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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vytvorit webovou aplikaci, ktera by slouzila k vizualizaci,
tzn. grafické znazornéni dat ze senzoru bezdratové senzorové sité na mapovém podkladu.
Kromé toho mé poskytovat moznosti sledovani historickych dat ze senzorti pomoci grafti.
Zékladem aplikace jsou jazyky JavaScript a HTML spolu s vyuzitim dalsich knihoven jako
jQwidgets, jQuery, amCharts a aplika¢niho rozhrani sluzby Google Maps. V této praci je
popsén tvod do bezdratovych senzorovych siti, popis architektury aplikace, navrh a imple-
mentace aplikace, jakoz i jeji testovani a dalsi vyvoj.

Abstract

The aim of this work is to create a web application that would serve to visualize, ie. graphical
representation of data from sensors on maps. In addition, provide tools to track historical
data from the sensors with the use of diagrams. The basis of application are languages
JavaScript and HTML together with the use of other libraries such as jQwidgets, jQuery,
amCharts and application interface of Google Maps. This paper describes an introduction to
wireless sensor networks, description of application architecture, design and implementation
of application, as well as the testing and further development.
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Kapitola 1

Uvod

Cielom préace bolo vytvorit aplikdciu OutdoorView, ktora by slizila na vizualizaciu udajov
zo senzorov a samotnych bezdrétovych senzorovych sieti v exteriéroch. Bezdrétové jed-
notky, ktoré vytvaraji bezdrotové senzorové siete mozu byt umiestené prakticky kdekol-
vek. Ich hlavnym cielom je snimanie a zber dat z okolitého prostredia. Potrebu takéhoto
snimania d4t zo senzorov na geograficky rozsiahlom tizemi ukézala neddvna udalost v japon-
skej Fukushime. Standardné rieSenie pomocou statickych meracich zariadeni (hotspotov) sa
ukézalo ako geograficky nedostatocné a predovsetkym nakladné. Reakciou na tuto udalost
bolo zalozenie projektu Safecast. Hlavnou myslienkou je snimanie radioaktivity pomocou
cenovo dostupnych senzorov velkym poc¢tom jednotlivcov, ktori nasnimané déta zdielaja
prostrednictvom internetu. Tym je mozné vytvorif geograficky detailni mapu meranej ve-
li¢iny v idedlnom pripade az v celosvetovom meradle. Pre tento typ zdielania existuje termin
,community sensing“. Podobny projekt zamerany na kontrolu kvality ovzdusia mé nazov
AirQualityEgg, kde mala senzorova jednotka snima hodnoty CO, NO9, NO,, a prasné Castice
PM.

Spoloénym problémom spomenutych projektov je systém vizualizacie dat. Data si ob-
vykle ulozené v databéaze, ale zobrazenie dat v redlnom c¢ase a hlavne intuitivoym spdsobom
pre ¢loveka zatial chyba. Splnit tieto poziadavky si za ciel ddva tato bakaldrska préca.

Dalsim dévodom jej vzniku bolo zaclenenie do stiboru dal$ich néstrojov, ktorych tlo-
hou je vizualizécia dat zo senzorov umiestnenych v exteriéroch aj interiéroch. Popis tohto
konceptu a architektury sa nachadza v kapitole 3.

Nasledujtca kapitola sa bude zaoberat navrhom OutdoorView a takisto objasni vSetky
moznosti, ktoré pontuka.

V kapitole 5 sa budeme venovat samotnou implementéiciou a v kapitole 6 testovanim
aplikacie.

V zévere bude nasledovat zhrnutie a zhodnotenie prace a takisto ndvrh dalsich rozsireni
a moznych vyuziti aplikacie.



Kapitola 2

Teoreticky uvod

Téato kapitola je zamerand predovSetkym na teoretické poznatky o senzorovych sietach, ich
histérii, technoldégii a moznych vyuzitiach. Tato ¢ast ¢erpd najmi z publikacii [1, 9].

2.1 Bezdrotové senzorové siete

Senzorové siete (celosvetovo ozna¢ované WSN z anglického Wireless Sensor Networks) po-
zostavaju z velkého poctu malych senzorovych uzlov s vlastnym napajanim. Zbieraju data
alebo detekuju $pecidlne udalosti, navzajom bezdrotovo komunikujii s koneénym cielom
odoslat tdaje na centralnu stanicu. Tieto tri éinnosti—meranie, spracovanie a komunikéacia,
st klicové elementy tychto malych zariadeni—uzlov. Vdaka tomu neustdle narastd pocet
moznosti ich vyuzitia. Faktory, ktoré ovplyviiuju architektiru senzorovych sieti [1]

e Schopnost vysporiadat sa so zlyhaniami niektorych uzlov

e Nizke vyrobné naklady

Prenositelnost uzlov a s tym stvisiaca ¢ast4 zmena topoldgie

e Moznost nasadenia v stazenych prirodnych podmienkach

Malé energetickd narocnost, vyuzitie batérii alebo moznost vyuzif iné sebestacné
zdroje energie

Skalovatelnost

2.1.1 Historia

Senzorové siete sa do povedomia prvykrat dostavaja koncom 90-tych rokov [5] spolu s pri-
chodom senzorovych uzlov a opera¢ného systému TinyOS (opera¢ny systém uréeny predo-
v8etkym pre senzorové siete [9]). Odvtedy ich vyvoj neustale napreduje a nachadzaju si stale
nové vyuzitia. Prvotny impulz k vyvoju bezdrétovych senzorovych sieti prisiel z vojenského
prostredia. A to kvoli poziadavke na sledovanie fyzikdlnych veli¢in na rozlahlom tzemi.
Nahodne rozmiestnené velké mnoZstvo senzorov vyhodnocovalo zmeny teploty, vibrécii,
tlaku, ¢im vcas upozoriioval o presune nepriatelskych vojsk. Této technolégia si v kratkej
dobe nasla vyuzitie aj v civilnom sektore - environmentalne aplikacie, automatizacia budov,
doprava, ...



2.1.2 Technologia

Senzorova siet pozostava z uzlov, ktoré obsahuju tieto komponenty [9, 1]:

1. Senzorové jednotka—mdzZe obsahovat jeden alebo viacero senzorov.
2. Procesorova jednotka—najcastejsie sa jedna o maly mikrokontrolér.

3. Prijimacio-vysielacia jednotka—radiovy transceiver! alebo nejaky iny druh bezdroto-
vého komunika¢ného zariadenia.

4. Napajacia jednotka—zdroj energie, zvycajne batéria.

Zakladnou myslienkou WSN je maximalna tispora energie a vysoka flexibilita, tomu je podri-
adeny cely systém, teda ako vypocetny vykon uzlu a programové prostriedky, tak prenosové
protokoly. Uzol vyuziva rézne hladiny ,,spanku”, kedy vykon procesoru, paméti a periférii je
riadeny podla aktudlnej potreby (snimanie veli¢in, spracovanie dat, komunikécia, ne¢innost
atd.) [5].

Pocet uzlov v typickej senzorovej sieti sa moze pohybovat od stoviek az po tisicky. Topo-
légia je vytvarand dynamicky a teda ani poloha senzorov nemusi byt vopred dané. Velkost
takéhoto jedného senzoru sa moze pohybovat od velkosti niekolkych desiatok centimetrov
aZ po par milimetrové zariadenia. Taktiez aj cena sa moze pohybovat od stoviek eur az po
centy [9] v zavislosti od velkosti senzorovej siete a komplexnosti jednotlivych uzlov a senzo-
rov. Dalsimi charakteristikami st naroky na zdroje energie, pamiit, vypoc¢tovii a prenosovia
rychlost.

Senzorové siete sa odlisuju od tradiénych bezdrétovych adhoc sieti vo viacerych aspek-
toch [9, 1]:

e Pocet uzlov v senzorovych sietach moéze byt niekolkondsobne vyssi a taktiez je ich
umiestnenie ovela hustejsie. Uzly v senzorovych siefach st nachylné na poruchu,
a preto je sief navrhovana tak, aby bola dostatocne robustnd voéi takymto zlyha-
niam. Taktiez aj topoldgia v takychto siefach sa meni velmi ¢asto. Ako komunikaény
vzor sa najcastejsie vyuziva Sirokopasmové vysielanie (broadcast).

.....

e Su tu isté obmedzenia na napéjanie, vypoctovu silu a dostupni pamiit kvoli snahe
o ¢o najmensiu velkost a obmedzenym moznostiam nabitia (resp. napédjania).

e Uzly castokrat nemaju ani globalnu identifikdciu kvoli velkej rézii, ktorda by s tym
suvisela.

Vysledkom tychto rozdielnosti od tradiénych bezdrdtovych adhoc sieti bolo niekolko vy-
ziev, s ktorymi sa bolo treba vysporiadat. Ako napriklad manazment spotreby, smerovanie,
tvorba poziadaviek, synchronizacia, lokalizicia, ... Postupom ¢asu sa vynarali nové pozia-
davky na operac¢ny systém, podporu programovacich jazykov, virtualnych strojov, simula-
torov, debuggovacich nastrojov a taktiez aj vysporiadanie sa s bezpecnostnymi rizikami.

ljedno zariadenie obsahujiice ako vysielag, tak aj prijimaé



2.1.3 Vyuzitie

Téato kapitola ¢erpa najmi z [1].

Senzorové siete mozu pozostévat z vela rozdielnych typov senzorov ako st napriklad
seizmické, magnetické, termalne, infracervené, pohybové, akustické alebo radar. St schopné
monitorovat velké mnozZstvo okolitych podmienok, ako:

1.

10.

© %P N o e wN

teplota

vlhkost

pohyb

svetelné podmienky

tlak

podne zloZenie

arovne hluku

pritomnost, resp. nepritomnost urcitych objektov
mechanické opotrebenie objektov

alebo aktuélne hodnoty rychlosti, smeru, velkosti, ...

