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UvoD

Standardizace obe¢znamena fevod obsahu zaznamenavanych adgj tvaru, ktery
vyhovuje gFjatym pravidim pro dany w¥dni obor a studované objekty. Ramezi
jevi a proces a jejich atribul je obtiz®jSi, nez urady jinych ¥dnich obod. Vyplyva to
z mnoha objektivnich i subjektivnich fakéiorMezi objektivni faktory pa&t zejména
dlouhodoby a kontinualni charaktetippdnich proces ¢i pouze kvalitativni charakter
a nizky stup# presnosti apod. Ze subjektivnich faktse vedle individualnihoifstupu
a rozdilné erudice pracovriikprojevuje i vliv jistého tradicionalismu a termiogické
nejednotnosti. Velké problémy nastavaji fippct vyuzivani starSich podkladkde je
nezbytné pdivé posouzeni kvalifikovanymi a zkuSenymi odbosnik/ zasad plati, Ze
Udaji. Jde o obecny problém, ktery se velmi vyznaraplatiuje v sodasném site
ve viech oblastech lidskych aktivit, zejména v sslosti s globalizact.

Senzorové sit jsou dostupné mdtacové si€ pro mnoho prostor@v zangrenych
zaizeni vyuzivajicich senzory k monitorovani podmimekiiznych mistech. Podminek
jako jsou napiklad teplota, zvuk, vibrace, tlak, pohyb nebo&#mni %8,

Tato magisterska prace poskytujelied a rozbor standdrdniciativy Sensor Web
Enablement, standairgro pgenos, uloZeni a filtrovani dat a dalSich techna]qyotokoh
a standandl pro vytv&eni senzorovych siti. Obsahuje jejich obecny papimis jejich
rozhrani, parameira operaci. Dale poskytujéghled existujicich nastiibjumoziujicich
spravu senzorovych siti, prohlizeni r@emych dat a vizualizace a popis vyeni vlastni
aplikace dohledového centra.



1 CiL PRACE

Cilem diplomové prace je rozbor a nasledna aplikdostupnych standakdpro
senzory a senzorove &iiSOS, SML...), standardy pradgmos a uloZeni dat (GML/GML
aplikaéni schémata) v prastdi prostorové databaze. V rozboru budou diskutpvan
zavazné avolitelné prvky standayd dopordené zfisoby jejich implementace
a procedury pro jejich napini.

V praktické ¢asti, na zakla&l provedeného rozboru, student provede navrh atvorb
databazové struktury na platfo¥nPostgreSQL/PostGIS pro uloZeni dat z katedralni
senzorové sit(KSS) zamdfené na S-O monitoring. Séasré dojde k vytvdgeni dikiho
prototypu kontrolniho panelu, ktery bude obsahquatstedi pro zji§ovani nastaveni
a vzdalenou konfiguraci jednotlivych priviKSS a pro import dat ze senzoru/primarniho
Ulozise.



2 STANDARDY PRO SENZORY A SENZOROVE SITE

2.1 Sensor Web Enablement (SWE)

Sensor Web Enablement (SWE) je iniciativa Open @&t Consortium (OGC)
definujici rozhrani sluzeb, které uniogi interoperabilni vyuZziti senzorovych zdidjm,
Ze umozni jejichobjevovani, pistup k nim, ukolovani jich,stejré jako oznamovani
udalosti avarovani OGC SWE iniciativa definuje pojem ,sensor web“kga
infrastrukturu umoiujici piistup k senzorovym sitim a archivovanymidatze senzdi,
ktera mohou byt objevena alze k ninfispupovat pomoci standardnich protakol
a rozhrani programovych aplikaci (APf}.

Pasobi jako prosedni vrstva mezi hmotnym majetkem a automatizovamastroji
nebo nastroji oviadanymi lidmi, jak je znazémo na obrazkd. 1 nize?”,

{  Decislon Support &

Fusion &
Analysis Tools

/ Heterogeneous Sensor Network

m

-mobile / stationary - single / multiple /* '\ Sensor Web
-remote / In-situ - extensible
\ Enablement

/ Models & Simulations

- local f regional / global - adaptable [ fixed
@Jﬁ | parameterizable - nested

Obr. 1: Sensor Web Enablemé&#t

SWE udavd mnohoifezitosti pro propojeni senZorsnimajicich v realnéntase
s internetem. To ma mimédny vyznam pro zvladani katastrof, monitorovandthiiho
prostedi,fizeni dopravy, v@jnou bezpénost, bezpénost zaéizeni, nastrdgj, primyslové
fizeni, &du, spravu zdzeni a mnoho dalSich oblasti.

Modely, kodovani a sluzby SWE architektury umaz uskut€néni interoperabilni
a Skélovatelné, na sluzby orientované& siiznych senzorovych systéna klientskych

aplikaci. Funkce, na které se OGC 2auje v ramci sensor welltf! jsou:

» objeveni senzorovych systémpozorovani a procéspozorovani, které sfplji
aplikatni nebo uzivatelské pozadavky,
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uréeni senzorovych vlastnosti a kvalityimni,

piistup k parametim senzoru, které automaticky uniof softwaru zpracovat
a lokalizovat pozorovani,

ziskavani pozorovani v redlngmase nebo pozorovasasovychiad v standardnim
kodovani,

dotazovéani se senZona pozorovani zajmu,

piedplaceni a zvejréni upozorgni, ktera vydavaji senzory nebo jejich sluzby na
z&klad urcitych kritérii.

V ramci iniciativy SWE je dosazeno sensor webu, poinkterého Ize jfistupovat ke
vSem tyim senzol skrze Web, progtdnictvim vytvdeni rékolika kédovani pro popis
senzofi a senzorovych pozorovani a piesinictvim rkolika standard definujicich
rozhrani pro webové sluzby. Sensor Web Enablemeitdiaiiva OGC obsahuje
nasledujici OpenGIS specifikace:

1.

Sensor Model Language- standardni modely a XML schéma pro popis
senzorovych systéina proces; poskytuje informaci péebnou pro objeveni
senzoti, lokalizaci senzorovych pozorovani, zpracovani opozani
nizkourowovych¢idel a vypis poZzadovanych vlastnosti.

Observations & Measurements standardni modely a XML schéma pro kédovani
pozorovani a gieni ze senzdr archivovanych i vytviienych v redlnéniase.
Transducer Markup Language- konceptualni model a XML schéma pro popis
parametii prevodniku a podporu toku dat v realnémse z a do senzorovych
systén.

Sensor Observation Service standardni rozhrani webové sluzby pro dotazovani
filtrovani a ziskavani pozorovani a informaci otégsu. Toto je progednik mezi
klientem a UloZi®m pozorovani nebo senzorovym kanalem v redlégse.

Sensor Planning Service- standardni rozhrani webové sluzby pro podavani
poZzadavk na uZivatelemtizené akvizice nebo pozorovani. Toto je prexik
mezi klientem a progdimfiizeni sbirky senzér

Sensor Alert Service- standardni rozhrani webové sluzby pro publikbvan
a predplaceni upozoimi ze senzd.

Web Notification Services- standardni rozhrani webové sluzby pro nesoudobé
dorweni zprav nebo upozami z SAS a SPS webovych sluzeb a dalSich tprvk
sluzeb pracovnich postag?®. Tato sluzba je uZitea, pokud je vyZzadovano
mnoho spolupracujicich sluzeb k zajifit pozadavku klienta, nebo kdyz vznikaji
zavazné prodlevyipplnéni pozadavku klienta.
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2.1.1 Sensor Model Language (SensorML)

Sensor Model Language (SensorML) je ramec pro pelpistnosti senzoru pomoci
Extensible Markup Language (XML). Rozsah SensorMhrauje vSechny senzowidla
dalkového plizkumu Zemd a in-situ senzory, které ziskavaji¢imni prostednictvim
piimého kontaktu. U tohoto standardu existuje velkékqyti se standardy obraznosti
skupiny 1ISO 19100. SensorML seipe stat implementaci 1ISO 19180

Sensor Model Language (SensorML) specifikace pogkytbecny ramec pro popis

n¢jakého procesu &tézce proces Podstatou SensorML je definovat procesy a jejich

komponenty spojené sdifenim a transformaci pozorovani péiani. V ramci SensorML
jsou senzory afpvodniky modelovany vSechny jako proces, ktefizenbyt propojen
a (astnit se procesovéltetszce. sely SensorML?Yjsou:

* poskytnout popis senziba senzorovych systénpro spravu zasob,

* poskytnout informace o0 senzoru a zpracovani wsgch zdrofi a pozorovani,

 podpora zpracovani a analyzy senzorovych pozoipva
 podpora geolokace sledovanych hodnatiéma data),

* zajistit funkéni charakteristiky (nap presnost, prah apod.),

* zajistit explicitni popis procesu, kterym se z&ddp pozorovani (tj. peetiadka),

* poskytnout spustitelnketézec proces pro odvozovani novych datovych prodiukia
vyzadani (tj. odvoditelné pozorovani),

» archivovat zakladni vlastnosti &plpoklady tykajici se senzorovych sysiem

SensorML poskytuje XML schéma pro definovani geoiolegch, dynamickych

a pozorovacich vlastnosti senzorui#mem pro vSechny SensorML dokumenty je senzor

a popis senzoru rozlny na hlavniasti informaceé®, veetrs:

identifikace senzoru,

omezeni dokumentu, jako je stip#tajeni nebo omezeni pouziti,
platformy, ke které je senzofipojen,

umisgni senzoru ve srovnani s refetefim sodadnicovym systémem,
pozorovani, ktera Ize #nt,

vlastnosti odpo&di senzoru, jako je citlivost,

geometrické g&asové charakteristiky vzaoik

provozovatele a Sensor Planning Service,

popisu senzoru, jako sériovislo,

popisu dokumentace, jako autor a Upravy.

Zakladnim konceptem SensorML je tzwbstractProcess Z tohoto typu jsou
odvozeny vSechny ostatni typy proge®dvozené typy procésize rozalit do dvou
skupin: fyzické procesy(nag. ¢idla) anefyzické procesynag. kroky zpracovani, které
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jsou provedeny z natfenych hodnot). AbstractProcess obsahuje viastnkisti¢ jsou
relevantni pro vSechny odvozené typy prdcésstractProcess obsahuje:
* nazev
* popis
» vstupy pro fyzické snimaci Z&eni jsou vstupy pozorované jevy, pro
nefyzické procesy (ndpvyrobni kroky) jsou vstupy jakakoliwighozi data
e vystupy data, ktera jsou vyt¥ena podle procesu (namangiena hodnota
nebo vypgitany vysledek)
* parametry
* metadata
Metadata pro proces Ize raitido pti raiznych podskupiff®:
» vSeobecné informacadentifikatory procesu a seznam podle klasifikétor
které usnatiuji objeveni senzoru (nagyp senzoru zamyslené aplikace)
» omezeniinformace o bez@®osti a pravnich omezenich, jakoz i informaci
o dok®, po kterou je popis procesu platny
« vlastnosti:jakékoli vlastnosti nebo schopnosti senzoru, kteahou pomoci
k jeho zjiStni, a to ¥etnt moznosti jako je frekvencedieni nebo pesnost,
nebo i vlastnosti jako roztry snimae
» reference: informace, kde se nachazi dalSi dokumentace o epuoc
a kontaktni udaje (ndpprovozovatel senzoru)
* historie: prehled akci, které popisuji historii senzoru, tesgznam nize
obsahovat informace jako jsou Udrzbagnmgnparameti atd.

Nefyzické procesy

Nefyzické procesy mohou byt chapany jako mateméatagberace. Zakladnim prvkem
nefyzického procesu je tzvProcessModel Krome AbstractProcess, ProcessModel
obsahuje vlastnost metody, ktera popisuje matekmtioperaci procesu.
umoziuje kombinaci ProcessModels a dalSich ProcessChamms popsal sled dich
procesi. Za Gelem dosazeni tohoto cile, ProcessChain obsahmj@seProcessModels
a ProcessChains obsahuje i popis, jak jsou propggich vystupy (zdroje) a vstupy
(cile)®,

Fyzické procesy

Fyzické procesy jsou procesy, které se vztahujiostpru acasu. Typickymi piklady
takovych procesjsou detektory, spouite, senzorové systéemy a vzorkovniky. Na rozdil
od nefyzickych procés fyzické procesy maji prastdky k vyjadeni jejich casovych
a prostorovych vztah (nag. podle referetnich ramé a podle pozice v éthto
referegnich ramcich). Navic rozhrani fyzickych protése oznait (hardware i software
rozhrani) na zakladOSI| Reference Model.
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Zakladni typ fyzického procesu fgomponentJedna se o nejmensi jednotku, ktera
nemize byt dale roz&lena. SloZzijSi fyzické procesy mohou byt popsany pomoci typu
Systemktery shromaduje jednotlivé komponenty, st&nako jiné systémy. fkladem
tohoto vztahu je meteorologicka stanice (systéentgrék obsahuje dkolik snimacich

zarizent, jako jsou teplo#ny, cidla rychlosti tru atd. (komponenty§®.
Pozn.: Detailni popis je dostupnyitp://www.opengeospatial.org/standards/sensorml

2.1.2 Observation and Measurements (O&M)

Observation and Measurements (O&M) specifikace yogl standardni model pro
reprezentaci a vydmu vysledk pozorovani. O&M je pedevSim konceptualni model
popisujici vztah mezidznymi aspekty procesu &l dat. Podle O&M, pozorovani
(observation) je udalost, ktera se vyskytuje ¥itam casovém okamziku a vytiia
hodnotu pro pozorovany jev. Kr@ndasu a hodnoty #ileni je O&M schopna popsat dalsi
vlastnosti néteni, nap. proces pouzivany ke generovani ggné hodnoty, stefnjako
umiseéni a kvality ngfeni. O&M poklada nagfenou hodnotu zafibliZnou hodnotu
atributu pozorovaného prvku zgjmu (FOI). DalSi inface jsou povaZzovany za metadata
pro dalSi analyzu a interpretaci dat. TudiZ pozéndwlouzi jako poskytovatel majetkove
hodnoty pro prvek zajmu. O&M schémata nemaji umogouze definici pozorovani, ale
i jeva. Na zaklad téchto definic mohou byt navrZzeny slovniky, aby defialy jevy
pouzivaneé v uité aplikatni domég. Takovy slovnik je zdkladem pro obecndedgstavu
o senzorickych datedi’.

Observations and Measurements standard definujecebtuélni schéma XML
kédovani pro pozorovani a pro prvky, které jsou opape do vzorkovani dhem
samotného pozorovani. Je réeh pra¢ do dvoucasti, kde v jednéasti je popsano
klasické pozorovani a vasti druhé je popsano vzorkovani piviModel neni striktd
vazan na prostorove informace, aléz®m byt pouzit i pro ziskavani jinych dfubat, které
vznikaji ugitym pozorovanim. O&M je jednou z Kbvych norem v souboru OGC Sensor
Web Enablement.

Funkce pozorovani je vazadna na vysledek hodnoty, jpa kterém bylo pozorovani
provedeno. Vlastnost pozorovani je shodna s vilastmpmzorovaného jevu. Pozorovani
pouziva ke stanoveni hodnoty vysledkwityr postup, ktery rze byt realizovan:
pozorovatelem, senzorem, analytickym odvozenimulsiol nebociselnym odvozenim.
Hodnoty pozorovani mohou mit mnoho datovychatypd primitivnich datovych tyip
(kategorie, nsieni) az po komplexni datové typyaé, umisini a geometrie). Vysledek
pozorovani je spojen s konkrétnigasem nebocasovym obdobim, ve kterém je
pozorovani provasho a vysledna hodnota je konkrétni vlastnosifagenou k prvikm
pozorovani.
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Model pro Observations and Measurements

Klicovou mySlenkou modelu je to, Ze vysledkem pozorbvé@nodhad hodnoty
vlastnosti prvku pozorovani, a Ze metadata pozeoviowfouzi k podpie hodnoceni,
interpretaci a vyuZiti vysledk “Y. Model pozorovani vyuziva tzv. pozorovatelsky
centrické hledisko (prvek, ktery je pozorovan sehdai v centru pozorovani), to je
v kontrastu s praxi, kterou pouzivaji tzv. senzérowentované modely. Ty pouzivaji tzv.
poskytovatelsky centrické hledisko (senzor, ktergiothazi ke siyu dat je v centru
a shira data kolem sebe). Pozorovani slouzi jakopaskytovatel jednotlivych hodnot
pro pozorované prvky. Typ pozorovanych piflaké typy prvk mohou byt pozorovany)
je definovan v nor1SO 19109. Typ prvk pozorovani ufuje sadu vlastnosti, které dané
prvky mohou mit (nazev, vlastnictvi apod.). Je ntzé definovat fed z&atkem
samotného pozorovani, jaky typ ptvibudeme pozorovat, aby nedoSlo Kppdu, Ze
pozorovany prvek nebude nabyvatitych viastnosti pozorova#t.

Pozorovani se sklada z nasledujicichidstiych vlastnosti:

 featureOfinterest— je doména wujici prvek, ktery je reprezentaci
pozorovaného cile, jedna se o skate objekt realného sta, ktery je
pozorovan.
» observedProperty— popisuje jev, pro ktery vysledek pozorovani
poskytuje odhad jeho hodnoty. Musi to byt vlastnkigtra souvisi s typem
prvku zajmu. Stréné feteno se tomutikd koncept poskytovatele
majetkové hodnoty.
» procedure- je popis procesu pouzitého ke generovani vysledk
* result — obsahuje hodnotu generovanou procedurou. @bsenjedna
0 senzor, ale fZe to byt lidsky pozorovatel nebo i simété model.

DalSimi vlastnostmi jsou:
» samplingTime-c¢as , po ktery plati vysledek prvku zamu.
e resultTime — doba, po kterou byl aplikovan postup spojeny
s pozorovanim. Pokud se samplingTime a resultTihoelgi, resultTime
muze byt vynechan.
e parametr— je parametr specificky pro udalost. Obvykle seziva pro
zaznam paramdir tykajicich se Zivotniho prasdi nebo parameéir
vzorkovani specifické udalosti. Niapvzorkovani vySky réfeni teploty
vzduchu.
» metadata- umoiuje pipojit jakykoliv druh metadat k pozorovani.

* resultQuality— umo#uje kdédovani kvality informace.

Pozn.: Detailni popis je dostupnyitp://www.opengeospatial.org/standards/om
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2.1.3 Transducer Markup Language (TML)

Transducer Markup Language (TML) standard je metdarmat zpravy pro popis
informace o pevodnicich a jejich systémech a pro zachycovamhémy a archivovani
sowasnych, minulych a budoucich dat. TML poskytuje haismus pro dinné
a efektivni zachycovani,ignos a archivovani datigvodniku v jednotné pods&bbez
ohledu na zdroj. TML vyuZiva konceptuélni model bIXschéma pro popisipvodniki
a podporu toku dat v redlnétase z a do senzorovych systel¥. Transducer Markup
Language definuje:

 soubor modédl popisujicich charakteristiky chovariepodniku,

 efektivni metodu, jak transportovat data ieyodniki a gipravit je na fuze
prostednictvim prostorovych ésovych sdruzeni.

Senzorova data jsotiasto pouze vytvorem senzorového kmitio zpracovani nez
skut&énym zaznamem zémy jevu. (Einky tohoto zpracovani na cilené jevy lze
charakterizovat jako funkce. TML odp&@mini modely jsou normalizované XML popisy
znameého hardwarového chovéani. Tyto modely mohoupoytzity k zvraceni dnku
naruseni hodnoty a navraceni seikgani hodnat zmény jevu. TML nabizi modely pro
latenci snim& a integréni ¢as, Sumovécislo, prostorovou atasovou geometrii,
frekvertni odezvu, odezvu v ustdleném stavu a impulsni adeZradéni XML
zapouzdi kazdy datovy prvek v sémanticky smysluplny tag/lXje proto pro vyng¢nu
dat velmi vhodné.

Transducer Markup Language TML je jazyk pro zachyee charakterizovani nejen
samotnych dat zipvodniki, ale také pro informace nezbytné pro zpracovguchopeni
Udaji pro pipadné pijemce dat. Senzory a vysia mohou byt zachyceny
a charakterizovany vramci TML, coZz vede k pouf@fminu ,gevodnik® spiSe nez

k ,senzor“. TML zpracovava nejen staticka data,iglimo prenasena data Z2qvodniki
[29]

Popisy dilezité pro poz#Si zpracovani a pochopeni dat zahrnuji kalibrayozni
podminky, nastaveni #aeni, vlastnosti a charakteristikyepodniki, vztahy gevodniki
ve vzajemném systému a chovani systému a jsou emgaZ popisu TML. Logické
modely, modely chovani,ignosové funkce a jiné informacdlelité pro zpracovani
Udaji jsou vSechny obsazeny v ramci TML.

TML je schopen tagovat data vegsnémcase tak, aby bylo moznégsreé veédet, kdy
byl fyzikalni jev nangien na jednotlivych hladindchdieni, a zachycuje také latenci nebo
zpozdni informaci na slusném rozliSeni. To unioje p'esné stanoveni doby, kdy byl
vzat datovy bod, stegnjako pomoc i interpolaci mezi datovymi body a rekonstrukci
udalosti??.
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Interoperabilita a integrace dat pirevodniku

Hlavnim (elem TML je umoznit roz&né sdileni a zarokeposkytovat wtSi
porozungni dat, nap Ze nmizeme ziskat lepSitedstavu 0 naSem &¢ prostednictvim
pievodniku. Chceme-li spravovat komplexni Ukol zpvas@jici a sdruzujici miliony
senzorickych vstujy musime vyuzit poitace ke koordinaci a sdruzeni dat a reprezentaci
pouze zajimavych dat shrnutym tugpbem tak, aby lidé mohli prov&d dilezita
rozhodnuti na vysSi arovni &as. Pro usnadni tohoto ukolu musime vytvib kvalitni
a jednoznény komunik&ni jazyk pro pevodniky a poitaci stroje tak, aby se chovaly
jako homogenni systém. K dosazeni tohoto musi kymunika&ni jazyk uplny,
konzistentni a co mozna nejangjsi. Castokrat se tyto vlastnosti vzajegnwylucuji 29,

Interoperabilita a obecné chapani dat pevodniku
Pro interoperabilitu pé¢bujeme:
* data, ktera popisuji kédovani, strukturu a orgaai @enasenych dat,
* data, ktera popisuji strukturu a organizaci dat/pdniku.
Pro pochopeni dati@vodniku paiebujeme:
* data, ktera popisuji objektdifeni nebo akcetrpvodniku,
* data, ktera popisuji odpé&¥ prevodniku a geometrické charakteristiky,
* data, ktera popisuji veSkergedzpracovani udaj

* data, ktera popisuji Wi vztahy pro pevodniky a procesy v ramci systéemu.

TML poskytuje uceleny soubor obecnych normalizowdnypopisi k obecnému
chapani datievodniku. Toto obecné poroztim umozni strajm z&it vytvaret sdruzeni
dulezité, aby datovy popis nadale Uzce souviselatg.dledno nefize byt chapano bez
druhéhd®,

TML umoZiuje popis k poskytnuti kontextu datepodniku. Data z fevodniku se
tykaji fyzické vlastnosti (nebo jevu), kterd se dykyzického pednttu. Frednetem
vlastnosti je, Ze rozhranitgwvodniku mohou, ale nemusi byt znamy vadepbani TML
datovych popis. Pokud nejsou, pak mohou byt popsany gpzBata do a z fevodniku
mohou byt pedem zpracovana. Nakladani s udaji, které budoacepévany, nebo které
byly zpracovany, vyZzaduje kompletni popis zpracévadgto vztahy jsou znazoény na
obrazku¢. 2. Revodnikovy systém se muze skladat z jednoho netmobjekti. Objekt
sam muze bytigvodnikovym systémem nebdepodnikem, procesem nebtegmitem.
Tento vztah je také znaz@mna obrazku. 2.
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Obr. 2: TML konceptudlni komponen®}

Tok dat v redlném a minuléméase

Vzhledem k tomu, Ze ipvodniky jsou rozhranimi mezi realnymésm a nami
modelovanou situaci, jsou jejich odgdvreprezentaci neustéle se€nitiho s¥ta. Tento
meénici se st je reprezentovan aktualnim tokem d&gvywdniku. TML zachyti tento tok
dat, ktery pedstavuje skutmé udalosti zachycenéigvodniky a udrzuje relativni
a absolutntasové a prostoroveé vztahychto Udaj tak, aby bylo mozné pregit udalosti
piesrt tak, jak se staly hflv redlnéméase nebo na jiném mésa v jiny ¢as. TML data
piedstavuji nefetrzity tok Udaj z jednoho pevodniku, pipadré rizného mnoZstvi
pievodniku, vSe prokladané nahédre zhruba chronologickém fawli. Zalezi na Z&eni
pro sk&r dat, jak jsou dataipsna a spravnd, a Ze nasledkem schopn@stbgniku nejsou
data znehodnocena. Ukol datové integrace a porézuj@ ponechan na zpracovatelich
prevodniku??.

Staticka a dynamicka data

TML pouziva programovatelné datové struktury, ktsee gizpuasobi jednotlivym
pievodnikim. Dale také pouZziva obecny model nebo pojusé slozitosti dat. Hlavnim
cilem TML je vymeéna dat pevodniku co nejfesrEji a nejefektivigji. Toho je dosazeno
vyménou dvou ty dat:

» Dynamickych dat, kterarpdstavujicaso¥ promsnny s\t.

 Popisu dat tak, aby TML zpracovatel byl schopechppit fizné slozitosti adajpro
konkrétni systémigvodniki.

Popis dat je nutny k pochopeni dat a ddaptebnych k pochopeni datovych papis
Vzhledem k velmiasté moznosti, Ze se data datového popisui,mspoléhd se na tok dat

18



pro p'evedenicaso¥ citlivych parametk senzorovych dat. Je nezbytné, aby bylo vedeno
logické spojeni meziémito dwma typy dat.

Struktura TML

TML nabizi samostatny lehky XML obal pro efektiytepravu dat fevodniku, jakoz
i vSechny paebné informace pro dekddovani, zpracovani, anafyzpochopeni dat
pirevodniku. Pevodnikovy systém, prostorova &asova metadata jsou také
charakterizovani aifpdavani spolu s daty, coz uniiofe analyzu dat #evodniku
a zpracovani dat vyuzivajicich pouze informace edené v TML datovém toktf®.
TML dosahuje interoperability prastdnictvim rkolika klicovych vlastnosti. Mezi &
patfi:

» schopnost fipojit TML modely chovani a reakce na standardrini@ prevodniku,

* schopnost propojeni s a vyuziti libovolného vgstsenzoru,

* normalizace nesouhlasnych datovych sotifpamoci TML model chovani.

