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1 Introducere

Apele curgatoare reprezinta principala sursa de apa potabila pentru majoritatea
localitatilor din tara noastra si este evident ca nivelul lor de calitate influenteaza direct
sistemele de tratare si de distributie a apei potabile in centre populate. O posibila sursa
de poluare o reprezinta apele uzate, daca nu sunt monitorizate. Proiectul
SmartMonWater porneste de la necesitatea monitorizarii in timp real atat a apelor
curgatoare si a afluentilor acestora, cat si a sistemelor de canalizare orasenesti, cu rol
in evacuarea apelor uzate catre acestea.

in vederea evaluarii calitatii apei si determinarea surselor poluantilor rezultati
in urma activitatii umane, proiectul isi propune dezvoltarea unui sistem inteligent de
monitorizare a raurilor cu afluentii acestora sau a sistemelor de canalizare orasenesti
demonstrat in mediul industrial (TRL 6), pornind de la o tehnologie validata in laborator
(TRL 4), care asigura sau extinde monitorizarea parametrilor de poluare a acestora in
timp real.

Pentru indeplinirea scopului propus, in cadrul acestui proiect se dezvolta mai
multe solutii inovatoare, cum ar fi:

- o platforma hardware de achizitie multi-senzor;

- o aplicatie software de monitorizare a poludrii raurilor, stocarea datelor,
procesarea si analiza acestora;

- 0 aplicatie software web de servicii alertare;

- o aplicatie web pentru cercetare;

- o aplicatie web de administrare si mentenanta.

in etapa Il intitulatad “Proiectarea si realizarea platformei hardware multi-

senzor” s-au desfasurat urmatoarele activitati:
- Proiectarea platformei hardware multi-senzor;
- Proiectarea aplicatiei software de monitorizare a poluarii raurilor, stocare,
procesare si analiza a datelor;
- Proiectarea aplicatiei software web de servicii alertare;
- Proiectarea aplicatiei web de administrare;

- Realizarea platformei hardware multi-senzor;
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- Realizarea aplicatiei software de monitorizare a poluarii raurilor, stocare,
procesare si analiza a datelor;

- Realizarea aplicatiei web pentru mentenanta;

- Realizarea aplicatiei web de administrare;

- Integrarea sistemului.

Rezultatele activitatilor enumerate mai sus s-au concretizat in urmatoarele

livrabile:
- Proiect tehnic al platformei hardware multi-senzor;
- Proiect tehnic al solutiei software;
- Platforma hardware multi-senzor;
- Aplicatie software de monitorizare a poluarii raurilor, stocare, procesare si
analiza a datelor;
- Aplicatie web pentru mentenanta;
- Aplicatie web pentru administrare;
- Raport tehnic de integrare.

in proiectul tehnic al platformei hardware multi-senzor este prezentata
arhitectura hardware a platformei multi-senzor si componentele acesteia. Sunt
descrise atat schemele electrice si cablajele pentru toate blocurile unitatii centrale si
ale placii externe, cat si detaliile de interfatare cu senzorii folositi pentru masurarea
parametrilor apei.

In proiectul tehnic al solutiei software este prezentata arhitectura software
generald a sistemului SmartMonWater si componentele acesteia. Sunt detaliate
aplicatiile software pentru monitorizarea poluarii raurilor, stocarea, procesarea Si
analiza datelor, pentru mentenanta si administrare, cat si componenta software a
platformei multi-senzor.

n cadrul raportului tehnic de integrare sunt detaliate aspectele de integrare
software a sistemului SmartMonWater, precum protocolul de comunicatie dintre
diferitele componente, integrarea bazei de date, integrarea cu aplicatia server si
configurarea prin SMS.

Celelalte livrabile reprezintd atat platforma hardware multi-senzor, cat si

aplicatiile software n sine.
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In raportul de cercetare aferent etapei a ll-a de realizare, sunt descrise
activitatile de cercetare organizate in urmatoarele capitole: in capitolul 2 este
prezentata platforma hardware multi-senzor, descrierea pornind de la arhitectura
hardware generala si detaliind principalele componente hardware — unitatea centrala
si placa externa; sunt prezentate si aspectele legate de interfatarea cu senzorii de
masurare a parametrilor apei folositi; in capitolul 3 sunt prezentate atat arhitectura
software a sistemului SmartMonWater, céat si aplicatiile software componente; in
capitolul 4 sunt descrise aspecte legate de integrarea componentelor software ale

sistemului SmartMonWater.

