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Sadrzaj— Inteligentna zgrada viSe nije pojam daleke buducnosti,
ve¢ sadaSnjosti. Cilj inteligentne zgrade jeste poveéanje
sigurnosti, udobnosti i ekonomicnosti. U radu ¢e biti prikazani
principi kreiranja Internet baziranih beZi¢nih senzorskih mreza
u inteligentnim zgradama sa naglaskom na REST servise.
Razmatrade se kako je moguée ostvariti sistem koji bi
preventivno i korektivno djelovao u slu¢aju pozara.

Kljucne rijeci - BMS; inteligentna zgrada; informacioni sistem;
10T; pozar; RESTfull; SWE; WSN;

I. Uvobp

! I ‘akozvane inteligentne zgrade odnosno objekti u kojima
postoje inteligentne racunarske mreze koje povezuju,

kontroliSu 1 upravljaju tehnickim uredajima, poput
osvjetljenja, klimatizacije, grijanja, sigurnosnih sistema
(protivprovalni, protivpozarni, sistemi protiv poplava),

daljinskog video nadzora itd., postaju sve popularnije Sirom
svijeta. Dizajnirane su za dugoro¢nu odrzivost i minimalan
uticaj na covjekovu okolinu i trebalo bi da budu najpozeljnije

okruzenje za korisnike. Inteligentna zgrada treba da obezbjedi
komfor i bezbjednost svojim korisnicima, a upravljanje
inteligentnom zgradom treba da obezbjedi energetsku
efikasnost i isplativost objekta. Sistem za upravljanje zgradom
(Buliding Management System-BMS) odnosi se na veci broj
sistema upravljanja u zgradi, od kontrolera za specijalnu
namjenu do veéih sistema koji ukljucuju centralni racunar i
printere (S1.1). BMS se sastoji od nekoliko podsistema, koji
mogu biti uvezani na razli¢ite nacine u cilju formiranja
kompletnog sistema, kao S§to su sistem za grijanje,
klimatizaciju i ventilaciju, elektricni sistemi, sistem rasvjete,
protivpozarni sistem, sigurnosni sistem. BMS se moze koristiti
za nadzor, kontrolu i upravljanje cjelokupnim sistemom ili
dijelom sistema [1]. Osnovni razlozi za uvodenje BMS su:

e Povecanje pouzdanosti postrojenja i usluga

e Smanjenje operativnih troskova

e Povecanje produktivnosti zaposlenih

e Bezbjednost ljudi i opreme
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Slika 1.

Arhitektura centralnog nadzornog sistema inteligentne zgrade
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U ovom radu razmatrana je uloga bezi¢nih senzorskih mreza u
BMS sistemu u slu¢aju pozara i nacini njihovog povezivanja
sa Internetom, sa ciljem obezbjedenja kvalitetnog, preciznog i
pravovremenog djelovanja.

II. PROJEKTOVANJE SISTEMA ZA ZASTITU OD POZARA

Sa tacke glediSta oStecenja imovine i licne povrede,
protivpozarni sistem je jedan od najvaznijih sistema u
inteligentnim zgradama. Uprkos modernim metodama gaSenja
i novim tehnologijama pozari jo§ uvijek predstavljaju veliku
opasnost kako za stanovnistvo tako i za imovinu. Postoje razni
sistemi koji sluze za nadzor, kontrolu i zastitu u slucaju pojave
pozara. Detaljnije proucavanje ove problematike, razvoj
tehnologije te uopsteno poveéanje svijesti 0 ovom problemu,
dovelo je do razvoja znaCajnog broja komercijalnih sistema
koji se danas vrlo lako ugraduju u gotovo svaki objekat. Stoga
je za projektovanje jednog takvog sistema korisno prouciti $ta
je do sada napravljeno, kao i osnovne karakteristike datih
sistema. Sistem za ranu detekciju pozara ne posjeduje
mogucénosti da sprije¢i nastanak bilo kog pocetnog pozara.
Medutim, faza pozara u kojoj se on uoci i vrijeme za koje
reakcija otpocne generalno su bitno nizi u objektima koji su
zasticeni sistemom detekcije u odnosu na one koji sistem ne
posjeduju i to rezultuje prosje¢no mnogo nizim nivoom Steta,
ali i spaSenim ljudskim Zivotima.

