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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrhnout a vytvorit aplikaci, kterd umozni sledovani (monitoro-
vani) bezdratové senzorové sité. Zakladem projektu je ndvrh databaze, kterd je schopna
uchovdvat data ziskand z bezdratové senzorové sité. Hlavnim pozadavkem pfi jejim na-
vrhu je univerzalnost, ktera plyne z pozadavku na pouziti databaze pro maximalni pocet
realizaci bezdratovych senzorovych siti. Samotna aplikace je navrzena tak, aby byla co
nejvice univerzalni a modularni, kde jednotlivé moduly poskytuji sluzby pro monitorovani.
Aplikace je déle skrze navrzeny a implementovany konektor schopna monitorovat redlnou
bezdratovou senzorovou sit. Pouzitymi technologiemi pro implementaci jsou J2EE (na
strané serveru) a Adobe Flex/Air (na strané klienta).

KLICOVA SLOVA

Bezdratova senzorova sit, Java, Adobe Flex/Air, BlazeDS, Hibernate, Spring

ABSTRACT

The aim of this work is to design and create an application that will allow monitoring
of wireless sensor networks. The basis of the project is to design a database that is
capable of storing data acquired from wireless sensor networks. The main requirement
for the design is versatility, which flows from the requirement to use the database for
broad range of applications implementing wireless sensor networks. The application itself
is designed to be the most versatile and modular, which means that modules provide
specific monitoring services. The application is able to monitor the real wireless sensor
network through designed and implemented connector. For implementation J2EE (server
side) and Adobe Flex/Air (client side) technologies are used.
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UVOD

Cilem této prace je nejprve uvést zakladni teoretické poznatky o bezdratovych sen-
zorovych sitich WSN (bezdratova senzorova sift — Wireless Sensor Network). Déle se
zabyvat strukturou téchto siti, moznymi oblastmi nasazeni a vyhodami, které prinasi
nasazeni bezdratové senzorové sité v riznych oblastech (primysl, zivotni prostfedi
atd.).

Uvodni teoreticky vyklad dava prehled o tom, co maji viechny senzorové sité
spolecné a které parametry je potfeba sledovat a brat v iivahu pro tispésné nasazeni a
nasledny provoz sité. Tyto poznatky dale slouzi jako zéklad pro navrh databazového
ulozisté, které bude sdruzovat data potfebnd jak pro dohled nad siti, tak i pro jeji
fizeni a obsluhu. Jelikoz pouziti bezdratovych senzorovych siti je velice riiznorodé,
tak klicovou vlastnosti takto navrzeného databazového tilozisté je jeho univerzalnost.
Tyto pozadavky s sebou déle pfindseji i negativni vlastnosti tohoto databizového
ulozisté a to jeho rozsahlost a tim i slozitost.

Navrzena aplikace nasledné data z tlozisté nacita a zobrazuje vhodnou podobou
uzivateli, ktery s aplikaci pracuje. Aplikace byla navrhovana tak, aby byla co nejvice
univerzalni. Jeji hlavni ¢asti je tedy ”jadro”, které nahrava jednotlivé moduly (Casti).
Tyto moduly poskytuji prostiedky pro monitorovani bezdratové senzorové sité a jsou
mezi sebou vzajemné nezavislé. Vyhodou je, Ze pripadna chyba v jednom z moduli
neovlivni ostatni moduly. Moduly jsou do paméti nahravany az v pripadé potieby,
coz snizuje pamétovou naroc¢nost aplikace. Celd aplikace disponuje péti moduly -
modul mapy, uzivatele, grafického zobrazeni, informaci o senzorech a modul pro
monitorovani readlné senzorové sité.

Jak je jiz patrné z posledniho jmenovaného modulu, tak aplikace je schopna
monitorovat readlnou senzorovou sit. Pro tuto moznost bylo nutné navrhnout a im-
plementovat konektor, ktery je schopen prijimat data ze sité, zpracovat je a ulozit
do databazového tlozisté, ze kterého jsou nasledné nacitana do aplikace.

Mohlo by byt Zaddouci monitorovat sif, pfimo v misté jejiho nasazeni, proto byla
do aplikace nasledné zavedena podpora technologie Adobe Air, kterou podporuji
riznd mobilni kapesni zafizeni. Aplikace néasledné komunikuje se serverovou ¢asti
aplikace prostfednictvim mobilni sité. Vyhodou je i to, Ze je aplikace nahrana v
mobilnim zafizeni a neni nutné ji pii kazdém spusténi stahovat ze serveru, jako v

pripadé pristupu k aplikaci prostiednictvim internetového prohlizece.

12



1 BEZDRATOVA SENZOROVA SIT

Senzorova sit je svou strukturou podobnd klasické bezdratové siti s tim, Ze jed-
notlivé koncové body netvoii stanice (pocitace ovladané ¢lovékem), nybrz senzory
rozmisténé v dané lokalité. Tyto senzory maji predem definovanou ¢innost, kterou
je v omezené mife mozné modifikovat. Senzor ve svém okoli sleduje urcené veli¢iny
(fyzické veli¢iny - teplota, tlak, osvétleni, chemické latky v ovzdusi), které prubézné

odesila ke zpracovani.

1.1 Architektura WSN, vymeéna a zpracovani dat

Bezdratova senzorova sit je rozdélena do nékolika ¢asti, viz. obr. 1.1. Na nejzaklad-
néjsi trovni to jsou samotné senzory, které jsou mezi sebou propojeny. Tyto senzory
mohou byt dale rozdéleny do dil¢ich skupin, které 1ze nazyvat jako senzorové pole.

Jednotliva senzorova pole jsou pripojena k brané. Pfipojeni mize byt realizovano
prostfednictvim jednoho nebo vice uzli. Branu lze ptfirovnat k routeru v klasickych
pocitacovych sitich. Brana predstavuje rozhrani mezi senzorovym polem a lokalni
tranzitni siti, kterd slouzi k pfenosu dat ze senzoru k zakladové stanici. Tranzitni
sit muze byt také bezdratova. V misté zakladové stanice poté dochézi k uloZzeni dat
ziskanych ze senzort do databazového tlozisté. Zakladova stanice se muze (ale ne-
musi) nachézet pfimo v misté bezdratové senzorové sité. Nasledné je tato zakladova
stanice pripojena prostfednictvim WAN sité k siti Internet.

Sprava senzorové sité tudiz nemusi byt v misté nasazeni senzorové sité, ale miize
probihat odkudkoliv. To znamena, ze bezdratové senzorové pole mtize byt napf. na
Slovensku a sprava fizeni a dohledu se mtiZze nachizet v Ceské republice - veskers
komunikace nésledné probiha prostfednictvim sité Internet a zakladové stanice v
blizkosti bezdratové senzorové site.

Dalsi moznosti komunikace se senzorovou siti je komunikace prostfednictvim
PDA (pfenosnych zafizeni) - tato komunikace mize probihat pfimo v misté sledovani
a uzivatel ma zaroven k dispozici jak ty nejnovéjsi tidaje ziskavané bezdratovou
senzorovou siti, tak i prehled o jejim stavu - monitoring dané sité. Uzivatel si sam
v pfenosném zafizeni miize vybrat, ktery z parametr sité chce monitorovat.

Déle je zadouci provadét zalohu namérenych dat ulozenych v misté zakladové
stanice. Moznym zpusobem je replikace (kopie) databazové tlozisté do databazového
ulozisté v misté sledovani.

Cela architektura by méla Tesit i moznosti vypadku energie. Z toho divodu je
vhodné, aby kazda z vrstev v hierarchii bezdratové senzorové sité (senzory, senzorové
brany, zakladové stanice) méli vlastni perzistentni tlozisté, do kterého by se data

ukladala a k jejich zpracovavani by dochézelo az po obnoveni zdroje energie.
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Obrazek 1.1: Architektura bezdratové senzorové sité

1.2 Senzor - uzel bezdratové senzorové sité

Senzor je slozen z pfijimace/vysilace pro moznost obousmérné komunikace. Déle
obsahuje mikrokontrolér pro zpracovani dat a pridruzenou senzorovou desku, ktera
obsahuje senzory. Tato deska muze byt vymeénitelna, takze oblast sledovani senzoru
zalezi na konkrétni piipojené senzorové desce.

Dalsi diilezitou ¢asti senzoru je zdroj energie. Zde je Zadouci, aby senzor mél co
nejvice dostupné energie (kapacita zdroje) a aby také svou dostupnou energii vyuzi-
val co nejhospodarnéji. Na spotfebu energie ma vliv jak pouzity software (operac¢ni

systém senzoru), tak i jeho hardware.
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Z pohledu operacniho systému to znamend, Ze je naptiklad mozné regulovat
vysilaci vykon, nebo sdruzovat méfena data a vyslat je poté najednou (agregace
dat) a nebo uvést senzor napi. do stavu offline, kdyz neni momentalné nutné, aby
senzor méril a posilal data.

V pouzitém hardwarovém vybaveni je zddouci pouzit soucastky (¢asti senzoru)

s co nejnizsi spotfebou energie.

1.3 Oblasti nasazeni

Nasazeni bezdratové senzorové sité je ve vétsiné pripadt podminéno potiebou do-
hlizet a sledovat urcitou oblast. Vyhodou nasazeni takovéto sité je, Ze neni nutna
stala pritomnost clovéka v oblasti sledovani. To je v nékterych ptipadech velice
zadouci a nebo i hlavnim dtivodem pro nasazeni takovéto sité. WSN (bezdratova
senzorova sit — Wireless Sensor Network) muze byt v pfislusné realizaci nasazena
témeér v kazdé oblasti, a to v oblasti zivotniho prostfedi, primyslu a naptiklad i v

armadé. Konkrétni implementace mohou byt nasledujici:

e Sledovani kvality vody v Cisti¢ce odpadnich vod - v tomto pfipadé je
kontrolovana kvalita vody, kterd prosla cistickou. V pripadé, Ze senzor zjisti
zvysenou pritomnost nékterych nezadoucich latek, tak jsou o tomto stavu
ihned informovéni pracovnici prislusné ¢isticky a obratem mohou podniknout

dalsi kroky k napravé problému.

e Sledovani populace zZivoc¢isného druhu - tato implementace jiz byla rea-
lizovana na ostrové Great Duck Island lezicim na vychodnim pobiezi Spoje-
nych statt pro monitorovani populace buinacka bélavého. Hlavni divody pro
nasazeni bezdratové senzorové sité byly dva. A to potfeba eliminovat pritom-
nost ¢lovéka na monitorovaném tizemi z dtivodu vlivu na chovani sledovaného
druhu. Druhym divodem byla $patna dostupnost monitorovaného tizemi. Ost-
rov neni obydlen a je obtizné dostupny, proto stala pritomnost ¢lovéka by byla

velice obtizna az nemozna [1] .
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2 DATABAZOVE ULOZISTE

Aby bylo databazové ulozisté maximéalné univerzalni bylo nutné brat v ivahu ma-
ximalni pocet moznych realizaci bezdratovych senzorovych siti. Z jednotlivych rea-
lizaci vyclenit parametry pro sledovani a tyto parametry poté vhodné spojit a pro
dobré pochopeni prevést do grafické podoby - ERD (Diagram struktury databaze —
Entity Relationship Diagram)

2.1 Sledované parametry
Sledované parametry lze pro lepsi pochopeni rozdélit do nékolika skupin.

1. Senzor (uzel) - je zakladni jednotkou celé senzorové sité, proto je nutné mit o

uzlu co nejvice informaci
e stav senzoru (online, offline, poskozeny, kolik mtiZze odeslat zprav za urci-
tou ¢asovou jednotku)
e rozsifenou autoritu (cluster head)
e polohu
e typ a vyrobce
e hardwarovou adresu
e stav baterie
e typ pridruzené senzorové desky
e piitomnost v klastru
e pritomnost ve skupiné
e jaké muze posilat senzor zpravy
e jaké prikazy mohou byt senzoru posilany
e kolik informaci miize poslat v jednom paketu
e jaké veli¢iny mize méfit (zavisi na pfidruzené senzorové desce)
e zda je uzel mobilni (jako rychlosti po jaké oblasti se mize pohybovat)

e jaké senzory jsou jeho sousedy
2. Linka mezi senzory - informace o prenosové lince mezi jednotlivymi senzory

e jaké senzory jsou k dané lince pfipojeny

e stav linky

16



e Sirka pasma
e chybovost

e Utlum linky
3. Prostiedi - blize specifikuje misto, kde je senzor umistén

e typ prostiedi (nepiistupné)
e popis tohoto prostiedi (povrch, podnebi)

4. Poloha - souvisi jak se senzory, tak s vymezenim urcité oblasti, ve které se muze
nachézet vice senzori. Poloha néjakého prvku je definovana tfemi parametry,
které vymezuji, kde se prvek nachézi:

e oblast
e budova
e mistnost
Tyto parametry jsou pak dale specifikovany soufadnicemi, u kterych je kladen
dtraz na to:
e aby soutfadnice mohly byt libovolného typu (zemépisné, GPS, relativni)
e aby byly pouzitelné pro uzly, oblasti, budovy
5. Skupina - sdruzuje nékolik senzort do jedné skupiny. Vyuzito pfi posilani hro-

madnych zprav. Zpravu tedy obdrzi celd skupina, tudiz vSechny uzly nalezici

dané skupiné

6. Kluster - podobné skupiné s tim rozdilem, ze kluster sdruzuje sobé si blizké

uzly v ramci senzorového pole

Y

2.2 Popis databazového ulozisté

Vsechny uvedené parametry je tedy nutné efektivné ukladat. JelikoZ je navrzena
struktura pomeérné rozsahla, a tim i slozita je popis celého databazového tlozisté
rozdélena do nékolika ¢asti. V této kapitole je popsan vyznam tabulek v databéazo-
vém tulozisti. Popis jednotlivych atributt v tabulkach je uveden v ptiloze C, stejné
jako ERD (Diagram struktury databéaze — Entity Relationship Diagram) celé data-
bazové struktury. Navrzena struktura databazového tlozisté bude implementovana

na MySQL serveru v podobé rela¢ni databaze.
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AREA - senzor nebo celé senzorové pole mize lezet v urcité geografické oblasti.