2 Proiectul tehnic al platformei hardware multi-senzor

2.1 Arhitectura hardware

Platforma multi-senzor este compusa din sistemul de colectare a datelor de la
senzori si senzorii propriu-zisi utilizati pentru masurarea parametrilor calitativi ai

apelor. Arhitectura hardware generala a acesteia este ilustrata in Fig. 1.

Sistem de colectare a datelor

Unitate centrala

v

Placa externa

Senzori pentru
masurarea parametrilor
calitativi ai apelor

Figura 1 Arhitectura hardware generala a platformei multi-senzor

Prima componenta are rolul de a citi semnalele sau datele furnizate de senzori,
de a le procesa, stoca si transmite catre aplicatia software care ruleaza pe un server.
Aceasta este formata, la randul ei, din unitatea centrala si placa externa. Unitatea

centrala reprezinta componenta principala a sistemului de colectare a datelor,
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integrand componentele hardware si software necesare functionarii sistemului (ex.,
procesor, memorie, interfete de comunicatie — USB, Ethernet, afisaj s.a.) Placa
externa are rolul de interfata intre unitatea centrala si senzori, permitand conectarea

acesteia la senzori.
2.2 Proiectarea unitatii centrale
Arhitectura hardware a unitatii centrale este ilustrata in Fig. 2. Pentru claritate,

diagrama include si placa externa. Unitatea centrala este construita in jurul modulului

de tip SoM (System-on-Module) Colibri i.MX6ULL, produs de compania elvetiana

Suport card Conector Conector Conector Buton de uz .
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metru timp real
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s analog-digital frecventd digitale

Figura 2 Arhitectura hardware a unitatii centrale

Modulul i.MX6ULL pune la dispozitie numeroase interfete care sunt necesare
indeplinirii cerintelor sistemului, precum MMC, Ethernet, USB, GPIO, RGB, 12C si SPI.
Acestea sunt puse la dispozitia utilizatorului prin intermediul conectorilor hardware
specifici (ex., suport card micro SD, conector RJ45/USB 2.0 tip A s.a.) Pentru
obtinerea anumitor interfete care nu erau oferite de modulul i.MX6ULL, precum un
numar mai mare de porturi UART si SPI, s-au utilizat convertoare specifice care
asigura translatarea mesajelor transmise printr-o interfata existentd de comunicatie —
I2C — la cele dorite — UART, SPI. Unitatea centrala integreaza si un convertor UART-

USB pentru a permite conectarea locala la aceasta de la un calculator. Ceasul de timp
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real este utilizat pentru mentinerea datei si orei sistemului si este alimentat de la o
baterie separata (neinclusa in diagrama) astfel incat data/ora sistemului sa nu se
piarda cand acesta nu mai este alimentat. Accelerometrul este utilizat pentru
cunoasterea pozitiei sistemului si identificarea momentelor cand aceasta s-a schimbat
(ex., cand sistemul cade de pe suportul sau ori este furat). Unitatea centrala
integreaza un modem 3G/4G pentru asigurarea comunicatiei radio si butoane pentru
utilizator (un buton de uz general si unul de pornire/oprire a sistemului). Sursa de
alimentare asigura tensiunile electrice necesare functionarii intregului sistem.
Componentele hardware utilizate pentru implementarea platformei multi-senzor sunt
alese astfel incat sa raspunda cerintelor functionale si tehnice ale sistemului. in
general, sunt utilizate circuite cu consum redus de energie (low- sau ultra-low power)

si care pot functiona in gama de temperatura specificata in cerintele sistemului.

2.3 Proiectarea placii externe

Arhitectura hardware a placii externe este ilustrata in Fig. 3.
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Figura 3 Arhitectura hardware a placii externe

Pentru claritate, conectorii cu surub nu au fost reprezentati in diagrama. Placa
externd este compusa din mai multe circuite de protectie si interfatare cu senzorii.
Placa se conecteaza la unitatea centrala printr-un conector IDC pentru cabluri de tip
panglica cu 50 de pini. Tensiunea de alimentare este trecuta printr-un circuit care

asigura protectia la conectare inversa si scurtcircuit. Convertoarele DC-DC sunt



Mira Technologies Group

Technologies for the future

utilizate pentru a furniza tensiunile de alimentare catre senzori. Intrarile si iesirile
digitale sunt asigurate prin intermediul a doua expandoare GPIO cu interfata 12C.
Restul interfetelor digitale (SPI, RS-232, SDI-12, 12C, RS-485, UART) sunt utilizate
pentru asigurarea conectarii la diferite tipuri de senzori. Numaratoarele de frecventa
asigura interfatarea senzorilor care furnizeaza valorile citite prin intermediul unor
secvente de impulsuri. Blocul analogic este implementat folosind convertoare analog-

numerice diferentiale si de inalta rezolutie.

