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Streszczenie

Sieci sensorowe znajduja zastosowanie nie tylko w budowie systemow
ostrzegajacych przed zagrozeniami naturalnymi, ale réwniez w projekto-
waniu inteligentnych budynkow czy specjalistycznej aparatury medyczne;j.
System sensorowy sktada si¢ zazwyczaj z pewnej liczby wezlow pomia-
rowych, ktorych zadaniem jest dostarczanie informacji o pewnych poza-
danych parametrach. Parametry te moga moéwi¢ np. o stanie poziomu wod
rzecznych, stgzeniu niebezpiecznych gazow czy wystgpowaniu substancji
niebezpiecznych dla srodowiska naturalnego. Dobrze zaprojektowana sie¢
sensorowa powinna cechowa¢ si¢ redundancja, mozliwo$cia routowania
danych pomig¢dzy weztami pomiarowymi oraz wykorzystaniem odpowied-
niego mechanizmu dostgpu do pasma komunikacyjnego. Istotna czes¢
systemu sensorowego stanowi aplikacja monitorujaca oraz wizualizujaca
stan sensorow. W niniejszym artykule przedstawiono oryginalne podejscie
do budowy sieci sensorowej i wizualizacji jej dziatania z uzyciem prze-
strzennych typow danych.

Stowa kluczowe: przestrzenne typy danych, mikroprocesor AVR, proto-
koty bezprzewodowych sieci sensorowych.

Wireless sensor network monitoring system
based on spatial data types

Abstract

Because of their low cost, high availability and redundancy, wireless
sensor networks are used in wide variety of applications. Today building
monitoring systems which can inform about and prevent natural disasters,
designing smart houses and supporting contemporary medicine are
achieved by using sensor networks. When implementing a wireless sensor
network, designer have to elaborate protocol which can be used to provide
communication between sensors, user interface for monitoring and
controlling system and database in which should be stored data from
sensors. This paper presents capabilities of sensor network and spatial data
types in designing smart house.

Keywords: spatial data types, microcontrollers AVR, wireless sensor
networks protocols.

1. Wprowadzenie

W chwili obecnej jedna z najbardziej dynamicznie rozwijaja-
cych sie dziedzin informatyki jak réwniez i mikroelektrotechniki
sa sieci sensorowe. Dzigki rozwojowi techniki, a w szczegolnosci
miniaturyzacji, pojawily si¢ zupelnie nowe mozliwosci w projek-
towaniu uktadéw elektronicznych, a tym samym systemow stero-
wania tj. systemy monitoringu proceséw produkcyjnych czy inte-
ligentne budynki. Inteligentnie zaprojektowany dom potrafi
wnies¢ w nasze zycie nowa jakos¢. Dzigki zdalnemu sterowaniu
urzadzeniami, zaawansowanym systemom bezpieczenstwa czy
technologiom zwigkszajacym jako$¢ odpoczynku, inteligentne
domy zyskuja coraz wigksza popularnosé [1, 7].

System monitorujacy pracg inteligentnego budynku sktada sig
zazwyczaj z kilku czgéci. Po pierwsze istnieje sie¢ sensorow czyli
urzadzen monitorujacych i sterujacych pracg budynku. Sensory
tworzg sie¢, poprzez ktora nastgpuje wymiana danych. Wykorzy-
stywane sg sieci przewodowe i bezprzewodowe chociaz te drugie
s bardziej preferowane ze wzgledu na swoja nieinwazyjnos¢, nie
zaburzanie istniejacej struktury budynku. Wérod sensorow istnieje
zazwyczaj jeden wyrdzniony uktad, ktéry pehni rolg koordynatora
sieci oraz zbiera dane z poszczegdlnych czujnikéw. Uktad taki
cechuje si¢ zazwyczaj zwigkszonymi mozliwo$ciami obliczenio-
wymi oraz wigkszymi zasobami pamigciowymi. Jesli taki koordy-
nator spetnia ponadto rol¢ lacznika do innych sieci to mozemy
mowi¢ o bramie sieciowej [1, 2, 3, 5]. W niniejszej artykule zo-
stanie zaprezentowana kompletna implementacja (projekt, realiza-
cja, oprogramowanie) systemu inteligentnego budynku w tym
bramy sieciowej, ktora odbiera dane od wezldw pomiarowych
i nastgpnie przy pomocy odpowiednich aplikacji umieszcza te
dane w bazie danych. Ostatnig cze$¢ systemu stanowi interfejs, za
pomoca ktorego uzytkownik moze monitorowaé¢ stan budynku
oraz sterowa¢ poszczeglOlnymi urzadzeniami peryferyjnymi. In-
tensywnie rozwijajace si¢ przestrzenne typy danych idealnie nada-
ja si¢ do zdefiniowania schematu budynku oraz prezentacji stanu
poszczegblnych sensoréw, co jest wyrdznikiem stworzonej apli-
kacji [4].

