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Resum:

El present treball és un estudi de I'estat de Sensor Web Enablement (SWE) aplicat a
I'ambit mari d'investigacié oceanografica. Per assolir aquest objectiu s'han avaluat les
diferents solucions d'arquitectura de sistemes més adients a la problematica indicada i
s'ha dissenyat un client de Sensor Observation Service (SOS) per plataforma mobil
Android que permeti consultar la descripcid del sensor (SensorML) i conjunts
d'observacions mitjancant estandards oberts de SWE i peticions web (SOAP). Els
dissenys anteriorment indicats han permés que quedés pales I'ampli ventall de
possibilitats i avantatges que s'obtenen pel fet d'emprar SWE, ja que ens permet
integrar facilment les dades proporcionades pels sensors i les propies descripcions dels
sensors en diferents entorns, tal i com és el cas del disseny presentat en Android, a
través d’estandards oberts independents de les multiples especificacions de cada
fabricant, en un entorn, com és I'ambit de la investigaci6 marina on hi ha una gran

heterogeneitat de sensors i protocols.
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I-. Introduccio

I.1-. Interes

En el context de la investigacid oceanografica realitzada per vaixells intervenen una
gran quantitat de sensors diferents que adquireixen dades molt variades. Aquest
escenari dona lloc a que la informacié disponible es trobi dispersa i molt dependent
del sensor. El que es busca amb la proposta de I'0Open Geospatial Consistorium (OGC,

http://www.opengeospatial.org) del Sensor Web Enablement (SWE) és la definicid

d'un marc de serveis sobre els sensors que facilitin la interoperabilitat, tant sobre la
definicié del propi sensor: que fa el sensor, a quina organitzacié pertany, quina és la
freqiiencia de refresc de les dades, si es tracta d'un sensor que esta en moviment o bé
si es tracta d'un sensor fix; com en |'accés a les dades adquirides pel sensor, ja sigui
mitjancant preguntes simples del tipus retorna’m les 10 observacions més recents o
bé més complexes com interrogar el servei sobre quines dades hi ha per una regid
determinada de I'espai. Es tracta d'un camp de treball molt nou encara ara, pero que
esta experimentant una gran expansio de l'estil del que han tingut els serveis sobre

mapes: “web map services” i “web features services” (WMS i WFS).

Tot aquest esforg d'estandarditzacié de les peticions i d'interactuar amb els sensors en
general té una motivacid molt clara que és la de garantir la interoperabilitat en un
entorn on cada vegada hi ha més sensors disponibles i en el que tipicament la
interacci®6 amb els mateixos ha estat sempre totalment particular i definida d'una
manera purament arbitraria pel propi fabricant del sensor. El concepte
d'interoperabilitat és clau en tant que és la propietat del sistema que garanteix que
dos o més sistemes o components poden intercanviar informacié i fer servir la

informacidé que s'ha intercanviat.
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I1.2-. Marc Institucional

El present treball s'ha dut a terme dins de la Unitat de Tecnologia Marina (UTM), figura
1, que pertany a l'area de Recursos Naturales del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas CSIC.

UnipaD DE TEcnOLOGIA MARINA
Figura 1: UTM

La UTM realitza activitats de recolzament logistic i tecnic a vaixells oceanografics i

bases polars, aixi com desenvolupament tecnologic en I'ambit de les ciencies marines.

Sota la responsabilitat de la UTM es troben varies de les grans instal-lacions
cientifiques del pais, com sén el vaixells oceanografics Garcia del Cid, Hespérides i
Sarmiento de Gamboa que sén laboratoris interdisciplinaris que han d'estar oberts

més de 300 dies a l'any i 24 hores al dia.

Per altra banda, la base antartica Juan Carlos I és un laboratori dedicat en exclusiva a
la ciencia on no només es dona recolzament tecnic i logistic als projectes cientifics
sind que es garanteix el funcionament dels serveis cada any, després d'un periode de
9 mesos d'hivernada. Durant I'hivern austral es manté I'adquisicié d'algunes variables

fisiques.
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1.3-. Marc de Treball i estratégia

S'han dissenyat i desenvolupat diferents productes (artefacts) que han permes
avaluar l'estat de l'art de Sensor Web Enablement (SWE) per a gesti6 de dades
marines i I'accés al servei d'observacié de sensors a través de client Android, com a

paradigma “d'accés generic” a les dades i la descripcid dels sensors.

Aguesta estrategia ha permeés aprofundir en la problematica associada i els possibles
beneficis de treballar amb SWE aplicat a I'observaci6 de dades de sensors marins
(Sensor Observation Services, SOS) i a la propia descripcid dels sensors embarcats

(Sensor Moldel Language, SML).

Al treballar amb sensors marins ens trobem amb que moltes vegades l'accés als
propis sensors i a les dades que aquests ens proporcionen no és trivial i sol implicar
comunicacions satel-lit amb un alt cost econdmic i velocitats de transferencia de dades

forca reduides pels estandards actuals.

La elaboraciéo de models, donada la problematica anteriorment enunciada es considera
gque ha estat particularment Util, ja que a través de diagrames de flux ha permes
presentar escenaris globals del funcionament de tots els sistemes SWE i sensors
marins. Aquests models han permeés avaluar les diferents alternatives disponibles i
quines poden ser les més adients pel marc de treball de sensors marins amb

comunicacio satel-lit.

L'ambit de treball triat s'ha circumscrit a uns models en els que I'enviament de les
dades dels sensors embarcats a les diferents plataformes (vaixells, boies, estacions
autonomes submarines) es realitza mitjancant connexions satél-lit, han quedat per
tant fora de I'ambit del present treball aquells escenaris en els que les dades es
recullen a les diferents plataformes i de forma posterior les dades sén traslladades per
una persona, que per exemple accedis a una boia sense comunicacié de dades amb

I'exterior. Seria el cas, per exemple d'un operador que accedis fisicament i de forma
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mensual a un sensor i copiés les seves dades a un disc dur o a una targeta de

memoria SD per posteriorment portar-la a un sistema SWE centralitzat.

L'ambit del present treball engloba els seglients models:

1. Sistemes amb connexié de dades permanent (dades en temps real).
Cal remarcar que tot i que parlem de dades en temps real, en el cas de
connexions satel-lit actualment treballem amb uns temps de laténcia

forca alts.
1.1 Estacions autobnomes submarines [20].

1.2 Plataformes amb connexié satél:lit permanent. El cas més
tipic serien connexions mitjancant satel:lits Immarsat en Orbita

equatorial. [19].

2. Sistemes amb connexié de dades NO permanent (sistemes de dades
diferides). Les dades no es recullen en temps real perd sén enviades
de forma periodica i de forma automatica a un repositori central. En

aquest cas el més tipic sdn connexions Iridium.

Pels models citats anteriorment s'ha avaluat els avantatges i desavantatges de fer
viatjar les dades a un repositori central de SOS situat a terra o bé fer les peticions
XML d’insercié d'observacions directament des de les plataformes remotes aprofitant

el perfil transaccional de SOS que permet inserir les dades al sistema.
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II-. Sensor Web Enablement (SWE)

Cal partir de la base de que parlem de quelcom molt nou i que intenta donar solucié a
una problematica molt amplia tant en I'abast dels diferents elements de maquinari
involucrats (sensors) amb els que cal que es comuniqui, com en l|'abast de la gran
heterogeneitat de la natura de les observacions i dades adquirides pels sensors, que
poden ser de tot tipus: atmosferic, terrestre o maritim. A efectes de |'estudi actual

circumscriurem el nostre interes a I'ambit mari.

SWE proporciona tota una seérie de mecanismes estandards que garanteixen que
donat un sensor accessible a través de la xarxa s'han de poder realitzar les seglients

operacions:

» Descobrir sensors i sistemes de sensors (serveis de descobriment). Es a dir, a
I'interrogar un servei web de sensors (SWE) mitjancant peticions estandards,
aquest servei ha de retornar una resposta, també de forma estandard, que

permeti saber:
* Quins sensors estan disponibles.
 Quines dades ofereixen i quines sén les unitats de cada mesura.
« Amb quina freqiéncia es refresca la informacid.
« La posicio actual de sensor i a quina organitzacio pertany.

+ Permetre un accés estandarditzat a les observacions adquirides pel sensor, de
manera que es puguin recuperar subconjunts de dades ofetes pel sensor. S'ha
de permetre l'accés a les dades en temps real tot i que resulta molt convenient
poder accedir a tot I'historic d'observacions aplicant filtres temporals del tipus
data inicial i data final i d'altres tipus de filtres com poden ser els espacials. Aixi
per exemple en algunes implementacions podem trobar que es permet
interrogar al servei preguntant pel conjunt d'observacions disponibles en una
determinada area geografica, de tota manera és important remarcar que les
ultimes funcionalitats citades no formen part de I'estandard OGC SWE 1.0 pero
gue son susceptibles de ser incloses a la versidé 2.0 en la que s'esta treballant.

Es important recalcar algunes de les operacions que manquen a la versié 1.0 de
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SWE i sobre les que hi ha més consens que caldria incorporar a la nova versié:

« Peticié que retorni les n ultimes observacions (getLastObservations).

« Peticid que permeti actualitzar la posicié d'un sensor (updateSensor).

e Petici6 que permeti desregistrar un sensor associat a un servidor SOS.

(unregisterSensor).

 El servei responsable de realitzar aquesta tasca es coneix com a Sensor
Observation Service (SOS) i actualment junt amb el SensorML constitueixen les

dues parts més madures de SWE.

« Permetre subscriurie's a un servei de publicacié d'alertes, Sensor Alarm Service
(SAS) de manera que l'usuari en funcié d'uns valors donats de les observacions

pugui rebre aquests avisos.
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I1.1-. Web Semantica

L'altre concepte que resulta clau per entendre com s'articula SWE és el de la web

semantica:

“The Semantic Web, as described by the W3C Semantic Web Activity, is an evolving
extension of the World Wide Web in which the semantics, or meaning, of information
on the Web is formally defined” (An Ontological Representation of Time Series
Observations on the Semantic Sensor Web , 2009 [6 ])

De la Web Semantica cal remarcar els seglients punts clau:

« La informacié es codifica en fitxers que fan servir identificadors XML
autodescriptius de manera que es fa possible I'Us de processadors estandards

de XML que interpretin la informacio.

+ Els identificadors codifiquen propietats i s'implementen mitjancant Resource
Description Framework (RDF). Cada RDF esta format per tres parts: subjecte,
verb i un objecte i, cadascuna d'aquestes parts es defineix mitjangant uniform

resource identifier (URI) que ha de ser accessible a través de la web.