2.4 Interfatarea cu senzorii de mdsurare a parametrilor apei

Pentru masurarea parametrilor apei se utilizeaza urmatorii senzori: ENV-50-
ORP (potentialul de oxido-reducere), DOE-45PA (oxigenul dizolvat), PHE-45P (pH) si
CDE-45P (conductivitate electrica).

Senzorul ENV-50-ORP este prevazut cu un modul de interfatare, care
converteste semnalul analogic furnizat de senzor in format digital, accesibil prin portul
UART/I’C. Acesta este conectat la portul 1°C al placii externe.

Ceilalti trei senzori sunt prevazuti cu interfete specifice (transmitatoare) care
convertesc semnalul lor in semnal analogic 4-20 mA. De asemenea, ele permit
afisarea masuratorilor, calibrarea senzorilor si alte setari. Pentru a prelua valorile
masurate de la transmitatoare este necesara utilizarea unui modul de conversie a
semnalelor 4-20 mA in format digital. Se utilizeaza convertorul 4-20 mA la 12C cu opt
canale, produs de compania nodeLynq, conectat la portul 1°C aflat pe placa externa.

Alimentarea senzorului ENV-50-ORP se realizeaza prin modulul de interfatare.
Acesta necesita o tensiune de alimentare de 5V, la fel ca si convertorul folosit la ceilalti
trei senzori. Transmitatoarele necesita insa o tensiune de alimentare de min. 16 V, iar
pentru obtinerea acesteia se utilizeaza un convertor DC-DC ridicator de tensiune, care
primeste la intrare o tensiune de 12 V, generata folosind unul din convertoarele DC-
DC de pe placa externa, si furnizeaza la iesirea tensiunea de 24 V.

Pentru citirea semnalelor 4-20 mA de la transmitatoare, convertorul de la 4-20
mA la I°C este inseriat pe firele de alimentare catre acestea. Curentul consumat de
fiecare transmitator indica valoarea senzorului, in functie de scala de masura
configurata. Aceasta este apoi convertita software pentru a indica valoarea in unitatea

de masura a senzorului. in ceea ce priveste senzorul ENV-50-ORP, valoarea acestuia
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este cititd direct prin interfata 1°C a modului de interfatare, nefiind nevoie de o alta

conversie.

3 Proiect tehnic al solutiei software

Diagrama de mai jos ilustreaza arhitectura software a sistemului SmartMonWater.

| seRver (;) g (;) m] m] (;)

Aplicatie web
monitorizare
poluare

Aplicatie web Aplicatie web
administrare statii mentenanta

Interfata web
(Openlayer+)S+
ESRI)

WS02
CEP
(achizitie

Baza de date )
evenimente)

(ElasticSearch))
WAN (via date GSM)

Dataloger SOFTWARE REZIDENT PE
(Achizitie date

‘ ‘ ‘ ‘ de la senzori) PLATFORMA MULTISENZOR

DATALOGER
(monitorizare
parametrii ape)

STATIE METEO
L__(monitorizare
parametrii mediu)

Figura 4 Arhitectura software a sistemului SmartMonWater

3.1 Componenta software rezident pe platforma multisenzor

Componenta software rezidenta pe platforma multi-senzor are rolul de a asigura
functionarea acesteia. Aceasta este reprezentatd, pe de-o parte de sistemul de
operare al SoM-ului utilizat, iar pe de alta parte, de aplicatia software de nivel inalt
care asigura functiile platformei. Aceasta din urma este, de asemenea, compusa din

interfata utilizator (frontend) si aplicatia nucleu (backend), prima permitand
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interactiunea utilizatorului cu platforma, iar a doua executand comenzile primite de la

aceasta si coordonand functionarea platformei.

