChannel. 1 Service 7.SNR
q Device.STBService.1.Components.FrontEnd. 1.DVET. ServiceListDatabase. LogicalChannel. 1.Service.2. SNR
Device STBService 1.Components FrontEnd 1 DVBT ServicelistDatabase LogicalChannel 3 Service 1. SNR
YDevice. STEService. 1.Components.FrontEnd. 1.DVET. ServiceListDatabase. LogicalChannel.1.Service.4. SNR
HDevice STBService. 1.Components. FrontEnd. 1.DVBT ServiceListDatabase LogicalChannel 2 Service. 1.SNR
NDevice STBService 1.Components FrontEnd 1. DVBT Modulation SNR

o

=

Add | Cancel

— T

Slika 24. Dijalog za dodavanje parametra

Korisnik ima i mogucnost postavljanja vrednosti parametara ukoliko je to mogucée za dati
parametar. U slucaju postavljanja vrednosti prikazuje se indikator da je zahtev poslat uredaju.

Indikator nestaje kad se Zeljena vrednost postavi na uredaju.

4.2.4 Detaljni pregled parametara

Stranica za detaljni pregled parametara je prikazana na Slici 25.
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Device Management

De List
Firmware Upgrade
Device Groups.

Statistics

Configuration

Detailed Parameter View Device

& Device [device_id_35]

Config

Devicelnfo

@ DeviceSummary
Gatewaylnfo

LAN

@ ManagementServer

@ STBService.1

@ STBServiceNumberOfEntries
@ Time

@ UserlInterface

@  Device [device_id_35]

admin - log out

Insigh ver. 22258

Request Update

Slika 25. Stranica za detaljni pregled parametara

Modul ima iste funkcionalnosti kao prethodno opisani modul za brz prikaz parametara tj.

ocitavanje 1 postavljanje vrednosti parametra, sa razlikom da ovde ne postoji spisak izabranih

parametara, ve¢ se formira stablo svih parametra uredaja. Ovo je moguce koris¢enjem GWT

komponente Tree. Izborom parametra za koji posluzilac ¢uva istoriju promene vrednosti, U

donjem panelu se pojavi modul za prikazivanje ovih promena (Slika 26).

Dizgnestics and Analytics

g"‘ INSIGHT

Device Management
Device List
Firmware Upgrade
Device Groups

Statistics

Subscriber Management

Configuration

Detailed Parameter View

S Modulation
@ BER
@ CBER
@ ChannelBandwidth
@ CodeRateHP
@ CodeRatelP
@ Constellation
@ Frequency
@ Guardinterval
@ Hierarchicallnformation
@ Locked
@ SNR
@ TransmissionMode
Service
ServiceConnect
ServicelistDatabase
@ Enable
P
@ Name
@ Status

@ SNR

Signal/Noise ratio in the carri

Value

Value Change Monitoring

Device b STBService.1 b Components b FrontEnd.1 b DVBT P Modulation b SNR

jer band, measured in {{units}}.

admin - log out

Request Update

¢ pate 103 06%

2014% Time: 18% 063 > Amount to show:

SNR

Click and drag in the plot area to zoom in

Slika 26. lzabrani parametar sa prikazanim promenama u vremenu

4.2.5 Stranica za osvezavanje programske podrske uredaja

Slika 27 prikazuje stranicu koja sluzi za osvezavanje programske podrske uredaja.
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|j’|N IGHT

Diagnasiics and Analytcs

Firmware Upgrade Nofi
Device Management

S S S Ny -

RK-3040_RT-RK_ulmage_test applicationix-gzip 9.14MB 2014 Mar 7 View per page: |10 ¥

RK-1000_RT-RK_lmage application/x-zip-compressed 12.87MB 2014 Mar 7 Device List
RK-2030_RT-RK_firmware_new applicationix-zip-compressed 1.29MB 2014 Mar 7 Select Al Desslsct All
RK-OBLO_RT-RK_update application/x-zip-compressed 10.18MB 2014 Mar 7

Configuration

device_id_37

rade_test_dev
STLinu2 4

device_id_39

201

device_id_40

STLinucz 4

2014

device_i_a1 -
Apply

Slika 27. Stranica za osvezavanje programske podrske uredaja

Stranica pruza moguc¢nost dodavanja i brisanja paketa programske podrske. Spisak uredaja
sa strane ima iste funkcionalnosti kao na stranici za pregled spiska uredaja uz manje izmene
izgleda. Lista se dodatno filtrira izborom nekog paketa tj. prikazuju se samo uredaji na koje je

izabrani paket primenljiv.