TML se sklada z celého popisu systému a davqdniku z nebo do tohoto systému.
Obrazek¢. 3 znazatuje celkovou strukturu TML, &etné popisu systému a dat. Popis
systému obsahuje souhrnny popievodniku, procesu, vztahu a kodovani seskupeni
(cluster encoding). Toto neni ngtrkompletni TML model, ale je ten pouze pro
ilustraci celkové struktury TML popise’.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<tml>
<system name="SYS01">
<sysClk>
<period>
<values>0.001</values>
</period>
</sysClk>
<transducers>
<transducer name="S5¥S01 CAMERA">
<logicalDataModel> -
<dataSet id="CAMERA TMAGE"»</dataSet>
</logicalDataModel>
</transducer>
</transducers>
<process name="FROCESS_1" uid="SYS01 PCS">
<input>
<procDataSet name="CAMERA IMAGE"></dataSet>
</input>
</process>
<relations>
<posRelation UidRef="5Y501 CAMERA" refSystem="5Y501 GP5"/>
<spatialCoord coordName="latitude">
<values bindUid="S5Y501 GPS_LAT"/>
</spatialCoord>
</posRelation>
</relations>
<clusterDesc name="SYS01 GPS LLA":>
<datalUnitEncoding> -
</ dataUnitEncoding >
</clusterDesc>
</system>
<!—start data stream-->
<data clk="263084829" ref="5YS01 TIMESTAMP">2006-03-D2T14:39:41.04Z</data>
<data clk="263083859" ref="5YS01_GPS_LLA">0.377041 -2.035342 0.000000</data>
<data clk="12344" ref="SYS01_ CAMERA RGB24 BASE64">ABabdks2836875........ ARBKDK==</data>
<!—continue data stream-->
</tml>

Obr. 3: TML staticka data a datovy tB¥
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Pozn.: Detailni popis je dostupnyitp://www.opengeospatial.org/standards/tml

Pozn.: V ramci iniciativy Sensor Web Enablementujsiandardy SensorML, O&M
a TML tii standardy kddovani pro popis senzarsenzorovych pozorovani.

2.1.4 Sensor Observation Service (SOS)

Prace nafedchidci SOS, na Sensor Collection Service (SCSaladEhem testovani
OGC Web Services 1.1 (OWS 1.1) a z#lm se pedevSim na pozadavky
interoperabilniho rozhrani pro statické senzorg@zerové s Béhem iniciativy OWS
1.2, Usili SCS zadteno na pozadavky pro dynamické vzdalené senzosgifaorovou
sit) a definovalo vice explicitni rozhrani vyuZivajiGensorML. SOS vychazi
z predchozich Usili SCS a také obsahuje rozhranégaravajici TMLE?®.

Sensor Observation Service poskytuje rozhrani ABIgpravu nasazenych senkor
a ziskavanych dat ze senz@ zejména ,observation” dattAiZ z in-situ senzdr(nag.
monitorovani vody) nebo z dynamickych serizfrag. satelitni snimkovani). kfteni ze
systéni senzoi prispivaji k tomu, Ze geoprostorova data jsou dnggigee pouzivana
v geodetickych systémech. Obecné schéma in-sizosefje ilustrovano na obrazku 4,
kde rozmistné senzory (8 raznych typi jsou seskupeny daikolika soustav (@), které
jsou pak pistupné pes rg&jakou sluzbu (nap SOS)%.

PRy L S ®  Water quality sensor
. 72 A 83 : ;
= % A S A  Airquality sensor
&l g | et L ¢ Soil sensor
MRS 37 _'\;._,, =7 34 \
35 | ¢ ! v 3
& ‘A P 1 Sensor constellations
3 & o i - <
¢ e aE cl = (s1, s2, S7, s10)
c388 ' R i CZ2:= (52; :83; 84, 85; 86)
Y LS €3 = Y87, 88, 59, 510)

Obr. 4: Obecné schéma pro In-situ senZdty

Cilem SOS je poskytnoutiigstup k pozorovanim ze seniacs senzorovych systém
standardnim zjsobem, ktery je konzistentni pro vSechny senzoreysémy vetrg
dalkového, in-situ, pevného a mobilniho senzordndese o néarmy uUkol, protozZe
uzivatelé dat ze senZobyli historicky rozéleni na ty, kt& se zabyvaji fedevsim in-situ
senzory a ty, kig se zabyvaji dalkovymi senzory. Terminologie, pektiva a ¢ekavani
téchto dvou Sirokych skupin jsou odliSné. SOS vyuZépicifikace Observation and
Measurements (O&M) pro modelovani pozorovani sanacfransducerML a SensorML
specifikace pro modelovani seniar senzorovych systént>.
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Pristup SOS definuje spaley model pro vSechny senzory, senzorové systeraych |
pozorovani. Tento model je ,horizontalni“, protopkati pro vSechny domény, které
pouZivaji senzory pro 8b dat. Specifické detaily domény jsou zapderny ve druhé
vrstw (features-of-interest, observed properties, semwscriptions), ktera umadje
zakladni ,pozorovani“, ktera maji byt zpracovéiia

Stejre jako ostatni OGC webové sluzby, je SOS zaloZevyn&né dotazi a odpo¥di
mezi uzivateli (Udaje o sp@biteli nebo vyrobci) a sluzbach ve znameé peédqgdk jsou
definovany v specifikacich standardu. Dotazy jsadyozngeny jako: service (sluzba),
version (verze) a request (parametry pozadavkus(B@le mit v tomto gadi hodnoty,
"SOS", "1.0.0" a nazev pozadavku) fada dalSich paraméir které jsou pro typ
pozadavku specifické. XML (Extensible Markup Langepa KVP (Key-Value pairs)
dotazy jsou obeenpodporovany, vzdy zaredpokladu odpasdi ve formatu XML. SOS
specifikace pedpoklada povinné a volitelné dotazy, které jsaxdéleny do ti profila:

1. Core povinné dotazy umadijici zkoumani sluzeb, popis senzom slkir dat.

2. Transactiona) volitelné dotazy podporujici ziskavani novych @etvé senzory a nova
pozorovani).3. Enhanced volitelné Gzné dotazy na ziskavani dalSich informaci nebo
usnadgni pifstupu k datm ™.

SOS ma i zakladni povinné ,Core“ operacesetObservation DescribeSensor
aGetCapabilities Bylo také definovano dkolik volitelnych, nepovinnych operaci. Jsou
to dw operace na podporu transaké&gegisterSensora InsertObservation a Sest
rozStenych operaci zahrnujici  GetResult GetFeatureOfinterest
GetFeatureOfinterestTime DescribeFeatureOfinterest DescribeObservationType
DescribeResultModel GetObservationByl§°.

GetObservation

Operace GetObservation poskytujigspup k daim z pozorovani a #ieni senzoru
prostednictvim prostorogdasového dotazu, kterym lIze filtrovat je¥s?. Umoiuje
ziskat pozadované pozorovani, podle souboru podpoych filtrovani a nastaveni
parametii, ve formatu Observation and Measurements (O&Mprgtpadr v TML .

DescribeSensor

Operace DescribeSensor ¢itd podrobné informace o senzorech a procesech
vytvétejicich tato mireni ®®. DescribeSensor dotaz poskytuje informace o senzor
specifikované podporovanym povinnym parametpgotedure jeho schopnosti nastigj
vlastnosti a dalSi podma data ve formatu Sensor Model Language (Sensprbo
Transducer Markup Language (TME),

GetCapabilities

V profilu Core dotaz GetCapabilities unimge prozkoumat sluzbu vyhledavanim
informaci: poskytovatel sluzby, podporované dotazyxisluSné parametry, nabizené
postupy, vlastnosti pozorovani a prvky zajifl Operace GetCapabilities poskytuje
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prostedky pro pistup ke sluzé SOS metadata. Tato operace utpe klientim ziskat
sluzbu metadata o konkrétni instanci sluzby. Nenghrzadny parametr dotazu, protoze
nazev prvku udava konkrétni operaci. Odfmbiwna GetCapabilities operaci je zakdédovany
XML dokument®®!,

Volitelny Transactional profil je velmidezity, kdykoli kdyZ je sluzba orientovana
nejen na spéebitele, ale také na producenta: v tomtpack profil poskytuje uzivateli
pristupovy bod pro nahravani dét

ReqistrSensor

RegisterSensor dotaz uniage pridat do SOS novy senzor (SensorML nebo TML,
jako odpo¥d DescribeSensor dotazu) a Sablonu pozorovéani (O&#ra da pokyn
sluzk® k novym pozorovanim, jenz maji byt shrom&id V odpowdi je vracen
jedineny identifikator senzortf'.

InsertObservation

InsertObservation usnadni senzoru registraci novpozorovani poskytovanim
piredem ziskaného identifikatoru sniteaa O&M <observation> prvku obsahujiciho
nametené hodnoty”.

Enhanced profily fidavaji dalSi funkce sluzbam, jako je moZnost opak® ziskat
pozorovani s f@dem definovanou GetObservation Sablonou dotazwzitujici uloZit
Sitku pasma (GetResult), nebo moznost ziskat geomietr@rovaného prvku zamu
(GetFeatureOfinterest) nebocas, po ktery byl prvek zamu pozorovan
(GetFeatureOfinterestTimé&Y. Dale také XML schéma prodity GML typ prvku, ktery
je inzerovan v dokumentu moznosti (DescribeFeaype), gistup ke XML schématu,
které  popisuje typ pozorovani, jenz je vraceno &wliin jevem
(DescribeObservationType). To je patta pro specializované typy pozorovani. Nebo také
pristup ke XML schématu vysledného prvku, ktery buderacen, pokud klient pozada
o urity vysledny model (DescribeResultModel) &@isup k pozorovanim na zakkad
identifikatoru obdrzeného kliententiqal volanim operace (GetObservationByft)

Pozn.: Detailni popis je dostupnyitp://www.opengeospatial.org/standards/sos

2.1.5 Sensor Planning Service (SPS)

Sensor Planning Service (SPS) standard je fgdistm pro sér dat (prostedkem
mohou bytsenzorynebosimulacg. Stanovi seoblast zajmuy pro kterou chceme ziskat
data ajak&ata chceme ziskat (n&stji napr. teplotu, srazky nebo snimky oblasti).
Podporovana jsou data nejen odliSného druhu snyahis viastnostmi, ale také&izné
druhy zpracovavajicich systémkteré mohou nebo nemusi poskytovésip ke sbru
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dat, zpracovani jednotlivych aloh, archivaci, dsici, vyslednym ddim a informacim.
SPS je navrzeny tak, aby byl dostake flexibilni a aby zvladnul takto Siroky okruh
konfiguraci.

OpenGIS SPS specifikace byla navrzena k interogaefab sluzke
(interoperabilita = schopnostiznych systérnn vzajemi spolupracovat a poskytovat si
sluzby), kterou uzivatel zjifije proveditelnost pozadaiwk pro jeden nebo vice
senzot/platforem nebo fimo odesila poZadavky kmto senzaim/platformam*?.

Nékteré senzory nebo senzorové platformy podporujiadyickou konfiguraci za
béhu. To mize byt napiklad konfigurace miry (frekvence) vzorkovani netimeni
pohyblivé senzorové platformy. ZkouSeni seidzoteroperabilnim zfisobem Ize provést
pomoci Sensor Planning Service (SPS). SPS je miztwebové sluzby, ktera umiade
klientim piedlozit senzam Ukoly ®l. Sensor Planning Service (SPS) nabizi
standardizované rozhrani pro ovladani sehzorsimulaci. SPS zafi§je operace pro
fizeni tkot, B¥ veetns:

- definovani ukal,

- kontroly proveditelnosti ukél

- kontroly stavu Bzicich uloh,

- aktualizace a upravyehicich uloh,

- zruSeni Ukal.

Rozhrani SPS stuje operace zahrnujici cely prodézeni a planovani Ukblsenzoru.
Obsahuje kontrolu, zda je ukol senzoru proveditghmynoci GetFeasibility operace,
podani ukal (Submi}, stejré jako sledovani stavuiedloZzenych UlohGetStatus Aby
bylo mozné vybavit klienty dostateou informaci pro formulaci Zadosti o vyhodnoceni,
muze (vlastnim popisem) syntaxi pro popis Ukolu pata@escribeTasking SPS
dopedu pedloZzené Ukoly zasila senzoru. Jakkoliv nasledriskana data se
neshromaduji pomoci SPS. Misto toho, SPS poskytuje feaity pro dotazovani, kde
jsou nandiena data dostupn®éscribeResultAccess.

SPS operace Ize radd na informa&ni a funkni. Informa ¢éni jsou GetCapabilities,
DescribeTasking, DescribeResultAccess a GetStatus.  GetCapabillities,
DescribeResultAccess a GetStatus dohromady poskipfigrmace, které uZzivatel SPS
potrebuje ¥dét, zatimco DescribeTasking poskytuje popis inforindteré patebuje
védét snimaci systémi-unkéni operace jsouGetFeasibility, Submit, Updata Cancel
SPS operace jsou pozadovany uzivatelem a pgoyaderverem. Kdédovani pouziva
HTTP GET s KVP kdédovanim a HTTP POST s XML nebo Kk@ovanim. Nasledujici
tabulka (Tab. 1) shrnuje operace SPS sluzby ahj@jietody kédovani definované v této
specifikaci. Tyto operace maji mnoho podobného jagké operace OGC webovych
sluzeb, ¢¥etre WMS, WFS a WCS.
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Tab. 1: Kédovani SPS operat!

Operation name Request encoding
GetCapabihities KVP and optional XML
DescrnibeTasking XML
GetFeasibality XML
Submat XML
GetStatus XML
UpdateRequest XML
Cancel XML
DescnbeResultAccess XML

SPS definuje & rozhrani s jedenacti operacemi, které mohou kytagovany
klientem a provaghy serverem SPS. Kramtoho obsahuje dvrozhrani od SWE
Common Service Model [OGC 09-001] - tato rozhraefirdiji dw operace. Obrazek 5
je diagram UML zobrazuijici tyto rozhrani (Sedé maxii jsou definovany v OGC 09-001).

Mandatory Interfaces

ainterfacan
BasicSensorPlanner
[abstract)

describeResultAccess{Describe ResutAccess) | Desoribe ResulthccessResponse
describeTasking(DescribeTasking) © Describe TaskingResponss

gotCapobilitios] GotGopabiltios) : Capoabilboos

getStatus(GetStatus) | GatStatusResponse

petTaskiGetTask) : GetTaskR esponse

submit{ Submit) | SubmitResponse

+ o+ o+

uinterfacen
SensorProvider
[abstract)

+  describeSensof{Descnbe Sensor) - DescribeSensorResponse

Qptional Interfaces

ResaruatinnManager FanaihilibyCantrniler
| {abstract} | | [abstract)
|+ confirm{Confrm) : ConfimResponse | | +  getFeasibility(GetFeasibiity) : GetFeasiblityResponse
+ reserve(Reserve) | ReserveResponse | |
L

cinterfaces ‘ sinterface s

vintarfacens sinterface s
TaskUpdater TaskCanceller
{abstract} {abstract)
I updats{Update) : UpdateResponse [ cancel{Cancel) | CanceiRleaponses
uinterface s
SensorDescriptionManager
{abstract} |

+ updateSensorDescripion{Update SensorDesciption) : Update SensorDesaptionResponse

Obr. 5: UML diagram SPS rozhrdfif
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SPS rozhrani jsou:

a) BasicSensorPlanner(povinné) — Toto rozhranifedstavuje zakladni funkce SPS.
Obsahuje nasledujici operace:

GetCapabilities

Povinna operace GetCapabilities unge klientim identifikaci dostupnych senzor
a podporovanych operaci. Struktura a syntaxe vyphes specifikace OWS Commbf.
Umozuje klientim ziskat sluzbou metadata ze serveru. O&fiomma dotaz
GetCapabilities musi obsahovat metadata o servaumyvspecifickych informaci o SPS,
je to vlast® popis moznosti sluzd{?.

DescribeTasking

Tato operace (povinna) umafe klientovi pozadat si o informace, které jsou
potrebné k pipraw zadani pozadavku na snimaci systémy, které jsdpgoovany SPS
a které jsou vybrany klientem. Server vrati infooma vSech parametrech, které musi byt
uzivatelem stanoveny k provedeni operace Submdy(te potvrzeni pozadavku).
Odpowdi na DescribeTasking je DescribeTaskingRequestiRssf?.

Submit

Tato povinna operacergdklada ukol. Zavisi na snimacintizeni, mize se provést
jednoduchou modifikaci snimacihoizeni nebo startem komplexni GloK§!. Submit
operace umatuje klienim SPS odeslat pozadavek. Normalni odpidvna platnou
operaci Submit je SubmitRequestRespdifie

GetStatus

Tato nepovinna operace unmoge klientovi ziskat informace o aktualnim stavu
pozadovaného ukolu. Odpsli na  platnou operaci GetStatus  je
GetStatusRequestResponse. Mohou nastat tyto sifliabe?2):

Tab. 2: Mozné odpaidi na operaci GetStat(fg

Stav Vyznam

not yet started Jesté nezacal.

in operation Jiz zacal.

finished Je ukonéen.
cancelled Byl uspé&sné zruden.
delayed Je zpozdény SPS.
unknown Nelze uréit jeho stav.
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GetTask
Tato funkce vraci kompletni informace o pozadovaniolu'®®.

DescribeResultAccess

Operace (povinnd) umodje klientovi ziskat informace jak a kde lIze kidmat ktera
byla vyprodukovana snimacim izzenim ziskat fistup. Odpowd serveru nize
obsahovat odkazy na vSechny drultisjupi k datim OGC webovych sluzeb jako SOS,
WMS, GVS, WFS nebo k jinym webovym sluzbam. Odfgbvna platnou operaci
DescribeResultAccess je DescribeResultAccessReRessonsE'?.

b) SensorProvide(povinné) - specifikuje nasledujici operaci:

DescribeSensor

Tato operac@moiuje klientovi pozadat o podrobny popis senzoru.ashdmize byt

zantiena na popis, ktery byl platny vditem mist nebo v utitém obdobi v minulosti
[26]

c) ReservationManager (volitelné) - Toto volitelné rozhrani umiadje klientim
rezervovat Ukol namistofiného pedlozeni. To umaiije zkouSeni skupiny SPS.
Rezervované ukoly maji omezenou Zzivotnost, nez Siypto tuto dobu fZe byt tento
kol potvrzen tak, ze se provede spoétsluzby ®®. Rozhrani obsahuje nasledujici
operace:

Reserve
Tato operace rezervuje ukol. Rezervace tré@aur dobu, Bhem niz |ze dkol potvrdit.
Confirm

Tato operace slouzi k potvrzeni rezervovaného ukBtu potvrzeni rezervovaného
tkolu, SPS provede GkBF'.

d) FeasibilityController (volitelné) - SPS provedeni tohoto rozhrani jsolnopné
vyhodnotit proveditelnost Ukdl To umozuje klientim predem o¥iit jejich poZzadavky
kolovani®®. Rozhrani obsahuje nasledujici operaci:

GetFeasibility

Nepovinna operace slouzi k poskytnuti¢tmg vazby klientovi o proveditelnosti
poZzadovanych dotéz V zavislosti na typu snimaciho systému SPS, S#&t8es pak
jednoduSe o¥i, Ze pozadované parametry jsou platné a jsou Vadous rkterymi
obchodnimi pravidly a nebo to tbe byt sloZijSi operace, kdy server vyita
vyuzitelnost snimaciho #aeni k provedeni ditého dotazu ve smyslu mistaasu,
orientace, kalibrace atd. Normalni odpdv na platnou operaci GetFeasibility je

GetFeasibilityRequestRespori&e

26



e) TaskUpdater (volitelné) - Sluzba, kterd implementuje toto rozhrani umgici
klientim aktualizace rezervovaného nebo potvrzeného GK8lu Rozhrani obsahuje
nasledujici operaci:

Update

Tato operace umdagje klientovi aktualizovat idve potvrzené pozadavky. OdpoN
na platnou operaci UpdateRequest je UpdateRequmsiRed*?.

f) TaskCanceller (volitelné) - Toto rozhrani, pokud je implementovano, klient
umo#iuje zrueni rezervovaného nebo potvrzeného GKSIU Rozhrani obsahuje
nasledujici operaci:

Cancel

Operace umaiije klientovi zrusit dive rezervované nebo potvrzené ukoly. Odjaldv
na platnou operaci Cancel je CancelRequestResf8hse

g) SensorDescriptionManagefvolitené). Specifikuje nasledujici operaci:

UpdateSensorDescription

Tato operace umdiije klienfim aktualizovat popis senzof§.

Pozn. Detailni popis je dostupnyitp://www.opengeospatial.org/standards/sps

2.1.6 Sensor Alert Service (SAS)

Sensor Alert Service (SAS) je nejrigii ¢asti sady dokumeintOGC Sensor Web
Enablement. Sensor Alert Serviceide byt srovnavdna se systémem oznamovani
udalosti. Pednttem zajmu je uzel senzoru. Kazdy uzel ma propagevét publikace
na SAS é&dvertis§. Pozn.: Ve skutaosti jsou to ,upozorni“, ktera senzor five
posilat, a kterd musi byt registrovana spiSe ne¥/senzor. Jeidezité si u¢domit, Ze
oba senzory, ty které poslou aktualni hodnotu pozni jako varovani a senzory, které
umi poslat upozokmi, jako je ,nad horni hranici* a ,pod dolni hraifjcse mohou
registrovat na SAS. To umidje @ipojit vice ,chytrych” senzar k SAS steja jako ty,
které jen posilaji aktualni pozorovani. Neni Zadaydil mezi ¢mito typy snimau.
Pokudcidlo jen vysila svou aktuélni hodnotu sledovaningeSAS, aby kontrolovala své
piednastavené tabulky, zda je aktualni hodnota n&o ped uZivatelem definovanou
hranici. TotéZ plati pro ta upozém, kterd jsou odesilana ze serizokterd& mohou
rozhodovat sama o séhpokud je hraniceipkraena nebo nedosazefi.

VSechny typy upozogmi se musi zaregistrovat nebo ijeit, aby mohla byt
potencialg zaslana. Pokud dojde k udalosti, uzel ji poSISA& prostednictvim operace
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publikovani. Spatbitel (zajemce) se e @ihlasit k odiEru upozorgni Sienych SAS.
Pokud nastane udalost, bude SAS o udalosti infoatnegechny klienty jphlasené
k odkéru tohoto typu udalosti. Danad SAS specifikuje rexty které umaiuje uzfim
inzerovat a zviejnovat data pozorovani respektive jejich metadatalilBzité zdiraznit,
7e SAS sama se chova spise jako registr nez systéamovani udalost’’.

Tradiéni OGC webové sluzby nejsou vhodné pro prémadiéto upozatovaci sluzby.
Operace SAS freme klasifikovat na operace pouzivané producertaim(senzorem)
a na operace, které jsou vyuzivané sgmtelem dat (klientem). V kontrastu s dalSimi
OGC sluzbami, SAS nepouziva pouze HTTP protokekt®&ié operace jako n#klad
operace GetCapabilities pouzivaji HTTP protokok @hé jako nafiklad operace
piihlaSeni (subscribe) pouzivaji krértoho Extensible Messaging and Presence Protocol
(XMPP) protokol B”). Sensor Alert Service uzivad Extensible Messagir@resence
Protocol (XMPP) k provéathi postups zaloZzenych oznameni futikosti. Extensible
Messaging a Presence Protocol (XMPP) je IETF ustamiona zaklagl XML protokola
streamovani pro bezprostini komunikaci a je sdasré vyvijeno od roku 1999 s Jabber
komunitou®®?.

getCapabilities: HTTP

advertise: HTTP POST - %
Ll
tCapabilitiesResponse: HTTP
¢ advertiseResponse: HTTP S £ >
subscribe: HTTP |

subscribeResponse: HTTP

subscribe: XMPP. ‘r

alert: XMPP

alert: XMPP message

Obr. 6: Pohled na SAS a protokoly pouzivanéangch krocicH?!

SAS rozhrani (v saiasné do) specifikuje sedm operaci, které mohou byt kliente
poZzadovany a SAS serverem provedeny. Mezi tytoameepat:

GetCapabilities

GetCapabilities (servery vyzadovana implementacelPovinna operace povoluje
klientovi dotazovat se na a obdrzetzgML dokument metadata sluzby, ktery popisuje
schopnosti ufitého zavedeného serveru. Tato operace také pgépeyiednani verze
specifikace pouZivané pro interakci klient-sefar
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Advertise

Advertise (servery vyZadovana implementace) — Tadwinna operace dovoluje
producenim inzerovat typ publikované informace. Yipadt, Ze data jsou produktem
n¢jakého pedzpracovani, ndp senzor hlasi nizky stav baterie, mohou byt tedta d
povaZovana za upozami. Ve skuténosti se jedna pouze o 2efena pozorovanf>.

Operace smi byt pouZzita senzory schopnymi zahdjtHvolani nebo administratory
senzot, ktef chiji senzory registrovat®.

SAS vraci viceuzivatelskou chatovaci mistnost (MusterChat room (MUC))
pouZzivajici HTTP. Senzor se pak zaregistruje sotiMUC, aby mohl publikovat data.
Tato registrace je ve skuteosti (to znamena v terminologii XMPP protokolu)ebdrani
MUC a pouZivd XMPP. Inzerce obsahuje nasledujfofrinace”:

e prvek zajmu,
* oOperace,
e struktura upozdaiovaci zpravy.
Odpowd’ na Advertise se sklada z:
» odebirani koncového bodu (MUC),
e ¢asu do vyprsSeni moznosti publikovani,

* id publikace.

CancelAdvertisement

CancelAdvertisement (servery vyZzadovana implemejtac Tato povinna operace
umoziuje producenitm zrusit dive registrované reklamni nabidky. Operace je pduna
zejménaiidicimi jednotkamicidel, které chji zrusit registraci senzoru na SAS.
Producent zaSle CancelAdvertisement pozadavek pariocP.

RenewAdvertisement

RenewAdvertisement (servery vyZzadovana implemehtac&ato povinna operace
umoziuje produceritm obnovit gedchozi inzeraty. Operace je uzivana htakidicimi
jednotkami senzdr které byly registrovany na SAS, ale jejich irnzérdoba, jenz wly
nastavenou, jiz na SAS vyprséld.

Subscribe

Subscribe (servery vyzadovana implementace) - fatenna operace umaije
klientim odebirat upozo#mi, kterd jsou inzerovana a Zegxna na SAS. Spiebitel
muze definovat vlastni upozami, na zaklad inzerovanych a publikovanych
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upozoreni ?¥. To se provadi pomoci omezujicich piykako jsou vysledek filtru,
umisgni ploch apod.

Klient odeSle pozadavek k o, Wetné SubscriptionOfferingID pomoci HTTP
k SAS. SAS kontroluje stav odebirani a vrati oddajci MUC, stej jako cas,
ve kteréem se tento odbautomaticky ukodi. Klienti se musi phlasit do MUC pes
XMPP, aby mohli fijimat upozorgni. SAS podporuje nasledujici funkce filt?dl:

- prostorove filtrovani:

vV mis¢

v oblasti (bounding box)
- pomoci ID nabidky odebirani
- pomoci ID prvku
- filtr obsahu:

mensi nez

vetSi nez

rovno

neni rovno

CancelSubscription

CancelSubscription (servery vyZadovana implemeptacdato operace umodje
klientim zrusSit odebirani.

