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1. Opis razvijenog proizvoda

1.1 Pregled problematike

Svi Zelimo znati kakav zrak udiSemo, a posebice kada nam o tome ovisi zdravstveno stanje. Osnovni
zadatak naSeg tima bio je razvoj pokretnog sustava za mjerenje kvalitete zraka. Postojeci sustav
stacionarnih mjernih postaja nije na razini zadatka, jer mjeri kvalitetu zraka na unaprijed odredenim
lokacijama u gradu. lako vrlo precizan, sustav stacionarnih mjernih postaja je skup, razmjerno velik sto
znadi da treba osigurati zemljiste za njegovo postavljanje te je samim tim ograni¢en na mali broj postaja
koje mogu biti postavljene u gradu. Ako Zelimo dobiti korisniju i precizniju informaciju potrebno je
podatke o kvaliteti zraka mjeriti na mnogo vise lokacija.

1.2 Koncept sustava

U sklopu projekta izgraden je prototipni informacijsko-komunikacijski sustav koji omoguéuje mjerenje,
prikupljanje, pohranjivanje i prikaz informacija o kakvoci zraka u gradu Zagrebu.

|zvori podataka Sredisnji sustav Korisnicka aplikacija
- - [ Facebook J [GDDghE maps J
. A
Baza podataka \
. i W ' .-l.l"-""-.'. ) . "
Senzorski Statistika f/
podatak + §
@\_ lokacija! C d P
¢ subscribe | publish Web klijent
——— Publish/Subscribe P"kf"z karte grada
I trenutna
. Za primanje, filtriranje i prosljedivanje ccrEan.]a
Android . Statistika
senzorskih podataka

Slika 1: Konceptualni prikaz sustava

Osmisljeni sustav ¢ine mali senzorski uredaj kojega korisnik nosi na odjedi ili torbi i pametni telefon s
kojim je taj senzorski uredaj povezan i koji obraduje i prosljeduje informacije o kvaliteti zraka putem
Interneta. Te se informacije ostalim korisnicima isporucuju putem specijalizirane internetske stranice.
Dok se voze biciklom na posao, u Skolu ili na fakultet gradani sami proizvode informacije kojima
omogucuju sebi i ostalim zainteresiranim gradanima, javno-zdravstvenom sustavu, gradskim vlastima i
drugima objektivni uvid u kvalitetu zraka u gradu u stvarnom vremenu i na velikom broju lokacija,
nadopunjujuci tako postojeci sustav stacionarnih mjernih postaja.
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1.3 KoriStene tehnologije

U izradi projekta koristene su mnogobrojne tehnologije, a navedene su u nastavku.
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2. Tehnicke znacajke
Sustav se sastoji od Cetiri komponente. To su:
e komponenta za mjerenje kvalitete zraka, ostvarena sklopovljem i osjetilima za prikupljanje
podataka u stvarnom vremenu;
e komponenta za prikupljanje i odasiljanje podataka, ostvarena aplikacijom za pokretni telefon;
e komponenta za prihvat, pohranu i obradu podataka, izvedena prema nacelu publish-subscribe,
ostvarena komponentama statistika i bazom podataka;
e komponenta za prikaz podataka korisnicima, ostvarena klijentskom web aplikacijom koja je
povezana s Google maps i Facebook uslugama.

U nastavku poglavlja opisane su karakteristike i implementacija svake komponente te nacin
komunikacije s ostalim komponentama sustava.

2.1 Osjetila i sklopovlje
2.1.1 Funkcijske cjeline

Mijerno sklopovlje se sastoji od sljedecih komponenti (slika 2):
e osjetila koncentracije plina,
e osjetila temperature,
e sklopovlja za upravljanje i prilagodbu signala,
e mikrokontrolera.

F———— — —
| mjerenje " | osjetilo
| temperature i Vy temperature
| ——
| upravljanje I v [- sklop za |
| snagom | He | kontrolu T
| zagrijavanja e I grijata H
| Visn | | osjetilo
| upravljanje . .
. . | I sklop za | .
mjernom strujom s | , ]
| i mjerenje napona[*1 prihvat | .
| akvizicija | Vs ———
|
obrada |
|
|
| komunikacija |
|

Slika 2: Funkcijske cjeline mjernog sklopovlja

Radi jednostavnosti i preglednosti, prikazana je funkcionalnost za samo jedno osjetilo plina.
Mikrokontroler ima zadacu upravljati pojedinim cjelinama, prikupljati mjerne podatke i obradivati ih te
komunicirati s pametnim telefonom putem Bluetootha. Za projekt se koristi razvojni alat TI EZ430-
RF2560, koji sadrzi mikrokontroler MSP430BT5190 i Bluetooth modul CC2560.
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Za ispravno mjerenje, potrebna je kompenzacija temperature okoline, a informacija o njoj se dobiva iz
ugradenog osjetila temperature na koristenom modulu. Temperatura okoline odreduje potrebnu snagu
grijaca Py, koja je potrebna kako bi se postigla radna temperatura osjetila (slika 2). Snaga grijaca se
regulira signalom V. i povratnom vezom V.

400

300

AT[C)

200

i} 20 40 80 B0 100
Ph ]
Slika 3: Ovisnost razlike temperature osjetni sloj - okolina o snazi grijaca

Kako bi se izmjerio otpor osjetnog sloja, mjeri se pad napona na njemu i izraunava uz poznati podatak o
struji koja prolazi njime. Mikrokontroler upravlja strujom osjetnog sloja signalom ls,, a mjeri napon V. |z
izmjerenog napona, izracunava se otpor osjetnog sloja iz kojeg se, prema specifikacijama proizvodaca,
odreduje koncentracija ciljanog plina.
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2.1.2 Sklopovlje za prihvat signala i kontrolu grijaca

UEC = 3 v
<*
A
ISL U
current ctrl ﬁ‘g\‘ﬁ" L P
PWM ! Icl
heater -
ctrl PWM
WViie
Vo

I

Za napajanje sklopa (Slika 4) je predvideno baterijsko napajanje napona V¢ = 3 V. Kako bi se osiguralo
tocnije mjerenje, napon napajanja se mjeri u trenutku akvizicije napona sa osjetila.

Komponenta osjetila se sastoji od dva dijela: osjetilnog sloja Rs i grijaca Ry (slika 3). Grija¢ Ry je
disipacijski otpornik, koji sluzi za zagrijavanje promjenjivog otpornika Rs.

