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1 Uvod

Obsahom tohto dokumentu je analyza zadaného problému, Specifikdcia poziadaviek,
navrh rieSenia a prototyp Kk informacno-stavovému vnorenému systému, ktory je
rieSeny nasim timom v ramci zadania predmetu Timovy projekt I v zimnom semestri
akademického roka 2014/2015.

1.1 Zadanie

Ciel'om timového projektu je vytvorenie vnoreného systému s uc¢elom vyhodnocovania
stavu pouzivatela a v pripade problému pouZivatel'a automaticky zavold pomoc.
Vnoreny systém ma byt primdrne ureny pre starSich samostatnych l'udi, ktory maja
zvySené riziko nehody. Systém by mal identifikovat’ nehodu a privolat’ pomoc. Druhou
hlavnou funkciou by malo byt, ¢o najjednoduchsie privolanie pomoci pouzivatelom.
Realizacia vnoreného systému by mala spiiat’ poziadavky na vydrz, odolnost’ ako aj
jednoduchost’ pouzitia. Je ocakavany presah projektu nad ramec timového projektu, v
kontexte projektu v spolupraci s praxou. Projekt ma takisto Ciastocny vyskumny
charakter, ked’Ze je potrebné vytvorit’ a implementovat’ mechanizmy, ktoré budu Setrit’
elektrickt energiu a tym padom prediZia vydrZ vnoreného systéme. Fyzicka realizacia
vnoren¢ho systému by mala byt v tvare naramku, s ¢o najjednoduchSou formu
interakcie s pouzivatel'om.

1.2 Clenenie dokumentu

e Analyza sa zameriava na kontext systému, analyzu realizovatelnosti a analyzu
jednotlivych komponentov a technologii pouzitych pri tvorbe systému.

o Specifikicia obsahuje $pecifikaciu poziadaviek na vysledny systém, funkcionalitu
systému, udaje, s ktorymi bude pracovat’ a technologie, ktorymi bude realizovana
komunikacia so zariadenim.

e Navrh rieSenia pozostava z navrhu vnoreného systému, databazového modelu,

sposobu komunikacie a navrhu pouzivatel'ského rozhrania pre aplikacné prostredie.

e Prototyp obsahuje ciele prototypovania a dosiahnuté vysledky s popisom
funkcionality vytvoreného prototypu

e Zhodnotenie obsahuje zhrnutic nami dosiahnutych vysledkov v oblasti analyzy
zadanej problematiky, Specifikacie a navrhu vnoreného systému a jeho prototypu
V timovom projekte pocas zimného semestra
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2 Analyza problému

Problematika bezpecnosti starSich 'udi a otazka monitorovania ich zdravotného stavu
sa VdneSnej dobe vynara Coraz castejSie. Je to hlavne z dovodu, Ze sucasné
technoldgie nam to uz umoziuji. Velakrat sa stava, Ze starSi I'udia po pade nie su
schopni sami vstat’ a privolat’ si pomoc. Tito I'udia byvaji ¢asto neopatrni, preceiiuji
svoje schopnosti a nedbajii vel'mi o svoju bezpeénost, a preto sa tejto ulohy strazcov
musia zhostit’ ich rodinni prislusnici. Avsak to nie je uplne vZdy mozné, najma nie
vV dnesnom uponahl'anom svete, kedy st pracovné povinnosti na prvom mieste. Preto
Coraz vac¢Siu ulohu zohravaju systémy, ktoré umoziuji nepretrzité 24 hodinové
monitorovanie stavu l'udi, na ktorych st umiestnené a Vv pripade problémov privolaju
pomoc. Viacsinou ide o zariadenia obsahujice nadzové tlacidlo, po ktoré¢ho stlaceni sa
informuje doty¢nd osoba. Doplnkovymi funkcionalitami byvaju senzory na meranie
pulzu, senzory detegujlice pad, lokalizdcia pouzivatela a zabudovany mikrofén na
uskutoc¢nenie tiché¢ho hovoru.

Na trhu st dostupné rézne varianty monitorovacich systémov, avsak mnohé z nich
maju urcité nedostatky, akymi st vysoka cena, alebo nutnost’ platenia mesa¢nych
poplatkov za doplnkové sluzby a vel'mi obmedzeny dosah, na ktory dokazu zariadenia
komunikovat. Takéto zariadenia sii obvykle bezdrétovo pripojené ku komunikacéne;j
stanici, ktora realizuje spojenie s dohl'adovym centrom, a preto ich dosah v uzavretych
priestoroch nepresahuje 50 az 100 metrov. Existuju vSak aj zariadenia, ktoré su cenovo
prijatelné a netrpia problémom kratkeho dosahu, no tieto maji casto vel'mi
komplikovanu obsluhu, nakol’ko obsahuja vacsi pocet ovladacich prvkov, ¢o moze pre
starSich l'udi posobit’ zmétocne.

2.1 Analyza realizovatel’'nosti systému

Tato Cast’ je venovana analyze komponentov a technolégii, ktoré sa bezne pouzivaju
Vv takychto zariadeniach a taktiez tych, ktoré planujeme pouzit’ pre nas§ vnoreny systém.

2.1.1 Napajanie a zdroje energie

Zdroj energie je jednou z dolezitych Casti vnoreného systému, bez ktorej by samotny
systém nebol schopny vykonavat’ tlohy, na ktoré bol zhotoveny. Pre rdzne systémy sa
kladl aj r6zne naroky na zdroj energie. V pripade nasho systému zohrava hlavnt ulohu
vydrz zdroja a jeho velkost.