4.2.6 Rukovanje grupama uredaja

Stranica koja sluzi za rukovanje grupama uredaja je prikazana na Slici 28.

admin - log out
3 INSIGHT
) ) 2

Device Groups

Device Management

Devices Remesy shwal v Groups Y|

Device List Remove from group(s) s - o CreateNew Delete

Firmware Upgrade device_id_32 - a o
¢ ol Group:  Nona 1 device(s).
[ I Group:  None G Viutin's dovices 2 evice(s).
- RE-RK | RI-2080 | 00202148752
tics
- device_id_34 = -
Subscriber Management oD 0 e Group:  None GEEEPP Home Managers 2 device(s).

device_id_35 utins
Ll Group:  Milutin's devices
Configuration | [ e P
- e S
RI-RK | RI-2030 | 00302148755
) oovice 937
RI-RK | RI2030 | 00302148756
) oo et dov Group: None
RI-RK | RK-2030 | 00302148757
device_id_39
> 1d_: Group:  None
) T Y e oo P A o Groupls)
) oovice 90
RI-RK | 2030 | 00302148759
oy device d a1 Group:  Home Managers
RI-RK | RI2030 | 003021487910
G ovico 135 Group:  Nome
RI-RK | RI2030 | 003021487911
o) dcvice d 196 Group:  Home Managers
RI-RK | RI2030 | 003021487912
) device d 197 Group:  Milutin's devices
RI-RK | RI2030 | 003021487913
G vovico 13 Group:  Nome
RI-RK | RI2030 | 003021487914
G ovico i 139 Group:  Nome
RI-RK | RI2030 | 003021487915

oy oo Group:  None
3

a ByTel boxes 0 device(s).

Group:  None

Group:  None

Slika 28. Stranica za rukovanje grupama uredaja
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Ovaj modul sluzi za organizaciju uredaja u grupe radi lakSeg nadgledanja i konfigurisanja.
Na primer moguce je grupisati uredaje po lokacijama da bi se konfigurisali po potrebama
podruc¢jau kom se nalaze.

Modul u levom panelu sluzi za listanje uredaja kao $to je prikazano na nekoliko prethodnih
stranica. Na ovoj stranici se dodatno navodi i informacija o grupama u kojima se uredaj nalazi.
Poglavlje liste omogucuje pretrazivanje, kao i1 uklanjanje uredaja iz grupa.

U desnom panelu se prikazuje spisak grupa sa dodatnom informacijom o tome koliko
uredaja se nalaziu datoj grupi. Poglavlje ovog modula sadrzi opcije za kreiranje, brisanje i

pretrazivanje grupa.

4.2.7 Mapaza prikaz distribucije vrednosti parametra

U okviru statistickih paketa je realizovan prikaz distribucije vrednosti parametra u odnosu
na geografsku lokaciju uredaja. Stranica za ovu svrhu se moze videti na Slici 29.
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Slika 29. Mapa sa kvalitetom DVB-T2 signala

Aplikacija preuzima podatke o signalu od autokonfiguracionog posluzioca i prikazuje ih na
mapi. Za ovu svrhu je koris¢ena GoogleMaps biblioteka za GWT aplikacije [11] koja ve¢ ima

ugradenu podrSku za pomeranje i skaliranje mape.

4.2.8 Pozicije uredaja u nadgledanom podrucju

Ova stranica je sli¢na prethodnoj za pracenje kvaliteta signala, samo S$to umesto toga
prikazuje lokacije nadgledanih uredaja. Na osnovu ovih podataka se dobija Slika o gustini

uredaja u razli¢itim regionima. Izgled ove mape je prikazan na Slici 30.
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Slika 30. Pozicije uredaja u nadgledanom podrucju

4.2.9 Statistika sistema
Stranica za uvid u statistiku sistema je prikazana na Slici 31.

) INSIGHT -

‘D\aunomcs and Analylics

Device Management

EEE Channels Watched
Happy ¢ 0O
Signal Quality —— RIs2

Device Density RS

~ rbb Brandenburg
- ‘Channel percentage is a number that shows how much eash channel is watched in network.
Subscriber Management [ This number represents accumulative number calculated from data collected throughout network. Based on
/ information from every STB, percentage of each channel watched can be defermined.
Configuration
Channel percentages are calculated using Insight Stats solution throughout one day.