Pro definici takové oblasti slouzi tato tabulka.

AREA_POINT - kazda oblast je vyznacena body, podle kterych lze uréit po-
lohu a rozlohu oblasti. Mozné typy bodu (soufadnic) jsou GPS soufadnice,
zemépisné souradnice a kartezské soutadnice v rovinach X, Y, Z. V pripadé

kartézskych souradnic musi byt znam pocatek, ktery je nutné definovat v atri-
butu START_POINT_XYZ.

TYPE_COORDINATION - spise informativni charakter o tom, jaka soustava

soufadnic byla pouzita pro vymezeni oblasti a polohy senzoru (uzlu).

COUNTRY - odkazované v tab. AREA pro upfesnéni v jaké zemi (statu) lezi

dané oblast.

BUILD - senzor nebo i celé senzorové pole muze leZzet pouze v prostoru budovy

(budov), tabulka muZe nést i informaci o oblasti, ve které budova lezi.

ROOM - senzor nebo i celé senzorové pole muze lezet pouze v prostoru mist-
nosti (mistnosti), tabulka muiZe nést informaci o mistnosti (napf. jeji ¢islo) a
dale referenci na budovu a skrze budovu zjistit i oblast, ve které se budova s

mistnosti nachézeji.

BACKUP - informace o zalohovani (replikace) celého databazového tlozisteé.

Lze zpétné zjistit kdy a kym byla provedena posledni zaloha databazové tlozisté.

CATEGORY - spise vseobecny charakter. Urcuje kategorie zprav, dat, prikazi,
které mtzou byt v senzorové siti dostupné. Napi. kategorie systémovych zprav,

nebo kategorie zprav méfeni.

SUBCATEGORY - upftesnuje charakter zprav, dat, prikazi. Napf. v hlavni
kategorie miize byt dano, ze se jedna o kategorii zprav méfeni a podkategorie

tuto zpravu zpresni na to, ze se jedna o méfeni teploty.

CLUSTER - senzorové pole lze rozdélit na dil¢i bloky senzort, které lezi blizko
sebe. Rozdil od skupiny je v tom, Ze kluster sdruzuje senzory blizké si svou

geografickou polohou. Toto v pripadé skupiny platit nemusi.

COMMAND - senzory mohou podporovat rizné typy prikazi. MizZe se jednat
o piikazy zjistujici (napi. ping, kterym lze zjistit dostupnost senzoru), nebo

fidici (napf. zménit stav senzoru).
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DATA - méfené hodnoty posilané senzory se uklddaji do této tabulky. Sou-
¢asné s mérenou hodnotou se uklada i datum a cas méreni a pres cizi kli¢
(ID_.CATEGORY) kategorie a nasledné podkategorie ziskanych dat.

ENVIRONMENT - senzory a senzorova pole mohou byt umistény v rtiznych
typech prostredi. V urcitych pfipadech je nutné mit o tomto prostiedi néjaké

informace (se zvySenou teplotou, utajené, vysoka nadmoiska vyska, atd.).

EXTENDED_AUTHORITY - kazdy senzor (uzel) muze mit nastavenou rozsire-
nou pravomoc. Napt. hierchicka agregace - senzory na urovni klusteru posilaji
meérend data pravé tomuto uzlu a ten nésledné vsSechna tato data posle do

zédkladové stanice.

GROUP - senzory mohou byt sdruzovany do skupin, pro lepsi spravu a kont-
rolu nad senzory. Napf. pro posilani hromadnych zprav pro rekonfiguraci, nebo
pozadavku na zjisténi stavu. Zpravu tedy lze poslat skupiné a tudiz ji obdrzi

vSechny senzory nalezici dané skupiné.
LINE - sledovani stavu linky a jejich zakladnich parametr.

MOBILITY - senzory v ramci senzorové sité nemusi byt pouze fixni (nehybné).

V tomto pripadé je dobré znat informace o pohybu senzoru.

MOBILITY_AREA - tabulka realizujici vazbu N:M mezi typem mobility a
oblastmi, po kterych miize byt dana mobilita realizovana. To znamena, Ze lze
udrzovat informace o tom, po jakych oblastech se muze senzor pohybovat v

pripadé, Ze je mobilni.

MOBILITY_BUILD - tabulka realizujici vazbu N:M mezi typem mobility a
budovami, po kterych mize byt dana mobilita realizovana. To znamena, ze lze
udrzovat informace o tom, v ramci jakych budov se miize senzor pohybovat v

pripadé, Ze je mobilni.

MOBILITY_ROOM - tabulka realizujici vazbu N:M mezi typem mobility a
mistnostmi, po kterych mize byt dand mobilita realizovana. To znamena, zZe
1ze udrzovat informace o tom, po jakych mistnostech se mize senzor pohybovat

v ptipadé, Ze je mobilni.

NEIGHBOUR - kazdy senzor ma ve svém okoli sousedy, které je dobré znat.
Napft. prestane-li néjaky senzor fungovat, tak lze skrze tuto tabulku zjistit jeho
nejblizsiho souseda a v omezené mire presunout funkénost poruseného senzoru

na tento sousedni senzor.
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NODE - senzor (uzel) je nejzakladnéjsim prvkem celé senzorové sité. Informaci,
které je nutné monitorovat je cela fada a vétsina z nich je defonovana pfes cizi
klice. Co je ale specifické a nutné znat u kazdého uzlu je jeho nazev, hardwarova
adresa, ¢asové pasmo (senzor muZe lezet v jiném Casovém pasmu nez dohled

nad senzorovou siti) a mnozstvi dostupné energie (stav baterie).

NODE_COMMAND - tabulka realizujici vazbu N:M. Uchovavé informace o

jednotlivych uzlem a prikazech, které uzel podporuje a které mu lze zaslat.

NODE_GROUP - tabulka realizujici vazbu N:M, kterd spojuje senzory (uzly)
s jejich skupinou. Je mozné pridat jeden uzel do vice skupin a v jedné skupiné

miuze byt vice uzli.

NODE_LINE - tabulka realizujici vazbu N:M mezi senzory a linkami. Je tedy
mozné udrzovat informace o tom, ke kterym linkam je senzor pfipojen a jaké

senzory jsou pripojeny k dané lince.

NODE_MESSAGE -zpravy zasilané senzory. Informuji o stavu senzoru a pro-
bihajicich operacich. Mohou mit pouze informativni charakter, nebo na né lze

reagovat piikazy.

POSITION - pozice uzlu mize byt definovana rtiznymi typy souradnicového
systému (GPS soufadnice, zemépisné soufadnice, kartezské (relativni soufad-

nice)).

PRODUCER - vyrobci senzorti a senzorovych desek, které jsou pouzity v sen-

ZOrové siti.

PRODUCT_TYPE - vyrobce miize vyrabét vice senzoril, nebo vice senzoro-

vych desek.

PRODUCT_TYPE_PROPERTY - tabulka realizujici vazbu N:M mezi pro-
duktem a jeho vlastnostmi. Lze tedy k danému produktu zjistit jeho dostupné
vlastnosti a na zakladé vlastnosti si zjistit, které produkty touto vlastnosti

disponuji.

PROPERTY - kazdy produkt v senzorové siti je specifikovan svymi parame-
try. Tyto parametry jsou definovany svym nazvem a tfemi hodnotami, které
mohou nabyvat libovolnych hodnot. V ptripadé senzoru mériciho urcitou fyzi-
kalni veli¢inu to mtze byt minimalni hodnota, maximélni hodnota a rozsah.
Pocet hodnot dané vlastnosti bude mozné v budoucnu piidavat dle potieby

senzorové sité.

20



SENSORE_BOARD - senzor mize vyuzivat pro sniméani hodnot senzorovou
desku, na které jsou umistény prislusné senzory. Tato deska muze byt odni-
matelnd a vyménna. Vymeénou této desky lze ménit tcel (snimané hodnoty)

Senzoru.

SENSORE_BOARD_PROPERTY - tabulka realizujici vazbu N:M. Senzorové
deska muze obsahovat vice senzorti a tim padem i vice vlastnosti. Naopak

definovana vlastnost mtze byt pridruZzena vice senzorovym deskam.

STATE - senzor (uzel) se mize nachézet v riznych stavech definujici jeho ¢in-
nost a periodicitu odesilani méfenych dat. Napt. funkce senzoru je v poradku,
mé dostatek energie a data posild kazdou minutu. Naopak miize byt nastaven
do rezimu uspory energie, kdy posila data jednou za tyden, nebo v pripadé

zévady na senzoru miiZze byt nastaven stav poruchy.

USER - aplikace pro monitoring bezdratové sité bude dostupnad pouze po
ovéreni identity uzivatele, proto je nutné v databazi uchovavat informace o

uzivatelych, ktefi mohou s aplikaci pracovat.

AUTHORITIES - popis jednotlivych dostupnych roli v aplikaci pro monitoring

senzoroveé sité. Role urcuji prava aktualné piihlaseného uzivatele.

USER_LOG - z divodu bezpecnosti je vhodné uchovavat informace o ¢asu a
datu, kdy se uzivatel do systému prihlasil a kdy odhlasil. Déle je zde jesté

zaznamenavana IP adresa, ze které byl realizovan pristup do systému.

CROSSBOW_PACKET - ukladani dat jednotlivych pakett pfijatych z redlné

senzorové sité
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3 NAVRH APLIKACE PRO MONITORING BEZ-
DRATOVE SENZOROVE SITE

Samotné databazové tlozisté neni pro monitoring bezdratové senzorové sité postacuji
a nutné dale navrhnout a implementovat aplikaci, které bude schopna s navrzenym

databéazovym tlozistém pracovat. Aplikace bude rozdélena na 2 ¢asti, viz 3.1.

Aplikace

Serverova
cast aplikace
- 12EE

Klientska East
aplikace -
Adobe Flex/
Alr

Obrazek 3.1: Komunikacni struktura

3.1 Pozadavky

Pred zacatkem vyvoje aplikace je nutné stanovit si zakladni pozadavky, které musi
aplikace nutné splnovat. Jedna se spiSe o obecné pozadavky, od kterych se bude

odvijet vybér nastroji pro implementaci a zptisob nasazeni celé aplikace.
1. Miniméalni softwarové pozadavky na vybaveni klienta
2. Minimalni hardwarové pozadavky na vybaveni klienta

3. Snadna sprava a udrzba

4. Stabilita
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5. Dostupnost
6. Kvalitni uzivatelské rozhrani
7. Jednoduchost

8. Cena

3.2 Implementace

Z vyse uvedenych pozadavku vyplyva, ze je vhodné danou aplikaci navrhnou a re-
alizovat jako aplikaci webovou. Tim by velkou mérou byla splnéna podminka 1, 2
a 5. Klientovi pro praci s aplikaci postaci pouze webovy prohlize¢. Nebude potieba
7zédné instalace ani zadny dodatecny software. Aplikace bude nasazena na serveru,
ktery bude neustale v provozu (az na vyjimky) a tudiz dostupny prostfednictvim
sité Internet.

Pro implementaci bude na strané serveru nasazena platforma Java a ramce Hi-
bernate [7], Spring [10], Spring Security [11]. Je to z divodu rozsédhlych moznosti
této platformy, které usnadni cely vyvoj aplikace. Jako uzivatelské rozhrani byla
zvolena technologie Adobe Flex [26], ktera aplikaci poskytne jednoduché uzivatel-
ské rozhrani s kvalitnim designem a podporou mnoha nastroji pro vizualizaci dat
ziskanych z bezdratové senzorové sité (grafy, tabulky, mapy). Cela takto vytvorena
aplikace bude nasazena na webovy server Apache Tomcat [13] s podporou platformy
Java.

Struktura aplikace z pohledu pouzitych nastroji je patrna na obr. 3.2. Jelikoz
jsou casti klient-server z pohledu aplikace maximalné oddéleny, tak bylo zapotiebi
vytvorit univerzalni komunikac¢ni rozhrani mezi klientem a serverem. K tomuto tcelu
byl pouzit nastroj BlazeDS [9], ktery toto rozhrani poskytuje. Tento néstroj, zjed-
nodusené feceno, umoznuje volani sluzeb na serveru z klientské aplikace a vyménu
dat mezi nimi. Samotna klientska ¢ast aplikace byla vytvorena tak, aby byla co nej-
vice modularni a prizpisobitelna. Hlavni ¢asti je tedy ”jadro”, které provadi operace
nacitani funkénich modult. Az tyto moduly poskytuji sluzby pro monitoring bezdra-
tové senzorové sité. Moduly mohou byt nasledné upravovany pro potieby konkrétni
sité, nebo mohou byt vytvafeny moduly nové. A to moduly, které bud piimo souvisi

s monitoringem sité nebo pro dopliitkové funkce.

23



[ Apache Tomcat ]

BlazeDS
Remaoting Message
J_ Service Service

AMF3 pfes
HTTP/S
Y

Remote Objects

J2EE - SPRING, SPRING SECURITY

Serverova ¢ast

Klientska cast

Flex/Air aplikace

Module Loader

Obrazek 3.2: Struktura aplikace

3.2.1 Ramec Hibernate

Réamec Hibernate slouzi pro objektové-rela¢ni mapovani.To znamena, Ze v prostiedi
platformy Java pracujeme s entitami z relac¢ni databaze jako s objekty piimo v Jave
a pfimo v aplikaci. Mezi témito objekty je mozné vytvorit stejné vazby jako jsou
mezi jednotlivymi entitami v databazi. Nacitani referenci pres cizi klice poté pro-
vadi ramec Hibernate. Z dtvodu, Ze implementované databazové tulozisté je znacné
rozsahlé s mnoha vzajemnymi vazbami, tak pravé tyto vlastnosti ramce Hibernate
prinasi do aplikace urcité zjednoduseni a hlavné zachovani integrity dat. V piipadé,
ze by se SQL dotazy skrze vice entit a vice cizich kli¢ti musely tvofit ru¢né, tak by

jisté aplikace byla nachylnéjsi na chyby zptisobené nespravnosti vytvorenych dotazt.
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FLEX aplikace - UZivatelské rozhrani

Y

A JAVA aplikace N
Hibernate
[Manaier emitJ [ Anotace J
'\ v
Y
Databéze

Obrézek 3.3: Pozice ramce Hibernate v aplikaci

3.2.2 Adobe Flex jako uzivatelské rozhrani

Adobe Flex [26] je technologie, ktera tzce souvisi s technologii Adobe Flash. V pfi-
padé Flexu se zjednodusené jedna o Flash bez ¢asové osy. Jedna se ¢isté o klientskou
technologii. To znamena, Ze jeji implementace je mozna pouze na strané klienta. V
pripadé nasi aplikace tedy jako uzivatelské rozhrani. Jedné se v podstaté opét o
ramec, ktery pro svou ¢innost vyuziva kombinaci MXML [4] (znackovaci jazyk za-
lozeny na XML) a ActionScriptu [3].