2. Koncepcje projektowania
bezprzewodowych sieci sensorowych

Istniejg rozmaite standardy opisujace dziatanie bezprzewodo-
wych sieci sensorowych. Wigkszos$¢ z nich okresla sposob dostepu
do nosnika danych (ktérym sg fale radiowe) oraz definiuje sposo-
by adresacji, struktury ramki czy tez metody uwierzytelniania
i kontroli poprawnosci danych. Standard IEEE 802.15.4 opisuje
stos protokotow, za pomoca ktérych mozna sterowaé pracg nadaj-
nikéw i odbiornikoéw radiowych. W standardzie tym zostaly do-
ktadnie okreslone funkcje jakie moga petni¢ poszczegodlne senso-
ry, sposoby formowania ramki czy tez tworzenia potaczen pomig-
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dzy weztami pomiarowymi. Wszystkie te funkcjonalnosci dotycza
jednak tylko warstwy fizycznej oraz warstwy dostgpu do tacza.
Wyzsze warstwy, takie jak warstwa sieciowa odpowiadajaca za
routowanie danych czy warstwa aplikacji udostgpniajaca interfejs
programowy pozostaja do zdefiniowania w przypadku budowania
nowej technologii. Dobrze obrazuje to stos protokoléow technologii
ZigBee. W technologii tej, dwie pierwsze warstwy: fizyczna
i dostegpu do tacza zostaly okreslone wedlug regut standardu
802.15.4, ale juz zachowania w warstwie sieciowej zostaty zdefi-
niowanie przez tworcow technologii ZigBee. Przed problemem
opracowania wspomnianego stosu protokotéw 802.15.4 staje
tworca, ktory decyduje si¢ na oprogramowanie ,,0d podstaw”
modutéw radiowych pracujacych w sieci sensorowej. Problem ten
zostal poruszony w niniejszym artykule, gdzie do implementacji
komunikacji w budowanym systemie sensorowym wykorzystano
moduty RFM12, ktorych tworcy okreslaja tylko podstawowe
mechanizmy transmisji danych, takie jak: format ramki, wybor
kanatu transmisji czy szybkos$¢ transmisji [1, 2, 7, 8, 10]. W sie-
ciach sensorowych wyrézniamy dwa typy urzadzen. Urzadzenia o
zredukowanej funkcjonalnosci (RFD, ang. Reduced Function
Device) przeznaczone do zbierania informacji z poszczegodlnych
czujnikéw czy tez sterowania ukladami peryferyjnymi. Moga to
by¢ np. urzadzenia odczytujace temperature, wykrywajace obec-
nos¢ szkodliwych gazow czy sterujace praca rolet lub bram. Urza-
dzenia tego typu zazwyczaj sa zasilane za pomocg baterii i wick-
szo$¢ czasu sg w stanie uspienia. Ponadto, urzadzenia RFD nie
moga routowa¢ danych pomigdzy sensorami. Potrafig jedynie
wysyla¢ dane do sensoréw o pelnej funkcjonalnosci. Drugi typ
urzadzen stanowig urzadzenia o pelnej funkcjonalnosci (FFD, ang.
Full Function Device). Urzadzenia tego typu, oprocz wykonywa-
nia czynnosci standardowych dla sensoréow, czyli odczytu danych
i sterowania, moga routowa¢ dane pomigdzy innymi urzadzenia
FFD oraz RFD. W sieci sensorowej wyr6zniamy zazwyczaj jeden
glowny wezel, ktory pelni role koordynatora sieci. Zadaniem
koordynatora jest sterowanie dostgpem do tacza lub wykrywanie
nowo dodanych weztow. Jest to urzadzenie wyposazone w wigk-
sze zasoby obliczeniowe niz typowe urzadzenia FFD czy RFD [1,
5,6,7,8].