2.1.1.1 Batérie

Pouzitie batérie sa javi ako jedno z rieSeni problému so zdrojom, kde najlepSim z
hl'adiska velkosti s gombikové batérie. Tento typ batérie je mozné ziskat' v roznych
vel'kostiach s priemerom od 11,6 mm do 24,5 mm. Velkost’ batérie urcuje aj zmenu v
kapacite. Nasledujuca tabul’ka zobrazuje uvedené veli¢iny z hl'adiska velkosti ¢lanku.
Hodnoty st zobrazené pre lithiové batérie a cena uvedenych batérii sa pohybuje v
intervale od 0,20€ do 3€ za kus.[1]
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Priemer (mm) | Vyska (mm) | Menovita kapacita (mAh) | Menovité napétie (V)
11,6 10,8 160 3
10,0 2,5 30 3
12,5 1,6 25 3
12,5 2,0 36 3
16,0 1,6 55 3
16,0 2,0 78 3
20,0 1,6 80 3
20,0 2,5 15 3
20,0 3,2 210 3
24,5 3,0 270 3
24,5 5,0 610 3

24 8 1000 3

Dalsou alternativou ku gombikovym batériam su $pecialne druhy batérii s vysokym
napatim a stabilnym vybijanim aj pri pulznom odbere energie. Tento typ batérie sa
zvykne ponukat’ v rozmeroch od 16 mm do 28 mm na dizku a 10 mm do 12,7 mm na
Sirku. Napitie batérii sa pohybuje okolo 6V az 12V s kapacitou 38mAh. Ceny
takychto batérii sa pohybuju v intervale 0,83 € az do 1,50€ za kus. V pripade
podobnych batérii s mensim napatim (1,2V) je mozné pouzit’ akumulator s objemom
2000mAh a rozmermi 17mm x 43mm, ktory sa pohybuje na trhu s cenou 6.13€ / ks.

Poslednou moznost'ou by bolo pouzit’ lithium-ion-polymérové batérie, ktoré disponuju
s vysokou kapacitou a zivotnostou ale nevyhodou sa moze zdat’ ich velkost’. Velkost
takychto batérii sa mdéze pohybovat’ v hodnotdch S1mm x 65mm x 8mm s kapacitou
2500mAh a napitim 3,7V alebo mensie batérie s kapacitou 1200mAh s napétim 3,7V
a rozmermi 35mm x 65mm x 5,5mm. Cena batérie sa pohybuje v intervale 9€ - 14€.
Batérie sa predavaju so zabudovanym 2-pinovym JST-PH konektorom.[2]

2.1.1.2 Fotovoltaické ¢lanky

Jednym z moZnych rieSeni ziskavania energie by mohli byt’ fotovoltaické ¢lanky, ktoré
konvertujii svetelni resp. slnecni energiu na energiu elektricki na zaklade
fotoelektrického javu. V pripade pouzitia ¢lankov na zariadeni je nutné pocitat’ s
velkost'ou ¢lankov. Malé mini solarne panely su predovsSetkym urcené ako zdroj na
dobijanie batérii s napatim 1V az 12V. Clanok s velkostou 29mm x 12mm x 2mm
vytvoreny z polykrystalického kremiku ma vystupny vykon 0,45W — 4,5W, vystupny
prad 90 mA a vystupné napétie 0,57V. Cena ¢lanku je 11,95€.[3]
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2.1.2 Procesor

Hlavnym prvkom architektry nami navrhovaného zariadenia je procesor. Pre nase
rieSenie sme zvolili procesor ATxmega 128 A4. Procesor je postaveny na zdklade
RISC architektury a obsahuje 138 inStrukcii, 32x8 bitovych registrov priamo
napojenych na aritmeticko-logickt jednotku.[4]

2.1.2.1 Pamiite
Pamaét’ programu obsahuje:

e jeden linearny adresovy priestor

e aplika¢nt sekciu pre aplikacny kod

e boot sekciu pre aplika¢ny kod pripadne bootovaci kod
e samoprogramovatel'na podpora

e aplikacna tabulka pre aplika¢ny kod a ukladanie dat
e vstavand CRC kontrola flash pamate programu
Pamit’ dat obsahuje:

e jeden linearny adresovy priestor

e SRAM

e EEPROM

e podpora externej paméite

2.1.2.2 ManaZment energie
Procesor podporuje 5 sleep mddov:

e Idle - CPU a nepouzivana pamat sa vypne. VSetky pracujuce programy sa
dokoncia. Periférie spolu s ovladaCom preruSenia a DMA ovladaCom su stale
aktivne. Kazdé povolené preruSenie prebudi procesor

e Power-down - vsetky clocky vratane real time pocitadla sa vypnua

e Power-save - je rovnaky ako power down mdd s tym rozdielom, Ze podporuje jednu
vynimku. Ak RTC (real-time counter) je spusteny, tak bude pracovat’ stale aj pocas
spanku a zariadenie moze byt ozivené pomocou RTC

e Stand-by - systémovy clock pracuje aj v pripade ked CPU, periférie a RTC clock st
vypnuté. Redukuje ¢as na zobudenie

e RozSireny stand-by - systémovy clock je spusteny, kde CPU a periferny clock su
zastavené
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Symbol Parameter Stav Tvp Max jednotlky
V. =18V 30
ol fof o]
32kHz, Ext. Clk V=30V =
V. =18V 260 HA
Aktimy | Mz ExCk 0 T 570
V=18V 510 690
ol o o3
2 Mhz Bxt. Clk 0" 2500w 11 | 149 A
2 . Ext. =30V g
Aktudlny zdro 32 Mhz, Ext. Clk E“:?gv 1?18—1 13
5] ful - =
32kHz, Ext. Clk V.30V 18
V.=18V 80
idle 1 MHz, Ext. Clk V.=30V 150 A
V. =18V 160 225
] fuf o]
I 2 MHz, Ext. Clk 0 05 1205 | 390
cc 32MHz. Ext. Clk | V. =30V 48 6 mA
Vietky funkcie vypnuté, T=25°| V=30V 0.1 3
Vietky funkcie vypnuté, T=85°| V=30V 15 5
Power down | ULP, WDT, Sampled BOD . T=| V =18V 1.1 6 A
mode 258 V=30V | 11] 6 .
ULP, WDT, SESIEFIEd BOD.T= V.=30V 26 10
RTC 1kHz z malej energie v.=18V 0.5 4
Power save 32kHz, TOSC, T= 25" V. =30V 0.7 4
mode RTC z malej energie 32kHz _
TOSC V,.=30V 1.16 A
Reset aktudlnej _ . sns
spotreby Vee=3.0V 203