RenewSubscription

RenewSubscription (servery vyZzadovana implementacdlato operace umbije
klientaim obnovit odebirani, které vyprSelo. Yigad, Ze je byvaly MUC jiz odstraim
SAS, novy MUC niZe byt ote¥en (nebo stary znovu oti@n)?®,

Pozn.: Detailni popis je dostupnitp://www.opengeospatial.org/standards/bp

2.1.7 Web Notification Service (WNS)
Web Notification Service model zahrnuje dwamé druhy oznameni:

1) ,jednosmérnd komunikace" poskytuje uzivateli informaci, aniz by ¢ekévala
odpowvd.

2) ,obousn®rnd komunikace® poskytuje uZivateli informace a ¢ekava ®jakou
asynchronni odpad’. Z tohoto rozliSeni vyplyvd rozdil mezi jednoduaho
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a sofistikovanou WNS. Jednoduchd WNS poskytuje msiZimformovat uzivatele nebo
sluzbu o konkrétni udalosti. Navic je schopna dasdauzivatele odpasd 7.

Zaklad, na sBmz bude zaslano oznameni je zdarma ke 8laZzbude popsan v jejich
schopnostech. Skala ,agobi oznameni* miZze obsahovat:

e e-mail

* HTTP volani (nafiklad HTTP POST: v fipact naranych klienti, kteti funguji
sami jako webové sluzby)

* SMS

» okamzité zpravy
* telefonni hovor
* fax

* dopis

WNS musi poskytovat alespgeden z popsanych épohi oznamovani. Chceme-li
VvyuZzit moznosti oznameni, uzivatelé musi byt regigini fedem. Tato registrace bude
provedena hdi uzivatelem, nebo OGC sluzbou, kter&izm fungovat jako proxy pro
uzivatele, ktery vyuziva funkci oznameni (hapPS). Obrazek 7 ukazuje toto chovani.

User/Client OGC- WNS
Service
regfsterUserQ__
J{mgfstmta’an 1D
registerUser 1
] g () >
registration 1D

Obr. 7: Diagram procesu registrate

Sluzba OGC, ktera vyuzivA WNS musi poskytnout temfisi Udaje o uZzivateli
(identifikace) a musi poskytnout cil oznameni gnapformace o e-mailové adrese,
telefonni ¢islo, atd.). Na oplatku sluzba obdrzi regi&tialD nebo vyjimku jako
potvrzeni.

Nezavisle na registraci Zadatele (uzivatele slukédry se chova jako proxy) zatim
neni k dispozici zadny uzivatelsky mechanismus Kir@xani dat. Napklad, pokud
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uzivatel (klient sluzby) pozaduje nakladnyéslaat, nenize byt (sluzbou) upozoén,
pokud poskytnul  registraci chybnou e-mailovou adresu. V dalSimvojgvém kroku
bude WNS vybavena spravou \niho stavu a bude poskytovat fainé rozhrani, které

umoziuje uzivatehm/sluzbam zkontrolovat, zda doslt predchozich operacich k chyb
(30]

Jednosn&rné oznameni

~Jednosnirnd komunikace” definuje nejjednodussi WNS. Tatz&dVNS poskytuje
zaizeni pro zpracovani registrace uzivated zasilani upozo#éni. Po registraci,
obrdcenim na servis, je moznost zaslat up@mdrmpro uZivatele/klienta volanim
doNotification()operace, jak je znazammo na obrazkd. 8.

User/Client OGC- WNS
Service
registerUser,
registration/D
doNotification Q
send message
acknowledgement ‘

Obr. 8: Diagram jednostmé WNSEY

UznanidoNotification()Zadosti obsahuje zpravu o stavu. Stavy jsou:
* 0zndmeni UsgEnE odeslano,
* 0znadmeni neugpre odeslano,

* oznameni vyprselo.

Potvrzeni neposkytuje Zadné informace o obdrzemaoeni, kterym je:

» ,Oznameni Osgre odeslano” neznamena, Ze uzivatel obdrZzel oznarpemi
vSechny udalosti. Je to jen signal, Ze oznamem bsiESns odeslano na cestu pomoci
WNS.
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* ,Ozndmeni neusne odeslano* znamena, Zze oznameni bylo zaslano, dte b
vraceno do WNS, coz znamena, ze bylo netitaimé (nap. kvali chybné e-mailové
adrese).

« ,Oznameni vyprselo® znamend, ze WNS nebyl schqmuestat oznameri®.

Obousmérné oznameni

,Obousn&rné oznameni* fedstavuje roz&nou WNS. Tyto sluzby poskytuji vSechny
moznosti popsané vySe. Kreéntoho, roz§ienad WNS poskytuje rozhrani pro obdrzeni
odpowdi oznameni zaslanych uzivateli. Proto sluzba pogkyfunkce pro vytvieni
virtualni asynchronni komunikace s uzivatelem. @bk&. 9 ukazuje tento postup.

User/Client OGC- WNS
Service

L regfsterUserQl
registrationiD
a

I doCommunfcaHonQI

send message

“acknowfedgemenr

——

doRep,’yQJ

getReply()

acknowledgement

acknowledgement

| -

Obr. 9: Diagram obousfmé WNSE%

Pro zjednoduSeni opeériiho pouziti v OWS Testbed 1.2, reginlasekvence uvedena
vySe neni plé podporovana. Uzivatelské odgaV jsou v sodasné dob posilany pimo
do volané OGC sluzby. To znamena, Ze OGC sluzbyp mélsledné komponenty, musi
byt schopny fijimat odpowdi.

K uvolnéni volané sluzby od femene zajihi rozhrani pro izné protokoly
oznameni, bude uZivatelska odpdwodeslana zti do WNS v budouci verzi, podporujici
celou sekvenci, jak je znazémo na obrazku. 9. Proto bude uZzivatel moci odpokét
pies vSechny komunikai protokoly poskytované WNS (napgSMS, HTTP pikazy, e-
maily...). Tyto vysoce pokiilé funkce budou stanoveny podrairv budoucnu®®.
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Komunikaéni model

Oznameni jsou zpravy, které jsou odesilany ze glpib klienta pomoci libovolnych
protokoli. Obecr existuji dva druhy, které jedba rozliSovatprosté oznameniteré
pouze informuje klienta, Ze doSlo Kjaké udalosti, bez pozadani klientovi odpdv
akomplexni (virtualni) oznamenilo vyZzaduje, aby klient poskytnul informace pro
nekteré specifické otazky. Existuji dvazné pozadavky pro tytoripady: doNotification
pozadavek splje poteby jednoduchého oznameni, zatimamCommunication
pozadavek vyvolava slozité procedury oznameni/oggtiov

Sama zprava oznameni je deldefinovanou strukturou, zavislou na schopnostech
WNS. Je zavisla na #iaeni. V gipact SMS oznameni, bude WNS posilat gond maly
fragment, zatimco velky XML souboribe byt poslan na klieiw internetovy server.
Konverze kédu XML zpravy poskytované sluzbou voldaivhodné oznameni je ukolem
Web Notification Service.

Volajici do OGC Web Services ob&amusi \¢dét, jaké protokoly jsou k dispozici pro
zaslani oznameni konkrétnimu uzivateli, vzhledenejich odpowdnosti k registraci
uzivatele s WNS. Prakticky sfia Ze gedaji informace, které uzivatel poskytl WNS8 p
registraci, coZz znamena, Ze nemajedstavu, jak by toho konkrétni uzivatel mohl
dosahnout obe¢n Tato znalost je uloZzena na WNS, a to vyh#gadPro zjednodusSeni
pouzivani WNS pro jiné webové sluzby, jedinyigpb, jak informovat uZivatele, je
odeslanim kédu XML zpravy do WNE.

doNatification schéma

V piipad prostého oznameni, klientska (volani) sluzba npuigmout spol€né
NotificationEventSchema. Toto schéma definuje mozegnam vlastnosti, které popisuji
uzivatele, které Ize zasilat od sluzby do WNS vagaiku doNotification. Klientska
sluzba musi uit, které oznameni udalosti podporuje v ramci svyet¥nosti. To musi
byt sladno s ostatnimi OGC webovymi sluzbami, které vyugiVeNS, nap. SPS.
Schémata budou ulozena na centralnimdaisiebo na kazdém Web Notification Server.
ProtoZe to neni povinné, neni feita nénit stavajici OGC webové sluzby.

doCommunication schéma

V piipact slozitych ozndmeni tzv. komunikace, kazda klieatskizba musi definovat
své vlastni kife. Klice by nEly byt popsany v jeho schopnostech, s cilem zaggble&né
sémantické porozuéni. Kod XML zpravy zaslané do WNS doCommunication
poZadavku fetrvava hlava na nasledujicich parametrech:

 Action akce definuje operace, které sluzbarglotje, nafiklad, Ze patebuje
od uzivatele vice informaci.

o CorrlD: korelace ID musi byt poskytnuta ze strany klikétssluzby
a umo#uje mapovani uzivatelskych odpil.
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» Key. kli¢ popisuje parametr a druhy interakce, které musipogvedeny,
nagiklad ,potrebna pesnost”.

* Unit: jednotka je volitelny parametr, ktery definujelp@tku poZadovaného
vstupu.

» Option moznost je volitelny parametr, ktery obsahujensez moznych
variant vstupu, nagklad "ano" a "ne", seznamisel: "2,0", "2,5", "3,0", "3,5".

» Value cast hodnota se sklada z ¥yb bloku jednoduchych datovych typ
které by mohly byt vyuzity pro dalSi popis, na z@kltéch uvedenych v ,Key*
uzlu.

Model komunikace odezvy

Prvni ¢ast dialogu, zahgjeni dialogu oznameni webovoubslwZOGC a nasledné
odeslani zpravy z Web Notification Service je po@saySe. Po oznameni, je na uzivateli,
aby winil dalsi kroky. Existuje #&kolik zpasohi, jak mize Web Notification Service
zaslat oznameni. Podporované protokoly jsou popggejich schopnostech. Na druhou
stranu, existuje dkolik zpasohi, jak ziskat odposd® od uzivatele. &koli spole&ny
protokol pouzivany pro odpéw’ bude jist HTTP (volani doReply rozhrani WNS),
mohou byt podporovany také dalSi protokoly. WNS&Zen poskytnout zfiné volani
rozhrani pro SMS, telefonni hovory, fax, apod. 8tadizace o tom, jak se tyto protokoly
pouzivaji, je velmi pokr&lou funkci.

V souwasné dob je podporovano pouze &pé volani rozhrani pro uzivatele odgdv
HTTP. Toto omezeni neomezuje WNS pouZivat jiné gkaly pro posilani jejiho
pocatenino oznameni. XMLeast doCommunication odpé&di od uZivatele, vyslowh
operace doReply, se liSi od doCommunication poZadgouze v nahrazeni jednotky
a moznosti uzl hodnotou uzlu, ktera obsahuje uZivatelem poskgtnubdpo¥d na
pozadavel®. Toto je objaséno na nasledujicim obrazku.
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Obr. 10: Srovnani CommunicationReplyMessage (fgleo CommunicationRequestMessage
(nize)R

Operace

WNS operace Ize rozlit na operace registrace a oznamovani. doReplyacpeje
ponerné pokratilou funkci a nebyla dosud zcela definovana.

getCapabilities operace (vyZadovana)

Ucelem operace getCapabilities je popsat moznostbgluZ toho vyplyva, pokyny
uvedené v OWS 1.2 Service Information Model. V kénkim gipad Web Notification
Service, reakce getCapabilities pozadavku je obedafdrmace o sluzb samotné
a konkrétni informace o moznych protokolech pro&wmeni a povinnych provoznich
parametrech.
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Nasledujici otazky musi byt zodpmeny v moznostech:
« Jaké protokoly oznameni jsou podporovany?
» Jaké parametry jsou povinné pro registraci?

* Jaké druhy protokélreakce jsou podporovany?

registerUser operace (vyZadovana)

Operace registerUser ummmge registrujicim uZzivatém prijimat oznameni.
UZivatelska adresa a communicationProtocol musipogkytnuty. WNS musi zajistit
spravu UserID. UserID jsou poskytovana jako Londruaty.

doNotification operace (vyZadovana)

doNotification poZadavek je tzv. zahajeni oznanoenzivateli.

doCommunication operace

doCommunication pozadavek je tzv. zahgjeni komueilauzivatelem. Komunikace
prispiva asynchronni strukturou dialogu, to znamer&d, WNS poSle oznameni pro
uzivatele. Toto oznameni znamena pro uZzivateledaigi kroky je teba brat (coz lze
proveést automaticky).

doReply operace

doReply operace je jedentgmb pro uzivatele, jak reagovat na dialog oznameni.
MuzZe to byt metoda, ktera se #egtji pouziva pro tentodel B2,

Pozn.: Detailni popis je dostupnyitp://www.opengeospatial.org/standards/bp

Pozn.: V rdmci iniciativy Sensor Web Enablemenujstandardy SOS, SPS, SAS a WNS
Ctyii standardy definic rozhrani pro webové sluzby.

2.1.8 Interakce mezi SWE sluzbami a SWE kédovanimi

Interakce mezi SWE sluzbami a SWE kdédovanimi jsobrazeny na obrazk&ill.
Senzory jsou registrovany na SOS skuzbpublikuji zde vysledky pozorovani nebo je
publikuji do databaze, ke které ma sluzba S@EStyp. K objeveni senzibrse pouziva
kédovani SensorML a SOS registr v katalogu slug&ivatel poZaduje data pozorovani,
atak posila do katalogu sluzeb vyhledavaci pozsdaKatalog uZivateli odpovi
seznamem dostupnych SOS sluzeb, které vyhovujidaoka uzivatele. Nakonec se
uzivatel spoji s SOS sluzbou, pomoci které ziskiata pozorovani, kédovana v O&M.
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Obr. 11: Interakce mezi SWE sluzbami a SWE kédawgrsast prvni?”!

Na nasledujicim obrazkd. 12 je situace o ao slozigjSi. Lze edpokladat, ze
v katalogu sluzeb se nevyskytuje Zzadna SOS slkibea sphuje pozadavky uZivatele.
V tomto pipact mize uzivatel vyhledat SPS, kterou by mohl senzonlauat za delem
vytvoreni dat pozorovani, kterd uzivatel hleda. Katalbgabuje odkaz na SPS, kterou
muze uzivatel Ukolovat. SPSgqumla Ukoly senzoru. Komunikace mezi senzory a Spsje
uzivatele nepthledna. Senzory ukladaji data do databaze, ktespggena s SOS. SPS
informuje uZivatele dat, Ze jsou data dostupnatpedaictvim WNS. Zprdva oznameni
obsahuje vSechny nezbytné informace gistpp k daim z SOS.

’ 0_ CAT
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"-‘_\_“.
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Obr. 12: Interakce mezi SWE sluzbami a SWE kédavariast druhd®”

Casto se setkavame se situaci, Ze uzivatel nemi zaj&echny vysledky pozorovani

senzoru, ale pozaduje pouze okamzité oznameni,dpokstane specificka situace. To
ukazuje obrazek. 13.
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Obr. 13: Interakce mezi SWE sluzbami a SWE kédawarsast teti?”)

Ot plati, Ze klient ziskd informace o vhodnych SARatalogu, kde si zvoli
vybranou SAS. Senzory {ezne¢ zveejinuji vysledky pozorovani do SAS. SAS
zpracovava vsechny filtrovani a upoigje klienta v pipact, ze gednastavené podminky
souhlasi. SAS posila upozém piimo klientovi nebo vyuzivA WNS s cilem poskytovat
vystrahu.

2.2 Dalsi technologie, standardy a protokoly pro wyaieni senzorovych
Siti

2.2.1 6LoWPAN

Je zkratka pro IPv6 prdhow power Wireless Personal Area Networl@kupina
6LOWPAN definovala zapouzeni a hlawkové kompresni mechanismy, které uifg#?
zasilat a obdrzet IPv6 pakety od IEEE 802.15.4Zraigch siti. IPv4 a IPv6 jsou pracovni
korg pro poskytovani udajpro mistni poitacové si¢ (LAN), metropolitni si¢ (MAN)
arozlehlé si& (WAN), jako je napiklad Internet. Podol# IEEE 802.15.4 Zdzeni
poskytuji komunikaci schopnou snimani v bezdratisésti®”.

2.2.2 |EEE 802.15.4

Jednd se o standard, ktery specifikuje fyzickotvuratizeni gistupu k médiim pro
low-rate wireless personal area netwolksfk-WPANS). Je udrzovan pracovni skupinou
802.15 .

Je zakladem pro ZigBee, ISA100.11a, WirelessHARMI®/i specifikace, z nichz
kazda dale rozBije standard rozvojem hornich vrstev, které 802.1Bedefinuje.
Eventual® maze byt pouzit s 6LOWPAN a standardnimi internetovyorotokoly pro
vybudovaniwireless Embedded Interri&t.
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Architektura protokolu

Zarizeni jsou koncipovana tak, aby jejich vzajemnéeratce probihala skrze
koncegné jednoduchou bezdratovout'siDefinice jednotlivych sbvych vrstev je
zalozena na modelu OSI (Open System Interconngction

Fyzicka vrstva poskytuje sluzbugmosu dat, steghjako rozhrani prarizeni entit
fyzické vrstvy, které nabizifstup ke kazdé funkci vrstvy a k databazi informaci
souvisejicich s Personal Area Networks (PAN). Heana jednom ze'it nelicencovanych
frekvertnich pasem:

» 868,0-868,6 MHz: Evropa, umidje jeden komunikani kanal
» 902-928 MHz: Severni Amerika, do roku 2003 uifmél az deset kangl2006
rozsten naticet kanah

» 2400-2483.5 MHz: pouZiti po celémésy, umoziuje aZz Sestnéct karial

MAC (Medium Access Control) vrstva umaoje penos MAC ramé& pomoci
fyzického kanalu. Krom datovych sluzeb nabizi rozhrani pro spravu a sspnavuje
pristup k fyzickému kanalu a signalizacisit

Ostatni vrstvy vySSi Uro¥na podvrstvy nejsou touto normou definovany. Exéstu
specifikace, jako ndjklad ZigBee, které navazuji na tento standard pawrzeni
zakladnihareSeni.

Sitovy model
Standard definuje dva typy uizéit:

1) pIn¢ funkeni zaizeni (full function device — FFD), kteréude slouZzit jako
koordinator PAN, stejhjako kEzny uzel.

2) omezené funkni zaizeni (reduced function device — RFD), které korkuji
pouze s FFD a nikdy nemohou slouzit jako koordinai®.

Topologie si& muze byt peer-to-peer nebodadicova.

Gtar Feer-to-Feer

. Falbl Caardmnma
)
()

Obr. 14: Hezdicova a peer-to-peer topolodig
Prenos dat

Zakladni jednotkou proipnos dat jsou ramce. Existuiyii zakladni typy rami
(data, potvrzeni, $telny signal a MAC fikaz)!*®.
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2.2.3 ZigBee

ZigBee je bezdratova komunik@ technologie vystasna na standardu IEEE
802.15.4. Jedna se o p&me novy standard, platny od listopadu 2004.
Podobr jako Bluetooth je ufena pro spojeni nizkovykonnych fzaeni
v bezdratovych sitich PAN (Personal Area Networks)malé vzdalenosti do 75 metr
Diky pouziti multiskokového ad-hoc s$movani umo#uje komunikaci i na &sSi
vzdalenosti beziimé radiové viditelnosti jednotlivych #aeni. Primarni weni sngiuje
do aplikaci v pimyslu a senzorovych sitié#.
Pracuje v bezlicemich pasmech (generalni povolenijibpzn¢ 868 MHz, 902—
928 MHz a 2,4 GHz.inosova rychlostini 20, 40, 250 kbit/s.
Diky raznorodosti pedpokladanych aplikaci standard definuje zakladni rezimy
pienosu dat:
- periodicky se opakujici {pnos dat zidel)
- nepravidelné fenosy (externi udalosti, nagstisknuti tigitka uzivatelem)
- opakujici se fenosy u nichZz je pozadavek na malé zgoZdbezdratove
pocitacové periferie — klavesnice a mysi).

Struktura komunika éniho standardu

Protokol se sklada z& zékladnich vrstev. Vrstvy standardu IEEE 802.16atl nimi
je definovana sbva vrstva (NWK) a aplikai vrstva (APL). Fyzick& vrstva specifikuje
piistup k genosovému médiu. ®iva vrstva realizuje fjpojeni k siti, zabezgeni
a smeérovani paket. Aplikacni vrstva (APL) zajisuje potebné sluzby. Sklada se
z aplikani podvrstvy (APS), ZigBee objeka uzivatelskych aplikaich objeki.

MAC vrstva (linkovd) definuje samotny komuntkd protokol, jeZz je zaloZen
na genosu datovych ramc Jsou definovanytyti typy komunik&nich ramg, jez jsou
vyuZzivany pro penos datfizeni¢i spravu sit:

- Data Frame — rdmec vyuZzivany pro vSechignpsy uziténych dat

« Acknowledgement Frame — rdmec priemos potvrzovaci informace, vyuzivan
na urovni MAC pro potvrzovani komunikace

- Beacon Frame - ramec pouzivany koordindtorem Kk lanjisitzv. beacons
(pouzivané pro uva&adi klientskych z&izeni do spankového rezimu)

« MAC Command Frame — ramec k nastavovarizani klientskych zgzeni v siti
ZigBee

Technologie ZigBee postavena na fyzické linkovéwsrdEEE 802.15.4 definujeit
raizné sfové topologie. Zakladni topologii je topologie¢hdicova s centralnimidicim
uzlem (koordinatorem . Druhym typem je stromova struktura, jez umnge z\&tSit
vzdalenost mezi koordinatorem a koncovynmizanim. Protokol téZ umaaje vytvaeni
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redundanci spojeni a vznika tak topologie typéirsiésh S jeji pomoci je mozné vytyib
sit’ prakticky libovolného uspgadani.

Standard ZigBee &i zafizeni na z#zeni FFD Full Functional Devicg a RFD
(Reduced Functionality Devige FFD zdizeni implementuji kompletni protokolovy
ramec a zajidji veSkeré sluzby, které standard ZigBee stanovB§ED zdizeni
implementuji pouze nezbytné protokolové knihovnydi@odu maximalniho omezeni
hardwarové nakmosti. Tato z&zeni mohou pracovat pouze jako koncova. Mohou
komunikovat pouze s koordinatorem¢sd jsou omezeny na é&xdicové uspradani
topologie (koncové &tve). Koordinator s a snérovaie jsou realizovany FFD
zaizenimi.

Sitova wvrstva (NWK) zajifuje pipojeni k siti, zabezgeni, snérovani
a synchronizaci. Vifppad koordinatora sé je jeSt zodpowdna za start sita girazovani
adres nov nalezenym zidazenim.

Aplikacni vrstva protokolu (APL) se sklada z pomocné aphik APS podvrstvy,
ZigBee objekli (ZDO) a uzivatelem definovanych apltkdch objekéi. Pomocna
aplikatni podvrstva je zodp@dna za parovani #iaeni podle poskytovanych sluzeb
a pozadavik. To je realizovano pomoci tzv. parovaci (bindingdulky. ZigBee objekt
definuje roli jednotlivych zézeni v ramci sé (koordinator, srrovas, koncove z#izeni).
Déle zajifuje vyhledavani novych #aeni a jimi poskytovanych sluzeb. V neposledni
fack zodpovida za zabezfmni (voli jeho zpsob, jako nap verejné klce, symetrické
klice). Uzivatelské aplikani objekty implementuji konkrétni pozadavky apli&adle
definovaného ZigBee profilu. ZigBee profil zéstuje definice moznych #aeni, formai
a typn zprav. Kazdy profil je uren unikatnim 16 bitovym identifikatorem podle
specifikace ZigBee Alliancé®.

2.2.4 JenNet

JenNet je sovy protokol navrzeny pro praci s bezdratovymi rokantroléry
a moduly. JenNet umeénje snadno vytv@t bezdratové senzorové ¢si(WNS), od
jednoduchych az po komplexni stromovéé.siPodporuje h&zdicovou, stromovou
a linearni topologii sét a poskytuje funkce pro robustni komunikaci. Je iyt na
zaklad standardu IEEE 802.15.4, ktery funguje po celéateswypasmu 2,4 GHz. JenNet
také spolupracuje s WiFi a BluetodtH.

2.2.5 WirelessHART

WirelessHART]e technologie bezdratové senzorové séloZzena na protokolu HART
(Highway Addressable Remote Transducer). Tento opobt vyuzivA casow
synchronizovanou, sebe organizujici a sebe uzdmvojesh architekturu. Podporuje
provoz v pasmu 2,4 GHz pomoci IEEE 82.15.4 standa?d
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2.2.6 ISA100.11a

ISA100.11a je standard bezdratovétosé technologie vyvinuty Mezinarodni
spole&nosti pro automatizaci ISA (International SocietyA\atomation). Oficialni popis je
.Bezdratové systémy pro jmyslovou automatizacitizeni proce$ a souvisejicich
aplikaci“™*®!,

2.2.7 Z-Wave

Z-Wave je soukromy (komemi) bezdratovy komunikai protokol u¢eny pro domaci
automatizaci, konkrétn pro dalko¢ ovladané aplikace v komgrich a uzitkovych
prostedich. Z-Wave komunikace pouzivd nizkoenergeticlezdiatové technologie
urcené speciakh pro dalko¥ ovladané aplikace. Protokol je optimalizovan pro
spolehlivou nizkou latentni komunikaci malych datdv paket, na rozdil od WiFi
a dalSich IEEE 802.11 zaloZenych bezdratovych LAMNt&nech, které jsou teny
piredevsim pro vysokou i&u pasma datového toku. Z-Wave pracuje na sub-GHz
frekvenci kolem 900 MHz. Toto pasmo konkurujekterym bezdratovym telefam
a dalSim z#izenim spatbni elektroniky, ale vyhyba se ruseni WiFi a dhlsystéem
pracujicich v peplnéném pasmu 2,4 GHz. Z-Wave je v gasné dob podporovano vice
nez 200 vyrobci z celého &a a objevuje se v Sirokém spektru $pbhiho zbozi v USA
a Evrog. Norma sama o sémeni ote¥ena a je k dispozici pouze pro zakazniky Zensys.
Z-Wave vyuziva cilo vedenou mesh topologii a ma jeden nebo vice klamtrokteré
fidi snerovani a bezpmost. Nekteré @zné aplikace pro Z-Wave: dalkbyizena kontrola
a sprava domu, bezpstni systémy a domaci zab&th

2.2.8 ANTM

ANT ™ je oswdceny protokol a kemikovéreSeni pro ultra nizkoenergetické aplikace
senzorovych siti. Je ¢en pro provoz v 2,4 GHz. Vybaofrse hodi pro vSechny druhy
pomalych penosi dat v topologii senzorovych siti v PAN (Personak# Network)
a WSN (Wireless Sensor Network).