Sieci sensorowe moga by¢ budowane w oparciu o dwie topolo-
gie. Pierwsza topologia typu gwiazda, umozliwia komunikacj¢
urzadzeniom tylko z koordynatorem (ale nadal jest mozliwe ro-
utowanie ruchu przez urzadzenia FFD). Druga topologia, typu
peer-to-peer, umozliwia zestawianie potaczen pomigdzy poszcze-
gblnymi sensorami (pofaczenia moga by¢ zestawiane pomiedzy
urzadzeniami FFD, RFD nadal komunikuja si¢ bezposrednio
z koordynatorem) [1, 5, 7]. Rys. 1. przedstawia obie topologie.

Topologia gwiazdy Topologia peer-to-peer

O Urzadzenie o petnej funkcjonalnosci

O Urzadzenie o zredukowanej funkcjonalnosci

Rys. 1. Topologie wykorzystywane w sieciach sensorowych [1, 7]
Fig. 1. Topologies used in sensor networks[1, 7]

Sieci sensorowe moga by¢ organizowane w ztozone struktury,
np. mozna skonstruowac sie¢ w oparciu o drzewo. W takim przy-
padku korzeniem drzewa bedzie koordynator sieci, wegztami we-
wnetrznymi urzadzenia FFD a li§¢émi urzadzenia RFD. Urzadzenia
moga by¢ organizowane w obszary. Kazdy obszar musi miec
koordynatora, a ponadto musi by¢ wyrozniony jeden koordynator
dla catego systemu. Takie podejécie do projektowania sieci senso-
rowych przedstawia Rys. 2. Kazdy obszar jest identyfikowany
poprzez numer ID [7].
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. Gtéwny koordynator
. Koordynator obszaru

O Sensor pomiarowy

Rys. 2. Grupowanie sensorow w obszary [7]
Fig. 2. Sensors grouping in areas [7]

