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Abstrakt

V dobé, kdy je okolo nas mnozstvi nejriznéjSich senzorli a kdy je snadné jejich méfeni volné publikovat
v prostfedi internetu, je vhodné a zaroven zadouci poskytovat pfistup k témto méfenym datlim pomoci
urcitého standardizovaného rozhrani.

Clanek se vénuje spravé a moznostem efektivniho poskytovani dat z databaze senzorovych méreni.
Pfedmé&tem popisu je optimalni databazové Fedeni, jez umoziiuje rychlé ukladani i ziskavani velkého objemu
dat v realném &ase. Clanek se dale zabyva standardem Open Geospatial Consortium (OGC) Sensor
Observation Service (SOS), ktery umozfiuje standardizovany pfistup k rliznorodym datim ze senzord,
a popisuje implementaci zakladnich operaci tohoto standardu. V neposledni fadé jsou popsany i moznosti
klientského prostredi pro ziskavani a vizualizaci senzorovych dat.

Prace vychazi ze zkuSenosti z realizace realnych aplikaci zaméfenych na monitorovani pohybujicich
se objektl a sledovani hydrometeorologickych jevl pro Ucely zemédélstvi. V ramci tohoto ¢lanku bude dan
vétsi prostor implementaci sluzby zalozené na standardu SOS. Tato sluzba komunikuje prostfednictvim
protokolu HTTP pomoci pozadavk( a odpovédi v jazyce XML. Pro pfistup k datim byla vytvofena webova
sluzba, ktera zpracovava pfichozi pozadavky a vytvafi na né odpovidajici odezvy. Pro implementaci byla
zvolena technologie mapovani XML dokumentd na objekty tfid programovaciho jazyka Java (JAXB). Clanek
shrnuje vyhody i nevyhody pouzitého feSeni.

Vysledkem implementace je prototyp webové sluzby, ktery umozhuje standardizovany pfistup k jiz existujici
senzorové databazi. Zminén je také alternativni (proprietarni) pfistup pomoci rozhrani na bazi HTTP GET
a formatu JSON.

Abstract

Today there are a number of different sensors around us and it is easy to freely publish sensor
measurements in the Internet environment. It is appropriate and desirable to provide access to sensor data
by standardized interface.

The article focus at the management and possibilities how to effectively store, query and publish sensor data
from the database. The subject of description is the best database solution that allows fast storage and fast
retrieval of large amounts of data in real time. The article further deals with the Open Geospatial Consortium
(OGC) Sensor Observation Service (SOS) standard that provides standardized access to diverse sensor
data, and describes the implementation of core operations of this standard. Finally we described the
possibilities of client environment for obtaining and visualization of sensor data.

The work is based on experience from implementation of real world applications focused moving objects
tracking and monitoring of hydrometeorological phenomena for purposes of agriculture. In the scope of this
article we will focus mainly on the implementation of the service based on the OGC standard - SOS. This
service communicates through HTTP protocol with requests and responses in XML. To access the data
there has been the web service created that processes incoming requests and creates the corresponding
responses. For the implementation we chose technology based of binding XML documents to Java classes
(JAXB). This article summarizes the advantages and disadvantages of this solution.
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The result of implementation is a prototype of a web service that provides standardized access to existing
sensor database. We mentioned also an alternative (proprietary) approach based on HTTP GET and JSON
format.

Klicova slova: Databaze; senzor; observace; webova sluzba; Sensor Observation Service.
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uvobD