2.1.3 Senzory

2.1.3.1 Akcelerometer
Je jednym znajCastejSie pouzivanych inercidlnych snimacov, ktory je schopny
obrovského rozsahu snimania, méze merat’ zrychlenie v jednom, dvoch alebo troch na
seba kolmych osiach. Akcelerometer nachadza svoje vyuzitie najmé v 3 oblastiach:

e meranie rychlosti a polohy

e snimanie naklonu, sklonu alebo orientacie v 2 alebo 3 rozmernom priestore

e vibracny a narazovy senzor (senzor otrasu)

Vicsina akcelerometrov su mikro-elektro-mechanické senzory fungujuce na zaklade
posunu malej zataze vyrytej do kremikového povrchu integrovaného obvodu
vyuzivajic 2. Newtonov pohybovy zdkon, kde F = m.a. Podporné vahadla posobia
ako pruzina atekutina uzavretda vo vnutri obvodu (zvy¢ajne vzduch) ako tlmig.
Akcelerometre disponuji obmedzenym prevadzkovym pasmom a nerovnomernou
odozvou.

Existuje niekol’ko réznych principov, na ktorych st akcelerometre postavené. Dva
najfrekventovanejSie typy vyuzivaji kapacitné snimanie a piezoelektricky jav na
snimanie posunu hmoty v priamej zavislosti od zrychlenia.
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e Kapacitny akcelerometer - akcelerometre s kapacitnym snimanim maja vystupné
napatie v zavislosti od vzdialenosti medzi dvoma rovinnymi plochami napitia.
Jedna alebo obe tieto dosky st nabité elektrickym pradom a zmenou vzdialenosti
medzi doskami sa meni kapacita zariadenia, o sa prejavuje na vystupnom napéti.

Tento spdsob snimania je zndmy pre svoju vysoku presnost’ a stabilitu. Kapacitné
akcelerometre si menej nachylné k ruseniu a kolisaniu hodndt v zavislosti od
teploty, zvyCajne spotrebuji menej energie a mo6Zzu mat vacSiu Sirku pasma
v ddsledku vnutornej spétnej vazby obvodu.

e Piezoelektricky akcelerometer - takyto spdsob snimania zrychlenia je prirodzeny,

nakol’ko zrychlenie je priamo umerné sile. Ked’ si urcité typy krysStalov stlatené, na
ich protilahlych stranach sa hromadia niboje opacnej polarity, ¢o je zname ako
priezoelektricky jav. Tieto néboje su zosilnené¢ a prevedené¢ bud’ na vystupné
napdtie alebo prud. Piezoelektrické akcelerometre reaguju iba na javy ako vibracie
a otrasy, maju Siroky dynamicky rozsah, a ich cena je zavisla na ich kvalite.

Akcelerometre maju urcité parametre, ktoré uréuji spdsob ich pouzitia. V zévislosti na
type vystupu rozliSujeme analogové a digitalne akcelerometre. Analégové maju na
vystupe napdtie meniace sa Vv zavislosti od velkosti zrychlenia a digitdlne maju na
vystupe signal s réznou $irkou impulzu, znamy ako pulzné $irkova modulacia. Dalgim
dolezitym parametrom je pocet osi, v ktorych dokdze akcelerometer merat’ zrychlenie.
Existujii akcelerometre so snimanim v jednom, dvoch alebo troch rozmeroch. Sirka
pasma udéava frekventnli odozvu senzora, Cize ako cCasto je mozné spolahlivé
nameranie hodnoét. Napriklad 'udia nemo6zu vytvorit’ telesny pohyb mimo rozsahu 10-
12 Hz. Z tohto dévodu je pre meranie I'udského pohybu a naklonenia postacujuca Sirka
pasma 10 - 60 Hz. Na meranie vibracii a narazovych sil sa Sirka pdsma pohybuje
v rozmedzi stoviek Hertzov. Pre meranie gravitatného zrychlenia sa pouziva vystupny
rozsah snimaca + 1,5G, ktory je na tento cel dostacujuci, pre pouzitie na snimanie
narazu sa pouziva meraci rozsah + 5G a viac.[5]

2.1.3.2 Gyroskop

Gyroskop je zariadenie, ktoré sluzi predovSetkym pre navigaciu a meranie uhlovej
rychlosti. Podl'a principu ¢innosti sa rozdel'uju do 3 skupin.