« Es fan servir ontologies de manera que permeten les interrelacions entre

identificadors.

En aquest punt cal destacar el projecte “The Marine Metadata Interoperability (MMI)”
[30], amb el seu desenvolupament d'una ontologia per dispositius, sensors i xarxes de
sensors. Per la implementacié d'aquesta ontologia s'ha emprat W3C Web Ontology
Language (OWL) per tal d'implementar un model conceptual i vocabularis controlats
per tal de descriure diferents tipus de sensors amb caracteristiques i atributs molt
diferents. Aquesta ontologia resulta de gran utilitat com a base per tal de descriure les
metadades de diferents sensors (en el present treball: sensor de dades
meteorologiques, sensor de dades de termosalinitat), la relacid dels sensors amb la
plataforma on es troben (en el present treball: els vaixells d'investigacié oceanografica

Hespérides i Sarmiento de Gamboa).
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Un concepte que cada vegada esta guanyant més importancia dins de la web

semantica aplicada a sensors és el de les anotacions.

“Specifically, we are herein concerned with a form of semantic service discovery. The
idea is that each Web service of interest is annotated with (an abstract representation
of) its meaning - what does it do? - and services are discovered by matching this
annotation against a discovery query — what kind of service is wanted? - given in the
same logic.” (Ontology-based Integration of Sensor Web Services in Disaster
Management, 2009 [1]).

Emprar anotacions permet la interoperabilitat entre serveis SOS fent Us d'anotacions

breus que permetin descobrir el servei SOS i el que ofereixen.

SWE agrupa tota una serie d'especificacions de manera que cadascuna d'aquestes

déna resposta a una part del problema que es vol abordar.

"The SWE information model comprises a set of standards which define data models
primarily for the encoding of sensor observations as well as sensor metadata” (New
Generation Sensor Web Enablement, 2011 [2]).

Les especificacions relacionades son les segients:

« Sensor Model Language (SensorML): proporciona la descripcié del sensor, aixi

com la seva posici6 i estat.

+ Sensor Observation Service (SOS): servei web que fa accessible tant la
descripcié dels sensors com les observacions realitzades. A través del perfil
transaccional és possible interactuar directament amb el servei SOS de manera
gue a través de peticions SOAP es poden afegir nous sensors (registerSensor) i

inserir mesures (InsertObservation).

+ Sensor Planning Service (SPS): permet controlar els sensors i realitzar accions

tals com definir tasques, comprovar el seu estat o modificar-les.
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« Sensor Alert Service (SAS): és el servei que implementa alertes en temps real

mitjancant extensible messaging and presence protocol(XMPP).

« Web Notification Services (WNS): és el servei que permet notificacions

asincrones dels events que es produeixen als sensors.

+ Observations & Measurements Schema (O&M): proporciona els models i les
codificacions XML per les observacions que seran servides pels diferents serveis
associats: SOS, SAS o WNS.

 Transducer Markup Language (TransducerML or TML): permet interoperar

sistemes de sensors heterogenis.

Hi han diferents iniciatives per agrupar i descriure d'una manera sistematica els
sensors i les observacions que realitzen aixi com per crear ontologies que relacionin

els diferents models:

“The observation model of the SSN ontology, is similar to the O&M model, with
observations of properties of particular features of interest being made at paticular
times and yielding a result of a value for the property. The SSN model describes the
sensor (similar to procedure in O&M) that made the observation” (The Stimulus-
Sensor-Observation Ontology Design Pattern and its Integration into the Semantic
Sensor Network Ontology, 2010 [9])

Una altra iniciativa forca interessant és la que ha portat a terme W3C Semantic

Sensor Network Incubator Group:

"The group had two main objectives. The first was to develop an ontology to describe
sensors and sensor networks for use in sensor network and sensor web applications.
The second was to study and recommend methods for using the ontology to
semantically enable applications developed according to available standards such as
the Open Geospatial Consortium's (OGC) Sensor Web Enablement (SWE) standards.”
(Semantics and Sensors, 2011 [10])
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Actualment 52North és responsable del que podem considerar que soén les
implementacions més avancades de SWE. Concretament podem trobar
implementacions de SOS, SAS, WNS, SPS. D'ara en endavant ens centrarem en les

implementacions de SOS i SensorML, que van intimament lligades.

En el moment actual podem trobar d'altres implementacions perd cap d'elles presenta
el grau de maduresa de la de 52 North. A tall d'exemple podem citar les més

importants:
« oostethys (http://www.oostethys.org). Implementacié de SOS.

« MapServer (http://www.mapserver.org ). Implementacié de SOS.

El present treball es centra en les dues primeres que sén les que en el moment actual,
2011, presenten un grau més alt de maduresa tot i que l'abast de la feina que queda

per fer encara és gran.
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II1.2-. Open Geospatial Consortium (OGC)

OGC és un consorci format per més de 370 companyies, agencies governamentals i
universitats. L'objectiu d'OGC és el de promoure i dirigir el desenvolupament i I'har-
monitzacié d'estandards espacials oberts. Va ser fundada I'any 1994 amb l'objectiu de
fomentar la industria al voltant dels sistemes d'informacié geografica (SIG) i fomentar

la interoperabilitat entre sistemes, components i serveis de informacid geografica

OGC ha elaborat un marc de referéncia pel conjunt d’estandards que fan possible
interconnectar els diferents sensors de manera que es faci possible la seva explotacid
des d’Internet. En el moment actual la versidé més recent que defineix SWE és la 1.0 i
s’esta treballant en la elaboracié de la 2.0 que intenta donar solucid a les diferents

mancances que s'ha anat detectant a la versié anterior.
“The goal of the OGC Sensor Web Enablement initiative is to enable the creation of

web-accessible sensor assets through common interfaces and encodings” (Ontology-

based Integration of Sensor Web Services in Disaster Management, 2009 [1]).
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I1.3-. Sensor Obsevation Service (SOS)

Permetre un accés estandarditzat a les observacions adquirides pel sensor, de manera
que es puguin recuperar subconjunts de dades ofertes pel sensor. S'ha de permetre
I'accés a les dades en temps real tot i que resulta molt convenient poder accedir a tot
I'historic d'observacions aplicant filtres temporals del tipus data inicial i data final i
d'altres tipus de filtre com poden ser els espacials. Aixi per exemple en algunes imple-
mentacions podem trobar que es permet interrogar al servei preguntant pel conjunt
d'observacions disponibles en una determinada area geografica. De tota manera és
important remarcar que les Ultimes funcionalitats citades no formen part de I'estan-
dard OGC SWE 1.0 perd que son susceptibles de ser incloses a la versié 2.0 en la que
s'esta treballant. Es important remarcar algunes de les operacions que manquen a la
versido 1.0 de SWE i sobre les que hi ha més consens que caldria incorporar a la nova

versio:
« Peticio que retorni les n Ultimes observacions (getLastObservations).
« Peticid que permeti actualitzar la posicié d'un sensor (updateSensor).

« Peticid que permeti desregistrar un sensor associat a un servidor SOS. (unregis-

terSensor).

El servei responsable de realitzar aquesta tasca es coneix com a Sensor Observation
Service (SOS) i actualment junt amb el SensorML constitueixen les dues parts més
madures de SWE.

Els majors avengos s'han realitzat en la implantacié de serveis SOS i en la descripcié
de sensors a través de SOS de manera que sigui possible la publicacid de dades de
sensors automatics possibilitant I'accés a aquesta informacié. Depenent de la implan-
tacié hi ha hagut un enfocament pur a temps real en el que Unicament es pot accedir

a les ultimes observacions, com és el cas de oostethys (http://www.oostethys.org) o

una aproximacié més ambiciosa en la que a banda de poder accedir a les observacions
gue s'estan produint en aquell moment és possible consultar tot I'historic de dades,

com és el cas de la que podem considerar actualment com la implementacié de refe-
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réncia, la de 52 North (http://52north.org/). En aquest ultim cas es fa necessari em-
magatzemar tot I'historic d'observacions en una base de dades. Cal remarcar que do-
nat el caracter incipient de la tecnologia SOS és possible experimentar problemes de

rendiment si es treballa amb volums grans d’informacié.

La majoria d'arquitectures que implementen SOS, seguint la directiva generica marca-

da per INSPIRE es poden dividir en tres capes:

« Capa d'aplicacié: es fa servir per publicar-insertar les observacions del sensor.

Per exemple una aplicacié Java
« Capa de Servei: el servei SOS propiament dit. Per exemple SOS de 52 North

+ Capa de recursos: on s'emmagatzemen les dades. Per exemple Postgres.

"INSPIRE es el acronimo de Infraestructure for Spatial Information in Europe, (infra-
estructura de informacion espacial europea). No obstante, es mucho mas *http://ins-
pire.jrc.ec.europa.eu porque establece un marco de desarrollo comun para las dife-

rentes IDE de cada uno de los Estados miembros. ” (Servicios OGC, 2011 [4]).
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Figura 2: Implementacions SOS i funcionament

A la figura anterior [Figura 2: Implementacions SOS i funcionament] podem veure de

forma esquematica I'arquitectura SOS i les diferents implementacions actuals.

A la part central tenim el servei SOS que tipicament es desplega en un servidor d'apli-

cacions (Tomcat per exemple).

A la part superior podem veure Acquisition Agent, que correspon a un mecanisme o
aplicacido externa encarregada d’inserir les dades observades pels sensors al servei

SOS, a grans trets trobem dues maneres de procedir:

- Es genera un fitxer de text amb un format estandard que posteriorment es serveix
per al servei SOS. Es el cas de oostethys. Es tracta d’implementacions menys madu-

res i no fan Us del perfil transaccional de SOS.

- Es treballa amb aplicacions encarregades de llegir les dades adquirides pels sensors i
que interactuant directament amb el servei SOS insereixen les dades. Aprofiten el per-
fil transaccional, que permet fer insercions i actualitzar algunes dades del sensor. Es el
cas de la implementacié de 52North. A la part inferior de la figura 2 podem veure com
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aprofitant el perfil transaccional s'insereixen tant les observacions (Acquisition Data)
com els propis sensors (SML) al servei SOS. Concretament tota aquesta informacio,

en el cas de 52 North s'emmagatzema en una base de dades PostgresSQL.

Un operador especialitzat pot realitzar la operacié d'afegir nous sensors al servei SOS
a més de poder interactuar amb ell de manera que obtingui les dades registrades pel

Sensor.