Senzory jsou Vv posledni dobé vyuzivany ve stale vice odvétvich lidské cinnosti. Mizeme se setkat
se senzory méficimi povétrnostni podminky, dopravni situaci na kfizovatce, zaznamenavajici polohu vozidla
nebo i sledujici stav pacienta v nemocnici. Proces méfeni je velmi ¢asto rychly a vétSinou piné
automatizovany, je tedy mozné jej provadét opakované s periodou v fadech desitek vtefin nebo minut.
Coz znamena, ze takto ¢asta méfeni produkuji velké mnozstvi dat. Zaroven s timto vyvstava otazka nejen
efektivniho sbéru dat, ale i ukladani, spravy a v neposledni fadé snadné publikace napfiklad v prostredi
internetu. Jak ale efektivné spravovat a nasledné publikovat data, aby byla dostupna a hlavné srozumitelna
pro co nejvétsi mnozstvi uzivateld? Pfispévek pfiblizuje mozné feSeni v podobé senzorové aplikace
SensLog se standardizovanym rozhranim konsorcia Open Geospatial Consorcium (OGC) Sensor
Observation Service (SOS) [1]. Aplikace SensLog byla né&kolik let vyvijena na ZCU ve spolupraci s firmou
HS-RS a sdruzenim CCSS. V sou€asnosti je aplikace vyuzivana pro meteorologicka c¢idla, pfipadné
pro sledovani pohybu vozidel. Protoze ovSem datovy model pro ukladani observaci nebyl tvofen pro
konkrétni podobu senzorl a rozhrani standardu SOS nové pfidané k SensLogu je od pocatku zamysleno
jako univerzalni rozhrani pro senzorova data, Ize do budoucna uvazovat o nasazeni i pro jiné typy senzor(.

Nejprve je vhodné pfiblizit samotnou senzorovou sit, pro kterou byla aplikace puvodné vytvofena. Sit se
sklada z méficich senzord, coz jsou jednoducha ¢idla, ktera sleduji vybrané jevy a posilaji pomoci rdznych
druht pfipojeni (bluetooth, RFID, kabel) zméfena data tzv. jednotkam. Jednotky jsou mobilni zafizeni, ktera
sbiraji data ze senzor(i a preposilaji je pomoci internetového pfipojeni (nejcastéji GPRS) dale na server.
Server jako posledni sou€ast data uklada, analyzuje a nasledné publikuje. Senzory spolu s jednotkami,
mohou byt umistény staticky, napf. nékde v terénu na poli, nebo mohou byt vybaveny i GPS modulem,
pomoci kterého Ize zaznamendavat pohyb €idel, napf. pokud jsou namontovany do vozidla.

1. DATABAZE

Datovy model databdze aplikace SensLog je odlidny od standardizovaného modelu pro observace
specifikace OGC Observation&Measurement (O&M) [2], ale poskytuje oproti modelu O&M vice funkci.
ZjednodusSeny diagram datového modelu je zobrazen na obrazku 1.1. Model byl implementovan v prostfedi
relacni databaze PostgreSQL a jeji prostorové nadstavby PostGIS. Protoze databaze musi spravovat velké
mnozstvi dat, ktera neustale narlstaji, jsou data pfed vloZzenim pFedzpracovana triggery pro nasledné
rychlejSi dotazovani.

SRBD senzorové databaze pracuje, stejné jako ostatni software, ve vypodetnim prostfedi, ve kterém
je mozny vyskyt chybovych stavll nebo vypadku. K minimalizovani nasledk( poruch v siti bylo nutné zavést
specialni opatfeni. Pro zajisténi Skalovatelnosti a vysoké miry dostupnosti bylo vyuzito mechanismu
replikace a clusterovani pomoci middleware Pgpool-ll, ktery pracuje mezi PostgreSQL serverem
a databazovym klientem. Pgpool-1l optimalizuje pfipojeni k databazi a poskytuje pfedevSim poolovani
databazovych pfipojeni, replikaci, dale také Load Balance a paralelni dotazovani.
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Obr. 1.1 Diagram datového modelu

e units — seznam méficich jednotek umisténych v siti.

e sensors — seznam typu senzord pouzitych v siti. Typy senzorl jsou pfipojeny k jednotkam relaci m:n,
rozkladova tabulka je units_to_sensors.

e phenomenons — seznam sledovanych jevu.

e observations — seznam méfenych hodnot pro dany senzor a jednotku v uritém casovém okamZiku.

e units_positions — seznam vSech pozic jednotek v Case.

e alerts — nabidka moznych vyjime€nych stavu, které mohou v siti nastat.

o alert_events — seznam nastalych vyjime&nych udalosti a stav jejich feSeni v urcity Casovy okamzik.

e groups — seznam skupin uzivatell, ktefi mohou pfistupovat do jim povolené Casti senzorové sité.
Skupiny a jednotky jsou opét v relaci m:n, rozkladova tabulka je units_to_groups.