Osnovne karakteristike koje sistem za zaStitu od pozara
mora zadovoljiti su:

e Pouzdanost

e  Efikasnost

e  Zastita ljudskih zivota

e Minimizovanje moguce Stete

Neki od faktora koji uti€u na razvoj sistema za zastitu od
poZzara su:

e Tehnika detekcije pozara (detektori dima, toplote,

mjerenje koli¢ine odredenih gasova u vazduhu, itd.)

e Arhitektura objekta

e Tehnike gasenja / sprjeCavanja pozara

e Alarmiranje i zaStita osoba

e Alarmiranje javnih sluzbi (vatrogasci i sl.)

U ovom radu naglasak je stavljen na principe projektovanja
protivpozarnog sistema baziranog na bezi¢nim senzorskim
mrezama.

Struktura sistema za upravljanje zgradom u slucaju pozara
uglavnom se sastoji od sljedec¢ih podsistema [2]:

TABELA L. POPIS MOGUCIH IMPLEMENTACIJA SISTEMA
Sistem za zaStitu u slu¢aju poZara
Modul Funkcija
e upravljanje cijelim sistemom
Sredisnja ¢ inteligentno donosenje odluka
upravljacka jedinica | e integrisanje svih podsistema i efektivno
iskoriStavanje
Detekeija pozara o detektovanje pozara pomocu adekvatnih
senzora (mreza senzora)
Gasenje / . efekt}vno gasenje poZara o .
S e odabir pravilne tehnike gasenja (ako je
eliminisanje pozara i
moguce)

e kontrola otvaranja vrata/prozora
Upravljanje . kontrgla plin.skil.q/elekFri.épi}.l in§talacija -
sekundarnim e alarmiranje ljudi (razli¢iti nivoi upozorenja)
funkcijama e povezivanje sa podsistemom za detekciju ljudi

u zgradi

e kontrola osvjetljenja

e dojava vatrogasnoj sluzbi

o slanje korisnih informacija (broj ljudi u zgradi,
lokalizacija pozara)

e osigurava nesmetan rad cijelog sistema u
slucaju prekida/neispravnosti kucne energetske
mreze

o analiza konstrukcije zgrade (protivpozarni
propisi)

e plan evakuacije [judi

+ korisne funkcije koje bi mogle biti
implementirane, zavisno od toga $ta ¢e se
pokazati tokom izrade projekta

Podsistem za detekciju pozara je ujedno 1 tehnoloski
najzahtjevniji i1 najskuplji dio sistema, jer je potrebno
detektovati pozar s visokom pouzdano$éu i preciznoséu. U tu
svrhu potrebna je kvalitetna senzorska mreza. Sistem mora
omoguciti  kvalitetnu, preciznu i pravovremenu detekciju
pozara, i to putem adekvatnih senzora. Postoji viSe nacina
podjele detektora pozara koji se javljaju u literaturi, a podjele
koje izgledaju najblize realnosti mogu biti po fenomenu
pozara na koji su detektori osjetljivi (detektori plamena,
detektori dima, detektori toplote, detektori ostalih pozarnih
fenomena, kombinovani detektori [3]) ali i na osnovu granice
detekcije (tackasti i1 linijski). U zavisnosti od uslova u
prostoriji biraju se detektori koji mogu biti opticki, termicki,
termodiferencijalni ili kombinacija navedenih tipova. Jedno od
bitnih pitanja pri projektovanju zastite nekog prostora jeste i
raspored detektora u Sticenom prostoru. Sasvim je ocigledno
da je, kod vece gustine postavljanja, brzina reakcije sistema
potencijalno veca, ali sa druge strane to povecava cijenu
sistema. Dakle, dobar projekat sistema kod koga je raspored i
gustina postavljanja detektora, uz ostale elemente, veoma
bitna, mora da obezbijedi raspored detektora koji omogucava
brzu detekciju uz istovremeno prihvatljivu cijenu zastite.
Naravno da ¢e gustina postavljanja zavisiti i od pozarnog
rizika objekta, odnosno prostora koji se Stiti. Za objekte
srednjeg pozarnog rizika i uobiCajenih gradevinskih
karakteristika potrebno je utvrditi odgovarajuéi algoritam za
izbor 1 raspored detektora pozara koji ¢e biti uskladen sa
izneSenim zahtjevima. Postoje mnogi takvi algoritmi u
tehnickoj regulativi raznih zemalja od kojih je vec¢ina dobijena
na bazi iskustva, ili empirijskim istrazivanjima [3].