3.1.1 Componenta aplicatii client

Componenta ,Aplicatii client” consta in cele trei aplicatii prin care clientii:
operatori, administratori interactioneazad cu sistemul: aplicatia software de
monitorizare a platformelor multi-senzor, stocare, procesare si analiza a datelor,
aplicatia web pentru mentenanta si aplicatia web pentru administrare.

Aplicatia software de monitorizare a platformelor multi-senzor, stocare,
procesare si analiza a datelor este o aplicatie web care va putea fi rulata pe o statie
de lucru si are urmatoarele caracteristici:

- Poate receptiona date printr-o interfata proprie cu protocolul HTTP/HTTPS —
prin interfata middleware CEP (Complex Event processing) si de la alte surse
de date externe;

- Poate salva datele in baza de date prin middleware DSS (Data Service Server);

- Poate comunica cu statiile prin modulul CEP;

- Permite afisarea in interfata grafica (web implementata la nivelul interfetei web)
a parametrilor si a datelor de la senzori (captate prin modulul CEP): date
masurate, tensiuni, stare semnal GSM/satelit;

- Poate afisa alarme prin interfata web, unde pot fi vizualizate, sau poate genera
mesaje e-mail;

- Permite vizualizarea datelor in grafice sugestive la nivel de harta cu platforme
multi-senzor plasate prin interfata web si prin GIS (furnizor de harti);

- Permite vizualizarea alarmelor prin interfata web;

- Permite exportul de configuratii si de date in formate csv si excel prin interfata
web si prin WSO2 DSS si WSO2 ESB;

- Permite introducerea valorilor istorice si a valorilor citite de la mire (deci
introducerea de date si stocarea acestora in BD) prin intermediul interfetei web
unde se afla formulare create in acest scop si prin intermediul serviciilor
modulului DSS.
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3.1.2 Componenta server

Este constituita din modulele CEP (Complex Event Processing), DSS (Data

Service Server), GIS, Interfata pentru servicii web si baza de date.

3.2 Proiectarea software a aplicatiei software de monitorizare a poluarii raurilor,
stocare, procesare si analiza a datelor

La introducerea adresei de acces va incepe rularea aplicatiei in browser. Un

utilizator este intdmpinat cu urmatorul ecran — fereastra de logare:
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t 0 O TR ~x Bo@o=o»!

Figura 5 Fereastra de logare

Un utilizator se poate loga in trei moduri: modul operator, modul administrator si
modul inginer mentenanta. Pentru fiecare tip de utilizator exista un cont realizat de
catre un administrator. Prin logarea utilizatorului in modul operator practic se
acceseaza aplicatia software de monitorizare a platformelor multi-senzor, stocare,
procesare si analiza a datelor.

Imediat dupa logare este afisata aplicatia cu pagina Harta activata.

10
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Figura 6 Pagina Harta

Pagina Harta permite vizualizarea platformelor multi-senzor pe o harta. Pagina
harta contine: zona principala cu harta, o caseta cu instrumente care se afla in partea
stanga a paginii si meniul din partea de sus care permite navigarea catre platformele
multi-senzor.

Navigarea pe harta se face folosind mouse-ul. Prin click stanga pe harta si drag
(tragere) se poate misca intreaga harta, prin scroll inainte se face Zoom In pe harta,
prin scroll inapoi se face Zoom Out pe harta.

in pagina Grafice sunt afisate valorile primite de la platformele multi-senzor,
inclusiv sub forma tabelara.

Pagina Alarme responsabila cu afisarea alarmelor operationale generate. Aici
se afiseaza un tabel cu urmatoarele coloane: timpul (data si ora) la care s-a detectat
alarma, valoarea senzorilor, pragul utilizat pentru comparare, tipul alarmei si statia

care a declansat alarma.

HARTA  GRAFICE  STATISTICI CANALE COMUNICATIE VALORI MIRE LOG OUT

Figura 7 Pagina Alarme

11
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3.3 Proiectarea aplicatiei web pentru mentenanta

Accesarea acestei aplicatii se realizeaza prin fereastra de logare, in mod
asemanator aplicatiei anterioare. Un utilizator se poate loga in trei moduri: modul
operator, modul administrator si modul inginer mentenanta. Pentru fiecare tip de
utilizator exista un cont realizat de catre un administrator. Prin logarea utilizatorului in
modul inginer mentenanta se acceseaza aplicatia software de mentenanta.