Zobrazku 1.1 a seznamu

tabulek

je vidét

rozSifena funkcionalita vytvofeného model

oproti

standardizovanému modelu O&M, ktera spociva v zavedeni skupin uzivateld (groups) a vyjimeénych stavu

v siti (alerts).
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2. UKLADANI A PUBLIKOVANiI DAT PROPRIETARNIM ROZHRANIM

Pro ukladani pfichozich dat bylo vytvofeno aplikaéni programové rozhrani (API) v jazyce Java vyuzivajici
protokol HTTP. Dale byly vytvofeny HTTP GET metody pro vkladani observaci, pozic jednotek
a vyjimeénych stavi. Vkladani je v soucasnosti feSeno pfes jednoduchy proprietarni protokol, ovSem
v budoucnu jej bude mozné zavést pomoci slozitéjSich transakénich metod sluzby SOS. V jiz instalovanych
sitich je vkladani novych observaci feSeno pfes zprostiedkujici sluzbu, ktera pfijima méfeni ve zhusténém
proudu bitt, dékoduje jej a nasledné vytvarfi odpovidajici GET pozadavky protokolu HTTP pro aplikaci
SensLog.

Publikovani dat je feSeno pres skupinu webovych sluzeb vytvofenych v jazyce Java. Tyto sluzby poskytuji
rozhrani pfes GET metody protokolu HTTP. Sluzby vyuZivaji pfihlaSovani, uZivatel ma tedy pfistup jen
k jemu povolenym dat(im, pfistupova prava jsou feSena pfifazenim uzivatele do ur€itych skupin. Vystupem
sluzeb jsou pozadovana data ve formatu JSON, ktery sice neni pro senzorova data standardizovan, oviem
diky jednoduchosti jej lze snadno zpracovavat jak vJavé tak i v uzivatelském rozhrani zalozeném
na technologii AJAX. Ukazkovy pozadavek pro ziskani observaci z typu senzoru 3040 na jednotce 1010
v obdobi od 11. 11. 2011 0.00 do 11. 11. 2011 0.15 vypada nasledovné:

Service?Operation=GetObservations
&unit_id=1010

&sensor_id=3040
&from=2011-11-11+00:00
&t0=2011-11-11+00:15

Vysledkem pozadavku je odpovéd zobrazena na obrazku 2.1.

C M | Ozl I0s, S800n s TarvenSererr Jarvice?Operation =G4

[{Mgid™:0, "time™:"2011-11-11 00:02:54402", "ralue™ 27,0625},
{fgid™ 0, "eimer"2011-11-11 O0:06:49402", Mralue™ 127,375},
{fgid™ 0, "cime™:"2011-11-11 O0:05:35402", "value™:27.375} ,
{Mogid™:0, "cime™:"2011-11-11 00:10:06402"%, Mraluse™:127.4375}
{fgid™ 0, "eimei"2011-11-11 O00:14: 3534027, Mralue™ 1270625}
{rgid™ 0, "cime™ i "E011-11-11 00:14:554+02", "value"127.06825} ]

Obr. 2.1 Podoba odpovédi pozadavku GetObservations

Z obrazku 2.1 je patrné, ze vystup je relativné dobfe desifrovatelny, ovSem neni standardizovan.
Standardizovany vystup z databaze je v sou€asnosti v omezené mife zajistén prototypem sluzby SOS, ktera
bude podrobnéji popsana ve 3. kapitole.