ANT je zan&rné navrzen tak, aby zjednoduSil praktické bezdratsits, vyvoj
a optimalni vykon sé ANT uzly sit mohou pracovat azékolik let na knoflikovou
baterku, na rozdil od ostatnich. Je bohaty na fenRiNT poskytuje spolehlivé datové
komunikace, pruzné aippiisobivé sfové operace a odolnost proteplectim 12,

ANT+ predstavuje interoperabilni funkce, které mohou hytlgmy do zakladniho
protokolu ANT. Usnatiuje shroma&ovani, automatickyiignos a sledovani senzorickych
dat pro monitorovani vesSkerych osobnich informaosobnim zdravi kdekoli a kdykoli.
Pomoci ANT+ vyrobci, projektujici pitacové diagnostiky pro jizdu na kole,éfite
vykonu, monitorovani sra@eiho tepu, atd., zafi§ji kompatibilitu s dalSimi fednimi
dodavateli. ANT+ zartuje bezproblémovou digitalni bezdratovou komunikatuhou
vydrZ baterie a komunikai spolehlivost*.
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2.2.9 ONE-NET

ONE-NET je open-source standard pro bezdratové. dtyl vytvoren pro
nizkonakladové, nizkoenergetickéésjako jsou automatické domacnosti, bezpmst
a sledovani, kontrola #iaeni a senzoroveé 8itONE-NET neni vazan na Zadny hardware
ani software, a proto fie byt pouZzit stznymi vysil&i a kontroléry odznych vyrobd.
ONE-NET pouzivd UHF ISM radiové vyséea a operuje na frekvencich 868 MHz
a 915 MHz s 25 kanaly pouzitelnymi ve Spojenychtestd Standard umaije
implementace i na jinych frekvenciché¢které prace se provadi na frekvencich 433 MHz
a 2,4 GHz. ONE-NET wvyuzivd Sirokopasmovy FSK (Fesguy-Shift Keying)
k zaSifrovani dat proienos. ONE-NET nabizi dynamicky protokol rychloggmosu dat
se z&kladni rychlosti 38,4 kbit/s. Tato specifikaomoziuje per-node dynamickou
konfiguraci rychlosti penosu dat az na 230 kbit/s. ONE-NET podporujézdicovou,
peer-to-peer a multiskokovou topologii. ONE-NET poduje jednoduché, blokové
a proudové transakce. Jednoduché transakce js@wyzpypu teplota, spigba energie
i kontrolni zpravy jako zapnuti/vypnuti zprav. Btk transakce se skladaji z vice péaket
s obsahem az 58 byte. Blokova transaka&enobsahovat az 65 535 byte. Proudoveé
transakce jsou podobné blokovym, ale nevyzadigh@s ztracenych datovych paket
ONE-NET je optimalizovan pro nizkou spebu energie, vyuziva obvykle AA nebo AAA
baterie. Nedilnou s@asti ONE-NET je Sifrovani, neexistuje nic co by yleb
zaSifrovano. Pouzivad ro#8hy Tiny Sifrovaci algoritmus (XTEA-eXtended Tiny
Encryption Algorithm. ONE-NET je @en pro volné uZiti a pouziva zjednodusenou BSD
licenci®Y.

2.2.10 DASH7

DASH7 je open-source standard pro bezdratové sewmeasit, ktery pisobi v ISM
bezlicetnim pasmu 433,92 MHz. Poskytuje letitou Zivotnoatebe, dosah do 2 km,
nizkou latenci pro propojeni s pohyblivyméomi, AES 128 bit Sifrovani s vejnym
klicem a penos dat az 200 kbit/s. DASH7 nasleduje ISO/IEQOD8D oteveny standard
pro bezdratovou komunikaci, ktery definuje rozhnard radiovou frekvetni identifikaci
(RFID) zaizeni, které pracuji jako aktivni RF tag na frelksied33 MHz. DASH7
podporuje tag-to-tag komunikaci, kter4 v kombinacillouhym dosahem aignim
signalu na frekvenci 433 MHz umitdie snadno nahraditétsinu bezdratovych ,mesh”
technologii senzorovych siti. DASH7 je vyuZitelngo pSirokou Skélu aplikaci, n&ap
automatizace budouizeni gistupu, inteligentni energie, sluzby zaloZzené n&zmo
(Location Based Services — LBS), monitorovani pihegistika. DASH7 je také vyuzivan
Ministerstvem obrany USA a dalSimi armadami. VSgcarmady NATO jsou nasazeny
nebo v procesu nasazovani infrastruktury DASH7
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2.2.11 Wibree

Wibree, ktery je znamy jako Ultra Low Power (ULP)luBtooth nebo jako
nikoenergeticky Bluetooth, je to radiova technotogiro malé, tlatkové zdizeni
na baterky, jako hodinky, bezdratové klavesnicékape pro monitorovani zdravi a hraci
ovladae. Tyto objekty mohou bytipojeny k Bluetooth zZidzenim, & uz paitacim nebo
mobilnim teleforim /.

2.2.12 Extended Environments Markup Language (EEML)

EEML - Extended Environments Markup Language jeckoeaci jazyk, ktery
popisuje vystupy dat ze sen#ipr ¢asto v architektonickém kontextu, ale takeé
v interaktivnim progedi, rozhrani Zdézeni a dokonce i v Second Life objektech. EEML
zpracovava metadata z jakého zdroje byla datz@ma. To ma vyznam pro stroje a lidi
pii vyhledavani datovych tak kterécaste&né potrebuji aniz by znali f@sné Udaje o jejich
zdroji ).

Schéma bylo napsano v XML pro formatovani datovightii ze senzar a z&izeni
rozmisénych ve fyzickém sité, nag. v kanceléich, domech stefnjako ve virtualnim
swté, nag. Second Life. Data ze seniomohou byt mapovana v realnétase
a vynenovana se simutaimi softwary a softwary pro spravuiizzeni. Sodasna verze
specifikace je 0.5.1 dostupndttp://www.eeml.orf
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3 ZPRACOVANi PROUDU DAT

Sprava dat fichazejicich ze senzbrzalozena vyléné na tradénim modelu ,ukladani
a dotazovani“ obvykle neiie efektivik zachazet s objemem a rychlosti proudicich dat,
jejichz hodnoty mohou existovat jen na kratky okdamZradicni DBMS jsou pro
zachézeni s proudy dat nevhodné z mnaivadi::

 senzorové uzly produkuji a odesilaji dataieapit bez ohledu na to, existuji-liiimé
pozadavky na tato data,

» dotazy nad fislusSnymi kolekcemi dat mohou byt nertasté nez vkladani dat
do kolekci,

* vytvorend data jsodasto zpracovavana v redlnémse, protoZze mohou reprezentovat
udalosti, které poebuji okamzitou reakci,

» dotazy se zpracovavaji refrzit, protoze proudy dat nikdy nekdn takze mohou
Lidét®, jak se ngéni podminky systéemuehem jejich volani,

* kvili omezenim na pa#ét, nemize byt proud dat uloZen cely naggi médium,

* protoZe proudy dat jsou potencionélrekonéné, mohou byt pouZzity pouze neblokujici
operatory,

* jestlize mnozina dat ze sen#zoneni jako vstup do operatoru celd dostupna, pak se
operator zablokujé**!

3.1 Systémyizeni prouda dat

V dusledku &chto skuténosti se objevilysystémyrizeni proud dat (Stream Data
Management System - SDMS)iildadem budiz (work-flow) systém Aurora, spilg
projekt Brandeis University, Brown University, a M. Procesor(stroj) pro zpracovani
proud: dat (Stream Processing Engine - SPE) je pakkladem nové databazové
architektury, ktera dovoluje volani dotazypaita a akci na proudicich datech v realném
¢ase. Procesor by d¢hakceptovat proudayorientované dotazy zapsané v notaci SQL
a spousdtt je nad proudy udalosti s vystupem v redlng&se. Zpracovani je realizovano
Z WtSi ¢asti ve vnitni pangti, operacecteni a zapisu na disk jsou volitelné a mohou byt
v mnoha pipadech zvladnuty asynchraimNa logické arovni jde orfitdruhy pandti (viz
obradzek 15):pracovni (pro dotazy typu okno)pamer pro souhrnna datao dotazech
(sumarizace, synopse) ddaticka pardgr’ pro metadata (ndp fyzické umisini zdroje,
rychlost proudu dat).

Nepretrzité ¢i dlouhotrvajici dotazy jsou registrovamyrepozitdi dotazi, mohou mit
zpracovani sdilené ve skupitakovych dotai. Jednorazové dotazy, rfapa stav proudu
realizuje procesor dotaz primo na vstupu. Tento procesofibe také na zakla&dzprav
Z monitoru vstupznovu optimalizovat plany négtrzitych dotaf.
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Obr. 15: Referemmi architektura stroje pro zpracovani prowtht™"

Specialni implementace proces@pracovavajici nove typy dat jsou dnes trendem ve
vyvoji novych databazovych architektur. Obvykle wadk zvySeni vykonu. Nap
v systému StreamBase vyvinutém Stonebrakerem 005 2 moZné analyzovat 140000
zprav za sekundu, zatimcezny rela&ni DBMS by zvladl v témzéase pouze 900 zprav.
Duraz na zpracovani ve vhifi pangti pro nekteré dodavatele SDMS znamenal renesanci
DBMS zaloZenych prévna tomto pistupu. Globalni rozdily mezi klasickymi DBMS
a SDMS ukazuje tabulka 3.

Tab. 3: SDMS vs. BBD: globalni rozdily**

SDMS SRBD
zdroje omezene (pamet’, bohate (pamét’, disk.
poéitani po n-ticich) poéitani po n-ticich)
zpracovani dotazu rozumne slozite. velmi sofistikovane.
blizké zpracovani v analyzy
realném Case
pouziti zZjisténi, jaka data audit vysledkn dotazu
ukladat do databaze SRBD z SDMS

DalSi variantou architektury je SDMS kombinovanppBMS. V tomto gipact jsou
SDMS umistny ve vice bodech sitv zavislosti na topologii aplikacesetré klasického
(relatniho) DBMS. Do SDMS vstupuji objemné proudy dat wchazeji z &ho
redukované. Vystup ze SDMS t#a'stup do DBMS pro dalSi zpracovani.

V sowasné dob je mozné pozorovat, Ze vyvoj SDMSijeen bul’ aplikacemi nebo
technologiemi. V prvni fipack je dilezité dosahnout sofistikovaného vyhodnoceni
dotazi resp. analyzy dat (bankovni podvody¢asi) ve skoro realnétrase. Druhy fipad
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zahrnuje efektivni praci s masivnimi objemy datansakci a gieni (data generovana
ze senzorovych siti, satélit Pro tvorbu aplikaci vyuZzivajici proudy dat sgeohji nove
programovaci jazyky, néipHancock vyvinuty v AT&T>4,

3.2 Specialni architektury

Zpracovani prouil dat mize byt realizovano v mobilnim praéstli, kde proudici data
jsou bezdratoy vysilana ke klientskym #&enim. V budoucnosti sefgimé uplatni
technologie RFID (Radio-Frequency IDentificationlRFID neboli radiofrekvetni
identifikace, je sotasna technologie zaloZzenad na radiovych vinach pmsnpu
identifikaci objekfi pomoci zn&k EPC (Electronic Product Code). Jde o komunikaci
vysilaciho a fijimaciho zaizeni, jakésictetky, s integrovanym obvodem vybavenym
anténou (tagem). Udalosti pakibe byt situace, kdyZ seijaka RFID anténa dostane
do dosahu senzoru. RFID technologie je pouZitelrsg.npro kontrolu pistupu
do objektu, vstupkvystupni kontroly v knihovnach, evidence stopy yaljiciho se
objektu (zbozi, dokument, ditve Skole), ve zdravotnictvi (monitorovani pacient e-
health) apod. RFID data jsou @pgenerovana v proudech. Pro proudy RFID dat je
typickou ulohou odhalovani duplicit a chybny¢teni obsazenych v proudu. RFID je
klicovou technologii pro realizaci Internetédcv. Specialnim fipadem diskutovanych
procesoit jsou ty, od kterych se vyZaduje zpracovani v &@ltdase. Po vzoru dnes jiz
klasickych soubdar pravidel pro reléni databazeti OLAP od E.F. Codda se uvadi
8 pravidel charakterizujicich takové procesoty

1. Zpracovavat data protuthez zpozéni, tj. bez poZzadavku na uloZeni dat.

2. Podpora neproceduréalniho dotazovaciho jazyksi vydvre, jakéhosi ,StreamSQL".
3. Ut oSetit situace poruch v proudu dat (faphykgjici prvky).

4. Garantovat predikovatelné a opakovatelné vysiedk

5. Umét efektivre ukladat, pistupovat a modifikovat informace o stavu zpracoydyz
je to nutné.

6. Vysoka dostupnost wipact chyb v systému (rychlé zotaveni z chyb).

7. Moznost distribuce zpracovani a tim Skalovatgineystému. Distribuce by ¢a byt
automatickd a transparentni.

8. Zajistit odezvu systému v reéinéase i pro proudy dat vysokych objém
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4 STANDARDY PRO PRENOS, ULOZENI A FILTROVANI
DAT

4.1 Geography Markup Language (GML)

Geography Markup Language (geograficky &uwaci jazyk) je standard (verze
3.2.1) vyuZivajici jazyk XML pro popis aplikaich schémat, stejnjako k manipulaci
a uchovavani geografickych inform&¢.

GML je urgen pro modelovani,ipnos a skladovani geografickych dat. V mnoha
preddefinovanych schématech GML poskytuje bohatounsleasobu, kterou Ize pouzit
k vytvoreni specifického GML aplikaiho schématu. GML slouZi jako zaklad pro
geoprostorovy web a pro interoperabilitu nezavigheinutych distribuovanych aplikaci
véetns Location Based Servicés.

Klicové myslenky, vyuzivané v GML k modelovani okolnibwta, jsou pejaty ze
série standafd ISO 19100%?. Hlavnim cilem 1SO 19108ady standaritl je umozZnit
plnou interoperabilitu meziiznymi geografickymi informénimi systémy. K dosazeni
tohoto cile je pdeba vyeSit dva zakladni problémy. Prvnim problémem jendeft
sémantiku obsahu a logickou strukturu geografickgah Toho je dosazeno zavedenim
stejného aplikéeniho schématu. Druh&w je definovat systémeva platforng nezavislou
datovou strukturu, kterd iie fedstavovat Gdaje odpovidajici aptikému schémattt.
Geography Markup Language je ozoean jako standard ISO 19136.

Podle standardu ISO 19109 jsou typy prviaplikace zachyceny aplikaim
schématem. GML aplikai schéma je zaddno v XML aude byt sestaveno dma
raznymi zpsoby:

» DodrZzenim pravidel definovanych ve standardu I1SQ099 pro aplikani
schémata UML aijzpusobenim omezeni schémat a pravidel pro GML.

» DodrZenim pravidel pro GML aplikai schémataifimo v XML.

GML je XML kodovani ve shotise standardem ISO 19118 pro transport a skladovani
geografickych informaci vymodelovanych v souladukanceptualnim modelovacim
ramcem pouZzivanym v seérii mezinarodnich stand#® 19100 a zahrnujici prostorové
i neprostorové vlastnosti geografickych pivk

Tento mezinarodni standard definuje XML syntaxichmnismus a konvence, které:

- poskytuji a oteviraji ramce pro popis geoprostgeh aplik&nich schémat pro transport
a skladovani geografickych informaci v XML,

- povoluji profily, které podporuji spravnou podnimui GML ramce popisnych
schopnosti,

- podporuji popis geoprostorovych apltkéch schémat pro specializované domény
a informa&ni pospolitost,
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- povoluji tvorbu a udrzbu provazanych geografitkgchémat a dataset
- podporuji skladovani a transport aptikech schémat a dataget

- zvySuji schopnost organizaci sdilet geografickbkacni schémata a informace, které
popisuji.

Tvarci se mohou rozhodnout, zda ulozi geografickakagti schémata a informace
v GML, nebo se rozhodnou na pozadani konvertoyaieho ulozného formatu a pouZziji
GML pouze k schéméam a datovému transport?’.

4.1.1 GML schéma — Obecna pravidla a zakladni kompm@nty

GML pouziva explicitni syntaxi odpovidajici GeneFadature Model definovanému
v standardu 1ISO 19109 v XML dokumentu. Prvky jsaddvany jako elementy XML se
stejnym nazvem typu prvku. Ostatni rozpoznatelrjékty jsou kédovany jako elementy
XML se stejnym nazvem jako typ objektu.

Kazdy atribut prvku a jeho role jsou vlastnostikarvViastnosti prvku jsou kédovany
v elementu XML. Prvky jsou reprezentovany:

* v UML jako objekty, kde nazev typu prvku je pouaiko nazeviidy objektu,

v GML jako elementy XML, kde nazev typu prvku jeuyzit jako nazev
elementu.

Vlastnosti prvku jsou reprezentovany:

» v UML pfi¢lerénim roli s tidami typi prvka a jejich atributy, kde vlastnosti
sémantiky jsou danyfiglenénim nazvu role&i atributu,

* v GML podelementy (property elements) pitykde vlastnost sémantiky je
dana nazvem vlastnosti prvku.

Hodnota vlastnosti ma typ ozteny:
* v UML tfidou gifazeného cile nebo datovym typem atributu,

v GML: v piipad vlastnosti s komplexnimi hodnotami ndzvem elementu
objektu av pipact jednoduchych hodnot typem nebo textovou hodnotou
neobsahuijici viozeny XML znak.

Pravidla psani

Existuje rEkolik pravidel pro GML schémata pro nazvy elenieatkomplexni typy.
Tato pravidla pomahaji zvysit srozumitelnost GMjelo schémat.

* Objekty jsou elementy XML s vyznamovym nazvem - eipamelCase.

* Vlastnosti jsou elementy XML jejichZ nazvy jsou pga lowerCamelCase.
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» Abstract elementy majitpdponu ,Abstract* (pokud se jedna o objekty) nebo
»abstract" (pokud jde o vlastnostiygristavenouied jejich nazev.

* Nazvy komplexnich tyfp schémat XML jsou psany UpperCamelCaseckdn
slovem , Type*.

» Abstract schémata XML majiedstaveno slovo ,Abstract”.

Durazreé se doportuje dodrzovat tato pravidla také v GML aplikéch schématech.
Pravidla jsou aplikovatelna pouze v jazycich, ktediSuji mezi uppercase a lowercase.

Z&kladni komponenty GML schématu
Cilem zakladnich komponent je zavedeni GML modedyrdaxe. Jedna se o:
» korenovy XML typ, ze kterého jsou odvozeny GML modalgyntax,
* VZOr a souasti vlastnosti GML,
* vzor pro kolekce a matice,
» komponenty pro fidruzovani metadat k objekn GML,

» komponenty pro tvorbu a definovani slovinik

Zéakladni objekty
AbstractObject

gml:AbstractObjectelement nema definovany zadny typ, a proto je icrpé
anyType Pouziva se jako hlatka XML schématu, ktera unifikuje obsah a jednoduchy
obsah elemefitpro datové typy v GML.

AbstractGML, AbstractGMLType

Tento elemengml:AbstractGMLzn&i jakykoli GML objekt majici identitu. Chova se
jako hlavika skupiny schématu XML, kterate obsahovat jakykoli element, ktery je
prvek GML nebo objekt s identitou. Pouziva se jagkoménna v obsahovych modelech
v jadru GML a aplikanich schématech.

Vlastnosti GML

Termin ,vlastnost® je pouzivan pro odkazovani nastthost GML, ktera je
charakteristikou &§akého GML objektu. Element v GML dokumentu nebtog@m toku
je vlastnost GML jestlize a pouze jestlize je talfpeny element objektu GML. Vyznam
kazdé vlastnosti by shbyt nazn&en v ndzvu elementu.
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Objekty GML mohou mit nekoray paiet vlastnosti, navic jeStty, které poddi
z gml:AbstractGMLTypeVlastnost nmize byt definovana tak, Ze ma dyednoduchy,
nebo komplexni obsah. Vlastnost s jednoduchym ameaha XML schéma jednoduché,
jako napiklad tyto elementy standardnich vlastnosiiml:description a gml:name
Vlastnost s komplexnim obsahem ma XML schéma koxmplé/lastnost elementu e
mit udana déma zmsoby:

* VloZenim hodnoty vlastnostifmno. Kugikladu gml:namei gml:description.

» Odkazem, kdy hodnoty vlastnosti jsou dostupné jiadgou identifikovany
atributem xlink:href. Tato metoda byéta byt pouzivana standargin

AssociationAttributeGroup

XLink elementy jsou standardni metodou, jak hypeae odkazovat na XML. Tento
element, gml:AssociationAttributeGroyppodporuje pouZzivani Xlink jako metodu pro
ozna&ovani hodnoty vlastnosti jako odkaz.

abstractAssociationRole, AssociationRoleType

Aby bylo mozné podporovat kdédovani vlastnosti, &tenaji komplexni obsah,
pouZzivaji se tyto elementy.

Standardni vlastnosti GML objekta

gml:AbstractGMLType vSechny GML objekty obsazené v modekdidvlastnosti
tohoto elementu.

gml:description- textova hodnota popisujici objekt.

gml:descriptionReferencehodnota této prosmné je vzdaleny text popisujici objekt
provazany ges xlink:href.

gml:name- udava identifikator nebo oz#eni objektu, ¥tSinou popisny nazev.

gml:id - udava hodnotu, se kterou XML dale operuje. Janma pro vSechny GML
objekty.

4.1.2 GML schéma — Xlinky

Xlinky jsou v GML pouzivany k implementaci vazeb znebjekty formou odkak
Jak uz byloreteno, vlastnosti elemehtGML mohou nést atributy Xlink, které podporuji

Mrivrw s

pies URI. DalSi Xlink elementy se pozZivaji k vy§adi jinych vazeb. NejuzZit@¢jSimi
jsou:
xlink:role - popis povahy cile, zadano jako URI.
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xlink:arcrole - popis funkcei ucelu cile, zadano jako URI.
xlink:title - popis spojeni cilového zdroje, zadano jako text.

4.1.3 GML schéma — Prvky

GML prvky jsou prvky (cestaieka, osoba, vozidlo, region, ...) kédované pouzitim
GML.

gml:AbstractFeatureType zakladni model prvku, jemuz Ize mimo jiné zadat
vlastnosti obalova zéna (envelope) a rozsah.

gml:AbstractFeature- lze chapat jako cokoli, co je GML prvek. PouZigé
k definovani prorénnychg¢i Sablon.

GML ma preddefinovanou Sirokou Skalu typrvka, topologickych tyf, ¢asovych
omezeni

4.1.4 GML schéma — Zakladni geometrie

GML ma pro zadavani geometrickych tivawytvorenou spoustu element Gili
pristupi, jakym zmisobem geometrii zadavat. Nejedna se pouze ryzeaafedkg metody,
ale takeé grafické 4isoby.

Zadavat lze geometrie abstraktni, bezréar@, jednorozriérné, dvourozrérné
a trojroznérné. Stejd tak lze definovat geometrické kombinace,ésniznych typ Ci
souhrny.

<gml : Polygon>
<gml : onterBoundaryIs>
<gml : LinearRing>
<gml :posList>0,0 100,0 100,100 0,100 O, 0</gml :posList>
</gml : LinearRing>
</gml : onterBoundaryIs>
</gml : Polygon>
<gml : Point>
<gml :posList>100, 200<,/gml :posList>
</gml : Point>
<gml:LineString:>
<gml :posList»>100,200 150, 300</gml :posList>
</fgml : LineString>

Obr. 16: Ukazka zapisu bodu, linie a polygonu v GRML

4.1.5 GML schéma — Sokadnicové referer&ni systémy

Toto schéma kdduje nejen definice smnych systéin ale také jejich transformace
a konverze mezi nimi. Lze zadat informace o geokétipoloze, vertikalni poloze,
docasné poloze, technické poloze nebo poloze obrakke. definovat kufikladu
i projekéni plochy, elipsoidy, nulové poledniky a spoustl$ith vlastnosti.
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4.1.6 GML schéma — Topologie

Existuji definovatelnétyti tridy. Pro zakladni topologické objekty, a pak prddau
dimenzi po 3D. Podporovany jsou tak&mé topologické soubory.

4.1.7 GML schéma — D&asné informace a dynamické prvky

Schémata dfasnych prvk obsahuji komponenty popisujici @snou geometrii,
topologii, sodadnicové systémy a dasné charakteristiky geografickych détas je
meien ve dvou r&itkach: intervalové rtitko nabizi zaklady pro &eni doby, ordinalni
metitko poskytuje informace pouze o relativni poloz&ase.

4.1.8 GML schéma — Definice a slovniky

Casto je vhodné pouzit definice poskytované extdrrdngany. Ty mohou byt
distribuovany #@znymi zpisoby — online i offline. Tyto komponenty mohou byt
pouzivany pimo nebo také jako zaklad dalSi specializovanenaefiprviii v GML. Jedna
se teba o sotadnicové operace, skagdné systémy, datumy, éasné referami systémy
nebo nérné jednotky. Steghtak mohou byt pdany slovniky, které obsahujéjakou sadu
definic.

4.1.9 GML schéma — Jednotky, miry a hodnoty

Nekolik GML schémat se také tyka pozadavka kvantitativni hodnoty, které
pouZzivaji kjaké netitko ¢i jednotky miry.

4.1.10 GML schéma — Srfry

Toto schéma popisuje $m Asociované objekty mohou tak ziskat vlastnosfirtjici
jejich orientaci, srér, kurz, azimut nebo dalSi snové aspekty geografickych privk

4.1.11 GML schéma — Pozorovani

Tyto modely se zabyvaji procesem pozorovaasto pomoci ¢§akého zaznamoveho
zatizeni nebo Pmo c¢lovékem. Prvek pozorovani popisuje metadata, ktera jsou
sdruzovana spateé¢ s procesem zachyceni zdznamu. Toto zahrnuje S$irckalu
piipadi, véetns turistickych fotografii (ne vSak samotné fotogeafale proces tvorby
fotografie). Tohoto schématu sétSinou uziva pro jednoducha pozorovani. Prdeecké
¢i technické dely a nefeni je ¥tSinou vyZzadovano specializovaného GML aplikido
schématu.
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GML Aplika ¢éni schéma v oblasti zpracovani senzorovych dat

GML poskytuje zaklad pro aplikai schémata specificka prézné komunity nebo
domeény, ktera podporuji interoperabilitu dat. Apfiki schémata jsou obvykle navrzena
podle normy ISO 19103 konformni UML. Poté jsou Glshlikace vytvéeny na zaklagl
pravidel uvedenych v norrSO 19136,

Existuje implementace GML aplikaiho schématu pro standard Observation
& Measurements (OMXML). Ukazka kédu OMXML dokumenpwo pozorovani jehoz
vysledkem je mira:

<om:OM_Observation
gml:id="obsTest1"
="http://www.opengis.net/om/2.0"
="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
="http://www.opengis.net/gml/3.2"
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/om/2.0
http://schemas.opengis.net/om/2.0/observation.xsd">

<gml:description>0bservation test instance: fruit mass</gml:description>
<gml:name>0Observation test 1</gml:name>
<om:type
xlink:href="http://www.opengis.net/def/observationType/OGC-OM/2.0/OM_Measurement"/>
<om:phenomenonTime>
<gml:Timelnstant
gml:id="ot1t">
<gml:timePosition>2005-01-11T16:22:25.00</gml:timePosition>
</gml:Timelnstant>
</om:phenomenonTime>
<om:resultTime xlink:href="#ot1t"/>
<!l-- URL identifikujici proceduru... -->
<om:procedure
xlink:href="http://www.example.org/register/process/scales34.xml"/>
<l-- enviromentdini podminky béhem méreni-->
<om:parameter>
<om:NamedValue>
<om:name
xlink:href="http://sweet.jpl.nasa.gov/ontology/property.owl#Temperature"/>
<om:value xsi:type="gml:MeasureType" uom="Cel">22.3</om:value>
</om:NamedValue>
</om:parameter>
<l-- URN identifikujici pozorovanou vlastnost-->
<om:observedProperty
xlink:href="http://sweet.jpl.nasa.gov/2.0/phys.owl#Mass"/>
<!-- WFS identifikuje objekt zavisly na provedeném pozorovani -->
<om:featureOfinterest
xlink:href="http://wfs.example.org?request=getFeature&amp;featureid=fruit37f "/>

<om:result
xsi:type="gml:MeasureType"
uom="kg">0.28</om:result>

<l-- XML Schema typ vysledku je oznacen jako hodnota xsi:type atributu -->

</om:0OM_Observation>
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Pozn.: Nasledujici odrazky vy&luji barevné rozliSeni kddu XML dokumentu, ktetatp
i pro nize uvedené&asti kodi.