Komunikacija sa
javnim sluzbama

Nezavisno napajanje
sistema

ostale funkcije
(vezane uz
cjelokupan sistem)

III. ULOGA BEZICNIH SENZORSKIH MREZA U
PROTIVPOZARNOJ ZASTITI

Bezi¢ne senzorske mreze (Wireless Sensor Networks-
WSN) predstavljaju skup prostorno distribuisanih autonomnih
senzorskih modula (Cvorova) kojima se vrsi detekcija i
estimacija razlicitih parametara okoline [4]. Prvobitno su bile
zamiSljene za koris¢enje u vojne svrhe (za osmatranje terena),
medutim one danas nalaze Siroku primjenu u industriji,
osmatranju i zastiti zivotne sredine, preciznoj poljoprivredi, i
drugim oblastima. Osnovni elementi WSN-a su senzorski
¢vorovi (node). Oni mogu imati jedan ili viSe senzorskih
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elemenata, radio-frekvencijski primopredajnik za
komunikaciju sa ostalim ¢vorovima, i autonomni izvor
napajanja. U nekim situacijama je potrebno da ¢vorovi vrse
obradu i Cuvanje izmjerenih vrijednosti sa senzora, i za te
potrebe Cvorovi mogu imati i mikrokontroler i pratecu
memoriju. Svaka WSN mora da sadrzi i centralnu serversku
jedinicu koja bi vrSila prikupljanje, obradu i vizuelizaciju
podataka prikupljenih od strane cijele WSN. Osnovne
karakteristike koje moraju da zadovolje sve WSN su mala
potro$nja energije, tj. Sto duzi Zivotni vijek Cvorova, i
pouzdana razmjena podataka.

