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Clanok sa zaobera komunikaciou v rémci systému vzdialeného monitorovania procesu vitania s vyuzitim
internetovych technoldgii. Pozornost je venovana principu prenosu informacii medzi monitorovacim

a riadiacim systémom a aplikaciou webového monitorovania, popisu komunikacie medzi serverovou
(vyvinutou v Delphi) a Kklientskou (realizovanou vo forme apletu - jazyk Java) ¢astou aplikdcie realizovanou
vo forme soketovej komunikacie, ako aj vzajomnej vymene informacii medzi dvomi triedami apletu (statickou
a dynamickou). Proces monitorovania je ilustrovany vo forme vybranych ukazok grafickych priebehov.

Uvod

Proces komunikacie medzi klientom a ser-
verom uréuje funkénost, a tiez vyslednd
podobu procesu monitorovaného s vyuzi-
tim internetovych technoldgii na strane
klienta. Rozne technologické procesy mo-
Zu mat rozne podmienky a poZiadavky
na monitorovanie [5] v§eobecne, a na in-
ternetové monitorovanie zvlast [2]. Proces
vitania na experimentalnom rota¢nom
stande [1], ktory je urceny na $tudium
rozpojovania hornin pomocou vrtacich na-
strojov pouzivanych v praxi, sa vyznacuje
pomerne velmi kratkou dobou trvania
v rozsahu desiatok sekdnd (merané hod-
noty sa pohybuju od 30 po 90 sekund),
a pritom dynamickou zmenou podmienok
vrtania. Na podrobné zachytenie priebe-
hov jednotlivych veli¢in je preto potrebné
volit dost vysoku frekvenciu vzorkovania,
vysledkom ¢oho je vysoky pocet namera-
nych hodnét, nasledujucich po sebe vo vel-
mi kratkych ¢asovych intervaloch (radovo
desiatky ms). Prenos takejto frekvencie
pri internetovom monitorovani v beznych
podmienkach sa pohybuje na hranici moz-
nosti (redlneho ¢asu) [3]. V dosledku tych-
to $pecifickych vlastnosti procesu vitania
bola zvolena ,dvojstupniova“ koncepcia
prenosu. Monitorovaci a riadiaci systém
[6] zapisuje merané veli¢iny do siborové-
ho systému. Systém internetového monito-
rovania zo suborového systému tieto hod-
noty ¢ita a vysiela ich na pripojenych
Kklientov. Pritom je moZné na strane serve-
ra volit, ktoré veli¢iny a s akou periédou
budu vysielané na klientov. Na strane
Kklienta je zas mozné zvolit velkost ¢asové-
ho intervalu, ktory sa zobrazi na x-ovej osi
grafického priebehu monitorovanej velici-
ny. Uvedené moznosti a volby st podmie-
nené vhodnou formou komunikacie medzi
klientom a serverom, ktora sa uskutociiuje
vo forme soketovej komunikacie. Komuni-
kécia prebieha medzi aplikaciami na strane
servera (datovy server realizovany v pro-
stredi Delphi) a na strane klienta (aplet zo-
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staveny v jazyku Java). Prispevok je veno-
vany navrhu a opisu realizacie tejto komu-
nikdcie.

1. Soketova komunikacia

Soketova komunikacia umoznuje vytvore-
nie aplikacie, ktord moéze komunikovat
s inym systémom na baze protokolu
TCP/IP a pribuznych protokolov. Pomo-
cou soketov je mozné c¢itat a zapisovat cez
prepojenie do iného pocitaca bez ohladu
na detaily aktudlneho siefového softvéru.
Sokety poskytuju prepojenie na baze
TCP/IP protokolu, ale st dostato¢ne uni-
verzalne aj na pracu s pribuznymi proto-
kolmi, ako je napriklad Xerox Network
System (XNS), DECnet firmy Digital alebo
skupina IPX/SPX firmy Novell. Sokety
umoziuju zostavenie aplikacii siefovych
serverov alebo klientov, ktoré (itaju
z inych alebo zapisuju do inych systémov
[4]. Serverova alebo klientska aplikacia je
obycajne dedikovana (priradend) jednej
sluzbe, ako napriklad Hypertext Transfer
Protocol (HTTP) alebo File Transfer
Protocol (FTP). VyuZitim serverovych so-
ketov sa moze aplikacia, ktord poskytuje
jednu z tychto sluzieb, pripojit ku klient-
skej aplikacii, ktora chce takato sluzbu po-
uzit. Klientske sokety umoziuju aplikacii
pouzivajucej niektoru z tychto sluzieb spo-
jit sa so serverovou aplikaciou, ktora sluz-

bu poskytuje.