Senzorové uzly st urcené na nepretrzité snimanie, detekciu Specifickych udalosti alebo
sledovanie polohy. Koncept maljch senzorov schopnych bezdrétovo komunikovat prinasa
velmi vela moZnosti na ich vyuZitie. Oblasti, v ktorych st vyuzivané mozeme rozdelit na:
vojenské, environmentalne, zdravotné Gcely, komercné ale aj doméca oblast. Toto rozdelenie
je mozné rozsirit este o niekolko dalsich kategdrii ako vyskum vesmiru, chemické spracovanie
a ochrana pred Zivelnymi pohromami.

e Vojenské tcely —bezdrotové senzorové siete modzu byt integrovanou sucastou vojen-

ského riadenia, kontroly, komunikécie, sledovania alebo aj zameriavacich systémov
vdaka moznosti rychleho nasadenia, ziadnej nutnosti preciznej topoldgie a toleran-
cii chyb. Kedze st senzorové siete zaloZené na hustom rozlozeni senzorov a ich cena
je velmi nizka, tak pripadné znic¢enie niekolkych uzlov neovplyvni vojenské opera-
cie tak ako deStrukcia tradiénych senzorov. Vdaka tomuto st senzorové siete vhod-
nym adeptom na nasadenie na bojiska. Typickym vojenskych vyuzitim je monito-
rovanie spojeneckych jednotiek, monitorovanie stavu zariadeni a municie, sledovanie
bojisk, prieskum nepriatelskych jednotiek a terénu, zameriavanie, zhodnotenie nasled-
kov ttoku a detekcia nuklearnych, biologickych a chemickych hrozieb. Kazdy vojak,
vozidlo, vybavenie alebo municia méze byt vybavena senzorom, ktora neustale hlési
ich stav. Tieto hldsenia si zbierané centralnymi uzlami (nazyvané sink nodes) a odo-
sielané velitefom. Data mozu byt odosielané dalej v riadiacej hierarchii a agregované
a posudzované s datami z inych oblasti.

Environmentélne vyuzitie —zahfiia sledovanie pohybu vtédkov, mensich zvierat, hmyzu,
dalej to je monitorovanie podmienok, ktoré maju vplyv na trodu a hospodarske zvie-
ratd, kontrola zlozenia poédy, vody, vzduchu, detekcia lesnych poziarov, povodni. Me-
teorologicky a geofyzikalny vyskum,...Jednou z noviniek je vyuzivanie v tzv. presnej
agrikultire, kedy sa pomocou senzorov sleduje tirovenn pesticidov, zloZenie pédy a pri-
padne sa vzdialene reguluje.



e Zdravotné ucely —senzorové uzly ponikaji moznosti na monitorovanie pacientov, di-
agnostiku, administraciu liekov v nemocniciach (znizuje Sancu na predpisanie zlého
lieku ); vzdialené monitorovanie fyziologického stavu ¢loveka; sledovanie pacientov
a doktorov v nemocnici—v tomto pripade maji pacienti viaceré Tahké senzory, ktoré
zaznamenavajui napr. pulz alebo krvny tlak.

e Domace vyuzitie—senzorové siete si nachadzaji vyuzitie aj v domacom prostredi,
senzory sa mozu nachidzat v domécich spotrebic¢och ako vysavace, mikrovinné rury,
chladnicky. Vsetky tieto senzory mézu spolu vzajomne komunikovat a odosielat idaje
s pomocou internetu alebo satelitov. To zaroven umoznuje vzdialené ovladanie tychto
zariadeni.

e Komeréné vyuzitie —senzorové siete nachadzaju bohaté vyuZitie aj v komercnej sfére.
Priklady vyuzitia: monitorovanie inavy materidlu, spravovanie inventaru, monitoro-
vanie kvality produktov, riadenie klimatizacie v budovach, interaktivne hracky, na-
stroj proti kradezi aut.



Kapitola 3

Architektara aplikacie

Tato kapitola je zamerana na popis zdkladnej architekttry aplikacie, jej konceptu a zarade-
nie do rady nastrojov pre pracu s bezdrétovymi siefami vyvijanymi na VUT. Dalsia ¢ast sa
zaoberé poziadavkami na ttto aplikiciu a stanovenim zékladnjch bodov, ktoré ma spliat.
Tieto body a poziadavky vychadzaji z konzulticii s potencidlnymi pouzivatelmi aplikacie.

3.1 Architektara

Na Ustave Telekomunikécii FEKT VUT bola vyvinuta aplikicia, ktora umoziuje zobrazenie
senzorovych sieti v interiéroch. Tato praca je rozsirenim vizualiza¢ného systému o senzorové
uzly umiestnené v exteriéroch. Celkové architektira je moznd vidief na obr. 3.1.

rozhranie HTTP Rest / WebSocket
g .
L topologyview
- mlernet findoarview

2 foutdooryview
COSH‘I o J_)_J"' = outdoorview
A -
vizualizacne aplikacie
I
rf—\\"'_'\“ N
A
W, —
( intemet ) Foa
" - L
i |nternet )
-\.‘_1\ J_/

N . . koncovi uzivatelia
Bezdrotova senzorova siet (s vizualizaénou aplikéciou)

Obrazek 3.1: Architektira systému vizualizdcie senzorovych sieti. Obrazok pre-
vzaty z http://wislab.cz/our-work /research-project-2010-2013-adaptive-wireless-sensor-
networks-awsn 8



7Z obréazku je mozné vidiet, ze existuje mnozstvo uzlov vytvarajacich bezdrdtovi senzo-
rovu siet. Spomedzi nich je jeden centralny, ktory odosiela merané tidaje pomocou internetu
na servery sluzby COSM (blizsie popisané v sekcii 3.1.1). Udaje z databizy Cosm st né-
sledne pozadované vizualiza¢nou aplikdciou (blizsie vid 3.1.2), ktora poskytuje rozhranie
pre koncovych pozivatelov.

3.1.1 Cosm

Cosm (predtym Pachube) je internetova sluzba zamerana na zdielanie senzorickych dat.
Poskytuje rozhranie a databazu pre pracu a ukladanie dat zo senzorov a senzorovych sieti.
Kazdé takato senzorickéd jednotka je v sluzbe reprezentovand ako uzol (z angl. feed).

Uzol je jednoznacne identifikovany unikdtnym c¢islom, mé svoj nézov, polohu, znacky
podla ktorych sa da vyhladavat a predovSetkym obsahuje niekolko tzv. datovych tokov
(z angl. datastream). Kazdy jeden tento datovy tok reprezentuje jeden senzor, ktory snima
jednu konkrétnu veli¢inu, ktor si uzivatel tejto aplikicie praje vizualizovat. (moze sa jednat
o teplotu, napiitie, ...)

3.1.2 Vizualizac¢na aplikacia

Ako bolo spomenuté OutdoorView je sucastou vicsej aplikacie schopnej sledovat ako exte-
riérové, tak aj interiérové uzly. Architektiira tejto rady aplikécii je vidiet na obr. 3.2. Jednou
z tychto aplikacii je OutdoorView, ktory sleduje exteriérové uzly (podkladom na zobrazo-
vanie s google mapy) a vytvéara premostenie do dalSej sticasti tohto systému—IndoorView.

IndoorView vizualizuje vnitorné uzly a teda aj podkladom na zobrazovanie st p6do-
rysy konkrétnych budov. Poslednym z tejto rady aplikacii je nastroj Topology View, ktory
znazornuje fyzicka topoldgiu senzorovych sieti postavent na sile radiového signalu medzi
jednotlivymi uzlami siete.

3.2 Analyza poziadaviek na aplikaciu

OutdoorView sa mé stat rovnocennou aplikdciou k néstroju IndoorView, z ¢oho pre 1nu
vyplyvaju aj hlavné poziadavky, a to aby poniikala rovnakt funkcionalitu a podobné uzi-
vatelské rozhranie ako IndoorView.

3.2.1 Poziadavky

Aplikicia mé byt nasadend online, ma byt multiplatformné, jednoducho prenositelné a umoz-
novat komunikéciu s ostatnymi online sluzbami, konkrétne s aplika¢nym rozhranim sluzby
Cosm/Pachube a Google Maps. Z tychto poziadaviek vyplyva nutnost vyvijat aplikdciu ako
webovu aplikaciu.

M4 poskytovat moznost vyhladdvat uzly podla zadanych parametrov, pripadne tieto
parametre kombinovat. Z najdenych uzlov filtrovat exteriérové a zobrazovat na mape s tym,
ze uzivatel ma mat moznost si jednoducho prehliadnut vsetky merané veli¢iny z tychto uzlov.
Okrem toho sa priamo na mape mé zobrazovat aktudlna hodnota uZivatelom vybrane;
velic¢iny.

Od aplikécie sa oc¢akava, aby nielen pasivne sledovala uzly, ale mala moznost ich menit
alebo vytvarat. Uzivatel teda mé mat moznost editovat vlastnosti uzlov, menit ich poziciu,
magzaf ich.
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IndoorView
OutdoorView TopologyView

Vizualizacia

Obrazek 3.2: Nastroje na vizualizaciu dat zo senzorov

DalSou dolezitou sucastou méa byt moznost sledovat historické data z roznych senzo-
rov v ¢asovych rozsahoch definovanych uzivatelom a taktiez porovnavat data z viacerych
senzorovych uzlov pomocou grafov.

10



Kapitola 4

Navrh aplikacie

Hlavnym cielom aplikdcie je vizualizicia ¢o mozno najvic¢sSieho mnozstva informaécii o senzo-
rovej sieti a to ¢o mozno najprehladnej$im spésobom. Od toho sa odvija aj samotny navrh
uzivatelského rozhrania.

4.1 TUzivatelské rozhranie

Outdoorview Mode: Now |Refreshinterval] Position: Lon: Lat:
History Lock Save
Key:
Params:
Tags:
|Refresh|

Google maps

Selected Nodes:

|all| reset|

Graph

Calendar
Show Phenomenon:

Obrézek 4.1: Prvotny navrh aplikacie

Uzivatelské rozhranie je opticky rozdelené na $tyri casti, pricom boéné panely sa daju
minimalizovat, ¢im sa maximalizuje prave mapovy podklad, ktory je dominantnym prvkom
celej aplikdcie. Aplikdcia nemé pevné rozmery (prispésobuje sa rozmerom zobrazovacieho
zariadenia), ¢im je pouzitelna nielen na pocitacoch, ale aj na mobilnych zariadeniach.