Za kontrolu grijaca se koristi PWM signal s mikrokontrolera Vy, koji spojen na gate elektrodu MOSFET-a
periodicki uklju€uje i isklju€uje tranzistor, u ovom slucaju sklopku. Signal je frekvencije 10 kHz, a njegov
djelatni ciklus D odreduje snagu zagrijavanja:

Slika 4:Shema mjernog sklopovlja

4

Py = =2VD (Ve = Vien - VD),
Rsh

gdje je,
. R
Vsh_Rl_I_RzVsh'
a Vg, izmjereni napon na shuntu Ry, doveden na ADC mikrokontrolera kao povratna veza regulacije
snage grijaca. Vrijednost shunta R, ovisi o maksimalnoj dozvoljenoj disipaciji pojedinog osjetila i
predvidenog otpora disipacijskog otpornika (tabela 1).
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Tabela 1: Velicine otpornika Rsh

osjetilo Phmax/ MW Rimax/Q Reh min/Q
MiCS-5525 81 82 13,45
MiCS-5121 81 82 13,45
MiCS-2710 50 73 41,63
MiCS-2610 95 78 7,96

Uzevsi u obzir ulazni opseg ADC-a, otpori R; i R, bi trebali biti jednaki, tako da pojac¢anje iznosi dva.
Promjenjivi otpornik Rs predstavlja otpor osjetnog sloja, koji se mijenja s koncentracijom plina u zraku.
Struja kroz taj otpornik je poznata:
_ Vee — Vpwm
IS -
Ry,

Vewwm SluZi za regulaciju struje kroz Rs i za dovodenje signala unutar mjernog opsega ADC-a. Otpornik RL
se odreduje s obzirom na maksimalnu dozvoljenu disipaciju osjetnog sloja, kako ne bi doslo do ostecenja
(tablica 2). Ry je otpor osjetnog sloja u zraku.

Tabela 2: Velicine otpornika RL

osjetilo Psimax/ MW Romax/kQ RL min/kQ
MiCS-5525 8 100 10,6
MiCS-5121 8 100 10,6
MiCS-2710 1 0,8 2,7
MiCS-2610 1 3 5,2

Otpor osjetnog sloja se izraéunava prema:
Rs = R, Vpwm — Vs

Vee — Vewm

2.1.3 Mjerenje

Ciklus mjerenja se sastoji od nekoliko dijelova. Pri ukljucivanju sklopovlja, pokrece se inicijalizacija
osjetila (slika 4). Kako su osjetila bila neaktivna za vrijeme dok je sklopovlje isklju¢eno i dok se ne mjeri,
moguce je nakupljanje stranih tvari i vlage na osjetnom sloju. Kako bi se osjetni sloj ocistio, potrebno ga
je grijati maksimalnom dozvoljenom snagom tijekom 30 sekundi. Kako postoje 4 osjetila plina, proces
inicijalizacije traje 2 minute, bududi da istovremeno ne moZze raditi vise od jednog osjetila.
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Py
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Pmax
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Slika 5: Ciklus zagrijavanja, t = 0 ukljucivanje, t = t, pocetak mjerenja

Osjetilo je u stanju ¢ekanja dok ne dobije nalog za mjerenje od strane telefona. Ciklus mjerenja traje 15
sekundi po jednom osjetilu. Prvih 5 sekundi je predgrijavanje osjetnog sloja maksimalnom snagom, kako
bi ga se ocistilo od eventualnih necistoca. Sljedeéih 10 sekundi se osjetni sloj grije snagom da se postigne
radna temperatura osjetnog sloja. Mjerenje se radi pred kraj ciklusa, u 14 sekundi (to + 14, slika 4), jer je
potrebno da se uspostavi kemijska ravnoteza na osjetnom sloju.

2.1.4 Mijerenje temperature

Razvojin alat EZ430-RF2560 sadrzi RF2560T plocicu na kojoj se nalaze mikrokontroler, Bluetooth modul i
osjetilo temperature. KoriStenjem i modifikacijom demo aplikacije razvojnog alata, napravljena je
aplikacija koja putem I°C sabirnice ¢ita vrijednost iz osjetila temperature, izraunava stvarnu
temperaturu i Salje je preko Bluetootha na pametni telefon. Poruka koja se 3alje se sastoji od 3 ASCII
znaka: predznak temperature i dvije znamenke za vrijednost. Kako osjetilo temperature radi u podrucju
od —40°C do +85°C, dvije znamenke su dovoljne za vrijednost temperature.

Nije pisana posebna aplikacija za pametni telefon, ve¢ je koriSten Bluetooth terminal, kako bi se vidjeli
podaci koje je telefon primio.

2.1.5 Komunikacija

Sklopovlje osjetila komunicira s pametnim telefonom preko Bluetooth veze (slika 6). Aplikacija na
telefonu odreduje plinove Cije ¢e se koncentracije mjeriti. Nakon ukljucivanja osjetila i telefona, spremni
su za povezivanje. lako je veza uspostavljena, osjetilo joS nije spremno za rad, jer mora napraviti
inicijalizaciju uredaja. Iz tog razloga, ali i kao sigurnosna mjera, uvodi se kontrolna varijabla READY.

Ako je READY = YES, znali da je uredaj spreman za primanje instrukcija i mjerenje, a ukoliko je
READY = NO uredaj je jo$ u stanju inicijalizacije ili se dogodila neka greska u radu. Za vrijeme dok je
READY = NO i postoji potreba za mjerenjem, telefon periodicki ispituje stanje spremnosti (slika 5).

Medutim, ako osjetilo ne dojavi spremnost unutar jedne minute, treba pretpostaviti pogresku i smatrati
osjetilo trenutacno nesposobnim za rad.
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Senzor poruka telefon
traienje
dostupnih
uredaja

ukljuéivanje
inicijalizacija

READY=NO
spreman za
uparivanje
uparivanje o
uredaji su povezani
READY?
NO
teka neko
vrijeme
inicijalizacija npr.5s
zavriena
READY=YES
prelazi u stanje
tekanja
(idle task)
READY?
YES

pofni mjerenje, trebam 101, 1D2, 104

A

zapodinje r
. o feka na poruku
mjerenje plina <a Senzora
1,2i4
D1, koncentracijal, ID2, koncentracija2, 104, koncentracijad
prelaziu
stanje tekanja
(idle task)
nakon isteka zadanog vremena
READY?
YES
pocni mjerenje, trebam 1D...
zapocinje teka na poruku
mjerenje plina... sa Senzora

ID..., koncentracija...

Slika 6: Slijed Bluetooth komunikacije osjetila i telefona
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Nakon sto je osjetilo telefonu dojavilo svoju spremnost, telefon Salje listu identifikatora plinova (ID) Cije

je koncentracije potrebno izmjeriti (tabela 3). Nakon toga pocinje proces mjerenja, Cije trajanje ovisi o
broju trazenih koncentracija.