e Rotaény gyroskop - vyuziva zakon zachovania momentu hybnosti. Pozostava

z rotoru diskového tvaru, ktory je upevneny na oske a ta je upevnena na otocnych
kiboch vo vonkajsom rame. Kazdy oto¢ny kib poskytuje moznost’ merania d’alicho
stupnia volnosti pohybu. Teleso rotoru sa méze volne pohybovat’ okolo svojej osi
vo vSetkych smeroch a po rozto€eni si udrziava stile rovnaky smer. Negativnym
dosledkom pouzitia pohyblivych casti je velkost' takychto gyroskopov, preto sa
vacs§inou pouzivaju v naroénych podmienkach, kde st vystavené otrasom a kde
nezélezi na velkosti zariadeni. Na komercné vyuzitie st preto tieto jednotky velmi
tazko dostupné.
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e Gyroskop s vibra¢nou konsStrukciou - cenovo dostupné a maji velmi malé
rozmery. Obsahuji mikroskopickii opracovanii hmotu, ktora je pripevnena
k vonkajSiemu obalu pomocou sady pruzin a vonkaj$i obal je zasa pripevneny

k obvodovej doske pomocou druhej sady ortogonalnych pruzin. Samotné meranie
prebieha pomocou kapacitnych snimacov, ktoré sa nachadzaju po obvode
vonkajSiecho obalu a konStrukcie zariadenia. Ako sa hmota pohybuje v dosledku
tejto sily, nastdva zmena kapacity na snimacoch, pretoZze aj tie sa vzajomne
priblizuj.

e Opticky gyroskop - vyhodou tychto gyroskopov je absencia pohyblivych casti,

¢ize nie su nachylné k mechanickému opotrebovaniu. Ich funkénost’ nezdvisi od
zachovania momentu hybnosti ale od stalosti rychlosti svetla. Laserovy 1U¢ je
rozdeleny postriebrenym zrkadlom na dva luce, kde kazdy z lacov prejde rovnaku
cestu okolo slu¢ky opacnym smerom a rekombinuju sa na detektore. Ak je systém
v pohybe, jeden z lucov prejde dlhsiu vzdialenost’, aby sa dostal do detektora. Tento
rozdiel v dizke drahy je imerny uhlovej rychlosti systému. Rovnako ako rotaéné
gyroskopy su vzhl'adom k mnozstvu optickych kablov a optickych pristrojov
robustné, a preto su na komerénom trhu vel'mi tazko dostupné.

Rovnako ako akcelerometre, aj gyroskopy disponuji niekol’kymi parametrami
udavajucimi ich kvalitu. Rozsah merania udava maximalnu uhlova rychlost, s akou
senzor dokaze merat. PocCet snimacich osi urcuje schopnost’ merat’ otdCanie okolo
jednej, dvoch alebo troch osi. Gyroskopy so snimanim viacerych osi obsahuji viacero
jednoosovych gyroskopov, ktoré su voci sebe kolmo orientované. Odolnost’ voci
otrasom predstavuje maximalnu hodnotu zrychlenia, ktoré mdze na zariadenie posobit’
v uréitom &ase bez toho, aby nedoslo k zlyhaniu pristroja. Sirka pasma udava, kolko
merani mozno vykonat’ za sekundu, a preto sa ako jej jednotka udava Hz.[6]

2.1.3.3 Senzor merania pulzu

Pulzna oximetria je neinvazivna kontinudlna metéda na meranie saturdcie organizmu
kyslikom. Pri merani sa do tkaniva vysielaji dva alebo viac paprslekov svetla so
znamou vinovou diZkou, pri¢om sa predpoklada pritomnost’ dvoch zloziek tkaniva 0
nepulzujucej (konstantnej) a pulzujucej zlozky.

Ak predpokladame, ze v krvi sa nachadzaji iba dva druhy hemoglobinov (OxiHb a
Hb), na meranie postacujii dve vinové dizky 0 viditelné svetlo a infratervené svetlo V
praxi sa pouziva &ervena didéda s vlnovou dizkou 660 nm, infratervena didda s
vlnovou diZkou 940 nm. Pulzny oximeter emituje striedavo tieto dve vlnové dizky.
Detekéna didoda meria v ultrakratkych Casovych intervaloch okrem intenzity svetla
tychto dvoch vinovych dizok aj intenzitu svetla medzi vyziareniami. Vyrobcovia sa
musia vyrovnavat’ s faktom, ze LED nezaruCuju potrebnu frekvenciu svetla a musia
diddy bud’ vyberat’ alebo upravit’ vypoc¢tovy program na konkrétnu diddu.[7]
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2.1.3.4 Moduly

e MPUG6000 STMICROELECTRONICS - modul obsahujuci senzor akcelerometra
aj gyroskopu Vv jednom, ktory bol navrhnuty pre pouzitie v mobilnych telefénoch,
tabletoch, nositelnych senzoroch a jeho hlavnou vyhodou je nizka cena a spotreba

e LSM330DLC STMICROELECTRONICS - modul obsahuje senzor gyroskopu aj
akcelerometra v jednom, kazdy jeden z nich méze byt aktivovany osobitne a jeho
hlavnou vyhodou je niekol’ko uspornych rezimov

Parametre/Typ MPUG000 LSM330DLC
Pocet osi 3+3 3+3
Rozsah merania - GYRO +250/£500/+£1000/£2000 °/s +250/£500/£2000 °/s
Rozsah merania - ACC +2 g/+4 g/+8 g/+16 g +2 g/+4 g/+8 g/+16 ¢
Rozhranie SPI, 12C SPI, 12C
Napajanie 2,375 ~ 3,46V 24~36V
Odber pradu 3.9mA 6.5 mA
Rozmery 4.0x4.0x0.9mm 4.0x5.0x1.2mm
2.14 GSM

GSM je globalny systém mobilnej komunikécii. Je to digitdlny mobilny telefonny
systém, rozSireny v Eurdpe a inych Castiach sveta. VyuZiva viacnasobny pristup s
c¢asovym delenim (TDMA) a je najrozSirenejSi z troch digitalnych bezdrétovych
telefonnych technolégii (TDMA, GSM, CDMA).