CeiCaaHie)
DescribeSensor() ¢
GetObservation() ;
Fegisterseror}

InsertObservation() }
GetObservationByld() $

|{ GetFeatureOfinterest() §
GetFeatureOfinterestTime
DescribeFeatureType() §)
DescribeObservationType(,
DescribeResultModel() }

Core Operations

Transactional Operations

0GC Interfaces

Enhanced Operations

N2 Interfaces §

GetObservationByld ¢

CetFeatureOflnterast §

Enhanced Operations

CetFeatureOflnterestTime (})

Figura 3: SOS operacions de l'estandard OGC i implementacié 52North
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A la figura anterior [Figura 3: SOS operacions de l'estandard OGC i implementacio
52North] es poden veure de forma resumida les interficies SOS definides per OGC i

quines implementa 52 North:
* OG Interfaces:

o Core Operations: agrupa les operacions principals i basiques que tot servei

SOS ha de implementar per complir I'estandard.

= GetCapabilities: retorna una descripcié del servei. La organitzacié que
serveix les dades, quins sensors hi ha disponibles i quin conjunt

d'observacions ofereix cada sensor.

= Describeensor: al ser interrogat sobre un sensor en concret (obtingut
previament amb describeSensor) retorna una descripcid complerta del

sensor en SensorML

=  GetObservation: retorna un subconjunt d'observacions d'un sensor ofert

pel servei SOS.

o Transactional Operations: sén un subconjunt d'operacions que permeten
interactuar directament amb el servei SOS i realitzar operacions que d'altra
forma caldria realitzar a través de fitxers de configuracié per exemple, tal i
com fa oostethys que no implementa aquest perfil. Aquest subconjunt
d'interficies SOS estan definides dins de I'estandard perd no cal que siguin
implementades obligatoriament a lI'implementar un servei SOS, ja que soén

considerades opcionals.

= RegisterSensor: permet afegir un nou sensor al servei SOS a través

d'una peticio SOAP amb el SensorML que descriu el sensor.
= InsertObservation: afegeix una observacié al servei SOS.

o Enhanced Operations: a l'igual que les anteriors, sén opcionals. Permeten
retornar tant observacions com descripcions dels propis sensors, mitjancant

peticions més avancades.
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« N52 Interfaces: la implementacié de 52North evidentment té en compte les

interficies principals (core operations) i n'incorpora alguna més.

o Transactional Operations: destaca l|'adicié de l'‘operacid UpdateSensor que
permet actualitzar la posicié del sensor i el seu estat. Aquesta operacio es

considera imprescindible per sensors mobils (SensorMobile).
=  RegisterSensor:
= InsertObservation:
= UpdateSensor:
o Enhanced Operations:
=  GetResult:
= GetObsevationByID:
=  GetFeatureOfInterest

» GetFeatureOflnterestTime
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A continuacié es mostra la peticié SOAP d'insercié d’'un registre de meteorologia:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?><InsertObservation
xmlns="http://www.opengis.net/sos/1.0" xmins:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc" xmlns:om="http://www.opengis.net/om/1.0"
xmlIns:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1" xmlins:sa="http://www.opengis.net/sampling/1.0"
xmlns:sos="http://www.opengis.net/sos/1.0" xmlns:swe="http://www.opengis.net/swe/1.0.1"
xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" service="S0S" version="1.0.0" xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/sos/1.0
http://schemas.opengis.net/sos/1.0.0/sosInsert.xsd http://www.opengis.net/sampling/1.0
http://schemas.opengis.net/sampling/1.0.0/sampling.xsd http://www.opengis.net/om/1.0

http://schemas.opengis.net/om/1.0.0/extensions/observationSpecialization_override.xsd" >

<AssignedSensorld>urn:ogc:object:feature:Sensor:IFGI:sado-hes-termosal</AssignedSensorld>

<om:Observation>

<om:samplingTime>

<gml:TimePeriod xsi:type="gml:TimePeriodType">
<gml:beginPosition>2011-01-28T11:28:42</gml:beginPosition>
<gml:endPosition>2011-01-28T11:28:42</gml:endPosition>
</gml:TimePeriod>

</om:samplingTime>

<om:procedure xlink:href="urn:ogc:object:feature:Sensor:UTM:sado-hes-meteo"/>

<om:observedProperty>

<swe:CompositePhenomenon dimension="1" gml:id="met">
<gml:name>resultComponents</gml:name>
<swe:component xlink:href="urn:ogc:data:time:iso8601"/>
<swe:component xlink:href="urn:SDN:P021:51:EWSB"/>
<swe:component xlink:href="urn:SDN:P021:51:CDTA"/>
<swe:component xlink:href="urn:SDN:P021:51:CHUM"/>
<swe:component xlink:href="urn:SDN:P021:51:CSLR"/>
<swe:component xlink:href="urn:SDN:P021:51:CAPH"/>
<swe:component xlink:href="urn:SDN:P021:51:TEMP"/>
</swe:CompositePhenomenon>

</om:observedProperty >

<om:featureOfInterest>
<gml:FeatureCollection>
<gml:featureMember>

<sa:SamplingPoint gml:id="urn:ogc:object:feature:Sensor:UTM:sado-hes-meteo" >
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<gml:name>urn:ogc:object:feature:Sensor:UTM:sado-hes-meteo</gml:name>
<sa:sampledFeature xlink:href=""/>
<sa:position>
<gml:Point>
<gml:pos srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG:4326"> </gml:pos>
</gml:Point>
</sa:position>
</sa:SamplingPoint>
</gml:featureMember>
</gml:FeatureCollection>

</om:featureOfInterest>

<om:result>

<swe:DataArray>

<swe:elementCount>
<swe:Count>
<swe:value>8</swe:value>
</swe:Count>

</swe:elementCount>

<swe:elementType name="Components">
<swe:SimpleDataRecord>
<swe:field name="Time">
<swe:Time definition="urn:ogc:data:time:iso8601"/>
</swe:field>
<swe:field name="feature">
<swe:Text definition="urn:ogc:data:feature"/>
</swe:field>
<swe:field name="meteo_direcion_viento">
<swe:Quantity definition="urn:SDN:P021:51:EWSB" >
<swe:uom code=""/>
</swe:Quantity>
</swe:field>
<swe:field name="meteo_temperatura_aire">
<swe:Quantity definition="urn:SDN:P021:51:CDTA">
<swe:uom code="celsius"/>
</swe:Quantity>
</swe:field>

<swe:field name="meteo_humedad">

Joan Olivé Lopez 20 de 69



Treball Final de Master de Recerca - Programari Lliure

<swe:Quantity definition="urn:SDN:P021:51:CHUM">
<swe:uom code="%"/>

</swe:Quantity>

</swe:field>

<swe:field name="meteo_radiacion_solar">
<swe:Quantity definition="urn:SDN:P021:51:CSLR">
<swe:uom code="WM2"/>

</swe:Quantity>

</swe:field>

<swe:field name="meteo_presion_atm">
<swe:Quantity definition="urn:SDN:P021:51:CAPH">
<swe:uom code="hPa"/>

</swe:Quantity>

</swe:field>

<swe:field name="meteo_temperatura_Agua">
<swe:Quantity definition="urn:SDN:P021:51:TEMP">
<swe:uom code="C"/>

</swe:Quantity>

</swe:field>

</swe:SimpleDataRecord>

</swe:elementType>

<swe:encoding>
<swe:TextBlock blockSeparator=";" decimalSeparator="." tokenSeparator=","/>

</swe:encoding>

<swe:values> -28T11:28:42,urn:ogc:object:feature:Sensor:UTM:sado-hes-
meteo, 1,2,3,4,5,6</swe:values>

</swe:DataArray>
</om:result>
</om:0Observation>

</InsertObservation>

Tal i com es pot veure la peticid SOAP al servei SOS és forca llarga i té una gran so-
brecarrega de metadades, fet que s'agreuja al ser una operacié que s'ha de repetir

cada vegada que hi han noves observacions.

Joan Olivé Lopez 21 de 69



Treball Final de Master de Recerca - Programari Lliure

I1.3.1-. Clients SOS

Actualment hi ha poques implementacions de clients SOS. A continuacié es citen les
dues que es consideren més madures i que es centren en representar les observacions
gquedant en un segon pla la representacié dels propis sensors i que constitueix

I'objecte de bona part de I'estudi posterior del present projecte.

 Client OpenLayers [ Figura 4: Client SOS OpenlLayers.]: desenvolupat en
JavaScript, presenta poques funcionalitats perd0 permet representar la

informacié juntament amb altres capes i serveis GIS com Web Map Service
(WMS) o Web Feature Service (WFS). (http://openlayers.org/)

Shows real time Termosalinometer Hesperides Data over a Sensor Observation Service (SOS)
Click at point to have SOS Data.

Date/time Last value
tss_surface_sea_water_conductivity 2011-02-02T14:09:26.000Z 50402 mSms
tss_surface_sea_water _fluor 2011-02-02T14:09:26.000Z 0.0 volts
tss_surface_sea_water_temperature 2011-02-02T14:09:26.000Z 21446 celsius
tss_surface_sea_water_sigmat 2011-02-02T14:09:26.000Z 24,97 null

tss_surface sea water salinity 2011-02-02T14:09:26.000Z 35.785 psu

Figura 4: Client SOS OpenLayers.
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ThinClient de 52Nortg [Figura 5: Client SOS ThinClient]: presenta un gran
nombre de funcionalitats, com exportacié de subsets de dades a pdf o full de
calcul. Permet filtrar les observacions observades per data. Presenta el
problema de que pel cas de sensors mobils, com és el cas dels que es troben
sobre vaixells d'investigacié oceanografica, no és capag de recollir ni
representar el canvi de posicié del sensor de manera que en tot moment el
sensor es representa a la posicié inicial on s'ha realitzat la insercié del sensor.