3.3 Adresarova struktura projektu

Jelikoz je cely projekt koncipovan jako klient/server, tak se toto rozdéleni projevilo
i pii vyvoji aplikace. Cely projekt je tedy rozdélen na dva dil¢i projekty, kde jeden

z nich serverovou ¢ast a druhy cast klientskou.

e wsn-server - obsahuje objektové-relacni model tlozisté, poskytuje sluzby kli-

entu a fesi zabezpeceni aplikace
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o wsn-flex - uzivatelské rozhrani aplikace, ziskava data ze serveru a ve vhodné

podobé tyto data interpretuje.

P1i vyvoji aplikace bylo pouzito nékolik ramct a nastroji (Spring, Spring Secu-
rity, BlazeDS, Hibernate, SpringFlex Integration). Tyto néstroje jsou do projektu
integrovany prostfednictvim dodatecnych .jar knihoven a konfigura¢nich souborti.
Seznam vsSech potfebnych knihoven je uveden v piiloze. Bez téchto knihoven neni
béh aplikace mozny. Seznam potfebnych knihoven je uveden v priloze B.

Kazdy z téchto projektd mé svou specifickou a pfesné definovanou strukturu.
Jedna se zejména o umisténi konfigurac¢nich souboru a souborti obsahujici zdrojové

vvvvv

z obou projekti.

1. wsn-server

e src - obsahuje veskeré zdrojové kédy aplikace, které jsou nasledné uspora-
dany do balickt.

o src/cz/feec/rvajsall /model - objekty mapované na databazové tabulky.
Kazdé tabulce v databéazi (az na vyjimky) odpovida jeden objekt, ktery
je na tuto tabulku mapovan. Kazdy objekt prestavuje samostatnou Java
tridu.

o src/cz/feec/rvajsall /services - webové sluzby, kazda sluzba = samo-

statnd Java tfida.

o src/cz/feec/rvajsall /session - nastaveni sezeni mezi databdzovym serve-
rem a Hibernate prostfednictvim ramce Spring.

o src/cz/feec/rvajsall /test - t¥idy urcené pro testovani webovych sluzeb.

o WebContent - zkompilované soubory .swf a .html soubory aplikace, které
tvori uzivatelské rozhrani.

o WebContent/WEB-INF - konfigura¢ni soubory.

o WebContent/WEB-INF /lib - knihovny ramct a dalsi knihovny potfebné
pro béh aplikace.

o WebContent/WEB-INF /flex - konfigura¢ni soubory nastroje BlazeDS.
Nastavuji komunikaci mezi J2EE serverem a klientskou ¢asti aplikace.
o WebContent/WEB-INF /web.zml - globéalni konfigura¢ni soubor projektu

- nastaveni uvitaci stranky a chybovych stranek (Error 404, 403) a filtru.

o WebContent/WEB-INF /applicationContezxt.zml - nastaveni piipojeni k
databazovému serveru, pouzitého dialektu databaze a cesty k objektim

pro objektoveé relacni mapovani.
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o WebContent/WEB-INF /applicationContext-security.xml - konfigurace za-

bezpeceni aplikace.
2. wsn-flex

e bin-debug - binarni (zkompilované soubory) projektu. Tato slozka neni
plné vyuzita, protoze projekt je nastaven tak, ze vychozi slozka pro tyto
soubory je v projektu wsn-server/WebContent. P¥i testovani aplikace
neni tedy nutné zkompilované soubory klientské ¢asti kopirovat do hlav-

niho projektu - vyvojové prostiedi toto déla automaticky.
e icons - ikony pouzité v aplikaci.

e [ibs - knihovny pouzité v klientské ¢asti aplikace (Google Maps SDK [6],
AlivePDF [24]).

e src - zdrojové kody.

e src/Modules - jednotlivé moduly aplikace, které jsou dynamicky nacitany.
o src/Style/app.css - definice stylu aplikace.

o src/Style/app.maml - " jadro” klientské aplikace. Definice zakladniho roz-

vrzeni a dynamické nac¢itani moduli.
o src/Style/appLogin.maml - ovéFeni piistupovych informaci (jméno, heslo)
a presmérovani do hlavni aplikace.

o src/Style/appLogout.mxzml - odhlaSeni z aplikace.

3.4 Dulezita nastaveni

Prevazna vétsina nejriiznéjsich nastaveni byla provedena v diléim projektu wsn-
server. Jedna se zejména o konfiguraci pouzitych ramci (mapovani filtrii) a nastroji
(BlazeDS). Tyto nastaveni jsou nutnd zejména ke spravné integraci a tim i funkci

téchto ramcii a nastroji. Nize jsou uvedena nastaveni, ktera se jiz tykaji aplikace.
<context:component-scan base-package="cz.feec.xvajsa0l.services" />

Rik4 ramci Spring, kde m4 hledat objekty (Java tiidy), které jsou vytvoreny tak, aby
poskytovaly webové sluzby. Takto nactené sluzby je nasledné mozné volat vzdalené.
Z vyse uvedeného prikladu nastaveni plyne, ze ramec Spring bude prohledavat pouze

balik cz.feec.xvajsa0l.services.

<bean id="myDataSource" class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource"

destroy-method="close">
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<property name="driverClassName" value="com.mysql.jdbc.Driver"/>
<property name="url" value="jdbc:mysql://Localhost:3306/wsn"/>
<property name="username" value="xvajsa01"/>
<property name="password" value="wsn01"/>

</bean>

Nastaveni cesty a pristupu k databazovému ulozisti. Z pouzitého ovladace k data-
bazovému serveru je patrné, Ze je pouzit databazovy server MySQL [12]. P¥istup k
tomuto serveru je umoznén prostiednictvim lokalni smycky na portu 3306 a nazev

databaze je wsn.

<bean id="mySessionFactory" class="org.springframework.orm.hibernate3.
annotation.AnnotationSessionFactoryBean">
<property name="dataSource" ref="myDataSource" />
<property name="annotatedClasses">
<list>
<value>cz.feec.xvajsa0l.model.Users</value>

<value>cz.feec.xvajsa0l.model.Authorities</value>

</list>

</property>
<property name="hibernateProperties">
<props>
<prop key="hibernate.dialect">

cz.feec.xvajsa0l.model.CustomMysqlDialect

</prop>
<prop key="hibernate.show_sql">true</prop>
<prop key="hibernate.hbm2ddl.auto">update</prop>
</props>
</property>

</bean>

Toto nastaveni vytvori ”sezeni” mezi rAmcem Hibernate a databazovym serverem.
V aplikaci mize existovat pouze jedno takového sezeni. Dale nastaveni urcuje struk-
turu celého ulozisté prostiednictvim parovych znacek list a value. Hodnoty uvnity
znacky value jsou cesty k jednotlivym objektim, které jsou mapovany na databazové
tabulky = kazda polozka value predstavuje v databazi jednu vlastni tabulku.
Vlastnosti hibernate.dialect fikdme ramci Hibernate jaky typ databazového ser-
veru vyuzivame. V nasem pripadé je to MySQL server a pouzity dialekt je ”vlastni”

dialekt. Ve skutecnosti se jedna o mirné upraveny MySQL5InnoDBDialect dialekt.
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Jestlize bychom se rozhodli zménit typ databazového ulozisté napriklad na Post-

gesSQL, tak je nutné zménit dialekt i ovlada¢ pro pristup k databazovému serveru,

viz vyse.

Dilezitym prvkem tohoto nastaveni je vlastnost hibernate.hbm2ddl.auto, ktera

ma hodnotu wupdate. To znamena, zZe jestlize se pri kompilaci aplikace v databazi

nenachazi tabulka, na kterou ma byt mapovan objekt ze seznamu, tak je tato tabulka

automaticky vytvorena. Struktura této tabulky odpovida definici objektu. Naopak,

jestlize tabulka existuje, ale ma napf. odliSnou strukturu, nez ta co je uvedena v

definici objektu, tak je struktura tabulky dodatecné upravena. Je-li tedy v objektu

definovan sloupec, ktery v tabulce neni, tak je tabulka o tento sloupec rozsifena.

Jestlize v tabulce sloupec existuje, ale ma jiné vlastnosti, tak naopak ponechan beze

zmény. To je z divodu, ze tabulka miize obsahovat jiz néjaké zaznamy a zménou

vlastnosti sloupce by byla data znehodnocena a tim by mohlo dojit k naruseni

integrity dat. V pripadé rozsifeni tabulky o novy sloupec zistanou vSechna data

zachovana. Mozné hodnoty vlastnosti hibernate.hbm2ddl. auto jsou:

create - odstrani ptvodni data a vytvori novou prazdnou strukturu definova-

nou jednotlivymi objekty.

create-drop - stejné jako create, ale na konci sezeni celou databazi odstrani.

Lze pouzit v pripadé potieby pouze docasné databazové struktury.
update - aktualizuje databazovou strukturu.

validate - pouze ovéri, neprovadi zadné zmény.

Tato vlastnost je vhodna zejména pii nasazeni aplikace na novy databazovy ser-

ver. Neni nutné prostiednictvim SQL skriptt nejprve importovat strukturu databa-

zového tlozisté. RaAmec Hibernate a vlastnost hibernate. hbm2ddl. auto tuto strukturu

vytvori za nas.

<beans:bean id="authDataSource"

class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource"
destroy-method="close">

<beans:property name="driverClassName" value="com.mysql.jdbc.Driver"/>
<beans:property name="url" value="jdbc:mysql://Localhost:3306/test"/>
<beans:property name="username" value="xvajsa0l"/>

<beans:property name="password" value="wsn01"/>

</beans:bean>

Pro zabezpeceni aplikace byl pouzit ramec Spring Security [11] a toto nastaveni ¥ika

ramci, kde méa ovérit zadané pristupové informace pro pristup do aplikace. Jedna se

o podobnou definici, jako pro databazové tlozisté.
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<authentication-provider>
<password-encoder hash="sha-256"/>
<jdbc-user-service data-source-ref="authDataSource"/>

</authentication-provider>

Uzitecné nastaveni, které eliminuje nutnost programovat funkci pro ziskani otisku
(hashe) z hesla a nasledné ovéfovani otisku s otiskem v databazovém ulozisti. Toto
nastaveni vytvori automaticky otisk z hesla zadaného pii pokusu o pristup do apli-
kace s otiskem v databézi. Pro vytvoreni otisku je pouzit algoritmus sha-256. Cislo
256 znamend, ze otisk (hash) bude mit délku 256 bitt. Tato délka se stejnd, pro
jakkoliv dlouhy vstupni fetézec [22].

<form-login login-page="/appLogin.html"/>

<intercept-url pattern="/appLogin.html"
access="IS_AUTHENTICATED_ANONYMOUSLY" />

<intercept-url pattern="/appLogout.html"
access="IS_AUTHENTICATED_ANONYMOUSLY" />

<intercept-url pattern="/app.html"
access="ROLE_USER" />

Tato nastaveni ridi pristup k jednotlivym c¢astem aplikace. Kazdé z téchto nastaveni
definuje stranku a prava, ktera jsou potiebna pro pristup k této strance. Ke strankam
appLogin.html a appLogout.html je povolen pristup bez jakékoliv role. Pro pristup
ke strance app.html je nutna role ROLE_ USER. Jedna se totiz o samotnou aplikaci
pro monitorovani senzorové sité, do které neni povolen anonymni pfistup. Ostatni
dvé stranky slouzi pro ovéreni uzivatele a bezpe¢né odhlaseni z aplikace.

Jestlize je v databazovém tlozisti definovana struktura tabulek AUTHORITIES
a USERS, tak jak vyzaduje ramec Spring Security, tak za nas provede ovéreni role
uzivatele automaticky. To znamena, Ze pti pokusu o pfistup do aplikace zada uzivatel
své uzivatelské jméno a heslo, tyto tidaje jsou dale predany ramci Spring Security
prostrednictvim authentication-provider a nasledné dojde k ovéfeni, zda se dany
uzivatel nachazi v databazi a zda souhlasi zadané heslo (otisk) s heslem (otiskem)
v databazi. Jestlize ano, tak nasledné dojde k nacteni uzivatelskych roli k zada-
nému uzivatelskému jménu a jestlize uzivatel disponuje roli, ktera je pro pfistup na
pozadovanou stranku nutna, tak mu je nasledné umoznén pristup.

Jestlize by se uzivatel pokusil primo pfistoupit na stranku app.html bez toho aniz
by predem zadal své pristupové informace, tak automaticky dojde k pfesmérovani

na appLogin.html.
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4 OBJEKTOVE RELACNI MODEL - ORM

Jestlize se na aplikaci podivame z pohledu tii vrstvového modelu (M - Model, V
- View, C - Controller), tak objektové rela¢ni model tvofi nejnizsi vrstvu, viz 4.1
. Model je tvoren jednotlivymi objekty, které jsou tzv. perzistentni a uchovavaji v
sobé informace (data). Jedné se zejména o data, ziskanad z databazového ulozisté.
A7 na vyjimky predstavuje objekt v modelu tabulku v databézi. Pfi praci s témito
objekty v prostfedi platformy Java se tedy do objekti nacitaji data z databazové
ulozisté a nasledné se s tabulkou a prislusnymi daty pracuje jako s klasickymi Java
objekty obsahujici data [7], [17].