2.1.4.1 Frekvencie

GSM pracuje na roznych frekvenciach zavislych na krajinach resp. kontinentoch. V
Eurdpe GSM pracuje na frekvenciach 900Mhz a 1800 Mhz. V USA a Kanade sa
vyuzivaju frekvencie 850 MHz a 1900 Mhz.

2.14.2 GPRS

GPRS(General Packet Radio Service) je technoldgia prepinania paketov v GSM sieti.
Je Casto nazyvand ako 2,5 G technoldgia, pretoze je to medzi krok medzi GSM
mobilnymi sietami a mobilnymi sietami tretej generdcie (3G). GPRS umoziuje
bezdrotové pripojenie k internetu a d’alSie datové komunikacie v GSM sieti. GPRS
vyuziva datovy kanal velmi efektivne, pretoze umoziuje zdielat jeden kanal
viacerymi pouzivateImi. Aby boli zabezpecené vysSie rychlosti prenosu dat, GPRS
telefony vyuZivaji na datové prenosy niekolko kanalov. Cim viac kanalov je pri
prenose dat pouzitych, tym rychlejsie st data prijimané a odosielané.
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2.1.4.3 Moduly
e FIBOCOM G510 Q50-00

e QUECTEL M66

Parametre/Typ G510 Q50-00 M66
Napéjanie 33~45V 33~46V
GSM 850/900/1800/1900 MHz 850/900/1800/1900 MHz
Rozhranie UART UART
Rezimy POWIIIEDFIQ_ E)FT:TgpgéE dEa}tDa’l IDLE, SLEEP, DATA
Odber pri komunikécii 350 mA 250 mA
Odber v rezime SLEEP 1,3 mA 13 mA
Odber v rezime IDLE 22 mA 13 mA
Rozmery 20.2x22.2x2.5mm 15.8x17.7x 2.3 mm
Hmotnost’ 25¢9 1,3¢g

2.1.5 GPS

Global Positioning System (GPS) je satelitny navigany systém, ktory pozostdva zo
siete 24 satelitov umiestnenych na obeZnej drahe americkym ministerstvom obrany.
Povodne bol urceny na vojenské ucely, ale v roku 1980 ho vlada dala k dispozicii pre
civilné pouzitie. GPS funguje za akéhokol'vek pocasia, kdekol'vek na svete, 24 hodin
denne. Za pouZzivanie GPS sa neplatia Ziadne poplatky.

GPS satelity obiehaju Zem dvakrat denne vo vel'mi presnej drahe vysielajic navigacné
signaly. GPS prijimac spracuje tieto informdcie a pouzije trianguléciu na vypocitanie
presnej polohy pouzivatela. V podstate, prijima¢ GPS porovna Cas kedy bol signal
vyslany satelitom s ¢asom, kedy bol signdl prijaty prijimacom. Na zéklade ¢asového
rozdielu dokaze prijimac urcit’ ako d’aleko je satelit. Potom, s meranim vzdialenosti od
niekol’kych d’al$ich satelitov, prijima¢ mdze urcit’ polohu pouzivatela a zobrazit’ ju na
elektronickej mape.

Specifikacie pre mnoho prijima¢ov GPS hovoria o presnosti 3 az 15 metrov, 95%
Casu. To za predpokladu, ze prijima¢ ma volny vyhlad na oblohu a dokon¢il
skenovanie druzic. Presnost GPS dat v skuto¢nosti zavisi na mnohych faktoroch.
Napriklad kvalita prijimaca GPS, poloha GPS satelitov v case, ked’ data boli
zaznamenané, charakteristiky prostredia (budovy, lesny porast, tidolia) a dokonca aj
pocasie.[8]
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GPS je energeticky narocné, pretoze pouziva pomaly komunikacny kanal, a je nutné
komunikovat s tromi alebo Styrmi satelitmi poc€as dlhSej doby za rychlosti 50 bitov za
sekundu. Ked’ je GPS zapnuty, systétm nemoze vstapit’ do usporného rezimu. Mobilné
zariadenia, ako st Android a iPhone dokazu dosiahnut’ ich Zivotnost’ batérie z velkej
Casti preto, Ze mozu agresivne a rychlo vstlpit’ a vystapit’ do tsporného rezimu. GPS
tomu zabranuje.

Toto vytaZzovanie batérie je najnapadnejSie pri pociatocnom hl'adani. Ziskanie kazdého
satelitu trva 12 az 30 sekund. Pocas tej doby nemdze zariadenie vstipit’ do Gsporného
rezimu. A-GPS (Assisted GPS) ciastoCne tento problém rieSi tym, Ze vysiela
navigacné spravu do mobilného zariadenia cez mobilné datové siete alebo dokonca
bezplatné WiFi pripojenie na internet. Vd’aka tomu je spotreba znac¢ne znizena.[9]

2.1.5.1 Moduly

e L30B-S44 (ROM2.2) QUECTEL - zalozeny na najnovsej SIRF-starlV ROM
verzie 2.2 s podporou vypocitavania poloh satelitov na tri dni dopredu. Jeho vysoka
citlivost’, nizSia spotreba energie a 48 PRN kanalov robi L.30 najlepSou vol'bou pre
prenosné zariadenia urcené napriklad pre sledovanie vozidiel, osobné sledovanie,
sledovanie majetku a pre bezpe€nostné zariadenia.

e L10-M29 QUECTEL - podporuje 210 PRN kandlov. So 66 vyhladavacimi
kanalmi a 22 simultanne sledovacimi kanalmi dokéze vyhladat’ satelity v najnizSom
case dokonca aj pri nizkom signali vo vnutri budov. Oproti predchadzajucemu ma
vSak vyrazne vysSie napajacie naroky ako aj odber.

e L50B-S44 (ROM2.2) QUECTEL - je tenky modul so vstavanou 15.0 x 15.0 x
2.0mm anténou. Rovnako ako L30 je aj L50 postaveny na najnovsej SIRF-starlV
ROM verzie 2.2. Poskytuje 48 PRN kanalov.