RTS HD

@00 MRTS2 @RTS | @ rbb Brandenburg @ RTV 1 @ NONE W TEST @ RTS HD M B92
M RTSDICITAL @8 TV PRVA 8 PINK B NOVA @B RTV2 BB RTS] @BRTS2 BB 9 B2C 1 M Hapey

Activity

Click and drag in the plot area to zoom in

Network Activity shows the number of tumed on devices on every 5 minutes during one day. It enables network
operators to track and analize network load factor allowing fine tunning of network infrastructure thus minimizing the
costs for providers. Result of measurement is graph showing number of SAT>IP servers on every 5 minutes during

last 24 hours.

Network Activity i calculated via Insight Stats solution using data provided from Insight ACS.

Slika 31. Stranica za uvid u statistiku sistema

Ova stranica prikazuje preuzetu statistiku od posluzioca u vidu gledanosti kanala dobijeno
od STB uredaja (gornji grafikon na Slici 31) i broj aktivnih uredaja u sistemu. Grafikoni su

generisani pomocu biblioteke HighCharts [12].
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4.2,.10 Stranica za rukovanje nalozima viasnika uredaja

Izgled stranice se moze videti na Slici 32.

g)‘INSIGHT o

2

Diagnostis and Anaiytics

Subscribers Add new subscriber

Device Management View per page: |10 ¥

Statistics o
@ Benny benny_lee@pesi.com.tw Yes Subscriber Account
@ | vedran Bubalo vedran@hpprodukecija.hr No
@ | Danny Smith danny smith@gmail.com Yes
2 @ coin Harris collin harris4@yahao.com Yes Subscriber Information
Configuration @
@ | Martin Johnson martinj82@gmail com Yes
O Frank Hill frank hill@live com Yes First Name iy
@ | Antean Jackson antoan jackson@bytel uk Yes e GrEEETm
@ | mark Garcia markgarcia@live_com Yes ) .
@  Antony Anderson aaanthony@gmail.com Yes Eal o=
@ | Diana Miller dianabimingham@dailly. uk Yes Phone Number +2012424562
Subscribers 1D 21254586241
Subscriber Active
Assigned Devices
S 002021207021
D o0c021487922
K] > >

Slika 32. Stranica za rukovanje nalozima vlasnika uredaja

Ovde je omogucen pregled, kreiranje i brisanje korisnickih naloga za vlasnike uredaja.
Spisak korisnika ima istu ulogu 1 funkcionalnosti za korisnike kao lista uredaja za povezane
uredaje. Desni panel stranice sluzi za detaljni prikaz podataka o izabranom korisniku. Takode je
moguce izmeniti podatke o korisnicima. U tom slucaju se prelazi u rezim izmene podataka sli¢no

modulu za brzi prikaz parametara.Rezim za izmenu podataka korisnika je prikazan na Slici 33.

Subscriber Account

Subscriber Information

First Name Frank

Last Name Hill

Subscribers e-mail  frank hill@live.com
Phone Number +30616465202478574
Subscribers 1D 45436136136135

Subscriber Active ¥

Assigned Devices

=D 0030214873 Remove
G 0030214879 Remove

Add

Apply  Cancel
Slika 33. Stanje za izmenu podataka korisnika

Pored podataka o korisniku uredaja moguce je dodeliti uredaje upisom serijskog broja

uredaja u za to predvideno polje.
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4.2.11 Stranica za rukovanje korisnickim nalozima aplikacije

Stranica za rukovanje korisnickim nalozima aplikacije je veoma sli¢na prethodno opisanoj
stranici sa razlikom da se ovde rukuje sa korisni¢ckim nalozima za pristup aplikaciji. l1zgled ove

komponente je prikazan na Slici 34.

aamin

Device Management

Statistics

Subscriber Management admin e User information

user e Fistname  |ETVSerbia_ge

Script Editor Last name ETV

user £ User e-mail

Phona number |1

e Language

foDooooDEOoEOD

User active?