= XML elementy
= vlastnosti XML element( (typ vysledku, ndzev), xlinky
= hodnoty vlastnosti XML elementd

= hodnoty XML element(
= pozndmky

4.1.12 GML schéma - Coverage

GML také definuje schémata pro tvorbu coveragepeezentaci.

Pozn.: Detailni popis je dostupnyitp://www.opengeospatial.org/standards/gmi

4.2 Simple Features

Simple Features jsou OpenGIS standard (verze 1.Rt@)y specifikuje digitalni
ukladani geografickych dat (bod, linie, polygon, lthbod, multi-linie, atd.), jak
s prostorovymi, tak i s neprostorovymi atribt).

Simple Features jako 1ISO 19125 se sklada ze désti s nazvem ISO 19125-1
(Simple feature access - Part 1: Common architectarlSO 19125-2 (Simple feature
access - Part 2: SQL option). Pnadist standardu definuje simple features model. Jedna
se o abstraktni model v tom smyslu, Ze je nezavialkonkrétni platforth Cast druha
definuje simple featurestigtup k databazi pomoci rozhrani SQL. OGC navrhkdani
dokumenty 1SO 1912%!. Simple Features jsou zaloZeny na 2D geometrinsaini
interpolaci mezi vrcholy. Obe&mplati, Ze 2D geometrie je jednoduchda, neobsatuje-|
piekiizeni prvku sebe samym. OpenGIS Simple Featuresifigpee definuje fizné
prostorové subjekty, které mohou byt pouzity k wyjeni nové geometrie z existujici
geometrie. PIné ami standardu je dostupné
nahttp://www.opengeospatial.org/standards/sfa

Definuje dva forméaty pro popis geografickych dat{Wa WKB).

4.2.1 Well-known text (WKT)

WKT je textovy znakovaci jazyk ukeny pro popis vektorové geometrie
geografickych objekt, prostorovych refer@mich systém, pogipact transformanich
parametit mezi jednotlivymi sotadnicovymi systémy.
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1) geometrické objekty
Geometrické objekty, které Ize pomoci WKT popsatijs
e body,
* linie,
* polygony,
* TIN,
* polyhedrony.

Multigeometrické typy dovoluji pouzit v jednom okie vice geometrickych typ
stejné dimenze. Pro uloZeni geometiienych dimenzi slouzi kolekce geometrie.

Souadnice mohou byt 2D (X, y), 3D (X, vy, z), 4D (X, 3, m), kde m je hodnota
linearniho referetmiho systému nebo 2D s hodnotou m (x, y, m)¢adlé slovo EMPTY
definuje tzv. ,prazdnou“ geometrii. Prvek, ktery obsahuje zZadné lomové body
(souradnice).

Zapis ve formt WKT je ¢asto pouzivan v OGC specifikacich, PostGISikdgud
obsahuje funkce pro konverzi geometrie z/do fornmgw

Priklad geometrie zapsané ve farivKT:
POINT(6 10)
LINESTRING(3 4,10 50,20 25)
POLYGON((11,51,55,15,11),(22,32,33,23,2 2))
MULTIPOINT(3.5 5.6,4.8 10.5)
MULTILINESTRING((3 4,10 50,20 25),(-5 -8,-10 -8,-15 -4))

MULTIPOLYGON(((1 1,5 1,5 5,1 5,1 1),(2 2, 3 2, 3 3, 23,2 2),((3 3,6
2,6 4,3 3)))
GEOMETRYCOLLECTION(POINT(4 6),LINESTRING(4 6,7 10))

2) prostorove referedni systémy

Prostorovy referefmi systém obsahuje v zapisu WKT informace o geoki&tn datu,
geoidu, sotadnicovém systému a kartografickém zobrazeni. W&Kpqguzivarradou GIS
aplikaci a knihoven, ndp ESRI pouziva WKT ve formatu Shapefile (souborrj}.p
Priklad definice systému S-JTSK ve fafWKT:

PROJCS["krovak",
GEOGCS["bessel",
DATUM["unknown",
SPHEROID["Bessel_1841",6377397.155,299. 1528128],
TOWGSB84[570.8,85.7,462.8,4.998,1.587,5. 261,3.56]],
PRIMEM["Greenwich",0],
UNIT["degree",0.0174532925199433]],
PROJECTION["Krovak'],
PARAMETER["latitude_of center",0],
PARAMETER(["longitude_of center",0],
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PARAMETER["azimuth",0],
PARAMETER["pseudo_standard_parallel_1",0],
PARAMETER["scale_factor",1],
PARAMETER["false_easting",0],
PARAMETER["false_northing",0],
UNIT["meter",1]]

3) transformace

Format WKT niize popisovat metodu transformace a transfénin@arametry pro
konverzi mezi déma prostorovymi saadnicovymi systémy.

Databaze podporujici WKT: MySQL, PostgreSQL s P&3tGSQLite se Spatialite,
Oracle, MS SQL Server.

4.2.2 Well-known binary (WKB)

WKB je binarni forma pouzivana prorgvod a uloZeni informaci v databazovém
systému jako je ndp PostGIS. Forméat je kontrolovan konsorciem OperoSpatial
Consortium (OGC) a popsan ve specifikac8mple Feature Accesa Coordinate
Transformation ServiceVSechny sotadnice se zde ukladaji jako hodnoty Double
precision (64bitovécislo s plovouci desetinnodarkou). Riklad geometrie zapsané
ve forme WKB:
0101000000000000000000F03F000000000000F03F

Hodnota odpovida hodnoPoINT(1 1)  ve formatu WKT.

Pozn.: Rastrova data se ukladaji jaBmary large object (BLOB), je ozn&eni pro
datovy typ blize nespecifikovanych binarnich dalatabazi. Obvykle se jedna o obrazky,
zvukové zaznamy nebo jakakoli jina data, kterakjiteyvaji ulozena v samostatnych
souborecH'®. BLOB je tedy obecny datovy typ, ktery expligitayjaciuje, Ze databaze
nema informace o tom, jak jeho obsah interpretoMatrozdil od jinych datovych tyip
kdy databaze dre ciselné aasové Udaje poskytovat ve vhodném formattipagure
textové Udaje konvertovat do pozadované kodovélsgréiobsah BLOB polozky obdrzi
klientska aplikace i@sre tak, jak byl binara uloZzen a o interpretaci se musi postarat
sama.

4.3 Filter Encoding

Mnoho OpenGIS webovych sluzeb vyZzaduje schopnadpqovat XML zaloZené na
filtrovani. Tato specifikace definuje Filter Encodi jako mechanismus, ktery mohou
vyuZzit weboveé sluzby pro v§¢b podmnoziny instance objektFilter Encoding je &nou
soutasti, kterou Ize pouzit v mnoha webovych sluzbgaitg jsou Web Feature Service

58



(WFS), Web Coverage Service (WCS), Styled Layercbp®r. Nagiklad WFS niize
pouZiti Filter Encoding v GetFeature operaci precifikaci omezeni dotazdl.

Dotazovaci jazyk pouzZivany ve Filter Encoding jdozan na Common Query
Language (CQL) definovaném OGC Catalog Interfac@lémentation Specification.
Common Query Language (CQL) je formalni jazyk mprezentaci dotézna informani
systémy, jako jsou webové indexy, bibliografickéakagy a muzejni sbirky informaci. Je
to dotazovaci jazyk s minimalni syntaxi podobnouLS®HERE klauzuli v SELECT
dotazu®®. CQL je uren k ,do what you mean &j, co mysli§), pro jednoduché
kazdodenni dotazy a zaravemoiiuje prostedky k vyjadeni sloZitych pojm . Tato
specifikace definuje d&Zn¢ uzivané XML kodovani OGC CQL jako systém neutralni
reprezentace predikatu dotazu. Dotaz uvedeny v rgficezentaci XML Ize jednoduse
validovat, analyzovat, a pakqvest do cilového jazyka bez ohledu na povinnastgst
opateni proti mistnimu trvalému objektu skladu. Kkjad XML kédovany filtr mize
byt transformovan do klauzule WHERE v SQtikazu SELECT, v fipact, Ze objekty
jsou uloZeny v relni databazi zaloZzené na SQL.uEE také byt feménén na XPath
a XPointer vyraz, vifipad, Ze objekty jsou uloZeny v XML dokumentech.

Nasledujici pedpoklady o objektech a jejich vlastnostech jsouzpaany OGC Filter
Encoding:

1. Obecné objekty jsou sloZzeny z jednoduchych a&'tkelmplexnich nebo souhrnnych

negeometrickych vlastnosti.

2. Objekty jsou zakédovany v XML.

3. Vlastnosti objektu mohou byt mapovanydb¥ML elementy nebo atributy XML.

4. Ma-li objekt komplexni nebo souhrnné negeomiedriglastnosti, tyto vliastnosti
mohou byt mapovany viienymi soubory XML elemeint

<PropertyName> element se nepouziva k zakédovamiiinalastnosti objektu
ve filtrovacim vyrazu. Néazvy vlastnosti musi byiatpeé XML elementy nebo nazvy
atributi, jak je definovano v XML. Nézvy vlastnosti mohoyt Bvalifikovany s prefixem
jmenného prostoru, stejnako v gipac, kdy nazev musi byt potvrzen v Namespace ve
specifikaci XML. Jednoduché vlastnosti mohou bykambvany pomoci jejich jména.
Nicmérg, protoZze objekty také obsahuji sloZité nebo soulhinmegeometrické vlastnosti,
mechanismus pro odkazovani na tyto typy viastmossi byt podpten Filter Encoding.
PodmnoZzina vyraz XPath se pouZiva pro tent@all k podpde zkraceni relativni cesty
umiseni. Filter Encoding nemusi podporovat piny XPattyfa aby vstupni naklady byly
co nejnizst.
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4.3.1 Filtry a typy filtr a

Typy filtrd mohou byt nasledujici:

* Prostoroveé operatory
» Srovnavaci operatory
» Logické operatory
» Identifikatory prvku

Nasleduijici typy filté jsou definovany OGC:
» Aritmetické operatory
» Literals
* Vyrazy (Expressions)
* Funkce (Functions)

Prostorové operatory (Spatial Operators)

Prostorovy operator twuje, zda jeho geometrické argumenty ngfil uvedené
prostorové vztahy. Operatory zahrnuji:
» Equals (ogc:BinarySpatialOpType) — geometricky kbje rovny jinému objektu
<xsd:element name="Equals" type="fes:BinarySpatialOpType" substitutionGroup="fes:spatialOps"/>
* Disjoint (ogc:BinarySpatialOpType) — geometricky jeii je disjunktni k jinému
objektu
<xsd:element name="Disjoint" type="fes:BinarySpatialOpType" substitutionGroup="fes:spatialOps"/>
» Touches (ogc:BinarySpatialOpType) — geometrickyekbge dotyka jineého objektu
<xsd:element name="Touches" type="fes:BinarySpatialOpType" substitutionGroup="fes:spatialOps"/>
» Within (ogc:BinarySpatialOpType) — geometricky diijge uvnit jiného objektu
<xsd:element name="Within" type="fes:BinarySpatialOpType" substitutionGroup="fes:spatialOps"/>
» Overlaps (ogc:BinarySpatialOpType) — geometrickjekbprekryva jiny objekt
<xsd:element name="Overlaps" type="fes:BinarySpatialOpType" substitutionGroup="fes:spatialOps"/>
» Crosses (ogc:BinarySpatialOpType) — geometrickgkitige kizuje s jinym objektem
<xsd:element name="Crosses" type="fes:BinarySpatialOpType" substitutionGroup="fes:spatialOps"/>
* Intersects (ogc:BinarySpatialOpType) — geometrichkjekt pinik s jinym objektem
<xsd:element name="Intersects" type="fes:BinarySpatialOpType" substitutionGroup="fes:spatialOps"/>
» Contains (ogc:BinarySpatialOpType) — geometrickjekbobsahuje jiny objekt
<xsd:element name="Contains" type="fes:BinarySpatialOpType" substitutionGroup="fes:spatialOps"/>
» Dwithin (ogc:DistanceBufferType) — geometricky dkijge v dané vzdalenosti
<xsd:element name="DWithin" type="fes:DistanceBufferType" substitutionGroup="fes:spatialOps"/>
» Beyond (ogc:DistanceBufferType) — geometricky objekza danou vzdalenosti
<xsd:element name="Beyond" type="fes:DistanceBufferType" substitutionGroup="fes:spatialOps"/>
» BBOX (0gc:BBOXType) — geometricky objekt je v danéhrantujicim rameéku
<xsd:element name="BBOX" type="fes:BBOXType" substitutionGroup="fes:spatialOps"/>
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Pozn.: Kody popsané u jednotlivych prostorovych réfmt jsou éasti kddu souboru
filter.xsd, ktery paf mezi ti soubory definujici OGC Filter Encoding schémaoiii
souboru filter.xsd je OGC Filter Encoding schéma find@ano soubory
filterCapabilities.xsd a expr.xsd — viz 4.3.3.
<fes:Filter
="http://www.opengis.net/fes/2.0"
="http://www.opengis.net/gml/3.2"
="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/fes/2.0
http://schemas.opengis.net/filter/2.0.0/filterAll.xsd
http://www.opengis.net/gml/3.2
http://schemas.opengis.net/gml/3.2.1/gml.xsd">
<fes:BBOX>
<fes:ValueReference>Geometry</fes:ValueReference>
<gml:Envelope srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG::4326">
<gml:lowerCorner>13.0983 31.5899</gml:lowerCorner>
<gml:upperCorner>35.5472 42.8143</gml:upperCorner>
</gml:Envelope>
</fes:BBOX>
</fes:Filter>

Tento zapis kddu ukazuje jednoduchy filtr s prostgm operatorem BBOX.

Srovnavaci operatory (Comparison Operators)

Srovnavaci operator se pouziva k vyhodnoceni mdiekgho srovnani mezi dma
argumenty. Operatory zahrnuiji:

* PropertylsequalTo (ogc:BinaryComparisonOpType)astriost je rovna hodnot
* PropertylsNotEqualTo (ogc:BinaryComparisonOpType&)astnost neni rovna hodriot
* PropertylsLessThan (ogc:BinaryComparisonOpTypédpstmost je mensi neZ hodnota

» PropertylsGreaterThan (ogc:BinaryComparisonOpType)vlastnost je &Si nez
hodnota

» PropertylsLessThanOrEqual (ogc:BinaryComparison@gJy vlastnost je mensi nebo
rovna hodnat

* PropertylsGreaterThanOrEqualTo (ogc:BinaryCompafyol'ype) — vlastnost ject8i
nebo rovna hodnét

 PropertylsLike (ogc: PropertylsLikeType) — vlasth@gsporovnana s hodnotou
* PropertylsNull (ogc: PropertylsNullType) — vlasth@snulova
» PropertylsBetween (ogc: PropertylsBetweenType)astwost je mezi hodnotami
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Logické operatory (Logical Operators)
Logické operatory se pouzivaji ke kombinaci jednobbo vice podmimych vyrazi.
Operatory zahrnuiji:
* AND (ogc:BinarLogicalOpType)
<xsd:element name="And" type="fes:BinaryLogicOpType" substitutionGroup="fes:logicOps"/>
* OR (ogc:BinarLogicalOpType)
<xsd:element name="0r" type="fes:BinaryLogicOpType" substitutionGroup="fes:logicOps"/>
* NOT (ogc:BinarLogicalOpType)

<xsd:element name="Not" type="fes:BinaryLogicOpType" substitutionGroup="fes:logicOps"/>

Pozn.: Kbédy popsané u jednotlivych logickych oparatjsou ¢asti kdédu souboru
filter.xsd, ktery pafi mezi ti soubory definujici OGC Filter Encoding schéma.

Identifikatory prvku (Feature Identifiers)

<FeaturelD> element (ogc:FeaturelDType) je pouZikaeprezentaci jedigeeho
identifikatoru geografického prvku podaného webostzbou.

Aritmetické operéatory (Arithmetic Operators)
Nasleduijici jsou aritmetické operatory:

» Add (ogc:BinarOperatorType) €igani

» Sub (ogc:BinarOperatorType) —@tani

» Mul (ogc:BinarOperatorType) — nasobeni

* Div (ogc:BinarOperatorType) —€téni

Literals
<Literal> element (ogc:LiteralType) je pouzivandprezentaci literal hodnot. GML
musi byt pouzivan k reprezentaci literal geomefretkhodnot.

Vyrazy (Expressions)
Podle specifikace OGC, je vyraz feo pomoci nasledujicich privk
* Aritmetické operatory: <Add>, <Sub>, <Mul>, <Div>
* <PropertyName>
e <Literal>
» <Function>
Vyrazy jsou XML fragmenty vzniklé vriienim prvki.
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Funkce (Functions)

<Function> element (ogc:FunctionType) je pouzivanddéfinovani jednotlivych
hodnot funkci. Funkce mohou akceptovat Zadny nefo® \argumerit jako vstup
a enerovat vysledek. Vstupni argumenty jsou vyfaxpressions).

4.3.2 Moznosti filtru (Filter Capabilities)

Webova sluzba, ktera podporuje Filter Encoding bfanzveejnit moznosti, které
podporuje. Moznosti filtru jsou roztény do dvou kategorii: prostorové moznosti (filter
capabilities) a skalarni moznosti (scalar capadslit Prostorové moznosti zahrnuji
vSechny prostorové operatory, zatimco skalarni mstznodkazuji na neprostorové
operatory: logické, srovnavaci, aritmetické a furlRe

4.3.3 Filter Encoding schéma

OGC Filter Encoding schéma je definovano wech souborech: "expr.xsd",
"filter.xsd" a "filterCapabilities.xsd". Schéma Itér.xsd" zahrnuje "expr.xsd", a nemusi
byt importovano do schématu, které pouzivh OGCerfiltencoding. Schéma
"FilterCapabilities.xsd" musi byt importovano do inosti schématu sluzeb, které
pouzivaji filter encoding, k inzerovani schopndittr encoding &chto sluzely”'.
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5 NASTROJE PRO SPRAVU DAT ZE SENZOROVE SITE

Bezdratové senzorové &ifWSNSs) jsou rozvijejici se oblasti vyzkumu. Aplikapro
senzorové sit manipulaci sdaty a jejich reprezentaci se stafisadni satasti
senzorovych siti. Vizualizace je dtivou otazkou pro vyvoj a provozchto siti. Udaje
vydavané jednotlivymi senzorovymi uzly jsou shrodieZany branou afedany zakladni
stanici. Dale pak mohou bytgdany prosednictvim gipojeni k internetu na vizualiZai
software na vzdaleném gieeci 2.

5.1 Testované aplikace

5.1.1 Webovy prohlizé mérenych dat Fiedler-Magr

Webovy prohlizé umoziuje pistup k daim, ktera posilaji telemetrické stanice typu
M4016, M4316 a STELA spoteosti Fiedler-Magr vybavené GPRS modemem,
na server. Zde jsou tato data archivovana v datak@zteré ma uzivatelifstup pra¢
prostednictvim webového prohliZze. Ten tato data umi zobrazit v uzivatelskiv§tivé
podolE diky grafim a tabulkam. Podporuje téZz exporty dikalika datovych formdi
DalSi funkce webového prohlige zaviseji na vysi fidéleného pistupového prava
uZivatelei®,

Pro gistup na server webového prohtiédepostdi jakykoliv pctitac pripojeny
k internetu a vybaveny internetovym prohtiém (nap. Mozilla Firefox, Google
Chrome, atd.). Webova adresa serveritjps://stanice.fiedler-magr.cDalSi moznosti
pro pistup na server jetps weboveé stranky firmy Fiedler-Magr, odkazem Daséing.

Prihlaseni do webového prohlizée

Prihlaseni do prohlize se provadi klasickym #apobem, tedy zadanim uzivatelského
jména a hesla, které bylo uzivateledano zastupcem firmy Fiedler-Magr. Kazdy uzivatel
prohliz&e ma stanovendizna fFistupova prava. Nejnizsi prava ma uzivatel, jerdaza
jako uzivatelské jméno a heslo stejny Udaj ,,deni@kto slouzi webovy prohliZzepouze
k prezentaci prohliZe. UZivatel s maximalnimi pravy m&tgi volnost v pizpasobovani
vzhledu prohliz&e a parametrizaci stanic.

Hlavni stranka

Po uspsném pihlaSeni se uzivateli zobrazi hlavni stranka. Tatanka je rozélena
na fti ¢asti. Prvnicasti je tzv. informéni pruh (nahte), kde je zobrazeno jméno uzivatele,
datum acas, ¢asové pasmo a k dispozici jsou odkazy pra@ramhesla, pepnuti jazyka
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a odhlaSeni uzivatele. Druliast hlavni stranky (vlevo) zobrazuje seznam stézenych
podle oblasti. Posledriiast (vpravo) je hlavni zobrazovaci oblast, kterappblaseni
zobrazuje aktuality a rady pro uzivatele. HlavmHci tétocasti je pak zobrazeni detail
stanice vybrané ze seznamu stanic, zobrazeni vygrdnhodnot zéfenych na kanalech
a dalSich nastraj které umo#uji praci s daty.

Web prohlize¢ méfenych dat

PrihlaSeny uZivatel: Brus
Casové pasmo: Europe/Prague
24.01:2012 22:41:56

Popis ovladéni Weboveho prohlizete

web LOG
Iménit heslo

English
Odhlasit se

v, informaéni pruh

@ Vyhledat... vwr - = '.% % % % 5
[ ] } 7%
s o %
B b Mérici stanice: M4016_19800
8 - UPDZORNENT: Vedkers uvddéna data jsou| bez prévni zarulcy
oblasti ufivatele: i v i v : == i=troiové BEt
Posledni prenos: Ne 25.12 07:38:31 ikona stavu stanice piatroive e
f:‘| UP PFF Olomouc II Posledni data:  Ne 25.12 07;38:25
[ m4016_19800
: Méfici kandly:
|§eznam stanic v ablasti it Posl. zméFena 24.12.11 Suma od
hlavni zobrazovaci oblast hodnota Minima Maxima Prdmér Suma instalace
0 K11 Vibkost 2m [%] 85,11 3359 9599 93,02 . :
méfeny kanal vybrang k [ 7 K2: Teplota 2m 1°C. 23 03 a8 21 ‘
dal$im operacim s daty | & Teciots A € ! : ! :
0 K3: VihlostPidy1 [%] 34 207 312 303
Eabulka méficich kanald O K13: Teplota AVL [°C] 0,8 0,5 0,8 0,6
O K14: Teplota AVZ [°C] 24 24 25 24
F K15: Teplota AV3 [°C] 42 41 4.2 41
O K16: Napéti AKU [V] 12,91 12,69 129f 12,90
O Tabulka udslosti
zobrazeni a export grafll Grafy
Y ) e — 1
ooty || Exportaoom || Exportdocoy | [achivovanimésic  [v][covigef  [¥]
mésic: 1 rok: (2012
. Statistika:
zobrazeni a export statistiky) || o .
Tabulky poslednich 31dni v

Obr. 17: Webovy prohlizeFiedler-Magr

Prace s daty

Ze seznamu stanic je peba si vybrat tu, se kterou se bude pracovat. Rawti se
v hlavni zobrazovactasti objevi nazev stanice a jeji posledni aktiviiale pak je
zobrazena ikona stavu stanice (hapizké napti akumulatoru nebo alarm nakterém
meficim kanalu), nastrojova lista, ale hlgvisou zde zobrazenyukbzité prvky, se
kterymi Ize dale pracovat. Jsou to tabulkaricich kanal, grafy, statistika a tabulka

binarnich kandi.

V tabulce ndticich kanél Ize oznait ty kanaly, které budou zahrnuty do dalSich
operaci s daty. Posledni polozkou v této tabulctalilka udalosti. Po zaSkrtnuti této
poloZky a kliknuti na tlé&itko Grafy se zobrazi tabulka, kterd zobrazuje vSechny utialos
na stanici za zvoleny interval. Krégnozna&ovaciho pollka obsahuji jednotlivé polozky
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meficich kanal také jmenovku, posledni ziienou hodnotu a hodnoty z#egdchozi den
(min, max, pamer, suma).

Po pgedchozim ozngeni kanalu z tabulky #ficich kanal Ize @istoupit k dalSimu
prvku, kterym jsou grafy. Tento prvek obsahtjdlacitka a d¢ moznosti vykru (obdobi
a typ grafu). Moznosti vy#su obdobi jsou: archivovany &sic, Kera, dnes, tyden Zp
poslednich 24h dat, poslednich 48 hodin dat, pogted31 dni dat, interval od..do.
Moznosti vylEru typu grafu jsoutarovy, bodovy, vyplany, sloupcovy. Tléitkem Grafy
Ize zobrazit stranku grafmericich kanal tak, jak si uzivatel nastavi jeho moznosti. Tato
stranka se oté¢e v novém ok& DalSi d¢ tlacitka umozuji export grafu do datovych
formati DTA a CSV.

DalSim prvkem je statistika, ktera podéhbjako grafy obsahujefittlacitka, ale jen
jednu moznost vydru (obdobi). Moznosti vydyu obdobi jsou zde odliSné od b
obdobi u graf. Jsou to: archivovany &ic, minuly ngsic, aktualni résic, poslednich 31
dni, interval od..do. Tldtka jsou jako u fedchoziho, tedy pro zobrazeni stranky statistiky
je zde tl&itko Tabulky které oteie nové okno se statistikou a pro export jsou zaétkha
Export do DTAaExport do CSVPoslednim zobrazenym prvkem je pak tabulka binkrn
kanah, ktera je velmi podobna tabulcefitich kanai.