Jak juz wspomniano, standard IEEE 802.15.4 definiuje protoko-
ly warstwy fizycznej i dostepu do tacza danych w bezprzewodo-
wych sieciach sensorowych. Warstwa fizyczna okre$la sposdb
modulacji sygnalu, precyzowania kanalu i pasma transmisji, szyb-
ko$¢ wymiany danych oraz przelaczanie moduléow radiowych
w stan odbiornika lub nadajnika. Tworcy modutéw RFM12 zdefi-
niowali powyzsze operacje za pomocg polecen dostgpnych dla
programisty [5, 6, 7, 9]. Nie zostaly jednak w zaden sposéb okre-
Slone sposoby adresowania sensor6w, mechanizmy dostepu do
lacza czy wybierania koordynatora. W interesie programisty lezy
zaprogramowanie tych dziatan. W najprostszym przypadku nie sa
one potrzebne. Po prostu nalezy uruchomi¢ jeden modut w stan
odbiornika, drugi w stan nadajnika, ustawi¢ odpowiednie predko-
Sci transmisji oraz kanaly wymiany danych i polaczenie powinno
zosta¢ nawigzane. Rozwiazanie takie jest mozliwe w przypadku
wykorzystania jedynie dwoch sensorow. W przypadku wigkszej
liczby uktadow (niektore sieci sensorowe moga liczy¢ do tysigcy
komunikujacych si¢ urzadzen) programista musi zadbaé o zapro-
jektowanie mechanizméw wymiany danych. W pierwszej kolejno-
Sci nalezy opracowa¢ schemat adresacji. Tworcy modutow
RFM12 okreslili, ze kazda ramka wymieniana pomigdzy urzadze-
niami ma rozpoczynac si¢ od przestania trzech bajtow preambuly
oraz dwoch bajtow synchronizacyjnych. Nastgpnie moze zostaé
przestana dowolna ilo§¢ bajtow uzytkownika. Na koniec powinny
zostaé przestane dwa bajty stopki. Wobec tego, adres urzadzenia
docelowego oraz urzadzenia zrédlowego moze zosta¢ umieszczo-
ny na samym poczatku danych uzytkownika. Adres powinien
sktada¢ si¢ z dwoch czesci. Po pierwsze, nalezy przesyta¢ identy-
fikatory obszaréw, do ktérych naleza urzadzenia zrodlowe oraz
docelowe. Druga czeg$¢ adresu powinna zawiera¢ adres samego
urzadzenia docelowego badz zrodtowego. Zatdézmy dla uprosz-
czenia, ze wykorzystywana jest topologia ztozonej gwiazdy. Jako
topologi¢ ztozonej gwiazdy mozemy przyjaé zbior gwiazd, kto-
rych koordynatorzy komunikujg si¢ z gtéwnym koordynatorem
sieci. Glowny koordynator sieci stanowi brame sieciowa dla in-
nych technologii sieciowych, np. dla sieci Internet. Gtéwny koor-
dynator sieciowy komunikuje si¢ tylko z koordynatorami po-
szczegbOlnych gwiazd. Z kolei koordynatorzy poszczegélnych
gwiazd steruja pracg wewnetrznych sensorow. Gwiazdy sa identy-
fikowane poprzez ID obszaré6w. Proponowany schemat wymiany
danych w takiej sieci jest nastgpujacy. Urzadzenia pomiarowe
przesytaja dane do koordynatora w losowo okreslonych odstgpach
czasu. Jesli koordynator nie odestal potwierdzenia odebrania
danych to: 1) byt zajety ,,swoimi sprawami” i nie mogt w danej
chwili odebra¢ danych pomiarowych, albo 2) mogla nastgpié
kolizja z innym weztem, takze przesylajacym dane. W przypadku
2 7zaden z wezlow nie odbierze potwierdzenia. Kazdy z weztow
pomiarowych oczekuje na odebranie potwierdzenia przez $cisle
okreslony czas. Jesli w tym czasie potwierdzenie od koordynatora
nie nadejdzie, wezel pomiarowy powinien ponownie odczekaé
losowa ilo$¢ czasu i ponowi¢ probe nadania danych do koordyna-
tora. Jesli wegzet pomiarowy odebratl potwierdzenie od koordynato-
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ra, to natychmiast zaczyna oczekiwac¢ na dane od innych weztow
pomiarowych. Dane od innych ukladow pomiarowych przesytane
sa przez koordynatora zaraz po przestaniu potwierdzenia dla wezta
pomiarowego. Jesli wegzet pomiarowy poprawnie odebrat dane, to
przesyta potwierdzenie do koordynatora. W takim przypadku
urzadzenia wracajg to punktu startowego, inaczej dane przezna-
czone dla wezta sa przesytane przy nastgpnym nawigzanym pola-
czeniu z koordynatorem. Weryfikacja poprawnosci przesytanych
danych odbywa si¢ na podstawie sumy kontrolnej. Czasy przez
jakie wezly oczekuja na ponowienie proby nawigzania polaczenia
z koordynatorem powinny by¢ na tyle dtugie, aby niezbyt czgsto
zaktocalty wymiang danych innym wezlom w sieci. Te zasady
wymiany danych przypominaja nieco mechanizm CSMA/CA.

3. Warstwa sprzetowa zaprojektowanego
systemu

W przypadku projektowania sieci sensorowej dla inteligentnego
budynku, zadania poszczegdlnych weztow pomiarowych polegaja
na sterowaniu pracg urzadzen peryferyjnych takich jak: piece,
wentylatory, pompy, rolety, bramy, itp. Z punktu widzenia uzyt-
kownika koncowego istotna bywa informacja o temperaturze
panujacej w budynku, obecnosci trujacych gazéw, wilgotnosci
powietrza. Ponadto uzytkownik moze zazyczy¢ sobie mozliwo$é
sterowania o$wietleniem mieszkania czy sprawdzania obecnosci
nieproszonych gosci w poblizu mieszkania. Zaprojektowany
wezel pomiarowy pozwala na sterowanie pracg kilku urzadzen
peryferyjnych oraz umozliwia kontrolg takich parametrow jak
temperatura w mieszkaniu czy obecno$¢ gazéw szkodliwych.
Z drugiej strony uzytkownik koncowy ma mozliwos$¢ sterowania
praca centralnego ogrzewania i dostosowywania temperatury
w mieszkaniu do przewidywanej prognozy pogody. Rys. 3 przed-
stawia kompletny schemat zaprojektowanego systemu sensorowego.