Tabela 3: Pregled poruka koje se salju Bluetooth vezom i njihove veli¢ine

Poruka Oblik Veli¢ina [byte]
ID osjetila temperature 0000 0000 1
ID osjetila plina 1 0000 0001 1
ID osjetila plina 2 0000 0010 1
ID osjetila plina 3 0000 0011 1
ID osjetila plina 4 0000 0100 1
READY (YES) 0111 0000 1
READY (NO) 0100 0000 1
Koncentracija plina [ppm] - 2

Kada su mjerenja gotova, stvara se poruka oblika:

| ID1 | koncentracijal | ID2 | koncentracija?2 | ID4 | koncentracija4

koja je, za ovaj primjer kada su trazene koncentracije plinova 1, 2 i 4, duljine:
384316 = 72 bita.

Time je zaklju¢ena izmjena poruka za taj ciklus mjerenja. Osjetilo prelazi u stanje ¢ekanja i izvrsava idle
task dok mu sa Bluetooth veze ne dodu novi zahtjevi.

Sklopovlje osjetila je u stanju cekanja cijelo vrijeme dok postoji veza s pametnim telefonom. Pametni
telefon je taj koji prekida vezu, nakon cega osjetilo ponovo postaje slobodno za povezivanje s nekim
telefonom, dok mu se ne iskljuci napajanje.

2.1.6 Sljededi koraci

- nabava potrebnih komponenti za sklopovlje i proizvodnja sklopovlja,
- implementacija programske funkcionalnosti mjerenja i regulacije zagrijavanja.

2.2 Aplikacija za pokretni telefon

Aplikacija AirSense za pokretni telefon namijenjena je za prikupljanje, obradu i filtriranje informacija o
kakvoci zraka. Podaci se ocitavaju sa senzora i koristenjem Bluetooth tehnologije prenose do mobilne
aplikacije radio prijenosom. Podaci koji se prikupljanju su:

e koncentracija plina ugljikov monoksid (CO),

e koncentracija plina dusikov dioksid (NO,),

e koncentracija plina ozon (0s),

e jtemperatura.

Komunikacija izmedu komponente senzor i pokretne aplikacije opisana je u potpoglavlju 2.2.1. U prvoj
verziji aplikacije podaci o kakvodi zraka ne dobivaju se sa senzora, ve¢ koristenjem simulatora , Sensor
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simulator” za simuliranje okoline na operacijskom sustavu Android, razvijenog u sklopu Diplomskog rada
Josipa Bali¢a. Vrijednosti podataka takoder se mogu simulirati ¢itanjem iz datoteke pohranjene na disku.

Izvorni podaci prikupljeni sa senzora prosljeduju se do posrednika, Brokera, Ciji se rad temelji na modelu
objavi-pretplati. Broker prosljeduje podatke do komponente Statistika na temelju definiranih aktivnih
pretplata od strane Statistike. Komunikacija izmedu mobilne aplikacije i sustava objavi-pretplati te
komunikacija izmedu komponenti same mobilne aplikacije objasnjena je u potpoglavlju 2.2.2.

2.2.1 Komunikacija pokretnog posrednika (Mobile Brokera) i senzora

Prilikom koristenja AirSense aplikacije za pokretne uredaje, mogude je postaviti da aplikacija radi kao
objavljiva¢ obavijesti. Za omogucéavanje ove funkcionalnosti potrebno je povezati pokretni uredaj sa
senzorom. Pametni telefon i senzor se u neposrednoj blizini (za vecinu pokretnih uredaja do 10m)
povezuju tehnologijom Bluetooth i ostvaruju povezanost u PAN (engl. Personal Area Network) mreii.
Uredaji komuniciraju radio prijenosom, komunikacija je opisana u nastavku, te prikazana na slici 7.

Prije uspostave veze izmedu mobilne aplikacije i senzora, prvo je potrebno otkriti prisutnost senzora.
Pozivom metode startDiscovery () mobilne aplikacije vrsi se pretrazivanje okolice za uredajima
koji imaju omogucen Bluetooth, te kojima je omoguceno otkrivanje. Za svaki novootkriveni uredaj
korisniku se nudi mogucnost uparivanja uredaja. Prilikom uparivanja, uredaji razmjenjuju osnovne
informacije kao Sto je ime uredaja, klasa uredaja i MAC adresa uredaja. KoriStenjem prikupljenih
informacija uredaji mogu uspostaviti vezu.

Prije uspostave konekcije s senzorom, pokretna aplikacija dohvaéa vrata putem kojih ¢e komunicirati s
senzorom tako da protokolom SDP (engl. Service Discovery Protocol) provodi lookup za predani UUID
(engl. Universally Unique Identifier), koji mora odgovarati UUID-u senzora. Kao UUID za uredaje sa Serial
Port profilom se koristi dobro poznata vrijednost:
0001101 — 0000 — 0000 — 8000 — 00805F9B34FB.

Kada nam je port poznat poziva se metoda connect (), SDP protokolom se za zadani UUID provodi
lookup za RFCOMM (engl. Serial Port Emulation/Radio Frequency Communication) kanal koji ée se
koristiti za komunikaciju. Ukoliko je pretraga uspjesna, te ukoliko senzor prihvati konekciju, metoda
connect () ¢e uspjeSno zavrsiti, u suprotnom ¢e aplikacija baciti iznimku. Uredaji se smatraju
povezanima ukoliko komuniciraju putem istog RFCOMM kanala. Nakon povezivanja se dohvacaju ulazni i
izlazni tokovi za komunikaciju za senzorom.
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Disconnect
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Slika 7: Komunikacija mobilnog brokera (Mobile Broker) i senzora

Nakon povezivanja uredaja mobilna aplikacija moZe senzoru slati zahtjeve za mjerenjima. Prije svakog
zahtijeva za podacima, mobilna aplikacija ¢e porukom READY ? upitati senzor da li je spreman za slanje
podataka. Provjerava se spremnost senzora kako bi se izbjegla pogreSna mjerenja u pocetku rada
senzora ili u slu¢aju greske tijekom rada senzora. Ukoliko je senzor spreman za slanje podataka mobilnoj
aplikaciji ¢e vratiti vrijednost 112 (YES) ili u suprotnome vrijednost 64 (NO).

U slucaju da mobilna aplikacija primi odgovor NO, cekati ¢e unaprijed definirano vrijeme (npr. 5s).
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Ukoliko senzor odgovori porukom YES, mobilna aplikacija Salje zahtjev senzoru sa identifikatorima
osjetila sa kojih ga zanima mjerenje. Format poruke je slijed bajtova, gdje svaki bajt sadrzi identifikator
osjetila. Identifikator osjetila je cijeli broj. Nakon primanja poruke, senzor obavlja mjerenja na trazenim
osjetilima. Proces mjerenja traje otprilike 15 sekundi po osjetilu. Nakon mjerenja, senzor Salje mobilnoj
aplikaciji poruku sa rezultatima mjerenja. Poruka je slijed parova ID osjetila i izmjerena vrijednost na
senzoru (1 bajt ID, 2 bajta izmjerena vrijednost).