Nastaveni

Vybérem stanice ze seznamu se v hlavni zobrazaéesti zobrazuje nastrojova lista,
vcetre dalSich prvk, které byly vySe popsany. Tato nastrojova liStaatinje nastroje:
Nastaveni zobrazeni hlavni strankMastaveni zobrazeni stranky grafNastaveni
zobrazeni stranky statistiklakonfigurovat vybrané parametrdyinance staniceOperace
s daty Sledovaci agerd Parametry stanice

Nastaveni zobrazeni hlavni strankynoziuje nastavit péet a typ gral zobrazenych
v hlavni zobrazovaci oblasti. Kr@ngrafi Ize zobrazit i fotografii r&ici stanice. Celkem
je k dispozici osm oblasti pro zobrazeni. Nppc pouzivani pedplacené SIM Karty,
webovy prohlizé métenych dat obsahuje historii vySe kreditu, kterael 2zzskat pomoci
nastroje Finance stanice K nastroji Operace s datymaji pistup pouze uZivatelé
s nejvysSimi pravy. Slouzi k manualnimu nastaveiéngsu dat ak mazani dat
z databaze.

Nastroj Sledovaci agenumi pi kazdém pipojeni stanice k webovému serveru
vyhodnotit fFedem nastavené podminky, a na za&klkgdhto podminek rozesil4 emailové
zpravy. Idedlni pouZziti je pro kontrolu vySe a ptati kreditu SIM karty ve stanici,
nizkého nagti akumulatoru na #ticich stanicich bez txivého napajenigi chyba
v prenosu dat. Moznosti je k dispozici ale mnohem sledovani spou&hi a vypnuti
alarmi, vypadek giového napajeni, upozmvani na chyby na vSech nebo pouze
vybraném mificim kandle, jekrateni stanovenych mezi naéfitich kanélech,gi
monitorovani binarnich vstag vystupi ™.
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Prenos dat z webového prohliZe do viastni databaze

Aby bylo mozné transportovat data z webového pietdi do vlastni databaze, je
potreba nejdive exportovat data do souboru *.csv. Soubor vyexpany z webovéeho
prohliz&e nelze pouzitiimo, a proto je nutné jej upravit nebo kopirovamiab z tohoto
souboru vytvéit novy *.csv soubor. V novém souboru musi byt hka s nazvy slougc
a jednotlivé hodnoty sloufic Ostatni metadata mohou byt smazana. Takto upyaven
soubor lze vlozit do databaze.

Pred prvnim pesunem dat z *.csv souboru je i@iita vytvdit vlastni databazi. Pro
tento el byla zvolena databaze PostgreSQL. Exist@jeolik moznosti, jak vytviit
databazi v PostgreSQL. Jednou z nich je pouziti J&@tyka. Vtomto fipack se
vytvoiena databaze bude jmenoWEDLER a jeji kddovani bude UTF-8. Ukazka koédu
vytvoreni databaze pro transportovana data:
sqll: CREATE DATABASE "FIEDLER"

WITH OWNER = postgres

ENCODING = 'UTF8'

TABLESPACE = pg_default

CONNECTION LIMIT = -1;

Pozn.: Pokud je kodovani databaze nastaveno na8J)pBk stejné kddovani musi mit
i upraveny *.csv soubor.

DalSim krokem je vytvieni tabulky, do které budou vkladany hodnoty sldupc
z *.csv souboru. Jednotlivé sloupce vyteoé tabulky budou mit stejné nazvy tak, jak
jsou uvedeny v hlagce v souboru. dmto sloupdm tabulky je jest poteba giradit
datovy typ. Ukazka zapisu kodu vyteni tabulky:
sql2: CREATE TABLE "Srazkomer_K1"(
"Datum" character varying,
Cas minima" time without time zone,
"Hodnota minima" character varying,
Cas maxima" time without time zone,
"Hodnota maxima" character varying,
"Pr amer" character varying,
"Suma denni" character varying,
"Suma nas ¢itand" character varying

)
WITH (OIDS=FALSE);
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Kone:né je mozné importovat data z *.csv souboru do vigné vlastni databaze. To
se provadi pomoci SQLrigazu COPY. Tentoijfkaz obsahuje nazev tabulky, do které
jsou data vkladana, nazvy jednotlivych slougabulky, cestu k souboru a atiovac,
kterym jsou data v souboru adena. Déale fikaz specifikuje typ souboru, ze kterého jsou
data kopirovana do tabulky (tedy *.csv) a specjékwze soubor obsahuje hlakii
s nazvy jednotlivych sloujic Ukazka zapisu kédu prdigaz COPY:

sql3: COPY "Srazkomer_K1"("Datum"," Cas minima","Hodnota minima"," Cas
maxima","Hodnota maxima","Pr amer","Suma denni","Suma nas ¢itand")

FROM '/SrazkomerK1Srazky.csv'
WITH DELIMITER ;'
CSV HEADER;

5.1.2 MEMSIC Wireless Sensor Network

MEMSIC Starter Kit poskytuje snadné a ce&@fektivnireSeni, jak ziskat z prvni
ruky zkuSenosti s bezdratovou senzorovou siti. Edikladni sada obsahuje vSechny
komponenty pdebné pro rychlé nasazeni zakladni bezdratové ser&osit 7.
Obsahuje senzorové uzly, branu a software pro m@vini senzorove giMoteView.

Radiova technologie pouZivana bezdratovymi modulyM&IC podporuje domaci
a mezinarodni kmittiova pasma 433 MHz, 868-915 MHz a 2,4 GHz. V pag&dauGHz
podporuje standardy 802.15.4 a ZigBee. Rychlésh@su dat se pohybuje od 19,2 kbps
do 240 kbps.

Hardwarové a softwarove vybaveni

Souasti sady jsou dv senzorovée desky MTS400 proéteni teploty, vihkosti,
barometrického tlaku a pro monitorovani okolnih@tlsy Tyto univerzalni senzorové
desky jsou uteny pro Sirokou Skalu aplikaci od jednoduché bepsigameteorologickée
stanice po Uplnou ®&ipro sledovani Zivotniho prasetli uzfi. Pouziti je mozneé
v zenedélstvi, primyslu, lesnictvi a dalSich. DalSi s@sti sady je MIB520 brana
(gateway) s USB portem, ktera propojuje bezdratosenzorovou sis paitacem nebo
Internetem. Senzorové uzly a brana jseadpm nakonfigurovany.
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Sensor Network Base Station Intra/Internet

Obr. 18: Architektura senzorovésit’!

Aplikace MoteView pro opetmi systém Windows poskytuje intuitivni grafické
uzivatelské rozhrani pro sledovani a spravu beadeatsenzorové <it Zobrazenim
topologie si, tabulkami a grafy, stefnjako jednoduchou konfiguraci senzorovychauzl
umoziuje MoteView uZzivateli pochopit senzorova datata Bro spu&hni aplikace jsou
pozadovany tyto komponenty: PostgreSQL 8.0, PoStgte ODBC a Microsoft .NET
1.1. Tyto komponenty jsou seéasti sady.

MoteView je produkt Crossbow Technology. Je navijado klientské rozhrani mezi
uzivatelem a vytvienou senzorovou siti. MoteView poskytuje uzivateinastroje, ktere
zjednodusSuji rozmishi a monitorovani. Umadiije také snadnéfipojeni k databazi,
analyzu a vytvieni grafi. MoteView m&ctyii hlavni¢asti uzivatelského rozhrani:

» Panel nastré@/Menu — umo#uje uZivateli zadat akce a zahdjitkmzem dialogy

e Seznam u#fl — zobrazuje vSechny rozmisé uzly a umoduje konfiguraci
zobrazovani jednotlivych ukl

» Zalozky vizualizace — umagje uZivateli prohlizet senzorova datazmymi
zpasoby

» Serverové zpravy — zobrazuje seznam udalodifichqei zpravy
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Z MoteView 2.0
Fle_Settings _Tools _Urits_ Helo

2 F o o 8 (D ) LVED SSHoova e
= # ) = = &= B W i Menu/Nastrojova lista)
Modes
‘ Id | Mame

1 E‘ oo Gateway humtemp  preemp CC

i)
| em Node 7531 (SN co: 59y 43.46% 2274C  22ELC  990.6Amba 2S0.01Lux 0064 0.06 9 2112011 15:10:53
S Node 7634 7631 3.0BY  43.64% 2255C 22.88C  990.76mba 66.21 Lux 0.029 -0.02g 2,11,2011 15:10:55

Seznam uzlu

IServerové zgra’ﬁl

<
1282011 13:03:45 211.2011 15:10:55

Server Messages | Error Messages

calibration info updated.

Duery: IMSERT into mts400_results [result_time.nodeid.parent voltage hurnid. humtemp, prtemp press taoschi.tacschl accel_n.accel_y) values [nowl),7634.0.393.1294 6234, 29616,17397 .65489,0.447.453]
calibration info updated.
Query: INSERT into mtsd00_ results (result_time nodeid parent, voltage, humid humtemp.priemp, press tagschi taoschl accel_x.accel y) values [nowl).7631.0.406.1300 6218, 27951,18223 B5491 B5474.450 449]
calibration info updated.
Duery: INSERT into mtsd00_results [result_time, nodeid parent voltage, humid, humtemp. prtemp press tanschi taosch accel_s.accel y) walues [now().7634.0,393.1234 6234, 29616,17392.65489,0, 447 452]
calibration info updated.

Query: INSERT into mtsd00 results [result_time nodeid, parent, voltage, humid, humtemp, priemp, press tacschl taoschl accel_x.accel v) walues [nowl],7631,0,406.1299,6214, 27952,18224 65491 65474, 450,449]
Calibration info updated.
Query: IMSERT into mts400_results [result_time.nodeid. parent voltage hurnid. humtemp. prtemp press taoschi.tacschl . accel_n.accel_y) values [nowl),7634.0.393.1294 6232, 29616,1 7392 65489,0.447.453]
calibration infio updated.
Duery: INSERT inta mtsd00_results [result_timenodeid parent voltage hurid, humtemp, prtemp press taoschi taosch accel_s.accel y) values [now().7831.0, 4081300 621527952 18224 65431 B5474. 451 449]
calibration infio updated.

Charts: Dong Database: localhost, mts400_tesults M

Obr. 19: Uzivatelské rozhrani MoteView

Importovat data do MoteView Ize pomoci vyteaého *.sql souboru. Export dat
z MoteView lze provéstdti riznymi zpsoby:

1) export databaze do souboru *.sql — tento souboalalje SQL pikazy pro
obnoveni databaze. Obsahujépzy pro znovu vytvieni vSech tabulek, indéx
pravidel atd. a obnoveni vSech ngenych hodnot.

2) export tabulky do souboru *.sgl — soubor obsah@d $iikazy pro obnoveni
tabulky v databazi, jejich indéxa pravidel a obnoveni jejich hodnot.

Pozn.: Jednotlivé SQLifkazy je nutné samostatkopirovat z vytvéeného souboru do
okna pro provéaghi SQL dota#a (Query), aby se dalyiipadré opravit pro patby dané
databaze.

3) export tabulky do Spreadsheet souboru — exportogato tabulky do souboru
s odatlenymi hodnotami (*.csv). Odtbvacem mize byt ¢arka, tabulator nebo
mezera. Pro pt¢bu exportu lze zvolitasové obdobi hodnot, jednotlivy uzel nebo
vSechna data a vSechny uzly.

4) export tabulky do XML — viz obrazek 20

5) export do JPEG — umadje exportovat aktivni zalozku vizualizace. Vyslgdn
obradzek ma stejnou podobu jako jednotlivé zaloZkphkaci.
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< 2?xml wersion="i.0" standalone="yes"2?>
<NewDataSet>

<mts400 resulcss
<result time>2011-08-12T13:03:45.6400000+02:00«</result_timel
<nodeid>T631<, nodeid>
<parent> 7634« /parent>
<wvoltage>408< //voltage>
<humid>1272< / humids>
<humtemp>6551i< S humtempo>
<prtemp>2ZB3896</priemp>
<press>i18032i</S/press>
<taoschO>»&E5521«< /' canoschi>
<tzoschl>65508</taoschil>
<accel x>450</accel x>
vaccel y>448</ accel w>

</mts400_ results:

Lmtsd400 resulrs>
<result time>2011-08-32TI13:03:46.0310000402:00«</result time>
<nodeid>Te34</ nodeid>
sparent>0</parent>
<wvoltage>3fd4<s/voltage>
<chumid>1260«< /humid>
chumtemp>6580< /humt emp >
<prtemp>301i16<,/proemnt
<pressrxlT7848< /press>
<taoschi>&5510< /' cao=schi>
<taoschilix>O</taoschi>
<accel mx>948</accel x>
<accel_y}450<5accel_y}

</mt=400 results>

<mcs400 results>
<res:it_time}2Dii—ﬂS—lQTiS:DS:E&.D&EDDDD+DE:DD(fresait_time}
<hodeid>Te31l<,/ nodeid>

Obr. 20: Ukazk&asti kddu exportu obsahu tabulky do XML

MoteView umoiuje sedm iznych zpisohi vizualizace senzorovych dabDdta,
Command, Charts, Health, Histogram, Scatterp®tTopology. Prvni vizualizani
zélozkaData zobrazuje posledni data odeslana senzorovymi &dnzorova data jsou
automaticky uvagha v zn¢ pouzivanych jednotkach. Klepnutim pravyntileem mysi
na zahlavi sloupce Ize zobrazit menu prevpdy jednotek. Klepnutim levym dikem
na zahlavi sloupce pak Ize tento sloupgadié Na obrazku 21 jsou zobrazena posledni
data odeslana senzorovymi uzly s Id aemm 7634 a 7631. Tyto senzorové uzly maji
¢idla neftici nagti baterie, vihkost, teplotu vihkosti, teplotu tlgkbarometricky tlak,
okolni swtlo a vibrace. Odeslané hodnoty byly&eny 2.11.2011 ¢ase okolo 15 hodin
a 10 minut.

Data | Command | Charts | Health| Histogram | Scatterplot Topolagy |

Mode Data
I wokage  humid humtemp  priemp press fight ' Tirne:

3 634 319y 4346% 22740 Z2BC 990.66mba 250,01 Lux 0,06 g 0.06g 211,201 151053
7631 3.08\{" 4364 % ZEESC Z288C  990.76mba 6621 Lux 0.02g -0.02 g 211,201 151055

Obr. 21: Vizualizéni zalozka Data
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Zalozka Command uZivateli dovoluje manit parametry uzlu, a to minimalni
pirenosovou rychlost dat a nastaveni barvy LED (Ligimitting Diode)diody pro utity
stav uzlu.

Charts vizualizatni zaloZzka poskytuje moznost vyteé grafy senzorovych &keni.
Umozuje vykreslit ti raizné grafy pro maximai24 uzh vybranych ze seznamu uzl
v levé casti aplikace. Uzivatel si pomocic¢kolika nastroj muze s grafy posouvat
a fxiblizovat si¢i oddalovat na vybrangsti gratfi.

Hodes
‘ Id ‘ Name z
O Lo Gateway Chart1 .Iightc w | Chart? | humtemp s Chat3 |press bl
|:
3] & 7631 MNaode 7631 e
3R~ Hode 7634

Data | Command | Chats | Heallh Histogram | Scatterplat | Topology

400~

300 -

lightc [Lug]

200-
100 -

43716 5 | | | i
11:2.11 2:380dp. 11.211 2:46odp 11.2.11 2:560dp. 11.2.11 3:080dp. 11.2.11 316adp

2284~

i

hurnternp [C]

22—

2188 | | | |
11.2:11 2:36odp, 11.211 2:4Bodp. 11.2.11 2:56odp. 11:2.11 3:06odp. 11.2.11 Z:16odp
99154 -

951 -

press [mbar]

4905 —

930.2 4 i | I i
11.2.11° 2, 36odp. 11.2.11 2:46odp 11.2.11°2:560dp. 11.211 3:060dp. 11.2.11 316odp

Obr. 22: Vizualizéni zalozka Charts

Na obrazku 22 jsou zobrazeny grafy okolnih@tlsv (Lux), teploty vihkosti (°C)
a barometrického tlaku (mbar) pro senzorové udty sznagenim 7634 a 7631. Hodnoty
senzorového uzlu 7631 jsou znazmmw rizovou barvou a hodnoty senzorového uzlu
7634 jsou znazosmy barvou zelenou. Grafy zobrazuji hodnoty sgené 2.11.2011
v ¢ase 14:40 az 15:20.

ZaloZzkaHealth zobrazuje informace o ,zdravi“ jednotlivych GzlKazdy uzel v siti
zasila v witém casovém intervalu tzv. pakety zdravi, které oznarstgVv jednotlivych
uzhi (nag. nagti baterie, atd.). Klepnutim pravym ditkem mysSi na zahlavi sloupce Ize
opét zobrazit menu profpvody jednotek. Klepnutim levym ditkem na zahlavi sloupce
pak Ize tento sloupecisalit.
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Data | Command | Ehaltsl Health %Histogram | Scatterplot | Topolagy!

Node Health
1 & healh pkts node phts Forwarded dropped  retties  battery  power sum board jd  quality be quality_re path_cost - parent_tssi Time

L 7551 6.3 % et 0% 126% 0% dy OméH 133 100 % % 4 33 211,201 15:09:31
T B3 9TI% 0% 127% 0% v OméH 133 100 % B3.33% 4 47 211,201 15:0%:27

Obr. 23: Vizualizéni zalozka Health

Obrazek 23 je ukazkou vizualigd zalozkyHealth Sloupec health pkts udava hrubé
Cislo podilu paket zdravi k celkovéemu pitu pakett uzlu. Node_pkts je celkovy pet
pakef, které vznikly na uzlu od posledniho restartuwasded udava podil gtu paket,
které byly uzlu pedany z jiného uzlu k celkovému qto paket. Dropped udava podil
poctu paket, které uzlu spadly kcelkovému dio paketi. Paket je povazovan
za spadnuty, pokud byl jiz osmkratepaSen a ani jednou se nepotvrdilddsyy Fenos.
Retries udava celkovy pet opakovanych ignosi. Battery udava nai baterie uzlu.
Power_sum je vzdy O, jelikoZ toto¢heni neni v satasnosti podporovano. Board_id
udava identifikator fipojené senzorové desky. Quality tx a quality raujsodhady
arovre kvality, ktera bere v potaz kolize pakePath_cost je odhadovanyded prenosi
potrebnych k odeslani paketu z uzlu k zakladni stabiére). Parent_rssi udava urave
sily signalu mezi uzlem a branou.

ZaloZka Histogram zobrazuje sloupcovy graf, ktery graficky shrnujgtistické
roz&kleni senzorovych dat. Z rozviraciho seznamu proresfavani Ize vybrat pouze
jeden senzor, ktery se bude zobrazovat. Na obr&zZkue zobrazena vihkost pro
senzorové uzly sld oztenim 7634 a 7631. Hodnoty senzorového uzlu 7630 jso
znazorgny nizovou barvou a hodnoty senzorového uzlu 7634 js@zarrény barvou
zelenou. Podolin jako u vizualizéni zalozky Graphs Ize vykreslit histogramy pro
maximalreé 24 uzh, volitelnych ze seznamu uiz levécasti aplikace. Uzivatel @ maze
pouzit stejné néstroje pro manipulaci s histogrgahy v zaloZcesraphs
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Data | Command | Charts | Healh | Histogram | Scatterplot | Topology!

Sensor frhumEl ;j

Percent [%]

|

1
42 42833 43667 445 45,333
humid [%]

Obr. 24: Vizualizani zaloZzka Histogram

DalSi vizualiz&ni zaloZkou jeScatterplot ktera umo#uje ziskat vizualni porovnéni
dvou senzorovych datovych sad &uje tak jejich vztah. Qf Ize pouzit nastroje pro
manipulaci s grafem, jako tomu bylo u zaloZétaphsa Histogram Klepnutim pravym
tlacitkem je mozné zvolit rozsah zobrazovanych hodposledni hodina, posledni den,
posledni tyden, poslednigsic, poslednétvrtleti a vS8echna data). Obrazek 25 zobrazuje
porovnani vSech naffenych hodnot teploty vihkosti a vihkosti. Hodnogngorového
uzlu 7631 jsou zndzo¥ny rizovou barvou a hodnoty senzorového uzlu 7634 jsou

znazorrny barvou zelenou.
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Obr. 25: Vizualizani zaloZzka Scatterplot

Posledni zaloZkou jéopology ktera zobrazuje mapu senzorové sitimistnim uzfi.
Uzivatel miZze jednotlivé uzly petahovat, a gmit tak jejich umisini a vzajemné vztahy
v siti. Umiséni uzl je uloZzeno v databazi. Klepnutim pravymé¢itkem do mapy Ize
vyvolat menu, ve kterém je pak mozné nastavit miasti vizualizace. Obrazek 26
zobrazuje umishi senzorovych u#ll v siti a namfenou vlhkost s vyjagnim mozné
okolni vihkosti.

Dels | Commsnd| Chats | Healh| Histogiam | Scatepiot| Topeloay |

1

R ] humid
i) |r-‘f='-:==f EEEE = | L T
=k NEEEEESEEEE EEEEE E
5 I LI L il
Sensor Network Topology TEEEE
Crosshow Technology, Inc. Copyright 2006 I
TR T STt T L D i TS5 G A
s 5 ) ol b el e

Obr. 26: Vizualizani zalozka Topology
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Aby MoteView zobrazovalo data z aktivni senzoroi& $e poteba zatrhnout palko
LIVE umis€né na nastrojové li&tv horni c¢asti aplikace. V rezimu LIVE je pak
obnovovan seznam uglgrafy a zobrazeni topologie. Jestlize je rezinWH.Ineaktivni,
Ize vyuZzit nastroj fehravani v dolntasti zalozek vizualizace. Ten uniogfe prochazet
shromazdna data viiznychc¢asech. Toto rozhrani podporuji zalodksta a Topology

Detailni popis tohoto softwaru je dostupny na dtéa:
http://www.xbow.com/index.html;

http://www.willow.co.uk/html/mote-view_client_sadte.html;

http://www.willow.co.uk/html/moteworks_software tfaem.html

UloZeni dat v databazi

VSechny nastroje pro vizualizaci v MoteView vyzddpfipojeni k databazi. Tato
databaze iive byt uloZzena na vlastnim @i (localhost), vzdaleném serveru nebo
Stargate. Databaze je omezena velikosti UkgZ$tré ma systém k dispozici.

Aplikace MoteView vyuzZiva databaze PostgreSQL Bféta se ukladaji do databaze
s ndzvemtask Tabulky v této databazi jsou jizigdgipraveny pro jednotlivé typy
senzorovych desek. Kazdy typ senzorové desky naabdzi pirazeny fi tabulky (nap.
mts400_results, mts400 results_i, mts4P0Hrvni tabulkamts400_resultsobsahuje
nantiené hodnoty jednotlivych sledovanych veli id senzoru acas. Tabulka
mts400_results_iobsahuje saadnice brany a senzorovych wzlPosledni tabulka
mts400_lobsahuje posledni na&mené hodnoty vetin na jednotlivych uzlech. Kroén
téchto tabulek a prazdnych tabulek ostatnichitypnzorovych desek jsou v databazigest
uloZeny tabulky s vysledky stavuzli béhem ngteni (nap. stav baterie) a tabulky
s ukazkovymi daty.

. public.mts400_results B public.mts400_results_i 55 public.mts400_results_|

23 result_time: timestamp
23 epoch: integer

B nodeid: integer 2 result_time: timestamp
=5 #_coord! integer g4 epoch: integer

ES w_coord: integer =3 nodeid: integer

2 z_cwoord: integer ZE| parent: integer

B2 mote_name! Text E5 woltage: integer

23 humid; integer = calib: bytea 23 humid: integer

=5 humtemp: integer

= nodeid: integer
E5 parent: integer
29 woltage: integer

25 humtemp! integer 25 board_id: integer

E5 prtemp! integer

B3 press: integer

23 taoschO: integer
=3 taoschl: intager
& accel_#: integer

2 accel_yiintager

o mts400_nodeid_ids
<5 mts400_timne_ids

5 priemp! integer
4 press: integer

24 tanschd: integer
£ taoschl! integer
= accel_#i integer
25 accel_y: integer

Obr. 27: Datové typy atribtittabulek senzorové desky typu MTS400

Na obrazku 27 jsou znazemy datové typy jednotlivych sloupcaabulek uéenych

pro senzorovou desku typu MTS400. Mezi tabulkaneixstuji Zadné relace.
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Pfenos dat do vlastni databaze

Nejprve je opt potreba ziskat data, ktera budou transportovana donvldatabaze.
Data z MoteView vyexportujeme nejlépe do Spreadsiseeiboru (*.csv). Vytvieny
soubor neniieba nijak upravovat, jako to bylo u Fiedler-MagxpBrtovany soubor ihned
obsahuje hla¥ku s nazvy sloupc a jednotlivé hodnoty sloufic Neni poteba nic
odmazavat.

Pred prvnim pesunem dat z *.csv souboru sedtomusi vytvdit vlastni databaze.
V tomto gipadt se vytvdena databaze bude jmenoMDTE a jeji kddovani bude UTF-
8.

Ukazka SQL kodu vytvieni databaze pro transportovana data:

sql4: CREATE DATABASE "MOTE"
WITH OWNER = postgres
ENCODING = 'UTF8'
TABLESPACE = pg_default
CONNECTION LIMIT =-1;

DalSim krokem je vytvieni tabulky, jejiz atributy budou mit stejné nako
atributy v hlavéce *.csv souboru. Ukazka zapisu kodu vyerd tabulky:
sql5: CREATE TABLE "MTS400" (

"Id" integer,

"Sample" integer,

"Time" character varying,
"parent"” integer,

"voltage" character varying,
"humid" character varying,
"humtemp" character varying,
"prtemp" character varying,
"press" character varying,
"lightc" character varying,
"accel_x" character varying,
"accel_y" character varying

)
WITH (OIDS=FALSE);

Import dat z *.csv souboru do vytkené vlastni databaze se provadi pomoci SQL
piikazu COPY. Tentoifkaz obsahuje nazev tabulky, do které jsou dataddda, nazvy
jednotlivych sloup@ tabulky, cestu k souboru a adllvac, kterym jsou data v souboru
odcElena. Dale fikaz specifikuje typ souboru, ze kterého jsou #atgirovana do tabulky
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(tedy *.csv) a specifikuje, Ze soubor obsahuje idlay s nazvy jednotlivych sloufc
Ukazka zapisu kodu praiaz COPY:

sql6: COPY "MTS400"

("Id","Sample","Time","parent”,"voltage","humid","h umtemp","prtemp","pre
ss","lightc","accel_x","accel_y")

FROM ‘/exportMOTEdatabase.csv'

WITH DELIMITER ',

CSV HEADER,;

5.1.3 EasyWeather

ProWeatherStation™ je vykonna bezdratova meteoickagstanice zaznamenavajici
data moderni senzorovou technologii s vysledky $ralo gesnosti fi nizkych
nakladech. Poskytuje okamzité a historické Udajéimvini vrejSi teploty a vlhkosti,
rychlost &tru (priimér a v narazech), sinvetru, barometricky tlak a srazky.