Aquest problema no el tenim en OpenlLayers.
(http://52north.org/communities/sensorweb/clients/Thin SWE_Client/index.html)

ThinsweClient2 0_Beta - Mozilla Firefox v (2) x

Eitxer Edita  Visualitza  Historial  Adreces dinterés  Epes  Ajuda

@ % @ http://ortelius.cmima.csic.es:9090/ThinsweClient2.0_Beta/Client.html (2D @' smartbay Q)

CSIC  intranet ¥ concurs. /manager  52n Sensor Web Comm. SesTutorial < Sensomn swe - Revision 9215: /. Pagina principal - Wikij.. Welcome to BSCW Sha. »
http ffortelius c.. /5208083 WAR/sos €3 | (- ThinSweClient2.0_Beta 3 | || hitpifortelius cmi. . 0exam plesisos htm] €3 I+ | =
|2 Diagram | [ Map | || Table Bl o=
0,9995 ‘ omt ! PR e
51,325
0,9954 @ t !
51,920
T sias 0,9993 @@Ee I8 -
_J . Theme: tss_surface_sea_water_conductivity
51,910 n.a992 Bl
- urn:ogc.objectfeature:SensorHESPERIDES-
&1 a5 0,9991 TERMOSAL
- ‘Sensor HESPERIDES-TERMOSAL
51,300 0,9990 Phenomenon: CNDG
@ UOM: mSms
: 09989 3 Station
51,895 "
E . z urn:ogc:objectfeature:SensorHESPERIDES-
< sias0 09998 & TERMOSAL
bt z Firstvalue: -
z -
G 51,865 0,9987 Lastvalue::
51,860 0,9386
51,875 0,9985 UMIDAD DE TECNOLOGIA MARINA
51,870 0,9984
51,865 0,9983
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51,655 09981
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4y Day ' 4 Week ' 4 Month v) (1) Year [y ] g ] 217
From:|Feb [ w15 [ [|2011 [y [[F] 25113 To:|Feb |w |16 [v[2011 [o[[F] o2  Oveview: 10 |days |v| % B & Mg e

Figura 5: Client SOS ThinClient
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Figura 6: “Development of Sensor Web Applications with Open Source Software”, 2009 [3]

A la figura 6 ("Development of Sensor Web Applications with Open Source Software”,

2009 [3]), es mostra l'arquitectura del Thinclient on la interficie de I'aplicacié esta

desenvolupada en HTML/AJAX que es comunica amb la part servidora, tipicament

desplegada en un servidor d'aplicacions com Tomcat i aquesta és la que interactua

amb el servei SOS. Per implementar |'aplicacié desplegada al servidor d'aplicacions es

treballa amb el OX-Framework de 52 North.

A banda dels dos clients anteriors a la figura 2 podem veure altres clients, perd que no

es consideren tan evolucionats:

e Rich OX Client: client de 52North en el moment actual s'ha aturat la seva

evolucio, sent la ultima versié disponible de 2008.

(http://52north.org/communities/sensorweb/clients/Rich_OX Client/index.html)

« ArcGIS SOS extension: funciona com a pluggin d'ArcGIS també de 52 North. Tal

com s'indica a la web de 52North es troba en una fase molt preliminar de

desenvolupament, fase beta i no he estat capa¢g de connectar amb un servei

SOS.

(http://52north.org/communities/sensorweb/clients/ArcGIS_SOS_Extension/index.html)

« UDIG Plugin: també de 52North. La ultima versié és de 2009 i funciona com a

extensio de uDIG.

(http://52north.org/communities/sensorweb/clients/uDig_SOS_Plugin/index.html).
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A la figura 7, es pot mostra l'arquitectura de uDig on els usuaris interactuen amb el

plugin SOS de uDig, desenvolupat amb el OX-Framework el qual a través http

interactua amb el servei SOS.
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I1.4-. Sensor Model Language (SensorML.)

A efectes d'emmagatzemar tota la informacid que descriu el sensor, que ofereix i els
processos que hi tenen lloc es fa servir un llenguatge espacial: el Sensor Model Lan-

guage (SensorML).

SensorML permet descriure d'una manera estandarditzada els sensors i els processos
que hi tenen lloc. “For the description of sensor metadata, the SWE framework defines
the Sensor Model Language (SensorML). SensorML 1.0 " (New Generation Sensor Web
Enablement, 2011 [2]).

Donada la complexitat que poden assolir els sensors i els diferents aspectes que cal
tenir en compte per tal de descriure els sensors d'una manera el més exacta possible

hi ha un gran interés per assolir aquesta fita:

“One aspect of describing sensors are the "“technical” aspects. Information about the
sensor’s calibration information, its temporal resolution (sampling frequency - how
often does it measure) are as relevant as what it measures (i.e. categorising sensors)
as well as its accuracy. " (The Semantic Sensor Network Ontology: A Generic Language to Describe
Sensor Assets , 2009 [7])

Es considera que SensorML pot ser el llenguatge adient per assolir aquesta tasca.
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A continuacié es mostra un fitxer SensorML que descriu un termosalinometre.

<sml:SensorML version="1.0.1">
<sml:member>
<sml:System xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" >
<!--sml:identification element must contain the ID of the sensor-->
<sml:identification>
<sml:IdentifierList>
<sml:identifier>
<sml:Term definition="urn:ogc:def:identifier:OGC:uniquelD">
<sml:value>urn:ogc:object:feature:Sensor:IFGI:sado-hes-termosal
</sml:value>
</sml:Term>
</sml:identifier>
</sml:IdentifierList>
</sml:identification>
<l--
sml:capabilities element has to contain status and mobility
information
->
<sml:capabilities>
<swe:SimpleDataRecord>
<!--
status indicates, whether sensor is collecting data at the
moment (true) or not (false)
-->
<swe:field name="status">
<swe:Boolean>
<swe:value>true</swe:value>
</swe:Boolean>
</swe:field>
<!--
status indicates, whether sensor is mobile (true) or fixed
(false)
-->
<swe:field name="mobile">
<swe:Boolean>
<swe:value>true</swe:value>
</swe:Boolean>

</swe:field>
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</swe:SimpleDataRecord>
</sml:capabilities>
<!-- last measured position of sensor -->
<sml:position name="sensorPosition">
<swe:Position referenceFrame="urn:ogc:def:crs:EPSG:4326">
<swe:location>
<swe:Vector gml:id="STATION_LOCATION">
<swe:coordinate name="easting">
<swe:Quantity>
<swe:uom code="degree" />
<swe:value> </swe:value>
</swe:Quantity>
</swe:coordinate>
<swe:coordinate name="northing">
<swe:Quantity>
<swe:uom code="degree" />
<swe:value> </swe:value>
</swe:Quantity>
</swe:coordinate>
<swe:coordinate name="altitude">
<swe:Quantity>
<swe:uom code="m" />
<swe:value>0</swe:value>
</swe:Quantity>
</swe:coordinate>
</swe:Vector>
</swe:location>
</swe:Position>
</sml:position>
<!-- list containing the input phenomena for this sensor system -->
<sml:inputs>
<sml:InputList>
<sml:input name="tss_surface_sea_water_salinity">
<swe:ObservableProperty
definition="urn:ogc:def:phenomenon:0GC:1.0.30:tss_surface_sea_water_salinity" />
</sml:input>
<sml:input name="tss_surface_sea_water_temperature">
<swe:ObservableProperty

definition="urn:ogc:def:phenomenon:0GC:1.0.30:tss_surface_sea_water_temperature" /
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</sml:input>
<sml:input name="tss_surface_sea_water_fluor">
<swe:ObservableProperty
definition="urn:ogc:def:phenomenon:0GC:1.0.30:tss_surface_sea_water_fluor" />
</sml:input>
<sml:input name="tss_surface_sea_water_conductivity">
<swe:ObservableProperty

definition="urn:ogc:def:phenomenon:0GC:1.0.30:tss_surface_sea_water_conductivity" /

</sml:input>
<sml:input name="tss_surface_sea_water_Sigmat">
<swe:0ObservableProperty
definition="urn:ogc:def:phenomenon:0GC:1.0.30:tss_surface_sea_water_Sigmat" />
</sml:input>
</sml:InputList>
</sml:inputs>
<l--
list containing the output phenomena of this sensor system;
ATTENTION: these phenomena are parsed and inserted into the
database; they have to contain offering elements to determine
the correct offering for the sensors and measured phenomena
-->
<sml:outputs>
<sml:OutputList>
<sml:output name="tss_surface_sea_water_salinity">

<swe:Quantity
definition="urn:ogc:def:phenomenon:0GC:1.0.30:tss_surface_sea_water_salinity">

<gml:metaDataProperty>
<offering>
<id>tss_surface_sea_water_salinity</id>
<name>tss_surface_sea_water_salinity</name>
</offering>
</gml:metaDataProperty>
<swe:uom code="psu" />
</swe:Quantity>
</sml:output>
<sml:output name="tss_surface_sea_water_temperature">

<swe:Quantity
definition="urn:ogc:def:phenomenon:0GC:1.0.30:tss_surface_sea_water_temperature">

<gml:metaDataProperty>

<offering>
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<id>tss_surface_sea_water_temperature</id>
<name>tss_surface_sea_water_temperature</name>
</offering>
</gml:metaDataProperty>
<swe:uom code="celsius" />
</swe:Quantity>
</sml:output>

<sml:output name="tss_surface_sea_water_fluor">

definition="urn:ogc:def:phenomenon:0GC:1.0.30:tss_surface_sea_water_fluor">
<gml:metaDataProperty>
<offering>
<id>tss_surface_sea_water_fluor</id>
<name>tss_surface_sea_water_fluor</name>
</offering>
</gml:metaDataProperty>
<swe:uom code="volts" />
</swe:Quantity>
</sml:output>

<sml:output name="tss_surface_sea_water_conductivity">

definition="urn:ogc:def:phenomenon:0GC:1.0.30:tss_surface_sea_water_conductivity" >

<gml:metaDataProperty>
<offering>
<id>tss_surface_sea_water_conductivity</id>
<name>tss_surface_sea_water_conductivity</name>
</offering>
</gml:metaDataProperty>
<swe:uom code="mSms" />
</swe:Quantity>
</sml:output>

<sml:output name="tss_surface_sea_water_sigmat">

definition="urn:ogc:def:phenomenon:0GC:1.0.30:tss_surface_sea_water_sigmat">

<gml:metaDataProperty>
<offering>
<id>tss_surface_sea_water_sigmat</id>
<name>tss_surface_sea_water_sigmat</name>
</offering>
</gml:metaDataProperty>

<swe:uom code="" />
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</swe:Quantity>
</sml:output>
</sml:OutputList>
</sml:outputs>
<I--
description of components of this sensor system; these are
currently not used by the 52N SOS
-->
<sml:components>
<sml:ComponentList>
<sml:component name="surface_sea_water_temperature_Sensor">
<sml:Component>
<sml:identification>
<sml:IdentifierList>
<sml:identifier>
<sml:Term definition="urn:ogc:def:identifier:OGC:uniqueID">
<sml:value>urn:ogc:object:feature:Sensor:surface_sea_water_temperature_sensor
</sml:value>
</sml:Term>
</sml:identifier>
</sml:IdentifierList>
</sml:identification>
<sml:inputs>
<sml:InputList>
<sml:input name="surface_sea_water_temperature_hes">
<swe:ObservableProperty

definition="urn:ogc:def:phenomenon:0GC:1.0.30:surface_sea_water_temperature"

/>
</sml:input>
</sml:InputList>
</sml:inputs>
<sml:outputs>
<sml:OutputList>
<sml:output name="surface_sea_water_temperature_hes">
<swe:Quantity

definition="urn:ogc:def:phenomenon:0GC:1.0.30:surface_sea_water_temperature"

<swe:uom code="celsius" />
</swe:Quantity>

</sml:output>
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</sml:OutputList>
</sml:outputs>
</sml:Component>
</sml:component>
</sml:ComponentList>
</sml:components>
</sml:System>
</sml:member>

</sml:SensorML>
Tal i com es pot observar es tracta d'un fitxer forca extens i complex pel que es
considera clau de cara a l'usuari final, el poder treballar amb representacions el més

entenedores possibles de tota aquesta informacio.
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ITI-. Desenvolupament

II1.1-. Arquitectura

S'han avaluat dues arquitectures diferents per tal d'avaluar els avantatges i
desavantatges de fer viatjar les dades a un repositori central de SOS situat a terra o
bé fer les peticions XML d’insercié d'observacions directament des de les plataformes

remotes aprofitant el perfil transaccional de SOS que permet inserir les dades al
sistema.