Kada aplikacija Zeli prekinuti komunikaciju sa senzorom, poziva metodu closeConn (). Pozivom
metode se zatvaraju ulazni i izlazni tokovi, te port preko kojih aplikacija komunicira sa senzorom.

2.2.2 Komunikacija mobilnog brokera (Mobile Broker) i Brokera

AirSense aplikacija namijenjena je za izvodene na pametnim telefonima s operacijskim sustavom
Android. Glavna komponenta aplikacije je tzv. pokretni posrednik, odnosno, Mobile Broker, koji u sebi
sadrzi entitete: objavljivaC podataka (Publisher) te pretplatnik (Subscriber). Mobile Broker komunicira s
entitetima Publisher i Subscriber. Entiteti Publisher i Subscriber su zasebni procesi koje nadzire proces
Mobile Broker. Ta komunikacije izvedena je interno te nije vidljiva izvan sustava i prikazana je na Slici 8.

Unutar aplikacije navedeni procesi izvedeni su kao tzv. servisi (engl. Services). Service je komponenta
aplikacije izvedena za Android operacijski sustav koja moze u pozadini dugotrajno izvoditi operacije.
Svakoj komponenti Subscriber i Publisher pridruzena je jedna komponenta Activity koja osigurava
korisni¢ko sucelje preko kojeg korisnik mozZe zatraZiti mjerenje odredenih podataka (Publisher
komponenta) ili moze zatraZiti prikaz podataka o kakvodéi zraka za Zeljeno odabrano podruéje unutar
grada (Subscriber komponenta). Mobile Broker takoder komunicira s posrednikom (Broker), Ciji rad se
temelji na modelu objavi-pretplati. Ta komunikacija izvedena je putem REST protokola, odnosno RESTful
web usluge. Ideja je da se svaki resurs, u ovom slucaju, npr. pretplata ili obavijest, dohvati, postavi ili
obrise jednom od metoda protokola HTTP (Get, Post, Put ili Delete) sa nekog zadanog URI-a u XML ili
JSON formatu. Na ovaj nacin osigurava se da su potrebni resursi uvijek dostupni te se osigurava
razmjerni rast (skalabilnost) jer su RESTful web usluge tipi¢no bez stanja i koriste priru¢ni spremnik.
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Slika 8: Komunikacija izmedu entiteta MobiIZBroker, Broker, Publisher i Subscriber

Prilikom pokretanja aplikacije Mobile Broker komponenta se prijavljuje na sustav objavi-pretplati
(posrednik Broker) metodom connect (). Metodom connect () 3alju se informacije o ¢voru (IP
adresa, port i ime Mobile Broker-a,) te trajanje komunikacije (expiry time). Ukoliko se komponenta
Mobile Broker odjavljuje sa sustava, Salje se vrijednost za trajanja komunikacije 0. Metoda connect ()
koristi HTTP metodu PUT za stvaranje novog ili zamjenu postojeéeg elementa koji je adresiran zadanim
URI-em, npr.:

HTTP PUT http://www.AirSense.com/users/{useruri}

U tijelu HTTP poruke Salju se gore navedene informacije o ¢voru te trajanje komunikacije. Kao odgovor,
od Brokera prema Mobile Brokeru Salje se HTTP odgovor sa statusom 200 OK ako je posluzitelj (Broker)
primio, razumio i ispunio zahtjev ili 400 Bad Request ukoliko je zahtjev neispravan. U slucaju odjave
Mobilnog Brokera sa Brokera koristi se metoda disconnect (), odnosno HTTP metoda DELETE kojom
se briSe resurs (/users/{useruri}).

Nakon sto entitet Publisher otkrije novi senzor (definirano u potpoglavlju 2.2.1), dojavljuje to Mobile
Brokeru koji Salje metodom announce () detalje o senzorima Brokeru. Protokolom HTTP i metodom
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POST dohvacaju se pretplate koje se odnose na mobilni ¢vor, odnosno na podatke koje senzori s kojima
je mobilna aplikacija povezana mogu mjeriti. U tijelu poruke $alju se podaci o senzorima, kao sto je
identifikator senzora prema kojem se toc¢no zna koji podatak (koncentraciju plina, temperaturu) taj
senzor moZe mjeriti:

HTTP GET http://www.AirSense.com/users/{useruri}/subscription/

Kao odgovor na metodu announce (), prima se odgovor HTTP protokolom sa statusom o uspjehu ili
neispravnosti zahtjeva. U tijelu odgovora nalaze se pretplate koje ,prekrivaju” poslane parametre
senzora.

Korisnik putem korisnickog sucelja entiteta Publisher moze zatraZiti mjerenje odredenih koncentracija
plinova ili temperature, Sto Publisher zatim traZi od senzora. Publisher mjerenja Salje do Mobile Brokera
koji, nakon primitka poruke od strane Publishera, dohvaca informacije o svojoj lokaciji koristenjem GPS-
a. Usporedbom informacija o geografskoj Sirini i visini dobivenih od GPS-a i istih vrijednosti za sva
definirana podrucja mjerenja, Mobile Broker moze znati oznaku podrucja u kojem je mjerenje izvrSeno.
Ukoliko dolazi do preklapanja pristiglih obavijesti prije dobivenim pretplatama, Mobile Broker vrsi objavu
podataka publish () porukom. U sluc¢aju da se ocitaju podaci za koje nema definiranih pretplata,
Mobile Broker ne 3alje nista. Objava se vrsi metodom PUT protokola HTTP:

HTTP PUT http://www.AirSense.com/users/{useruri}/publication/

U tijelu poruke 3alju se strukturirane objave (u obliku atribut, operator, vrijednost) u XML formatu.
Odgovor se Salje protokolom HTTP na vec opisane nacine, a u tijelu odgovora pristize identifikator
objave.

U slucaju da se iz nekog valjanog razloga objava Zeli obrisati sa Brokera, Mobile Broker 3alje poruku
unpublish () metodom DELETE:
HTTP DELETE
http://www.AirSense.com/users/{useruri}/publication/{pubID}

Kao odgovor dobiva informaciju o uspjehu ili neuspjehu zahtjeva.