Parametre/Typ L30B-S44 L10-M29 L50B-S44
Cold Start <35s <35s <33s
Warm Start <35s <35s <33s
WarmStart + CGEE 8s 5~10s 10s
Hot Start <Is <ls <ls
Napadjanie 1,71~ 1,89V 3~4V 1,71~ 1,89V
Odber pri hl'adani satelitov | 33mA @ -130dBm 43mA 33mA @ -130dBm
Odber pri sledovani 31mA @ -130dB 38 mA 31mA @ -130dB
Rozmery 9.0x9.0 x 1.6mm 22.4x17.0 x 3mm 28.0 x 16.0 x 3mm
Hmotnost’ cca 0.69 cca 2.0g cca 0.69
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2.1.6 WiFi

Je to subor Standardov pre bezdrotové lokalne siete LAN v stucasnosti zaloZenych na
Specifikacii IEEE 802.11. PouZiva pasma 2.4GHz a 5 GHz. UmozZiuje osobe so
zariadenim s bezdrotovym adaptérom (PC, notebook, PDA) pripojenie k internetu v
blizkosti pristupového bodu. Ten vysiela svoje sietové meno (SSID - Service Set
Identifier) prostrednictvom paketov nazyvanych beacons (signaly, majaky), ktoré st

vve

IEEE 802.11 pozostava z viacerych Standardov priCom najznamejSie st 802.11b,
802.11g a 802.11n. Medzi d’alsie potom patri 802.11ac a 802.11ad. Do budtcnosti sa
pripravuju Standardy 802.11ah (predpokladany rok vydania 2016) , 802.11aj (2016) a
802.11ax (2019).[11]

e 802.11b - ma maximalnu rychlost’ 11 Mbit/s a pouziva rovnaki metddu pristupu k
médiu ako v pripade povodného Standardu. Produkty s 802.11b sa objavili na trhu v
roku 2000. Pri zariadeniach pouzivajicich 802.11b sa méze vyskytovat' rusenie
pochadzajuce z inych produktov, ktoré pdsobia v pasme 2,4 GHz. Zariadenia ako:
mikrovinné rury, zariadenia vybavené Bluetooth technologiou, detské pestunky,
bezdrdtove telefony a niektoré radioamatérske zariadenia.

e 802.119 - bol ratifikovany v juni 2003 ako tretia Standardna modulacia. Pracuje v
pasme 2,4 GHz (ako 802.11b), ale pouziva rovnaké OFDM prenosové schéma ako
802.11a. Maximalna rychlost’ je 54 Mbit/s. 802,11 g hardvér je plne spitne
kompatibilny s 802.11b, a preto ma aj rovnaké problémy. Rovnako ako 802.11b,
802.11g zariadenia trpia rusenim z inych zariadeni posobiacich v pasme 2,4 GHz.

¢ 802.11n - dodatok, ktory vylepsuje Standardy z predchadzajucich 802.11 pridanim
viacnasobno-vstupnych viacnasobno-vystupnych antén (multiple-input multiple-
output MIMO). 802.11n pracuje ako na 2,4 GHz tak aj na menej pouzivanej 5 GHz
frekvencii. Podpora pre 5 GHz je volitel'nd. Pracuje na maximalnej rychlosti 54
Mbit/s az 600 Mbit/s.

e 802.11ac - vytvoreny v rokoch 2011 az 2013 a schvaleny v januéri 2014. Podobne
ako IEEE 802.11n, vyuZziva vyhody nového Standardu 802.11n a tym je vac¢si pocCet
antén k vytvoreniu viac ako jedného datového pradu avSak v pripade 802.11ac ma
byt tento datovy prud viac ako trojndsobne rychlejsi ako u Standardu n. To mozno
dosiahnut’ pouzitim pasma o Sirke 80 alebo 160 MHz, zatial’ ¢o u 802.11n je to
maximalne 40 MHz. Novy Standard potom vyuziva uz len frekvenciu 5 GHz a
uplne tak opusta staré "zaSumené" pasmo 2,4 GHz, ktoré sa vyuzivalo pri
Standardoch 802.11b/g a bolo voliteI'né aj pre Standard n.
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Medzi vyhody WiFi technologie sa zarad’ujt: [12,13]
¢ na rozdiel od paketovych radiovych syst¢émov, WiFi vyuZziva nelicencované radiove
pasmo a individualny pouzivatel’ nepotrebuje suhlas miestnych tiradov

e pohodlnost’ - bezdrotova povaha tychto sieti umoZiuje pouzivatelom pristup k
sietovym prostriedkom z takmer l'ubovolnej polohy v ramci ich primarneho
sietového prostredia

e mobilita - pouzivatelia mézu pristupovat’ k internetu aj mimo svojho pracovného
prostredia. VicSina reStauracii ponukaju svojim zakaznikom bezdrotoveé pripojenie
k internetu za malé alebo Ziadne naklady

e moznost’ vybudovat’ lokalnu siet’ bez kablov

e Siroké4 dostupnost’ na trhu

e nizke ceny zariadeni

Medzi nevyhody WiFi technolégie sa zarad'uju: [12,13]

e menSia bezpecnost’ - k dispozicii je viacero metdod zabezpecenia, pricom medzi
najlepsie sa radi Sifrovanie. Niektoré z bezne pouzivanych metdd Sifrovania su ale
zname pre svoje nedostatky, ktoré moze uto¢nik prekonat’

e rozsah - typicky domaci WiFi smerova¢ pouzivajici 802.11b alebo 802.11g mdze
mat’ teoreticky dosah 45 m v budove a 90 m mimo budovy. Kazd4 prekazka medzi
AP a klientom tento dosah eSte znizuje