La fel ca si la aplicatia anterioara sunt premise afisarea hartilor cu statiile dispuse
pe ele. In acest caz, alarmele generate sunt alarme tehnice — care privesc probleme
de functionare ale platformelor multi-senzor.

Autentificarea se face prin introducerea datelor de autentificare: nume utilizator
si parola. Datele de autentificare sunt transmise de catre administrator.

Dupa introducerea numelui utilizator si a parolei se apasa butonul Login. Daca
autentificarea a avut loc cu succes se va afisa fereastra principala (harta cu
platformele multi-senzor). Dacé autentificarea a esuat atunci se va intoarce in
fereastra de logare.

La nivelul hartii avem urmatoarele instrumente de vizualizare disponibile in
partea stanga:

- Lista platforme multi-senzor,

- Lista straturi,

- Galerie harti de baza,

- Legenda.

Pagina Alarme tehnice este responsabilda cu afisarea alarmelor tehnice
generate. Aici se afiseaza un tabel cu urmatoarele coloane: timpul (data si ora) la care
s-a detectat alarma, valoarea senzorilor, pragul utilizat pentru comparare, tipul alarmei
si statia care a declansat alarma. Initial afisarea alarmelor se face in ordine
cronologica la un interval de timp de cateva ore. Navigarea prin intervalul de timp se
face prin pozitionarea mouse-ului pe valoarea pe intervalul respectiv si click pe lentila

plus.

12
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Figura 8 Pagina Alarme Tehnice

3.4 Proiectarea aplicatiei web pentru administrare

Accesarea acestei aplicatii se realizeaza prin fereastra de logare, in mod
asemanator aplicatiilor anterioare. Un utilizator se poate loga in trei moduri: modul
operator, modul administrator si modul inginer mentenanta. Pentru fiecare tip de
utilizator exista un cont realizat de catre un administrator. Prin logarea utilizatorului in
modul administrator se acceseaza aplicatia de administrare.

La fel ca si la aplicatiile anterioare sunt premise afisarea hartilor cu platformele
multi-senzor. Pot fi vizualizate alarmele de orice tip care apar la platforme.

Autentificarea se face prin introducerea datelor de autentificare: nume utilizator
si parola. Datele de autentificare sunt transmise de catre administrator.

Dupa introducerea numelui utilizator si a parolei se apasa butonul Login. Daca
autentificarea a avut loc cu succes se va afisa fereastra principala. Daca autentificarea
a esuat atunci se va intoarce in fereastra de logare.

Imediat dupa logare este afisata aplicatia cu pagina Harta activata. Pagina Harta
permite vizualizarea platformelor multi-senzor pe o harta. Pagina harta contine: zona
principald cu harta, o caseta cu instrumente care se afla in partea stadnga a paginii si

meniul din partea de sus care permite navigarea catre platformele multi-senzor.

13
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Pagina Reguli alarme permite introducerea unei noi reguli pentru alarme,
vizualizarea sau stergerea regulilor existente. Pentru introducerea unei noi reguli se
completeaza formularul care consta in selectarea platformei, introducerea marimii
care se doreste comparata, selectarea relatiei si introducerea pragului.

Platforma este selectata dintr-o lista ce contine toate platformele multi-senzor.

Ca marime selectata (de asemenea dintr-o lista pre-definitd) avem: toate tipurile
de date pe care le primim de la senzori, status si tensiune acumulator — valoarea
tensiunii pe acumulator.

Ca relatii avem de asemenea o lista pre-definita ce contine valorile: mai mic, mai
mic sau egal, egal, mai mare, mai mare sau egal si care reprezinta relatia de ordine
dintre Marime si Prag.

Prag este o valoare numerica (care poate fi un numar cu mai multe zecimale)
separat prin punct (.).

Prin apasarea butonului Setare regula construira este salvata in baza de date.
Ea va putea fi imediat vazuta in tabel.

Tabelul afisat sub formular permite vizualizarea regulilor si administrarea lor.

Permite administrarea statiilor si a aplicatiei din interfata WEB.

La accesarea paginii este afisat un meniu in partea dreapta a ferestrei ce permite
navigarea prin subpaginile de administrare. Acestea sunt:

- Administrare platforme care asigura administrarea configuratiilor fiecarei
platforme.

- Administrare alarme (Fig. 9) care asigurd operatorii care vor fi avertizati prin
SMS sau e-mail.