Wezel pomiarowy ( zdalny sensor)

4 Komunikacja radiowa
poprzez moduly RFM12

Brama sieciowa

4 Komunikacja poprzez
port szeregowy

Baza danych

A
Komunikacja poprzez
Internet

Przegladarka internetowa

Rys. 3. Kompletny schemat zaprojektowanego systemu sensorowego
Fig. 3. Complete schema of designed sensor system

Centralng cze$¢ wezta pomiarowego stanowi mikroprocesor ro-
dziny Atmel AVR - ATmega. Odpowiada on za odbieranie da-
nych pomiarowych z czujnikéw (temperatury, czadu, metanu)
oraz za sterowanie pracg uktadow peryferyjnych. Ponadto wezet
pomiarowy zostal wyposazony w wyswietlacz LCD, na ktérym
mozna sprawdzac stan poszczegodlnych uktadow. Waznym zada-
niem mikroprocesora jest sterowanie dziataniem modutu radiowe-
go RFM12. Ustawienie odpowiedniego pasma do komunikacji,
wybor kanalu oraz szybkosci transmisji danych nastgpuje zaraz po
uruchomieniu wezta pomiarowego. Nastepnie cyklicznie nastgpuje
przetaczanie modutu kolejno w stan nadajnika i odbiornika.
W stanie nadajnika zostaja przestane dane dla bramy sieciowe;,
aw stanie odbiornika we¢zet pomiarowy oczekuje na odebranie
polecen od uzytkownika. W tym przypadku nie zostato wykorzy-
stane adresowanie urzadzen — nie jest to konieczne. Na rys. 4.

przedstawiono wezet pomiarowy. Przy budowie bramy sieciowe;j
ponownie wykorzystano mikroprocesor AVR ATmega. Jednak
w tym przypadku mikroprocesor spetnia nieco inne zadania. Po
pierwsze, podobnie jak w przypadku wezta pomiarowego, inicjali-
zuje modut radiowy do pracy na odpowiednim kanale i z odpo-
wiednig szybko$cig. Nastgpnie modut radiowy jest cyklicznie
przelaczany kolejno w stan nadajnika i odbiornika. Dane odebrane
od wezta pomiarowego sa przekazywane do serwera za pomoca
polaczenia szeregowego. W tym celu wykorzystano uklad
FT232RL bedacy brama sieciowa [5, 6, 8, 9, 10].

Rys. 4. Wezel pomiarowy
Fig. 4.  Measuring sensor node

Po stronie serwera zostata uruchomiona aplikacja przygotowana
w jezyku JAVA. Zadaniem aplikacji jest odbior danych z portu
szeregowego 1 zapisywanie ich do bazy danych. Aplikacja sktada
si¢ z kilku watkow. Po pierwsze, uruchomiony zostal watek do
obstugi interfejsu uzytkownika. Inny watek odpowiada za obstuge
danych na porcie szeregowym. Do obstugi portu szeregowego
zostata wykorzystana biblioteka dynamiczna rxtxSerial.dIl. Dostgp
do bazy danych odbywa si¢ poprzez sterownik JDBC. Fragment
programu odbierajacego dane na porcie szeregowym oraz zapisu-
jacy te dane do bazy danych przedstawiono na Rys. 5. Biblioteka
rxtxSerial.dll udostgpnia kilka zdarzen zwigzanych z obstuga
portu szeregowego, na ktore moze reagowaé program uzytkowni-
ka. W omawianej aplikacji wykorzystano jedynie zdarzenie poja-
wiajace si¢ po wykryciu danych na porcie szeregowym.

case SerialPortEvent.DATA

Try

int nb

ort.getInputStream() ;
available();

ifinb == &)
{

str=new StringBuffer("");

byte[] readBuffer = new byte[nb];
inputStream. read (readBuffer);

d (new 5tring (readBuffer)):;
real.replaceRange ("",0, JTextAreal .getText () .1length(});