[ sconerieuar

[ Sluzby/Vzdalené objekty ]

e

[ Objektové relaéni model - ORM ]

Obrézek 4.1: Vrstvovy model

O naplnéni objektt daty se stara druha vrstva modelu, ktera obsahuje tzv. Slu-
Zby. Jsou to objekty, které obsahuji metody pro nac¢itani/ukladani/aktualizovani dat
mezi databazi a objektové relacnim modelem. Jestlize tedy nac¢tena data v objektu v
aplikaci zménime a nasledné objekt pfedame metodé ke zpracovani, tak tato metoda
promitne zménu do databaze. V prostiedi aplikac¢ni logiky je tedy prace s databazi
transparentni.

Jelikoz v databazovém tlozisti jsou definovany mezi jednotlivymi tabulkami
vazby (relace) a tabulky jsou vzajemné zavislé, tak je vhodné tyto relace defino-

vat i mezi objekty v objektové relacnim modelu. Jedna se o vazby:

e 1:1 - jednomu zadznamu v prvni tabulce odpovida jeden zaznam ve druhé ta-

bulce

e 1:N - jednomu zéznamu v prvni tabulce odpovidd vice zdznamt ve druhé

tabulce

e M:N - vice zaznamtim v prvni tabulce odpovida vice zaznamtm ve druhé

tabulce.
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USERS (Applications users)

ID_USER _ BIGINT [AUTO)

Iﬁlﬂslfﬂgrag E:REHAEHED] [ USER_LOG (login/logout users)

e ARCUARLEE) ID_USER_LOG EBIGINT (AUTO)
{ eyl ™ FK_USERNAME WARCHAR(50)

SURNAME VARCHAR(255) et FiLSER

EMAIL WARCHAR(255) Frr ”ET;TE gﬂE

PHOME  VARCHAR(255)

POSTCODE INTEGER

CITY VARCHAR(255)

ENABLED _BOOLEAN

Obrazek 4.2: Relace 1:N

Na vysSe uvedeném obrazku 4.2 je patrna vazba 1:N. V tabulce USERS jsou
uloZeny informace o jednotlivych uzivatelich aplikace. V tabulce USER_LOG pak in-
formace o pfistupech jednotlivych uzivateli do aplikace (datum a ¢as pfihlaseni/odhlaseni
a IP adresa). Ke kazdému uzivateli mize v tabulce USER_LOG pfipadat vice odpo-
vidajicich poloZek. Vazba je realizovana prostiednictvim ciziho klice FK_USERNAME,
ktery tika, kterému uzivateli dany zaznam patii.

Obé tyto tabulky predstavuji v objektové rela¢nim modelu aplikace dva rtzné
objekty (tfidy). Objekt je definovan jako klasicka tfida doplnéna o anotace. Jednot-

livé vlastnosti tiidy predstavuji jednotlivé sloupce v tabulce

e Q@FEntity - fika o t¥idé, Ze bude mapovana na databazovou tabulku.

e @Table(name = "USERS”) - definuje, na jakou tabulku bude tf¥ida mapovana
a v pripadé, ze tabulka v databazi neexistuje, tak vytvori tabulku s nazvem

uvedenym v parametru.

e @GeneratedValue(strategy=GenerationType. AUTO) - hodnota sloupce bude

generovana automaticky, kdyz nebude zadana rucné.
e @Id - definuje sloupec, jako primarni kli¢ tabulky.

e @OneToMany - definice vazby 1:N. Znamenad, Ze k jednomu zaznamu z ta-
bulky USERS lze nacist vice zdznamu z tabulky USER_LOG. Proto definice

vlastnosti nad kterou je tato anotace uvedena je typu mnozina (Set).

e @ManyToOne - definice vazby N:1. Znamend, ze k jednomu zadznamu z ta-
bulky USER_LOG lze nacist odpovidajici zaznam z tabulky USER. Definice

vlastnosti nad kterou je tato anotace uvedena je objekt typu (Users).

e @JoinColumn - definuje cizi kli¢, prostfednictvim, kterého bude vazba reali-

zZovana.
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V realném pouziti to tedy funguje tak, ze kdyz dojde v aplikaci k nacteni uzi-
vatele z databaze, tak vlastnost wuserlog, kterda je typu mnozina, bude obsahovat
vSechny odpovidajici zaznamy z USER_LOG. A jelikoZ je definice vazby i v tabulce
USER_LOG, tak to pravidlo plati o opacné. Jestlize dojde v aplikaci k nacteni za-
znamu z USER_LOG, tak vlastnost users bude obsahovat uzivatele, kterému dany
zaznam patii. Jedna se o tzv. obousmérnou vazbu 1:N. Neni tedy potieba tvorit
zadné SQL dotazy pres vice tabulek a ramec Hibernate to vse udéla za nas. Ne-
zbytné pro pouziti uvedenych anotaci je mit soucasti projektu vsechny potiebné
knihovny uvedené v ptiloze B

@Entity
@Table(name = "USERS")
public class Users implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = -4814719013497551615L;

Q@GeneratedValue(strategy=GenerationType.AUTO)
@Column(name = "ID_USER")

private Integer id;

QId
@Column (name="USERNAME")

private String username;

©@Column (name="PASSWORD")

private String password;

©@Column (name="ENABLED")

private Boolean enabled;

©@Column(name="NAME")

private String name;

©@Column (name="SURNAME" )

private String surname;

@Column (name="EMAIL")

private String email;

©@Column (name="PHONE")
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private String phone;

@Column (name="STREET")

private String street;

@Column (name="POSTCODE")

private Integer postcode;

©@Column(name="CITY")

private String city;

@0neToMany (cascade = {CascadeType.ALL}, fetch = FetchType.EAGER)
@JoinColumn (name = "FK_USERNAME")
private Set<UserLog> userLog;

public Integer getId() {

return id;

}
public void setId(Integer id) {
this.id = id;

. get/set metody jednotlivyjch vlastnosti t¥idy

@Entity
@Table(name = "USER_LOG")
public class UserLog implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = -4814719013497551615L;

@Id
Q@GeneratedValue(strategy=GenerationType.AUTO)
@Column (name="ID_USER_LOG")

private Integer id;

©@Column (name="LOGIN_DATE")

private Date loginDate;

@Column (name="LOGOUT_DATE")
private Date logoutDate;
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@Column (name="IP_ADDRESS")
private String ipAddress;

@ManyToOne
©@JoinColumn (name="FK_USERNAME",
nullable = true, updatable = false, insertable = false)

private Users user;

public Users getUser() {
return user;
}
public void setUser(Users user) {

this.user = user;

. get/set metody jednotlivyjch vlastnosti t¥idy
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5 WEBOVE SLUZBY A VZDALENE OBJEKTY

Webové sluzby a vzdalené objekty predstavuji z pohledu tii vrstvového modelu
aplikace prostfedni vrstvu, viz 4.1. Jejich tkolem je na vyzadani nacitat data z
databaze do objektti objektové relacniho modelu a dale tyto objekty predavat pres
AMF kanal uzivatelské ¢asti aplikace, nebo naopak ziskavat data z uzivatelské ¢asti
aplikace a ukladat do databazového tlozisté.

Veskeré tyto sluzby jsou definovany v baliku cz.feec.zvajsa0l.services, kde kazdé
databazové tabulce odpovida jedna sluzba. Sluzba méa opét strukturu klasické t¥idy
doplnénou o dodatecné anotace. Nezbytné pro pouziti uvedenych anotaci je mit
soucasti projektu vsechny potiebné knihovny uvedené v priloze B. Vzdalené sluzby
umorziiuje definovat ramec Spring [8], [10], [19].

Uvedené sluzba obsahuje tfi metody :

o getAllUsers() - vrati seznam vSech uzivateld z databaze.

e updateUser(Users user) - provede aktualizaci uzivatele v databézi na zakladé

vstupniho parametru.

e getUserByName(String username) - vrati pouze uzivatele, jejichz uzivatelské

jméno se schoduje s hodnotou vstupniho parametru.
Vyznam jednotlivych anotaci je nasledujici:

e @RemotingDestination - dovoli klientské aplikaci zavolat tuto tiidu, jako vzda-

leny objekt.

e @Service("usersService”) - parametr udavé, pod jakym nazvem, se bude k

tomuto objektu pristupovat.

e @RemotingInclude - anotace pouzita pfi definici metod, umozni vzdalené vo-

lani metody.

ORemotingDestination
@Service("usersService")

public class UsersService extends MySessionFactory {
ORemotingInclude

public List<Users> getAllUsers() {

return hibernateTemplate.findByExample(new Users());
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ORemotingInclude
public void updateUser(Users user) {

hibernateTemplate.merge (user) ;

ORemotingInclude
public List<Users> getUserByName (String username) {
List<Users> user = hibernateTemplate.find(
"from Users WHERE username=?", username);

return user;

5.1 Volani vzdaleného objektu z prostredi Adobe
Flex

Vyse uvedeny priklad vytvori na strané serveru sluzbu, kterou je nasledné nutné
prostiednictvim technologie Adobe Flex zpracovat. Prostiednictvim téchto sluzeb
dochézi k ziskavani dat ze serveru (databaze) a posilani dat smérem od uzivatele na
server a nasledné ukladani do databaze.

Pro spravnou funkci je nutné nejprve definovat AMF kanal [18], po kterém ko-
munikace probihé a objekt, ktery bude odkazovat na danou sluzbu na serveru. Déle
jsou spolu s definici tohoto objektu definovany metody pro obsluhu (parametry re-
sult a fault). Metoda uvedend v parametru result se provede v ptipadé, ze objekt je
uspésné zavolan, naopak metoda uvedena v parametru fault se provede v pripadé,
ze se vyskytne néjaka chyba béhem zpracovavani. Vice informaci k tomuto tématu
1ze nalézt [15], [16].

<s:AMFChannel id="myamf" uri="messagebroker/amf" />
<s:ChannelSet id="channelSet" channels="{[myamf]}" />

<s:RemoteObject id="usersService" destination="usersService"
channelSet="{channelSet}"
result="resultHandlerUser (event)"
fault="faultHandler(event)" />

Pristup k jednotlivym metodam vzdalené sluzby se provede prostiednictvim tec-

kové notace. Chceme-li tedy v prostfedi Adobe Flex zavolat metodu getAllUsers()
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ze sluzby wusersService, tak to provedeme prostiednictvim id parametru, objektu

odkazujiciho se na vzdalenou sluzbu:
usersService.getAllUsers()

Na zakladé toho pfikazu dojde k vykonani téla metody uvedené v parametru

result nebo fault, objektu odkazujiciho se na vzdalenou sluzbu.

5.2 Serializace datovych typi

Aplikace je postavena na dvou technologiich, kde na strané serveru je pouzita tech-
nologie J2EE a strané klienta Adobe Flex. P¥i komunikaci mezi témito technologiemi
dochazi k vymeéneé dat, kterd maji urcity datovy typ. Jelikoz obé uvedené technologie
pouzivaji ruzné datové typy a datové typy dodatecné definované, tak je pro jejich
vzajemnou komunikaci nezbytna serializace, neboli pfeklad datovych typu [21].

Preklad zakladnich datovy typt v prostfedi obou platforem je zajistén auto-
maticky prostfednictvim nastroje BlazeDS. Problém nastava pii definici vlastniho
datového typu, af uz na strané Javy nebo Flexu. S takovym typem si uz samotny
BlazeDS neporadi a je nutné mu s prekladem pomoci.

Jestlize se podivame na metodu updateUser(Users user) ze vzdéalené sluzby, tak
jako vstupni parametr vyzaduje objekt typu Users. Tento typ je definovan na strané
serveru v objektové rela¢nim modelu aplikace, Adobe Flex tudiz tento datovy typ
nezna. Serializace na urovni uzivatelsky definovaného datového typi mezi Javou a
Flexem se provadi tak, ze se v prostfedi obou platforem vytvori stejny objekt se
stejnym nazvem, stejnou strukturou a stejnym pojmenovanim a datovym typem
jednotlivych vlastnosti. Déle se v prostiedi Flexu tomuto objektu definuje, jakému
objektu na strané Javy odpovida a tudiz i do jakého typu objektu bude serializovan
(pfelozen).

[Bindable]
[RemoteClass(alias="cz.feec.xvajsa0l.model.Users")]
public class Users
{

public function Users()

{

}

private var _id:int;
private var _username:String;

private var _password:String;
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private var _enabled:Boolean;
private var _name:String;
private var _surname:String;
private var _email:String;
private var _phone:String;
private var _street:String;
private var _postcode:int;
private var _city:String;

private var _userLog:ArrayCollection = new ArrayCollection();

public function get userLog() :ArrayCollection

{

return _userlog;

public function set userLog(value:ArrayCollection):void

{

_userlog = value;

. get/set metody jednotlivyjch vlastnosti t¥idy

Takto definovana t¥ida ve Flexu, je totozna s tiidou cz.feec.xvajsa0l.model. Users
na strané serveru. Parametr RemoteClass pied definici tfidy udava, na jaky datovy
typ ma byt tento objekt serializovan. Nasledné je mozné ve Flexu vytvofit novy
objekt typu Users, do tohoto objektu nacist data ziskana ze serveru, nebo vlozit

data nova a pouzit objekt jako vstupni parametr metody updateUser(Users user).

var user:Users = new Users();
user.username = "username";

user.name = "jmeno";

usersService.updateUser(user);
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6 UZIVATELSKE ROZHRANI APLIKACE

Uzivatelské rozhrani aplikace, viz 6.1 je tvofeno nékolika ¢astmi. V horni ¢asti ob-
razovku je to panel s informaci o prihlaseném uzivateli a tlac¢itky pro odhlaseni z
aplikace a pro zobrazeni pres celou obrazovku.

Hlavni ¢asti celého rozhrani je panel, ktery obsahuje aktualné nacteny modul. V
hlavic¢ce tohoto panelu je informace o nazvu a cesté k tomuto modulu. Panel dale ve
své spodni ¢asti obsahuje listu ikon. Kazda z téchto ikon predstavuje jeden modul
a po kliknuti mysi na tuto ikonu dojde k nacteni pfislusného modulu do panelu a

paméti aplikace. PTi vybéru jiného modulu, je ptivodni modul z paméti odstranén.