Aplikacia sa méze nachadzat v troch réznych stavoch a to now, now(socket) a history.
Na obrazku 4.2 je vidiet aplikacia, kde boli vyhladané vSetky uzly od konkrétneho uzivatela,
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dalej je tu pri kazdej znacke zobrazena hodnota zo senzoru AnalogInput( a zobrazené vsetky
merané udaje na uzle Node 0x0003.

OutdoorView Mode: (Now refreshinierval (secs Position: Longitude: 16.57522827386856 | save Lock markers -~
© Now(socket) Latitude: 49.22711622172704 | Reset | — Disable tooltips
History Hide indoar sensars

Search Create node Create building

user name (optional) tag (optional)

fulltext search term (optic @ search purge
\ n5fpwDJalmx0GTKpe77czk | set key || clear

Right-Click on a row to open a Context Menu. =

. Y

\ Property
238 Title Node:0x0002
extpanid OxAABBCCDDEEFF1 122 *  Location: building (2)

Value

}  Location: placed (9)

%ﬂwkaddr 0003 }  Location: no location (2)
: T Analoginputd -240.0 raw adc
&@ﬁ " Analoginput1 -240.0 raw adc
‘ /A"alugmpmz —240.0 rawe adc Selected nodes Select All Reset
B 5 naloginputs -240.0 raw adc ID Node Remove
Digitalinputd 0.0 binary state 103131 |Node:0x000B Remave
Digitalinputl 0.0 binary state 102812 Node:0x0002 Remove

Digitallnput2 0.0 binary state

& DigitalOutputd 0.0 binary state
4

Show phenomenom {(on selected nodes)
AnalogInput0 -

0.0 binary state

Obrazek 4.2: Vyhladané a oznacené vsetky uzly od konkrétneho uzivatela

4.2 Mapovy podklad

Ako mapovy podklad sluzia google mapy, ktoré poskytuji pomerne Siroké a postacujice
aplika¢né rozhranie pre potreby tejto aplikicie. To znamena plnohodnotné pokrytie oblasti,
kde sa mozu uzly vyskytovat, moZnost prepinat medzi druhmi mép, moznost priblizovat
a oddalovat pohlad na mapu a takisto moznost vytvorit znacky a pomocné oknd informujice
o uzloch. Na zobrazenie uzlov slizia rézne typy znaciek (markerov):

e building - predstavujici budovu.

e live feed - predstavuje aktivny uzol, teda taky, ktorého poslednd namerana hodnota
je stara najviac 15 minut.

e frozen feed - predstavuje neaktivny uzol, od ktorého neprisli ziadne daje za posled-
nych 15 minit.

Aktivne aj neaktivne uzly mozu byt oznacené uzivatelom, graficky sa prejavi modrym le-
movanim. Tato logika v8ak nie je Standardne stc¢astou Google Maps API, preto boli pouzité
rozsirujace kniznice markerwithlabel! a infobox?. Kedze vSak vykreslovanie tchto znaciek
spolu so vSetkymi informaciami je pomerne pomald operacia (v porovnani s ostatnymi),
boli pouzité iste heuristiky podrobnejsie popisané v casti 5.5.

"http://google-maps-utility-library-v3.googlecode.com/svn/trunk /markerwithlabel /docs /reference.html
http://google-maps-utility-library-v3.googlecode.com/svn/trunk/infobox/docs /reference.html

12

Location Feed title Feed ID

»

-

101114 |Node:0xD00A Remove -



\;) aktivny uzol neaktivny uzol ﬁh‘ budova
T

(& aktivny uzol - o neaktivny uzol -

v oznateny oznaleny

Obrazek 4.3: Rozne typy a stavy znaciek

4.2.1 Udalosti spojené so znackami

prechod mySou nad znackou pri prejdeni mySou nad znackou sa vytvori tabulka s in-
forméaciami o uzle, konkrétne jeho nazov a hodnoty vSetkych meranych veli¢in danym
uzlom (origindlne nazyvané datastream - datovy tok) spolu s jednotkou meranej ve-
liciny. Udaje zaznamenané v poslednych 15 minttach st zv§raznené modrou farbou.

klik lavym tla¢idlom na aktivne/neaktivne uzly - po stlaceni lavého tlacidla sa dand
znacka oznadi, tzn graficky bude zvyraznena na mape (vid obr. 4.3 ), bude umoznené
uzivatelovi zobrazif graf k vybranému uzlu a taktiez v dalSom paneli vybrat datové
toky, ktoré tento uzol zaznamenava. Vsetky udalosti spojené s oznacenim znacky budu
dalej rozobraté v kapitole 4.4.

klik pravym tlac¢idlom - po stlaceni pravého tlacidla sa uzivatelovi vytvori kontextova
ponuka, kde méa moznost si vybrat jeden z datovych tokov, ktorého aktualne hodnoty
sa budl zobrazovat priamo na mape pri znacke. V historickom mdde je tdto moznost
zablokovana.

drag&drop - presun znacky - uzivatel moze kazda znacku, ktord reprezentuje konkrétny
uzol, presuvat po mape. Pokial nemd k takejto akcii potrebné prava, tak sa obnovi
povodné poloha znacky a uzivatel je upozorneny. Samotny presun znacky eSte nezna-
mend uloZenie aktuédlnej polohy, na to slazi tlacidlo Save position(s) (vid 4.3).

Zvlastnym pripadom je interakcia s budovami. KedZe ich tlohou je vytvarat odkaz na
aplikaciu IndoorView, tak neobsahuj ziadne senzory, a teda je zablokovany vyber datovych
tokov pomocou pravého tlacidla.

Stlacenie lavého tlac¢idla neoznac¢i budovu, ale vyvola kontextovi ponuku (vid obr. 4.4).
Kde jednotlivé polozky st tvorené informéaciami o budove. Teda pocet poschodi a ich nazvy

e TR - '
Or >
Floor 5 «
User wislab -

§ Extpanid 0xAABBCCDDEEFF1122 ~
| Go

Obréazek 4.4: Dialégové okno na prepojenie s aplikaciou IndoorView
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st pod polozkou Floor, parameter Extpanid® zahffia aj moznost vybrat none v pripade, ze
tento parameter nie je zndmy. Poslednou moznostou je vyber uzivatela. Je moznost vybrat
bud vlastnika budovy alebo Ziadneho.

Po stlaceni tla¢idla Go sa v novom okne (resp. novej zélozke, podla nastaveni prehliadaca
uzivatela) nacita aplikdcia IndoorView so zadanymi parametrami. Stucastou predanych pa-
rametrov je aktudlne nastaveny kIi¢ v OutdoorView. TakZe ak chce pouzivatel manipulovat
s uzlami v tejto novej aplikédcii, musi sa uistit, ze mé zadany vhodny klué.

4.3 Horny panel

. Made [ )Now refeshinierval (s=cs. Position Longitude: 16.576019525527954 | Save Position(s)| | -0cK markers Hide inactive sensors
Outdoor View &
WP wisizb Now(socket) Latitude: 49.22730325045302 Reset Position(s) Disable tooltips  Create hyperlink

History Hide indoor sensors

Obrazek 4.5: Globalne nastavenia pre aplikaciu

Poskytuje moznosti na kontrolu aplikacie, pracu so znackami a moznosti na zmenu rezi-
mov, v ktorych je aplikdcia. Méze byt v troch typoch rezimov: now, now(socket) a history.

4.3.1 Rezim now

V rezime now sa ziskavaji namerané udaje s vyuzitim Standardného REST rozhrania,
tzn v pravidelnych intervaloch odosiela aplikicia poziadavku na COSM servery, spracuje
odpoved a vhodne zobrazi. Jedna sa teda o dotazovaci méd (angl. polling) zaloZeny na
protokole HTTP.

Tento méd bol vyvijany s ohladom na to, aby bolo mozné vyuzit vlastné servery (teda
nie sluzby COSM), kde je implementacia REST rozhrania jednoduchsia ako socketové roz-
hranie. V tomto reZzime mé uzivatel moZnost zadat jeden parameter a to interval, v ktorom
sa budi pozadovat data zo serverov. Horné hranica nie je limitovana, minimum je 1 sekunda
z ddvodu, aby neboli poziadavky z OutdoorView povaZzované za DoS utok a tym padom
blokované alebo odkladané.

4.3.2 ReZim now(socket)

Rezim now(socket) funguje na principe websocketu, pomocou ktorého sa automaticky odo-
sielaja aktudlne idaje. Tie st okamzite prijaté a spracované. V praxi sa aplikicia zaregis-
truje na odber déat pre konkrétny datovy tok (datastream) alebo uzol (feed), a nasledne pri
zmene dat je tato informéacia odosland automaticky aplikécii.

Na lepsie pochopenie rozdielu medzi rezimami now a now(socket) moZzeme jednotlivé
rezimy prirovnat k ziskaniu aktudlnych novin. Rezim now (dotazovaci méd) si mozeme
predstavit tak, ze pravidelne kontrolujeme stanok a zistujeme, ¢i vyslo nové ¢islo. Naproti
tomu rezim socket pripomina predplatné, ktoré pride vzdy, ked vyjde nové ¢islo.

Vyhoda socketového rezimu spociva samozrejme v tom, ze data s prijimané, len ked
pride k zmene. To znamen4, Ze nedochadza k opakovanému a zbyto¢nému zistovaniu stavu.
Nevyhodou je naroc¢nejsia implementécia a vyssia rézia na strane servera.

3unikatna identifikicia bezdrotovej senzorovej siete
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4.3.3 Rezim history

Rezim history pontka uzivatelovi moznost zobrazovat historické déata vo forme grafu, ktory
umoziiuje vzajomné porovnanie dat na vybranych uzloch. Po nastaveni tohto médu sa
vSetky aktualne hodnoty na mape prepnt do stavu N/A a uzivatelovi sa umozni vybraf
casovy rozsah pre graf pomocou kalendara.

Graf je komplexna komponenta, ktord poskytuje posuvniu a priblizitelnii ¢asovii os,
interpolaciu dat a zobrazenie historickych dat interaktivne priamo na mapovom podklade.
Vsetkymi moznostami grafu sa blizsie zaobera kapitola 4.5.

4.3.4 Dalsie nastroje

Okrem médov mé uzivatel na hornom paneli moznost vygenerovat hypertextovy odkaz na
aktualne vyhladané a zobrazené uzly, vid obr. 4.6.