3. PUBLIKOVANi DAT STANDARDIZOVANYM ROZHRANIM

V soucasnosti je velice dllezita interoperabilita, proto je vhodné publikovat data v takovém formatu, aby byl
Citelny pro co nejvice klientd. Konsorcium OGC vramci Programu interoperability vytvofilo koncept
senzorovych web, které by zpfistupnily senzory pro jiné aplikace po sitich jako je internet a pres stejné
protokoly, kterymi je tvofen web. Koncept senzorovych webl je sdruzen pod hlavicku specifikaci
oznacovanych jako Sensor Web Enablement (SWE) [2]. V ramci aktivit SWE bylo definovano a testovano
nékolik zakladnich komponent potfebnych pro senzorové weby, pro Gcely tohoto ¢lanku jsou nejdulezitéjsi
nasledujici Ctyfi specifikace:

e Observations&Measurements (O&M) — definuje obecné modely a podobu kdédovani XML pro
observace a méfeni.
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e Sensor Model Language (SensorML) — definuje obecné modely a XML schémata pro popis senzoru
a procesU spojenych s méfenim.

e Transducer Model Language (TML) — obecné charakterizuje snimace, jejich data, postup
generovani, popis prevodnikli, méfenych nebo produkovanych jevl a pfenos metadat potfebnych
pro pozdéjsi zpracovani dat.

e Sensor Observation Service (SOS) — sluzba poskytuje API pro spravu senzorl a ziskavani
mérenych dat (observaci).

Specifikace SOS [1] uvadi, ze sluzbu Ize pouzit jak pro statické senzory (napf. meteorologicka méfeni na
urCité lokalité), tak pro dynamické senzory (napf. satelitni snimkovani). Koncept samotné SOS byl jiz od
pocatku tvofen pro vesSkeré mozné druhy senzord, tedy i pro rlznorodé skupiny uzivatell. Sluzba SOS
vyuziva specifikaci O&M pro popis observaci a specifikace SensorML nebo TML pro popis méficich senzor(.
SOS pouziva pro ukladani observaci datovy model definovany ve specifikaci O&M, ovSem vytvofeny
prototyp pracuje nad vlastnim datovym modelem (viz. Obr. 1.1).

3.1. Zakladni prvky SOS

Sluzba SOS je primarné urena pro pfistup k observacim, proto Ize observaci povazovat za zakladni prvek.
Zaroven je vhodné vysvétlit, jak je pojem observace chapan v kontextu SOS, coz nejlépe vystihuje
nasledujici obrazek 3.1, ktery zaroven slouzi jako nazorny preklad termin( pouzitych ve specifikaci SOS.
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Obr. 3.1 Vyznam pojmu observace [3]

Z obrazku 3.1 plyne, Ze observace (observation) je urCita udalost, ktera poskytuje vysledek (result)
pozorovani urcitého jevu (observed property) v dany €asovy okamZzik (phenomenon time). Observace
je vztazena ke konkrétnimu bodu zajmu (feature of interest) a byla ziskana pomoci uréitého senzoru
(procedure), ktery dany jev méfi. Pod observaci si Ize pfedstavit cokoliv od €iselné hodnoty rychlosti vétru
vm.s™, pfes obrazovy snimek povrchu Zemé z druZice aZ po slovni hodnoceni aktualniho stavu pacienta
v nemocnici. Soubory spolu souvisejicich observaci jsou podle [1] sestavovany do kolekci oznaovanych
jako Observation Offerings. Typicky by se mélo jednak o soubor nepfekryvajicich observaci, které tvofi
analogii k vrstvam jinych webovych sluzeb.

3.2. Koncept operaci SOS

Operace SOS jsou definovany ve dvou rovinach [1]. Za&neme-li tvorbou observaci, mluvime o pohledu
poskytovatele dat, ktery bude vyuzivat metody pro vkladani informaci o senzorech a nasledné vkladat
samotné observace, tedy mluvime o tzv. transakénim profilu operaci, kam spadaji operace RegisterSensor
a InsertObservation. Tento profil neni povinny pro kazdou implementaci SOS. Na druhé strané se nachazeji
odbératelé dat, ktefi maji zajem urcitym zplsobem uloZzena data ziskavat. V tomto pfipadé mluvime o tzv.
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pohledu odbératele, kam jsou zafazeny operace tzv. zakladniho profilu GetCapabilities, DescribeSensor
a GetObservation. Tyto tfi operace jsou povinné pro kazdou implementaci SOS. Operace GetCapabilities
slouzi k ziskani podrobnych informaci o samotné sluzbé, jako je popis implementovanych operaci a jejich
parametrd, zpusob komunikace, nebo poskytované nabidky observaci. Pro detailni popis konkrétniho
senzoru je uréena operace DecribeSensor. Samotné observace Ize ziskat pomoci metody GetObservation,
ktera zaroven nabizi moznost filtrovat mnozinu v8ech observaci podle €asu, prostoru nebo naméfené
hodnoty. Ve specifikaci SOS [1] je definovano jesté nékolik dalSich metod, které jsou nepovinné a slouzi
napfiklad pro popis pouzitych datovych typu (DescribeObservationType, DescribeFeatureOfinterest, atp.).

