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Abstrakt

Cilem této prace je otestovat, zjistit funkcnost a porovnat mezi sebou dva frameworky pro
Edge Computing z projektu LF Edge. Jelikoz tato technologie je nova a teprve se dostava
do vétsiho povédomi Sirsi vefejnosti, jedna se o jednu z prvnich bakalafskych praci na dané

téma.

Prvni ¢ast je vénovana teorii a pojednava o tom, co je Edge Computing,
charakterizuje jeho hlavni déleni. Dale seznamuje Ctendie s projektem LF Edge,
frameworkem ELIOT od Akraina a EdgeX od EdgeX Foundry. Popisuje pouzity hardware

a operacni systém.

Druh4, prakticka ¢ast, vyobrazuje jednotlivé kroky instalace framework a nasledné
v kratkosti shrnuje vysledek instalace, kde se ukazalo, Ze ELIOT od Akrania se na rozdil od
EdgeX, zprovoznit nepodatilo. Dale je vytvofena testovaci tloha pro zkoumani spravné
funk¢nosti jednotlivych frameworka. Tato uloha spociva v zasilani jednotlivych dat ze
senzord, jejich exportovani do databaze a nasledné zobrazeni ve webovém prohliZeci, na to

navazujici porovnani framework a zavér.

Klicova slova

Edge Computing, Akraino, ELIOT, EdgeX, EdgeX Foundry, Grafana, MySQL, MQTT,
Raspberry Pi, Ubuntu, LF Edge



Abstract

The objective for this work, is to test, to find out the functionality and compare two edge
computing frameworks from LF Edge’s project. As this technology is new and is only just

becoming more widely known, this is one of the first bachelor theses on the subject.

The first part is devoted to theory and discusses what edge computing is and describes
its main divisions. It also introduces to the reader the LF Edge project, Akrain's ELIOT
framework, and EdgeX from EdgeX Foundry. It describes which hardware and operating

system were used.

In the second part which is practical. Describing the installation of both frameworks
and then are final installation shortly summarized. ELIOT was not instaled, but EdgeX was.
After this is created test task for finding correct functionality. This task is, getting data from
sensors to edge, then exporting it via MQTT and storing in a database. From this database,
the data is going to be showed in the web browser. In the end, the reader can find and

compare these two frameworks and reach a final conclusion.
Key words

Edge Computing, Akraino, ELIOT, EdgeX, EdgeX Foundry, Grafana, MySQL, MQTT,
Raspberry Pi, Ubuntu, LF Edge
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Seznam zkratek

API — Application Programming Interface — ZajiStuje komunikaci mezi dvéma platformami
DC — Direct current — Stejnosmérny proud
ELIOT — Edge Lightweight and IoT Blueprint Family — Framework od Akraina

HTTP — HyperText Transfer Protokol — Protokol pro pfenos souborii mezi klientem

a serverem
IoT — Internet of Things - Internet véci
ME — Mobile Edge — Mobilni hrana

REST — Representation state transfer — Architektura rozhrani pro webové API orientovana

datové

SOAP — Simple Object Access Protocol — Protokol na vyménu zprav zalozenych na XML
prostiednictvim HTTP

SQL — Structured Query Language — Standardizovany strukturovany dotazovaci jazyk
TAC — Technical Advisory Council - Technicky poradni spor organizace LF Edge

URL — Uniform Resource Locator - Jednotny lokator zdroje



Uvod

Tato bakalafskéd prace se vénuje problematice Edge Computing. Jejim cilem je otestovat
funk¢nost a pouzitelnost dvou nastorojii pro Edge Computing, jez jsou soucasti frameworku
LF Edge. Testovaci platformou je pocita¢ Raspberry Pi. Zamér této prace je ovéfit
piipravenost platforem k nasazeni, v ramci ¢ehoz vénuji pozornost zejména instalaci,
pouzitelnosti frameworku a zprovoznéni testovaci ulohy snavazujicim rozSifenim.

Vysledkem je vzajemné srovnani téchto dvou technologii, popsani funk¢énosti a doporucent,

ktera platforma je za danych okolnosti lepsi a vhodna k nasazeni.

Text této bakalarské prace se postupné vénuje vyznamu Edge Computing, jeho
hlavnimu rozdéleni a frameworku LF Edge, kde se popisuje, co to je, a prezentuji se jejich
projekty. Poté se zabyva predstaveni dvou pouzitych platforem, charakteristikou samotného
vyzkumu a s tim souvisejiciho pfinosu. Nasleduji popisy instalaci, vyzkouSeni technologie,

rozsifeni testovaci tlohy, porovnani vysledkt a zavér s doporucenim.
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1. Edge Computing

Edge Computing je koncept, kdy zafizeni internetu véci (IoT) odesle data prave na zatizeni
na hran¢ (uzel edge), kde se provede predem definovand operace, a ta se poté odeslou do

cloudu.

1.1 Definice Edge Computing
Clanek [1] jej definuje: “Jako Edge Computing se ozna¢uji technologie, které umoziuji
provadét vypocty na hrané mezi mistni siti a pfipojenim do internetu nad daty jménem
cloudovych sluzeb a sluzeb internetu véci. Hranou je mysleno jakékoliv vypocetni a sitové
zafizeni mezi 1oT a cloudem. Naptiklad chytry telefon (smart phone) je hranou mezi
Clovékem a cloudem. Brana (gateway) v chytré domacnosti je hranou mezi chytrym

domdacim vybavenim a cloudem. Edge Computing se odehrava v blizkosti zdroji dat, kde se

Data @
_

* f Producent

()Cjcw.'rzcl l Zadost

zamétuje vice na stranu [oT.”

Data
il Vypoletni zatss
| - . Data caching/ulozisté
Hrana I l Zpracova'nl' dat
Doruceni zadosti
11 Doruéeni sluzeb
| l IoT managementem
Ochrana soukromi
11
vy
e O 6 © &
® D H Fx O
(@) 308 = I W e I 1)
o @ v @
Uzivatel

Obrazek 1: Obousmeérny provoz, prevzato a prelozeno z [1]

Jak je znazornéno na Obrazek 1: Obousmérny provoz, prevzato a pielozeno z [1],
v konceptu vypoctu na hrané zatizeni loT data vytvareji, ale i pfijimaji. Mohou pozadovat
sluzby ¢i obsahy z cloudu, zarovei také provadét vypocetni ukony. Dale pak mohou ukladat
data, ukladat data do mezipaméti (cache) a zpracovéavat je stejné, jako rozd€lovat pozadavky

a dorucovat sluzby z cloudu k uzivateli. Kvili tomu musi byt Edge Computing navrZen tak,
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aby spliioval naroky na spolehlivost, bezpecnost a ochranu soukromi [1]. Edge Computing
umozinuje zpracovani a ukladani dat blize ke koncovému bodu pouZzitim zndmych
cloudovych technologii. Diky tomu se snizuji naklady na vlastnictvi, a také se snizi zpozdéni

aplikaci na mén¢ nez 20 milisekund [2].

1.2 Davod vzniku
Diivodem vytvofeni tohoto konceptu je skutecnost, ze dle [3] se pfedpoklada, ze k roku 2025
bude ke cloudu pfistupovat vice nez 150 miliard [oT zafizeni. Také se ocekava, ze tato
zaiizeni vygeneruji vice nez 1,26x10'! TB dat. Kdyby se tak opravdu stalo, dnesni koncept
piimého odesilani dat do cloudu (Obrazek 2: Dnesni koncept pfimého odesilani dat do

cloudu) jiZ nestaci, a to hned z n¢kolika divodu:

e Zpozdéni (Latency) - Nové aplikace IoT vyzaduji zpracovani dat, odpoveéd
deterministicky a v rezimu redlné¢ho Casu. Naptiklad autonomni vozidla vyzaduji
velmi malé zpozdéni v rdmci milisekund. Pokud by doslo k vétSimu zpozdéni kvili
problémtim se siti, mohlo by to mit tragické dasledky [4].

o Sitka pasma (Bandwidth) - Spojeni mezi zatizenim IoT a cloudem ma ur¢itou §itku
pasma, jenz nemusi stacit. Naptiklad Boening 787 vygeneruje vice nez 5 GB dat za
vtefinu a jeho spojeni se satelity ma nedostateCnou Sifku pasma pro pouziti v realném
Case [4].

e Dostupnost (Availability) - Na cloudu nalezneme ¢im dal tim vic aplikaci, ke kterym
se miliony zatizeni [oT denné ptipojuji. Proto je pro poskytovatele cloudu ¢im dal
tim t&€z81 udrZet k nim neustaly ptistup [4].

e Energie (Energy) - VesSkerd cloudova datacentra spotfebuji obrovské mnoZstvi
energie. S neustale pribyvajicimi zafizenimi loT se spotfeba energie datacenter bude
neustale zvySovat, az se stane omezujici pro dalsi rozvoj [4].

e Bezpecnost a soukromi (Security and Privacy) - S prosazenim ochrany osobnich
udaji (GDPR) tesi poskytovatelé cloudu zabezpeceni dat. Ptikladem muze byt
kamera v domacnosti, ktera odesila video data do cloudu a kvtili tomu mohou byt

tato citliva data zneuzita [5].

12
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Obrazek 2: Dnesni koncept primého odesilani dat do cloudu, prevzato a prelozeno z [1]

Vsech pét vyse uvedenych problémi by mél vyftesit jiz zminovany koncept vypoctu

na hrané.

1.3 Edge Computing a jeho hlavni implementace
Podle [6] existuji tf1 implementace, které se od sebe lisi architekturou. Dale jsou rozdilné
v umisténi jejich uzlt (nachazi se mezi cloudem a zatizenim), poskytovani sluzeb a aplikaci.

Jednotlivé implementace se nazyvaji:

e Fog computing
e MEC (Mobile edge computing)

e Cloudlet computing

1.3.1 Fog computing
Fog computing je koncept decentralizované vypocetni sité zalozené na uzlech fog computing
(FCNs). Tyto uzly jsou heterogenni, proto miiZze byt tato sit’ zaloZena na smérovacich
(routers), sitovych piepinacich (switch), pfistupovych bodech (access points), branach
internetu véci (IoT gateways) €1 set-top boxech. Diky jiz zminované heterogenité se
jednotlivé uzly tvaii jako jedna vrstva (Fog layer) Ta poskytuje jednotlivé funkce pro
piidélovani a monitorovani zdroji, zabezpeCeni, spravy =zafizeni spolu s tloznymi
a vypocetnimi sluzbami. Tyto funkce obsluhuje tzv. Service Orchestration Layer, ktera
piijima pozadavky od uzivateld, vytizuje je a ptitazuje prostitedky. Obrazek 3: Zobrazeni

Fog computing architektury, pfevzato a pielozeno z [ 7] ukazuje, jak vypada Fog computing.