Link X

http://www.stud.fit.vutbr.cz/~xkocan00/bp/index.htm?&user=gball128&
tag=&ft=wien&lat=BIng=&radius=8user=xkocan00&tag=&ft=8lat=RIng=8

Obrazek 4.6: moznost vytvorenia odkazu na aktualne vyhladané uzly

Tvorba tohto odkazu pripomina tvorenie odkazu na google mapéach, na ktory st uziva-
telia zvyknuti. Teda po stlaceni tlacidla sa vytvori nové okno, v ktorom je uz vyznaceny
dany odkaz. Odkaz je v tvare

domenové meno?user=pl&tag=p2&ft=p3&lat=p4&lng=pb&radius=p6, kde parametre pl,
P2, p3, p4, pb a pb tvoria jedno vyhladanie. Pocet takychto vyhladani nie je obmedzeny.
Napriklad po zadani adresy

index.htm?&user=qballl2&tag=&ft=wien&lat=&1ng=&kradius=&user=xkocan00&tag=
&ft&lat=&1lng=&radius= sa vyhladaja vSetky uzly od uzivatela gball12 vo Viedni a vSetky
uzly od uzivatela xkocan00.

Pomocou zaskrtavacieho policka lock markers moze uzamknuf znacky na mape, aby
nebola mozné zmena ich polohy. V §tandardnom stave je tdto moznost vypnuté a je teda
mozné okamzite menit polohu uzlov.

Dalsie zaskrtavacie policko Disable tooltips vypne zobrazovanie okien v mapéch
s hodnotami vSetkych meranych veli¢in. V standardnom stave je tdto moznost vypnuté.

Tlacidlo Save Position(s) sltZi na ulozenie polohy vsetkych znaciek, ktorym bola zme-
nend poloha a naopak pomocou tlacidla Reset Position(s) je mozné prinavratit vSetky
znacky na poévodnua poziciu.

Position udéva stradnice miesta, na ktorom mé aktudlne uzivatel kurzor. Pozicia je
uréené zemepisnou sirkou (latitude) a zemepisnou dizkou (longitude).

Na hornom paneli sa nachddza aj skryta oblast, ktord zobrazuje pomocné spravy pre
uzivatela (napriklad ako umiestnif uzol) a zobrazi sa len v pripade, ked st tieto pomocné
spravy relevantné pre uzivatela.

Na pravej strane je moznost zvolit, ¢i zobrazovat aj vnttorné uzly —Hide indoor sensors.
Hoci sa primérne zobrazuju len vonkajsie uzly, v niektorych pripadoch (podrobnejsie rozobrané
v 5.2.1) sa uzivatelovi zobrazia aj vnitorné. Moze sa vSak stat, Ze mu tieto znacky buda
prekazat, preto je tu moznost vypnut ich zobrazovanie.
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4.4 Pravy panel

Pravy panel predstavuje zdklad pre pracu s aplikdciou. Nachddzaju sa tu zalozky pre vy-
hladévanie a pracu s existujicimi uzlami, moznost tvorby novych uzlov a skrytd zalozka
s informéaciami o pouzitom kIG¢i.

Search Create node Create building Search Create node Create building
user name (optional) tag (optional) title of building
fulltext search term [optic @ | search purge version
n5fpwD Jalmx0GTKpe77czk | set key | clear website
Right-Click on a row to open a Context Menu. ENE floor no.: 1 url: (4]
Location | Feed title Feed ID floorno.: 2 wrl:

3 floor no.: 3 wrl:
}  Location: placed (9)

}  Location: building {2) extpanid: (4]
F  Location: no location {2} Create Reset form

Selected nodes Select All Reset

1D Node Remove

103131 Node:0x000B Remove

102812 | MNode:0x0002 Remove

101114 |Node:0x000A REMOVE w

4 »

Show phenomenom (on selected nodes)
AnalogInput0 -

Obrazek 4.7: Prehlad moznosti pravého panelu, na lavej strane moznosti vyhladavania spolu
s vyberom uzlov, na pravej vytvorenie budovy

4.4.1 Vyhladavanie

Prvéa zélozka pontka moznosti na vyhladdvanie uzlov, ich oznadovanie, vyber datovych
tokov a taktiez zobrazenie grafu.

Pokial nebola aplikcia nacitand z vygenerovaného odkazu, tak sa tu nachadzaji len
vyhladévacie polia, do ktorych uzivatel zadava retazce, podla ktorych chce vyhladavat.
Pokial uzivatel eSte ni¢ nenapisal, tak je v nich menej vyraznou farbou uvedend pomécka,
na ¢o pole sltzi a v zatvorke je uvedena povinnost, resp. nepovinnost vyplnit pole.

user name - uzivatelské meno (nepovinné) - pomocou tohto pola moze uzivatel vy-
hladat vSetky uzly daného uZivatela. Pole je nepovinné. Napriklad: xkocan00.

tag - znacky (nepovinné) - pomocou tohto pola sa vyhladaji vSetky uzly, ktoré ob-
sahuju dant znacku. Tieto znacky zadava uzivatel pri vytvarani uzlu a slizia na
ulahéenie vyhladania uzlov. Pole je nepovinné. Napriklad: temperature, humidity, . ..

fulltext (nepovinné) - vyhlad4 vsetky uzly, ktoré obsahuju vo svojom uzle tento refazec.
Moze to byt nazov uzlu, umiestnenie uzlu, webova stranka uzlu, popisné tagy a pod.
Pole je nepovinné. Napriklad: london, office, brno.

7 textu vyssie teda vyplyva, Ze vSetky polia st nepovinné, avSak na vyhladanie musi
byt aspoil jedno vyplnené. Pri vyplneni viacerych sa vyhladavaji len tie uzly, ktoré splhaji
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vSetky podmienky sticasne. Vyhladanie sa dd ovplyvnit aj pomocou tla¢idla Set geo area,
ktoré vymedzuje geografickii oblast, v ktorej buda uzly vyhladdvané. Po jeho stladeni je
uzivatel vyzvany na uréenie stredu kruhu. Nésledne zvicSovanim, resp. zmenSovanim tohto
kruhu urcéuje velkost oblasti, v ktorej sa budu hladat uzly.

Dalsi textovy vstup slizi na zadanie kItuca uzivatela, podla ktorého sa uréuju vsetky
opravnenia uzivatela a umoziuje samotné vyhladdvanie. Vopred nastaveny kIi¢ umoziiuje
vyhladévanie vSetkych verejnych uzlov a ¢itanie dat (teda neumoznuje vykonavat ziadne
zmeny). Samozrejme uzivatel moze zadat vlastny klté. Po potvrdeni pomocou tlacidla set
key sa validuje platnost klica a vytvori sa dalsia zalozka v tomto paneli, ktord obsahuje
informacie o kluci, vid 4.4.4.

Na samotné vyhladanie slazi tlac¢idlo search. Po vyhladani sa uZivatelovi spristupnia
dalsie komponenty panela, a to:

1. Stromovéa komponenta - Zobrazuji sa vietky uzly, ktoré spliiaji podmienky vyhlada-
nia zaradené do roéznych skupin:

s polohou - placed —do tejto skupiny sa zaradia vSetky uzly, ktoré maju zadantu
polohu

bez polohy - no location —uzly, ktoré nemaji znamu polohu

budova - building —uzly, ktoré s oznacené ako budova

Po rozvinuti danej skupiny sa zobrazia uz konkrétne vysledky. Kazdy uzol je identi-
fikovany svojim jedineénym cislom—feed ID a svojim nadzvom—feed title. Pri uz-
loch patriacich do skupiny s polohou alebo bez polohy mé uzivatel moznost ho oznadit
pomocou zaskrtavacieho tlacidla, ¢im sa oznaci na mape a zaradi sa do zoznamu ozna-
éenych uzlov. Po stlaceni pravého tlac¢idla nad vysledkom vyhladévania sa uzivatelovi
spristupni kontextova ponuka, v ktorej ma moznost:

e centrovat mapu na vybrany uzol (center to selected feed) —vycentruje mapu tak,
7e vybrany uzol bude v jej strede

e editovat uzol (edit selected feed)-—uzivatel moZze zmenit ndzov uzlu, webova
stranku alebo verziu. St potrebné prava na zmenu uzlov.

e umiestnit uzol (place selected feed)—uzivatel moze nastavit geograficki polohu
uzlu priamo jeho umiestnenim do mapy. Aj na tato akciu st potrebné prava na
zmenu uzlov.

e vymazat uzol (delete selected feed) —umozni vymazat dany uzol aj so vSetkymi
historickymi tdajmi zo senzorov. Nevratna operacia. St potrebné prava na ma-
zanie uzlov.

e zrusit umiestnenie uzlu (unplace selected feed) —uzivatel ma moznost zrusit na-
stavenu polohu uzlu. V tomto pripade bude po dalsom vyhladani uzol zaradeny
medzi uzly bez polohy. St potrebné prava na zmenu uzlov.

Vysledky vyhladania je mozné triedit podla filtra a taktieZ je mozné ich abecedne
zoradit. Filter pontka moznosti filtrovat riadky podla zadaného jedného alebo dvoch
hesiel. Operécia medzi tymito dvoma heslami méze byt konjunkcia, resp disjunkcia,
tzn. sa zobrazia len riadky, ktoré obsahuju zaroven heslo 1 a heslo 2, resp. heslo 1
alebo heslo 2. Ponuka na tieto akcie sa vyvola stlacenim tlac¢idla v hlavicke stromovej
komponenty.
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Na obrazku 4.8 je mozné vidief stromov komponentu s rozvinutymi vsetkymi budo-
vami a kontextovti ponuku na pracu s vybranym uzlom.

Right-Click on a row to open a Context Menu. x| |z
Location |Feed title Feed ID
F  Location: placed (9)
* Location: building (2)
building Building: TestB 124783
building Building:UTKO 101727
F  Location: no location (2 Center to Selected Feed
Edit Selected Feed
Place Selected Feed
Delete Selected Feed

Unplace Selected Feed

Obrazek 4.8: Stromova komponenta

2. Komponenta s oznac¢enymi uzlami—V tejto ¢asti sa uzivatelovi zobrazuju vsetky ozna-
éené uzly. St identifikované jedineénym cislom—feed ID a svojim ndzvom—feed
title. Okrem toho je moznost vymazat dany uzol spomedzi vybranych uzlov po-
mocou tlacidla remove.