Tato stanice obsahuje vimf dotykovy ovlada& s kapacitou 4080 datovych hiod
S nastavitelnym odstupem (minimum 5 min.) intervafiorkovani z venkovni stanice.
Displej ukazuje stav pafti. Pokud je part’ zaplrena, data lze stdhnout pomoci USB
portu a archivovat na paaci. Ovlada funguje na baterie AA a e byt ve vzdalenosti
do 100 metk od senzat. Vysilaci frekvence je 915 MHz. Senzorové polergyca dw
AA baterie az dva roky, takZze neexistuji Zzadnéostars montazi v hornfasti budovy
nebo ¥ze.

SN >
™ 68 Soad

Obr. 28: Venkovni stanice a viif ovlad& ProWeatherStatiof®!

EasyWeather software pro op&masystem Windows umdaje vzdalené pozorovani
ProWeatherStation. Hlavni okno aplikace ukazujéieme hodnoty spolu s maximalnimi
a minimalnimi hodnotami pro relativni a absolutiak} rosny bod, pocitovou teplotu,
vnitini a vrEjSi teplotu, vihkost. Dale ukazuje srazky za pasidtbdinu, poslednich 24h,
posledni tyden, posledniésic a celkem a rychlost a 8mvétru. DalSi okna jsou pak pro
nastaveni param@itr stanice a alarfiy prohlizeni a export zaznamenanych dat
a vizualizaci v grafech.
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EasyWeather software exportuje data ve dvou forcha{XLS a TXT). V ramci
nastaveni exportu lze vytkib hlavicku, urit poradi namdfenych prvk v seznamu

v 4 [T} [T [T g
a vybrat typ oddovace (tabulator, mezera, [, “.“, “;", “:*). Grafy mohou byt
exportovany do formatu JPEG.

Setup — X
Time Zone Interval
<] |[@ Miute
Unit
Indoar Temperature Outdoor Temperature
F ElF =
Pressure Wind Speed Rainfall
|ian j |m/h j |\nch j
Display
Format Day Time Buis
|Full Date x| |mmddyy BT > [12Hous =l
Outdoor Temperature Pressure Velocity Rainfall
|Temparature j | Relative j |‘.’\c'\nd ﬂ |24 Hours j
AMlarm Enable
™ Time ™ Wind Direct
™ Indoor Humidity Low ™ Indoor Humidity High [~ Outdoor Humidity Low ™ Outdoor Humidity High
I Indoor Temperature Low [™ Indoor Temperature High [ Outdoor Temperature Low [ Outdoor Tempersturs High
I Windchill Low [ Windchill High [ Dewpairt Low [~ Dewpoirt High
I Absolute Pressure Low [~ Absolute Pressure High ™ Relative Pressurs Low I~ Relative Pressure High
™ Wind Speed Hich v Gust Speed High [~ Hour Rainfall High [ Day Rairfall High
Pressure
Relative Absolute
|3n.25 inHg ]24.72 inHg

Save Cancel |

Obr. 29: EasyWeather - okno pro nastaveni pardraeatarn ©°

Prenos exportovanych dat do vlastni databaze

Vyexportovany soubor *.txt je piwba upravit tak, aby jej bylo moZné&epést
do databaze PostgreSQL. Jeipba nastavit kddovani na UTF-8 a odmazat bkavi
v souboru, jinak by se pagnosu zobrazovala na prvnfadku v tabulce. Of je poteba
vytvorit databdzi (CREATE DATABASE), ale hlavntabulku, do které budou data
transportovdna (CREATE TABLE). Pomocitiazu COPY pak zkopirovat udaje
z textového souboru do tabulkyeteostanicer databaziEASYWEATHERNAsledujici
kéd popisuje postup:
sql7: CREATE DATABASE "EASYWEATHER"

WITH OWNER = postgres

ENCODING = 'UTF8'

TABLESPACE = pg_default

CONNECTION LIMIT = -1

sql8: CREATE TABLE "meteostanice" (
"No" character varying,

"Time" character varying,

"Interval(mi)" character varying,

"Indoor Humidity(%)" character varying,
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"Indoor Temperature(°C)" character varying,
"Outdoor Humidity(%)" character varying,
"Outdoor Temperature(°C)" character varying,
"Absolute Pressure(Hpa)" character varying,
"Wind(m/s)" character varying,

"Gust(m/s)" character varying,

"Direction" character varying,

"Relative Pressure(Hpa)" character varying,
"Dewpoint(°C)" character varying,
"Windchill(°C)" character varying,

"Hour Rainfall(mm)" character varying,

"24 hour Rainfall(mm)" character varying,
"Week Rainfall(mm)" character varying,
"Month Rainfall(mm)" character varying,
"Total Rainfall(lmm)" character varying,
"Wind Level(bft)" character varying,

"Gust Level(bft)" character varying

)
WITH (OIDS=FALSE);

sql9: COPY "meteostanice"("No","Time","Interval(mi)","In

"Indoor Temperature(°C)","Outdoor Humidity(%)",
"Outdoor Temperature(°C)","Absolute Pressure(Hpa)",
"Gust(m/s)","Direction","Relative Pressure(Hpa)","D
"Windchill(°C)","Hour Rainfall(mm)","24 hour Rainfa
"Week Rainfall(mm)","Month Rainfall(mm)","Total Rai
"Wind Level(bft)","Gust Level(bft)")

FROM '/meteostanice.txt'

WITH DELIMITER '

5.1.4 HOBO Event Data Logger

door Humidity(%)",

"Wind(m/s)",
ewpoint(°C)",
[I(mm)",
nfall(mm)",

Datovy box zn&ky HOBO slouzi ke stahovani nafenych dat Zidel stejné znéky,
které jsou umighy v terénu. Déle se vyuZiva kgkontrolovani stavu bateriéidel
a k nastaveni jejich zéakladnich parariepro meéfeni. HOBO Event Data Logger je
primarre vyuzivan pro peklaggci ¢lunkove srazkorry a pitimyslové pd@itaci aplikace
[ Dokaze zaznamenat az 8000 udalosti a pro kazdéahzloZitcas a datum wfeni.
Zaznamy z datového boxu jsotdiepeseny do pidtace pomoci programu BoxCar Pro.
Z tohoto programu jsou natifena data exportovana do textového dokumentu veatorm

TXT.
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Prenos dat do vlastni databaze

Vyexportovany textovy soubor je nutné priepos do databaze PostgreSQL upravit.
Je poteba odstranit prvrifadek a ozngni pa&atku a konce gfeni (Start, End). Vysledny
upraveny soubor je uloZend&pako textovy dokument (*.txt) s kédovanim UTF-8.

Pred prvnim penosem dat ze souboru do databaze se musitityivazdna databaze,
do které budou natené hodnoty uloZeny. V tomtdipact se vytvdend databaze bude
jmenovatHOBO a jeji kédovani bude UTF-8. Ukdzka SQL kdédu vyerd databaze pro
transportovana data:
sql10: CREATE DATABASE "HOBO"

WITH OWNER = postgres

ENCODING = 'UTF8'

TABLESPACE = pg_default
CONNECTION LIMIT =-1

DalSim krokem je vytvieni tabulky. Ukazka zapisu kédu vyteai tabulky:
sql11: CREATE TABLE "hobo" (

"DateTime" character varying,

"Value" character varying

)
WITH (OIDS=FALSE);

Import dat do vytvéené vlastni databaze sesbprovadi pomoci SQLijfkazu COPY,
ktery obsahuje nazev tabulky, do které jsou dataddna, nazvy jednotlivych sloupc
tabulky, cestu k souboru *.txt a afldvac, kterym jsou data v souboru adieha (v tomto
piipadt se jedna o tabulator). Ukazka zapisu kédu pikeg COPY:
sqgl12: COPY "hobo"("DateTime","Value")

FROM '/hobol.txt'
WITH DELIMITER*

5.1.5 MiniCube

Datalogger MiniCube od firmy Environmental Measgri@ystem Brno je z&eni pro
automatické zaznamenavani uddaj nar@nych terénnich aplikacich. Jeceno pro
pripojeni Siroké Skalytznych senzdr. Datalogger nema zadny displej ani klavesnici,
proto jeho nastaveni a stazeni dat vyzadiigojeni k paitasi ©©. Pasitas Ize pipojit
pomoci kabelu nebo vzdalenéhtippjeni (sit GSM). K modelu MiniCube VV/VX je
mozné pipojit dvanact éznych nagtovych vstuf a jeho paréfova kapacita dosahuje az
220000 uloZzenych hodnot. Stazeni dat z dataloggeeprovadi pomoci programu Mini32,
ktery je volré stazitelny z webovych stranek spoiesti Environmental Measuring
System Brno. Ztohoto programu jsou r#ema data exportovana do textového
dokumentu ve formatu DAT.
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Pfenos dat do vlastni databaze

Vyexportovany textovy soubor je nutné priepos do databaze PostgreSQL upravit,
a to nejvice ze vSechiqgrichozich. JelikozZ se jedna o textovy soubor fanrT, nejsou
jednotlivé sloupce od sebe atiehy Zzadnym separatorem, a proto kdyZ je tento @oub
otewen v rEjakém tabulkovém editoru (nApExcel), zobrazuji se sloupce se zaznamy
vSechny v jednom sloupci. Je padia, aby sloupce byly oédléné. To lze provést v Excelu
funkci Text do sloupg, ktera se nachazi pod zalozkoata.

V dalsim kroku se musi odstranit prvfddek, ktery obsahuje nazvy jednotlivych
sloupdi, tak aby vysledny soubor obsahoval pouze hodnddgdané do databaze.
Vysledny upraveny soubor je uloZen jako *.csv @edy stednikem).

Opet je poteba vytvdit databazi (CREATE DATABASE) a tabulku, do ktenédou
data penesena (CREATE TABLE). itkazem COPY budou Uudaje ze souboru
zkopirovany do tabulkyminicube v databaziMINICUBE. Nasledujici kéd popisuje
postup:
sgl13: CREATE DATABASE "MINICUBE"

WITH OWNER = postgres

ENCODING = 'UTF8'

TABLESPACE = pg_default

CONNECTION LIMIT = -1

sql14: CREATE TABLE "minicube"(
"Datum" character varying,

" Cas" character varying,

"Teplota vzdu" character varying,
"VIhkost vzdu" character varying,
"Pudni teplot" character varying,
"Pudni teplot2" character varying,
"Pudni vlhkos" character varying,
"Pudni vlhkos2" character varying,
"Tint" character varying,

"SWP [hPa]" character varying,
"SWP 2 [hPa]" character varying,
"Voltage" character varying,
"Global radi" character varying,
"Voltage 2" character varying,
"Napeti bate" character varying,
"Srazky [mm]" character varying

)
WITH (OIDS=FALSE);
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sql15: COPY "minicube"("Datum", " Cas","Teplota vzdu","Vlhkost vzdu","Pudni
teplot","Pudni  teplot2","Pudni  vlhkos","Pudni  vlhko s2","Tint","SWP
[hPa]","SWP 2 [hPa]","Voltage","Global radi","Volta ge 2""Napeti
bate","Srazky [mm]")

FROM '/minicubel.csv'
WITH DELIMITER ';;

5.2 DalSi nastroje

5.2.1 SpyGlass

SpyGlass je modularni a ro#iglny vizualiz&ni ramec pro senzorové &itAplikace
je primare urcena Kk vizualizaci senzorovych siti na obrazovcebraouje soubor
senzorovych uzl a jejich umisini na map, stejre jako jakakoli data posilana uzly, fap
stav propojeni mezi uzly nebo sesbirané tdaje shrdmécidly B2

Dokumentace k tomuto programu e dostupna httg://www.itm.uni-
luebeck.de/projects/spyglass-trac
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Obr. 30: Hlavni komponenty SpyGld&3

5.2.2 TinyViz

TinyViz poskytuje rozgitelné uzivatelské grafické rozhrani pro dad vizualizace,
simulace a interakci s TOSSIM aplikaci TinyOS. Roo¥ TinyViz Ize snadno sledovat
vykon aplikaci TinyOs, nastavit zarazkyi gpajimavych udalostech, vizualizovat radiové
zpravy a manipulovat s virtualni pozici a radiovkanektivitou ¢asti. Krong¢ toho
podporuje TinyViz jednoduchy plugin API, ktery unmbzhapsat vlastni TinyViz moduly

pro vizualizaci dat v aplikaci — specifickym igmbem nebo v interakci $4ici simulaci
[32]

5.2.3 Surge Network Viewer

Surge Network Viewer je Java aplikace, ktera jencaadré v distribuci TinyOS
Tools. Je uzittnd pro monitorovani senzorové¢sa analyzu vykonu it Mezi jeji
vlastnosti pai: automatické zjifovani a konfigurace it prohlizeni topologie senzorové
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Sit, zapis dat a zobrazeni statistickych udej siti Wetrg vynosu, pedpokladaného

vynosu a kvality spojeni pro kazdy uzel, graficléstioj pro prohlizeni ulozenych dit.
Potrobrgjsi informace a dokumentace jsou dostupné rdtp://www.cmt-

gmbh.de/surge_network_viewer.htm; http://www.wiltmwuk/html/software.html

5.2.4 MonSense

MonSense je aplikace k navrhovani, monitorovarizeni bezdratovych senzorovych
siti, které slouzituznym ciim. Je velmi modularni a mazna roz&eni. MonSense
zobrazi stavajici propojeni jako neorientované ygraghoz uzly jsoucidla pristroje
a hrany jsou aktualni propojeni. Tato aplikace n@uzt dwma typm uZivatei:
zékaznici WSN a vyzkumni pracovnici WSN. Aplikacasinbyt schopnaifpojit raizné
senzorové sit sowasre, coZz umo#uje existenci vice nez jedné zakladni stanice pro
stejnou senzorovou tsi Ziskana data musi byt srozumitelnd konen uzivatehm
a volitelrt mohou byt zviejnéna na internetu jako HTML, prosty text nebo obrazigz
umozni pistup k informacim aniz by bylo geba instalace softwaftf'.

Podrobrjsi informace a dokumentace jsou dostupné na:
http://whale.fe.up.pt/wsnwiki/index.php/MonSense,;
http://whale.fe.up.pt/wsnwiki/images/7/7b/MonSaise.

5.2.5 NetTopo

NetTopo je rozitelny integrovany ramec pro simulaci virtualni WSWzualizaci
realnych testbed a interakci mezi simulovanou WShkesibed na pomoc zkoumani
algoritmi ve WSN. \&tSina stavajicich vizualizaich nastraj podporuje pouze jediny
druh senzorovych siti a jsou velmasto vazané na TinyOS. NicnméenNetTopo se
zan®iuje na vizualizaci @izeni testbetl WSN, kde jsou pouzity heterogenni piesky,
nag. bezdratova kamera, senzorové&izeni zaloZzené na Bluetooth, a tytorizani
obect nepouzivaji TinyOS®?.  Dokumentace ktomuto programu je dostupna
z http://sites.google.com/site/leishuderi/nettopo

5.2.6 Octopus

Octopus je open-source panel pro vizualizaci a dané senzorové sitv TinyOS
prostedi. Poskytuje uzivatiin grafické uzivatelské rozhrani (GUI) pro zobrazeni
topologie senzorové 8itTo umozuje dynamickyridit chovani senzorovych ugljako
nag. spotebu energie, dobu odtu vzorki, pracovni cyklus a formulovani dotaz
na uzly?®?.

Dokumentace k tomuto programu je dostupdt://www.csi.ucd.ie/content/octopus-
dashboard-sensor-networks-visual-control
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5.2.7 TOSGUI

TOSGUI je projekt skladajici se z moduléarnich komgrat, které mohou byt pouZzity
k vytvoreni vlastni aplikace. BohuZzel, komponent architekie Uzce spojen s TinyOS
a Mote hardware platformol®?. Dokumentace ktomuto programu je dostupna
z http://deneb.cs.kent.edu/~mikhail/classes/es.u02/

5.2.8 MSR Sense

MSR Senseprojekt je schopen sbirat data ze senzorové ssivizualizovat je, ale
vizualizaci nelze provést v realngfase a software neni zavisly na platféridde o sbirku
softwarovych nastrdj které umo#uji uzivatetim shroma&’ovat, zpracovavat, archivovat
avizualizovat data ze senzorovécésiAktualni verze obsahuje: rekonfigurovatelné
Microserver prosedi pro spoushi (MSEE), malou knihovnu prov§tti zpracovani
signalu a algorita pro detekci udalosti, rozéhi Excel 2003 (Senscel) pro import,
vizualizaci a zpracovani senzorickych dat a rozhmoe SQL server pro @geni dat
do archivu a z§t, microserver interakce konzoly (mSIC) pro uzilateaby mohli
konfigurovat a kontrolovat microservery. VesSkerjtsare je implementovan v jazyce C#
v rdmci Visual Studio 2005 a .NET framework £3

Dokumentace ktomuto programu je dostupnhtt@://research.microsoft.com/en-
us/projects/msrsense/default.aspx

5.2.9 MeshNetics WSN Monitor

MeshNetics WSN Monitor zobrazuje topologii¢sitlata snimé&i a kvalitu signélu
mezi uzly. Automaticky generuje schémata topologi®&, jakmile jsou pidany
a detekovany uzly do systému. Tyto uzly jsou pakvigielrt sledovany a senzorova data
jsou automaticky zobrazena v tabulkdch a grafeeh.vybaven ramcem zaloZzenym

na XML pro rychlé pizpisobeni uZivatelského rozhrani a kéemych parameirsnimae
[32]

5.2.10 GSN

GSN middleware software prdizné senzorove sit Usnadiuje prohlizeni velkého
mnozstvi dat, ktera jsou ziskavana z WSN a uloZerfarne ¢iselnych udaj v centrélni
zakladni  stanici 2. Dokumentace ktomuto programu je  dostupna
z http://sourceforge.net/apps/trac/gsn/
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6 DOHLEDOVE CENTRUM — SNEHOM ERNY VAROVNY
SYSTEM

Dohledové centrum bylo vytveno jako webova aplikace pro uzivatele vyuZzivajici
nantiena data Zidel senzorové sif ktera jsou uloZzena v databazi. Aplikace umgeé
nékolik moznosti prohlizeni natfenych dat a nasledny export senzorovych dat do
formathi CSV a XML. Zarové je aplikace utena k vypétu vodni hodnoty sthu na
zakladt empirické rovnice. Vysledné vodni hodnotglsa je mozné exportovat do CSV.
Vytvorena aplikace dohledového centra -hgnmérny varovny systém dii lokalns
na katetle geoinformatiky.

6.1 Softwarové pozadavky aplikace

Vytvoiena webova aplikace dohledového centra zpracovaia wWozena v databazi
PostgreSQL s prostorovou nadstavbou PostGIS. Ddédéabaze jsou volana pomoci PHP
skripta, které zajiguji funkénost celé aplikace. K vytweni aplikace byly vyuZzity tyto
softwary:

» databaze PostgreSQL 9.0 s nadstavbou PostGISUldzise dat
* pgAdminlll — administrani platforma pro PostgreSQL k vyttemi databazové
struktury a spréavdat

» skriptovaci jazyk PHP verze 5.3.6

» Apache HTTP Server 2.2

» PSPad Editor — aplikace pro vyteai skripi PHP a CSS

» DeZign for Databases 7.0.1 — aplikace pro navrhogtatabazovée struktury

6.2 Navrh databazové struktury

Vytvoreni databazoveé struktury to nékolik procesnich krok od prvotniho navrhu
na papir az po vytweni struktury v administtai platforngé pgAdminlll, ktera byla
postupr testovana do koweé podoby. Bylo pdeba vhoda navrhnout atributy
jednotlivych tabulek ¥etrg jejich datovych typ.

Vysledna databazova struktura by se dala ddzdo dvou ¢asti. Prvnicast tvdi
tabulky popisujici senzorovoutsh v ni obsaZzené senzorgew® jejich nangtenych
hodnot. Druh&c¢ést je pak tviena procesnimi tabulkami a tabulkami pomocnych
proménnych, které ukladaji data vstupujici do v§ovodni hodnoty sthu, Wetns
tabulky s vyslednymi hodnotami. Kafrey patet tabulek obsaZzenych v databazi
vodni_hodnota_snehe ¢trnact.
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Prnc&snitabu lky veliéin vstupujici do vitpoétu VHS|
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Obr. 31: Databazové struktura aplikace dohledowé&mbra

6.3 Tvorba a naplréni databazové struktury

Jak jiz bylo zmigno vySe, tvorba databazové struktury probihala stgteSQL
administr&ni platforn® pgAdminlll. Prvnim krokem bylo zaloZeni prazdnégiorovée
databaze s nazvemaodni_hodnota snehwa koédovanim UTF-8. Ukazka SQL kédu
vytvoreni databéaze:
sgl16: CREATE DATABASE vodni_hodnota_snehu

WITH OWNER = postgres

ENCODING = 'UTF8'

TABLESPACE = pg_default

CONNECTION LIMIT = -1;

DalSim krokem jiz bylo vytv&ni tabulek. Jako prvni byla vytiema tabulkdSit, ve
které jsou ulozeny zaznamy jednotlivych senzorovgith. Tato tabulka je twena
atributem 1D _sit, jenz je zarokeprimarnim kléem, dale pak atributy Nazev_site, X, v,
Lokalita a Vyska_n_m. Atributy x a y obsahuji parsivé soéadnice umisini senzorové

sit. Datové typy pouzité pro atributy tabulky jsou deay v ukazce SQL kodu.

Ukazka SQL kodu vytveni tabulkytSit

sql17: CREATE TABLE "tSit" (
"ID_sit" integer NOT NULL,
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"Nazev_site" character(20),

x double precision,

y double precision,

"Lokalita" character(50),

"Vyska_n_m" integer,

CONSTRAINT "primarni klic1" PRIMARY KEY ("ID_sit" )

)
WITH (OIDS=FALSE);

Jako druha byla vytwena tabulkdaSensoy jenz obsahuje zaznamy o senzorech. Tato
tabulka je propojena s tabulkd&it pomoci atributu ID_sit, jenZ je v tabul¢8ensor
cizim Kklicem. Dale pak tabulka obsahuje atributy ID_sensorimgni ki),
Nazev_sensor, SRA, SCE, E, x, y, Lokalita a Interddaributy SRA, SCE a E maji
datovy typ boolean a &wji zda senzor &fi srazky, snih, nebo tlak. Atributy x a y
obsahuji prostorové stadnice umisini senzoru a atribut Interval dwje casovou
hodnotu, ve které senzorindanou charakteristiku.

Ukazka SQL kodu vytvi@ni tabulkytSensor
sql18: CREATE TABLE "tSensor" (
"ID_sit" integer NOT NULL,
"ID_sensor" integer NOT NULL,
"Nazev_sensor" character(30),
"SRA" boolean,
"SCE" boolean,
"E" boolean,
x double precision,
y double precision,
"Lokalita" character(50),
"Interval” interval,
CONSTRAINT "primarni klic2" PRIMARY KEY ("ID_sens or"),
CONSTRAINT "cizi klic1" FOREIGN KEY ("ID_sit")
REFERENCES "tSit" ("ID_sit") MATCH FULL
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION

)
WITH (OIDS=FALSE);

Do tabulektSit a tSensorbyla data vioZzena pomoci SQEikazu INSERT. Ukazka
SQL kddu viozZeni zaznairdo tabulkytSit
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sql19: INSERT INTO "tSit"("ID_sit", "Nazev_site", X, y, " Lokalita",
"Vyska_n_m")

VALUES (1, 'SitVVHS1', 49.9999, 18.2222, 'Vysok é Pole', 422),
(2, 'SitVVHS?2", 49.9999, 18.3322, 'Vysoké Pole’ | 432),
(3, 'REAL', 49.9999, 18.333, 'Vysoké Pole’, 433 ):

Ukézka SQL kodu vilozZeni zaznérdo tabulkytSensor

sql20: INSERT INTO "tSensor"("ID_sit", "ID_sensor", "Naze v_sensor", "SRA",
"SCE", "E", X, y, "Lokalita", "Interval")
VALUES (1, 11, 'SRA11’, true, false, false, 49. 9999,

18.7777, 'Vysoké Pole', '01:00:00"),
(1, 12, 'SCE12', false, true, false, 49. 9999,
18.7887, 'Vysoké Pole', '01:00:00",
(1, 13, 'E13', false, false, true, 49.99 99,
18.8877, 'Vysoké Pole', '01:00:00",
(2, 21, 'SRA21', true, false, false, 49. 9999,
18.8888, 'Vysoké Pole', '01:00:00",
(2, 22, 'SCE22', false, true, false, 49. 9999,
18.8778, 'Vysoké Pole', '01:00:00",
(2, 23, 'E23', false, false, true, 49.99 99,
18.7788, 'Vysoké Pole', '01:00:00",
(3, 31, 'FIEDLER, true, false, false, 4 9.9999,
18.9999, 'Vysoké Pole', '24:00:00",
(3, 32, 'SNOW/, false, true, false, 49.9 999,
18.9988, 'Vysoké Pole', '24:00:00",
(3, 33, 'METEOQ/, false, false, true, 49. 9999,

18.9977, 'Vysoké Pole', '00:10:00";

Jako feti byly vytvaeny tabulky tSRA tSCE a tE, které obsahuji zaznamy
o namérenych hodnotach. Tyto tabulky jsou propojeny s ladwtSensompomoci atributu
ID_sensor, jenZ je wthto tabulkach cizim kiem. DalSimi atributy jsou Nazev_sensor,
ID_SRA(SCE nebo E), Hodnota_ SRA(SCE nebo E), Datu@as. Atributy ID_SRA,
ID_SCE a ID_E jsou ve svych tabulkach primarnimiedi. Naplgni tabulek bylo
provedeno pomoci SQLf{ikazu COPY, ktery zkopiruje hodnoty z *.csv souboru
do vytvarené tabulky. Nasledujici ukazky SQL kdédu byly poyki vytvoreni a naplani
tabulky tSRA Vytvoieni a napléni tabulektSCE a tE pouziva stejny SQL kdd, s tim
rozdilem, Ze SRA je nahrazeno SCE nebo E. Ukazkak®@u vytvaeni tabulk SRA
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sql21: CREATE TABLE "tSRA" (

"ID_sensor" integer NOT NULL,

"Nazev_sensor" character(30),

"ID_SRA" integer NOT NULL,

"Hodnota_SRA" double precision,

"Datum" date,

"Cas" time without time zone,

CONSTRAINT "primarni klic3" PRIMARY KEY ("ID_SRA" ),

CONSTRAINT "cizi klic2" FOREIGN KEY ("ID_sensor")
REFERENCES "tSensor" ("ID_sensor") MATCH FULL
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION

)
WITH (OIDS=FALSE);

Ukézka SQL kodu napémi tabulkytSRA

sql22: COPY "tSRA"("ID_sensor", "Nazev_sensor", "ID_SRA", "Hodnota_SRA",
"Datum®, "Cas")

FROM '/SRA.csV'

WITH DELIMITER '}’

CSV HEADER,;

Jak bylo zmigno vySe v navrhu,éthto gt tabulek tvdi prvni ¢ast databazové
struktury. Druhacast databazoveé struktury je tema procesnimi tabulkami, tabulkami
pomocnych proknmnych a tabulkou s vygg@anymi vodnimi hodnotami ghu.