Cela obrazovka pfihlagen(a): xvajsal1 Odhiasit

Meodules/MapModule.swf

Obrazek 6.1: Uzivatelské rozhrani aplikace
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7 MODULY

Z obréazku 3.2 a jeho popisu 3.2 plyne, Ze navrzena aplikace ma za cil byt co nejvice
modularni a pfizptisobitelna pro maximalni pocet pozadavki. Proto je klientska c¢ast
aplikace rozdélena na diléi ¢asti, neboli moduly. Jednotlivé moduly jsou mezi sebou
nezavislé a poskytuji svou vlastni funkcionalitu.Kazdy z téchto modulti pfedstavuje
vlastni soubor s jeho zdrojovym kdédem.

Vyhodou tohoto feSeni je snadnéjsi a prehlednéjsi uprava stavajici funkce jed-
notlivych moduli a jiz zminéna rozsititelnost. Dale lze za vyhodu povazovat i to, ze
pripadna chyba v nékterém z moduli nezptisobi pad celé aplikace, ale pouze modulu,
ve kterém se chyba vyskytuje. Ostatni funkce aplikace zliistanou zachovany.

Jednotlivé moduly jsou nahravany az za béhu aplikace a pocet soucasné na-
hranych modult v paméti je pouze jeden. To znamend, ze pfi nahrani modulu, je
ptivodni modul odstranén z paméti. Tim dochézi k minimalizaci vyuzité paméti
aplikace a i k rychlejsimu zpracovavani pozadavki na méné rychlych hardwarovych
platformach.

Samotné nacitani moduli je provadéno za pomoci komponenty ModuleLoader.
Tato komponenta je soucasti vyvojové platformy Flexu a nabizi Siroké moznosti
vyuziti, [20]. Jednotlivé moduly aplikace se nachazi ve wsn-flex/src/Modules. Pii
vyvoji modulu Ize postupovat stejné, jako pii vyvoji klasické MXML aplikace s tim

rozdilem, Ze uvozujici tag je mz:Module namisto tagu mx:Application.
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7.1 Modul uzivatele

Prostiednictvim tohoto modulu Ize zobrazit detailni informace o aktualné prihlase-
ném uzivateli, jemu pridélend opravnéni a historii pfistupit do aplikace, viz 7.1.
Detailni informace o uzivateli lze jednoduse editovat. Po kliknuti na hodnotu, ktera
ma byt editovana se zobrazi kurzor a hodnotu je mozné upravit. Klikem na tlacitko
Ulozit zmény dojde k odeslani hodnot na server a k uloZzeni do databazového tlozisté.
Jestlize tlacitko nebude stisknuto, tak se zadné zmény v databazovém tulozisti ne-
projevi.

Cela obrazovka prinlasen(a): xvajsall | Odhlasit

Modules/UserModule.swf
Informace  JMENO Favel
PRIJMENI Vajsar
EMAIL p.vajsan@gmail.com
TELEFON 123456789
ULICE Ulice
SMEROVACI CISLO 12345
MESTO Brno
Oprawnéni
Historie pfistupu Pfinlageni Odhlaseni IP adresa

Sun Apr 11 17:07:45 GMT+0200 2010 | Sun Apr 11 23:47:22 GMT+0200 2010 | 192.168.1.104
Sun Apr 25 11:47:09 GMT+0200 2010 | Sun Apr 25 11:47:09 GMT+0200 2010 | 127.0.0.1

Wed Apr 14 11:28:16 GMT+0200 2010 | Wed Apr 14 11:42:11 GMT+0200 2010| 192.168.1.104
Sun Apr 11 16:27:27 GMT+0200 2010 | Sun Apr 11 17:57:50 GMT+0200 2010 | 192.168.1.104

| Zménitheslo | | Ulozitzmény | | Zrusit

Obrazek 7.1: Modul uzivatele

Déle v tomto modulu mohou uzivatelé ménit své heslo pro pfistup do aplikace.
Po kliknuti mysi na tlacitko Zménit heslo dojde ke ztmaveni stranky a v poptedi
se zobrazi panel se tfemi polozkami, viz 7.2. Pro tGspésné provedeni zmény hesla
je nutné znat heslo ptivodni a nasledné zadat dvakrat heslo nové. Jestlize ptivodni
heslo je shodné se zadanym. Respektive jestliZze otisk hesla se shoduje s otiskem v
databazi a obé vlozena nova hesla se shoduji, tak dojde ke zméné hesla a uzivatel

se nasledné mtze do aplikace prihlasit se svym novym heslem.
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mailto:p.VQjsar@gmail.com

Zména hesla

an Puvodni heslo s | | | @ aceesa

6274 Nové heslo + | | 192 168 1
= y Znova nové heslo *| | 192 168 1
c [ zmenit | [ zmsit | e
-‘ 14 1AR

Obrazek 7.2: Zména hesla

Po stisknuti tlacitka Zrusit dojde k zavieni okna a navratu k informacim

uzivateli. Zadna zména hesla se neprovede.
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7.2 Modul mapy

Modul mapy byl vytvoren tak, aby zprostfedkovaval uzivateli informace o presné
poloze jednotlivych uzli. Jako mapové podklady byly pouzity Google Maps. Prace
s Google mapou nasledné probihé za pomoci Google Maps SDK, coz je knihovna,

kterou je nutné importovat do projektu [6].

Cela obrazovka prihladen(a): wajsall | Odhlasit

Meodules/MapModule.swf

T

=

Obrazek 7.3: Modul mapy

Po najeti kurzoru mysi na ptislusny senzor na mapé dojde k zobrazeni zakladnich
informaci o senzoru, viz 7.4. Jestlize kurzor nasledné opusti ikonu, tak se okno s
informacemi o senzoru automaticky ztrati. Mezi zakladni zobrazené informace patii
nazev senzoru, jeho hardwarova adresa a stav baterie. Pro ziskani dalsich informaci

o senzoru lze vyuzit modul senzoru 7.4.
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Obrazek 7.4: Detail senzoru

Dale mapa obsahuje ovladaci prvky, kterymi lze pfiblizovat/oddalovat pohled,

pohybovat se po mapé a ménit typ mapy mezi klasickou, satelitni, hybridni a terenni.

7.3 Modul grafického zobrazeni

Ziskana data ze senzorové sité je zadouci v nékterych ptripadech zobrazit v podobé
grafu a sledovat tak zménu urc¢ité monitorované hodnoty naptiklad v zéavislosti na
case. Modul grafického zobrazeni nejprve nacte vsechny uzly z databaze. Nasledné
je nutné z téchto uzli vybrat ten, jehoz zméfené hodnoty chceme zobrazit. Vybérem
uzlu se déle automaticky nactou z databéze prislusné kategorie hodnot, které uzel
schopen mérit. Vybérem jedné z téchto kategorii dojde k nahrani hodnot z databaze,
viz 7.5.

Po vybéru uzlu (senzoru) a kategorie dat, je mozné kliknutim na tlacitko Vy-
kreslit, zobrazit hodnoty v podobé grafu. Graf bude nasledné sestaven z hodnot
uvedenych v tabulce pod grafem. Dale 1ze specifikovat obdobi, které chceme sledo-
vat. Kliknutim na ikonu kalendaie vedle poli Od: a Do: dojde k zobrazeni kalendéare,
prostrednictvim kterého lze vybrat poc¢atecni a koncové datum sledovaného obdobi.
Naslednym kliknutim na tlacitko vykreslit dojde k zobrazeni hodnot v grafu pouze
pro vybrané obdobi.

Pro dalsi praci s daty mimo aplikaci lze stiskem tlacitka UloZit data namétfené
hodnoty exportovat do souboru formatu CSV, ktery lze otevtit jako tabulku v nék-
terém z tabulkovych procesort. Struktura formatu CSV je takova, ze jednotliva pole
(sloupce) jsou oddéleny stfednikem a konec fadku znakem \n. Pro uloZeni grafu do
souboru typu PDF lze stiknout tlac¢itko UloZit graf. Pro ukladani grafu do formatu
PDF byla vyuzita knihovna AlivePDF [24].
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Cela obrazovka

pfihladen(a): xvajsal1 Odhlasit

Modules/ChartingModule.swf

Uzl [Nodel ~] oo: [o3w1/2010 DO: Kategorie: | TEMPERATURE [~ | [ wykresit | [ Ulozitdata | [ Ulozit grat

Wed Mar 10 16:12:25 GMT+0100 2010 Mon Mar 15 22:30:32 GMT+0100 2010 Man Mar 22 19:37:15 GMT+0100 2010 Man Mar 20 19:38:30 GMT+0200 2010
Uzel Adresa uzlu Hodnota Casova macka Kategorie
Node1 alb&c2:ra 25 Wed Mar 10 16:12:25 GMT+0100 2010 TEMPERATURE
MNode1 alb&c2:ra 30 Mon Mar 15 22:30:32 GMT+0100 2010 TEMPERATURE
Node1 alb&c2:ra 15 Mon Mar 22 19:37:15 GMT+0100 2010 TEMPERATURE
MNode1 alb&c2:ra 5 Mon Mar 29 19:38:30 GMT+0200 2010 TEMPERATURE

& £ S

Obrézek 7.5: Modul grafického zobrazeni

4 April 2010 ) fatec

S M TWTF 35

oD:
/ 4

1 12 13

15
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30

8

6 7 & 9 10
16 17

Obrazek 7.6: Specifikace sledovaného obdobi
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7.4 Modul senzoru

Modul senzorti slouzi k zobrazovani detailnich informaci o jednotlivych uzlech (sen-
zorech). Po spusténi modulu se nac¢tou nazvy vsech dostupnych uzli. Vybérem nék-
terého z nich dojde k detailnimu zobrazeni informaci o vybraném uzlu. Jednotlivé
spolu-souvisejici informace jsou sdruzeny do skupin (slozek). Tyto slozky jsou po-
jmenovany podle toho, které informace sdruzuji. Kliknutim na sipku vedle slozky

dojde k zobrazeni vSech vlastnosti a hodnot z dané skupiny, viz 7.7

Cela obrazovka prihlagen(a): wajsall | Odhlasit

Modules/SensorModule.swf

Uzt
Nazev Node1
HW Adresa albbic2ry
Stav baterie 90%
Casova zona GMT+01:00 Praha

¥ =2 Budova
] mésto Brno
] ulice Holandska
] nazev SAP
] smérovaci éislo 12345

» [ Cluster

» 1 Mistnost

» 1 Mabilita

» 1 Oblast

» 1 Prostredi

» 1 Senzorova deska

» [ Stav

» _1Vyrobni informace

Obrazek 7.7: Modul senzort
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8 ADOBE AIR

Technologie Adobe Air [25] je obdobou technologie Adobe Flex [26] s tim rozdilem,
ze vysledné aplikace bézi mimo okno internetového prohlizece. Vyvoj na platformé
Adobe Air probiha opét kombinaci znackovaciho jazyka MXML [4] a ActionScriptu
3].

Technologie Adobe Air byla v projektu pouzita z diavodu jak jeji nezavislosti
na platformé (stejné jako Adobe Flex) a hlavné kvili tomu, Ze je podporovana
i mnozstvim mobilnich zafizeni. Vytvorenou aplikaci lze spoustét na operacnich
systémech Mac OS X, Linux, Windows ale i na zafizenich napf. s iPhone OS, Android
a Windows Mobile. Podpora mobilnich zafizeni déale rozsituje univerzalnost celého
feseni.

Aplikaci je tedy mozné nahrat do prenosného mobilniho zafizeni a senzorovou
sit monitorovat pfimo v misté nasazeni sité. Aplikace je instalovana lokalné a neni
tedy nutné ji pri spusténi stahovat ze vzdaleného serveru, jako v piipadé pristupu k
aplikaci prostiednictvim internetového prohlizece. K charakteru rychlosti datovych

prenost mobilnich siti Ize tuto moznost povazovat za velky pfinos.

R apphir
Cela obrazovka | pfihlasen(a):usemname | Odhlasit

Modules/XserveModule.swf

oD: | po | |E5 [_Phipoiit | [_Odpojit | [ Obnovit | [ Exportovat | [ wylresiit |

Status: Pipojeno k 147 229.148.153 na port 9002
100

Sun Apr 18 12:17:01 GMT+0200 2010 Man Apr 19 12:17:16 GMT+0200 2010 Tue Apr20 12:17:27 GMT+0200 2010 Wed Apr 21 12:17:39 GMT+0200 2010 Sat Apr24 12:17:53 GMT+0200 2010

Casova znatka

amtpe [ nogeid |parent [group | socketid | board_id | packet id |volage | temp light mic accel x | accelx |magx [magy |[rssi time_stamp

1 27 0 125 51 132 6 3003 -273.1499!| 2844 0 -9000 -9000 0 0 80 Sun Apr 18 12
1 27 0 125 51 132 6 3003 -273.1499!| 2844 0 -9000 -9000 0 0 55 Won Apr 19 1%
1 27 0 125 51 132 6 3003 -273.1499!| 2844 0 -9000 -9000 0 0 90 Tue Apr 20 12,
1 27 0 125 51 132 6 3003 -273.1499!| 2844 0 -9000 -9000 0 0 30 Wed Apr 211
1 27 0 125 51 132 6 3003 -273.1499!| 2844 0 -9000 -9000 0 0 100 SatApr 24 12

Obrazek 8.1: Okno AIR aplikace

Na obrazku 8.1 je vidét aplikace, ktera bézi mimo okno internetového prohlizece a
to primo v prostiedi opera¢niho systému. Dale na obrazku 8.2 je vidét ikona aplikace

v panelu.
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Obrazek 8.2: Tkona aplikace v panelu

Dilezité je jesté zdaraznit to, Ze kazda platforma pro mobilni zafizeni mé sva
specifika a pred nasazenim aplikace na takovéto zafizeni je nutné tyto specifika brat
v uvahu a aplikaci dodate¢né pfizptisobit danému zafizeni. Re¢ mize byt napiiklad
o dotekovych displejich téchto zafizeni a podpora gest a multidotekti. Samotna plat-
forma Adobe Air tyto vlastnosti podporuje a do budoucna se planuje jejich integrace

do aplikace.
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9 APLIKACE A REALNA SENZOROVA SIT

Jednim z cili celého projektu bylo i to, aby byl opravdu pouzitelny v praxi pro mo-
nitorovani realnych senzorovych siti. Jednou takovou experimentalni siti disponuje
Ustav telekomunikaci Fakulty elektrotechniky a komunika¢nich technologii, kde byla
aplikace testovdna. V podstaté se nejednd pouze o sit, ale o celé FeSeni od spolec-
nosti Crossbow Technology (23], které se sklada z nékolika ¢asti, které spolu vza-
jemné komunikuji a jsou nezbytné pro chod celé sité a jejtho monitorovani. Césti

jsou nasledujici:

e Klientska c¢ast - poskytuje uzivateli informace o siti a skrze tuto ¢ast je mozné

sit konfigurovat.

e Serverova cast - preklad dat ze senzorové sité do potfebnych formatid, vyrov-
navaci pamét pro data zasilana siti, tvori most mezi senzorovou a klientskou

CAasti.

e Senzorova Cast - software bézici na kazdém z uzli senzorové sité.