Po oznaceni uzlu sa uzivatelovi spristupnia jeho datové toky v rolovacej ponuke (spolu
so vSetkymi ostatnymi datovymi tokmi oznacenych uzlov, teda je definovana operacia
zjednotenia na mnozinach datovych tokov oznacenych uzlov).

Pre jednoduchsi vyber a pracu s uzlami ma uzivatel moznost oznacit vSetky uzly naraz
pomocou tla¢idla Select All, respektive zruSif oznacenie vSetkych uzlov pomocou
tlacidla Reset

Selected nodes Select All Reset
D MNode Remove “
102815 Node:0x0005 Remove
103131 Node:0x000B Remowve
102812 |Mode:0x0002 Remove «
4 »

Obréazek 4.9: Komponenta s oznacenymi uzlami

3. Rolovaci zoznam — Ako bolo vysSie spomenuté, v tomto zozname sa nachadzaja vsetky
dostupné datové toky oznacenych uzlov. Nasledne po vybrati jednej polozky z tohto
zoznamu, sa pri kazdej znacke na mape zobrazi aktuéalna hodnota vybraného datového
toku. Ak niektory z uzlov na mape nemd dany datovy tok, tak sa na danej znacke
zobrazi hodnota N/A. Podla hodnoty vybratej v tejto ponuke sa vyberaju aj data,
ktoré sa zobrazia v grafe.
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Okrem konkrétnych datovych tokov moze uzivatel zvolit aj moZnost Set pattern.
Po zadani refazca sa pri kazdom uzle vyberie posledny datovy tok, ktory zodpoveda
zadanému vzoru. Tato moznost bola pridana hlavne z toho dovodu, Ze ndzvy datovych
tokov si uréuji sami pouzivatelia a tym padom mézu byt niektoré senzory zbytocne
filtrované, hoci zaznamendvaju rovnaku veli¢inu. Prikladom moéze byt zadanie vzoru
teplota, kde po jeho zadani sa na vsSetkych oznacenych uzloch zobrazi datovy tok,
ktorého nézov obsahuje tento refazec (teda napr. Teplotal, teplotavdome,...)

[Choose datastream: v]
Set pattern -
AnalogInputo
AnalogInputl
AnalogInput2
AnalogInput3
DigitalInputo
Digitallnputl
Digitallnput2

Obréazek 4.10: Rolovaci zoznam

4. Kalendéar—Kalendar je komponenta, ktord je v stavoch now a now(socket) pre uzi-
vatela skrytd. Pokial vSak vyberie moznost history, zobrazi sa mu ponuka, v ktorej
moze vybrat ¢asovy rozsah, v ktorom ho zaujimaju historické data z vybranych uzlov.
Moze si nastavit bud konkrétny ¢as alebo vybratf jednu z pontknutych moznosti pre
data za poslednt hodinu, den, tyzden, mesiac, pol rok alebo rok.

From: Sunday, January 20, 2013 12:00: 2p

To: Friday, April 12, 2013 3:50:09 PM 13

Last year Last 6mo. Last hour
Last month Last week Last 24 hours
Show graph

Obrazek 4.11: Kalendéar

4.4.2 Vytvorenie uzlu

Po kliknuti na zélozku Create node v pravom paneli mé uzivatel moznost si vytvorit novy
uzol. Musi vyplnit vSetky pozadované polozky, teda nizov uzlu, webovi adresu, verziu.
Volitelné polozky st znacky (tagy) a datové toky. ID bude uzlu priradené automaticky.

Po stlaceni tlacidla create je uzol vytvoreny a je okamzite vyhladatelny. Samozrejme
na vytvorenie uzlu je potrebné zadat kIu¢, ktory ma dostatocné prava.

4.4.3 Vytvorenie budovy

Tato zalozka pontika podobni moznost ako predosld, je vSak prisposobend pre vyuzitie
v rémci aplikicii OutdoorView-IndoorView, kedze pontika priamo moznost vytvorit uzol,
ktory spliia $pecifikicie budovy. To znamena upravuje jej nazov (budovy maji $tandar-
dizovany nazov Building:nazov). Dalej je tu uzivatelovi spristupnend moznost vytvarat
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poschodia v danej budove a pre kazdé poschodie vlozit hypertextovy odkaz pre dané po-
schodie do IndoorView aplikacie. Moznost vytvorit dalsie poschodie je umoznené po stlaceni
ikony vedla vstupnych poli. Dalsou (volitelnou) polozkou je vlozit jeden alebo viacero po-
pisov extpanid?. Tieto popisy poschodi a extpanid st automaticky vkladané medzi znacky
(tagy) vytvorenej budovy.

4.4.4 InformaAacie o klGéi

Aby mohol uzivatel vyuzivat funkcie OutdoorView, musi zadat platny kIG¢ s patri¢nymi
povoleniami. Moznost zadat vlastny kIu¢ méa v prvej zalozke. Po jeho potvrdeni tlac¢idlom
set key sa vytvori novéa zalozka—info, v ktorej st vSetky informéacie o zadanom kIuéi.
Teda v prvom rade, ¢ je to platny kIGé, jeho ndzov, poéet nim vytvorenych datovych
tokov, maximalny pocet datovych tokov a vSetky operacie, ktoré si s nim povolené:

get —moznost vyhladavat uzly, len Gitanie
put —moznost editovat uzly

post —moznost vytvarat uzly

delete —moznost mazat uzly

Search Create node Create building Info

The key has been set
Information:

api_key nSfpwD]admx0GTKpe77czkedImia S AKy
label keyToall

private_access true

global_triggers true

datastreams_count 6

datastreams_permitted | 99999999

history 99999999
creatable_roles signup_plan
permissions get,put,post,delete

Obrazek 4.12: Informécie o kliéi

4unikétne id bezdrétovej senzorovej siete
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4.5 Graf

Jednou z hlavnych poziadaviek na aplikdciu bola moZnost zobrazovat historické data. Na
najprehladnejSie zobrazenie takéhoto mnozstva dat slazi graf. Jeho typ a pouzitie bude
vysvetlené v tejto kapitole.

Select:
Feed:Fridge (57460) -

value Feed:Fridge (57460) Feed:F3IIP (76472) temperature (C)

|

i

Compare to:

20
M Feed:ArduBT (70353) ~
M Feed:kiilo.org serverr || ” H |

& e o e MM&MMMMMkM
[ | ::d;f:ﬁr?l:e‘r:h:i:i Jan 21 Jan 28 Feb Feb 11 Feb 18
M Feed:HAPUINO SHARE = 4

chart by amcharts.com

From: 20-01-2013  to: 11-04-2013 Zoom: 10days T1month = MAX

Obrazek 4.13: Nacitané dva grafy z dat uzlov Fridge a F3IIIP za posledny rok

4.5.1 Pouzitie

V aplikacii je moznost zobrazit graf mozna len vtedy, ak je nastaveny rezim history. Po
prepnuti do tohto rezimu méa uzivatel moZznost zvolit ¢asovy rozsah z kalendéra, ktory chce
zobrazif na grafe a takisto sa mu spristupni tlac¢idlo na vytvorenie grafu—show graph. Po
jeho stlaceni sa minimalizuje mapa a vytvori sa novy panel, v ktorom je samotny graf
a ostatné nastroje na pracu s nim.

Na export dat z grafu sluzi tlacidlo Export, pomocou je umoznené uzivatelovi ulozit
vietky data z grafov na svoj lokalny pocita¢. Data st vo formate CSV® a obsahuji nazov
uzlu, ¢as a hodnotu v danom case. Uzivatel ma Sirokt ponuku néstrojov na pracu s gra-
fom. Pokial je vybratych viacero uzlov, ktoré maju rovnaky nazov datového toku a tento
je oznaceny v rolovacom zozname, tak sa mu po Tavej strane spristupni ponuka, kde moze
vybrat uzol, z ktorého sa vytvori primarny graf. Nasledne pod nim moze vybrat dalsie uzly,
ktoré sa vykresluju do toho istého panela a uzivatel mé moznost okamzite porovnavat hod-
noty. Po prejdeni kurzorom nad grafom sa hodnoty kazdého vykresleného grafu zobrazuju
v bublinach.

V pravej Casti sa nachddza ponuka na konkrétnejsi vyber ¢asového obdobia, teda bud
maximalny mozny rozsah alebo jeho diel¢ie ¢asti (mesiac, tyzden, ... ). Uzivatel moze sa-
mozrejme zvolif aj jemnejsi rozsah, napriklad v pripade sledovania vykyvov v datach. V
tomto pripade stac¢i mySou zvyraznit pozadovany rozsah, pouzitie je mozné vidietf na obr.
4.14. Graf je prepojeny aj s mapovou Castou aplikdcie, konkrétne ak uzivatel klikne do
Tubovolnej oblasti stipca grafu, tak sa vsetky znacky (markery) aktualizuji na hodnotu,
akt mali v danom ¢ase. Pokial nie je graf priblizeny do takej irovne, aby sa zobrazovali
sového rozsahu do tyZzdiiov, mesiacov). Hodnota takéhoto zoskupeného stipca je uréené ako
medidn vietkych hodnét, ktoré ho tvoria. Preto ak uzivatel klikne do takéhoto stipca, tak
sa nezobrazi hodnota daného medianu, ale konkrétna hodnota v danom case.