Postavlja se pitanje kako WSN mogu pomoéi u slucaju
pozara? Postoje¢i pozarni alarmi daju informacije samo o
prisustvu vatre odnosno ne obezbjeduju informacije o lokaciji
pozara i njegovom Sirenju. Iako su neki sistemi sastavni dio
infrastrukture zgrade i daju informacije o lokaciji poZzara,
uglavnom su napajani elektri¢nim kablovima. ZiGane
infrastrukture su izloZene uticaju visokih temperatura usljed
pozara Sto najces¢e dovodi do prekida komunikacije senzora
sa serverskim modulom, odnosno dovodi do totalnog gubitka
informacija. WSN, prije svega, mogu omoguciti informaciju o
lokaciji pozara, zatim obezbjediti informacije o Sirenju pozara:
kojom brzinom i u kom smijeru kao i odredivanje
temperature/dima na razli¢itim lokacijama unutar zgrade. Da
bi to bilo moguée, WSN mora biti sposobna da detektuje
poviSenu temperaturu okoline i da posSalje informaciju o
detektovanom  dogadaju, kako bi se obezbijedila
pravovremena reakcija. Za detekciju pozara, neophodni su,
jedan ili kombinacija senzora, te algoritam za detekciju.
Senzori mogu biti dio WSN ili raditi nezavisno.
Najjednostavniji nacin detekcije pozara u zatvorenim
prostorima jeste koriS¢enje senzora dima ili nekih drugih
slicnih senzora, koji su obi¢no osjetljivi na jonizaciju ili
smanjenje svjetlosti [5]. Problem kod ovih detektora jeste Sto
su skloni laznom alarmiranju [6, 7]. Uglavnom, za smanjenje
pojave laznog alarmiranja i izvodenje tacne detekcije pozara
koriS¢ena su dva pristupa [8]. Prvi pristup koristi jedan tip
senzora i vrsi detekciju vatre putem kompleksnog algoritma.
Primjer ovakvog pristupa dat je u [9], koristi se senzor za
detekciju plamena i fuzzy-wavelet klasifikator. Drugi pristup
koristi viSe senzora 1 izvodi detekciju jednostavnom
matematickom operacijom [6]. Neki istrazivaci su pokusali
kombinovati oba pristupa koris¢enjem viSe senzora i
odgovarajuéeg algoritma. U [10] je prikazan primjer
kombinovanog pristupa - koris¢enje feed forward neural
network (FFNN) i Cetiri senzora, senzora temperature, ION,
CO i fotoelektricnog senzora, kao i poboljsanje njihovih
mogucénosti razlikovanja vatre od laznih izvora smetnji. U radu
[11] poznata znanja vjeStacke inteligencije ukljuena su u
proces detekcije pozara koris¢enjem WSN. U [12] prikazano je
kako se mogu razviti ,,nosive” WSN koje bi davale informacije
o temperaturi zaStitne odje¢e vatrogasaca, informacije o
vitalnim parametrima, temperaturi, kvalitetu vazduha i
vidljivosti i samim time omogucavale im izlazak iz nepoznate
zgrade u slucaju smanjenje vidljivosti kao i komunikaciju sa
komandirom van objekta pozara. Primjena WSN u procesima
evakuacije obradena je i u [13-16].

Dakle, sa stanoviStva komunikacije i senzorskih mreza
detekcija 1 praCenje pozara predstavljaju najizazovniji
scenario. U konvencionalnom zgradama protivpozarni sistemi
rade samostalno. Integracija protivpozarnog sistema sa ostalim
sistemima nudi mnoge operative i finansijske pogodnosti.
Sistem kontrole pristupa prati ljude unutar zgrade i ova
informacija je od sustinskog znacaja za protivpozarni sistem u
hitnim sluéajevima. Dostupne informacije iz ovog sistema
mogu posluziti vatrogascima da evakuisu ljude i sprijece ih da
se nadu u opasnim dijelovima zgrade. Komunikacionim
sistemima inteligentne zgrade sve bitne informacije u slucaju
pozara mogu biti dostavljene vatrogasnoj stanici ili vozilu,
tako da oni mogu napraviti plan prije nego Sto stignu na
lokaciju ¢ime se postize brze vrijeme odziva a time i
spasavanje Zivota i smanjenje materijalne Stete.

Glavni izazovi koji se stavljaju pred WSN u slucaju zastite
od pozara su:

e senzorski ¢vorovi moraju imati sposobnost otkrivanja

dogadaja bez mnogo laznih alarma,

e brzi prenos informacija — informacije o lokaciji i

dogadaju (dim, porast temperature ili oboje),

e brza reorganizacija u slucaju otkaza jednog ili vise

senzorskih ¢vorova,

e dispeCer vatrogasne sluzbe mora imati moguénost

povezivanja sa centralnim informacionim sistemom,

e osiguravanje vizuelnog prikaza mjesta pozara dispeceru

vatrogasne sluzbe (SL.2).

—All sensors reporting position — All readable remotely

—All connected to the Web
— All with metadata registered

Slika 2.