(" ™
Senzorove pole

| e
%ﬂ Vzdaleny nebo

g
lokalni server \@

Klient

~
e

4 A

[$

Klient

Senzorové pole

@“"f Vzdaleny nebo :
lokalni server Klient
o AN A A
Senzorova Serverova Klientska
&ast cast East

Obrézek 9.1: Reseni od spole¢nosti Crossbow z pohledu jednotlivich ¢asti

Na obrazku 9.1 je patrné celé feseni z pohledu jednotlivych ¢asti. Na jednotlivych
¢astech, je instalovan prislusny software, ktery se stara o ¢innost daného zarizeni. V
senzorové ¢asti je to XMesh, coz je v podstaté operacni systém senzoru. V serverové
¢asti je to nastroj XOtap a XServe, ktery prebira data od senzoril a s témito daty
provadi prislusné operace. To jaké operace s daty provadi zalezi na konkrétnim
nastaveni XServe. Miize data od senzorti napt. posilat a rovnou ukladat do databaze,
ukladat data do XML souboru, nebo posilat XML stream dat na svou IP adresu a

prislusny port.
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9.1 Nastaveni XServe

XServe tvorici serverovou ¢ast feseni od Crossbow Technology je ¢ast, na kterou je
aplikace pro monitoring napojena, viz 9.1. Pro komunikaci bezdratové senzorové sité
a vyvijené aplikace byl zvolen format XML. XServe je tedy nakonfigurovan tak, aby
data ziskana od jednotlivych senzori, posilal na svou IP adresu a nastaveny port,
viz 9.2.

< S
&

Zakladova stanice
pfipojena k XServe

XServe server Aplikace %

&

Obrazek 9.2: Napojeni aplikace na realnou senzorovou sit

Na obrazku 9.2 je znadzornéna komunikac¢ni struktura mezi bezdratovou senzo-
rovou siti, aplikaci a klientem, ktery k aplikaci pristupuje. Zakladova stanice ma
podobu senzoru bezdratové senzorové sité a je pripojena pevnym spojem k pocitadi,
na kterém je instalovana aplikace XServe. Tento pocitac je pripojen do sité Internet
a disponuje vefejnou IP adresou. XServe je nasledné nakonfigurovan tak, aby odesi-
lal data od jednotlivych senzori na vefejnou IP adresu pocitace a na port 9002. Data
jsou posilana po jednotlivych paketech a kazdy paket je pred odeslanim konvertovan
do formatu XML. Aplikace nasledné muze byt nasazena na jiném serveru a nasledné
prostfednictvim sité Internet tento stream XML dat odebirat. Pro odebirani stre-
amu bylo zapotiebi navrhnout a implementovat konektor, ktery je schopen odebirat
a zpracovavat XML data, vice o konektoru v kap. 9.2. Konektor nasledné provadi
ukladani ptijatych dat ze senzorové sité do navrzeného databazového tlozisté. Klient

nasledné skrze aplikaci miize s témito daty pracovat.
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9.2 Konektor

Ukolem konektoru je piebirani dat od serveru, ke kterému je pfipojena zakladova
stanice. Na vyzadani konektor vytvoii vlakno se soket spojenim, kterym se pripoji k
vefejné IP adrese a portu serveru, na kterém je spusténa a nakonfigurovana sluzba
XServe. Tato sluzba do vytvoreného soket spojeni zasild data ze senzorové sité a
konektor v pripadé detekce posilani dat tyto data zachytava a nahrava je do vstupni
vyrovnavaci paméti. Data jsou zachytavana po jednotlivych blocich, kde kazdy z
blokt predstavuje jeden paket od jednoho senzoru v XML podobé. Konektor piijata
data nasledné rozlozi na jednotlivé vlastnosti a jim pridruzené hodnoty a uklada je
do databazového tlozisté.

Vstupni vyrovnavaci pamét je dilezita protoZe senzorova sit muze pakety posilat
v Casovych intervalech v jednotkdch milisekund a mohlo by se stat, ze aplikace
nebude schopna data zpracovavat v redlném case. Tim by mohlo dochazet ke ztrate
nékterych paketil. Existence vstupni vyrovnavaci paméti tento problém eliminuje.

Konektor je definovan ve tfidé s nazvem CrossbowConnector.java, kterd se na-
chazi v baliku cz.feec.zvajsa0l.crossbow a jako vzdalenou sluzbu lze konektor volat

pod nazvem crossbowConnector.

<?xml version="1.0" 7>
<MotePacket>
<ParsedDataElement>
<Name>nodeid</Name>
<ConvertedValue>1</ConvertedValue>
</ParsedDataElement>
<ParsedDataElement>
<Name>temp</Name>
<ConvertedValue>3.097866</ConvertedValue>
</ParsedDataElement>

</MotePacket>

Obrazek 9.3: Ukazka struktury XML paketu

Na ukézce 9.3 je patrny priklad formatu XML paketu, které konektor odebira na
prislusné IP adrese a portu. Cely paket za¢inda XML hlavickou a nasledné zacatkem
paketu uvozeného tagem MotePacket. Jednotlivé vlastnosti jsou uvedeny uvnitt tagu
Name a hodnoty prislusici k témto vlastnostem jsou uvedeny v tagu Converted Value.

Z uvedené ukazky tedy vyplyva, ze senzor zméfil teplotu o hodnoté 3.097866°C.
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9.3 Modul aplikace pro monitorovani realné WSN

Po névrhu a implementaci konektoru na realnou bezdratovou sit byl vytvoren mo-
dul, ktery umoziiuje ovladani tohoto konektoru, tzn. spusténi/zastaveni zachytavani
paketii. Dale umozinuje zobrazovat ziskana data a na zakladé téchto dat vytvaret

graf hodnot RSSI (sila signalu senzoru) v zavislosti na case.

Cela obrazovka prihiasen(a): xvajsa01 Odhlasit

Modules/XserveModule.swf

oD: JE por | |E5] [ Papojit_] [ Odpojit | [ Obnovit | [ Exportovatdata | [ Exportovat graf | [ wykresit |

Status: Pripojenc k 147.229.148.153 na port 9002
80 \

60 \
@
o

40 \
20
o
Sun Apr 18 12:17:01 GMT+0200 2010 Tue Apr 20 12:17:27 GMT+0200 2010 Sat Apr24 12:17:53 GMT+0200 2010 Mon Apr 26 13:27:33 GMT+0200 2010
Mon Apr 19 12:17:16 GMT+0200 2010 Wed Apr 21 12:17:39 GMT+0200 2010 Mon Apr 26 13:27:32 GMT+0200 2010
Cazova znatks
amty| node| pare| grou| sock| boan| pack| voltage| temp light | mic| accel :| accel_| me| me| rssi time_stamp
11 |27 [0 |125|51 132 |6 |3003 |-273.149994 |2844|0 |-9000 |-9000 |0 |0 |80 Sun Apr 18 12:17:01 GMT+0200 2010 [4]
11 |27 |0 | 125 |51 |132 |6 |3003 |-273.149994 |2844|0 |-9000 |-9000 |0 |0 |55 Mon Apr 19 12:17:16 GMT+0200 2010
11 |27 |0 125 |51 |132 |6 |3003 |-273.149994 |2844|0 |-9000 |-9000 |0 |0 |90 Tue Apr 20 12:17:27 GMT+0200 2010
11 |27 |0 | 125 |51 |132 |6 |3003 |-273.149994 |2844|0 |-9000 |-9000 |0 |0 |30 Wed Apr 21 12:17:39 GMT+0200 2010
11 |27 |0 |125|51 |132 |6 |3003 |-273.149994 |2844|0 |-9000 |-9000|0 |0 | 100 Sat Apr 24 12:17:53 GMT+0200 2010
11 |27 |0 125 |51 |132 |6 |3003 |-273.149994 |0 |0 |-9000 |-9000 |0 |©O |30 Mon Apr 26 13:27:32 GMT+0200 2010 [
14 198 | B4 2007 244 Vi Rl 43.%7.2% CAT. 4. b

& 103

Obrazek 9.4: Modul pro monitorovani realné WSN

V hlavni ¢asti modulu se nachézeji tlacitka pro spusténi jednotlivych akci a

ovlddani modulu. Vyznam jednotlivych tlacitek je nasledujici:

e OD: - po kliknuti na ikonu kalendéafe vedle tohoto pole dojde k zobrazeni
kalendare, kde lze nasledné vybrat datum od kterého se maji zobrazit hodnoty

pii nasledném vykreslovani grafu.

e DO: - stejna funkce jako predchozi tlacitko s tim rozdilem, Ze jeho vybérem

definujeme datum, do kterého ma byt graf vykreslen.

e Pripojit - tlacitko pro ovladani konektoru, po jeho stisku dojde k vytvoreni
soket spojeni na piislusny server, nasledné odebirana data jsou uklddana do
databazového ulozisté. Socket spojeni je navazano v novém vlakné, proto je
mozné v aplikaci provadét dalsi tkony aniz by se spojeni prerusilo (napf. nacist
a pracovat v jiném modulu). Indikace spojeni je patrnd z listy pod tlacitky,

kde je zobrazen stav pfipojeni.
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e (Odpoyit - Ukonci spojeni se serverem.

e Obnovit - béhem aktivniho spojeni se serverem se ukladala data do databéazo-
vého tlozisté. Stiskem tohoto tlacitka se provede jejich aktualizace (nacteni)
do uzivatelského rozhrani aplikace, tzn. vSechna data z databaze se nactou do

tabulky umisténé pod grafem, viz obrazek 9.4.

e FEzportovat data - v nékterych pripadech je zadouci naméfena data jedno-
duchou formou ziskat z aplikace pro moznost pozdéjsi analyzy nebo tpravy.
Stiskem toho tlacitka se vyvolad vyzva pro ulozeni dat z tabulky pod grafem
do souboru typu CSV. Tento typ souboru lze nasledné oteviit v nékterém z

tabulkovy procesort jako je napt. MS Office Excel, OpenOffice Calc.

e FExportovat graf - pro pozdéjsi analyzu si lze ulozit i pribéh pravé zobrazeného
grafu. Stiskem tohoto tlac¢itka dojde k zobrazeni vyzvy pro ulozeni grafu s
popisy jeho os do souboru formatu PDF. Pro ukladani obsahu do formatu
PDF byla pouzita knihovna AlivePDF [24] pro prostfedi Adobe Flex.

o Vykreslit - po stisku tohoto tlac¢itka dojde k vykresleni grafu, jestlize neni
specifikovan interval, ve kterém se maji hodnoty zobrazit, tak se vytvori graf

ze vSech hodnot, které jsou uvedeny v tabulce pod grafem.

Hodnota RSSI:
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Casova znacka:

Mon Apr 18 12:17:16 GMT+0200 2010

\p""'f

Obrézek 9.5: Detail hodnot grafu

Po vykresleni grafu a nasledném ptiblizeni kurzoru mysi k pribéhu grafu dojde
k zobrazeni vyskakujiciho okénka s prislusnymi hodnotami osy X a osy Y vcetné
popisu os, viz obrazek 9.5. Po pfemisténi kurzoru od grafu toto okénko automaticky
zZmizi.

Zdrojové kédy tohoto modulu jsou umistény v klientské casti aplikace wsn-

flex/src/Modules v souboru XserveModule.mxml.
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10 ZAVER

Cilem prace nebylo navrhnout pouze uzivatelské rozhrani pro monitorovani, ale celé
feseni pro monitorovani maximéalniho poc¢tu bezdratovych senzorovych siti. Tento
pozadavek byl bran v tivahu i pti vybéru pouzitych technologii. Serverova c¢ast apli-
kace muze tedy byt nasazena na serverech zalozenych na platformach Linux, Win-
dows i Mac OS X a naopak i pristup ke klientské casti aplikace a prace s ni muze
probihat opét z jakékoliv jiz jmenované platformy.

JelikoZ problematika a nasazeni bezdratovych siti je velice rtiiznoroda a realizaci
takovych siti existuje mnoho, tak byl kladen diraz na to, aby vysledné feseni bylo
prizpisobitelné dané siti. Z toho plynul pozadavek na modularnost aplikace, kde
jednotlivé moduly lze upravovat pro potieby konkrétni sité a nasledné i vytvaret
moduly nové a dodatecné je integrovat do aplikace a tim rozsifovat jeji funkcionalitu.
Déle se univerzalnost promitla i v pouzitych technologiich pii vyvoji. Databazové
ulozisté je prepsano do objektové relacniho modelu coz umoznuje pouziti témér
jakéhokoliv typu databazového tlozisté s minimalnim zasahem do zdrojového kédu
aplikace. Aplikace si nasledné z objektové rela¢niho modelu vytvori strukturu relacni
databaze pfimo na databazovém serveru.

ZavéreCna Cast prace je vénovana nasazeni aplikace pro monitorovani realné sen-
zorové sité. Zde bylo nutné vytvorit konektor, ktery bude schopen se pripojit k této
siti, ziskavat ze sité data, tyto data zpracovavat a nasledné je ukladat do navrze-
ného databazového ulozisté. Pro préaci s témito daty bylo néasledné nutné vytvorit
modul, ktery ulozena data z databaze ve vhodné podobé zobrazi a umozni uzivateli
s daty pracovat. Pro dalsi analyzu a praci s daty umoznuje modul zobrazena data
exportovat do souboru CSV. Graf lze exportovat do souboru PDF.