En els segients diagrames (Figura 8: Architecture 1 i Figura 9: Architecture 2) es

mostra de forma esquematica les dues arquitectures estudiades.

'Sensor Web Enablement Architecture 1 |

SOSFeeder g [
J ! :
—

Data
S0S Transadtional Profile SensorMLDescription

Insert Obsefvation

Update Senspr

505

Figura 8: Architecture 1

A la figura 8 es mostra com en aquesta solucié de disseny les dades que envien els

diferents sensors a dins de les plataformes sén normalitzades i es transmeten dins de
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la xarxa utilitzant trames UDP. Aquesta part queda fora del marc de treball del present
treball. A continuacié les trames UDP mitjancant I'enllag satel:lit arriben a I'estacio
central a terra i és una vegada a terra que les trames de dades son processades pel

prototipus encarregat d’inserir les dades al sistema SOS a través de peticions SOAP.

Una vegada a terra les dades i les descripcions dels sensors son accessibles a través
de peticions SOAP al mateix servei SOS.

'Sensor Web Enablement Architecture 2 |

Data
SensorMLDescription

505Feeder

SOS Transactional Profile

Insert Observation
sens

Update Sensor

505

OM BOARD
sensor n

Figura 9: Architecture 2

A la figura 9 es mostra com en aquesta solucié de disseny les dades que envien els
diferents sensors a dins de les plataformes sén normalitzades i es transmeten dins de
la xarxa utilitzant trames UDP. En aquest segon model el SOSFeeder (veure punt
II1.4) envia les peticions SOAP mitjancant I'enllag satel:lit, arriben a I'estacié central a

terra on hi ha el servei SOS que les processara.

A l'igual que al primer model una vegada a terra les dades i les descripcions dels

sensors son accessibles a través de peticions SOAP al mateix servei SOS.
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Per tal de generar les dades necessaries per avaluar els models anteriors s'ha procedit
a dissenyar un “alimentador d'observacions” (SOSFeeder) que aprofitant l'estat de

I'art actual de SOS permetés afegir dades al sistema.

II1.2-. Programari

El programari que s'ha utilitzat per configurar I'entorn basic de treball ha estat el

seglent:

« Maquina virtual Centos sobre VirtualBox.

+ Base de dades Postgres.

» Servidor d'aplicacions Tomcat.

* Servidor web Apache.

+ Sensor Observation Service de 52 North desplegat sobre Tomcat.

« Servei estandard de cataleg (CWS) Geonetwork [26].

S'ha creat aquest escenari basic per tal d'avaluar les solucions a nivell d'arquitectura

proposades al llarg del projecte.

Per tot el projecte s'ha fet servir la implementacié de l'estandard SOS de 52North
(http://52north.org/) donat que actualment és la més madura i la Unica que
implementa en perfil transaccional que ens permet interactuar directament amb el

sistema a I'hora d'afegir observacions i actualitzar dades del sensor.
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II1.3-. Peticions SOS

A continuacié es detalla de forma ordenada les diferents peticions involucrades en un
servei SOS per passar a continuacid a un estudi més en detall en el que s'avaluin

quins punts son susceptibles de millora.

1 - A la figura 11 es mostra el diagrama de seqiéncia del funcionament de les
peticions entre un client que actua tant com a productor de dades i com a consumidor.
S'observa com es pot accedir a un servei de descobriment de cataleg (catalog web
Service, CWS). En el present treball com a serveis de cataleg lliure i de programari
lliure s'ha triat Geonetwork [26] per fer les proves. A través d'una peticid estandard
OGC getRecords el servei de cataleg retorna els serveis SOS que té indexats, és a dir
les metadades que descriuen el serveis SOS que permetran que el client una vegada

rebi la resposta SOS Instances, pugui interrogar un servei SOS en concret.

2 - A continuacié el client a través d'una peticid getCapabilities interroga el servei
SOS. Una vegada sap quins sensors té el servei SOS, entre d'altra informacio
recuperada en la peticié anterior, el client a través d'una peticio6 describeSensor
recupera la informacié del sensor. Per poder finalment recuperar les observacions del

sensor que son del seu interées.

Joan Olivé Lopez 36 de 69



Treball Final de Master de Recerca - Programari Lliure

Start

[ Discover Services ]

[ Register Mew Sensor ]

[ Insert Mew Observation J

End

©

Figura 10: transactional Profile 1

Joan Olivé Lopez 37 de 69



Treball Final de Master de Recerca - Programari Lliure

1

Consumer : C C5W Catalog | L S05 Sen

GetRecords(

_____ 20z Instances J_I

DescribeSensorg

| I
| I
| |
Getotjlservationﬂ !

I
_________________ Q&M Data

Registlarﬁensar[)

InsenOt!:semtiunﬁ

CetObkervation(

O&I+ Datal
___________________________________________ T

Figura 11: transactional profile 2

Y

F——m——————m————F————F———F———F
4:‘%_
=

Joan Olivé Lopez 38 de 69



Treball Final de Master de Recerca - Programari Lliure

3 - Ales figures 10 i 11 es pot veure com a través del perfil transaccional també el
client pot registrar un sensor directament i inserir observacions. En aquest punt és
rellevant apuntar la necessitat de protegir els sistemes SOS de peticions no
desitjades, tant peticions de recuperacié d'informacid, que moltes vegades només ha
de ser accessible per grups autoritzats d'usuaris, com de peticions de registre de
sensors i d'insercié6 d’‘informacié. Cal remarcar la importancia del projecte Web
Enforcement Service (WSS) de 52North: [27], tot i que encara es troba en una fase
molt inicial de desenvolupament i disseny . A la figura 12 es pot veure com totes les
peticions a serveis OGC als diferents serveis, ja siguin WMS, WFS, WCS o pel cas que
ens ocupa, serveis SOS, passen a través d'un servei intermedi que el protegeix
d'accesos indesitjats. En cas contrari el servei es trobaria obert a tot tipus d'accesos
tant a I'hora de consultar les dades com a afegir nous sensors al sistema o modificar

el seu estat .

ArcMap + ulig + W55 o
HTTP Autl HTTP Auth

N4

//

Figura 12: WSS
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A continuacid podem veure les peticions SOS que s'han dissenyat en

treball:

II1.3.1-. RegisterSensor().

<env:Envelope xmins:env="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope"
xmins:wsa="http://www.w3.0rg/2005/08/addressing" xmlIns:sos="http://www.opengis.net/sos/1.0"
xmins:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1">
<env:Header>
<wsa:To>http://www.52north.org/services/sos</wsa: To>
<wsa:Action>http://www.opengis.net/sos/1.0#RegisterSensor
</wsa:Action>
<wsa:ReplyTo>
<wsa:AddressTo>http://my.client.com/client/myReceiver</wsa:AddressTo>
</wsa:ReplyTo>
</env:Header>
<env:Body>
<sos:RegisterSensor service="SOS" version="1.0.0" mobileEnabled="true"
xmins="http://www.opengis.net/sos/1.0" xmIns:swe="http://www.opengis.net/swe/1.0.1"
xmins:ows="http://www.opengeospatial.net/ows" xmlIns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink"
xmins:gml="http://www.opengis.net/gml|" xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmins:om="http://www.opengis.net/om/1.0" xmiIns:sml="http://www.opengis.net/sensorML/1.0.1"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/sos/1.0
http://schemas.opengis.net/sos/1.0.0/sosRegisterSensor.xsd
http://www.opengis.net/om/1.0
http://schemas.opengis.net/om/1.0.0/extensions/observationSpecialization_override.xsd">
<l|--
Sensor Description parameter; Currently, this has to be a sml:System
-—->
<sos:SensorDescription>
<sml:SensorML version="1.0.1">
<sml:member>

<sml:System xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">

<l--sml:identification element must contain the ID of the sensor-->
<sml:identification>
<sml:ldentifierList>
<sml:identifier>
<sml:Term definition="urn:ogc:def:identifier:OGC:uniquelD">

<sml:value>urn:ogc:object:feature:Sensor:SARMIENTO-METEO
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</sml:value>
</sml:Term>
</sml:identifier>
<sml:identifier name="longName">
<sml:Term definition="urn:ogc:def:identifier:OGC:1.0:longName">
<sml:value>Meteo en Sarmiento de Gamboa - UTM</sml:value>
</sml:Term>

</sml:identifier>

</sml:ldentifierList>
</sml:identification>
<l--
sml:capabilities element has to contain status and mobility
information
-->
<sml:capabilities>
<swe:SimpleDataRecord>
<l--
status indicates, whether sensor is collecting data at the
moment (true) or not (false)
-->
<swe:field name="status">
<swe:Boolean>
<swe:value>true</swe:value>
</swe:Boolean>
</swe:field>
<l--
status indicates, whether sensor is mobile (true) or fixed
(false)
-->
<swe:field name="mobile">
<swe:Boolean>
<swe:value>true</swe:value>
</swe:Boolean>
</swe:field>
</swe:SimpleDataRecord>

</sml:capabilities>
<l-- last measured position of sensor -->

<sml:position name="sensorPosition">

<swe:Position referenceFrame="urn:ogc:def:crs:EPSG::4326">
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<swe:location>
<swe:Vector gml:id="SARMIENTO-METEO">
<swe:coordinate name="easting">
<swe:Quantity>
<swe:uom code="degree" />
<swe:value> </swe:value>
</swe:Quantity>
</swe:coordinate>
<swe:coordinate name="northing">
<swe:Quantity>
<swe:uom code="degree" />
<swe:value> </swe:value>
</swe:Quantity>
</swe:coordinate>
<swe:coordinate name="altitude">
<swe:Quantity>
<swe:uom code="m" />
<swe:value>0</swe:value>
</swe:Quantity>
</swe:coordinate>
</swe:Vector>
</swe:location>
</swe:Position>