User credentials

Usemame

=

Confimm password

Access level

Slika 34. Stranica za rukovanje korisnickim nalozima aplikacije

4.2.12 Stranica za rukovanje skriptovima

Koncept definisanja skriptova je vazan kod realizacije autokonfiguracionog posluzioca.
Korisnicima je data moguénost pretpla¢ivanja na razne dogadaje radi izvrSenja specifi¢nih
operacija nad uredajima ili grupama uredaja. Kod realizovanog reSenja Su podrzani skriptovi

pisani u Lua programskom jeziku[13]. Stranica je prikazana na Slici 35.

admin : log out
(W) INSIGHT
‘ £

Device Management

Subscriber Management

Configuration
Users

Script Editor

Script Info

Script log

Last time run: never

Affects edit

Devices: 2
Group:

Triggers when edit

Slika 35. Stranica za rukovanje skriptovima
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U desnom panelu se nalazi prozor za prikazivanje i izmenu skripte, koji podrzava
obelezavanje Lua izvornog koda pomoc¢u AceGWT [14]biblioteke.

U gornjem levom panelu se nalazi spisak postoje¢ih skriptova sa opcijama za kreiranje
nove skripte i za brisanje, pokretanje i snimanje postoje¢ih skriptova. Ispod toga se nalazi
komponenta za podeSavanje uslova za automatsko pokretanje skripte. Otvaranjem dijaloga (Slika
36) se mogu izabrati uredaji, grupe uredaja ili druga pravila za koje se izvrSavanje skripte moze

vezati.

admin - log ou
(W) INSIGHT B
‘ Diagnostics and Analytics

Function entr) o,

Create new script
Device Management

Subscriber Management

e
2
3 1 le = o.title or
4 Furite('<HR>\n<H3>\n')
Script affects

Configuration
Devices | [ |Rules REF="%s"", o.url)

Users {/A>\n", N, href, title)

Select: Al None
DESC/EM>C/SHALLS ",

o.org)
HPP 1 device(s)

Milutin's devices

TAmAwnET, P3N’ ))

Home Managers 2 device(s)

ByTel boxes 0 device(s).

Script log

Last time run: never

Aects Apply Cancel

Devices: 2
Groups: 0

Manufacturer: not selected
Product Class: not selected

Triggers when edit

Slika 36. Dijalog za odredivanje automatskog izvrSenja skripte
4.3 Specificna resenja u okviru aplikacije

4.3.1 Osvezavanje modula aplikacije

Jedanod bitnih zahteva za savremene Web aplikacije je brzo i neprimetno osvezavanje
sadrzaja bez potrebe za interakcijom korisnika. Zato je potrebno da aplikacija ima jedan centralni
modul koji periodi¢no osvezava druge komponente koje to zahtevaju. Ulogu takvog modula u
okviru ovog resenja ima modul StatusUpdater. Ova klasa sadrzi ¢asovnik ¢iji se period podesava
pomodu parametra pri registrovanju komponente za osvezavanje. Nakon isteka cCasovnika
uporeduju se podaci sa klijentske strane i1 podaci sa strane posluzioca. Ako je doslo do promene
neke vrednosti, poziva se metoda registrovanog Presenter-a za osvezavanje prikazanih podataka.
Da bi se neki Presenter mogao registrovati za automatsko osvezavanje, potrebno je da se
implementira Java interface HasStatusChangeHandlers koji obezbeduje potrebne metode za
osvezavanje. Unutrasnja logika StatusUpdater klase je tako projektovana da se u slucaju

istovremenih isteka Casovnika za osveZzavanje ne pokreCe izvrSavanje zahteva ka posluzilacu
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istovremeno, nego ih rasporeduje da se izvrSavaju redom. Na ovaj nadin se pravi zaStita od

zagusenja veze ka posluzilacu. Metode StatusUpdater klase su sledece:

37.