— Some controllable remotely

Vizija internet-orijentisanog WSN sistema

IV. INTERNET BAZIRANI INFORMACIONI SISTEM
INTELIGENTNIH ZGRADA

Informacioni sistem predstavlja osnovu bilo koje senzorske
mreze, jer je upravo on zaduZen za prikupljanje i obradu
podataka. Ovakav sistem se naziva sistemom za upravljanje
zgrada - BMS, a na trzi$tu postoji veliki broj komercijalnih
proizvoda za ovu namjenu. BMS posjeduje sve elemente koje
inteligentna zgrada mora imati, medutim ono §to je od vitalne
vaznosti za jedan ovakav sistem jeste poznavanje same zgrade,
njenih  prednosti, mana, svih sigurnosnih  sistema,
evakuacionih puteva i dr. Upravo ovakvi zahtjevi namec¢u da
BMS mora biti ili fleksibilno rjeSenje, ili rjeSenje koje je
projektovano za tacno odredenu zgradu.
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BMS u sustini predstavljaju Real-time sisteme koji su po
formalnoj definiciji datoj u [17] sistemi koji moraju
eksplicitno zadovoljiti vrijeme odziva ili ¢e do¢i do posljedica
koje su cCesto katastrofalne. U [17] je data klasifikacija Real-
time sistema, na slabe (soft), srednje (firm) i jake (hard), na
osnovu koje se donosi klasifikacija dijelova BMS sistema.
Bitno je napomenuti da je klasa pojedinih sistema podlozna
dinami¢kim promjenama. Tako snadbijevanje vodom nekog
dijela zgrade u normalnim uslovima ne dovodi do
katastrofalnih posljedica, dok, u vanrednim situacijama kao
§to je pozar prekid snadbijevanja vodom moze dovesti do
teskih, najéesce katastrofalnih, posljedica.

Fizicka zastita hardvera na kojem je implementiran
informacioni sistem je od vitalne vaznosti za sigurnost BMS
sistema, pogotovo u situacijama elementarnih nepogoda. Kako
je dato u [18] hardverske komponente mogu biti uniStene
usljed posljedica pozara (vatra, dim), prasine, zemljotresa,
eksplozija, temperaturnih promjena, Stetocina, elektomagne-
tskih smetnji, vibracija, vode (velika vlaznost i poplave). Svi
ovi faktori mogu degradirati performanse sistema, ili Cak
dovesti do otkaza zbog Cega se mora pristupiti pravilnoj
zastiti, odnosno izolovanju hardvera i osiguravanju rezervnih
(backup), sekundarnih, sistema koji su u stanju preuzeti rad
primatnih sistema.

Da bi se osigurao nesmetani rad hardvera u [18] su data
neka od uputstava za zastitu istog.

Nakon 11.09.2001. god. Americka vlada je donijela propise
na osnovu kojih se kreiraju backup sistemi. U [19] su
navedene neka od osnovnih pravila koja osiguravaju da se
sekundarni sistem ne nalazi na istom geografskom polozaju,
elektiénoj mrezi, komunikacionoj mrezi, i dr. Zbog
osjetljivosti BMS-a ista pravila se mogu primjeniti. Vazno je
dodatno napomenuti da informacioni sistem nije preporucljivo
da bude u istoj zgradi (njenom podrumu ili nekom od
spratova) radi pravilnog djelovanja usljed elementarne
nepogode.

A. Softversko rjesenje BMS sistema u slucaju zastite od
pozara

Softver predstavlja klju¢ni element u BMS sistemima jer on
vr$i obradu informacija koje dobija iz senzorske mreze i
odlucuje koje ¢e naredne korake preduzeti. Izborom pravilnih
strategija 1 algoritama performanse BMS sistema se mogu
znatno poboljsati.

U slucaju zastite od pozara, evekuacija stanara zgrade u
trenutku izbijanja i u samom toku pozara, jedan je od
primarnih ciljeva. Ocitavanjem podataka sa senzora utvrduje
se stanje, te se vrsi procjena situacije. Ako se utvrdi opasnost
po stanovnike (vatra, dim, visok nivo CO, i dr.) sistem prelazi
u stanje evakuacije ¢ime dinamicki mijenja svoje ponasanje.
Jedan od mogudih scenarija jeste predikcija najboljeg puta za
evakuaciju. Heuristika po kojoj algoritam bira najbolji put za
evakuaciju mora biti detaljno razmotrena i postavljena na
optimalnu vrijednost. Prilikom izbora najboljeg puta, potrebno
je detaljno poznavanje prostora (kojim se stanovnici moraju
kretati), senzora i razvijanje pozara. Obradom i izborom
najboljeg puta za evakuaciju, sistem $alje senzorima podatke i
upravlja svjetlosnom signalizacijom koja navodi kretanje

stanara.