¢ vysoka spotreba - v porovnani s niektorymi Standardmi znizuje Zivotnost’ batérii

e spolahlivost’ - spominane rusenie moze sposobit’ zniZzenie vykonu

2.1.7 BlueTooth

Bluetooth je proprietarny otvoreny Standard pre bezdrotovih komunikéaciu prepdjajuci
dve alebo viac elektronickych zariadeni, ako napriklad mobilny telefén, PDA, osobny
pocita¢ alebo bezdrotové sluchadla. Technoldgia Bluetooth je definovand Standardom
IEEE 802.15.1. Vyskytuje sa v niekol’kych verziach, poslednou je aktualne verzia 4.0
resp. 4.1 [14]

Pre prenos dat je pouzité frekvenéné pasmo 2400 az 2483,5 MHz. Toto pasmo je
rozdelené na 79 kanalov, ktoré su od sebe vzdialené 1 MHz. Dalej je vysielacie pasmo
ohrani¢ené dolnym ochrannym pasmom $irky 2 MHz a hornym ochrannym pasmom
so Sirkou 3,5 MHz. Pre vysielanie je pouzitd metéda rozprestretého spektra s
preskakovanim frekvencii SSFH (Spread Spectrum Frequency Hopping), kedy signal
preskakuje 1600-krat za sekundu medzi vSetkymi 79 kanalmi. To znamena, ze kazdu
1/1600 sekundy sa vysiela na inej frekvencii. Preskakovanie frekvencii je riadene
hodinami stanice MASTER a je odvodené z jej adresy BD_ADDR (Bluetooth Device
Address).[15]
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Zariadenia sa delia podl'a vykonnosti nasledujicim sposobom:

Vykonova Vystupny vykon Priblizny
trieda Maximalny nominalny minimalny dosah
1 100mW (20 dBm) | ne$pecifikované 1 mW (0 dBm) 100 m
2 2,5mW (4 dBm) 1 mwW (0dBm) | 0,25 mW (-6 dBm) 50 m
3 1 mWw (0 dBm) nespecifikované nespecifikované 10 m

Okrem delenia na vykonové triedy sa Bluetooth zariadenia delia historicky podla

vyvojovych verzii: [16]

e Bluetooth v1.0 a v1.b - vela problémov, interoperabilita vyrobcov

e Bluetooth v1.2 - rychlejsie pripojenie a vyhl'adavanie zariadeni, vyssSie prenosové

rychlosti az do 721 kb/s

e Bluetooth v2.0 + EDR - Enhanced Data Rate prinieslo rychlej$i prenos dat
(2.1 Mbit/s) a teoreticku rychlost’ prenosu az 24 Mbit/s

e Bluetooth v3.0 + HS - jednoduché bezpecné parovanie (SSP), moznost’ prenosu dat

prostrednictvom WiFi

e Bluetooth v4.0 a 4.1 - znizena energeticka naro¢nost,, Bluetooth low energy

2.1.7.1 Moduly

e BLUEGIGA BLE112-A-V1

e BLUEGIGA BLE121LR-A-M256K-V1
e MICROCHIP TECHNOLOGY RN4020-V/RM

Parametre/Typ BLE112-A-V1 BLE121LR RN4020-V/RM
Nap4jacie napitie 2~3.6V 2~3.6V 3..3.6v DC
Vykon vysielaca -23dBm 8dBm 7dBm
Citlivost prijimaca -93dBm -98dBm -92.5dBm
Prenosova rychlost’ 12 Mb/s 2 Mb/s 1 Mb/s
Standard 4.0 4.0 41LE
Hmotnost’ 1.419 0.99 3,43¢
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2.1.8 ZigBee

Komunika¢na technoldgia opisand Standardom IEEE 802.15.4 — ZigBee patri do
skupiny bezdrotovych sieti PAN (Personal Area Networks). ZigBee je technologia,
ktora sa zameriava na potreby trhu pre ndkladovo efektivnu bezdrotovu siet’, ktora
podporuje nizke prenosové rychlosti a ma nizku spotrebu energie. Technoldgia je
bezpecna a spolahlivd. Vd’aka tymto vlastnostiam nachadza uplatnenie v celej Skale
aplikacii. Dosah ZigBee je priblizne 10 az 50 metrov v zavislosti na lokdlnych
podmienkach $irenia signalu. [17]

Standard IEEE 802.15.4 definuje niekol’ko zakladnych radiovych pasiem, aby mohol

byt vyuzity v r6znych krajinach, kde su rozdielne narodné predpisy a normy. Hlavnym

problémom u vicSiny bezdrétovych technoldgii st rozdielne definicie radiovych

pasiem v Amerike a v Eurdpe. Z tohto dovodu boli definované tri zakladné frekvenéné

pasma: [18]

e pasmo ISM 2.4 GHz, 16 kandlov, prenosova rychlost 250kb/s, definované
celosvetovo

e pasmo 915 MHz, 10 kanélov, prenosova rychlost’ 40kb/s, definované pre americky
kontinent

e pasmo 868 MHz, 1 kandl, prenosova rychlost’ 20kb/s, definované pre Europu

Fyzicka vrstva 802.15.4 $pecifikuje: [19]

e vysielaci vykon najmenej 0,5 mW

e citlivost’ prijimaca mensia alebo rovna ako 85 dBm v pasme 2,4 GHz

e prijima¢ Energy Detection (ED)

e indikacia kvality spojenia (Link Quality Indication)

e signal sa prenaSa vzduchom prostrednictvom Direct Sequence Spread spektra
(DSSS) pomocou BPSK na 868 MHz a 915 MHz a O-QPSK na 2,4 GHz