1.

publicvoid addStatusRegistrant (HasStatusChangeHandlers
registrant, int intervalMillis)

- Metoda sluZi za registraciju novog registranta. Ulazni parametri su
komponenta koja treba da se periodi¢no osvezava i perioda osvezavanja u
milisekundama.

publicboolean removeStatusRegistrant (HasStatusChangeHandlers
registrant)

- Metoda sluzi za uklanjanje registranta iz skupa registranata. Ulazni
parametarje komponenta koja treba da se ukloni.

publicboolean suspendStatusRegistrant (HasStatusChangeHandlers
registrant)

- Metoda sluzi za privremeno suspendovanje osvezavanja registranta. Ulazni
parametarje komponenta koja treba da se suspenduje.

publicboolean resumeStatusRegistrant (HasStatusChangeHandlers
registrant)

- Metoda sluzi za nastavak osvezavanja registranta. Ulazni parametarje
komponenta koja treba ponovo da se osvezava.

publicvoid suspendAllRegistrants ()
- Metoda sluzi za privremeno zaustavljanje aktivnosti osvezavanja.

Primer komunikacije izmedu modula aplikacije i klase StatusUpdater je prikazan na Slici

hadul aplikacije Modul za csveiavanje

addStatusRegistrant

] Perioda osvelavanja

:I____!F___

resumestatus Registrant

updatestatus
| -
| | Perioda osveiavanja
I
updatestatus H
suspendstatusRegistrant i
=._=
I
I
I
Il

updatestatus

removestatusRegistrant

¥

R T S N Y

Slika 37. Primer komunikacije izmedu modula aplikacije i klase StatusUpdater

34



Realizovano resenje

U ovakvim centralnim modulima aplikacije je najbitnije dobro rukovanje greskama jer se u

slu¢aju otkazivanja neke operacije zaustavlja cela aplikacija.

4.3.2 Promenljiva stranica za pracenje statusa uredaja
U toku razvoja aplikacije je uocena potreba da za razliite tipove uredaja budu dostupne
razli¢ite stranice za pregled statusa uredaja.Ova potreba postoji zbog same prirode nadgledanih
uredaja koji imaju razli¢it skup parametara. Iz ove Cinjenice je nastala ideja za promenljivu
stranicu za precenje statusa uredaja. Primeri prilagodenih stranica se mogu videti na Slikama 38 i
39.
g"‘msmﬂr

Configuration

Slika 38. Stranica za pracenje statusa STB uredaja

agmn

CARINSIGHT

Configuration

Slika 39. Stranica za pracenje statusa pametnih uti¢nica i prekidaca

Da bi se ispunio ovaj zahtev, potrebno je implementirati dodatnu logiku za pokretanje
stranice za pracenje statusa uredaja. Razlika izmedu pokretanja modula za pracenje statusa i bilo

kog drugog modula prikazuju slike 40 i 41.
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Pokretanje

Zahtev za promenu stranice stranice

AppControler Modul aplikacije

Slika 40. Pokretanje druge stranice aplikacije

Provera tipa uredaja

Pokretanje

Zahtev za promenu stranice stranice Modul za praéenje
M| AppControler | [k
statusa

Slika 41. Pokretanje modula za pracenje statusa
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5. Evaluacija resenja

U ovom poglavlju data je evaluacija reSenja po slede¢im kriterijumima:
1. Funkcionalnost i ispunjenost zahteva;
2. Vreme odziva,;

3. Potrosnja sistemskih resursa.

5.1 Uporedivanje funkcionalnosti

Ispunjenost strukturnih zahteva je klju¢ni zahtev evaluacije reSenja iz razloga $§to oni
opisuju potrebe za stabilnos¢u i upotrebljivos¢u aplikacije. Analiza ispunjenosti ovih zahteva je
prikazana u Tabeli 2.

Status Opis
/ v . . v . .
Modularnost Resenje_ je modularno, kao §to je to opisano u
poglavlju 3.2.
Prenosivost v Obezbedena koris¢enjem GWT alata.
v Izgled je dosledan i lak za koriS¢enje zbog
Upotrebljivost upotrebe standardnih komponenti prilikom
projektovanja.
v - ——
Robustnost Robu_stnost je proverena kroz testiranje u
realnim uslovima.