Sluzba SOS komunikuje s klienty pomoci pozadavk(l a odpovédi v jazyce XML, které jsou posilany pomoci
POST metody protokolu HTTP. Podoba téchto XML dokumentl je zajisténa prostfednictvim schémového
jazyka W3C XML Schema (XSD), schémata jsou soucasti implementaéniho standardu SOS [1], pfipadné je
Ize v aktudlni verzi stahnout ze stranek konsorcia OGC [2]. Protoze SOS je soucasti SWE, Ize prepokladat
vyuzivani jiz definovanych komponent z jinych specifikaci SWE, pfipadné i jinych vramci OGC. Propojeni
standardu SOS na jiné standardy OGC je zobrazeno na obrazku 3.2.

sensarML (1.0,1)

) b}
|sweC0mmon (1.0, 1)| |http:,|',|'www.w3.0rg,l'2001 |

wlink {1.0.0)

Obr. 3.2 Zavislost SOS na jinych standardech [3]

Obrazek 3.2 byl vygenerovan pomoci programu OGC Schemas Browser ver. 1.0 [4], ktery dokaZe projit
schémata OGC vcéetné vSech zavislosti a vykreslit jejich strukturu do diagramu, zaroven dokaze najit
a presné lokalizovat pfipadnou chybou ve schématech. Zobrazku 3.2 je patrné, Ze SOS vyuZiva
komponenty nékolika dalSich standardu nejen ze SWE.

3.3. Moznosti implementace SOS

Sluzba SOS je aplikace na strané serveru, ktera pfijima klientské pozadavky, vyzvedava data z databaze
a vytvafi odpovédi, které nasledné posila zpét klientovi. Odpovédi je bud standardni dokument
s pozadovanymi daty, nebo vyjimka, pokud se pfi zpracovani pozadavku vyskytne néjaka chyba. Vzhledem
k tomu, Ze podoba pozadavk(l a odpovédi je pfedem znama a dana XSD schématy, existuje nékolik cest
pro moznou tvorbu implementace. Jednou z moznosti je vyuziti transformace za pomoci Extensible
Stylesheet Language Transformations (XSLT), kdy jsou proprietarni XML vystupy z databaze, které dokaze
vytvofit vétSina dnes pouzivanych databazovych systémd, transformovany do standardizované odpovédi.
Druhou moZznosti je mapovani (tzv. binding) schémat na tfidy programovaciho jazyka pomoci generovaciho
nastroje (tzv. schema compiler). V tomto pfipadé dojde k odstinéni od samotného XML a s dokumenty
se zachazi jako s béZznymi objekty programovaciho jazyka.
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4. VLASTNIi IMPLEMENTACE SOS SLUZBY

V pfipadé realizované implementace SOS, ktera je soucasti aplikace SensLog, bylo pouzito postupu
mapovani XML schémat na tfidy programovaciho jazyka Java. V aplikaci bylo vyuzito hotovych tfid
vygenerovanych nastrojem Java Architecture for XML Binding (JAXB), které byly vytvofeny v ramci projektu
OGC Schemas and Tools vyvojafe Alekseie Valikova [5] a jsou dostupné pod BSD-licenci v hlavnim ulozisti
nastroje Maven. Cinnost webové sluzby tedy spodiva ve &teni pfichozich pozadavki a jejich pfevodu na
strom objektd, ¢teni XML dokumentu je v terminologii JAXB oznacovano jako unmarshalling. Dale
ve vyzvednuti dat z databaze, sestaveni odpovédi opét v podobé stromu objektd, nasledném prevodu
na XML (oznacovano jako marshalling) a odeslani klientovi. Diagram komunikace mezi sluzbou a klientem
je zobrazen na obrazku 4.1, ktery zaroven ukazuje druh odpovédi vraceny na konkrétni pozadavek.