Osim $to moZe zatraZiti mjerenje koncentracije plinova i temperature zraka za trenutno podrucje u
kojem se nalazi u stvarnom vremenu, korisnik moZe zatraziti prikaz informacija o kakvo¢i zraka za bilo
koje podrucje u nekom vremenu. Korisnik odabire koje informacije Zeli da mu se prikazu na zaslonu
koriStenjem korisnickog sucelja entiteta Subscriber. Pritom se korisniku nude informacije o podacima
koji se mjere kao i podru¢ja unutar kojih se mjerenja mogu vrsiti. Entitet Subscriber zatim formira
pretplatu u XML formatu i prosljeduje tako definiranu pretplatu do Mobile Brokera. Pretplata se do

Brokera prenosi metodom subscribe () protokolom HTTP:
HTTP POST http://www.AirSense.com/users/{useruri}/subscriptions

U tijelu poruke prenosi se detalji o pretplati, odnosno informacije koje je zatrazZio korisnik te trajanje
poruke, koje moze biti 0, u sluéaju da pretplata viSe nije vaze¢a. U odgovoru Brokera Salje se
identifikator pretplate, naravno uz uspjeh zahtjeva ili informaciju o gresci na klijentu.

Ukoliko se pretplata Zeli povuéi sa Brokera, znaci da korisnika viSe ne zanimaju informacije definirane u

pretplati, Mobile Broker Salje poruku unsubscribe (). Koristi se metoda DELETE protokola HTTP:
HTTP DELETE
http://www.AirSense.com/users/{useruri}/subscription/{subID}
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U slucaju da na Brokeru postoje definirane obavijesti koje su prekrivene pretplatama definiranim od
strane korisnika, Broker Salje poruku notify ():
HTTP POST http://www.AlrSense.com/users/{useruri}/publications

Mobile Broker 3alje odgovor Brokeru u kojem se Salje informacija o uspjeSnosti zahtjeva. Poruka u
svojem tijelu sadrZi obavijesti u XML formatu, koje Mobile Broker prosljeduje Subscriberu. Entitet
Subscriber informacije dobivene u pretplati prikazuje korisniku putem korisnickog sucelja.

Prilikom prestanka rada aplikacije Mobile Broker Salje Brokeru disconnect ()i zaustavlja procese
Publisher i Subscriber.

2.3 Statistika i baza podataka

Statistika jest komponenta koja vrsi prijenos podataka s pametnih telefona u MySQL bazu podataka i
racuna srednje vrijednosti za unaprijed definirane vremenske intervale. Za komunikaciju aplikacije s
pametnim telefonima se koristi gotov programski paket objava i pretplata (publish-subscribe). Sustav
publish-subscribe se sastoji od skupa pretplatnika, skupa objavljivaca i komponente broker koja je
zaduZena za preusmjeravanje poruka unutar sustava. Podaci s pametnih telefona se objavljuju porukom
,publish” u publish-subscribe sustav i privremeno pohranjuju na broker komponenti. Pretplatnik, u
ovom slucaju komponenta statistika, se pretplacuje porukama ,subscribe” na komponentu broker i na
taj nacin prikuplja podatke koje zapisuje u MySQL bazu.

U komponenti statistika je definiran vremenski interval od jednog sata i definirana je maksimalna
koli¢ina podataka koja se u vremenskom intervalu zapisuje u MySQL bazu. Unutar pretplata,
komponenta statistika definira koji su podaci potrebni za upis u MySQL bazu. Prilikom pocetka svakog
novog vremenskog intervala definiraju se nove pretplate na sve podatke u svim podrucjima.
Prikupljanjem podataka se te pretplate mijenjaju, tj. ukidaju se pretplate za podrucja s dovoljnim brojem
prikupljenih mjerenja. Svaka poruka primljena od sustava publish-subscribe sadrzi podatke o jednom
mjerenju koji se zapisuju u za to predvidenu tablicu MySQL baze. Pretplata za statistiku je aktualna sve
dok se od statistike posalje poruka unsubscribe prema komponenti broker. Preptlate se ukidaju kad se
prikupi dovoljno mjerenja ili objavljeni podaci pokriveni tom pretplatom postanu pre stari. Istekom
vremenskog intervala (svakog punog sata) izraCunavaju se srednje izmjerene vrijednosti za taj interval i
takve izracunate vrijednosti se zapisuju u za to predvidenu tablicu MySQL baze. Srednje vrijednosti se
izraCunavaju na temelju n mjerenja za svaku pojedinu stavku koja se mjeri. Ako se za neko podrucje
prikupi dovoljno mjerenja za izraCun srednje vrijednosti prije isteka vremenskog intervala, ukida se
pretplata za to podrucje i zapisuju se dobiveni podaci u MySQL bazu.

2.3.1 Idejno rjesenje komponente statistika

Prilikom pokretanja aplikacije pokrecu se konekcije prema komponenti broker publish-subscribe sustava
i prema MySQL bazi podataka. Adrese i ostali podaci za ove konekcije su postavljene u priloZzenim
datotekama unutar direktorija configuration ili se mogu eksplicitno zadati kroz graficko sucelje.

Aplikacija provjerava dali je potrebno komponenti broker poslati podatke o podrucjima. Ako je ovaj uvjet
zadovoljen, aplikacija se spaja na komponentu broker i objavljuje podatke o podrucjima.

Unutar svakog sata generiraju se i Salju subscribe poruke s novim pretplatama na informacije za svako
pojedino podrucje. Komponenta broker je zaduZena za obradu pretplata i filtriranje publish poruka koje
Salju pametni telefoni.
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Pristizanjem publish poruka s komponente broker, razvijena aplikacija statistika vrsi sljedece operacije:
e Pohranjuje podatke pojedinog mjerenja u MySQL bazu
e Provjerava za zadano podrucje dali je dobiveno dovoljno mjerenja jednog ili viSe zadanih
parametara

e  Ako je pristiglo dovoljno podataka:
o lzraunava srednje vrijednosti na temelju pristiglih podataka
o Zapisuje srednje vrijednosti u MySQL bazu
o Uklanja staru pretplatu
o Po potrebi 3alje novu pretplatu u kojoj nisu navedeni parametri za koje je prikupljen

dovoljan broj mjerenja.

ZavrSetkom svakog vremenskog intervala izraCunavaju se srednje vrijednosti za ona podrucja na kojima
nije bilo obavljeno dovoljno podataka i dobivene vrijednosti se zapisuju u MySQL bazu.

Gasenjem aplikacije pokreée se postupak uklanjanja svih aktivnih pretplata na komponenti broker i
raskida konekcija s komponentom broker i s MySQL bazom.

2.3.2 MySQL baza podataka

Nasa baza podataka sastoji se od 3 tablice: mjerenje, podrucje i statistikasat.