13
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Obrazek 3: Zobrazeni Fog computing architektury, prevzato a prelozeno z [7]

1.3.2 Mobile edge computing
Clanek [6] definuje Mobile Edge Computing jako snahu implementovat Edge Computing
na okraj radiové pristupové sit¢ (Radio Access Network) pro snizeni latence. Uzly nebo
servery této sit¢ jsou obvykle umistény s ovladaCem radiové sit¢ (Radio Network

Controller).

Servery této sit€ spousti vice instanci hostiteld MEC, které maji kapacitu provadét
vypocCty a ulozist€¢ ve virtualizovaném prostfedi. Na tyto hostitele dohlizi Mobile Edge
Orchestrator, ktery zpracovava informace o sluzbach, jez hostitelé MEC nabizeji. Také

poskytuje informace o dostupnych prostiedcich a topologii sité.

Servery MEC nabizeji informace o siti v realném Case véetné informaci o nich
samotnych. Tyto informace zahrnuji zatizeni a kapacitu sité, pocet pfipojenych zatizeni

k tomuto serveru, jejich polohu a sitové informace.
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. ) MEC Server Mobilni jadro Internet
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Obrazek 4: Ukazka MEC site, prevzato a prelozeno z [8]

1.3.3 Cloudlet computing
Cloudlet 1ze podle [6] definovat jako divéryhodné seskupeni pocitacti (cluster) ptipojenych
k internetu se zdroji pouzitelnymi pro blizkd mobilni zafizeni. Lze s nim zachazet jako
s datovym centrem bézicim ve virtudlnim prostifedi, schopnym zajiStovat prostiedky
koncovym zafizenim a uzivatelim v realném case po lokalni bezdratové siti. Cloudlet
poskytuje piistup ke svym sluzbam pouze jednim skokem (one-hop access) s velkou Sitkou
pasma, a diky tomu i s nizkym zpozdénim. Na strance [9] se uvadi, Ze na Cloudlet se vétSinou
piipojuji mobilni zafizeni a je specificky pro dany region. Pokud mobilni zafizeni zméni

region, musi se zmenit 1 pfipojeni ke clusteru.

Centralinovany cloud

S HEJ

Mobilni zafizeni v regionu 1 Mobilni zafizeni v regionu 2

Obrazek 5: Ukazka Cloudlet sité, prevzato a prelozeno z [9]
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1.34 Rozdily mezi jednotlivymi implementacemi
Rozdily mezi architekturou Fog, ME a Cloudlet ukazuje Tabulka 1: Rozdily mezi
Computing Fog, ME a Cloudlet, pievzato a pielozeno z [6].

Jejich hlavni rozdily spocivaji v sitovych uzlech, umisténi sitovych uzli, softwarové
architektute, vzdalenosti od sitového uzlu, pfistupovy mechanismus a komunikace

s internim uzlem.
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Tabulka 1: Rozdily mezi Computing Fog, ME a Cloudlet, prevzato a prelozeno z [6]
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2. LF Edge

LF Edge je zastteSujici organizace, kterd byla zaloZena v lednu 2019 neziskovou organizaci
Linux Foundation [10]. LF Edge se zaméfuje na vytvofeni otevien¢ho a interoperabilniho
aplika¢niho rdmce (framework) pro Edge Computing. Tento ramec by mél byt nezavisly na

opera¢nim systému, cloudu ¢i hardwaru [11].

LF Edge spojuje vyznamné osobnosti oboru a spole¢né vytvaii framework pro
hardwarové standardy, softwarové standardy a osvédcené postupy pro soucasnou i budouci
generaci [oT [11]. Mezi hlavni ¢leny LF Edge a zaroveii 1 ptfispévatele se fadi spolecnosti

Intel, IBM, Hewlett-Packard, Huawei, Nokia a dalsi' [12].

ey ee

vyvoje. Jedna se o postupové urovné, které se nazyvaji: “At Large”, “Growth Stage”,

“Impact Stage”.

2.1Atlarge —1. droven
Projekty v této fazi vyvoje jsou v Uplném zacatku ptipravy. Odbornici z TAC tomuto
projektu véEfi, ze ma jisty potencial a mize byt dokonce dulezity v ekosystému nejvyssi
urovné nebo pro ekosystém na hrané. Projekt je bud’ v rané fazi, ¢i dlouhodoby s minimalni
potfebou zdroju. Projekty, které nalezneme v této fazi, jsou naptiklad: Baetyl, Open Horizont

a Secure Device Onboard [13].

e Baetyl - Podle [14] Baetyl rozsitfuje cloud, data, sluzby a umoziuje vytvaret
lehke, zabezpecené a Skalovatelné aplikace na hranach.

e Secure Device OnBoard - Poskytuje snadnéj$i, levné&j$i, rychlejsi

e Open Horizon - Je platforma pro spravu zivotniho cyklu kontejnerovych
uloh souvisejicich se strojovym ucfenim. Umoziuje autonomni spravu
aplikaci nasazenych na uzlech na hran€, aniz by vyzadovaly pfiistup

administratora [16].

! Ke dni 25. 02. 2021 pocet ¢lenti ¢ini presné 68.
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2.2 Growth Stage — 2. Uroven

Riustova faze je urCena pro projekty, které aspiruji na dosazeni 3. nejvyssi faze. V Grovni

Growth Stage jiz projekty dostavaji mentorstvi od odbornikli z TAC, od projektl se ocekava,

ze budou aktivné rozvijet svou komunitu uzivateli, spravu, projektovou dokumentaci a dalsi

faktory ovliviiujici uspéch téchto projekti. Aktualné se v urovni ristu nachazi projekty

Home Edge, Fledge, State of the Edge a Edge Virtualization (EVE) [13].

EVE - Projekt EVE vytvaii vlastni operaéni systém zalozeny na Linuxu pro
distribuci Edge Computing. Klade si za cil zjednodusit tak vyvoj, orchestraci
a zabezpeceni vSech uzla na hrané€ [17].

Fledge - Fledge je otevieny zdrojovy ramec a komunita pro primyslovou
hranu. Zamétfuje se na prediktivni sluzbu, kritické operace, bezpe€nost
a situacni povédomi. Integruje prumyslové IoT, senzory a moderni stroje do
cloudu a stavajicich systémt [18].

Home Edge - Na strankach [19] popisuji HomeEdge jako robustni,
spolehlivy a inteligentni ekosystém pro Edge Computing.

State of the Edge - Je dodavatelsky neutrdlni platfotma pro otevieny
vyzkum. Vénuje se zrychleni inovaci Edge Computingu crowdsourcingem.
Projekt vyviji bezplatny sdileny vyzkum, ktery se pouzivd k diskuzi

o presvédcivych feSenich, jez nabizi Edge Computing [20].

2.3 Impact Stage — 3. Uroven

Tyto projekty jiz dosahly svych rastovych cili a jsou ve stavu sobéstanosti vyvoje, udrzby

a dlouhodobé podpory. V této trovni jsou projekty také Siroce pouzivany v produkénim

prostiedi a maji komunitu, kterd do projektu pfispiva (minimdln€¢ ze dvou organizaci).

Aktualné se v této fazi vyskytuji dva projekty, jez byly vybrany i pro tuto bakalaiskou praci.

Jedna se o projekty Akraino a EdgeX Foundry (EdgeX), které budou popsany nize [13].
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3. Akraino

Akraino je soubor otevienych infrastruktur a aplikacnich plant (blueprints), zahrnujici
velkou Skalu pouziti (napiiklad pro 5G, Al IoT, laaS/PaaS Edge), a to jak pro poskytovatele
sitovych infrastruktur, tak pro podnikové okrajové domény. Aplikacni plany Akraina jsou
deklarativni konfiguraci celého zasobniku (cloudové platformy, API a aplikaci). Tyto plany
se zamé&iuji Cist€¢ jen na hranu ve vSech moznych podobach. Akraino podporuje chod ve
virtualizovaném prostiedi (VM), beh v kontejneru (docker) ¢i rovnou nasazené na opera¢nim

systému (bare metal) [2][21].

Akraino [2] je projekt iniciovany spole¢nostmi AT&T a Intel. Cilem je vyvinout
infrastrukturu a pln¢ integrované feSeni zcela zamétené na Edge Computing. Tento software
s otevienym zdrojovym koédem (open source) poskytuje kritickou infrastrukturu, ktera
umoziuje vysoky vykon, snizuje zpozdéni, zlepSuje dostupnost, sniZzuje rezijni naklady,

poskytuje Skéalovatelnost, fesi zabezpeceni a zlepSuje spravu poruch.

Hierarchie nasazeni Akraina je podobna rozdé€leni centralnich a regionélnich
webovych aplikaci. Centralni web nasazuje kolekci nékolika regionalnich webti a ty nasazuji
weby na hran€. Obrazek 7: Zobrazeni nasazeni Akraina, ptevzato a prelozeno z [2] ukazuje
centralni servery C1 a C2, které umoziiuji spravu regiondlnich webti R1, R2, R3 a R4.

Regionalni weby umoziiuji spravu webi na hrané, které jsou blize k uzivatelim [2].

E11 )
. Q- “ E: Hrany
" weorre . memna . R: Regionalni sité
hrané hrané

C: Centralni sité
E72 E22
\ ‘ G ' 521
"R7 Weby na ‘° @\RQ Weby na .'
\ hrané / hrané ‘

) @

E71

Centrélni weby nasazuji regiondlni weby |\ \‘

Regionalni weby umoZriuji E31 E32
spravu na hrané /

R3 Weby na
hrané

Weby na ’ .\,

R5 hrangé [ re Webvna \

. / \ hrané 6
'\0/

./_.