</sml:position>

<l-- list containing the input phenomena for this sensor system -->
<sml:inputs>
<sml:InputList>
<sml:input name="meteo_average_speed_wind">
<swe:ObservableProperty
definition="urn:SDN:P021:51:EWSB" />

</sml:input>

<sml:input name="meteo_instantaneous_speed wind">
<swe:ObservableProperty
definition="urn:SDN:P021:51:EWSB" />

</sml:input>
<sml:input name="meteo_wind_direction">

<swe:ObservableProperty
definition="urn:SDN:P021:51:EWSB" />
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</sml:input>
<sml:input name="meteo air_temperature">
<swe:ObservableProperty
definition="urn:SDN:P021:51:CDTA" />
</sml:input>
<sml:input name="meteo_humidity">
<swe:ObservableProperty
definition="urn:SDN:P021:51:CHUM" />
</sml:input>
<sml:input name="meteo solar radiation">
<swe:ObservableProperty
definition="urn:SDN:P021:51:CSLR" />
</sml:input>
<sml:input name="meteo_atmospheric_pressure">
<swe:ObservableProperty
definition="urn:SDN:P021:51:CAPH" />
</sml:input>
<sml:iinput name="meteo water temperature">
<swe:ObservableProperty
definition="urn:SDN:P021:51: TEMP" />
</sml:input>
</sml:InputList>
</sml:inputs>
<I--
list containing the output phenomena of this sensor system;
ATTENTION: tsdge phenomena are parsed and inserted into the
database; they have to contain offering elements to determine
the correct offering for the sensors and measured phenomena
-->
<sml:outputs>
<sml:OutputList>
<sml:output name="meteo_wind_direction">
<swe:Quantity definition="urn:SDN:P021:51:EWSB">
<gml:metaDataProperty>
<offering>
<id>meteo_wind_direction</id>
<name>meteo_wind_direction</name>
</offering>
</gml:metaDataProperty>
<swe:uom code="" />

</swe:Quantity>

Joan Olivé Lopez 43 de 69



Treball Final de Master de Recerca - Programari Lliure

</sml:output>
<sml:output name="meteo_air temperature">
<swe:Quantity definition="urn:SDN:P021:51:CDTA">
<gml:metaDataProperty>
<offering>
<id>meteo_air_temperature</id>
<name>meteo_air_temperature</name>
</offering>
</gml:metaDataProperty>
<swe:uom code="C" />
</swe:Quantity>
</sml:output>
<sml:output name="meteo_humidity">
<swe:Quantity definition="urn:SDN:P021:51:CHUM">
<gml:metaDataProperty>
<offering>
<id>meteo_humidity</id>
<name>meteo_humidity</name>
</offering>
</gml:metaDataProperty>
<swe:uom code="%" />
</swe:Quantity>
</sml:output>
<sml:output name="meteo_solar_radiation">
<swe:Quantity definition="urn:SDN:P021:51:CSLR">
<gml:metaDataProperty>
<offering>
<id>meteo_solar_radiation</id>
<name>meteo_solar_radiation</name>
</offering>
</gml:metaDataProperty>
<swe:uom code="wmz2" />
</swe:Quantity>
</sml:output>
<sml:output name="meteo_atmospheric_pressure">
<swe:Quantity definition="urn:SDN:P021:51:CAPH">
<gml:metaDataProperty>
<offering>
<id>meteo_atmospheric_pressure</id>
<name>meteo_atmospheric_pressure</name>

</offering>
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</gml:metaDataProperty>
<swe:uom code="hPa" />
</swe:Quantity>
</sml:output>
<sml:output name="meteo water temperature">
<swe:Quantity definition="urn:SDN:P021:51: TEMP">
<gml:metaDataProperty>
<offering>
<id>meteo_water_temperature</id>
<name>meteo_water_ temperature</name>
</offering>
</gml:metaDataProperty>
<swe:uom code="C" />
</swe:Quantity>
</sml:output>
</sml:OutputList>
</sml:outputs>
<|--
description of components of this sensor system; tsdge are
currently not used by the 52N SOS
-->
</sml:System>
</sml:member>
</sml:SensorML>
</sos:SensorDescription>
<l--
ObservationTemplate parameter; this has to be an empty measurement
at the moment, as the 52N SOS only supports Measurements to be
inserted
-->
<sos:ObservationTemplate>
<om:Measurement>
<om:samplingTime />
<om:procedure />
<om:observedProperty />
<om:featureOfinterest>weather_observation_point</om:featureOfInterest>

<om:result uom=""></om:result>

</om:Measurement>

</sos:ObservationTemplate>
<domainFeature>

<GenericDomainFeature gml:id="SDG_GEOMARGEN">
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<gml:description>Geomargen 20111 on Sarmiento de Gamboa</gml:description>
<gml:name>SDG_GEOMARGEN</gml:name>
<gml:location>
<gml:Polygon srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG::4326" xsi:type="gml:PolygonType">
<gml:exterior>
<gml:LinearRing xsi:type="gml:LinearRingType">

<gml:coordinates>51.7167 8.76667, 52.7167 8.76667, 52.7167 9.76667, 51.7167 9.76667, 51.7167
8.76667</gml:coordinates>

</gml:LinearRing>
</gml:exterior>
</gml:Polygon>
</gml:location>
</GenericDomainFeature>
</domainFeature>
</sos:RegisterSensor>
</env:Body>

</env:Envelope>

I1.3.2-. InsertObservation().

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?><InsertObservation xmlns="http://www.opengis.net/sos/1.0"
xmins:gml="http://www.opengis.net/gml" xmlins:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmlins:om="http://www.opengis.net/om/1.0" xmins:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1"
xmins:sa="http://www.opengis.net/sampling/1.0" xmins:sos="http://www.opengis.net/sos/1.0"
xmins:swe="http://www.opengis.net/swe/1.0.1" xmins:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" service="SOS" version="1.0.0"
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/sos/1.0 http://schemas.opengis.net/sos/1.0.0/sosInsert.xsd
http://www.opengis.net/sampling/1.0 http://schemas.opengis.net/sampling/1.0.0/sampling.xsd

http://www.opengis.net/om/1.0 http://schemas.opengis.net/om/1.0.0/extensions/observationSpecialization_override.xsd">
<AssignedSensorld>urn:ogc:object:feature:Sensor:SARMIENTO-METEO2</AssignedSensorld>
<om:Observation>
<om:samplingTime>
<gml:TimePeriod xsi:type="gml:TimePeriodType">
<gml:beginPosition>2011-11-08T22:14:55+00:00</gml:beginPosition>
<gml:endPosition>2011-11-08T22:14:55+00:00</gml:endPosition>
</gml:TimePeriod>
</om:samplingTime>
<om:procedure xlink:href="urn:ogc:object:feature:Sensor:SARMIENTO-METEO"/>
<om:observedProperty>
<swe:CompositePhenomenon dimension="1" gml:id="met">
<gml:name>resultComponents</gml:name>
<swe:component xlink:href="urn:ogc:data:time:iso8601"/>
<swe:component xlink:href="urn:SDN:P021:51:EWSB"/>
<swe:component xlink:href="urn:SDN:P021:51:CDTA"/>
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<swe:component xlink:href="urn:SDN:P021:51:CHUM"/>
<swe:component xlink:href="urn:SDN:P021:51:CSLR"/>
<swe:component xlink:href="urn:SDN:P021:51:CAPH"/>
<swe:component xlink:href="urn:SDN:P021:51: TEMP"/>
</swe:CompositePhenomenon>
</om:observedProperty>
<om:featureOfinterest>
<gml:FeatureCollection>

<gml:featureMember>

<sa:SamplingPoint gml:id="weather_observation_point">

<gml:name>weather_observation_point</gml:name>
<sa:sampledFeature xlink:href=""/>
<sa:position>
<gml:Point>
<gml:pos srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG::4326">
</gml:Point>
</sa:position>
</sa:SamplingPoint>
</gml:featureMember>
</gml:FeatureCollection>
</om:featureOfinterest>
<om:result>
<swe:DataArray>
<swe:elementCount>
<swe:Count>
<swe:value>8</swe:value>
</swe:Count>
</swe:elementCount>
<swe:elementType name="Components">
<swe:DataRecord>
<swe:field name="Time">
<swe:Time definition="urn:ogc:data:time:iso8601"/>
</swe:field>
<swe:field name="feature">
<swe:Text definition="urn:ogc:data:feature"/>
</swe:field>
<swe:field name="meteo direcion_viento">
<swe:Quantity definition="urn:SDN:P021:51:EWSB">
<swe:uom code=""/>
</swe:Quantity>

</swe:field>
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<swe:field name="meteo_temperatura_aire">
<swe:Quantity definition="urn:SDN:P021:51:CDTA">
<swe:uom code="celsius"/>
</swe:Quantity>
</swe:field>
<swe:field name="meteo_humedad">
<swe:Quantity definition="urn:SDN:P021:51:CHUM">
<swe:uom code="%"/>
</swe:Quantity>
</swe:field>
<swe:field name="meteo_radiacion_solar">
<swe:Quantity definition="urn:SDN:P021:51:CSLR">
<swe:uom code="WM2"/>
</swe:Quantity>
</swe:field>
<swe:field name="meteo_presion_atm">
<swe:Quantity definition="urn:SDN:P021:51:CAPH">
<swe:uom code="hPa"/>
</swe:Quantity>
</swe:field>
<swe:field name="meteo_temperatura_Agua">
<swe:Quantity definition="urn:SDN:P021:51: TEMP">
<swe:uom code="C"/>
</swe:Quantity>
</swe:field>
</swe:DataRecord>
</swe:elementType>
<swe:encoding>
<swe:TextBlock blockSeparator=";" decimalSeparator="." tokenSeparator=","/>