- Update firmware care asigura incarcarea (actualizarea) firmware-ului unei
platforme si conectarea la statie in vederea actualizarii configuratiilor si remote
service.

- Administrare dashboard care permite administrarea dashboard-ului (pagina

Grafice), a paginii Statistici canale comunicatie si a paginii Alarme.

14



Mira Technologies Group @
i

Technologies for the future

QAD-RD - DOO1-001S.
GAD-FO-18001.0008
QAD-RD-2T001 G002

Figura 9 Pagina Administrare — Administrare alarme

3.5 Proiectarea software a platformei multi-senzor

Din punct de vedere software, platforma multi-senzor este compusa din
urmatoarele elemente:
- Sistem de operare;
- Aplicatie software de nivel inalt, compusa, la randul sau, din:
o Aplicatie nucleu (backend);
o Interfata grafica cu utilizatorul (frontend).
- Aplicatia de configurare de pe calculator.
Pentru claritate, componentele software sunt ilustrate Tn Figura 10. Aplicatia de
configurare de pe calculator nu este reprezentata, fiind considerata un software de

sine statator, separat de sistem si care poate fi instalat pe orice calculator.

_« Interfat3

utilizator

Aplicatie nucleu

Sistem de operare

Figura 10 Componentele software ale platformei multi-senzor
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Ambele componente de nivel inalt ruleaza in cadrul sistemului de operare.
Aplicatia nucleu este responsabila pentru asigurarea functionarii platformei, in sensul
indeplinirii cerintelor tehnice ale acesteia (de exemplu, interfatarea cu senzorii, citirea
si stocarea datelor de la acestia, comunicatia cu aplicatia de pe server s.a.) Interfata
utilizator reprezinta componenta prin care operatorul platformei poate interactiona cu
aceasta pentru configurarea ei si indeplinirea unor comenzi. Aceasta comunica cu
aplicatia nucleu, transmitandu-i comenzile primite de la utilizator si afisand informatiile
receptionate de la aceasta. Dezvoltarea acestor componente s-a bazat pe software
cu sursa deschisa (open source). Aplicatia de configurare de pe calculator a fost

dezvoltata folosind tehnologia .NET — Windows Forms.
3.5.1 Sistemul de operare

Sistemul de operare utilizat de platforma multi-senzor este tip Embedded Linux,
dezvoltat de Toradex, producatorul SoM-ului utilizat. Deoarece SoM-ul este destinat
utilizarii intr-o gama variatd de configuratii/sisteme, nu a fost posibild crearea unui
sistem de operare valabil pentru oricare dintre acestea. Ca solutie, producatorul ofera
codul sursa al sistemului de operare si indicatii pentru modificarea si compilarea
acestuia in vederea adaptérii sale oricarei configuratii. in cazul platformei multi-senzor,
modificarile au constat in modificarea urmatoarelor:

- nucleul sistemului de operare (kernel) in ceea ce priveste Device Tree-ul (care
contine dispozitivele hardware ale platformei — drivere circuite (ceasul de timp
real, controlerul tactil al afisajului), porturi de comunicatie digitala;

- includerea unor componente software si biblioteci necesare dezvoltarii si rularii
aplicatiei software de nivel Tnalt — Python si biblioteci necesare (de exemplu,
smbus2 Error! Reference source not found. pentru asigurarea comunicatiei
prin 12C, spidev Error! Reference source not found. pentru comunicatia prin
SPI s.a.);

- includerea aplicatiei in imaginea de Linux compilata.

3.5.2 Aplicatia nucleu
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Aplicatia nucleu are rolul de a asigura functionarea platformei hardware si de a
indeplini functiile acesteia. Ea comunica cu interfata utilizator, preludnd comenzile de
la aceasta si returnand informatiile solicitate, si cu componentele sistemului
(dispozitive, interfete, senzori). Aceasta este implementata in limbajul Python. Cu
scopul de a proiecta solutia software modular, metodele utilizate pentru accesarea
dispozitivelor si a interfetelor platformei multi-senzor, precum si functiile generale utile,
au fost implementate intr-un API. Astfel, metodele de acces la sistem sunt separate
de programul de aplicatie, simplificand modificarea ulterioara a acestuia, daca va fi

necesara.