Navodenje vatrogasaca se svodi na upravljanje pojedinih
osoba kroz prostor. Za razliku od evakuacije stanara, u ovom
slucaju sistem mora u realnom vremenu da kreira putanje za
kretanje svakog vatrogasca pojedinacno. Svaki od vatrogasaca
dobija podatke koji su azurirani u zavisnosti od razvoja
situacije.

Algoritmi koji se koriste za procjenu mogu biti jednostavni:
Dijkstrin algoritam, Floyd-ov [20] ili kompleksni i bazirani na
neuronskim mrezama i Fuzzy logici [9, 10, 11].

B. Integrisanje WSN sa Internetom

WSN obi¢éno ne mogu raditi potpuno samostalno i
izolovane od ostatka mreze, pa se danas naj¢es¢e povezuju sa
nekom drugom vrstom mreze (LAN, WAN). Kako je Internet
postao de-facto standard za WAN mreZe, neophodno je
povezati WSN sa Internetom i tako omoguditi da prikupljeni
podaci budu vidljivi sa razli¢itih mjesta. U [21] su date
osnovne karakteristike WSN-a koje uti¢u na povezivanje sa
Internetom te su analizirana aktuelna poznata rjeSenja (S1.3).
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] TCPAP [WSN | #
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== S WSN protocol
T protocol  Gateways v
Aplication '_I - ﬁ
* Bundle * -@ 4
TCPAP [WSN

protocol protocol
C. Gateway architecture

Slika 3. Vrste komunikacionih arhitektura

Inicijativa Internet of Things (IOT) je predvidjela da ce
bilioni senzora u opremljenim pametnim objektima povezati
fizicko okruzenje sa Internetom, stvarajuci nove mogucnosti i
izazove za razne domene aplikacija, kao §to su pametna
mjerenja, e-zdravstvo, logistika, izgradnja i automatizacija
zgrada. Upotreba Internet protokol (IP) tehnologije u WSN je
kljuéni preduslov za realizaciju IOT vizije. Internet
Engineering Task Force (IETF) je ucinio znacajne poslove na
standardizaciji aktivnosti IPv6 standarda preko 6LoWPAN.
Ovaj novi standard omogucava koris¢enje IPv6 u LLNS
mrezama kao S$to su one zasnovane na IEEE 802.154
standardu. Iako je 6LoWPAN utrla put integracije izmedu
WSN i Interneta, sama interkonekcija na mreZznom nivou nije
dovoljna da se u potpunosti iskoriste moguénosti koje bi
nudile IOT aplikacije.
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Pojam Senzor-Web se posmatra kao infrastruktura koja
omoguéava da se prikupe, modeluju, uskladiste, preuzmu,
dijele, manipuliu, analiziraju i vizualizuju podaci sa senzora
putem World Wide Web (WWW) na standardizovan nacin.
Stavise, djeluje kao ekstenzivni sistem za monitoring koji
pravovremeno reaguje i kontinuirano zapaza. Ovakav
posmatracki sistem otvara horizont ka brzoj asimilaciji
podataka iz heterogenih senzora i pruza nova znanja koja uticu
na buduce odluke. Kljuéni, primarni, izazov u izgradnji
Senzor-Web-a je kako automatski pristupiti i integrisati
razli¢ite vrste prostorno vremenskih podataka dobijenih od
heterogenih senzorskih uredaja ili generisanih koris¢enjem
simulacionih modela, dok sekundarni izazov predstavlja
Cinjenica da vec¢ina aplikacija jo$S uvijek integriSe resurse
senzora kroz pogodne mehanizme umjesto da se grade na
dobro definisanom i ustanovljenom integracijskom nivou. S
druge strane, senzorske mreze su trenutno razvijene od strane
razli¢itih zajednica senzora i korisnika, svaka zajednica se
oslanja na sopstvene sisteme, semantiku metapodataka, format
podataka i softver. Samim time, integrisanje razli¢itih senzora
u monitoring sistem nije jednostavno. Nekompatabilni servisi i
usluge mogu da izazovu neoperativnost izmedu razlicitih
senzorskih ¢vorova u okviru iste WSN. Dakle, ovo pitanje je
bila pokretacka sila za OGC (Open Geospatial Consortium)
[22] kako bi zapocela SWE (Sensor Web Enablement)
inicijativu Cija arhitektura omogucéava stvaranje Internet
dostupnih senzora putem zajednickog interfejsa i kodiranja
(SL4).
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Slika 4.  Struktura internet-orijentisane WSN u slucaju pozara