SCSV (Comma separated values format, hodnoty oddelené &arkami)-—jednoduchy stborovy format
ureny na vymenu a konvertovanie dat tabulkovymi aplikdciami [3].
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Feed:F3IIP (76472)

1 2
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2

Obrézek 4.14: Presnejsie zobrazenie udajov bolo zvolené fahanim kurzora z bodu 1 do bodu
2

4.5.2 Typ grafu

Ako Standardny typ grafu je zvoleny stipcovy, kedZe pri ¢iarovom dochadza k skreslovaniu
vplyvom interpolécie, ak neboli data zo senzorov v pravidelnych intervaloch alebo nejaké
chybali. Pouzivatel méa vSak moznost zmenit toto nastavenie a data zobrazif pomocou ¢i-
arového grafu alebo interpolovanej krivky. Slizia na to tlac¢idla v pravom paneli s ikonami
znazornujucimi jednotlivé typy grafov. Graf je tvoreny z dat vSetkych oznacenych uzlov,
na x-ovej osi sa zobrazuje ¢as (v zavislosti od rozsahu to mézu byt mesiace, dni, hodiny,
mindty) a na y-ovej ose sa zobrazuju hodnoty datového toku. Ako bolo spomenuté, v paneli
sa moze zobrazovat aj viacero grafov naraz. Z tohto dovodu je vhodné ich farebne odlisit.
Toto farebné odlisenie bolo navrhnuté tak, aby sa pre kazdy graf generovala nahodné farba,

HSL

__Saturation

Lightness

)Hue

Obrazek 4.15: Farebny model HSL. Zdroj [10]

avSak bolo nutné zabezpecit, aby vygenerované farby neboli prilis svetlé, malo saturované
a pod. Z tohto dovodu bol vyuzity model HSL. HSL je uzivatelsky orientovany farebny
model. Nastavuje:

e sytost (saturation)—ndhodne generovana v rozmedzi 60-100%

e farebny tén (hue)—generovany v plnom rozsahu, teda 1-360
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e jas (lightness) —bol zvoleny rozsah od 30 do 70% (aby sa vyhlo tmavym, respektive
bledym farbam)

Nevyhodou tohto modelu je netrivialny prevod do modelu RGB, ktory sa vyuZiva na vy-
kreslovanie. Na tento prevod bol vyuzity algoritmus [10].

4.5.3 Upozornenia pre uZivatela

Uzivatel je na vykonané akcie upozorneny dvoma spdsobmi.

V prvom pripade sa zobrazi modélne okno v okamihu, ked chce vykonat nepovoleni
operaciu. Modélne okno je typ dialégového okna, s ktorym musi uzivatel interagovat, aby
mohol pokracovat v préci s aplikdciou [6]. Je vyuzité v pripade, ak sa snazi premiestnit uzly,
na ktoré nemé préava, ak zadal neplatny kla¢, ak sa snazi vymazat uzol bez dostato¢nych
prav, zruSit umiestnenie uzlu, ktory este nemé polohu atd.

V druhom pripade je vyuzité skryté okno, ktoré len v pripade potreby zobrazuje ozna-
menia pre uzivatela. Napriklad ak sa podari uloZif polohu uzlov alebo ozndmenie o tom, Ze

moZe umiestnit uzol.
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Kapitola 5

Implementacia

Pri vyvoji aplikécie bol kladeny velky déraz na optimalizaciu. Aplikdcia totiz pracuje s vel-
kym mnoZstvom dat a musi vykazovat primeranti odozvu. Vyber takychto optimalizacii
je v podkapitole 5.5. V dalsich podkapitolach bude popisané komunikécia so serverom,
implementécia na klientskej strane a pouzité technolégie.

Architektura aplikacie je postavena na navrhovom vzore MVC (model, view, controller).

5.1 Model, view, controller

Je typ softwarovej architektiry, kde je od seba oddeleny datovy model, uzivatelské rozhranie
a riadiaca logika do troch nezavislych komponent tak, ze modifikacia niektorej z nich ma
len minimélny vplyv na ostatné [7].

e kontrolér (controller) —reaguje na udalosti od uzivatela (stlacenie tlacidiel a podobne).
Hlavnou tlohou je ziskat potrebné zdroje na dant operdciu z modelu a zaistit prislusné
zmeny v pohlade.

e model (model) —predstavuje samotné data a pravidlé, ktoré sa na ne vztahuji. Kont-
roléru poskytuje model idaje, ktoré si uzivatel vyziada. Pokial tieto idaje len zobra-
zujeme, tak je model nemenny a menia sa len sposoby ako data zobrazujeme. Pokial
mé uzivatel moznost editovat data, meni sa aj model. V naSom pripade st mode-
lom data pozadované z externého servera, jedna sa teda o uzly spolu s ich blizsou
Specifikiciou, ktort reprezentujeme podla akcii uzivatela.

e pohlad (view)—vytvara viacero moznosti ako prezentovat data z modelu. Je na kont-
roléri, aby vybral spravny pohlad. V nasom pripade to moézZe byt zobrazenie spréavnej
zélozky po stlaceni tlacidla alebo zobrazovanie korektnych tidajov pri znackach podla
toho, aké si uzivatel vyberie.

Vyhodou MVC je, ze podporuje uzivatelov, ktori mozu maft rozne typy zariadeni (resp. rézne
typy prehliadacov, rozliSeni), kedze kontrolér vybera vhodné typy pohladov na zobrazenie
na tychto zariadeniach.

Dal$ou vyhodou je, ze MVC napoméha zjednodusit komplexnost velkych aplikicii (akou
OutdoorView uréite je). Samotny kéd je ovela viac Struktirovany a teda aj jednoduchsi na
udrziavanie, testovanie a znovu pouzitie.
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aktualizuje

Pohlad

je videny

manipuluje

Kaontrolér

pouZiva

pouZivatel

Obrazek 5.1: MVC v praxi

5.2 Pouzité technoldgie na strane servera (Cosm/Pachube)

Déta zo senzorov je samozrejme nutné ¢itat a ukladat. Ako takéto tlozisko bol zvoleny portéal
Cosm (predtym pachube), kedZe funguje ako celosvetové online tlozisko pre data z réznych
druhov senzorov a zariadeni. Pre aplikdciu poskytuje vhodné aplikacné rozhranie a bol
doteraz vyuzivany aj v ramci aplikdcie IndoorView. Navyse vdaka tomu, Ze je vyuZivany
mnozstvom ludi a organizicii moze mat aplikdcia OutdoorView do budicna ovela Sirsie
vyuzitie.

5.2.1 Komunikacia so sluzbou Cosm

Aplikicia komunikuje so servermi pomocou technolégie AJAX, kde je pre kazdu Ziadost
vytvorend HTTP poziadavka. Na tuto ziadost server odpovedd vratenim dat vo forméte
JSON. Vsetky tieto poziadavky st asynchrénne, teda aplikdcia nemusi ¢akaf na tato od-
poved, ale spracuje ju az v dobe, ked je prijatd. To umoztiuje pracovat s webovou strankou
bez nutnosti jej znovu nacitania. Sucastou kazdej HTTP hlavicky odoslanej na Cosm musi
byt aj cosm klaé, ktory zadal uzivatel do prislusného textového pola.

Met6dy na komunikéciu so servermi Cosm, ktoré bolo treba implementovat:

1. vyhladanie vSetkych uzlov podla zadanych podmienok —odpovedou na tuto ziadost
boli vetky uzly, ktoré spliiali podmienky (zadané uzivatelské meno, full textové vy-
hladanie alebo tag) spolu s aktudlnymi hodnotami datovych tokov na kazdom z tychto
uzlov. Tento typ Ziadosti bol vyuzity pri prvotnom vyhladani a taktiez periodicky ka-
zdych n sektnd v rezime now.

2. prihldsenie sa na odber k uzlu—tento typ ziadosti bol vyuzity v rezime now (socket),
kde po vyhladani sa kazdy uzol prihlasil na odber a prijal nové data vzdy, ked prislo
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k zmene na senzore. S tym stuvisela nutnost implementovat metédu na odhlasenie sa
od odberu, ak bol zmeneny rezim na now alebo history.

3. histdria konkrétneho uzlu—tato ziadost sa odosielala vzdy pri tvoreni nového grafu.
Parametrami bol ¢asovy rozsah (uréeny z kalendéra) a interval medzi hodnotami
z uzlu. KedZe je mozné ziskat naraz len 1000 hodnot z konkrétneho uzlu bolo nutné
tento interval urcit podla tabulky 5.1.

interval popis max. rozsah ziskanych dat

0 kazda zaznamenané hodnota 6 hodin

30 hodnota v kazdjch 30 sekundach 12 hodin

60 hodnota v kazdej mintte 24 hodin
300 hodnota v kazdych 5 mintitach 5 dni
900 hodnota v kazdych 15 minatach 14 dni
3600 hodnota v kazdej hodine 31 dni
10800 hodnota za kazdé tri hodiny 90 dni
86400 hodnota za den 1 rok

Tabulka 5.1: Zvolenie intervalu medzi ziskavanymi hodnotami na zdklade uzivatelom zvo-
leného casového rozsahu

4. vytvorenie nového uzlu—v pripade vytvorenia nového uzlu alebo budovy

5. aktualizacia konkrétneho uzlu—vykonala sa vzdy, ak uzivatel editoval uzol, menil jeho
polohu

6. vymazanie konkrétneho uzlu
7. zistenie prav na klac¢—vid 4.4.4

8. zistenie prav na konkrétny tikon —napriklad povolenie na presun uzlu. Nebolo mozné
pouzit informécie o kluci, pretoze kIu¢ moze mat povolenie upravovat len isté uzly
(nemusi maft toto povolenie pre vSetky vyhladané)

Vsetky data st prendsané vo formate JSON' ¢o je to standard pre vymenu dat s nizkou
redundanciou. Tieto data reprezentuju datové Struktary alebo asociativne polia. Vyhodou
je, ze JSON bol priamo navrhnuty pre jazyk JavaScript, na ktorom je postavena cela aplika-
cia, ¢ize bolo jednoduché spracovat takéto data. Forméat prijatych dat je zndzorneny na obr.
5.2. Stcastou tohoto asociativneho pola je dalsie asociativne pole location (obr. 5.3) Na
zédklade tychto idajov dochddzalo k primarnemu deleniu uzlov podla tabulky 5.2. Vsetky
ostatné kombinécie boli filtrované a zahadzované, kedze sa jednalo o interiérové uzly, pre
ktoré tato aplikacia nie je urcena.