\
‘ R6 Weby na “
hrané

Obrazek 7: Zobrazeni nasazeni Akraina, prevzato a prelozeno z [2]
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3.1Schvalené plany Akraina

Na oficialni webové strance Akraina [22] autofi uvadéji osmnact pland, které maji jesté

samostatn¢ urcité zaméteni €1 podkategorie. Zde jsou vypsany vSechny plany/projekty:

5G MEC System Blueprint Family

AI/ML and AR/VR applications at Edge

Connected Vehicle Blueprint(Aka CVB)

Edge Video Processing

Integrated Cloud Native NFV/App stack family (Short term: ICN)
Integrated Edge Cloud (IEC) Blueprint Family

IoT Area

KubeEdge Edge Service Blueprint

Kubernetes-Native Infrastructure (KNI) Blueprint Family
MEC-based Stable Topology Prediction for Vehicular Networks
MicroMEC

Network Cloud Blueprint Family

Public Cloud Edge Interface (PCEI) Blueprint Family

StarlingX Far Edge Distributed Cloud

Telco Appliance Blueprint Family

The Al Edge Blueprint Family

Time-Critical Edge Compute

V této bakalaiské praci je pro vyzkum pouzit projekt z [oT Area, piesnéji “ELIOT:

Edge Lightweight and IoT Blueprint Family”, zkracen¢ ELIOT.

3.2 ELIOT

Plan ELIOT se zamétuje predevsim na to, aby okrajovy uzel byl nendro¢ny softwarovy

zéasobnik, ktery lze nasadit na okrajové uzly majici omezenou kapacitu hardwaru a omezeny

operacni systém [23].

Kromé toho se ELIOT také zaméfuje na infrastrukturu pro Edge Computing, ktera

umozni vysoky vykon, vysokou dostupnost, zabezpeceni a snizeni zpozdéni [23].
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ELIOT rozdéluje dva ptipady pouziti. V této bakalaiské praci je pouZit pouze jeden,

IoT Gateway, a to z diivodu, Ze je pro tuto praci vhodné&jsi [23].

3.2.1 loT Gateway
Mnoho riznych podnikovych aplikaci potifebuje jednotnou branu IoT. IoT Gateway
podporuje aplikace snimaci [oT, OPC jednotnou architekturu pies TSN aplikace a kamerové

aplikace s umélou inteligenci [18].
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4. EdgeX Foundry

EdgeX je ramec oteviené¢ho kodu, ktery je vysoce flexibilni a usnadnuje interoperabilitu
mezi heterogennimi zafizenimi a aplikacemi [oT Edge. Diky oteviené platformé se tak
vyvojairim a poskytovatelim zrychluje ¢as na uvedeni na trh tim, Ze poskytuje modularni
referen¢ni sluzby pro normalizaci, ptijem dat zatizeni, podporu novych datovych sluzeb [oT

a pokrocilych aplikaci pro Edge Computing [24].

Tento projekt byl spustén v rdmci Linux Foundation a iniciativa je zaméfena na
zjednoduseni a standardizace Edge Computing v primyslovém trhu [oT. EdgeX je platforma
Alpha-grade zalozena na vice nez 125.000 tadcich kodu od spolecnosti Dell s referencemi

na dal$i oteviené zdroje [25].

EdgeX [26] pteklada a posila informace/data ze senzort ¢i jinych zatizeni do aplikaci
pies sitové protokoly ve formatu a strukturach, které pozaduje klient. Také umoziuje posilat

data z aplikaci do zafizeni na hrané€ pro potieby aktualizaci, kontroly a ovladani.
Obsahuje 4 zakladni vrstvy, také nazvané jako sluzby:

e Device Services (Sluzby zatizeni)

e (Core Services (Sluzby jadra)

e Supporting Services (Podplrné sluzby)
e Application Services (Aplikacni sluzby)

Bezpecnost

Obrazek 8: Zakladni vrstvy EdgeX, prevzato a prelozeno z [26]
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4.1 Device Services

Do této sluzby fadime konektory, senzory a loT zafizeni na hrané. Jsou to naptiklad roboti,

drony a kamery. Jsou zde pfedem definované konektory pro ovladani zatizeni a ziskani nebo

odeslani dat. Uzivatel si také miize vytvofit vlastni sluzbu pomoci SDK. Definovéno je
MQTT, Modbus, REST, SNMP, Bluetooth, IP kamery, virtualni simulace, BACnet IP
a MSTP. Programovaci jazyk je bud’ GO nebo C [26].

4.2 Core Services

Zde je uloZena vétSina znalosti o tom, jak jsou jednotlivd zafizeni propojena, jaka data

protékaji a jak je EdgeX nakonfigurovdno v daném nasazeni. Dostupné sluzby v této vrstvé

jsou:

Core Data — Centralizovand databaze pro data od zatizeni a senzorti [26].
Core Command/Control — Povoluje ptikazy/akce na zafizenich jménem
jinych aplikaci ¢i externich systémil [26].

Core Metadata - Je vyuzivana ostatnimi sluzbami ke znalosti daného zatizeni
a jak s nim komunikovat [26].

Configuration and Registry — Centralizuje a zjednodusuje konfigura¢ni data
sluzby. Pouziva projekt Consul, diky kterému miiZze uZivatel pfistupovat

k EdgeX pomoci REST API [26].

4.3 Supporting Services

Zahrnuje mikrosluzby, naptiklad okrajova analytika a typické softwarové aplikace, jako je

pfihlasovani, planovani a mazani dat. Sluzby této vrstvy:

Alerts and Notification — Poskytuje notifikace systému nebo uzivateli [26].
Rules Engine (Kuiper) — Umoziiuje uzivatelim realizovat rychlé zpracovani
dat na hran¢ a psat vlastni pravidla v SQL [26].

Scheduling Service — Provadi pfedem konfigurované operace [26].

4.4 Application Services

Touto vrstvou je myslena extrakce, zpracovani/transformace a odeslani nasnimanych dat do

koncového zatizeni nebo aplikace. Tim miize byt analyticky bali¢ek, podnik, mistni aplikace
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nebo cloudovy systém jako Azure IoT Hub, AWS IoT nebo Google IoT Core. Sluzby této
vrstvy jsou celkem tfi. Configuramble Application Services, Application Services

a Additional Services? [26].

EdgeX je vyvijena od roku 2017. Verze tohoto projektu se znaci dle anglické abecedy
(zacatek od B) podle mést. VéEtSinou jsou vydany dvé verze za rok, ackoliv aktudlné

nejpropagovanéjsi verze, alespoil pro Raspberry Pi, je z roku 2020, a to Geneva [27][28].
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Obrazek 9: Verze EdgeX, prevzato z [27]

2V dobg psani (19.3.2021) maji na strankach chybné uvedeny popis sluzeb.
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5. Realizace ulohy
V nasledujicich dvou podkapitolach je mozné vidét, jaky hardware a OS byl pouzit

k instalaci jednotlivych frameworki a k realizovani testovaci ulohy.

5.1. Hardware

Pro ucely této bakalatské praci je pouzito Raspberry Pi 3 model B+ zroku 2017. Tento
,pocitac” je osazen procesorem Broadcom BCM2837B0, Cortex-A53 (ARMvS) 64-bit
SoC@ a nataktovan na 1.4GHz. Opera¢ni pamét’ ma 1GB a jde o typ LPDDR2 SDRAM.
ROM paméti neni osazeno, nicméné ma vstup na SD kartu, ktera je v tomto piipadé
Kingston 32GB microSD HC. Disponuje bezdratovym ptipojenim Wi-Fi 2.4GHz and SGHz
IEEE 802.11.b/g/n/ac a Bluetooth 4.2. Dale HDMI portem, ctyfmi USB 2.0 porty,
ethernetovou ptipojkou o maximalni rychlosti 300 Mbps, CSI konektor pro pfipojeni
Raspberry Pi kamery a DSI portem pro piipojeni Raspberry Pi displeje. Dale na Raspberry
Pi nalezneme 40-pinovy GPIO port a zditku pro napajeni 5V/2.5A DC [29].

Pro zobrazenti je ptes DSI port ptipojen sedmipalcovy dotykovy displej od Raspberry
Pi. Jeho rozliSeni je 800x480 pixell a podporuje dotyk az deseti prsti naraz [30].

5.2. Operacni systém
Operacni systém pro Raspberry Pi jsem kviili EdgeX vybral Ubuntu 20.10 (Groovy Gorilla)
zaloZeny na linuxovém jadfe Linux 5.8.0-1017-raspi pod architekturou arm64. Pro ELIOT
jsem vybral Ubuntu 16.04. Jelikoz k instalaci ELIOTu je zapotiebi vice pocitaci, pro tyto
virtualni pocitace byl opét pouzit systém Ubuntu 16.04.

[piPpi-desktop:~$ cat /etc/os-release
NAME="Ubuntu"

VERSION="20.10 (Groovy Gorilla)"
ID=ubuntu

ID_LIKE=debian

PRETTY_NAME="Ubuntu 206.10"
VERSION_ID="206.10"

HOME_URL="https://www.ubuntu.com/"

SUPPORT_URL="https://help.ubuntu.com/"
BUG_REPORT_URL="https://bugs.launchpad.net/ubuntu/"
PRIVACY_POLICY_URL="https://www.ubuntu.com/legal/terms—-and-policies/privacy—-policy"
VERSION_CODENAME=groovy

UBUNTU_CODENAME=groovy

pi@Ppi-desktop:~$ D

Obrdazek 10: Operacni systém v Raspberry Pi
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Ackoliv pro Raspberry Pi existuje jejich vlastni operacni systém Raspbian Pi OS
[31], pro tcely této bakalaiské prace neni relevantni, protoze ne vSechny sluzby a knihovny
jsou pro néj dostupné, a tak ho nelze pouzit. Proto jsem zvolil systém od Ubuntu, nebot’ je

podporovany pro oba frameworky a je doporucovan.
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6. Instalace frameworkd
V nize uvedenych podkapitolach popisuji instalaci zvolenych frameworki pro Edge
Computing. Prvné je popséna instalace ELIOTu a zavér instalace. Dale pak instalace EdgeX
a shrnuti celé instalace. Nasledujici kapitoly li¢i pfipravu pro nasazeni na ulohu, rozsifeni
testovaci ulohy, srovnani pouziti a celkové porovnani spole¢nosti a jejich frameworku

subjektivnim pohledem. Cela prace je poté zdvérem s doporucenim k pouziti.