ISluiha 508
iKlient
L]
1
GetCapabilies . |
[l
Capabilities
"""""""" 1
DescribeSensar D_!_
SensorhiL
T
i
GetObservation
D_L
D&M Observation
I T

Obr. 4.1 Diagram komunikace klient — sluzba [3]

Vytvofena implementace v soucasnosti obsahuje povinné operace se zakladnimi parametry uvedenymi
v nasledujicim seznamu:

o GetCapabilities
A PoZadavek — dokument GetCapabilities s povinnymi parametry request a service

A Odpovéd — dokument Capabilities s oddily Serviceldentification, ServiceProvider, Operations-
Metadata, FilterCapabilities a Contents.

e DescribeSensor

A Pozadavek — dokument DescribeSensor s povinnymi parametry service, procedure, output-
Format, version

A Odpovéd — dokument SensorML s elementy identification, capabilities, outputs a postions
e GetObservation

A Pozadavek — dokument GetObservation s nasledujicimi podporovanymi hodnotami parametru:
> service: SOS
> version: 1.0.0
> srsName: urn:ogc:def.crs:EPSG:4326
- offering: podle nabidky hodnot z Capabilities dokumentu
> eventTime: TM_During

> procedure: podle nabidky hodnot z Capabilities dokumentu
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> observedProperty: podle nabidky hodnot z Capabilities dokumentu
> responseFormat: text/xml; subtype="om/1.0.0”
> resultModel: om:Observation

> responseMode: inline

A Odpovéd — dokument ObservationCollection s jednim elementem Observation s elementy
samplingTime, procedure, observedProperty, result.

V soucasnosti neni plné podporovano filtrovani observaci, implementovano je prozatim pouze ¢asové, kdy je
zadan pocatek a konec pozadovaného d¢asového Useku v podobé elementu TM_During. Protoze
pfi implementaci nebyl pouzit standardni model pro observace ale model vlastni (viz Obr. 1.1), neshoduje se
terminologie pouzita ve vlastnim modelu s terminologii pouzivanou v SOS. Vzajemné pfifazeni jednotlivych
terminl ukazuje nasledujici tabulka 4.1.

Tab. 4.1 Ekvivalence pojmu

SOS SensLog model
Sensor Unit

Procedure Unit_id
ObservedProperty Phenomenon
ObservationOffering Group

Ktomu, aby bylo mozné ziskat observace z konkrétniho senzoru (ve smyslu SenslLogu), je potfeba
do pozadavku GetObservation vyplnit parametry procedure a observedProperty. Pfislusnost konkrétnich
senzorl k jednotkam lze ziskat z odpovédi pozadavku DescribeSensor v sekci Outputs.

Na nésledujicich obrazcich bude zobrazen ukazkovy poZadavek GetObservation za pouZiti jednoduchého
HTML klienta a odpovéd jak v podobé& surového XML vystupu tak i v podobé po pfipojeni k externimu
klientovi v HSLayers.

Obrazek 4.2 predstavuje pozadavek na méfeni teploty z jednotky Cislo 3001 zafazené do skupiny admin ze
dne 10. 11. 2011 v dobé od 10 do 12 hodin.
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Testovaci SOS klient
Pozadavek:

<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-5"2>

<GetObservation Hmlns="http://wyv.opengis.net/sos/1.0"
xmlns:ows="http://wvv.opengis.net/owa/1.1"
xmlns:gml="http://wuv.openyis.net/gml™
¥mlns:oge="http://wvw.opengis. net,/ oge ™
xmlns:owm="http://uwvw.opengis. nec/om/ 1.0
¥tmmlns:xsi="http://wrr. w3 . org/ 2001/ EMLSchema- instance ™
®si:schemalocation="http://uww.openyis.net/so0s/1.0
http://schemas. opengis.net/s0s/1.0.0/308Getdbservat ion. xad”
Service="303" version="1.0.0" srsMName="urn:ogc:def:crs:EP3G:4326M>