C. Uloga RESTful servisa u WSN mrezama

Ograniceni resursi svojstveni senzorima, u pogledu snage
obrade, energije, komunikacije i propusnog opsega, zahtijeva
upotrebu ,laganijih“ mehanizama. Da bi se prevaziSao ovaj
izazov u [23] je predlozen RESTful pristup baziran na SWE
servisima za interakciju sa WSN. U ovom slucaju svaki
senzorski ¢vor se posmatra kao RESTful resurs kojem se moze
pristupiti preko SWE usluge koriste¢i JSON za razmjenu
podataka. Drugi pristupi se uglavnom zasnivaju na direktnoj
implementaciji REST API-ja na svakom senzorskom ¢voru
¢ime se obezbjeduje komunikacija izmedu senzora te
automatsko otkrivanja senzorskog ¢vora, kao i efikasna
komunikacija sa Internet korisnicima. Radovi [24] i1 [25]
prikazuju RESTful Web servis sa IP-orijentisanim WSN. Ovi

radovi su usvojili sistem ,,IP orijentisane senzorske mreze* za
obezbjedivanje neometane komunikacije izmedu c¢vorova
preko web servisa pri cemu direktna integracija u moderne IT
sisteme postaje laksa. Implementacija RESTful API-ja na
senzorskim C¢vorovima u cilju obezbjedenja pristupa
senzorima i aktuatorima preko Interneta prikazana je u [26,
27]. Kako se senzorski ¢vor moze povezati sa razli¢itim
senzorima i aktuatorima, manuelna konfiguracija centralnog
monitoring sistema je neizvodljiva ako se koristi veliki broj
senzorskih ¢vorova. Na osnovu RESTful API-ja, uvodi se
plug-and-play pristup, koji omogucéava automatsko otkrivanje
senzorskih ¢vorova u bezi¢noj mrezi, ali i funkcionalnost koju
oni pruzaju. Ovaj API je direktno realizovan na web uredajima
(bez upotrebe gateway) u cilju automatskog otkri¢a senzorskih
¢vorova u bezicnoj mrezi. Da bi se obezbijedilo da server ima
azurirane informacije sa senzora, senzorski ¢vor mora
periodi¢no da Salje statusnu poruku. Kao alternativu, autori su
predlozili pristup koji se sastoji u tome da se dobija stanje o
senzoru po svakom zahtjevu servera. Ovaj pristup se smatra
efikasnijim zbog toga §to se stanja, senzora i aktuatora, mogu
ekstraktovati i modifikovati od strane istog interfejsa. Uprkos
njenoj Kkoristi, potrebni su jo$ neki zahtijevi, kao $to su
definisanje i aZuriranje posrednika, pronalazenje pravih usluga
i rjeSavanje neusaglaSenosti podataka. Drugi istrazivaéi ove
oblasti su zainteresovani u pruzanju efikasnog i rigoroznog
nacina preuzimanja, organizovanja i Cuvanja heterogenih
podataka/metapodataka sa senzora. Istrazivaci u [28] su
predlozili novu bazu podataka pod nazivom RESTful
Environmental DataBase (REnvDB) koja je korisna za
povezivanje razliCitih vrsta WSN, ekstrakciju senzorskih
podataka i njihovo predstavljanje na Internetu. Ova baza
obezbeduje zajednicki RESTful interfejs koji omogucava
pristup podacima pomo¢u HTTP operativnih poziva u URL i
prevodenje razmjenjenih poruka preko odgovarajuceg
gateway-a na strani WSN. Ovaj pristup moZe da smanji
kompleksnost komunikacije zbog svoje jednostavne konekcije
zasnovane na RESTful interfejsu. Stavise, vrijeme koje se
smanjuje na strani baze podataka, bie s druge strane
povecano zbog koriS¢enja gateway-a za prosljedivanje
senzorskih podataka u REnvDB. Ovaj nedostatak se moze
prevazié¢i definisanjem standardizovanih poruka [29, 30].