0 osicizo mjerenje [JLF  osiclizo podrucje ) osietizo statistikasat
2 idMjerenje : int(11) 2 idPodrucje : int(11) 2 idPodrucje : int(11)
A vrijeme : datetime # latitude_1 : decimal(12,10) # datum : date

=l latitude : varchar(25) | # longitude_1 : decimal(12,10) |# vrijemePocetak : time
=l longitude : varchar(25) # latitude_2 : decimal(12,10) [l vrijemeKraj : time

# kolicinaCoO : float # longitude_2 : decimal(12,10) |# brMjerenja : int(11)
# kolicinaNO?2 : float Zl Naziv : varchar(50) # kolicinaCoO : float

# kolicina03 : float # kolicinaNO?2 : float

# kolicinavOcC : float # kolicinaO3 : float

# temperatura : float # kolicinavOC : float

# vlaznost : float # temperatura : float

# vlaznost : float

Slika 9: ER model baze podataka

Opis tablica:

e mjerenje - Sadrzi podatke o jednom mijerenju koji su iz sustava publish-subscribe prosljedeni
aplikaciji statistika. Za svako mjerenje biljeZi se vrijeme, koordinate (x,y) lokacije mjerenja, te
vrijednosti parametara mjerenja dobiveni ocitavanjem senzora. U slucaju da jedan od
parametara mjerenja nije izmjeren, na to mjesto se postavlja vrijednost ,NULL".

e podrucje - Sadrzi podatke o podrucjima na koje grad podijeljen. Podrucja su kvadratnog oblika, a
definirana su unaprijed. Svako podrucje jednoznacno je odredeno dvjema tockama (xi,yi),
(X2,Y2)-

e statistikasat - Agregatna tablica koja sadrZi izracunatu srednju vrijednost mjerenja ocitanih sa
senzora za svako podrucja u definiranom vremenskom intervalu (trajanje pretplate, trenutno
1h). Pohranjuju se vrijednosti pocetaka i kraja intervala te srednje vrijednosti svih izmjerenih
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parametara mjerenja. Atribut brMjerenja oznacava broj izvrSenih mjerenja na temelju kojih je
dobivena izraCunata srednja vrijednost. Upisuje se vrijednost onog parametra mjerenja koji
najmanje puta izmjeren. Ako se za neko podruéje u jednom vremenskom intervalu ne dobije
nikakvo mjerenje, onda se za taj vremenski interval ne zapisuje redak u tablicu.

& O

L

Podrudje 1 Podrute 2

Slika 10: Odredivanje granica podrucja

2.3.3 Poruke sustava Publish-Subscribe

Poruke koje se koriste za komunikaciju s publish-subscribe sustavom su tipa: publish (objava) i subscribe
(pretplata). Aplikacija statistika koristi poruku publish za objavu podataka o svakom pojedinom
podrucju. U poruci se Salje identifikator podrucja, rubne koordinate podrucja i naziv. Podaci o
podrucjima su potrebni za REST komunikaciju pametnih telefona s komponentom broker.

<?xml version="1.0" encoding='UTF-8'?>
<publication type="booleanHashtable">
<validity>-1</validity>
<attribute name="tipPoruke" operator="==" type="string">
Podaci o podrucju
</attribute>
<attribute name='URlatitude' operator='==' type='double'>
45.819947
</attribute>
<attribute name="URlongitude" operator="==" type="double">
15.977497
</attribute>
<attribute name="LLlatitude" operator="==" type="double">
45.819947
</attribute>
<attribute name="LLlongitude" operator="==" type="double">
15.977497
</attribute>
<attribute name="Naziv" operator="==" type="string">
Podsused
</attribute>
<attribute name="idPodrucje" operator="==" type="integer">
1
</attribute>
</publication>

FER 2 - Projekt ©FER, 2012 Stranica 19 od 32



Osjeti ZG zrak Verzija: 1.2
Tehnic¢ka dokumentacija Datum: 15.12.2011.

Slika 11: Primjer publish datoteke s podacima jednog podrucja.
Poruke tipa subscribe se koriste za pretpladivanje na potrebne informacije za pojedina podrucja. Ove

poruke definiraju zahtjevano podrucje, vrijeme unutar kojega su sakupljeni podaci i tipove podataka koji
su trenutno potrebni aplikaciji za upis u MySQL bazu. Ako aplikacija sakupi dovoljno podataka za
odredeni parametar, Salje se nova subscribe poruka u kojoj taj parametar nije naveden, a stara se
uklanja s komponente broker slanjem unsubscribe poruke.

<?xml version="1.0" encoding='UTF-8'?>
<subscription type="booleanTriplet">
<validity>-1</validity>

<attribute name="tipPoruke" operator="==" type="string">Izmjereni
podaci</attribute>

<attribute name="sat" operator="=" type="integer">10</attribute>

<attribute name="dan" operator="=" type="integer'">1l</attribute>

<attribute name="mjesec" operator="=" type="integer">1l</attribute>

<attribute name="godina" operator="=" type="integer">2010</attribute>

<attribute name="podrucje" operator="=" type="integer">1l</attribute>

<!-- Ovi sljedeci atributi nisu obavezni -->

<!-- Oni bi trebali naznacavati dali je baza zainteresirana za odredjeni
podatak -->

<!-- Sada vise nije tip ovih podataka string nego double, kako bi se na
brokeru mogli usporedijivati -->

<attribute name="kolicinaCO" operator=">" type="double">0</attribute>

<attribute name="kolicinaNO2" operator=">" type="double">0</attribute>

<attribute name="kolicinaO3" operator=">" type="double">0</attribute>

<attribute name="kolicinaVOC" operator=">" type="double">0</attribute>

<attribute name="temperatura" operator=">" type="double">0</attribute>

<attribute name="vlaznost" operator=">" type="double">0</attribute>
</subscription>

Slika 12: Primjer subscribe datoteke s podacima pretplate
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2.3.4 Implementacija sustava

Class Diagram

BazaConnection

-Connection connection

+connect()
+disconnect()

+getFromDB(String query) SubscriptionCounter
+updateDB(String insertString) final String attributes| |
final int countMaximum
1 -int time
0...n |-Subscription subscription
OzrakBaza -int[ | countAttribute
-int final MEASUREMENT_COUNT -double[ ][ ] values
-long final WAIT_4 BROKER_ANSWER boolean isHone
-boolean isStarted 1
-List=SubscriptionCounter= subField +decreaseCount()
-int brPodrucja +getCount() _
+ createCounters() +getldPodrucial)
S TET +getSubscr!p1!nn[}_
+publishPodrucja() +getSubscriptionTime()
+start() +setSubscriptionTime(int time)
-getTimeTaFullHour() +finishf) _
-getCurrentHour() +un5ub5crlbe(_} _
-getCurrentMinus TwaHour() -createSubscription()
-removeOldSubscriptions()
1 1
1
Podrucje
-int id :
-String naziv Subscriber

-double URlatitude
-double URlongitude
-double LLIatitude
-double LLlongitude

-Connection connection
-boolean connected
-String myBrokerlP

-int myBrokerPart

+getld() +connectForBase()
+gethlaziv() +disconnectFromBroker()
+getUR() +getFromDB(String query)
+getlL{) +updateDB(String insertString)

Slika 13: Dijagram klasa komponete statistika

Klasa OzrakaBaza je centralna klasa u radu aplikacije. Prilikom pokretanja aplikacije uvijek se stvara
samo jedna instanca ove klase. Stvaranjem nove instance ove klase, sustav se pokusava spojiti na MySQL
bazu i na broker komponentu PUB-SUB sustava. Neuspjeh pri spajanju s ovim komponentama rezultira u
bacanju iznimke i javlja pogresku. Nakon uspjesSnog spajanja je moguce pokrenuti funkciju start ()
koja onda zapocinje s radom aplikacije.