! JavaScript Object Notation (JavaScriptovy objektovy zapis
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totalResulta 5

itemsPerPage =14
atartIndex
=l results
-0 Object { id=96862, title="My room”, private="fzlse", 1
id Se8ez
title "My room"
private "falze"
+ tags "arduino™, "enviroment™, "humidity", 1
+ deacription "Temperature and Humidit.._ino and Sperkfun SHT15."
fead "https://epi.cosm.com/vE/ feeds/ /36862 . json”
atatus "live"
updated "Z013-04-06T10:47:52.
created "Z013-01-05TZ21:04:-Z22.
creator "https://cosm.comfusers,/gballlz"
varaion "l1.0.0m
+ datastreams [ Object { id="Humidity", current_value="28.78", at="2013-04-06T10:47:52.2038865",
+ location Object { disposition="fixed", name="Wien, Vienna",6 exposure="indoor", }
+ 1 Object { id=37307, fitle="Automatizierung Wien", private="fzlse"”, 1
] 2 Object { id=43263, {title="meinersterfeed”, private="false", 1
+ 3 Object { id=27177, title="Tesztfeed", private="fzlse", 1
+ 4 Object { id=17623, ftitle="weather station HTL Wien 10", private="fzlse", }
Obrazek 5.2: forméat prijatych dat
=l location
digpoaition "fixed"
name "Berlin Hreuzkberg"
eXpoaure "outdoor”
domain "physicsl"
ele "EEm"
lat 52.4549282559702
lon 13.434Z68227568558

Obrazek 5.3: asociativne pole location

5.3 Pouzité technoldgie na klientskej strane

OutdoorView je webova aplikacia zamerané predovsSetkym na klientskt stranu, vyuziva teda
vSetky technolégie na to urcené, konkrétne HTML5, CSS3, javascript. Pri implementéacii
a ndvrhu dizajnu boli ako priority stanovené jednoduchost a intuitivnost ovladania.

5.3.1 HTML5,CSS

HTMLS5 je nova Specifikicia jazyka HTML a je nastupcom jazyka HTML 4.0 s mnohjmi
vylepSeniami. KedZe vSak eSte stale nepodporuju vsetky prehliadace plne HTMLS5 [3], bola
aplikdcia napisana tak, aby spliiovala Standardy HTML5. AvSak ziadne kltcové funkcie nie
st napisané v HTML5, aby nebola v stéasnosti pre niektorych pouzivatelov obmedzena
funkcénost.

Samotny jazyk html je vyuzity pri tvorbe kostry stranky, ktora je tvorena viacerymi blo-
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location | exposure | latitude & longitude | feed title typ uzlu

undefined - - - uzol bez polohy
defined undefined - - uzol bez polohy
defined outdoor undefined - uzol bez polohy
defined defined zadand poloha Building:x budova
defined outdoor zadané poloha - vonkajsi uzol
defined indoor zadand poloha - vonkajsi uzol

Tabulka 5.2: Sposob filtrovania uzlov podla polohy

kovymi elementami (div), ktoré reflektuju kapitolu 4. Tzn. existuje blok pre horny panel,
mapu, pravy panel a graf. Takisto existuje takyto blokovy element pre kazdy prvok uzi-
vatelského rozhrania (zalozky, tabulky, rolovacie zoznamy, . ..). Samotné blokové elementy
vSak neposkytuji podporu pre takéto prvky, preto si rozsirené pomocou jazyka javascript
(dopliia ich funkcionalitu, priraduje im $tyly a pod.).

Dominantna ¢ast dizajnu je vytvorena pomocou kaskadovych stylov CSS verzie 2, hoci
uz existuje CSS3. Rozhodol som sa tak preto, zZe este nie je tplne zjednoteny standard CSS3
a prehliadace ho podporuja rozne. V aplikacii existuja aj isté prvky, ktoré vyuzivaja CSS3,
avsak v pripade, Ze nie st podporované prehliadacom, pouzije sa ich alternativa. Jedna sa
napriklad o animéciu zvyraziiujicu informac¢né okno pre pouzivatela.

5.3.2 Javascript

OutdoorView je aplikacia, kde zdrojom dat je externy server Cosm a vizualizacia dat je
vykonavana vyhradne na klientskej strane. V sticasnej dobe, jediny jazyk, ktory podporuje
vSetky pozadované funkcie na spracovanie tychto dat a ich zobrazenie je javascript, preto
je vacsina projektu implementovana prave v fiom. Podobne ako HTML5 alebo CSS3 je
aj javascript v réznych prehliadacoch interpretovany rézne. Z tohto dévodu bolo hlavne
pri tvorbe poziadaviek na server (ajax) a pristupe k objektovému modelu stranky (DOM)
vyuzita kniznica jQuery?, ktora zaptzdruje vietky tieto funkcie pre rozne typy prehliadacov.
Javascript je vyuzity na tvorbu uZzivatelského rozhrania pomocou frameworku jQwi-
dgets®. Tento framework je zaloZeny na kniznici jQuery, tym padom poskytuje podporu pre
vSetky typy modernych prehliadacov, nevynimajac prehliadace na mobilnych zariadeniach.
Dalsim dévodom, pre¢o som sa rozhodol prave pre tento framework je velmi Siroké aplika¢né
rozhranie, ponika moznosti vytvorit vSetky potrebné prvky GUI, ako su tlac¢idla, tabulky,
zoznamy a s tym spojené stvisiace metédy na aktualizaciu tabuliek, rolovacich zoznamov
apod. Nespornou vyhodou je aj jeho bezplatné pouzitie v pripade nekomerénych projektov.
Grafy boli vytvorené pomocou kniznice amCharts*, ktora je taktiez v pripade nekomeré-
ného pouzitia bezplatna. Tato kniznica bola vybrana z toho dévodu, Ze poskytuje vsetky
moznosti, ktoré boli pozadované pre pracu s grafmi (popisane v sekcii 4.5 a takisto je celd
implementovand v jazyku javascript, takze nebol problém ju integrovat do aplikécie.

http://api.jquery.com/
Shttp://www.jqwidgets.com/
“http://www.amcharts.com/stock-chart/
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5.4 Nastroje a aplikacie vyuZivané pri implementacii

Na vyvoj aplikicie bol vyuzity program Microsoft Visual Studio 2010 s doplnkami na vyvoj
webovych aplikicii (pomocky pre organizaciu JavaScriptového kédu, html a css), na tvorbu
niektorych prvkov uzivatelského rozhrania a ikon som vyuzival program Adobe Photoshop.
Testovanie prebiehalo hlavne pomocou prehliadacov Firefox a Chrome s doplnkom Firebug.
Funkénost bola otestované aj na prehliadacoch Opera a Safari.

5.5 Optimalizacie

Ako uz bolo spomenuté jednéa sa o klientskt aplikaciu, ktora pracuje s velkymi mnozstvami
dat a taktiez je pozadovana aj rychla doba odozvy. Z tohto dovodu museli byt preto vSetky
naroc¢né operacie optimalizované:

5.5.1 Funkcia setTimeout

Javascript Standardne nepodporuje paralelné procesy, tym padom celd aplikacia vyuziva
jedno vlakno [2], ¢o je vo vii¢Sine pripadov postacujuce. Pokial vSak pride k operacii, ktora
je casovo a vypocetne naro¢nd, moze prist k zahlteniu tohto vldkna. V tomto pripade
prehliada¢ prestane odpovedat a uzivatel ma moznost prerusit vypocet alebo ¢akat dalej.
Takouto operaciou v aplikicii je vyhladanie velkého mnoZstva uzlov, kde pri kazdom sa
musi vykonat rozhodovanie o aky typ uzlu ide, jeho vykreslenie, spracovanie aktudlnych
hodnot z jeho datovych tokov a podobne.

Aby sa predislo tomuto neziaducemu spravaniu je vyuzita nativna javascriptova funkcia
setTimeout, ktord je ekvivalentom funkcie sleep znamej z inych programovacich jazykov.
Vzdy po uréitom mnozstve uzlov (Standardne je nastavenych 50 uzlov) sa aplikdcia na
kratku dobu uspi, aby mal procesor ¢as spracovat vSetky uzly. Toto sa cyklicky opakuje, az
kym nie st spracované vsetky uzly.

5.5.2 Kompresia zdrojovych kédov

Ako bolo spomenuté, javascript je interpretovany jazyk, ktory pracuje na klientskej strane.
Z toho dovodu musia byt vSetky zdrojové kédy stiahnuté prehliadacom pri prvotnom zob-
razeni stranky. Aby bolo toto mnozZstvo dat ¢o najviac minimalizované, bola pouzitd minifi-
kacia zdrojovych kédov. Odstranili sa vSetky biele znaky, znaky nového riadku, komentare,
nazvy premennych boli nahradené za kratsie nézvy a podobne.

Vyznam minifikicie nespociva len v znizeni dat potrebnych na prenesenie, ale aj na
skomplikovanie kédu® pre ¢itanie druhymi Tudmi, aby zabranili (alebo aspoit stazili) kopi-
rovanie zdrojovych kdédov.

V tomto projekte bol na tento uc¢el pouzity nastroj google closure compiler’, ktory
zredukoval velkost zdrojovych kédov o 40%.

5.5.3 Optimalizacia JavaScript kédu

Dalsie optimalizicie vychadzali najmi z ¢lanku [4]. Spoza vSetkych spomeniem tie, ktoré
najviac prispeli k zrychleniu aplikacie:

Sangl. obfuscate - urobenie nejasnym
Shttps:/ /developers.google.com/closure/compiler/
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preferovanie lokalnych premennych vsade, kde je to mozné
nepouzivanie prikazu with

vyuzivanie jednoduchych premennych je rychlejsie ako pristupovat k atribatom ob-
jektu alebo k polu

obmedzif pouzivanie cyklu for .. in

redukcia operacii s objektovym modelom stranky (DOM)

Z tabulky 5.3 je vidiet prinos optimalizécii hlavne pri vyhladani rézneho pocétu uzlov.
Prejavili sa najmé pri spracovani velkého po¢tu uzlov, prikladom je spracovanie 287 uzlov,
kde sa dosiahla ¢asova tspora vySe 30 sekind. Na meranie som pouzil nastroj console’,
ktory je sucastou doplnku Firebug pre prehliada¢ Firefox.

pocet | ¢as odozvy celkova doba spracovania celkova doba spracovania
uzlov | od servera | (vratane odozvy od servera) s optimalizaciami
) 610ms 2900ms 1815ms
36 938ms 7542ms 2245ms
287 2002ms 38 754ms 3800ms

Tabulka 5.3: Cas spracovania rézneho poctu uzlov s optimaliziciami a bez

5.5.4 Systémové naroky

Rychlost samotnej aplikécie je zévisla od

1.

pocditaca - na aplikdciu postacuje stcasny bezny pocita¢ (aplikdcia bola testovana na
pocitaci s procesorom Intel i7 so 4GB systémovej pamiite). Samozrejme je aplikicia
funk¢éna aj na starSich pocitacoch, ale napr. doba vykreslenia, resp. praca s grafom
s velkym mnozstvom dat sa moze spomalif.