6.1Instalace ELIOTu
Instalace ELIOTu je rozdélena podle verzi. Aktualné se na jejich strankach [32] nachazeji
Ctyfi verze (Release 1-4). Pro ucely této prace a vyzkum jsem vyzkousSel vSechny verze

tohoto projektu.

6.1.1. Release 1
Podle [33] je k instalaci potieba zprovoznit ELIOT Manager (osobni pocita¢ s virtudlnim

opera¢nim systémem Ubuntu) a ELIOT Edge Node, coz piedstavuje Raspberry Pi.

Minimalni hardwarové pozadavky na instalaci ukazuje Tabulka 2: Minimalni

hardwarové pozadavky Release 1, prevzato a ptelozeno z [33]

Pozadavky/Hardware | ELIOT Manager ELIOT Edge Node
Minimalné 1
socker
x86_AMDG64 nebo
ARM®64 s Minimalné 1 socker
podporou x86_AMDG64 nebo
CPU virtualizace ARM64
RAM 4 GB 1GB
Disk 120 GB-512GB |20 GB - 256 GB
Sitova karta 1 1

Tabulka 2: Minimalni hardwarové pozadavky Release 1, prevzato a prelozeno z [33]

Tyto pozadavky pouzity hardware spliuje. Softwarovych pozadavki pred samotnou

instalaci je celkem devét:

e Virtualni pocitac s predinstalovanym Ubuntu 16.04
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e Root uzivatel vytvoien jak v ELIOT Manageru, tak v Node
e SSH server na obou zafizenich

e Sshpass nainstalovany na Manageru

e SCP na obéma zatizenimi

e Programovaci jazyk GO na obou zatfizenich

e QGit

e Internetové pfipojeni jak na Manageru, tak na Node

e Ob¢ zafizeni jsou na stejné siti a vidi se

Tyto potiebné softwarové pozadavky jsem splnil. Akraino dava na vybér, zda chce
uzivatel pouzit instalaci pifes Kubernetes nebo KubeEdge. Zvolil jsem instalaci ptes
Kubernetes, jelikoz je popsana jako prvni. Podle navodu jsem naklonoval ELIOT z gerritu
a ve sloZce scripts jsem upravil soubor nodelist. Tento soubor v sobé obsahuje jméno, heslo
a ip adresu Raspberry Pi a je v instalacnim skriptu pouzit na instalaci ELIOT Edge Node. Po
upraveni a ulozeni jsem spustil samotny skript setup.sh, ktery slouzi pro instalaci. Instalace
trvala nékolik minut a obCas vyZadovala administratorské heslo. Zde se nicméné objevila
prvni komplikace. Instalace ELIOT Manageru vyZzaduje alespoil dve jadra procesoru. Zmeénil
jsem tedy nastaveni virtualniho pocitace z jednoho jadra na Sest a pomoci spusténi dvou
pfedem piipravenych skriptil jsem vSe smazal a spustil instalaci znovu. Ani po zvySeni jader
se instalace nepovedla. Dle instalaéniho skriptu se na konci instalace ma objevit ,,Success!*,
coZ se v mém piipadé nestalo. Obrazek 11: Instalace Release 1, pokus 1 zobrazuje mij

instala¢ni pokus.
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.aplextensions.k8s.1o/clusterinformations.crd.projectcalico.org created
customresourcedefinition.apiextensions.k8s.io0/globalnetworkpolicies.crd.projectcalico.org created
customresourcedefinition.apiextensions.k8s.io/globalnetworksets.crd.projectcalico.org created
customresourcedefinition.apiextensions.k8s.io/networkpolicies.crd.projectcalico.org created
customresourcedefinition.apiextensions.k8s.io/networksets.crd.projectcalico.org created
clusterrole.rbac.authorization.k8s.io0/calico-kube-controllers created
clusterrolebinding.rbac.authorization.k8s.10/calico-kube-controllers created
clusterrole.rbac.authorization.k8s.io0/calico-node created
clusterrolebinding.rbac.authorization.k8s.10/calico-node created
daemonset.apps/calico-node created
serviceaccount/calico-node created
deployment.apps/calico-kube-controllers created
serviceaccount/calico-kube-controllers created
+ setup_k8sworkers
+ set -o xtrace
+ SETUP_WORKER_COMMON="'sudo rm -rf ~/eliot && git clone https://gerrit.akraino.org
/r/eliot && cd eliot/blueprints/iotgateway/scripts/ && source common.sh'

+ SETUP_WORKER='cd eliot/blueprints/iotgateway/scripts/ && source k8sworker.sh'

++ kubeadm token create --print-join-command

W0214 10:46:30.730269 29160 validation.go:28] Cannot validate kube-proxy config - no validator is avai
lable

W0214 10:46:30.730318 29160 validation.go:28] Cannot validate kubelet config - no validator is availab
le

+ KUBEADM_TOKEN="'kubeadm join 10.0.1.67:6443 --token 0x46yo.x4ehc714kscazerf --discovery-token-ca-ce
rt-hash sha256:d574faca3477bed4267a30aea55ef9624f2dccced88ff4a6f64d77d9809c36e71 '

+ KUBEADM_JOIN='sudo kubeadm join 10.0.1.67:6443 --token 0x46yo.x4ehc714kscazerf --discovery-token-c
a-cert-hash sha256:d574faca3477be4267a30aeas55ef9624f2dccced88ff4a6f64d77d9809¢c36e71 '

Obrazek 11: Instalace Release 1, pokus 1

Diivod, pro¢ se mi ELIOT nenainstaloval korektné, byl ten, Ze se vynechala instalace
ELIOT Edge Node. Ptepsal jsem tedy instalacni skript, kde jsem odstranil ovétovani
opera¢niho systému a nastavil jsem instalaci Edge Node rovnou. Také jsem nastavil jméno,
heslo a IP adresu Raspberry Pi pfimo do skriptu. Instalace se opét nezdatila, nicméné skript

zobrazil jiny vysledek, ktery je znazornén na Obrazek 12: Instalace Release 1, pokus 2.

tm@tm-VirtualBox: ~/eliot/scripts

customresourcedefinition.apiextensions.k8s.io/ipamhandles.crd.projectcalico.org created
customresourcedefinition.apiextensions.k8s.1io/ipamconfigs.crd.projectcalico.org created
customresourcedefinition.apiextensions.k8s.io/bgppeers.crd.projectcalico.org created
customresourcedefinition.apiextensions.k8s.io/bgpconfigurations.crd.projectcalico.org created
customresourcedefinition.apiextensions.k8s.1io0/ippools.crd.projectcalico.org created
customresourcedefinition.apiextensions.k8s.1o/hostendpoints.crd.projectcalico.org created
customresourcedefinition.apiextensions.k8s.io/clusterinformations.crd.projectcalico.org created
customresourcedefinition.apiextensions.k8s.io/globalnetworkpolicies.crd.projectcalico.org created
customresourcedefinition.apiextensions.k8s.10/globalnetworksets.crd.projectcalico.org created
customresourcedefinition.apiextensions.k8s.1o/networkpolicies.crd.projectcalico.org created
customresourcedefinition.apiextensions.k8s.io/networksets.crd.projectcalico.org created
clusterrole.rbac.authorization.k8s.io/calico-kube-controllers created
clusterrolebinding.rbac.authorization.k8s.i0/calico-kube-controllers created
clusterrole.rbac.authorization.k8s.10/calico-node created
clusterrolebinding.rbac.authorization.k8s.i0/calico-node created
daemonset.apps/calico-node created
serviceaccount/calico-node created
deployment.apps/calico-kube-controllers created
serviceaccount/calico-kube-controllers created

oscheck_edge
+ sshpass -p tomas ssh mejzr@10.0.1.55 '[' '"Ubuntu"
+ sshpass -p tomas ssh mejzr@10.0.1.55 '[' '"Ubuntu"=CentOS*'
+ sleep 20
+ verify_k8s_status
+ set -o xtrace
+ tee verifyks8s.log
+ source verifyk8s.sh

NGINXDEP=/home/tm/testk8s-nginx.yaml

cat

grep nginx

kubectl get pods

resources found in default namespace.

kubectl create -f /home/tm/testk8s-nginx.yaml
deployment.apps/nginx-deployment created
++ retry=10
++ '[' 10 -gt © ']’
+++ grep -c -e STATUS -e Running
+++ kubectl get pods

++ sleep 10
++ '[' 9 -gt 0 ']’
+++ kubectl get pods

Obrazek 12: Instalace Release 1, pokus 2
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Jelikoz se mi nepodafilo odstranit pfi¢inu Spatné instalace, rozhodl jsem se poslat
email Khemendrovi Kumarovi, ktery je na strankéach [32] veden jako jeden z hlavnich ¢lent
vyvojaiského tymu ELIOT. Obdrzena odpovéd ve zkratce tikala, Ze Release 1 je jiz
zastaraly a mam zkusit nejnovéjsi Release 4. Béhem cekani na odpovéd’ jsem nicméné

vyzkousel Release 2/3 (Release 3 je pfesmérovan na Release 2).

6.1.2. Release 2/3
Jak jiz bylo uvedeno vyse, Release 2 a 3 jsou vlastné stejné, nebot’ tieti verze odkazuje na
druhou. VétSina ukoni je zde shodnd jako u Release 1. Minimalni pozadavky na instalaci
jsou totozné, softwarové pozadavky jsou stejné, dokonce 1 klonovani soubort z gerritu je
identicke pod stejnou adresou. Prvni zména je tedy az v cesté€, kde se nejde rovnou do slozky
scripts, ale do blueprints/iotgateway/scripts. Zde jsem opét piepsal obsah souboru
nodelist (jméno, heslo a ip adresa ELIOT Edge Node). Jelikoz veSkeré hardwaroveé

1 softwarové pozadavky byly splnény, zacal jsem s instalaci.

Stejn¢ jako u Release 1, 1 zde instalace neprobéhla spravné a skoncla chybné. Pri

pokusu o zjiSténi, co se nainstalovalo korektné, napsanim ptikazu

kubectl get nodes
se zobrazil text, ze kterého bylo moZné zjistit, Ze opét neprobéhla instalace ELIOT Edge
Node a chybové je nainstalovan 1 ELIOT Manager. 1 pfes mnohocetné opakovani byl

vysledek totozny.

tom@tom-VirtualBox:~/eliot/blueprints/iotgateway/scriptsS kubectl get nodes
NAME STATUS ROLES AGE VERSION

tom-virtualbox NotReady master 26s v1.17.2
tom@tom-VirtualBox:~/eliot/blueprints/iotgateway/scripts$ I

Obrazek 13: Release 2/3 zobrazeni uzli

6.1.3. Release 4
Pozadavky na instalaci Release 4 jsou jiné nez u ostatnich. ELIOT Manager se méni na
ELIOT Master, ELIOT Edge Node se méni na ELIOT Iot Gateway node a piidava se

Deployment node, také nazvany jako Jump Host.