Procesni tabulky maji za ukol ukladat data, ktergaikla zpracovanim nagenych
hodnot uloZzenych v tabulka¢BRA tSCEatE, pro poteby vypa@tu vodni hodnoty sthu.
Jelikoz rekteré senzory &ii srazky v hodinovych intervalech a pro igity vyp@tu je
nutna denni suma, uklada procesni tabpi&RAhodnoty dennich sum srazek. Procesni
tabulkaptSCEuklada posledni natfenou hodnotu celkové vysky & pro dany den,
procesni tabulkatE uklada paémérnou hodnotu tlaku pro dany den a procesni tabulka
ptSNOuklada vysku nového 8hu pro dany den, tedy rozdil celkové vySky danéhe d
a predchoziho dne. VSechny tyto hodnoty jsou vazany kzdréitému senzoru. Procesni
tabulky obsahuji atributy ID, Datum, Nazev_sensétaainota pSRA(SCE nebo E nebo
SNO). Naplrni tabulek je provasho bshem vypd@tu vodni hodnoty sthu. Nasledujici
ukazka SQL kodu byla pouzita k vytemi procesni tabulkgtSRA Vytvoreni procesnich
tabulek ptSCE ptE aptSNO pouziva stejny SQL kéd, stim rozdilem, Ze SRA je
nahrazeno SCE nebo E nebo SNO. Ukazka SQL kodwieyiitabulkyptSRA

sq123: CREATE TABLE "ptSRA"(
"ID" serial NOT NULL,
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"Datum" date,
"Hodnota_pSRA" double precision,
"Nazev_sensor" character(30)

)
WITH (OIDS=FALSE);

Jelikoz ve vypoétu vodni hodnoty sihu pro dany den hrajiutezitou roli i rekteré
pomocné pronné s datemipdchoziho dne, bylo p@ba vytvdit tabulky pomocnych
proménnych, které uchovavaiji jejich hodnoty. Byly vyfeay tabulkytR, tP1, tP2 atP3.
Jednotlivé tabulky obsahuji atributy ID, Datum addota R(P1 nebo P2 nebo P3).
Tabulky jsou opt naphovany Ehem vyp@tu vodni hodnoty sthu. Nasledujici ukazka
SQL kodu byla pouzita k vyt¥eni tabulkytR. Vytvoreni tabulekP1, tP2 atP3 pouziva
stejny SQL kod, s tim rozdilem, Ze R je nahrazehan&bo P2 nebo P3. Ukazka SQL
kodu vytvaeni tabulkytR:
sql24: CREATE TABLE "tR" (

"ID" serial NOT NULL,
"Datum" date,
"Hodnota_R" double precision
)
WITH (OIDS=FALSE);

Posledni tabulkou druhéasti databazové struktury je tabulkdHS uchovavajici
vysledné vypoitané vodni hodnoty shu. Tuto tabulku tvid atributy 1D, Datum
a Hodnota_VHS. Ukazka SQL kédu vyteai tabulkytVHS
sql25: CREATE TABLE "tVHS" (

"ID" serial NOT NULL,
"Datum" date,
"Hodnota_VHS" double precision

)
WITH (OIDS=FALSE);

6.4 Rovnice pro vypdet vodni hodnoty sihu

Pro vypdet vodni hodnoty sthu (SVHV) je v aplikaci vyuzita empirick& rovnié@.
Tato rovnice je sestavena &olika dilcich rovnic tvdenych z vstupnich vein
a pomocnych progmnych. Vstupni vediny jsou:

* SRA - denni uhrn srazek [mm]
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e SNO - vySka nového shu [mm]
* SCE - celkovéa vyska shu [mm]

* E - pramérny denni tlak vodni pary [hPa]

Pomocné prornné jsou:
* R - hustota sthu (SVHV.1/SCE) [%]
* RP - hustota sitnu [%)]
* FR - funkce hustoty
e P1 - @irastek ze séhovych srazek [mm]
o P2 - girastek z vodnich srazek [mm]

o P3 - girastek z vihkosti vzduchu [mm]

Vypocet je tvden €mito rovnicemi:

SVHV = (SCE - SNQ) - RP + P4 kdyz SCE > 0, jinak SVHV = 0

RP = [Ry+ (P21 + P3;) / SCEy] - [1 + (SCE; — SCE + SNQ) - FR/SCE]
kdyZ SCE, > 0 a SCE - SN@> 0, jinak RP = 0

R = SVHV./ SCE kdyZ SCE >0, jinak R = 0

FR=EXP[-R/(90-R)] kdyZR>0,jinak FR=0

P1=SRA kdyz SNO / SRA > 0,05
P1 =20 - SNOkdyz SNO / SRA0,05
P1=0 kdyz SRA=0

P2=MIN (SRA - P1; SCE : FR - 10)

P3=E/2 -FR:-SCE

Pozn.: Velkiny s indexem; nesou hodnotu vztahujici se #edchozimu dni.
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6.5 PHP skripty a funkénost aplikace

Webova aplikace dohledového centra obsahuje mena,j¢ tvdenoctyimi hlavnimi
zélozkami. Prvni zaloZka a zardvdomovska stranka aplikace se nazfR@vnice VHS
Zde je popsana empirické rovnice pro vgiovodni hodnoty sihu. Popsany jsou vstupni
veli¢éiny a pomocné prosmneé, \tetrg jejich jednotek, a dii rovnice vypdtu.

DalSi zalozka je nazvarrohlizeni Na této zaloZce si Ize vybrat ZeZpasohi. Prvni
zpasob umo#uje prohlizeni nagtenych dat dle zvoleného senzordasového obdobi.
Potvrzenim vybru se zobrazi tabulka obsahujici atributy ID (idfédttor zaznamu),
ID_senzor, Nazev_senzor, Hodnota, Datum a Cas.ebidslize zobrazenou tabulku
exportovat do souboru ve formatu CSV. Tentoisgb je tvéen PHP skripty
prohlizenil.phpa exportl.php Druhy zgisob umo#uje vybrat z tabulek nagenych
hodnot {SRA tSCE tE) a nasled& vybranou tabulku exportovat do souboru ve formatu
CSV nebo XML. Pro tento #Zsob byly vytvdeny skripty prohlizeni2.php
exportCSV.php a exportXML.php Posledni zfsob prohlizeni umditije vybrat
z formul&e senzorovou 8i a nasledé pro tuto s zobrazit tabulku se senzory
obsazenymi v této siti. Tuto tabulku lze exportogtat souboru ve formatu XML. Pro
tento zgisob prohlizeni byly vytvi@ny skriptyprohlizeni3.phpaexport3.php

Treti zalozka aplikace se nazyVWgpaet Zde je mozné vybrat ze dvou izohi
vypoctu vodni hodnoty sthu. Prvni zfisob zobraziétyti formulafe pro vykr senzoi
(senzor pro denni Uhrn srazek, senzor pro celkawdku srthu, senzor pro gmeérny
denni tlak vodni pary a senzor pro vysku novéhéhgna formulé pro vykér data.
Potvrzenim vybru se spusti vyp®t a zobrazi se hodnoty pro vstupni ialf, pomocné
proménné a vysledna vodni hodnota¢kun. Druhy zfisob vyp@tu zobrazi jiz jen dva
formulde, a to pro vybr sit vstupujici do vyp&tu a vykEr data, pro které ma byt
vysledna hodnota spidana. Potvrzenim vyibu se opt spusti vypoet a zobrazi se
hodnoty jako v pedchozim zfisobu. Nakonec lze exportovat tabulku s \Wimymi
vodnimi hodnotami sifhu do souboru ve formatu CSV. Toto Ize provést mwb
piipadech. Pro tuto zalozku byly vytemy skripty vypocetl.php vypocet2.php
aexportVHS.php

VSechny PHP skripty vyZadujicitipojeni k databazi vyuZivaji skrigtripojeni.php
ktery je volan pomoci funkce include. Posledni zkéodohledového centra se nazyva
O aplikaci Zde Ize najit popis aplikace.

Pozn.: Cela aplikacecetre PHP skript a SQL kdd jsou obsazeny na Cxifpzeném
k magisterské praci.
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7 DISKUZE

Vzhledem Kk stalecasgjSimu vyuzivani senzor a senzorovych siti aastym
pozadavkm uZivateli na zisk dat v realnérsase vznika péeba standardizace tohoto
odwtvi. Existuje rozlkné mnozstvi senzorovych systiéra senzat, které komunikuji
vétSinou pomoci vlastnich standardytvorenych jejich vyrobcem. Tim vznikaji skupiny,
které jsou vyuZzitelné pouze vditych odwtvich.

Pouzivani standatdiniciativy Sensor Web Enablement neni dostidigprozsteno,
protoZe standardy obsaZené v této inictafpou charakteristické svou univerzalnosti pro
rizna data ziznych senzorovych systém Tim vznikd obrovska komplexnost
a komplikovanost &hto standani, a proto neni jednoduché je v kéoném disledku
v aplikacich implementovat. Na druhou stranu orgare OGC vytvila n¢kolik sluzeb,
které jsou dnes jizdir¢ (standard#) vyuzivany Sirokym spektrem uZivaigihag. GML,
WMS, atd.) a tyto sluzby jsou kompatibilni se sty iniciativy SWE. Do budoucna
Ize tedy @ekavat, Ze standardy iniciativy SWE se s vyvojemzed# a senzorovych
systému zénou hojreji vyuzivat.

Kli¢ovou ¢innosti této magisterské prace bylo vyemi navrhu a nasledna tvorba
datab&azové struktury na platfarRostgreSQL pro uloZeni dat z katedralni senzosdé
zametené na S-O monitoring a s@sre vytvoreni dikiho prototypu kontrolniho panelu.
NejvétSi problémy nastalyipvytvareni dohledového centra pomoci skriptovaciho jazyka
PHP, ktery si sice velmi dodé rozumi s databazovym systémem PostgreSQL, ale
dostupné dokumentace k jednotlivym funkcim jazykaspojeni s PostgreSQL jsou velmi
slabé. To je dano malym ro#shim tohoto databazového systému v uZivatelskéngpvi
jelikoz wétSina EZznych uZivatel databazeastji pouziva systém MySQL, ke kterému
existuje velké mnozZstvi dokumentace a diskuznich Jédnotlivé PHP skripty se liSi
pouze v gkolika drobnostech jako jsou napyp uvozovek nebo jiné, ale tyto drobnosti
dokazou zabratipvyvoji bez potebné dokumentace &ékolik dni.

Vysledné dohledové centruméhn dle zadani obsahovat priesdi pro zji§ovani
nastaveni a vzdalenou konfiguraci jednotlivych pnkatedralni senzorové &ita pro
import dat ze senzoru/primarniho UloZisTato alternativa byla po domléns vedoucim
prace vzhledem k natposti naprogramovani a tincasové narénosti zrusSena. V praci
jsou vSak popsany alternativy, které mohou totesipedi nahradit. Zjigovani nastaveni
a vzdalena konfigurace seniope proveditelna nagklad pomoci webového rozhrani
spole&nosti Fiedler-Magr a import dat Ize provést maniralrkopirovanim souboru
ve formatu CSV doiedpipravené databaze pomoci SQiikazu COPY.

Uzivatel vytva@eného dohledového centra, ktery si vyexportujev*smubor se 1ive
pii otevirani tohoto souboru v programu Microsoft &ixsetkat s hlaSenim, Ze se jedna
o soubor SYLK, ktery nize byt poSkozen. Po stisknuti citka OK se vSak data
v programu zobrazi. K tomuto problému dochazikgdiprvni dva znaky tabulky jsou
velka pismenal aD.
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8 ZAVER

Tato magisterska prace obsahujehped a rozbor standdrdyuzivanych pro praci se
senzory a senzorovymi systémy. Obsahuje obecnys md@ndard, popis jejich rozhrani,
parametit a operaci. Vfehledu jsou zahrnuty standardy iniciativy SensorbWe
Enablement, ktera je tiena temi standardy kédovani pro popis seiizarsenzorovych
pozorovani (SensorML, O&M a TML) &yimi standardy definic rozhrani pro webové
sluzby (SOS, SPS, SAS a WNS). 8asti gehledu je i interakce mezi SWE sluzbami
a SWE kdédovanimi.

V piehledu jsou zahrnuty také dalSi technologie, statyda protokoly pro vytvigeni
senzorovych siti, které nebyly vytemy mezinarodni standardéra organizaci OGC, ale
pati mezi vyznamné a hajnvyuzivané technologie. Do této skupinyip&@LoWPAN,
IEEE 802.15.4, ZigBee, JenNet, WirelessHART, ISA1Q@, Z-Wave, ANT, ONE-NET,
DASH7, Wibree a Extended Environments Markup Laiggua

DalSi sodasti ehledu jsou standardy préemos, uloZeni a filtrovani dat, které byly
také vytvd@deny organizaci OGC. Zde je popsan standard GMLZ jerugen pro penos
a ulozeni dat, standard Simple Feature(eny k uloZeni prostorovych dat a standard
Filter Encoding wfeny K filtrovani dat. V kapitole zpracovani praudat jsou popsany
systémyfizeni proud dat a specialni architektury k jejich zpracovani.

Souasti magisterské prace bylo testovaskatika aplikaci uéenych pro senzory
a senzoroveé it V popisu &chto aplikaci je podanighled o jejich fungovani, praci
s daty, moznostech vizualizace a nastaveni a m&siegfevodu dat do vlastni databaze.
Krom¢ testovanych aplikaci jsou zde uvedeny i dalSitejes softwary pro praci se
senzorovymi daty @ené zejména k vizualizaci dat.

V z&wru prace je pak popsano vyteoi vlastniho dohledového centra, které zahrnuje
seznam softwar pouzitych kjeho vytvieni, navrh, tvorbu a nagini databazove
struktury, popis rovnice pro vypet vodni hodnoty siinu a popis funénosti aplikace.
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SUMMARY

This diploma thesis provides an overview and amalgk standards used for working
with sensors and sensor systems. It contains araemescription of standards,
a description of their interfaces, parameters apdrations. The overview included
standards of Sensor Web Enablement initiative, ¢dbasists of three coding standards for
describing sensors and sensor observations (Sehsd®M& M and TML) and four
standards for interface definitions of web servi(8®S, SPS, SAS and WNS). In the
overview is also interaction between SWE services3WE encodings.

The overview also included other technologies, ddaals and protocols to create
sensor networks that were not created by intemalistandardization organization OGC,
but they are important and widely used technologigss group includes 6LoWPAN,
IEEE 802.15.4, ZigBee, JenNet, WirelessHART, ISA1Q@, Z-Wave, ANT, ONE-NET,
DASH?7, Wibree and Extended Environments Markup lLeug.

Another part of the overview are standards fordmaission, storage and filtering data,
that were also created by OGC organization. Thezelascribed the standard GML, that
is used for data transfer and storage, the star&lardle Features designed to store spatial
data and the Filter Encoding designed to filter te#a. In chapter streams of data
processing are described streams of data managegsteins and special architectures to
their processing.

Part of the diploma thesis was to test severaliegtpns for sensors and sensor
networks. The description of these applicatiorani®verview of their operation, working
with data, visualization capabilities and settirgsd also about transfer data to own
database. In addition to the tested applicatiomeroexisting softwares to work with
sensor data are listed here, mainly designed t@lze data.

In the end is described creating of own monitoraanter, that includes a list of
softwares used in its creation, design, making fatfdiment of the database structure,
a description of the equation to calculate the watgiivalent of snow and description of
application functionality.

KEY WORDS: sensor, sensor network, standard, servilatabase, data, measuring,
observations, transmission, storage

96



POUZITA LITERATURA A INFORMA CNi ZDROJE

[1] KRESSE, Wolfgang a Kian FADAIHSO Standards for Geographic Information
Germany: Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 20022 3. ISBN 3-540-20130-0.

[2] NEMEC, L. Priprava map charakteristik zatizeniesem In Sbornik XI. konference
Spolehlivost konstrukci. PlzeDT Ostrava, 2010, ISBN 978-80-02-02234-3

Internetové zdroje:

[3] BRORING, Arne, Johannes ECHTERHOFF, Simon JIRK#&jo SIMONIS, Thomas
EVERDING, Christoph STASCH, Steve LIANG a Rob LEMMNE. New Generation
Sensor Web Enableme011. Dostupné z: http://www.mdpi.com/1424-
8220/11/3/2652/pdf

[4] CANNATA, M. a M. ANTONOVIC. WEBMGS 2010ISTSOS: INVESTIGATION
OF THE SENSOR OBSERVATION SERV]@tine]. 2010[cit. 2012-02-02]. Dostupné
z: http://lwww.isprs.org/proceedings/XXXVI11/4-W13ipceedings.html

[5] CGDI. Specification of the Filter Encoding004. Dostupné z:

http://www.geoconnections.org/architecture/techivsgecifications/filter _encoding/filter
_encoding.doc

[6] Common Query Languag€QL [online]. 12.1.2004 [cit. 2012-02-02]. Dostupné z:
http://srw.cheshire3.org/cql/index.html

[7] DASH7. In: Wikipedia the free encyclopedi@nline]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001-, 24.1.2012 [cit. 2022d2]. Dostupné z:
http://en.wikipedia.org/wiki/DASH7

[8] ENVIRONMENTAL MEASURING SYSTEMS Datalogger MiniCubeModels VC,
VV/IVX, CC, VF User's Manua2002. Dostupné z:
http://www.emsbrno.cz/r.axd/pdf_v_MiniCube__usermarmpdf.jpg?ver=

[9] Extended Environments Markup LanguaB&ML [online]. 2007 [cit. 2012-02-02].
Dostupné z: http://www.eeml.org/

[10] FIEDLER-MAGR ELEKTRONIKA PRO EKOLOGIIWebovy prohlizemerenych
dat uzivatelska firucka. 2008. Dostupné z: https://stanice.fiedler-
magr.cz/pdf/manual_WebProhlizec.pdf

[11] Geoinformatika - Geasdni faktografie Geoinformatikgonline]. 2006 [cit. 2012-02-
02]. Dostupné z: http://geologie.vsb.cz/geoinfoiikekap05.htm

[12] Geography Markup Language. Wikipedia the free encyclopedi@nline]. San

Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001-, 2701.2 [cit. 2012-02-02]. Dostupné z:
http://en.wikipedia.org/wiki/ Geography Markup Lamge

97



[13] GML Application Schemas. I'Wikipedia the free encyclopedia [online]. San
Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001-, 122001.1 [cit. 2012-02-02]. Dostupné z:
http://en.wikipedia.org/wiki/ GML_Application_Schems

[14] HOBO Event Data Logger for Tipping Rain Gaugesl Industrial Counting.
MikroDag.com[online]. 2012 [cit. 2012-03-11]. Dostupné z:
http://www.microdaq.com/occ/other/event.php

[15] IEEE 802.15.4. InWikipedia the free encyclopedia [online]. San Francisco XCA
Wikimedia Foundation, 2001-, 23.11.2011 [cit. 2@202]. Dostupné z:
http://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.15.4

[16] Isa 100.11a. InWikipedia the free encyclopedi@nline]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001-, 9.12.2011 [cit. 202242]. Dostupné z:
http://en.wikipedia.org/wiki/lsal00.11a

[17] JenNet Protocol StacBennic Wireless Microcontrollef@nline]. 2012 [cit. 2012-
02-02]. Dostupné z: http://www.jennic.com/produgtstocol_stacks/jennet

[18] KIMPL, Libor. Prostorové nadstavby nekorieich databazi - vstup a sprava
geoobjeki. Olomouc, 2010. Dostupné z:
http://www.geoinformatics.upol.cz/dprace/bakalarkikepl10/. Bakaléska prace.
Univerzita Palackého v Olomouci.

[19] O&M. Geostandard$online]. 27.9.2009 [cit. 2012-02-02]. Dostupné z:
http://geostandards.geonovum.nl/index.php/5.3.2_6&M62

[20] OGC.OpenGIS® Catalogue Services Specificafmmine]. Douglas Nebert, Arliss
Whiteside, Panagiotis (Peter) Vretanos. 2007 2€1.2-02-02]. 07-006r1. Dostupné z:
http://www.opengeospatial.org/standards/specificesicatalog

[21] OGC.OpenGIS Filter Encoding 2.0 Encoding Standpmaline]. Peter Vretanos.
2010 [cit. 2012-02-02]. 09-026r1. Dostupné z:
http://www.opengeospatial.org/standards/filter

[22] OGC.OpenGIS® Geography Markup Language (GML) Encodiiagd@rd[online].
Clemens Portele. 2007 [cit. 2012-02-02]. 07-036stDpné z:
http://www.opengeospatial.org/standards/gml

[23] OGC.Sensor Alert Servic8est Practice$online]. Ingo Simonis. 2006 [cit. 2012-
02-02]. 06-028r3. Dostupné z: http://www.opengetiaparg/standards/bp

[24] OGC.Sensor Model Language (SensorML) Implementationifsgaion [online].
Mike Botts. 2007 [cit. 2012-02-02]. OGC 07-000. Rgmé z:
http://www.opengeospatial.org/standards/sensorml

[25] OGC.Sensor Observation Servideplementation Standarfdnline]. Arthur Na,
Mark Priest. 2007 [cit. 2012-02-02]. OGC 06-009p@stupné z:
http://www.opengeospatial.org/standards/sos

98



[26] OGC.Sensor Planning Servicemplementation Standafa@nline]. Ingo Simonis,
Johannes Echterhoff. 2007 [cit. 2012-02-02]. OG&00. Dostupné z:
http://www.opengeospatial.org/standards/sps

[27] OGC.Sensor Web Enablement ArchitectuBest Practicegonline]. Ingo Simonis.
2008 [cit. 2012-02-02]. 06-021r4. Dostupné z:
http://www.opengeospatial.org/standards/bp

[28] OGC.Sensor Web Enablement: Overview And High Levelitathre White
Papers[online]. Mike Botts, George Percivall, Carl Reddhn Davidson. 2007 [cit.
2012-02-02]. OGC 07-165. Dostupné z: http://wwwrogesospatial.org/pressroom/papers

[29] OGC.Transducer Markup Language (TML) ImplementationcBjgation [online].
Steve Havens. 2007 [cit. 2012-02-02]. OGC 06-01Ddstupné z:
http://www.opengeospatial.org/standards/tml

[30] OGC.Web Notification Service: Discussion Pagpenline]. Ingo Simonis, Andreas
Whytzisk. 2003 [cit. 2012-02-02]. 03-008r2. Dostupné
http://www.opengeospatial.org/projects/groups/semsbdwg

[31] ONE-NET. In:Wikipedia the free encyclopedi@nline]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001-, 21.6.2011 [cit. 2022a2]. Dostupné z:
http://en.wikipedia.org/wiki/fONE-NET

[32] PARBAT, Bhawana, A.K. DWIVEDI a O.P. VYA®ata Visualization Tools for
WSNs: A Glimpse&010. Dostupné z:
http://www.ijcaonline.org/volume2/numberl/pxc387g&H

[33] POKORNY, JaroslavDatabazové architektury: seasné trendy a jejich vztah
k novym pozZadaukn praxe 2006. Dostupné z:
http://www.ksi.mff.cuni.cz/~pokorny/papers/MDO6.pdf

[34] POKORNY, Jaroslav a Vaclav SNASEZpracovani proudl dat 2006. Dostupné z:
http://www.ksi.mff.cuni.cz/~pokorny/papers/DATAKON(df

[35] ProWeatherStation Professional Data Loggingaiver Station.
ProWeatherStation™online]. [cit. 2012-02-02]. Dostupné z:
http://proweatherstation.com/Products/products.htm

[36] SensorML Geostandard$online]. 27.9.2009 [cit. 2012-02-02]. Dostupné z:
http://geostandards.geonovum.nl/index.php/5.3.3s@d&m.

[37] Sensor Alert Servic&eostandardgonline]. 27.9.2009 [cit. 2012-02-02]. Dostupné
z: http://geostandards.geonovum.nl/index.php/53eBisor_Alert_Service

[38] Sensor Observation Servi€geostandard$online]. 27.9.2009 [cit. 2012-02-02].
Dostupné z:
http://geostandards.geonovum.nl/index.php/5.4.1s@ei®bservation_Service

[39] Sensor Planning ServicBeostandardgonline]. 27.9.2009 [cit. 2012-02-02].
Dostupné z: http://geostandards.geonovum.nl/indg®54.2_Sensor_Planning_Service

99



[40] Sensor Web. Inikipedia the free encyclopedi@nline]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001-, 29.10.2011 [cit. 2@202]. Dostupné z:
http://en.wikipedia.org/wiki/Sensor_web

[41] Standardy OGC: Observation and Measurem@as§| Cesky rozcestnik k
informacim o GIS a moznostech &glagtani[online]. 2011 [cit. 2012-02-02]. Dostupné z:
http://gislib.upol.cz/educagi/index.php?option=caontent&view=article&id=88:standa
rdy&catid=49:normy-zakony&Iltemid=74

[42] Standardy OGC: Sensor Planning Servi@&Gl Cesky rozcestnik k informacim

0 GIS a moznostech \avani[online]. 2011 [cit. 2012-02-02]. Dostupné z:
http://gislib.upol.cz/educagi/index.php?option=caontent&view=article&id=88:standa
rdy&catid=49:normy-zakony&Iltemid=74

[43] What is antANT the power of legsenline]. 2011 [cit. 2012-02-02]. Dostupné z:
http://www.thisisant.com/pages/technology/what+s-a

[44] What is ant plusANT the power of legsnline]. 2011 [cit. 2012-02-02]. Dostupné z:
http://www.thisisant.com/pages/technology/what#is4alus

[45] Wibree - Ultra Low Power (ULP) Bluetootklectronics Weekljonline]. 17.7.2007
[cit. 2012-02-02]. Dostupné z:
http://www.electronicsweekly.com/Articles/11/07/8301819/wibree-ultra-low-power-
ulp-bluetooth.htm

[46] WirelessHART. InWikipedia the free encyclopedi@nline]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001-, 26.10.2011 [cit. 2@202]. Dostupné z:
http://en.wikipedia.org/wiki/WirelessHART

[47] Wireless Sensor Network Development Kits: &taKit. MEMSIC[online]. 2010
[cit. 2012-02-02]. Dostupné z: http://www.memsier@products/wireless-sensor-
networks/development-kits.html

[48] ZigBee. In:Wikipedia the free encyclopedi@nline]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001-, 9.7.2011 [cit. 2012d%. Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/ZigBee

[49] Z-Wave. In:Wikipedia the free encyclopedi@nline]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001-, 16.1.2012 [cit. 2012d2]. Dostupné z:
http://en.wikipedia.org/wiki/Z-wave

[50] 6LOWPAN. In:Wikipedia the free encyclopedia [online]. San Francisco XCA
Wikimedia Foundation, 2001-, 22.1.2012 [cit. 2022d2]. Dostupné z:
http://en.wikipedia.org/wiki/6LoOWPAN

100



PRILOHY



SEZNAM PRILOH

Priloha 1.: Dohledové centrum — séhomérny varovny systém (aplikace na CD)