<offeringradming/offering>

<eventTime>
<oge: TH During>
<oge: PropertyNamesom: samplingTime</ oge : Proper tyame -
<grnl: TimePeriods
<gmlibeginFosition»2011-11-10T10:00: 00401 :00</oml theginFositions
<gml:endPosition»>2011-11-10T12:00:00+01:00</gml:endPosition>
</oml: TimePeriods
</oge:TH Durings
</eventTimes>

<procedure>3001l</procedure>
<obzervedPropertyrTemperature</chaervedProperty>
<responseFormatrtext,/ xml: subtype=&quot;oms 1. 0. 0&quot </ responseFormat >
<resultMode l>om: Obhservation</resultModel>

<responselModesrinline</responseModes

</ Getlhservations>

Obr. 4.2 Ukazkovy pozadavek GetObservation

Odpoveéd, ktera je vracena klientovi pfi zaslani pozadavku pfes HTML formulaf, je zobrazena na obrazku
4.3. Konkrétni méfena data jsou umisténa v podobé textového bloku v elementu <swe:values> a na obrazku
4.3 jsou zvyraznéna Cervenym rameckem, zpusob dekddovani textového bloku je taktéz soucasti odpovédi,
v tomto pfipadé se jedna o vzor ,CasovaZnamka;méfenaHodnota@".
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wens6:ChgervationCollection xmlns:nsl="http://uvw.opengis.net/ows/1.1"
Mmlnz:ngZ="http://vww.opengis.nec/s03/1.0" xmlns:ns3i="hoop://vwv.opengis. net/ogoe'™
xmlnsrnsd="http://wwv.opengis. net/gml™ xmlns:nss="http://uvw. w3 .org/ 1999/ x1link"
xmlnsrnse="http://wwv.opengis.net/om/ 1.0 xmlns:ns7="http://wuw.openygis.net/swve/1.0.1"
xmlns:insg="http://wwv.opengis.net/sensorML/1.0. 1" xmlns:ns9="urn:us:gov:ic:ism:vz"
xmlnsinsl0="http://www. w3 .org/ 2001/ 3MILZ0/ " xmlns:insll="http://www. w3.org/ 2001/ 3MILZ 0/ Language"
xmlns:xsi="http://www. w3 .org/ 2001/ ZML3chema-instance” x=2i:schemalocation="http://uww.opengis.net/om/ 1.0
http://schemas.opengis.net/omd 1.0.0/om. x=d™ >
¥onsbtimember nsS:type="simple’>
¥<ns6:Chaervationsx
v<nst:samplingTime nsS:type="simple":
v<ns4:TimeFeriods
<ns4:beginPosition»2011-11-10T10:04:06+01:00</n=4 :heginPositions
<ns4:iendPosition>2011-11-10T11:54:06+01:00</ns4:endPositcions>
</ns4:TimePeriods
</nzfisamplingTimes>
<nsg:procedure nsS:href="3001" nsS:type="simple"/ />
<ns@:ohservedProperty naS:type="simple"/ />
<nag:featuredfInterest nsS:href="urn:ogo:def:feature:OGC-SWE:S transient”/ >
Y<nstiresults
woswerelementCount xwlns:swe="http://wuw.opengis.net/swe/1.0.17>
vaweCount
cawervaluerl12</suervalue>
</ swe: Count >
<fawerelementCount >
vozwerelementType xmlns:swe="http://wuw.opengis.net/swe/1.0.1" name="Components >
v<swe:SimplebataRecord:>
v<awe:field name="Time":
<awe:Time definition="urn:ogc:data:time: iso36017 >
</swe:field:>
wv<swe:field name="Mort int temp™:>
v<swe:Quantity definition="Temperature":>
<swe:uom code="C"/ >
</swe:uanticys
</swe:ifields>
</swe:3implebatakecords
</swe:ielementTypes
v<zwe:encoding xmlns:swve="http://wyw.opengis.net/swe/1.0.1">
<zwe:TextBlock block3eparator="#" decimalleparator="." tokenZeparator=";"/>
</ swe:encodings
vasweivalues xmlns:swe=s"hotp: /S www, opengis. net/swe/ 1.0, 1"
2011-11-10T10:04:06401:00;4,582011-11-10T10:14:06+01:00;4,562582011-11-
10T10:24:06401:00;4.6375682011-11-10T10:34:06+01:00;4.875682011-11-10T10:44:06+01:00;5.062532011—
11-10T10:54:06+01:00;5.2502011-11-10T11:04:064+01:00;5.37582011-11-10T11:14:06+01:00;5.582011—-
11-10T11:24:06+01:00;5.625@2011-11-10T11:34:06+01:00;5.7502011-11-10T11:44:064+01:00;5.87502011—
11-10T11:54:06+01:00;5.9375
</ awervalues>
</ns6rresults>
</ns6:0bhservation:>
</ ns6imenber>
</ns6:ChservationCollection:>