Prvo se provjerava dali je uklju¢ena opcija za objavljivanje Podrucja u PUB-SUB sustav. Za slucaj kada je
ta opcija ukljuéena, poziva se metoda publishPodrucja () koja Cita podatke iz MySQL baze i Salje
obavijesti na komponentu broker.

Nakon inicijalne objave podrucja, dretva koja obraduje klasu OzrakBaza ulazi u beskonacnu petlju.
Prekidanjem rada ove dretve sustav se pokuSava odspojiti od komponente broker i MySQL baze i
aplikacija se zatvara.

Beskonacna petlja sluZi kao okidac za periodicke aktivnosti koje aplikacija izvrsava, a to su:
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e Periodicko stvaranje instanca klasa SubscriptionCounter  metodom
createCounters.

e Pokretanje ukidanja starih pretplata iz PUB-SUB sustava.

e Provjera postojanosti podataka o podrucjima unutar PUB-SUB sustava (opcionalno).

Klasa SubscriptionCounter sluZi za evidenciju dolazeéih podataka za jednu pretplatu i za
aZuriranje te pretplate ukoliko je to potrebno. Takoder se u ovoj klasi izraCunavaju srednje izmjerene
vrijednosti i vrsi se upis tih vrijednosti u MySQL bazu.

Metodom createSubscription () se stvara nova pretplata za podrucje koje je pridijeljeno
instanci. Pretplata je definirana s podrucjem, vremenskim intervalom unutar kojeg je zadana. Valjanost
svake pretplate je podesSeno na 2 vremenska intervala.

Metodom decreaseCount () se naznacuje da je pristigao paket s podacima za podrucje za danu
instancu klase. Ovo pokreée upis podataka u upis bazu podataka i po potrebi izracun i upis srednjih
vrijednosti te poziv finish () metode.

Metoda finish () se pokreée u slucaju da je pretplati istekao rok valjanosti ili je prikupljen zadan broj
mjerenja. Ovo pokrece uklanjanje pretplate s komponente broker i postupak izraCunavanja srednjih
vrijednosti.

2.4 Web aplikacija

Web aplikacija (Slika 14) namijenjena je za prikaz podataka o kvaliteti zraka na mjerenom podrucju
korisnicima. Korisnik mozZe odabrati podatke o kvaliteti zraka za odredeno vremensko razdoblje i
podrucje od interesa. Podaci se nakon toga prikazuju na interaktivnoj karti podijeljenoj po podrucjima.
Karta sadrzi sva mjerenja zabiljeZena za taj vremenski period. Odabirom odredenog podrucja prikazuje
se statistika za odabrano podrucje u obliku grafa za svaki parametar mjerenja. Takoder, aplikacija
omogucuje povezivanje korisnika sa Facebook drustvenom mreZzom. Ukoliko korisnik posjeduje profil na
Facebooku, ima moguénost podijeliti sa svojim prijateljima vrijednosti bilo kojeg mjerenja na bilo kojem
podrucju u grafickom obliku. Vijest koju korisnik objavi pojaviti ¢e se na njegovom zidu, tako da je i
njegovi prijatelji mogu vidjeti.
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Slika 14: Pocetni ekran web aplikacije

2.4.1 Koristenje podataka

Mijerni podaci koristeni za prikaz dohvacaju se iz baze podataka na zahtjev koristenjem PH

:15.12.2011.

P skripti koje

prema potrebi primaju parametre. Koristenje parametara omogucuje fleksibilnost u dohvatu podataka,
pa je tako moguce na zahtjev dohvatiti podatke za odredeno vremensko razdoblje ili podatke o
odabranim parametrima mjerenja koristeéi istu skriptu. Podatci o mjerenjima se servisima Googlea iz
tablice "mjerenja" u bazi podataka prenose u XML datotekama u kojima je osnovni element marker.
Atributi osnovnog elementa sadrze podatke koje Zelimo prikazati poput koordinata, vremena, izmjerenih
vrijednosti, boje ikone. Podaci o podrucjima iz tablice "podrucje" takoder se prenose u XML datoteci,
dok se podatci za statistiku iz tablice "statistikasat" prenose u JSON formatu. Komunikacija izmedu

aplikacije i baze podataka prikazana je dijagramom na slici Slika 15.
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Slika 15: Dijagram komunikacije izmedu aplikacije i baze podataka

2.4.2 Traka izbornika

Traka izbornika sadrzZi nekoliko poveznica prema sadrZajima vezanima uz prikaz i uz projekt. Vanjske
poveznice "Propisi" i "MZOPU" vode prema stranicama Narodnih novina te Ministarstva zastite okolisa,
prostornog uredenja i gradenja na kojima se mogu pronaéi dodatne informacije o kvaliteti zraka,
plinovima i okolisu. Preostale poveznice sadrZaj prikazuju u Javascript prozoru unutar stranice i sadrze
informacije poput parametrima na karti i uputa za koristenje. Izgled trake prikazan je na slici Slika 16.
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Slika 16: Traka izbornika

2.4.3 Interaktivna karta i prikaz parametara mjerenja

Za prikaz interaktivne karte koristene su usluge Google Maps APl-ja. Google Maps API V3 je besplatna
usluga dostupna svakoj nekomercijalnoj web stranici. Omogucuje ugradnju Google karte koristenjem
JavaScripta te manipulaciju ugradene karte i sadrzaja koji se na njoj prikazuje. Karta je podijeljena na
podrucja koja su animirana, pa tako kada korisnik prelazi miSem preko podrucja ispisuje se naziv tog
podrucja, a kvadrant koji omeduje to podrucje potamni kako bi se vizualno istaknule granice podrucja.
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Slika 17: Interaktivna karte dobivena koristenjem Google Maps API-ja

Podaci o kvaliteti zraka prikazuju se u obliku to¢aka - markera - na karti. Svaki marker predstavlja
izmjerene podatke o kvaliteti zraka na odredenom mjestu. Boje markera (Slika 18) vizualno prikazuju
izmjerenu kvalitetu zraka i intuitivne su korisnicima, pa tako crveni marker oznacava da je izmjerena
vrijednost bilo kojeg parametra na tom mjestu na kriti¢noj razini, dok zeleni marker oznacava da su
izmjerene vrijednosti niske, tj. da je zrak dobre kvalitete.