</swe:encoding>

<swe:values> -08T22:13: :00,weather_observation_point, ,

</swe:DataArray>
</om:result>
</om:Observation>

</InsertObservation>
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II1.3.3-. GetObservation().
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<GetObservation xmIns="http://www.opengis.net/sos/1.0"

xmins:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1"
xmins:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmins:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmins:om="http://www.opengis.net/om/1.0"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/sos/1.0
http://schemas.opengis.net/sos/1.0.0/sosGetObservation.xsd"
service="S0OS" version="1.0.0" srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG::4326">
<offering>GAUGE_HEIGHT</offering>
<eventTime>
<ogc:TM_During>
<ogc:PropertyName>om:samplingTime</ogc:PropertyName>
<gml:TimePeriod>
<gml:beginPosition> -01T17:44: :00</gml:beginPosition>
<gml:endPosition> -01T17:44: :00</gml:endPosition>
</gml:TimePeriod>
</ogc:TM_During>
</eventTime>
<procedure><?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<GetObservation xmins="http://www.opengis.net/sos/1.0"
xmins:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1"
xmins:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmins:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmins:om="http://www.opengis.net/om/1.0"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/sos/1.0
http://schemas.opengis.net/sos/1.0.0/sosGetObservation.xsd"
service="S0OS" version="1.0.0" srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG::4326">
<offering>tss_surface_sea_water_salinity</offering>
<observedProperty>urn:ogc:object:feature:Sensor:SARMIENTO-TERMOSAL </observedProperty>
<responseFormat>text/xml;subtype=&quot;om/ &quot;</responseFormat>
</GetObservation></procedure>
<observedProperty>urn:SDN:P021:51:PSAL</observedProperty>

<featureOflInterest>

<ogc:BBOX>
<ogc:PropertyName>urn:ogc:data:location</ogc:PropertyName>
<gml:Envelope srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG::4326">
<gml:lowerCorner> </gml:lowerCorner>
<gml:upperCorner> </gml:upperCorner>
</gml:Envelope>
</ogc:BBOX>
</featureOfInterest>
<result>
<ogc:PropertylsGreaterThan>
<ogc:PropertyName>urn:SDN:P021:51:PSAL</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>5</ogc:Literal>
</ogc:PropertylsGreaterThan>
</result>

<responseFormat>text/xml;subtype=&quot;om/ &quot;</responseFormat>
<resultModel>om:Measurement</resultModel>
<responseMode>inline</responseMode>

</GetObservation>
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I11.3.4-. UpdateSensor().

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<UpdateSensor

service="SOS"

version="1.0.0"

mobileEnabled="true"
xmins="http://www.opengis.net/sos/1.0"
xmins:ows="http://www.opengeospatial.net/ows"
xmins:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmins:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:sos="http://www.opengis.net/sos/1.0"
xmins:swe="http://www.opengis.net/swe/1.0.1"

xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/sos/1.0

http://mars.uni-muenster.de/SOSmobile/trunk/sos/1.0.0/sosUpdateSensor.xsd">

<SensorlD>urn:ogc:object:feature:Sensor:SARMIENTO</Sensor|D>

<timeStamp>

<gml:timePosition>2011-11-09T17:45:15+00</gml:timePosition>

</timeStamp>
<position referenceFrame="urn:ogc:def:crs:EPSG::4326">
<swe:location>
<swe:Vector>
<swe:coordinate name="easting">
<swe:Quantity>
<swe:value>-7.1700705</swe:value>
</swe:Quantity>
</swe:coordinate>
<swe:coordinate name="northing">
<swe:Quantity>
<swe:value>34.8202</swe:value>
</swe:Quantity>
</swe:coordinate>
</swe:Vector>
</swe:location>
</position>
<isMobile>true</isMobile>
<isActive>true</isActive>

</UpdateSensor>
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I11.4-. Disseny de l'aplicacié sosFeeder

Per poder valorar quina és I'arquitectura més adient pel sistema SWE dins del marc de
treball exposat d'observacions marines amb enllag satél-lit, s'ha dissenyat el seglient

producte:
sosFeeder

Amb la finalitat de realitzar la insercié de dades al sistema SOS, les insercions es
realitzen directament a través de peticions Simple Object Access Protocol (SOAP),
aprofitant el perfil transaccional de la implementacié de 52North de I'estandard OGC
de servei SOS. Al diagrama de seqléncia de la figura 13 es pot observar el

funcionament del producte sosFeeder.

UDP Data !

InsertObservation(

Observation Identifier
i i T

UpdateSensor(

Update Sensor

LUDFP Data

m InsertObsenvation() .
Insert Observation .

S - B JT‘

L ___ Observation Identifier |
ik UpdateSensor) . | |
UpdateSensor - |
€ T |
|

Figura 13:
sosFeeder
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Per altra banda el disseny d'aquest producte, sosFeeder, ha permés coneixer en profunditat les
possibilitats i les limitacions del perfil transaccional de SOS exposades a l'apartat de conclusions
(punt 1V).

=l sadoUdplListerner
Attributes

<<datatype>> private UdpDevice inUDP

package DeviceManager master

package String strlastPos = "

package MNMEAInterpreterSADO_POS nmea_pos
private DateTime fecha_ultima_posicion
private DateTime fecha_ultima_tss

private DateTime fecha_ultima_met

package String ship

package Integer intintervalo

= Data

<<datatype>>
[ Integer

Operations
pukblic SadoUdpListerner( )
public SadoUdpListerner{ DevicelManager _master )
public SadoUdpListerner( DeviceManager _master, String pShip, Integer plntervalo, Integer pFort )
public void dataProcessing( Data d, String nom )

<<datatype>>
= String

objFeeder

ElsOSFeeder
Attributes

package URL sos_url

package xml_processor insert_data

package URLConnection sos_connection
package String striadoShip

package NMEAInterpreterSADO_POS nmea_pos
package NMEAInterpreterSADO_TSS nmea_tss
package NMEAInterpreterSADO_MET nmea_met

< <datatype>>
[ DeviceManager

Operations
public SO5Feeder( String pShip )
public boclean blnMakeSentence( String pStriNMEA, String pStriensor, String pStrlastPos )
private boolean isDoublel String pCadena )

Figura 14: sosFeeder Diagram

Al diagrama de dependéncies de la figura 14 es pot veure a grans trets el

funcionament del sosFeeder:

1. Mitjancant un desenvolupament ja existent: SadoUDPListener, recull les
observacions que I'hi arriben a través de la xarxa en forma de paquets UDP en
Broadcast.

2. A continuacid, sosFeeder, a través d'una connexido http , URLconnection al

digrama, es comunica amb el servei de SOS.
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3. Interpreta les dades amb l'interpret corresponent a cada trama NMEA:

1.

2.

Trama de posicié: nmea_pos.

Trama de meteorologia: nmea_met.

. Trama de termosalinitat:nmea_tss.

Mitjancant un desenvolupament ja existent: SadoUDPListener, recull les
observacions que I'hi arriben a través de la xarxa en forma de paquets UDP

en Broadcast.

4. Codifica les dades per tal de formar un document XML (xml_procesor) amb la

peticidé d'insert que a través de la connexié URL oberta amb el servei SOS fara

que les dades s'afegeixin al servei SOS.
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I1.5-. Disseny de l'aplicacié CLIENTSOSUTM

S'ha dissenyat un client SOS per Android, d'ara en endavant SOSUTMCLIENT, amb I'objectiu
d'avaluar d'una manera practica els avantatges de treballar amb estandards oberts, tal i com sén
els casos de SOS i SensorML que permeten tant operar amb dades com amb les propies
descripcions dels sensors, a través de peticions estandards, fent possible la integracié de tota
aquesta informacioé en entorns oberts i allunyats de les aplicacions i sistemes de representacio
propietaries de cada fabricant de sensors amb les que ens veuriem abocats a treballar en un altre
cas.

5558 android2.2

UTMSOSCLIENT

UTM SOS Client 1.0 RC1

— P PR Py P o~
[ P T P P P e T Vil \

P = i el o MmO D

ALT ALT

Figura 15: SOSUTMCLIENT

Joan Olivé Lopez 54 de 69



Treball Final de Master de Recerca - Programari Lliure

SEEd:adn_galaxy

UTM SOS Client 1.0 RCT

UTM Vessel Sensor Observation Service (SOS)

Figura 16: SOSUTMCLIENT Galaxy

Joan Olivé Lopez 55 de 69



Treball Final de Master de Recerca - Programari Lliure

A les figures 16 i 17 s'observa l'aplicaci6 SOSUTMCLIENT executant-se en un
simulador de dispositiu mobil. Sobre una capa base apareixen els dos punts que

representen dos vaixells al sud de |'estret de Gibraltar.

5558 androld2.2 - K

UTMSOSCLIENT
UTM SOS Client 1.0 RC1

0SClientType sosclientTime £

Type Dat eftime Last value

mwetEn presion atm 201-02-10T14:35:45.000F 1028 887 W

mshizn il den sl Ar AT 0N T AR I, 2 RS wend
metao_bumedad SULT-UE-T0T iAo UuE 100 %
metso_temmperatura_aire  2001-02-10T14:33:453000F GO C

wetan direcion viento N-02-10T1LA5A5.000F 36 4 'l

meleo_Leoperelord_Agua 011 08 10T 1dEd 3000 DU O

— e —r
{

PP r i

r—[_'l— —_q |_-)_|—'—
ALT ALT

Figura 17: SOSUTMCLIENT data

A la figura 17 es pot veure com al clickar un dels punts apareix la informacié més
recent del termosalinometre associada a aquest punt, que s'obté a través d'una

peticié al servei SOS.
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IV-. Conclusions

S'han detectat tot un seguit d'avantatges i de mancances de SWE aplicat a

observacions de sensors marins.

La conclusio principal del present treball és que és molt beneficiosa la incorporacié de

tecnologia SWE per I'ambit d'observacions de sensors marins.

Dins d'una plataforma d'observacid oceanografica conviuen sensors que poden ser
molt diversos: sensors de dades meteorologiques, de dades de I'aigua en superficie,
dades de l'aigua en profunditat, dades geoldgiques del fons mari, dades de velocitat i
posicid de la propia plataforma i moltes d'altres. Aquest conjunt de sensors esta molt
lluny de mantenir-se constant en el temps i pot ser modificat en funcié de les

necessitats del que es vulgui observar en cada moment.

Donada la gran heterogeneitat de sensors, fabricants i interficies per accedir a les
observacions dels sensors, resulta molt interessant la creacié d'un servei que permeti

I'accés i consulta a les dades obtingudes pels sensors d'una forma unificada.

Amb SWE aquest accés permet poder filtrar el conjunt de dades retornat al client
seguint diferents criteris, com pot ser els referits a un marc temporals determinant:
quines son les dades més recents, quines dades hi han entre aquestes dues dates;
referides a un marc geografic: quines dades hi ha dins d'aquesta “caixa de
coordenades” (“bounding box”). El disseny d'un client SOS per a Android permet
veure com |'Us de SWE fa possible I'accés i la representacié de dades oceanografiques
en dispositius i plataformes molt generalistes com és el cas d'Android, d'una forma

senzilla i molt flexible.