Minimalni poZadavky byly napsdny pouze k ELIOT Masteru a lot Gateway a

zobrazuje je Tabulka 3: Minimalni pozadavky Release 4, pfevzato a pielozeno z [34].
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Pozadavky/Hardware | ELIOT Master Node |IOTGateway Node
x86_AMDG64 nebo x86_AMDG64 nebo

CPU ARM64 ARM64

Pocet CPU 8 4

RAM 8 GB 1GB

Disk 120GB - 512 GB 20 GB - 256 GB

Sitova karta 1 1

Tabulka 3: Minimalni poZadavky Release 4, prrevzato a prelozeno z [34]

Softwarové pozadavky byly nasledujici:

e Virtualni stroje s pfedinstalovanym Ubuntu 16.04/18.04
e Vytvofeny root uzivatel na vSech strojich

e SSH server spustény na vSech strojich

e Ansible> 2.5 a git nainstalovany na Jump Hostu

e Stazeny kubespray

e Programovaci jazyk GO nainstalovany na Jump Hostu
e Vsechny stroje maji internetové pfipojeni

e ELIOT Master Node a [oT Gateway jsou ve stejné siti a navzajem se vidi

Veskeré softwarové 1 hardwarové pozadavky byly splnény, kromé jednoho. Mij
pocita¢ nema dostatecny pocet jader pro Eliot Master Node (funguji pouze fyzicka, nikoliv

logickd).

Samotna instalace zac¢ina prvné na Jump Hostu, kde se jako prvni musi vygenerovat
vetejny ssh kli€. Ten se poté nakopiruje na ELIOT Master Node. Dale se musi provést
konfigurace jiz zminéného kubespraye: Nejprve se otevie slozka se stazenym kubesparyem
a vytvori se kopie slozky sample, kde se bude nastavovat cluster. Po tomto kopirovani

pfichdzi na fadu jiz zminénd konfigurace, béhem které se musi upravit dva soubory:

e inventory/mycluster/group vars/all/all.yml

¢ inventory/mycluster/group vars/k8s-cluster/k8s-cluster.yml

Po jejich upraveni se musi nakonfigurovat soubor config.yml, ktery by se m¢l
nachazet pod cestou eliot/blueprints/iotgateway/playbooks/config.yml. Jenze tento
soubor v mé instalaci chybi a nevédél jsem, jak pfesné nakonfigurovat predchozi dva

soubory.
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6.1.4. Komunikace a zavér instalace ELIOTu
Ma komunikace se zminénym Khemedrou Kumarem neméla dlouhého trvani. Po dvou
dnech jsem dostal odpovéd’, Ze je rad, ze se o ELIOT zajimam a pteposila dotaz na kolegu
Srinivasana Selvama. Ten odpovédél po Sesti dnech strohou odpovédi, Ze Release 1 uz neni
aktualni a at’ pfejdu na Release 4. Po dvou dnech jsem odepsal, ze nevim, co presné upravit
v souborech k8s-cluster.yml a all.yml, a Ze soubor config.yml mi zcela chybi. Odpoveéd’
pfiSla po 2 dnech, kde v podstat¢ jinak interpretoval navod na [34] a neodpovédél na otazku,

co a kde presné se musi zménit. Po opétovném tazani mi jiz zddna odpovéd’ nepfiisla.

Ackoliv jsem se o instalaci snazil relativné dlouhou dobu (s pauzami od prosince do
bfezna), nepodatilo se mi to. Ptal jsem se na oficidlnim foru i na riznych skupindch, zda se
nékomu zminény ELIOT povedlo nainstalovat, ale odpovédi se mi nedostalo. Také jsem se
pokousel o instalaci pifes KubeEdge, ale také bez vysledku. Po poradé¢ s vedouci této

bakalaiské prace jsem se rozhodl v tomto projektu dale nepokracovat.
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6.2 Instalace EdgeX

Oproti ELIOTu je EdgeX rozdélena na instalaci pomoci dockeru a pomoci snapu.

Ackoliv nasazeni EdgeX ptes snap by vSe zna¢né ulehcilo, pro instalaci na Raspberry Pi je
instalace popsana pies docker pro verzi Geneva. I presto, ze podle [27] Geneva neni
nejnovejsi verzi, v navodech je stale doporucovana a je nejvice popsana. I to je divod, pro¢

se v této praci pouziva prave tato verze.

Na [35] je instalace sice pro Raspberry Pi 4, nicméné pro tyto ucely by mélo stacit
1 Raspberry Pi 3B+. Instalace je rozdélena do Ctyf navodi, pric¢emz dilezity je druhy a tieti.
Prvni ndvod obsahuje instrukce pro instalaci balickil potiebnych pro nainstalovani EdgeX

a druhy je jiz samotna instalace EdgeX.

6.2.1. Instalace pozadovanych balickd
Navod [36] uvadi, ze jako prvni se musi nastavit hostname jméno a spravna ¢asova zdna.
Provede se restart a pfes sudo apt se aktualizuji balicky. Poté je zapotiebi nainstalovat

zakladni balicky nezbytné pro spravny chod a kontrolu Gspésné instalace EdgeX. Jedna se o

tyto balicky
* iq
e vim
o git
e tmux
e curl
e tree
e make

e libzmq3-dev

e gnupg-agent

e build-essential

e ca-certificates

e apt-transport-https

e software-properties-common
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Po uspéSném nainstalovani vSech vySe zminénych balicki se musi nainstalovat
programovaci jazyk GO, debugovaci nastroj Delve, samotna kontejnerova platforma Docker
a jeji rozsifeni Docker-compose. Podle navodu jsem vytvoftil slozku go, ptres wget stahl
potiebnou verzi programovaciho jazyku GO a rozbalil ji do zminéné slozky. Dal§im krokem

bylo nastaveni cest pro jazyk GO a instalace Delve. To se provedlo piikazy:

echo "export PATH=S$PATH:/usr/local/go/bin:S$HOME/go/bin"™ >> ~/.bashrc
echo "export GOROOT=/usr/local/go"™ >> ~/.bashrc

echo "export GOPATH=$HOME/go" >> ~/.bashrc

source ~/.bashrc

go get -u github.com/go-delve/delve/cmd/dlv
Nastroje Docker a Docker-compose se podle navodu [36] musi nejprve nainstalovat,

povolit, spustit, piidat prava a restartovat pocitac. V piikazech to vypada takto:

sudo apt install -y docker.io docker-compose
sudo systemctl enable docker

sudo systemctl start docker

sudo usermod -aG docker ${LOGNAME }

sudo reboot

Jelikoz se mi vSe povedlo, piesunul jsem se na samotnou instalaci EdgeX podle [28].

® # tejmii — pi@pi-desktop: ~ — ssh pi@10.0.1.75

(piPpi-desktop:~$ go version

go version gol.15.3 linux/arméé4
(pifpi-desktop:~$ dlv version
Delve Debugger

Version: 1.6.0

Build: $Id: Bcc9751909843dd55a46eB8ea2a561544170db34d $
[pifpi-desktop:~$ docker -v

Docker version 19.03.13, build 44B4cé4é
(pifPpi-desktop:~$ docker-compose -v

docker-compose version 1.25.0, build unknown

piPpi-desktop:~$ I

Obrazek 14: Kontrola spravné nainstalovanych balicki EdgeX

6.2.2. Samotna instalace EdgeX
Jako prvni se podle [28] musi vytvofit slozka, kterd bude slouzit jako repozitat vSech
dostupnych verzi, které jsou ulozeny v developerskych skriptech. Ty se ziskaji pomoci

klonovani z platformy git. Po korektnim naklonovani jsem vstoupil do slozky se vSemi
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developerskymi skripty /repo/developer-scripts/releases/geneva/compose-files. Zde se

nachazi celkem jedenact soubori, z nichz jsou podle navodu diilezité predevsim dva:

e docker-compose-geneva-redis-no-secty-arm64.yml

e docker-compose-portainer.yml

U prvniho, jak jiz ndzev napovida, se jednd o verzi Geneva. Redis je databaze, no
secty znamend, ze nema zadné zabezpeceni (z divodu omezeného vykonu Raspberry)
a ARM64 je architektura. Druhy skript je néstroj pro zjednoduSenou a grafickou praci
s dockerem. Spusténi téchto skriptii se provede dvéma piikazy:

docker-compose -f docker-compose-geneva-redis-no-secty-arm64.yml up -d

docker-compose -f docker-compose-portainer.yml up -d

Zde se mi vyskytl problém oznaceny COMPOSE HTTP TIMEOUT. Jelikoz
Raspberry Pi nema dostatek vykonu na provedeni celého skriptu v ¢asovém limitu, ktery je
automaticky definovan na 60 vtefin. Pfidani COMPOSE_HTTP_TIMEOUT=600 pied
vySe zminéné piikazy tento omezeny Cas zmeénilo na 600 vtefin, a diky tomu se vSe
nainstalovalo. O korektni instalaci jsem se pfesvédcil postupnym zaslanim piikazi, kdy
kazdy ptikaz vratil pong. Tyto ptikazy a jejich odpovédi zobrazuje Obrazek 15: Kontrola

spravného nainstalovani EdgeX

® ©® & tejmii— pi@pi-desktop: ~/repo/developer-scripts/releases/geneva/compose-fi...

[pi@pi-desktop: $ sudo curl
http://localhost:480808/api/vl/ping

[pongpi@pi-desktop: $ sudo c]
url http://localhost:48081/api/vl/ping

[pongpi@Ppi-desktop: $ sudo cl
url http://localhost:48082/api/vl/ping

[pongpi@Ppi-desktop: $

Obrazek 15: Kontrola spravného nainstalovani EdgeX

6.2.3. Uprava instalace
Ackoliv samotnd instalace se mi podafila relativné bez problému, ma dva zéasadni
nedostatky. Prvnim je, Ze pfipojeni z Raspberry Pi je sice v potadku, ale z jiného pocitace
na lokalni siti se na budouci pottebné adresy nedostanu. Druhym nedostatkem je pak absence

grafického rozhrani, kterym EdgeX disponuje [37].