@eococoCOOORE®

Slika 18: Markeri za oznacavanje izmjerenih vrijednosti
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Prelaskom misa preko bilo kojeg markera otvara se skocni prozor u kojem su prikazani detaljni podaci
parametara kvalitete zraka koji su zabiljeZeni za odabrano mjerenje (Slika 19). Na slici moZzemo vidjeti
to¢an datum i vrijeme kada je mjerenje ocitano na podruéju, kao i graficki prikaz s ocitanim
vrijednostima svakog parametra mjerenja. Sve izmjerene vrijednosti parametra izrazene su u
standardnim mjernim jedinicama koje su propisane od drzavnog hidrometeoroskog zavoda. Graficki
prikaz svake vrijednosti takoder vizualno odrazava razinu ocitane vrijednosti unutar definiranih kriti¢nih
vrijednosti. Boje koristene za vizualizaciju podatka iste su kao kod vizualizacije markera, te stoga
omoguduju konzistentan pregled i lakSe razumijevanje znacenja podataka. Sadrzajem prozora takoder se
upravlja putem Google Maps APIl-ja, dok su podaci prikazani u grafickom obliku dobiveni koriStenjem
Google Chart Tools-a.
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Slika 19: Skocni prozor s detaljnim podacima odabranog mjerenja

Uz pretpostavljeni prikaz svih parametara mjerenja korisnik mozZe i filtrirati prikaz tako da odabere jedan
od ponudenih parametara po kojem Zeli analizirati mjerenja. Odabir parametra po kojem ¢e se filtrirati
prikaz obavlja se klikom na ponudene vrijednosti u desnom dijelu poéetnog ekrana web aplikacije (Slika
20).

CO

NO2

03

VOC

Slika 20: Odabir zZeljenog parametra mjerenja

Klikom na NO2 mjerenja se filtriraju i prikazuje se samo NO, parametar mjerenja (Slika 21). Boje markera
se takoder mijenjaju prema razinama vrijednostima koje su izmjerene. Promjena markera na karti se
odvija bez ponovnog uditavanja cijele stranice, a izvedena je koristenjem JavaScripta kojim se poziva
Google Maps API s novim vrijednostima parametara.
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Slika 21: Prikaz mjerenja za parametar NO,

2.4.4 Prikaz statistike za odabrano podrucje

Statistika se prikazuje u obliku grafa za odabrano podrucje. Na grafu su srednje vrijednosti mjerenja kroz
sate u jednom danu. X-os predstavlja vrijeme od 0-24h, a na y-osi su izraCunate vrijednosti dane u
mg/m? ili pg/m?>. Korisnik moZe odabrati podrudje i datum za prikaz statistike te koji ¢e se plinovi

prikazati na grafu.

Datum: 15.12.2011.

Datum se izabire klikom na polje za unos nakon ¢ega se otvara prozor s kalendarom (Slika 22). Ova je
funkcionalnost izvedena pomocu jQuery dodatka Datepicker.

Slika 22: Odabir datuma za prikaz statistike
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Podrucje se moZe izabrati iz padajuéeg izbornika s popisom svih podrucja ili klikom na podrucje na karti
Sto automatski oznacava podrucje i u izborniku. Izbor plinova koji ¢e biti prikazani u statistici vrsi se
odabirom checkboxa za svaki plin. Nakon odabira svih parametra, klikom na gumb "Prikazi" poziva se
funkcija za crtanje koja iscrtava graf. Ovo je ostvareno pomodu Google Visualization API-ja. Google
Visualization API pruza jednostavan nacin povezivanja grafova s izvorom podataka putem Javascripta i
ugradnju u web stranice. Takoder nudi i velike moguénosti prilagodbe. Graf je interaktivan i prelaskom
misa preko pojedine tocke prikazuje se to¢na izracunata vrijednost (Slika 23).

Prikaz statistike
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120 TreSnjevka E]
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Slika 23: Izgled grafa statistike za zadane parametre (prikazani samo CO i NO2)

2.4.5 Objavljivanje sadrzaja na drustvenoj mreZi Facebok

Korisnik moZe bilo koje mjerenje prikazano skocnim prozorom objaviti na Facebooku i tako obavijestiti
svoje prijatelje o kvaliteti zraka na nekom podrucju. Preduvjet za objavu na Facebooku jest da je korisnik
vlasnik Facebook profila. Vijest se objavljuje koristenjem Facebook feed plugina za internetske stranice.
feed pluginom je moguce objaviti bogati sadrZaj na zidu korisnika, poput slike, poveznice, audio i video
zapisa te teksta. Implementirani feed plugin omogucduje objavu grafickog zapisa mjerenja u obliku slike,
sa tekstualnom porukom koja opisuje vrijednosti izmjerenih parametara te poveznicom na sluzbenu
stranicu Osjeti ZG zrak projekta.
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Slika 24: Facebook feed dijalog kojim se vijest objavljuje na Facebook profilu korisnika

Nakon Sto korisnik objavi vijest putem web stranice na svom Facebook profilu, vijest se vidi na
korisnikovom profilu, njegovi prijatelji je mogu komentirati i dalje dijeliti.
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Slika 25: Uspjesna objava na Facebook profilu korisnika.

Kako bismo podijelili sliku na Facebook profilu korisnika potrebno je u feed dijalog umetnuti poveznicu
na tu sliku Sto znaci da se ona mora nalaziti negdje na webu. Kako se slike za pojedino mjerenje
dinamicki generiraju pozivanjem Goolge Chart Tools-a koji ih vraca u obliku HTML <img> taga bilo je
potrebno osmisliti nacin kako tim slikama dodijeliti web adresu. Taj posao obavlja PHP skripta
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"skripta_merge.php" kojoj se predaju parametri potrebni za generiranje slike. Skripta generira URL-ove
prema Google Chart Toolsu i Google Maps API-ju i tako dohvaca slike grafova i sliku dijela karte na kojem
se nalazi lokacija mjerenja. Te slike zatim spaja u jednu i vra¢a njenu adresu kako bi se mogla objaviti na
Facebooku (Slika 26).
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Slika 26: Dinamicki generirana slika s kartom i grafovima
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