Vicsina Standardnych sluZieb je asociovana
na zaklade dohody so $pecifickymi ¢islami
portov. Nateraz pokladajme c¢islo portu
za numericky kod sluzby. V pripade imple-
menticie Standardnej sluzby objekty so-
ketov Windows poskytuju metédy na pre-
hladavanie ¢isla portu pre sluzbu. Pri
poskytovani novych sluzieb je mozné $peci-
fikovat asociované c¢islo portu v sibore
SERVICES na pocitacoch s Windows 9x
alebo Windows NT (blizsie pozri dokumen-
taciu Microsoft pre sokety Windows pre
dalSie nastavovanie stuboru SERVICES).

Soketové prepojenia (konekcie) sa rozde-
Iuju na tri zdkladné skupiny, ktoré vyjadru-
ju také okolnosti, napr. ako bolo prepojenie
inicializované a ku komu je lokalny soket
pripojeny. Moze ist o:

e Klientske prepojenie,

e nacuvajuce prepojenie,

e serverové prepojenie.

Akonahle je prepojenie na klientsky soket
ukondené, serverové prepojenie je nerozo-
znatelné od klientskeho prepojenia. Obi-
dva koncové body maju rovnaku sposobi-
lost a prijimaju tie isté typy udalosti. Iba
nacavajuce prepojenie je principialne odlis-
né a ma vzdy iba jeden koncovy bod.

Klientske prepojenia spajaju klientsky
soket na lokdlnom systéme so serverovym
soketom na vzdialenom systéme. Klien-
tske prepojenia su inicializované klient-
skym soketom. Najprv musi klientsky so-
ket $pecifikovat serverovy soket, ku
ktorému sa chce pripojit. Klientsky soket
potom prehladéva serverovy soket a ked
lokalizuje server, Ziada o spojenie. Serve-
rovy soket nemusi okamZite nadviazat pre-
pojenie. Serverové sokety udrziavaju
klientske poziadavky vo fronte a prepoje-
nia nadvizuju postupne, ako to stihaja.
Ked serverovy soket akceptuje pripojenie
klienta, posiela klientskemu soketu tiplny
opis serverového soketu, ku ktorému sa
Kklient pripdja, a prepojenie je dokoncéené
na strane Klienta.

Nacuvajiice prepojenia. Serverové soke-
ty nelokalizuju klientov. Namiesto toho vy-
tvaraju pasivne ,polovi¢né prepojenia“, kto-
ré davaju pozor na poziadavky Kklientov.
Serverové sokety asociuju front s ich naca-
vajucimi prepojeniami. Tento front zazna-
menava poziadavky na Klientske prepoje-
nia tak, ako prichadzaju. Ked serverovy
soket akceptuje poziadavku na klientske
prepojenie, vytvori novy soket na spojenie
s klientom, takZe nacavajuce prepojenie
moze ostat otvorené, aby mohlo prijimat
poziadavky od dalsich klientov.
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Serverové prepojenia su vytvarané ser-
verovymi soketmi, ked nacuvajuci soket
akceptuje klientsku poziadavku. Popis ser-
verového soketu, ktory kompletizuje pre-
pojenie s klientom, je odoslany na klienta,
ked server akceptuje prepojenie. Prepoje-
nie je vytvorené, ked klientsky soket prij-
me tento opis a dokondi tak prepojenie.

Opis soketu. Kazdy soket moze byt po-
kladany za koncovy bod v siefovom prepo-
jeni. M4 adresu, ktora $pecifikuje:

e systém, na ktorom bezi,

e typ rozhrani, ktoré podporuje,

e port, ktory pouZiva na prepojenie.

Uplny popis soketového prepojenia zahtia
adresy soketu na obidvoch stranach prepo-
jenia. Adresa kazdého koncového bodu so-
ketu moéze byt uréena bud zadanim IP ad-
resy, alebo mena hostitela a ¢isla portu.
Hostitel je systém, na ktorom pracuje apli-
kacia obsahujtica sokety. Hostitel méoze byt
pre soket opisany uvedenim jeho IP adresy
(retazec $tyroch numerickych (bajtovych)
hodnét v $tandardnej internetovej bodko-
vej notacii, napriklad 147.232.37.102) alebo
jeho menom. Meno hostitela je aliasom je-
ho IP adresy a casto ho vidime v URL
(Uniform Resource Locators — jednotny lo-
kator zdroja). URL je retazec obsahujuci
doménové meno a sluzbu. Jeden systém
moze podporovat viacero IP adries.