Tabela 2. Analiza ispunjenosti strukturnih zahteva

Uporedene funkcionalnosti po podrzanim sluc¢ajevima koriS¢enja navedenim u poglavlju

3.1 su prikazani u Tabeli 3.
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Realizovano Motorola Friendly Technologies
reSenje EDGE ACS

Pregled spiska uredaja v v v
Uvid u status uredaja v v v
Konfiguracija uredaja v v v
Rukoyanje grupama v v v
uredaja
Rukoyanje korisnickim v v v
nalozima
Rukovanje skriptovima v v v
Uvid u statistiku sistema v v v
Omoggc%en prlstup v M v
korisnicima uredaja
Pr_ilagc_Jdeiy modul za v < «
prikazivanje statusa

Tabela 3. Poredenje funkcionalnosti

Iz Tabele 3 se vidi da realizovano reSenje ne zaostaje za postoje¢im komercijalnim
reSenjima u vidu funkcionalnosti. Uvedena je i nova funkcionalnost u vidu prilagodljivog

modula za prikazivanje statusa uredaja.

5.2 Merenje vremena odziva

Pomoc¢u alata Firebug [15] ispitivano je vreme odziva na komande iz aplikacije do prikaza
rezultata na ekranu. Rezultati si prikazani na Slici 42.

—Realizovano resenje Motorola EDGE Friendly Technologies ACS
1800 -

A AAY 00

=
3

v

Vreme odziva [ms]
]
8

5]
3

800

600 ———
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Redni broj merenja

Slika 42. Rezultati merenja vremena odziva

Rezultati pokazuju da realizovano reSenje minimalno zaostaje za postojeim reSenjma U
vidu vremena odziva, ali su izmerene vrednosti ispod preporuc¢ene maksimalne vrednosti za

vreme odziva grafickih aplikacija, koja iznosi 2 sekunde (2000ms) [16].
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5.3 Potrosnja sistemskih resursa

Ova verifikacija je uradena u vidu merenja potro$nje memorije od Web aplikacije. Za
ispitivanje je koriS¢eno razvojno okruzenje internet pretrazivata Chrome, koji omogucava
automatizaciju pretrazivaca za svrhe ispitivanja. Ispitni slu¢aj sastoji se iz periodicnog menjanja
stranice za prikaz liste uredaja, stranice za prikazivanje statusa uredaja i stranice za azZuriranje
programske podrske. Ispitni slucaj sastoji se takode od prolaska kroz liste i postavljanja
parametara uredaja. Tokom ispitivanja zabelezeno je zauzece memorije pretrazivaca. Prosecno
zauze¢e memorije je 11,5 MB, posle 300 izvrSenih merenja. Grafikon sa rezultatima merenja je
prikazan na Slici 43.

Motorola EDGE Friendly Technologies ACS ~ —Realizovano resenje

Potro$nja memorije [MB]

1 1 21 31 a1 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151 16l 171 181 191 201 211 221 231 241 251 261 271 281 291

Redni broj merenja
Slika 43. Rezultati merenjapotro$nje memorije

Rezultati pokazuju da realizovano reSenje troSi priblizno istu koli¢inu memorije kao i

resenje kompanije Friendly Technologies, dok malo zaostaje za reSenjem kompanije Motorola.
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6. Zakljucak

U radu je projektovana i implementirana korisni¢ka aplikacija koja omogucava pristup
funkcionalnostima posluzioca za automatsku konfiguraciju TR-069 uredaja. Aplikacijaje
realizovana tako da podrzava Sirok spektar povezanih uredaja, krajnjih korisnika i posluzioca.
Realizovano resenje u potpunosti odgovara strukturnim i funkcionalnim zahtevima, a time su
otvorene nove mogucénosti za dalja unapredenja i1 proSirenja. ReSenje je testirano koriS¢enjem
InsightACS 2.0 konfiguracionog posluzioca. Verifikacija je pokazala da se realizovano reSenje
moze uporediti sa komercijalnim reSenjima $to se tice funkcionalnosti, dok u slucaju performansi
postoji prostor za poboljSanja.

Fokus daljeg rada ¢e biti unapredenje korisni¢ke aplikacije u vidu novih funkcionalnosti,

optimizacije potros$nje resursa i poboljSanja vremena odziva.
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