S5tring czujniki;
if(str.charAtc (0) !'= '0")

temp = new 5tring(str).substring(0, 2);
else

temp = new 5tring(str).substring(l, 2);
czujniki = new String(str).substring(2, 6);

czujniki.charlAt (0)-48;
czujniki.charAt(1)-48;
czujniki.charlAt (2)-48;

charlt (3)-48;

jTexthreal.setCaretPosition (jTexthreal.getText () .length() )

tream.close();

catch (ICException ex) {
ex.printStackTrace () ;

Rys. 5. Fragment kodu Zrodtowego aplikacji
Fig. 5.  Fragment of the application source code
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Brama sieciowa przesyla dane pomiarowe w szeéciu bajtach.
Stany poszczegdlnych ukladoéw przesylane sg jako znaki kodu
ASCII. Pod odebraniu danych oraz ich przetworzeniu, aplikacja
wys$wietla stan sensoréw w podrecznym okienku oraz dokonuje
zapisu do bazy danych. Nastgpnie nast¢puje odczytanie z bazy
danych polecen uzytkownika i za posrednictwem bramy sieciowej
przekazanie ich do wezta pomiarowego.

4. Wizualizacja stanu sensoréw z wykorzy-
staniem przestrzennych typéw danych

Uzytkownik koncowy moze monitorowaé stan inteligentnego
budynku poprzez obserwowanie stanu sensorow na interaktyw-
nym schemacie budynku. W celu zdefiniowania odpowiedniego
schematu budynku oraz piktogramoéw reprezentujacych poszcze-
gblne uklady wykorzystano przestrzenne typy danych. Wiele
wspolczesnych baz danych udostgpnia specjalny typ danych, ktory
moze zosta¢ wykorzystany do przechowywania informacji geogra-
ficznych, modelowania obiektow przestrzennych czy wizualizacji
obiektow w przestrzeni tréjwymiarowej. Informacje przechowy-
wane przy pomocy przestrzennych typéw danych cechuja sie
dwiema wlasciwosciami. Po pierwsze okreslana jest lokalizacja
obiektu, ktora zalezna jest od ukladu odniesienia. Wspodtczesne
systemy baz danych udostepniajg co najmniej dwa uktady odnie-
sienia: uklad wspolrzednych geograficznych oraz uktad, w ktorym
co prawda podajemy wspolrzedne geograficzne, ale nie jest
uwzgledniana krzywizna Ziemi. W projektowaniu niniejszego
systemu wykorzystano baz¢ danych Oracle. Udostepnia ona prze-
strzenny typ danych o nazwie SDO_GEOMETRY. Istotne jest to,
ze baza danych Oracle wprowadza jeszcze jeden dodatkowy uktad
odniesienia. Mozliwe jest tutaj definiowanie obiektoéw na podsta-
wie kartezjanskiego uktadu wspotrzednych, co wykorzystano
w artykule. Oprocz wspomnianej informacji o lokalizacji, podczas
definiowania obiektu przestrzennego nalezy okresli¢ ksztalt obiek-
tu. Typy przestrzenne udostgpniaja mozliwosci definiowania
punktoéw, linii, wielokatow oraz zbioréw tych obiektéw geome-
trycznych. Zagadnieniem sposobu przechowywania danych prze-
strzennych zajmuja si¢ takie komitety jak Open GIS Consortium
(OGC) czy Urzad Komitetu Integracji Europejskiej (dyrektywa
INSPIRE). Jak juz wspomniano dane przestrzenne w bazie Oracle
przechowywane sa za pomoca typu SDO_GEOMETRY [4].

Aby wizualizowaé stan sensoré6w nie wystarczy samo zdefinio-
wanie obiektow za pomocg przestrzennego typu danych. Kolejne
kroki obejmuja zdefiniowanie wys$wietlania poszczegodlnych
obiektow przestrzennych oraz powigzanie bazy danych z serwe-
rem aplikacji, na ktorym zostata wdrozona ustuga pozwalajaca na
renderowanie map oraz schematéw budynkow (Oracle Map Buil-
der). Spojrzenie na cato$¢ systemu pozwalajacego na przedstawia-
ne danych przestrzennych przedstawia rys. 6 [4].