Koris¢enjem REST servisa za SWE moze se efikasno
poboljsati arhitektura, prevazilaze¢i probleme velike potrosnje
i ogranicene resurse.

V. ZAKLJUCAK

Napredan, slozen i sofisticiran sistem za upravljanje
zgradom u sluCaju vanrednih situacija je vrlo bitan dio kako
stambenih objekata tako i velikih javnih ili poslovnih zgrada,
hotela ili industrijskih objekata. U svakodnevnom zivotu
objekta, on moze biti ili posve neprimjetan, ili — ako ne
ispunjava svoju funkciju u cjelosti — najveci, najozbiljniji i
najtezi svakodnevni operativni problem. Zato mu treba
pristupiti s punom ozbiljnos¢éu ve¢ od prvog koraka —
projektovanja. lako na putu do kvalitetnog, pouzdanog i
optimalnog sistema za upravljanje zgradom u slucaju poZara
stoji jo§ dosta izazova, neophodan uslov (koji se ni sa ¢im u
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kasnijim fazama ne moze nadoknaditi) takvog sistema je

za

okruZen, dobro osmisljen i precizan projekat.
Internet bazirane WSN za monitoring poZara opisane u

ovom radu imaju sljedeée prednosti:

[10]

[11]

[12]

[13

e obezbjeduju informacije o lokaciji pozara i njegovom
Sirenju (kojom brzinom i u kom smijeru) kao i
vrijednosti temperature/dima na razli¢itim lokacijama
unutar zgrade, omogucavajuéi time pravovremene i
precizne detekcije i reakcije,
svi senzorski ¢vorovi su povezani sa Internetom,
podaci su ¢itljivi i dostupni klijentima koji mogu biti
mobilni i/ili udaljeni od mjesta izbijanja pozara,

e koris¢enjem REST servisa omoguéava se da je
format u kome se vracaju podaci fleksibilan S$to
implicira da razli¢iti klijenti mogu da zatraZe podatke
u formatu koji im najvise odgovara,

e podaci se ¢uvaju i moze se vrsiti naknadni pristup od
strane ovlastenih klijenata,

e sistem je skalabilan, omoguéavaju¢i istovremeno
kori§¢enje vise monitoring aplikacija,

e sistem koristi raspolozivu tehnologiju,

e arhitektura internet baziranih WSN ima relativno
nisku cijenu a koris¢enjem REST arhitekturnog stila
za SWE efikasno se poboljSava prevazilazeci
probleme velike potrosnje i ogranicene resurse,

e  bezbjednost i pouzdanost.
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ABSTRACT

Smart building is not a matter of distant future but rather of
a present time. The aim of intelligent buildings is to increase
safety, comfort and economy. This paper presents the
principles of creating an Internet-based WSN system in

intelligent

buildings relying on RESTful SensorWeb

Enablement Services. It will be discussed how it is possible to
achieve a system that preventive and corrective act in case of
the fire.
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