Timto ale vyvoj aplikace nekond¢i a déle se pocita s vylepsenim podpory mobilnich
zatizeni, vylepSeni modulu pro meéreni trovné signalu v zavislosti na vzdalenosti
jednotlivych uzli od zakladové stanice, méfeni doby zZivotnosti uzlu a podporou

dalsich funkci.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

WSN bezdratova senzorova sit — Wireless Sensor Network

Ul  uzivatelské rozhrani — User Interface

PN senzorové pole — Patch Network

ERD Diagram struktury databaze — Entity Relationship Diagram
FK Cizi kli¢c — Foreign Key

PK Primarni kli¢ — Primary Key

AS  ActionScript

MXML Minimal XML
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A BEZDRATOVA SENZOROVA SIT

A.1 DATABAZOVE ULOZISTE

NODE

FK Atribut Popis

PK ID_NODE primarni kli¢ tabulky

FK ID_STATE reference na stav, ve kterém se senzor nachazi
(online, offline)

FK ID_AREA reference na oblast, ve které se senzor nachazi

FK ID_BUILD reference na budovu, ve které se senzor na-
chazi

FK ID_ROOM reference mistnost, ve které se senzor nachazi

FK ID_MOBILITY jestlize je uzel mobilni, tak je v tomto atri-
butu uvedeno, jaky typ mobility podporuje

FK ID_EXTENDED_AUTHORITY | reference na typ rozsifené autority, kterou ma
uzel pritazenou

FK ID_PRODUCT_TYPE reference na typ senzoru

FK ID_ENVIRONMENT popis prostiedi, ve kterém se senzor nachazi

FK ID_SENSORE_BOARD typ pridruzené senzorové desky

FK ID_CLUSTER reference na cluster, ke kterému senzor nalezi

- NAME nazev (jméno) senzoru

- HW_ADDRESS hardwarova adresa senzoru

- POWER mnozstvi dostupné energie (stav akumulé-
toru)

- TIMEZONE ¢asové pasmo, ve kterém se senzor nachazi

Tabulka A.1: NODE
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STATE

FK Atribut Popis

PK ID_STATE primérni kli¢ tabulky

- NAME reference na stav, ve kterém se senzor nachazi (on-
line, offline)

- DESCRIPTION reference se oblast, ve které se senzor nachazi

DATA _SENDING_FREQ informace o tom jak casto senzor zasila data

smérem k brané

Tabulka A.2: STATE

AREA

FK Atribut Popis

PK ID_AREA primérni kli¢ tabulky

FK ID_COUNTRY reference na nazev zemé (statu) na jehoz tzemi dana
oblast lezi

FK ID_ENVIRONMENT | reference specifikujici danou oblast (idaje o typu kra-
jiny)

FK ID_-TYPE reference na typ pouzitych souradnic

- NAME nazev oblasti

- PROVINCE nazev kraje (okresu) kde se oblast rozklada

Tabulka A.3: AREA

BUILD
FK Atribut Popis
PK ID_BUILD primérni kli¢ tabulky
FK ID_AREA informace o budové, ve které se mistnost nachazi
- NAME nazev oblasti
- STREET ulice, jako adresa budovy
- POSTCODE smérovaci ¢islo vztahujici se k adrese
- CITY meésto ve kterém budova lezi

Tabulka A.4: BUILD
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ROOM

FK Atribut Popis

PK ID_ROOM primérni kli¢ tabulky

FK ID_BUILD informace o budové, ve které se mistnost nachazi
- NAME nazev mistnosti

- FLOOR poschodi, na kterém mistnost lezi v rdmci budovy
- NUMBER ¢islo mistnosti

Tabulka A.5: ROOM

MOBILITY
FK Atribut Popis
PK ID_MOBILITY | primérni kli¢ tabulky
- NAME nazev
- SPEED rychlost jakou se senzor miize pohybovat
- DESCRIPTION | popis

Tabulka A.6: MOBILITY

MOBILITY_AREA
FK Atribut Popis
PK ID_MOBILITY_AREA primérni kli¢ tabulky
FK ID_MOBILITY reference na prislusnou mobilitu
FK ID_AREA reference na oblast, pro kterou mobilita plati

Tabulka A.7: MOBILITY_AREA

MOBILITY _BUILD
FK Atribut Popis
PK ID_MOBILITY_BUILD primérni kli¢ tabulky
FK ID_MOBILITY reference na prislusnou mobilitu
FK ID_BUILD reference na budovu, pro kterou mobilita plati

Tabulka A.8: MOBILITY_BUILD
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MOBILITY ROOM

FK Atribut Popis

PK ID_MOBILITY_ROOM primérni kli¢ tabulky

FK ID_MOBILITY reference na prislusnou mobilitu

FK ID_ROOM reference na mistnost, pro kterou mobilita plati

Tabulka A.9: MOBILITY_ROOM

EXTENDED _AUTHORITY

FK Atribut Popis

PK ID_EXTENDED_AUTHORITY | priméarni kli¢ tabulky
- NAME nazev

- DESCRIPTION popis

Tabulka A.10: EXTENDED _AUTHORITY

PRODUCT._TYPE

FK Atribut Popis

PK ID_PRODUCT_TYPE primérni kli¢ tabulky

FK ID_PRODUCER odkaz na informace o vyrobci

FK ID_SENSORE_BOARD | odkaz na typ senzorové desky pridruzené k senzoru

NAME

nazev produktu

Tabulka A.11: PRODUCT_TYPE

PRODUCT_TYPE_PROPERTY

FK Atribut Popis

PK ID_PRODUCT_TYPE_PROPERTY | primarni kli¢ tabulky

FK ID_PRODUCT_TYPE reference na typ produktu

FK ID_PROPERTY reference na vlastnosti (parametry) tohoto

produktu

Tabulka A.12: PRODUCT_TYPE_PROPERTY
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ENVIRONMENT

FK

Atribut

Popis

PK

ID_ENVIRONMENT

primérni kli¢ tabulky

NAME

nazev typu prostiedi

DESCRIPTION

popis prostredi

Tabulka A.13: ENVIRONMENT

SENSORE_BOARD

FK

Atribut

Popis

PK

ID_SENSORE_BOARD

primérni kli¢ tabulky

SENSORE_COUNT

pocet senzort umisténych na senzorové desce

DESCRIPTION

popis senzorové desky

Tabulka A.14: SENSORE_BOARD

SENSORE_BOARD _PROPERTY

FK Atribut Popis

PK ID_SENSORE_BOARD_PROPERTY | priméarni kli¢ tabulky

FK ID_PROPERTY ukazatel na vlastnosti senzorové desky
FK ID_SENSORE_BOARD ukazatel na senzorovou desku

Tabulka A.15: SENSORE_BOAR_PROPERTY

COUNTRY
FK Atribut Popis
PK ID_COUNTRY primérni kli¢ tabulky
- NAME nazev zemé
- COUNTRY_CODE kéd zemé

Tabulka A.16: COUNTRY

65




PRODUCER

FK Atribut Popis

PK ID_PRODUCER | primarni kli¢ tabulky

- NAME nazev zemé

- COUNTRY zémé, kde ma vyrobce sidlo
- STREET ulice

- POSTCODE smérovaci ¢islo

- CITY mésto

Tabulka A.17: PRODUCER

PROPERTY
FK Atribut Popis
PK ID_PROPERTY primérni kli¢ tabulky

PROPERTY NAME

nazev vlastnosti

- VALUE1 hodnota 1 vlastnosti (napf. minimalni hodnota rozsahu)
- VALUE2 hodnota 2 vlastnosti (napf. maximalni hodnota rozsahu)
- VALUE3 hodnota 3 vlastnosti (napi. pfesnost)

- DESCRIPTION popis dané vlastnosti

Tabulka A.18: PROPERTY
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NODEGROUP

FK

Atribut

Popis

PK

ID_NODEGROUP

primérni kli¢ tabulky

NAME

nazev skupiny

DESCRIPTION

popis

Tabulka A.19: NODEGROUP

NODE_GROUP

FK Atribut Popis

PK ID_NODE_GROUP primérni kli¢ tabulky

FK ID_NODE reference na uzel

FK ID_.NODEGROUP reference na skupinu, ke které uzel patii

Tabulka A.20: NODE_GROUP

LINE
FK Atribut Popis
PK ID_LINE primérni kli¢ tabulky
- NAME nazev
- BANDWIDTH sitka pasma
- ATTENUATION utlum linky
- POWER uroven signalu
- BER chybovost linky
- STATUS stav linky
- DESCRIPTION popis

Tabulka A.21: LINE
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NODE_LINE

FK Atribut Popis

PK ID_NODE_LINE primérni kli¢ tabulky

FK ID_NODE reference na uzel

FK ID_LINE reference na linku, ke které je uzel ptripojen

Tabulka A.22: NODE_LINE

POSITION
FK Atribut Popis
PK ID_POSITION primarni kli¢ tabulky
FK ID_NODE reference na uzel
FK ID_TYPE_COORDINATION | reference na informace o typu pouzitych soutrad-

nic (GPS, zemépisné, atd.)

- GPS GPS soutradnice

- X x soufadnice

- Y y souradnice

- Z z souradnice

- GEOGRAPHIC zemépisné soutradnice

START_POINT_XYZ

vychozi bod pro relativni (kartezké) soufadnice

Tabulka A.23: POSITION

TYPE_COORDINATION

FK Atribut Popis

PK ID_TYPE_COORDINATION | primarni kli¢ tabulky
- NAME nazev typu

- DESCRIPTION popis typu souradnic

Tabulka A.24: TYPE_COORDINATION
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NEIGHBOUR

FK Atribut Popis

PK ID_ NEIGHBOUR primérni kli¢ tabulky

FK ID_NODE reference na uzel

FK ID_NEIGHBOUR_NODE reference na sousedni uzel
- DISTANCE vzdalenost mezi uzly

DIRECT_ CONNECT

indikator pfimého spojeni dvou uzld

Tabulka A.25: NEIGHBOUR

CLUSTER
FK Atribut Popis
PK ID_ CLUSTER primérni kli¢ tabulky
FK CLUSTER_HEAD _NODE | reference na fidici uzel klusteru
- NAME nazev klusteru
- DESCRIPTION popis
Tabulka A.26: CLUSTER
DATA
FK Atribut Popis
PK ID_ DATA primérni kli¢ tabulky
FK ID_NODE reference na uzel, ktery data méril
FK ID_SUBCATEGORY kategorie dat (méfend hodnota, systémové infor-

mace, atd.)

VALUE

zmérend hodnota

DATE_MEASURE

datum méreni

TIME_MEASURE

¢as méreni

Tabulka A.27: DATA

SUBCATEGORY
FK Atribut Popis
PK ID_SUBCATEGORY | priméarni kli¢ tabulky
FK ID_CATEGORY reference na podkategorii dat (teplota, tlak, ping, echo)
- NAME nazev
- DESCRIPTION popis

Tabulka A.28: SUBCATEGORY
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CATEGORY

FK Atribut Popis
PK ID_CATEGORY primérni kli¢ tabulky
- NAME nazev
- DESCRIPTION popis
Tabulka A.29: CATEGORY
COMMAND
FK Atribut Popis
PK ID COMMAND primérni kli¢ tabulky
FK ID_SUBCATEGORY kategorie prikazu
- COMMAND vlastni ptikaz
- NAME nazev
- DESCRIPTION popis

RETURN_VALUE

navratova hodnota prikazu

Tabulka A.30: COMMAND

NODE_COMMAND
FK Atribut Popis
PK ID NODE_COMMAND primérni kli¢ tabulky
FK ID_NODE reference na uzel
FK ID_.COMMAND reference na prikaz, ktery muze poslan uzlu

Tabulka A.31: NODE_COMMAND

NODE_MESSAGE

FK Atribut Popis

PK ID_NODE_MESSAGE primérni kli¢ tabulky

FK ID_NODE reference na uzel, ktery zpravu odeslal

FK ID_SUBCATEGORY kategorie ptichozi zpravy

FK ID_NODEGROUP reference na skupinu, ktera zpravu odeslala

MESSAGE

obsah zpravy

DESCRIPTION

popis

Tabulka A.32: NODE_MESSAGE
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AREA _POINT

FK Atribut

Popis

PK ID_AREA POINT

primarni kli¢ tabulky

FK ID_NODE

reference na uzel

FK ID_TYPE_ COORDINATION

nic (GPS, zemépisné, atd.)