Prvni nedostatek jsem vytesil tak, Ze v pivodnim skriptu docker-compose-geneva-

redis-no-secty-armé64.yml jsem piepsal IP adresu vSech potiebnych sluzeb ze 127.0.0.1 na
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0.0.0.0. Diky této adrese je zajistén piistup ze vSech pocitacli na lokdlni siti. To stejné muselo
byt provedeno i u portaineru.

Druhy nedostatek tesi skript docker-compose-geneva-ui-armé64.yml, kde jsem také

musel prepsat adresu 127.0.0.1 na 0.0.0.0. Tento skript jsem pak jen spustil a po provedeni

ovetil, zda se webové rozhrani spravné nainstalovalo a jestli je spusténé.

% 10.0.1.75:4000

(]

DeviceService
@ Scheduler

S Notification DeviceService

@ Multimedia o
& Export # D Name Description Labels A Op Devices Created Time
# RuleEngine 1 c34alfb6-e46c-42f3-924a-4674c3abad33  device-simple Q ENABLED UNLOCKED g  2021-03-21 16:08:2
*AppServices 2 c6ea0470-3625-4fcc-8135-48caa577f10c device-virtual Q ENABLED UNLOCKED gl  2021-03-19 16:08:%
3 €9120a27-729¢c-48d4-ad55-bee60391b8c6  edgex-device-rest Q ENABLED UNLOCKED g  2021-03-21 15:24:4
Device Profile
+
# D Name Description Labels Created Time Modified Time

Obrazek 16: Grafické rozhrani EdgeX

6.2.4. Zavér instalace EdgeX
Instalace samotného EdgeX probéhla v poradku bez vétSich komplikaci. Jejich navody
k instalaci jsou psané piehledné a vysvétluji, co se vlastné v nasledujicim kroku bude dit.
Navody je mozno nalézt jak na samotnych oficialnich strankéach, tak na githubu, kde je

moznost piecist si 1 komentafe ostatnich uzivatela.

Tiebaze dle navodu je vSechno v poradku, ve webovém rozhrani po kliknuti na
Notification, Multimedia, Export a RuleEngine tyto sluzby nejsou dostupné. Pravdépodobné
se jedna o potize na rtiznych architekturach a instalaci. Toto jsem si ovéfil nainstalovanim
EdgeX na virtudlni stroj, a diky tomu vim, Ze na architektufe x86 funguje naptiklad Export,

ale nefunguje AppServices.
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7. Zakladni testovaci uloha
Testovaci ulohou, kterou jsem zvolil v této bakaldiské praci, je moznost odesilani dat,
naptiklad ze senzoru do frameworku. Senzor muze byt pro ptredstavu teplotni ¢i vlhkostni.
Zamér byl odesilat a zpétné Cist zaslana naméfena data. Jelikoz jsem nedisponoval senzory,
které by teplotu a vlhkost métily, napsal jsem vlastni skript v pythonu. Ten ndhodné generuje
teploty od 20 do 35 stupiit celsia a vlhkost od 60 do 81 %. Data odesila kazdych 5 vtefin.
Tento a dalsi skripty ¢i jiné potiebné soubory jsou k nalezeni na mém github repozitaii (dale
jen repozitar), ktery je dostupny pod touto adresou:

https://github.com/tejmii/bakalarska_prace.

Také jsem odebiral data zasland z redlnych senzorti, které mi posilal kolega David
Dlouhy v ramci spolupréce s jeho ro¢nikovou praci. Jedna se o data ze senzoru vibraci a PIR

senzoru (pohybové ¢idlo).

Jelikoz se nepodaftilo nainstalovat ELIOT, v dalSich kapitolach a podkapitolach se

text této prace bude vénovat pouze samotnému EdgeX.

7.1. Zprovoznéni testovaci ulohy na platformé EdgeX
Zprovoznéni testovaci ulohy vychéazi z navodu [38]. Tato instalace se rozd€luje na Ctyfi

hlavni kroky:

e Vytvoreni deskriptoru hodnot — Rik4d EdgeX v jakém formatu data p¥ijdou
a jak jsou oznacena.

e Vytvoreni profilu zarizeni (profil senzoru) — Profil zafizeni je v podstaté
Sablona, ktera popisuje jeho datové formaty a podporované ptikazy. Musi byt
napsany ve formatu .yaml.

e Vytvoreni samotného zarizeni (senzoru) — Jedna se o vytvoreni samotného
zafizeni. Po vytvofeni je jiZ moZné zasilat jednotliva data.

e Zasilani a ziskani dat

K prvnimu, tfetimu a ¢tvrtému kroku je zapotiebi pouzit software zvany Postman.

Diky Postmanu uZivatel miiZe rychle a lehce pouzit REST a SOAP operace [39].
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7.1.1. Vytvoreni deskriptoru hodnot
V aplikaci Postman jsem zvolil metodu POST, URL je adresa EdgeX s pfidanym portem
a cestou. Raspberry Pi mélo URL http://10.0.1.75:48080/api/v1/valuedescriptor. Dale
jsem v zélozce body nastavil ,,raw* a ,, JSON*. Jako data se vlozi jiz samotny deskriptor
hodnot. Je potieba zaslat deskriptor celkem cCtytikrat (pro teplotu, vlhkost, vibrace a pir).
NiZe je zobrazen jeden deskriptor, vSechny jsou k nalezeni v repozitafi.
{
"name": "vlhkost",
"description": "Cas + vlhkost v procentech",
"type": "String",
"uomLabel": "vlhkost",
"defaultvalue": "0O",
"formatting": "S%s",
"labels": [
"senzor",

"senzory"

]
}

Pokud vSe probéhne v poradku, zobrazi se kod ,,Status 200 OK*, coz byl 1 miij ptipad.

7.1.2. Vytvoreni profilu zafizeni
Vytvofeni profilu zafizeni je mozné provést dvéma zpisoby. Prvni je opét pies aplikaci,
druhy je nahréani profilu pies webové rozhrani. Ja jsem zvolil druhy zplsob, tedy nahrani
pies webové rozhrani. Nejprve jsem oteviel webové rozhrani pies internetovy prohlize¢
zadanim prisluSné URL adresy a portu (URL Raspberry Pi byla http://10.0.1.75:4000). Poté
jsem v levém menu vybral ,,DeviceService®, v ném jsem pod kategorii ,,Device Profile klikl
na + a zvolil konfiguracni soubor s koncovkou .yaml. Tento soubor je k zobrazeni v mém
repozitafi. Po spravném nahrani se profil zobrazil pod ,,Device Profile®, jak ukazuje autorsky

Obrazek 17: Zobrazeni spravného nahrani profilu zatizeni.
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DeviceService

DeviceService

~

L
# ID Name Description Labels Addressable OperatingState AdminState Devices

1 2ee611e0-0652-48bd-9000-0defee7c2adf edgex-device-rest @ ENABLED UNLOCKED i 20
2 764fd90c-d575-4c2f-a699-cd9b1a949842 device-virtual Q ENABLED UNLOCKED i 20

Device Profile

+

# ID Name Description Labels

[i] 1 0870202b-8e77-400c-ad95-ef37e17862ae sample-numeric REST Device that sends in ints and floats rest,float64,int64
il 2 1e278ddb-5ee6-43be-aff7-e0cc3ed7eddc sample-json REST Device that sends in Json rest,json

[i] 3 760d30fb-767e-4a55-8d13-a080ae0bd9f3 DataZeSenzoru Profil senzoru pro teplotu a vinkost senzor

Obrazek 17: Zobrazeni spravného nahrani profilu zarizeni
7.1.3. Vytvoreni samotného zafizeni

K vytvofeni samotného zatizeni byla opét pouzita aplikace Postman. Znovu se jako

u deskriptoru hodnot vybrala metoda POST, v zalozce body ,,raw* a ,JSON*“. Za URL

adresu Raspbery Pi se dopise :48081/api/v1/device. Data pro vytvoreni samotného zatizeni

jsem tedy zasilal na adresu http://10.0.1.75:48081/api/v1/device. Samotné zatizeni v datech

vypadalo takto:

{

"name": "Senzory",

"description":

"Data zaslana pres URL",

"adminState": "unlocked",

"operatingState": "enabled",

"protocols": {

"example": {

"host": " dummy"

"port": "1234",
"unitID": "1"

}

}y

"labels": [
"senzor",

"senzory"

i

4
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"location": "Liberec",
"service": {

"name": "edgex-device-rest"
}y

"profile": {

"name": "DataZeSenzoru"

}

}

Po jejich zaslani se mi opét zobrazil kod ,,Status 200 OK*.

7.1.4. Zasilani dat a opétovné ziskani

K zasilani dat jsem vyuZil jiZ zmiflovany software Postman. K zasilani jednotlivych dat ze
senzoru se musi zvolit metoda POST, body se nastavi na ,,raw* a ,text”. Samotnd URL
adresa slouzi k identifikaci jednotlivého senzoru.
http://10.0.1.75:49986/api/v1/resource/Senzory/teplota
http://10.0.1.75:49986/api/v1/resource/Senzory/vlhkost

http://10.0.1.75:49986/api/v1/resource/Senzory/vibrace
http://10.0.1.75:49986/api/v1/resource/Senzory/pir

Zprava jiz obsahuje jednotlivé informace ze senzorti, v mém piipad¢ je to bud
teplota, vlhkost, vibrace nebo pir. Tato zaslana data jsem pak doplnil o datum a cas,

z divodu, ktery je popsan v kapitole Rozsifeni testovaci tlohy.

Pro opétovné ziskani dat, neboli ¢teni, se v aplikaci Postman nastavuje pouze metoda
a URL. Misto POST se pouzije GET a URL se piepise na patfi¢ny port a cestu. Adresa ¢teni
z Raspberry Pi byla http://10.0.1.75:48080/api/v1/reading. Pokud vSe funguje spravne,

zobrazi se veSkera data tak, jak ukazuje mtj Obrazek 18: Zobrazeni dat v aplikaci Postman.
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Obrazek 18: Zobrazeni dat v aplikaci Postman

Dat, ktera se vyskytuji pod touto adresou, je mnoho, nebot’ se generuji i ndhodna data
z divodu, Ze EdgeX ma od samotného zakladu zapnuté generovani nidhodnych cisel,
booleanti a dalSich. Proto je potfeba pouzit funkci hledani, ktera se da zapnout kombinaci

klaves ctrl+f.