3.5.3 Interfata utilizator

Interfata utilizatorul este aplicatia prin care acesta interactioneaza cu platforma
multi-senzor. Interfata utilizator preia comenzile operatorului, le transmite catre
aplicatia nucleu, receptioneaza raspunsul de la aceasta (mesaje sau date) si il

afiseaza utilizatorului. Comunicatia se realizeaza prin servere HTTP si mesaje JSON.

Interfata a fost proiectatéa folosind aplicatia Glade si rulata utilizand framework-

ul PythonGTK3. Pe scurt, interfata utilizator are urmatoarea structura:

- Pagina Measurement — pentru afisarea valorilor de la senzori:
- Pagina Control — asigura acces la urmatoarele functii:

- Pagina Settings — asigura acces la setarile sistemului;

4 Raport tehnic de integrare

Diagrama de mai jos ilustreaza arhitectura de integrare software a sistemului
SmartMonWater.

Arhitectura este una deschisa, modulara similara cu cea de tipul SaaS. Asa
cum este prezentat in figura, fiecare modul asigura servicii si interfete API pentru
modulele celelalte. In cele ce urmeaza vom face o prezentare a interfetelor care
realizeaza integrarea intre modulele componente ale aplicatiei:

- Comunicatia dintre software-ul rezident pe platforma multi-senzor si server,
respectiv intre backend-ul si frontend-ul platformei multi-senzor, se face prin

cereri — raspunsuri HTTP in care sunt integrate pachete de date JSON. O
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prezentare detaliata a acestora se va face in celelalte capitole ale
documentului.

- Comunicatia dintre modulul CEP si celelalte module (DSS si Interfata web) se
face prin ,publicarea” datelor sub forma de servicii REST HTTP. Astfel, catre
Interfata web sunt transmise evenimente: pachete de date construite in format
JSON si atasate unor cereri HTTP emise catre interfata web. La nivelul acesteia
avem servicii server-web care raspund acelor cereri generand alarme vizuale
sau comunicand prin SMS/email. Comunicatia cu DSS se face prin servicii
REST puse la dispozitie de DSS prin care se permite: inscrierea datelor in baza
de date, efectuarea de interogari asupra datelor existente in baza de date si
actualizarea datelor continute in baza de date.

- Accesul propriu zis la datele stocate n baza de date ElasticSearch se face prin
intermediul API-ului web pus la dispozitie de ElasticSearch.

- Comunicatia dintre DSS si modulul GIS se face prin intermediul API-ului pus la
dispozitie de ESRI — provider-ul GIS pe care il utilizam. Am lucrat cu API-ul
Javascript versiunea 4.0 dar se poate face trecerea cu usurinta la cea mai noua
versiune 4.21. Motivul alegerii acestui APl este pe de o parte usurinta in
utilizare si bogatele materiale de care dispune pe site, pe de alta parte
disponibilitatea Iui publica (gratuitd) precum si usurinta in adaptarea lui la
structura Tntregului sistem software dezvoltat la nivelul serverului in Javascript
(client si server side).

- Comunicatia dintre GIS si Interfata web se face tot prin utilizarea API Javascript
ESRI dar prin intermediul interfetei furnizate de framework-ul OpenLayer —
pentru o integrare mai usoara in aplicatiile web. O detaliere a tehnologiilor OL
si Javascript ESRI este la linkul.
in final, comunicatia cu clientii celor trei aplicatii web se face prin HTTP.

Avantajele utilizarii aplicatiei web este: disparitia necesitatii instalarii unor aplicatii
desktop precum si disponibilitatea aplicatiei in reteaua intranet pe orice statie de lucru,

dotata doar cu un browser web actualizat.
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Figura 11 Arhitectura de integrare a sistemului SmartMonWater

5 CONCLUZII

In concluzie, in cadrul etapei 2 s-au realizat urmatoarele:

- Arhitectura hardware si software a sistemului SmartMonWater;

- Proiectarea si realizarea hardware a platformei multi-senzor;

- Integrarea hardware a platformei multi-senzor cu senzorii folositi pentru
monitorizarea poluarii apelor;

- Proiectarea si dezvoltarea software a platformei multi-senzor;

- Proiectarea si dezvoltarea aplicatiilor software ale sistemului SmartMonWater,
pentru monitorizarea poluarii raurilor, stocarea, procesarea si analiza datelor,
pentru mentenanta, respectiv administrare;

- Integrarea software a diferitelor componente ale sistemului SmartMonWater.
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