Oprocz przestrzennego typu danych technologia Oracle Spatial
udostepnia szereg funkcji pozwalajacych na przetwarzanie obiek-
tow geograficznych. Udostepniane sg takie funkcjonalno$ci jak
mozliwo$¢ wyszukiwania najblizszego sasiada, przeksztatcanie
adresow obiektow na wspolrzedne geograficzne, mechanizm
indeksowania czy przechowywania plikéw graficznych reprezen-
tujacych obiekty przestrzenne. Rys. 6 Przedstawia uproszczong
architekture komponentu MapViewer. Komponent MapViewer
jest to ustuga, ktora odpowiedzialna jest za przedstawianie sche-
matéw budynkéw oraz map uzytkownikowi koncowemu, a ktora
powinna zosta¢ wdrozona na serwerze aplikacji. W niniejszej
pracy wykorzystano serwer aplikacji WebLogic. Do powigzania
plikow graficznych z wprowadzonymi danymi przestrzennymi
wykorzystano narzg¢dzie Oracle Map Builder [4].

Tworcy technologii Spatial udostepnili szereg bibliotek pozwa-
lajacych na wprowadzenie interakcji pomigdzy uzytkownikiem
a schematem budynku czy mapa. W niniejszej pracy wykorzysta-
no biblioteke jezyka JavaScript. Za pomoca odpowiednio przygo-
towanych funkcji jezyka JavaScript mozliwe jest umieszczenie
mapy w odpowiednim znaczniku jezyka HTML. Rys. 7 przedsta-
wia schemat budynku wraz z sensorami zamieszczony na stronie
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internetowej, przygotowanej dla uzytkownika koncowego. Uzyt-
kownik po najechaniu kursorem myszki na piktogramy reprezen-
tujace czujniki ma mozliwo$¢ podgladu stanu sensorow.
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Rys. 6. Technologia Oracle Spatial [4]
Fig. 6. Oracle Spatial technology [4]
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Rys. 7. Schemat budynku wraz z zaznaczonymi stanami sensorow
Fig. 7. Building schema with sensor state messages
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Rys. 8. Okienko przedstawiajace stan sensoréw
Fig. 8.  Message box showing sensors state

Ostatnia cze$¢ systemu stanowi interfejs zaprojektowany z uzy-
ciem jezyka PHP, za pomoca ktorego uzytkownik moze sterowac
praca poszczegoélnych uktadow. Uzytkownik poprzez formularze
jezyka HTML, odwolujace si¢ do skryptéw PHP moze manipulo-
waé danymi sterujgcymi przechowywanymi w bazie danych. Ponad-
to skrypty jezyka PHP zostaly wykorzystane w celu przedstawienia
podrecznego okienka informujacego o stanach poszczegdlnych
sensoréw. Przyktadowe okno stanu sensordéw przedstawia rys. 8.
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Niniejszy artykul porusza zagadnienie projektowania systemow
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wych, a w szczegodlnosci sposoby dostepu do tacza oraz wymiany
danych w bezprzewodowych sieciach sensorowych. Niewatpliwie
zaprojektowanie sposobu wymiany danych pomigdzy sensorami
w przypadku uzycia modutéw radiowych RFMI12 stanowi wy-
zwanie. Nalezy tak opracowa¢ protokol wymiany danych, funk-
cjonalno$¢ poszczegdlnych sensorow, aby wymiana danych byta
niezawodna, a kazde z urzadzen miato mozliwo$¢ przestania
informacji w rozsgdnym czasie. Mikroprocesory AVR ATmega sg

. . . York 2010.
chetnie wykorzystywane ze wzgledu na niska cena, wysoka nie- [8] AVR ATmegal 6/32 reference note.
zawodno$¢ oraz niewielkie zuzycie energii elektrycznej. Szansg na [9] FT232RL reference note.
efektywng wizualizacje systemow sensorowych stanowia prze- [10]REMI2 reference note.
strzenne typy danych. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku
definiowania sieci zlozonych z tysiecy sensoréw, rozsianych po
roznych obszarach geograficznych. otrzymano / received: 07.07.2014
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