Niektoré informécie na opis soketu st do-
stupné priamo v systéme, v ktorom pracu-
je aplikacia. Napriklad nie je potrebné uva-
dzat lokalnu IP adresu klientskeho soketu,
lebo tato informacia je dostupna z operac-
ného systému. Klientske sokety musia $pe-
cifikovat server, ku ktorému sa chcu pripo-
jit. Sokety nacuvajuceho servera musia
$pecifikovat port, ktory reprezentuje sluz-
bu, ktoru zabezpecuju.

Pouzitie portov. Okrem IP adresy, ktora
poskytuje dostatok informécii pre najdenie
systému na druhom konci soketového pre-
pojenia, je tieZ potrebné ¢islo portu na tom-
to systéme. Bez ¢isla portu by systém mo-
hol naraz vytvorit iba jedno prepojenie.
Cisla portov st jedinec¢né identifikdtory,
ktoré umoziuju jednému systému simul-
tanne konferovat viacero prepojeni tak, ze
kazdé prepojenie ma priradené zvlastne
¢islo portu.

Vyssie bolo $pecifikované ¢islo portu ako
numericky kod pre sluzby implementova-
né sietovymi aplikaciami. To je v skutoc-
nosti prislu$na konvencia, ktora umoziiuje
serverovym nacuvajiicim prepojeniam byt
dostupnymi na pevnom ¢isle portu tak, aby
mohli byt najdené Kklientskymi soketmi.
Serverové sokety nac¢uvaju na ¢isle portu
spojenom so sluzbou, ktoru poskytuju.
Ked akceptuju prepojenie na klientsky
soket, vytvaraju separatne soketové pre-
pojenie, ktoré pracuje na rozdielnom Iubo-
volnom ¢isle portu. Tymto spésobom
nacuvajuce prepojenie moze pokracovat
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v nacuvani na ¢isle portu, ktoré je spojené
so sluzbou. Klientske sokety pouzivaju Iu-
bovolné lokalne ¢islo portu, pretoZe z ich
hladiska nie je potrebné, aby mohli byt né-
jdené inymi soketmi. Klientske sokety $pe-
cifikuju ¢islo portu serverového soketu, ku
ktorému sa chcu pripojit a tak najst serve-
rova aplikaciu. Casto je toto ¢islo portu
$pecifikované nepriamo, pomenovanim po-
Zadovanej sluzby.

2. Komunikaény modul
datovy server

Opis €innosti

Datovy server predstavuje dstrednu cast
celého systému internetového monitorova-
nia procesu vitania — obr. 1. Cinnost déto-
vého servera je mozné rozdelit do troch
spolupracujicich a tizko previazanych sku-
pin, nazvanych konfiguracia, komunikacia
a vysielanie — obr. 2. V ramci konfiguracie
sa ur¢uje zoznam monitorovanych veli¢in
a peridda vysielania signdlu na Klientov.
Zoznam veli¢in je tvoreny jednou alebo via-
cerymi meranymi veli¢inami (maximalne
Siestimi), vybranymi z celej mnoZiny v$et-
kych meranych veli¢in. Pri procese vitania
je tdto mnozina tvorena otd¢kami, signa-
lom mikrofénu (hluk), pradom kotvy, na-
patim kotvy, momentom, posunom, priko-
nom a pritlakom. Cast komunikacie mé na
starosti pripajanie a odpdjanie klientov, na-
¢avanie, a pripadne prijatie textu od klien-
ta. Cast vysielania je viazand na ¢innost ¢a-
sovaca (timera), ktory pracuje so zadanou
periédou vysielania signalu. Hlavnou tlo-
hou tejto Casti je vytvaranie a vysielanie ve-
ty obsahujucej prislu$né monitorované ve-
liciny na vs$etkych pripojenych klientov.

Server (URL, IP adresa)

Web server (Apache)

Obr.1 Internetové monitorovanie
procesu vitania

Datovy server

Komunikacia

Timer - vysiclanie

Obr.2 Funkéné zslozky
datového servera

Zoznam modulov

Datovy server pozostava z tychto modulov:

e ServerSocketlClientConnect — pripoje-
nie nového Klienta,

e ServerSocket1ClientDisconnect — odpo-
jenie Klienta,

e ServerSocketlListen — nastavenie nacu-
vania klienta,

e ServerSocket1ClientRead — prijatie tex-
tu z klienta,

e ServerSocket1ClientError — spracova-
nie chyby komunikécie klienta,

e Timer1Timer - vysielanie textu vety na
pripojenych klientov,

e Riadok — urc¢enie aktivneho klienta,

e 7Zmena — zmena vypisu v riadku daného
klienta,

e Nacuva — urcenie, ¢i soket nac¢uva,

e Init — uréenie rozsahov stboru a ich za-
pis do sekvencie ndzvov grafov,

e EditxClick — uréenie suboru vstupujtce-
ho (vystupujuceho) do konfiguracie da-
tového servera a jeho nazvu.