K ziskani dat se nicméné nemusi vyuzivat zddna aplikace. Staci do internetového
prohlizece zadat patficnou URL adresu a internetovy prohlize¢ zobrazi data ve formatu

JSON sam.
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8. Rozsireni testovaci ulohy
Rozsitenim testovaci tlohy byl mlij zamér pokusit se exportovat (odebirat) jiz ziskana data
o teploté, vlhkosti, vibraci a pohybu tak, aby se pro zobrazovani dat nemusela manualné
pouzit zadna aplikace, ale data se zobrazila automaticky. K ptipojeni se mize dle [40] pouzit

aplikace Eclipse Mosquitto. Vychézet budu z ptedchoziho navodu [38].

Eclipse Mosquitto je zprostiedkovatel zprav s otevienym kodem. Implementuje
MQTT protokol, ktery je nendroény a mulze byt pouzit na vSech zafizenich od
nizkoenergetickych jednodeskovych pocitacti po plné servery. Protokol MQTT funguje na

modelu publikovatel/odbératel, kde publikovatel zpravu posila a odbératel ji piijima [41].

8.1. Exportovani dat
Pro exportovani dat jsem musel ptidat do piivodni konfigurace docker-compose-geneva-
redis-no-secty-armé64.yml kus kodu, kterym se nastavil export ptes MQTT. Kviili jeho
délce je knalezeni v repozitafi. Oproti pivodnimu kodu z [38] jsem musel pozménit
simage®, aby fungoval na procesoru architektury ARM64. Spravnou zménu tohoto image
jsem nikde nenaSel a pfiSel na ni az dlouhodobym zkouménim a pouzivanim. Dale jsem
zménil ,,topic*, diky kterému bude moct aplikace HiveMQ odebirat zaslana data. Po ulozeni

pozmeénéné konfigurace se musi skript opétovné spustit.
Po uspéSném spusténi jsem piesel na webovou stranku
http://www.hivemq.com/demos/websocket-client/, kde se ponechala ptivodni konfigurace.

Ptipojil jsem se a pro odebirani dat jsem vlozil stejny topic, jaky jsem nastavil v konfiguraci.

Pak uZ jsem jen spustil skript na generovani hodnot teploty a vlhkosti. Tento skript
byl zminén v kapitole Zakladni testovaci Gloha. Jelikoz vSe fungovalo korektné, mohl jsem

vidét vSechna odeslana data.
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{"id":"2892042d-a881-49bb-a%eb-
db09c00492e5","device":"Senzory","origin":1617639382143341071,"readin
gs"[{"id":"57f174ad-a39b-4638-818f-
b63b4666e6fe","origin":1617639382143288357,"device":"Senzory","name":
"vihkost","value":"80","valueType":"Int64"}]}

{"id":"0937133e-7c19-46a4-bf6d-
s"[{"id":"d4abbd93-19b2-4c34-bebd-
75cT18450476","origin":1617639372512041907 "device":"Senzory","name":

"vihkost","value":"31" "valueType":"Int64"}]}

{"id":"eb714111-67d1-4c34-a6c¢1-

gs"[{"id":"7c195166-9421-4eaa-8449-
edd3211f9eae","origin":1617639361062092633,"device":"Senzory","name":

Obrazek 19: Zobrazeni exportovanych (odebiranych) dat

Tato odebirana data jsou ve formatu JSON. Vyhodou je, Ze data o namétené vlhkosti,
teplote, pohybu ¢i vibraci si miizeme zobrazit odkudkoliv, nebot’ HiveMQ je pro soukromé
ucely zdarma. Nevyhodou je, ze k t€mto datim je volny pfistup a mize tak hrozit jejich
zneuziti, coz ale pro mou pottebu nevadilo. Doporucuji vSak pouzivat vlastni MQTT server.
Déle je vhodné zdiraznit, ze export v tomto kontextu neni celd historie méfeni, nybrz data

od doby, kdy jsme zacali odebirat tyto namétené hodnoty.

Pro odebirani dat nemusime pouZivat pouze oficidlniho klienta HiveMQ, ale
1 dopln€k do jednoho z nejpouzivanéjsich internetovych prohlizect, Google Chrome. Tento
doplnék se jmenuje MQTTLens a funguje velmi podobné, jako prave jiz zminény oficialni
klient. Také je moZzné si napsat vlastni skript, ktery tato data odebira. Osobné¢ jsem si takovy

skript napsal a je pouzit v nasledujici kapitole.
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8.2. Grafické zobrazeni
Tato podkapitola je vénovana zobrazeni exportovanych dat o teploté, vlhkosti, vibracich
a pohybu v n&jakém grafickém zobrazeni. K tomu je potieba pouzit databazi, a tu ptipojit ke
grafickému rozhrani. K tomuto tkolu neni zddny navod, a proto je popisovani jednotlivych

kroku ¢isté autentické.

Kwvili této uloze byl piivodni skript generujici ndhodné teplotu a vlhkost doplnén
o datum a cas. Jelikoz jsem chtél data vizualizovat a zobrazovat tak, jak Sla za sebou,

potfeboval jsem mit informaci o tom, kdy se data vytvofila.

Pro grafické rozhrani jsem zvolil aplikace Grafana. Ta je zminéna v [38] a jeji
zobrazovani vypada velmi pékné€. Pro instalaci této aplikace bylo vyuzZito jiz zminéného
navodu a k nainstalovani do dockeru jsou pouzity dva terminalové ptikazy:
docker pull grafana/grafana
docker run -d --name=grafana -p 3000:3000 grafana/grafana

Pro ukladéani dat do databaze jsem vybral znamé MySQL. K instalaci této databaze
neni pouzit docker, nybrz se instaluje do systému. Hlavni dtivod, pro¢ neni pouzit docker, je
ten, Ze MySQL nemé verzi prelozenou pro procesory architektury ARM. Instalace
a konfigurace jsem provedl dvéma piikazy:
sudo apt install mysgl-server
sudo mysgl secure installation

V samotné aplikaci MySQL jsem vytvofil dva uzivatele a databdzi se Ctyfmi
tabulkami. Dva uzivatele jsem vytvofil z divodu, Ze jeden je pouze pro Cteni a druhy pro
Cteni/zapis do databaze. Uzivatel pro Cteni slouzi pro pfistup do databaze pro Grafanu,
jelikoZ s jinymi pravy se Grafana do databaze nepiipoji. Ctyfi tabulky jsem vytvofil proto,
aby kazdy senzor mél vlastni. Ptikazy vypadaly takto:

CREATE USER ‘tom‘ IDENTIFIED BY ‘123456789‘;
CREATE USER 'grafanaReader' IDENTIFIED BY 'password';

CREATE DATABASE senzory;

CREATE TABLE teplota (id int NOT NULL AUTO INCREMENT, date TIMESTAMP,
teplota VARCHAR(255), PRIMARY KEY (id));

CREATE TABLE vlhkost (id int NOT NULL AUTO INCREMENT, date TIMESTAMP,
vlhkost VARCHAR(255), PRIMARY KEY (id));

CREATE TABLE pir (id int NOT NULL AUTO INCREMENT, date TIMESTAMP, pir
VARCHAR (255), PRIMARY KEY (id));

CREATE TABLE vibrace (id int NOT NULL AUTO INCREMENT, date TIMESTAMP,
vibrace VARCHAR(255), PRIMARY KEY (id));

GRANT ALL PRIVILEGES ON senzory.* TO ‘tom?';
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GRANT SELECT ON senzory.* TO 'grafanaReader';

Po uspésném provedeni téchto piikazi jsem propojil Gratanu s MySQL Nejprve je
potfeba pfihlasit se do webového rozhrani Grafany. Ta byla dostupnd na adrese
http://10.0.1.75:3000. Ptihlasil jsem se pod jménem ,,admin® a heslem ,,admin®. Pak jsem
vybral ,,Add data source®, zvolil MySQL. Vyplnil jsem potiebné udaje, kterymi byly host
(URL adresa), jméno databaze, jméno uZzivatele a jeho heslo. Jak je psano vyse, zde se napiSe
uzivatel pouze s pravy na Cteni. Pokud uzivatel bude mit jina prava, nez jen na Cteni, grafana
se s MySQL nespoji. Po spravném piipojeni se zobrazil napis se zelenym pozadim, ktery je

zobrazeny nize.

MySQL Connection
Host 10.0.1.75:3306
Database senzory
User grafanaReader Password configured
TLS Client Auth With CA Cert

Skip TLS Verify

Connection limits

Max open
Max idle

Max lifetime

MySQL details

Min time interval

User Permission

The database user should only be granted SELECT permissions on the specified database & tables you want to query. Grafana does not
validate that queries are safe so queries can contain any SQL statement. For example, statements like use otherdb; and

DrRoP TABLE user; would be executed. To protect against this we Highly recommmend you create a specific MySQL user with restricted
permissions. Checkout the for more information.

Obrazek 20: Propojeni MySQOL s Grafanou
Dale se ve webovém rozhrani musi smazat veskera zatizeni, kterd generuji vlastni

nahodné hodnoty, které byly popsany v podkapitole Zasilani dat a opétovné ziskani
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Jako posledni krok je potteba spustit dva skripty zminéné v této podkapitole
a v podkapitole Zasilani dat a opétovné ziskani. Prvnim je generovani teploty a vlhkosti.
Druhy skript je pro odebirdni zaslanych dat doplnény o ukladani jich do ptislusné databaze.
Oba dva skripty jsou autorské. Data ulozena v databazi se pak zobrazily v aplikaci Grafana,

jak je znazornéno v Obrazek 21: Zobrazeni dat v Grafan¢ nize.

15 New dashboard - Grafana x  +

< C A Nezabe

&from=16181610683358to=1618161538040

popular - Explore -. Reuleaux Triangle B. ® Image to Lithophane I8 Rafts,

Vibrace

Vihkost Teplota

Obrazek 21: Zobrazeni dat v Grafané

Miizeme zde vidét 1 data o pohybu a vibracich od kolegy Dlouhého. Pokud probéhla

néjakad vibrace nebo pohyb, je to znazornéno ¢islem 1 a pokud nikoliv, tak ¢islem O.
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9. Srovnani ELIOTu a EdgeX

Toto srovnani je Cisté subjektivni a je rozdéleno na tii podkapitoly. Jako prvni je porovnéana
podpora, komunita, vysledek instalace a vyhledavani vSeobecnych informaci a névodi.
Druh4 se vé€nuje porovnani popisu instalace od vyvojara. Ve treti, tedy posledni podkapitole,

¢tenaf nalezne porovnani funkcénosti.