De la mateixa manera que resulta molt interessant poder accedir a les dades d'una
forma estandarditzada, la conclusié del present treball és que per les mateixes raons

anteriorment exposades, la possibilitat que proporciona SWE mitjancant SensorML de
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descriure el propi sensor, els processos que hi tenen lloc i informacié que resulta clau
com pot ser el calibratge de l'instrument, permet proporcionar d'una manera molt
operativa i ordenada totes les metadades que descriuen d'una forma el més completa
possible com s'ha obtingut les observacions. El disseny de sosFeeder permet veure
com I'Us de SWE permet la integracié de dades de sensors que no tenen res a veure,
ni en la seva funcid6 (dades meteorologies, dades de termosalinitat), ni en el seu
fabricant, entre d'altres caracteristiques que en un altre marc de treball obligarien a

desenvolupar protocols de treball especifics per a cadascun d'ells.

Actualment s'esta realitzant un esfor¢ molt important per unificar els diferents models
que conviuen dins de SWE: SOS, SAS, SPS.

“"A major change in the design of the new generation SWE is a common model for
SWE services. Many aspects of SWE service specifications can be commonly defined.
This includes service operations and exceptions, among others. To harmonize these
aspects the SWE Service Model (SWES) standard [51] has been developed.” (New
Generation Sensor Web Enablement, 2011 [2]). El concepte cabdal és el de SWE
Service Model (SWES), que permet treballar als diferents serveis dins d'un marc
comu, tal i com és el cas de SOS 2.0 i de SPS 2.0

També cal incidir en un altre dels beneficis d'integrar les dades provinents dels sensors
en un sistema SWE-SOS. Els serveis de cataleg (figura 18) tipicament associats com a
porta d'entrada als serveis web d'informacié geografica permeten que el client faci una
cerca, tant de les dades com dels serveis disponibles, ja que els serveis de cataleg

serveixen dos tipus de dades, o més concretament metadades:
» Metadades que descriuen un set de dades.

 Metadades que descriuen un servei de dades, en el mon d'informacié
geografica seria un servei de mapes (WMS) o un servei de cobertures (WCS)
per exemple. La descripcié del servei la recull el CWS a través de peticions
estandards als diferents serveis WMS, WCS o WFS (harvesting). A l'integrar les
observacions dels sensors en un servei SWE-SOS es possibilita que les

metadades del servei SOS i dels propis sets de dades estiguin disponibles a
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través d'un servei de cataleg, millorant en gran mesura la interoperabilitat.

camion | (;RONEtWOIk

d
g search

Reset—Advanced

Sensor Data Consumer

508

Y

(55K, Obserbations,...) [€

CetCapabilities
CetObservation

Figura 18: Client-SOS-CWS

La necessitat de millorar algunes interficies de I'especificacié 1.0 de SWE ja ha quedat
palesa anteriorment en aquest mateix treball, especialment en el cas de sensors

mobils:

“To be able to describe mobile sensor data the current data model defined by the OGC
needs to be adjusted. Thereby, the essential extension of the model is to endow an
observation with information about the location where it took place as well as with the
geometric description of superior features to which it belongs (e.g. the area within a
mobile sensor is moving)” (Providing Mobile Sensor Data in a Standardized Way - The
SOSmobile Web Service Interface, 2008 [8])

Joan Olivé Lopez 59 de 69



Treball Final de Master de Recerca - Programari Lliure

A continuacid es detallen les que s'han considerat les mancances més remarcables i
possibles solucions que es podrien adoptar per superar les limitacions de I'estandard

actual.

A I'hora de determinar quina és la millor forma per aconseguir donar resposta a les
limitacions detectades en SWE per dades marines de sensors remots, s'han avaluat

tres aproximacions:

1. Esperar que les millores es produeixin dins de la especificacié de I'estandard:.
esperar que a la nova especificacio de SWE 2.0 incorpori les millores desitjades,
veure esborrany SWE 2.0 [31]. Tot i que com a membres OGC i partint de la
base de que son d'estandards oberts, es pot argumentar i fer peticions per tal
d'incorporar a I'especificacié peticions que responguin a les necessitats
detectades. Si aquestes necessitats son prou generals podrien passar a formar

part de I'estandard.

2. Modificacio del codi font del SOS: per aconseguir una integracié el més eficient
a cada problematica concreta. Al tractar-se de programari lliure, tal i com és
natural. Es pot descarregar tot el codi font del projecte SOS que es consideri
convenient. Seria el cas dels fonts de la implementacié de referéncia de
52North que s'ha emprat al present treball i que és accessible des del gestor de
“subversion” (SVN). En general no es considera que adaptar els fonts d'un
projecte de forma unilateral (“Fork”) sigui la practica més aconsellable, la rad
son les dificultats a I'hora d'actualitzar a noves versions del programari que s'ha

fet servir com a base del “Fork”.

3. “Middelware Web Service”: es tracta d'un servei web que faci de capa intermitja
entre el propi servei SOS i la resta de serveis d'insercid i consulta de dades. En
I'arquitectura orientada a serveis amb la que es treballa es considera que el
disseny i desenvolupament d'un servei web és I'aproximacié més eficient i que
permet separar per una banda les funcionalitats més especifiques dins del

servei web propi i que els clients estandard ataquin directament el servei web.
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Cadascuna d'aquestes té avantatges i inconvenients. S'ha arribat a la conclusié de que
la tercera opcid, “Middelware Web Service”, és la que proporciona més flexibilitat i la
gque en resum és la més eficient, tot i que afegeix un factor de complexitat en
I'arquitectura del sistema a I'incorporar un element més a tot el sistema. En tot cas, si
es pot evitar i no hi han raons de pes que ho justifiquin sempre seria més convenient
treballar atacant directament el servei SOS. L'aproximacio del servei intermedi pretén
donar resposta Unicament a problematiques molt concretes d'una forma eficient i

sense comprometre |'estandard.

Middelware Web Service

Client
Requests

Middelware
Web Senvice

[
b
b
505 Insert
Database Data

Figura 19: Middelware Web Service
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A la figura anterior (figura 19), a la part superior del diagrama es pot veure com les
aplicacions de consulta de dades poden atacar directament en servei SOS (clients
estandards) o bé, atacar el servei intermedi a través de peticions no estandards, sent
en aquest cas el servei intermedi I'encarregat de processar aquestes peticions, ja sigui
a través de varis peticions al servei SOS o atacant directament la base de dades de
SOS. Per altra banda els serveis d'insercié de dades. En tots els casos que es fa servir
el servei SOS intermedi aquest retornaria a I'aplicacié amb la que interactui o bé les
dades requerides o una resposta indicant si la operacié s'ha realitzat correctament
I'operacid o no. Aplicada a la problematica del present projecte amb observacions
marines en plataformes remotes amb enllacos satel:lit, I'is del servei intermedi es pot
utilitzar per minimitzar al maxim el trafic de metadades en les peticions d'insercid
d'observacions. Un altre exemple seria el cas d'insercions massives de dades en mode
“batch”, en el que un set de dades és recuperat pel servei intermedi a través d'un
enllag no permanent (connexidé ftp puntual, scp) per procedir posteriorment a
incorporar el conjunt de dades a servei SOS propiament dit. En aquest ultim cas el

servei intermedi estaria situat a terra.

Per altra banda és especialment rellevant la necessitat d'incloure peticions de tipus:
UpdateSensor a |'estandard OGC de SOS com les que ja implementa 52North SOS a
la seva implementacié (Figura 3), pero que en la versié actual de SOS (SOS 1.01), no

formen part de I'estandard OGC.
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Les peticions UpdateSensor resulten clau per tal d'aconseguir un millor encaix de

sensors mobils, com és el cas dels sensors objectes del projecte, ja que a través de

peticions UpdateSensor es pot actualitzar I'estat del sensor (actiu o no actiu) i el que

és més important, la seva posicié (coordenades i algada o profunditat del sensor).

En aquest punt resulta cabdal separar el que és la posicid del sistema de sensors en

un moment donat (Figura 20 anotacié A) i la posicid de l'instrument dins del propi

sistema (Figura 17 anotacio B i C).

[E]
Weather Station

Figura 20: Sensor Positions

Joan Olivé Lopez
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Es remarcable la gran sobrecarrega de metadades que pateix el sistema SOS en les
peticions de recuperacido de dades i a les peticions d’insercid, ja que en cadascuna
d'aquestes peticions SOAP, la peticié6 XML porta metadades dels camps de dades que
hi intervenen, el que fa que aquestes peticions siguin innecessariament grans en la
majoria dels casos. En l'escenari mari objecte del present treball, aquestes
comunicacions es realitzen en moltes ocasions a través d'un enllag satél:-lit i aixo té
unes fortes implicacions a nivell de costos econdmics i de velocitats de connexid

economiques importants lligades al volum de dades transmeses en la comunicacié.

Es considera que podria resultar interessant, per tal d'evitar aquest entrebanc la
incorporacié a SOS d'una petici6 SOAP InsertResult (figura 21) de l'estil de la ja

existent a I'estandard getResult (figura 22).

Instance that is an Observation |
Template |
|

Fegistersensor() .
___________ AssignedsensorlD_ _ _____ ____ U

Includes an O&M Qhservation

InsertResult{AsignediD) .
HQ ______ Assigned Observation Identifier_ JT‘

Figura 21: InsertResult
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505
|
|

responseMocle="resultTemnolate" Iﬁ

CetObservationd o
;( _____ collection of Observation templates_____ _ U

One observation template per
sensor that matches the query criteria.

Mo time parameter or with an "after” time.

L7

CetResult()

o ReWt®_ M

Figura 22: getResult
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A la seglient figura (figura 23) es pot veure de forma esquematica I'evolucié dels dife-
rents components que conformen SWE. Aixi veiem com transducer markup language
(TML) no seguira a SWE 2.0. TML suportava la codificacié tant de les dades com de les
metadades dels sensors, focalitzat en el streaming de dades, pero a la practica el seu

Us ha estat molt poc freqlient i segons sembla pel moment no hi ha una demanda per
incorporar-lo.

| SWE Information Model |

= Description of Sensor Data Description of Sensor Metadata
Observations & Traasd;;cer E Sensor
Measurements 1.0 Langg:-rlg:pl 0 Model Language 1.0

First Generation SWE:

Mew Ceneration SWE: l l

Observations & X Sensor
Measurements 2.0 Model Language 2.0

SWE Common 2.0

Figura 23: SWE 2.0
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