Algoritmus

Principidlny algoritmus ¢innosti datového
servera je znazorneny na obr. 3 spolu s de-
kompoziciou do jednotlivych funkénych
zloZiek (konfiguracia, komunikdcia, vysie-
lanie).

Funkcie datového servera

Cast konfigurécie:

e ystup stboru nameranych hodnét — dy-
namické zaradenie nového suboru na-
meranych hodnét do procesu monitoro-
vania,

e vstup ndzvu grafu nameranych hodnét —

zadanie vhodného ndzvu pre monitoro-

vany priebeh, implicitne hodnota nazvu
suboru,

urc¢enie rozsahov nameranych hodnot,

kontrola pripustnosti nameranych hod-

not,

chybové hldsenie — oznam o nezaradeni

stboru do procesu monitorovania,

e synchronizécia suborov — sibezné vysie-
lanie meranych hodnoét zo vSetkych kon-
figurovanych suborov od ich zaciatku,

¢ indikdcia suboru vo formulari datového
servera — zobrazenie cesty a nazvu kon-
figurovaného suboru vo formulari dato-

vého servera,
4no
Kontrola
siiboru

e Priprava stboru

komunikacia

Vytvorenie vety na vysiel ame

Vysielanie vety

Obr.3 Dekompozicia zloZiek
datového servera
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e vyradenie suboru nameranych hodnot —
dynamické vyradenie suboru namera-
nych hodnét z procesu monitorovania,

e ystup periody dt vysielania nameranych
hodnét — dynamicka mozZnost zmeny,

e kontrola pripustnosti hodnoty dt,

e priprava periody dt na vysielanie.

Cast komunikacie:

e pripojenie nového klienta,

e zobrazenie zoznamu pripojenych klien-
tov — formular datového servera,

e aktualizacia zoznamu pripojenych klien-
tov — formular datového servera,

e priprava periody dt a ndzvov grafov
pre vysielanie na klientov — pri kazdej
zmene zoznamu pripojenych klientov,

e odpojenie klienta — formular datového
servera.

Cast vysielania:

e zmena intervalu ¢innosti ¢asovaca — re-
akcia na zmenu periddy dt vysielania
monitorovanych hodnot,

e yytvorenie vety vysielania monitorova-
nych hodnét,

e vysielanie vety na pripojenych klientov,

e zobrazenie vysielanej vety na strane da-
tového servera.

Popis formulara obrazovky datového ser-
vera. Obrazovka datového servera (obr. 4)
sa vertikalne deli na $tyri Casti — riadky.
V prvom riadku je zobrazovana vysielana
veta, pocet pripojenych klientov a hodnota
periody vysielania dt. Druhy riadok, resp.
druha cast, obsahuje zoznam pripojenych
Kklientov. Zoznam pozostava z IP adresy, ko-
munika¢ného portu a stavu klienta, teda je-
ho soketu. Treti riadok indikuje stav déto-
vého servera. Stvrta ¢ast obsahuje zoznam
(jieden az maximdlne Sesf) ,konfigurova-
nych® suborov, z ktorych st hodnoty vy-
sielané na pripojenych internetovych
Klientov. Kliknutim my$ou na nasledujuci
prazdny riadok sa aktivuje proces pripoje-
nia dalsieho suboru do procesu monitoro-
vania. Odpojenie suboru z procesu monito-

/A Server 0.0.0.0:5555-36 [_ O[]
Posielang test: Pocet klientov:  dt (ms]):

| 0_82216450 1_0.83384 | 3 |1000

Klienti:

127.0.0.1:1039-92 nacuva
127.0.0.1:1041-96 nacuva
127.0.0.1:1043-100 nacuva

Riadenie:

[127.007 start

Subor:

IF \Apache\HTDOCS\SOKE TYAD3\Riadeny pokus\Andezit-zula\0t
IE:\Apache\HTDDES\SDKETY\DE\Riadeny pokus\Andezit-zula\Pri

Obr.4 Formular datového servera

rovania je rieSené tiez dynamicky. Odpojit
je mozné vzdy iba posledny subor. Klik-
nutim na tento subor sa otvara vstupny dia-
16g pre vstup stboru. V tomto dialogu je
potrebné oznacit volbu Storno (cancel),
¢im dojde k zru$eniu suiboru v zozname
konfigurovanych sdborov.
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