9.1. Zakladni porovnani ELIOTu a EdgeX
Prvni, co je potfeba zminit, je, Ze oba projekty patii do posledni skupiny ze tii z Frameworku
LF Edge. VSe by tedy mélo byt funkcni, s dobrou podporou a vypracovanou komunitou.
Toto bohuzel neplati pro platformu Akraino, konkrétné jejich ELIOT. Nehledé€ na to, Ze se
mi nepodaftilo framework nainstalovat, jejich podpora je na velmi slabé tirovni. Po obtizném
hledani kontaktni osoby zabyvajici se danou problematikou jsem byl sice schopen ziskat
odpovéd’, ale ta se zdala strojova, nebot’ ze dvou rtiznych emaili s podobnym dotazem mi
byla zaslana stejna odpovéd’. Komunita zabyvajici se frameworkem ELIOT neni aktivni.
I pfes znacné patrani se nepodatilo najit Zadné uzivatele. Pokud se uZivatel pokusi hledat na
vyhleddvacim serveru www.google.com ,,Akraino ELIOT*, zobrazi se pouze stranky LF
Edge, stranky Akraina, prezentace, mij dotaz na jednom foru a nékolik dalSich, pro tuto
praci nerelevantnich, vysledk. Samoziejmé pocitdm s tim, ze Google pracuje se svym
algoritmem, proto jsem pro hledani pouZzil anonymni reZim a proxy pro zobrazeni vysledk
z ,,jiné zem&*. Vysledky hledani byly téméf totozné. Déle jsem se pokusil vyhledat ELIOT
na serveru www.youtube.com za ucelem zjistit, zda neexistuji video navody nebo zdznamy
redlného pouziti. Bohuzel byly nalezeny pouze prednéasky, kde se pfedstavuje samotny

ELIOT.

Zato EdgeX od EdgeX Foundry je na tom o poznani 1épe. Oproti ELIOT nemam
zadné redlné zkuSenosti s podporou, ale skomunitou ano. Naptiiklad jsem se snaZil
konzultovat ¢ast poinstalacniho kroku s jednim z ¢lenli komunity z Indie, 1 kdyz vysledky
konzultace nebyly zdarné. Co se tyce funkcnosti, EdgeX oproti ELIOTu Ize nainstalovat
a spustit. Pokud se rozhodneme vyhledat ,,EdgeX‘ pomoci Google a YouTube, vysledky
hledani jsou na rozdil od ELIOTu mnohem lepsi. Ziskané vysledky vyhleddvace Google
jsou v podob¢ navodu na instalaci, které nepochdzeji jen od vyvojait, ale i od samotného
Ubuntu. Déle jsou dohledatelné prace zabyvajici se EdgeX a dalsi uzitetné odkazy.
Vysledky na portalu YouTube zobrazuji také prednasky, jako po vyhleddvani ELIOTu, ale

ukazuji 1 readlné pouziti a nasazeni od riznych lidi, navody na instalaci a dopliiky.
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9.2. Porovnani popisu instalaci
Ackoliv se na prvni pohled popis instalace od Akraina zda piehledny, opak je pravdou. Na
strankach Akraina je popis instalace vSech verzi ELIOTu, jenze nikde neni psano, Ze starsi
se nemaji pouzivat, nebot’ jiz nefunguji. Samotny popis nejnovéjsi instalace® je chaoticky.
Na rozdil od EdgeX sice uvadi minimalni HW pozadavky, za to ale pouzivaji starsi verze
OS. K samotné instalaci jsou zapotfebi minimalné 3 pocitace, tedy vice oproti druhé
platformé. Jejich instrukce a popis jednotlivych zafizeni je také matouci, naptiklad v navodu
jsou nazvy ,, Jump Host®, ,,Deployment Host*, ,,OCD Host* a ,,One Click Deployment

Node* pro stejné zatizeni. Instrukce typu ,,zkontrolujte a zménte parametry v souboru*

je nicnefikajici a nesrozumitelna.

EdgeX Foundry na popis instalace jdou, na rozdil od Akraina, zcela rozdilné. Maji
nekolik navoda na samotnou instalaci, kde to rozdéluji na ,,Rychly start”, ,Nasazeni pies
Docker* a ,,Nasazeni pies Snap*. Prvni ,,Rychly start™ Cisté popisuje, jak co nejrychleji
nainstalovat a pouzit EdgeX bez samotného pochopeni, jak vlastné funguje. Zbylé¢ dvé
piehledné popisuji, jak mé uZzivatel postupovat. Lisi se jen typem, pies co se instaluje.
Samotny popis instalace na Raspberry Pi je velmi prehledny, rozd€len na ¢tyti kapitoly, kde
je presné popsano, co k cemu slouzi. Dale oproti ELIOTu na strank4ch nalezneme navody

na pfipojeni riznych zafizeni a pouZiti.

9.3. Porovnani funkcnosti
Jak bylo uvedeno v kapitole o instalaci, ELIOT se nepodafilo zprovoznit, proto se tato

podkapitola bude vénovat pouze EdgeX.

Ackoliv v podkapitole vySe je zminéno, Ze na strankéach se daji nalézt navody na
pfipojeni riznych zafizeni, tak ty, které jsem zkousel:

e MQTT (zde se nejedné o pouzité¢ MQTT, ale o [42])

e custom_services [43]
nefunguji. Samotny EdgeX také nefunguje stoprocentné. Spusténi piikazu, ktery zde jiz byl
zminén:

COMPOSE HTTP TIMEOUT=600 docker-compose -f docker-compose-ui-arm64.yml up
-d

3V dobg psani této prace byl aktualni Release 4
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se ne vzdy spusti vSechny pottebné sluzby a je potieba ho spustit n€kolikrat (maximalni
pocet opakovanych pokusti byl v mém ptipadé pét). Nékdy, kdyz jsem se pokusil spustit
EdgeX, docker vyhodil chybu s obsazenosti portii a bylo potfeba veSkeré docker kontejnery
smazat. Tento krok nebyl vzdy uspéSny, a tak jsem byl nucen smazat vSechno, vcetné
instalacnich skriptli, odinstalovat docker a docker-compose a poté vSe nainstalovat znovu.
Jednou se mi stalo, Ze ani toto nezabralo a byl potieba pieinstalovat operacni systém
(ptic¢inou bylo zobrazeni vySe uvedené chyby s pouzitymi porty, ale nikdo je nepouzival).
Také se stalo, Ze se mi nahodné¢ ukonc¢ila MQTT sluzba, ktera byla pouZita pro exportovani
dat, déale sluzba, kterd shrnuje zafizeni a jiné. VétSinou se da vSe vyfesit ptikazem pro
znovuspusténi. Také je potfeba zminit informaci napsanou v kapitole ohledné instalace.
Nékteré sluzby jsou jiz od samotného zafdtku nefunkéni, a nelze je spustit ani po

opakovanych pokusech.
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Zaver
Edge computing je nova technologie, kterd podle mé teprve dostane sviij prostor. Pfijde mi
to podobné, jako to bylo s USB-C, které bylo zndmo jiz delsi dobu, a az po né€kolika letech

se z n¢j teprve stal standard.

Projekt LF Edge ma své opodstatnéni, ale dle vysledkti vyzkumu se zdaji byt
nevhodné nastavené urovné¢, kam jednotlivé projekty postupuji. Tieti urovenl by, dle mého
nazoru, rozhodné neméla byt findlni. Dikazem toho je jiZ zminény ELIOT od Akraina, jehoZ
zpracovani 3. urovn¢ nedosahuje. Podpora tohoto frameworku je velmi slaba, odpoveéd’ na
polozené otazky je nedostacujici a zda se byt strojova. Komunita je slaba, coz dokazuje
1 absence odpovédi jak na rtiznych skupinéch, tak na oficidlnim foru, kde to dokazuje fakt,
Z7e od roku 2019 je poloZeno pouze osm otazek* [44]. Framework se nepovedlo nainstalovat.
Poinstalacni kroky zcela chybi a neni tedy mozné zjistit, jak Framework v pfipadé uspésné
instalace pouzit. Z téchto divodi ELIOT nedoporucuji. Jelikoz se jedna o novou
technologii, da se ptfedpokladat, ze v dohledné dob¢ budou vydany nové releasy a instalace

tak bude proveditelna.

EdgeX od EdgeX Foundry je na tom, jak bylo zminéno v piedchozi kapitole,
0 poznani 1épe. Zde sice nemam zkusenosti s podporou, spojil jsem se vSak s jednim ¢lenem
komunity. Samotny EdgeX se da nainstalovat a i pies ob¢asné potize pouzivat. Jak jsem jiz
psal, ob¢as ndhodné spadnou vyse zminéné sluzby EdgeX, ne vZzdy se spusti vSe na prvni
pokus a néjakeé sluzby nefunguji viibec (také vypsané vyse). Na zakladni ulohy, jako byla ta
ma testovaci, je vSak dostacujici. D4 se proto fict, Ze tato technologie je pouZzitelna, ale
s vyhradami. Mezi tyto vyhrady patii zejména to, ze na pouziti EdgeX ma Raspberry Pi 3B+
slaby vykon a take je potteba pocitat i s komplikacemi spojenych s procesorem ARM64, kde
prave to je obCas diivod, pro¢ nékteré sluzby nefunguji. Je tieba 1 zminit to, ze exportovani
dat pfes MQTT ne vzdy zcela stoprocentné odesle vSechna piijata data. I zde si myslim, ze

v pribchu Casu se vSe zlepsi a pouZziti bude mnohem piijemné;si .

Zkracené se tedy da fict, Ze ELIOT k nasazeni a pouZivani nedoporucuji. EdgeX
k nasazeni a pouzivani doporucuji, ale pouze pro zdkladni tlohy. AvSak neni vhodny

k provozu na Raspberry Pi ¢i jiném ARM procesoru.

4 Ke dni 9.4. 2021
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