Obr. 4.3 Ukazkova odpovéd na pozadavek GetObservation

Z obrazku 4.3 je patrné, Ze vystup v podobé XML dokumentu neni pfili§ uréen pro pfimé c&teni Clovékem.
Pokud ovSem dojde k pfipojeni sluzby do externiho grafického klienta, Ize jiz data ziskavat v &iteln&jsi formé,
jak doklada nasledujici obrazek 4.4.
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URL:  hitpitest.sensors.lesprojekt ez 80/s0sweh/S055e  Connect

Mame: Test SO5 zervice
Abstract: Test abstract,
Offering: admin >
Procedure: 3001 h
ObservedProperty: Termperature —
From: 11/10/2011 [9 12:00 7
To 11f12f2011 L= 12:00 R
et observations
Table | Chart

® Value 23,75 | 22:25 listopadu 11, 2011

20

10

u]

\ \ . \ | \ . \ \
1110 2 dap. 12 odp. 4 adp. 2 adp. pall it 2 dop. 12 adp. 4 adp. 2 adp

Obr. 4.4 Ukéazka pfipojeni grafického klienta

Na obrazku 4.4 je zobrazen delSi Casovy uUsek, nez jaky byl pozadovan v plvodnim GetObservation
poZadavku na obrazku 4.2, ovSem jedna se o stejna data.

5. ZAVER

Prispévek mél za cil pfedstavit aplikaci pro spravu a publikaci senzorovych dat SensLog v€etné vytvoieného
datového modelu pro jejich ukladani. Aplikace SensLog umozriuje publikaci dat jak pomoci proprietarniho
rozhrani zaloZzeného na formatu JSON (pfi vyuZiti plné funkcionality datového modelu) tak pfes
standardizované rozhrani sluzby SOS (v zakladni funk&nosti pro pfistup k observacim zalozené na jazyce
XML). Vyhodou proprietarniho rozhrani je moznost tvorby jednodusSich klientd tvofenych na miru
specifickym uc€elim, vyhodou rozhrani pomoci sluzby SOS je pravé jeji standardizovanost. Konkrétni ukazku
implementace sluzby SOS lze nalézt na URL adrese projektu [6].

Prezentovany datovy model aplikace SensLog se odliSuje od standardizovaného modelu pro observace
specifikace O&M, poskytuje oproti nému vétsi funkcionalitu v podobé napf. alertd nebo seskupovani
uzivatell a jednotek.

DalSim cilem pfFispévku bylo pfedstaveni samotné sluzby SOS, ackoliv byla standardizovana jiZ v roce 2007,
jeji pouzivani neni do dnesniho dne pfili§ rozSifeno. Dlvod Ize spatfit ve standardu jako takovém pravé
proto, Ze byla sluzba od pocatku zamyslena jako univerzalni pro publikaci dat rdzného charakteru
z riznorodych senzord. Univerzalnost sluzby s sebou nese velkou variabilitu v podobé predavanych
pozadavku a odpovédi a tim velkou komplexnost a komplikovanost schémat téchto dokumentd. Vznikl tedy
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univerzalni standard, ktery ovSem v konec¢ném duasledku pro velkou slozitost neni snadné jednoduse
implementovat.
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