. typu pripojenia na internet - rychlost a najmé doba odozvy pouzitého internetového

pripojenia ovplyviiuje rychlost ziskavania dat z externého servera a tym padom aj
rychlost vykreslenia a zobrazenia uzlov.

. prehliadaca - hoci bola aplikacia vyvijana a testovana vo vSetkych modernych prehli-

adacoch (Internet Explorer, Firefox, Chrome, Opera, Safari), odporica sa predovset-
kym pouzitie prehliadaca Chrome alebo Firefox, kedZe v nich dosahuje rychlost vy-
konévania javascriptového kédu najlep$ie ¢asy vdaka internym optimalizaciam tychto
prehliadacov.

Samotné vykreslenie a zobrazenie uzlov je taktiez zavislé aj na mnozstve vyhladanych uzlov.

"http://getfirebug.com /wiki/index.php,/Console_API
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Kapitola 6

Testovanie

Testovanie pozostavalo z dvoch hlavnych ¢asti. Prvou bolo testovanie spravnej funkénosti
aplikacie, kedy som sa zameral na overenie validity vysledkov. Druhou ¢astou bolo testovanie
navrhnutého uzivatelského rozhrania, ¢ zodpovedd poziadavkidm, je dostato¢ne intuitivne
apod. V tejto Casti sa zameriam aj na Specifikidciu koncovych uzivatelov tejto aplikacie
a mozny dalsi vyvoj do budicna.

6.1 1. faza testovania

1. faza testovania prebiehala uz od zaciatku prace na projekte az po jeho koniec, pretoze
uz pocas implementdcie bolo nutné overovat validitu dat a spravny vyvoj GUI Kedze
toto testovanie prebiehalo eSte pocas prace na projekte, tak sa na testovani podielal len
obmedzeny podcet Tudi.

6.1.1 Kontrola spravnosti dat

Kontrolu spravnosti dat som overoval z viacerych dévodov:

e Zo serverov Cosm sa prenésalo velké mnozstvo dat, ktoré bolo nutné rozdelit do
niekolkych casti. Preto sa mohlo lahko staf, Ze niektord z tychto poziadaviek mohla
byt serverom chybne zamietnuté alebo vyprsal ¢as na jej prijatie. V takom pripade
by zobrazované informacie nezodpovedali realite (poc¢et najdenych uzlov by bol mensi
ako realny pocet uzlov) a aplikicia by nefungovala spravne bez toho, aby o tom
uzivatel vedel. V st¢asnosti je na taktato chybu uzivatel upozorneny s tym, ze ma volbu
opakovat neskor. Takéto spravanie nastdvalo najcastejSie ak bol server pretaZeny.

e Bolo nutné spravne filtrovat uzly, ktoré s pre aplikdciu urcéené. Hlavne z toho dovodu,
7e nastavenie lokality uzlu je ponechané na uzivatelovi, ktory nemusi vediet spravne
nastavit lokalitu a tym padom nie je Uplne jednoznacné, ktoré uzly sa interiérové
a ktoré exteriérové. Casto dochadzalo k nespravnemu filtrovaniu, teda sa mohli niek-
toré uzly zobrazovat navyse alebo niektoré chybali. Koneénd implementdcia filtrovania
je navrhnuté podla tabulky 5.2.

e Chybné zobrazenie idajov v ¢iarovom grafe - vplyvom interpolacie dochadzalo k skre-
slovaniu tdajov. Tato chyba bola zistené testovanim s ddtami, ktoré neboli v pravidel-
nych ¢asovych intervaloch alebo boli dlhsie ¢asové obdobia bez vystupu zo senzorov.
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6.1.2 Testovanie Ul

Zmeny a testovanie uzivatelského rozhrania bolo nutné vykonavat uz pocas vyvoja. Kon-
krétne v nadviznosti na IndoorView prislo k preusporiadaniu prvkov—vyhladdvanie bolo
presunuté do pravého panela, horny panel bol venovany len nastaveniam a zmenam rezimu.
Okrem toho, som sa pri implementécii snazil o to, aby som splnil nasledujice body (vycha-
dzajuce z Schneidermanovych zlatych pravidiel pre design prostredia):

e 0 konzistenciu v sekvenciach akcii
e ponuknuf informativnu spatni vizieb pre kazdu akciu pouzivatela

e uistenie, aby uzivatel vedel, ze systém vykonal prikaz, tzn. informovat o tom, Ze sa
podarilo vytvorit uzol, Ze nemé povolenie presuvat uzly apod.

e predchddzat chybam alebo zabezpedit ich jednoduché riesenie, idedlne tak, aby uzi-
vatel nemal moznost urobit chybu a ak by ju urobil, tak systém pontkne jednoduché
riesenie.

e zaistit jednoduché vréatenie akcii, aby sa umoznilo novym uZivatelom experimentovat

s aplikaciou

e pridat ovlddacie prvky, ktoré by uZivatelovi umoziiovali manipulovat s aplikdciou

6.2 2. faza testovania

Téato faza testovania bola zamerand pre SirSiu vzorku uzivatelov a prebiehala az po do-
konceni vicsiny prace na aplikacii. Testovanie prebiehalo hlavne s dvoma vzorkami uziva-
telov.

Prvi predtym esSte nikdy nepracovali s bezdrotovymi sietami, takZe som im len vysvetlil
zédkladny princip, a nasledne som ich nechal s aplikdciou pracovat. Spociatku som len sle-
doval, ako sa s aplikdciou zoznamuja, ¢o im je nejasné. Neskor som im zadal jednoduché
tlohy, ako napriklad vyhladaf vSetky senzory v Berline a sledovat teplotu alebo vytvorit
budovu s 5 podlaziami. Z tohto sledovania mi vzisli nasledujice poznamky:

e spociatku boli zméteni vSetkymi moznostami v pravom paneli (prazdna stromova
komponenta, zoznam oznacenych uzlov,...)

e privitali by privetivejsi formular na vytvorenie uzlu aj s vysvetlivkami, ¢o jednotlivé
polozky znamenaju

e nejasnost, kam zadat vyhladavacie heslo, teda ktoré z troch moznych poli na hladanie
zvolit

Druhou skupinou, ktora testovala OutdoorView boli uzivatelia, ktori uz mali skiisenosti
s aplikdciami pre pracu so senzorovymi sietami, konkrétne s aplikiciou IndoorView. Ziskané
vysledky a pripomienky:

e pridat moznost na vypnutie zobrazovania tabuliek s hodnotami ddtovych tokov
e pridat moznost uzamknutia znaciek, aby sa s nimi nedalo omylom pohnit

e moznost zvicsovat panel s grafom a tym zviiéSovat aj samotny graf
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e pridat tla¢idla na vyber, resp odznacenie vsetkych uzlov

e limitovat ndjdené uzly podla geografickej polohy

6.3 Dalsi vyvoj

Hoci aplikécia spliia pozadované parametre, stale tu je velky priestor na mozné inovovanie
a rozsirenie do buducnosti.

Jednou z takjchto moznosti by bola ndhrada google méap vlastnymi, napriklad kata-
stralnymi. Tato moznost spolu s vyuzitim novych technolégii z HTML5 by umoznovali
aplikdcii ¢iasto¢ne pracovat v offline méde a tym minimalizovat naroky na kvalitné interne-
tové pripojenie. To by so sebou prinieslo moznost aplikaciu efektivne pouzivat aj v stazenych
podmienkach.

Ked by sa aplikécia osveddila, tak dalSou moZznou inoviciou by bola podpora pre stalych
uzivatelov napriklad v podobe zavedenia skratiek na najcastejSie pouzivané operdcie alebo
moznost preusporiadania grafického rozhrania podla osobnych preferencii.
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Kapitola 7

Z.aver

Hlavnym cielom tejto bakaldrskej prace bolo vytvorit webovy portal, ktory bude posky-
tovat vizualizaéné rozhranie pre uzivatelov bezdrotovych senzorovych sieti s moznostou
lokalizovat uzly, sledovat aktudlne aj historické hodnoty na senzoroch, vytvérat rozhranie
pre nové uzly a budovy. VSetky tieto body zadania boli plnené s ohladom na to, aby boli
nielen dostato¢ne uzivatelsky prijemné, ale zaroven aby poskytovali irSie mnozstvo ndstro-
jov a rozsireni aj pre narocnejsich uzivatelov. Aplikdcia je nasadend online, preto som sa
snazil vyuzit vSetky moZnosti, ktoré toto prostredie poniika, teda snaha o ¢o najvicsiu pre-
nositelnost, multiplatformnost a previazanie s ostatnymi webovymi sluzbami ako Google
Maps a Cosm. Medzi hlavné uspechy zaradujem to, Ze uz teraz si aplikdcia nasla prvych
pouzivatelov prindsajucich prvé ndmety a pripomienky.

OutdoorView vzniklo v nadviznosti na projekt IndoorView vyvijany na Ustave Tele-
komunikacii Fakulty elektrotechniky a komunikacnych technolégii VUT v Brne. V spo-
jeni s touto aplikiciou vytvaraja plnohodnotny néastroj na sledovanie verejnych ale aj
sukromnych uzlov v exteriéri aj interiéri. Stubor tychto néastrojov je dostupny na adrese
http://www.wsnapp.wislab.cz/.

Senzorové siete st rychlo sa rozvijajica oblast informatiky so stile va¢Sim po¢tom uziva-
telov a roznych vyuziti, takze vznika aj potencial pre dalsie rozsirovanie aplikécie, doplianie
funkcionality podla poziadaviek uzivatelov a taktiez dalsi vyvoj spomenuty v kapitole 6.3.
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Priloha A

Obsah DVD

Na prilozenom DVD sa nachadza:

zlozka latex —obsahuje zdrojové subory technickej spravy

zlozka src —obsahuje zdrojové kddy vratane spustitelnej webovej stranky

zlozka video —obsahuje video stbor s ukazkou prace a vyuzitim OutdoorView

stubor technicka sprava.pdf —tato technicka sprava
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