- GPS GPS soutradnice

- X x soufadnice

- Y y souradnice

- Z z souradnice

- GEOGRAPHIC zemépisné soutradnice

- START _POINT _XYZ

Tabulka A.33: AREA_POINT

USER
FK Atribut Popis
PK ID_ USER primarni kli¢ tabulky
- USERNAME prihlasovaci jméno
- PASSWORD heslo pro pristup uzivatele
- NAME jméno
- SURNAME prijmeni
- EMAIL emailova adresa
- PHONE telefon
- STREET ulice
- POSTCODE smérovaci ¢islo
- CITY mésto

Tabulka A.34: USER
AUTHORITIES

FK Atribut Popis

PK ID_ AUTHORITIES

primarni kli¢ tabulky

FK USERNAME

reference na uzivatele

- AUTHORITY

nézev role

- NOTE

poznamka k dané roli

Tabulka A.35: AUTHORITIES
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USER_LOG

FK Atribut Popis

PK ID_USER_LOG primarni kli¢ tabulky
FK ID_USER reference na uzivatele
- LOGIN_DATE datum piihlaseni

- LOGIN_TIME Cas prihlaseni

LOGOUT_DATE

datum odhlaseni

LOGOUT_TIME

¢as odhléseni

IP_ADDRESS

IP adresa, ze které byl uzivatel ptrihlasen

Tabulka A.36: USER_LOG

BACKUP
FK Atribut Popis
PK ID_ BACKUP primarni kli¢ tabulky
FK ID_USER reference na uzivatele, ktery provedl zalohu

BACKUP_NAME

nazev zalohy (stanoveny format)

BACKUP_DATE

datum zalohy

DESCRIPTION

popis

Tabulka A.37: BACKUP
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CROSSBOW_PACKET

FK

Atribut

Popis

PK

ID_ CROSSBOW _PACKET

primarni kli¢ tabulky

AMTYPE

amtype

- NODE_ID identifikator senzoru

- PARENT identifikator rodice

- GROUP_D identifikator skupiny

- SOCKET_ID identifikator soketu

- BOARD_ID identifikator desky

- PACKET_ID identifikator paketu

- VOLTAGE stav baterie

- TEMP teplota v okoli senzoru

- LIGHT osvétleni v okoli senzoru
- MIC hladina zvuku v okoli senzoru
- ACCEL_X poloha X

- ACCEL.Y poloha Y

- MAG.X poloha X

- MAG.Y poloha Y

- RSSI sila signalu senzoru

- TIME_STAMP casova znacka paketu

Tabulka A.38: CROSSBOW_PACKET
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B POUZITE JAR A SWC KNIHOVNY

1. JAR knihovny

e antlr-3.2.jar

e antlr-runtime-3.2.jar

e aopalliance-1.0.jar

e asm-3.2.jar

e aspectjrt-1.6.5.jar

e aspectjweaver-1.6.5.jar

e backport-util-concurrent.jar
o cfgatewayadapter.jar

e cglib-2.2 jar

e commons-codec-1.3.jar

e commons-collections-3.2.jar
e commons-dbcp-1.2.2.jar

e commons-httpclient-3.0.1.jar
e commons-logging-1.1.1.jar

e commons-pool-1.5.4.jar

e dom4j-1.6.1.jar

e chcache-1.6.2.jar

e flex-messaging-common.jar
e flex-messaging-core.jar

e flex-messaging-opt.jar

e flex-messaging-proxy.jar

e flex-messaging-remoting.jar
o flex-rds-server.jar

e h2-1.0.71.jar

e hessian-3.0.1.jar

e hibernate-annotations.jar

e hibernate-commons-annotations.jar

e hibernate-core.jar
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jackson-core-asl-1.4.0.jar

jackson-mapper-asl-1.4.0.jar

javassist-3.9.0.GA jar

jstl-1.1.2.jar

jta-1.1.jar

junit-4.4.jar

log4j-1.2.15.jar

mysql-connector-java-5.1.10-bin.jar
org.springframework.aop-3.0.0. RELEASE.jar
org.springframework.asm-3.0.0. RELEASE.jar
org.springframework.aspects-3.0.0.RELEASE.jar
org.springframework.beans-3.0.0. RELEASE.jar
org.springframework.context-3.0.0. RELEASE.jar
org.springframework.context.support-3.0.0. RELEASE.jar
org.springframework.core-3.0.0. RELEASE .jar
org.springframework.expression-3.0.0. RELEASE.jar
org.springframework.flex-1.5.0.CI-343.jar
org.springframework.instrument-3.0.0. RELEASE.jar
org.springframework.instrument.tomcat-3.0.0. RELEASE.jar
org.springframework.jdbc-3.0.0. RELEASE.jar
org.springframework.jms-3.0.0.RELEASE.jar
org.springframework.orm-3.0.0. RELEASE.jar
org.springframework.oxm-3.0.0. RELEASE.jar
org.springframework.spring-library-3.0.0. RELEASE.libd
org.springframework.test-3.0.0. RELEASE.jar
org.springframework.transaction-3.0.0. RELEASE.jar
org.springframework.web-3.0.0.RELEASE.jar
org.springframework.web.portlet-3.0.0. RELEASE.jar
org.springframework.web.servlet-3.0.0. RELEASE.jar
org.springframework.web.struts-3.0.0. RELEASE .jar

persistence.jar
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slf4j-api-1.5.8.jar

slf4j-log4j12-1.5.8.jar
spring-security-acl-2.0.5.RELEASE-sources.jar
spring-security-acl-2.0.5.RELEASE jar
spring-security-cas-client-2.0.5.RELEASE-sources.jar
spring-security-cas-client-2.0.5. RELEASE jar
spring-security-core-2.0.5. RELEASE-sources.jar
spring-security-core-2.0.5.RELEASE.jar
spring-security-core-tiger-2.0.5.RELEASE-sources.jar
spring-security-core-tiger-2.0.5.RELEASE.jar
spring-security-ntlm-2.0.5.RELEASE-sources.jar
spring-security-ntlm-2.0.5.RELEASE.jar
spring-security-openid-2.0.5. RELEASE-sources.jar
spring-security-openid-2.0.5.RELEASE.jar
spring-security-portlet-2.0.5.RELEASE-sources.jar
spring-security-portlet-2.0.5.RELEASE.jar
spring-security-samples-contacts-2.0.5.RELEASE-sources.jar
spring-security-samples-contacts-2.0.5.RELEASE.war
spring-security-samples-tutorial-2.0.5.RELEASE-sources.jar
spring-security-samples-tutorial-2.0.5.RELEASE.war
spring-security-taglibs-2.0.5. RELEASE-sources.jar
spring-security-taglibs-2.0.5.RELEASE.jar
standard-1.1.2.jar

xalan.jar

2. SWC knihovny

as3crypto.swe
map_flex_1_18.swc

AlivePDF.swc
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AREA_POINT (Specify points (GPS coordinate) of area)

COUNTRY (Information about country) S {E ﬁsgﬁ POINT ggggm (AUTO)
I0_COUNTRY __ BIGINT [ALITO} GE LAT FLOAT
louting, - r's & Tities)
EXTENDED_AUTHORITY (R i NAME WARCHAR(255 EPsLoN FLOAT AUTHORITIES (User's authorities)
m ExTENDED AUTHORITY _ BIGINT (AUTO) COLNTRY CODE VARCHAR(255) x WARCHAR{255) T USERNAME VARCHAR(S0) (AUTO)
VARCHAR(255 ¥ VARCHAR( 255 AUTHORITY :ﬁgmggglﬂ(aum]
BESCripTIon ; z VARCHAR(255
[ MOBILITY (Information about node's mobility) F— VAKHAREHS% [D AuTHoRmEs BIGINT
TopEEIITY SIENT (D) START_POINT_X¥Z VARCHAR(255)
(255} [ MOBILITY_AREA (Only for M:N joining) DESCRIPTION 3
[__STATE (Available node's states - sleep, active, waiting ..) ’;&BEfDU {?ROCHANZSSJ 1D_MOBILITY_ADEA BIGINT [AUTO)
1D_STATE BIGINT (AUTO) BFECRIFTION TEXT 4 ID_MOBILITY BIGINT
HAME WARCHAR(255 ] L 1D_AREA BIGINT
DESCRIPTION TEXT AREA (Information about area) ]
DATA_SENDING FREQ VARCHAR(255) TD_AREA BIGINT (AUTO] —— L
E R USERS (Applicati
[ MOBILITY_BUILD {Only for M:N joining) | o 1D COUNTRY BIGINT {Applications users)
T0_MOBILITY_BUILD BlGlNT [AUTO) o ID_ENVIRONMENT BIGINT E {Jnsslaii?ﬁ SIA.%\ICNHTAEA%O]
oo HoBILITY GIN 3 o ID_TYPE BIGINT USERNANE wARCHARSO) O (login/logout users)
10 BUILD GlNT % Ll WARCHAR{255) i BIGINT [AUTQ)
- r PROVINCE WARCHAR( 255 ALl ""R‘:HAWEE] K USERNAME VARCHAR(S0
NODE_EXTENDED_AUTHORITY (M:N] SURNANE  VARCHAR(255) - (50)
Vi LOGIN DATE  DATE

vi:g:::g;;% LOGOUT_DATE DATE
STREET WARCHAR(255) IP_ADDRESS _ WARCHAR{255
POSTCODE INTEGER
CITY WARCHAR(255)
ENABLED _POOLEA!

U ID_NODE BIGINT
"4 ID_EXTEMDED AUTHORITY BIGINT

PROPERTY_SENSORE_BOARD (Only M:N }
1D_SENSORE_BOARD_PROPERTY BlGlNT (AUTO)
ulD PROPERTY

"y ID_SENSORE_BOARD BlGlNT

BUILD (Information about build)
[~ 1b_euiD atmm (AUTO)
ba I ARch

(AR(255)

STREET \."ARCHAR(ESS]
POSTCODE INTEGER

| ——H_arv VARCHAR(255]

(" MOBILITY_ROOGM (Only for M:N joining) |
\ 10 MEILITY_ROOH BIGINT (AUT0]

*u 10_MOBILI
1D EOGM B[G[NT

(_PROPERTY (Products properties - avaliable mesure, hw information) [_BACKUP {Information about backup db)
ID_PROPERTY  BIGINT (AUTO]
PROPERTY_NAME VARCHAR(255] S in BACKUP._ BIGHT (MITO) _
VALUE1 VARCHAR{255) NODE (Node information) BACKUP_NAME VARCHAR(255)
WALUE2 VARCHAR{255) ID_NODE BIGINT (AUTO) |~ —~—+{__ROOM (Information about room) BACKUP_DATE VARCHAR(255)
WALUE3 VARCHAR(255) nu 1D STATE BIGINT B! TD_ROOM BIGINT (AUTD) DESCRIFTION _TEXT
MIN_VALUE VARCHAR{255) " ID_AREA BIGINT 3 “u ID_BUILD BIGINT E
MAX_VALUE VARCHAR[255) SENSORE_BOARD (Information about sensor board) 5u 10 BUILD BIGINT - e NAME  WARCHAR(258)
DESCRIPTION  TEXT 1D_SENSORE_BOARD BIGINT (AUTO) " ID_ROOM BIGINT E FLOOR  INTEGER =
MAME VARCHAR(255) ™ ID_MOBILITY BIGINT I NUMBER INTEGER [ €ATEGORY (Avaliable category - system, measure, monitor) |
SENSOR_COUNT INTEGER "o ID_PRODUCT TYPE  BIGINT 3 ID_CATEGORY BIGINT (AUTO)
DESCRIFTION TEXT " ID_ENVIRONMENT  BIGINT 3 NAME VARCHAR(255)
* ID_SENSORE_BOARD BIGINT 3 DESCRIPTION TEXT
" ID_CLUSTER BIGINT
PROPERTY_PRODUCT_TYPE (Connect product type with their properties) NAME VARCHAR(255) i i
A LL (AUTO [ type properties) TINESGHE VARGHAR(L00) [ [ NODE_COMMAND (Node and their avaliable commands)
E ( ) - HW ADDRESS VARCHAR(255) ID_NODE_COMMAND BlGlNT (AUTO) N
0w ID_PRODUCT TYPE  BIGINT 3 ER VARCHAR( 258 " ID_NODE BIGIN
4 ID_PROPERTY BIGINT 251 ) '3 1D_COMMAND EleinT

SUBCATEGORY gy of category (ping, temperature))

]

\\\gd (

NODE_WESSAGE (Message from nodes] I0_SUBCATEGORY BIGINT
T (essage from 1 %aIb GATEGORY  BICINT (suT0)
(AUTO) e VARCHAR(255)
o lp_NODE BEScPTIoN TEXT

PRODUCT_TYPE (Information about type and producer)
" ID_PRODUCT TYPE _ BIGINT (AUTO}

" ID_PRODUCER BIGINT

*uID_SENSORE_BOARD BIGINT

NAME

"u ID_SUBCATEGORY BIGINT 3
" 1D_NODEGROUP BIGINT
MESSAGE VARCHAR([255)
DESCRIPTION TEXT

VARCHAR[255) COMMAND {Avaliable command sends to node)
TD_COMMAND ___ BIGINT (AUTO)]
[SSDATA' (M amen e et cinka wmbizes ) o 1D-S0BCATEGORY BIGINT o O B
'ODE_LINE (Nodes and their - ID_DATA BIGINT [AUTO) _ COMMAND VARCHAR(255)
1D_NODE_LINE BIGINT (AUTO) BIDNODE ey HGINT E NAME VARCHAR(255)
- £ % ID_NODE BIGINT u RETURN_ VALUE  BOOLEAN
NEIGHBOUR {Information about node's neighbours) IR e el VALUE INTEGER DESCRIFTION TEXT
E EE HS?EHMUR g;g;m (AUTO) ENVIRONMENT ( ‘about node's environment J__| ﬁgg;unsn \éﬁgHAR(ESSI
e ol et cees] R : R R CROSSBOW_PACKET
ID_PRODUCER EIGINT [ALTO) DISTANCE VARCHAR(255) DESCRIPTION ARk an) l W
NAME VARCHAR(255) DIRECT CONNECT BOOLEAN AR[255) ID_CROSSEOW_PACKET BIGINT
STREET VARCHAR(255) AHTYE bousLe
POSTCODE  INTEGER [ NODE_GROUR
; s nd PARENT DOUBLE
CITY eLL (_LINE (Inforamtion about line between nodes) - [P NODE NODEGROUP EIGINT (ALTO) _ :’:ﬁg;ﬁ:}&lﬂﬂm nc;r[lé[i_ram_rsow;ﬂmdua\ ) GROUP_ID DOUBLE
WAIE VARCHAR(255) 5 1b-NODEGROUP BlEinT " 1D_NO BIGINT e e SOCKET. 1D pousLE
DESCRITION TENT o) "‘GD,,;T‘L':E o ID_CLUSTER BIGINT (AUTO) _ PACKET_ID DOUBLE
BANDWIDTH  VARCHAR(255) bu CLOSTER HEAD_NODE BIGINT VOLTAGE DOUBLE
ATTENUATION VARCHAR(255 Gt e 2 TEMP DOUBLE
(255) " WARCHAR(255) MAME VARCHAR(255)
VARCHAR(255) [ NODEGROUP (Information about nodes group) | ¥ VARCHAR( 255 DESCRIPTION TEXT LIGHT DOUBLE
g‘%&ms sﬁ&gn:g;zggl ID_NODEGROLP BIGINT (AUTO) 2, VARCHAR(355) L R
1 NAME VARCHAR(255) ARCHAR(255) o ot
DESCRIPTION __TEXT START BOINT vz VARCHAR3ES) NACY OIE
RSs] DOUBLE
TIME STAMP DATE

TVPE_COORDINATION (Types of coordination systems)

ID_TY¥PE_COORDINATION BIGINT (AUTO)
HAME VARCHAR[255)
DESCRIPTION TEXT

B. 1: Diagram struktury databaze
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