Parametre fyzickej vrstvy IEEE 802.15.4: [20]

868 MHz 902-928 MHz 2.450 GHz
Data Rate 20 kbps 40 kbps 250kbps
# channels 1 10 16
TX Power -3dBm -3dBm -3dBm
RX Sensitivity -92dBm -92dBm -85dBm
Link Budget 89dB 89dB 82dB
Adjacent channel | 0dB 0dB 0dB
rejection
Alternate 30dB 30dB 30dB
channel rejection
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3 Specifikacia rie§enia

Nasim ciel'om je vytvorenie zariadenia, ktoré je nezavislé od polohy pouzivatel'a, ¢ize
ktoré¢ ho nebude neobmedzovat’ v pohybe. Pouzivatel ho bude moct’ nosit’” vSade so
sebou. Ci uz pojde do obchodu, na prechadzku alebo sa rozhodne pracovat’ na zahrade,
stale bude monitorovani v pripade nehody. Cielovou skupinou pouZzivatel'ov budu
najma starSi l'udia, od coho sa odvijaji aj pozZiadavky na vysledny systém.
Funkcionalne poziadavky st zoradené podla ich ddlezitosti vo vyslednom zariadeni.

3.1 Funkcionalne poziadavky

e privolanie pomoci po stlaceni nadzového tlac¢idla

e monitorovanie pulzu a privolanie pomoci pri kritickych hodnotach
e lokalizacia pouzivatel'a prostrednictvom GPS

e upozorilovanie na slabé batérie vibraciou a svetelnym signdlom

e uskutoc¢nenie tichého hovoru

3.2 Nefunkcionalne poziadavky

e vydrZ batérie

e odolnost’

e jednoduchost’ pouzitia
e spolahlivost’

e nizka hmotnost’

e malé rozmery

3.3 Poziadavky na hardvér

e procesor Atmel AVR ATxmegal28A4

e GPS modul L30B-S44 (ROM2.2) QUECTEL

o akcelerometer/gyroskop modul LSM330DLC STMICROELECTRONICS
e GSM modul QUECTEL M66

3.4 Pripady pouzitia

Zariadenie vySle upozornenie o problémoch v nasledujucich pripadoch:
e stlacenie nudzového tlacidla
e detegovanie zastavy srdca, resp. anomalie pulzu
e zariadenie nie je na ruke
e zariadenie nie je na ruke, no je stlacené nidzové tlacidlo
e pouzivatel je dlhsi ¢as bez pohybu
e detegovanie slabého stavu batérii
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4 Navrh rieSenia

4.1 Komunikacia

N4&S navrh rieSenia spociva vo vytvoreni ¢o mozno najmensSicho a najlahSieho
zariadenia na ruku vo forme naramku, ktoré by umoznovalo privolanie pomoci.
Zariadenie bude komunikovat’ prostrednictvom mobilného internetového pripojenia a
GSM modulu cez 2G siet’ so serverom. Prenos dat bude realizovany JavaScriptovym
objektovym zapisom JSON, v ktorom mo6zu byt data organizované v poliach alebo
objektoch. Prijaté data sa budu na serveri vyhodnocovat’ a na zaklade toho moze server
zasielat’ informacie koncovym zariadeniam, napriklad v pripade nudze, alebo pri
nizkom stave batérii, pripadne ak server strati kontakt s monitorovacim zariadenim.

Mobilné pripojenie V ndramku sa zabezpeci vloZenou kartou SIM od niektorého
Z mobilnych operatorov s predplatenymi datami. Zasielanie notifikacii na koncové
zariadenia s operacnym systémom Android sa bude realizovat’ cez GCM server, ktory
umoznuje posielat’ spravy PUSH. Google Cloud Messaging je sluzba umoznujuca
posielat’ data zo servera na zariadenia s operatnym systémom Android a sicasne aj
z tychto zariadeni prijimat’ spravy. Pre zariadenia platformy Windows Phone sa miesto
GCM servera bude pouzivat’ server WNS, ktory pracuje na podobnom principe. Tym
sa zabezpec¢i informovanost’ aj 0 pripadnej poruche zariadenia. Pre koncové stanice
bude mat" podporu operacny systém Android a Windows Phone, zo stolnych
a prenosnych zariadeni bude mozny pristup prostrednictvom webového rozhrania.

-
]
]
L]
]
L]

Google Cloud
Messaging

Pougivatel #1 Android smartfon

GSM/GPRS

A

Pouivatel #2
Webovy server Apache

Windows Phone
smartfon

Windows
Notification Service

Breyslet Databazowy server MySQL

Obr. 1. Schéma komunikacie vnoreného systému s ostatnymi zariadeniami

[1] https://www.truevault.com/assets/img/home-wearable.png
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4.2 Hardvér

Samotny vnoreny systém bude pozostavat’ z niekol'kych hardvérovych komponentov,

z ktorych najhlavnejSim je procesor. Ten bude spracovavat signdly zo vSetkych

senzorov (akcelerometer, gyroskop, pulz), riadit’ signalizdciu v pripade nudze
a spravovat’ komunikaciu GSM a GPS modulov. Dalsou déleZitou sucastou budu

batérie. Pre ne bude ureny samostatny procesor riadiaci spravu napajania a nabijania

pomocou alternativnych zdrojov energie (solarna, mechanicka).

Poslednym

komponentom st hardvérove hodiny, ktoré si udrziavaji informdacie o aktudlnom cCase.

RozlozZenie tychto komponentov spolu s komunika¢nymi rozhraniami sa nachadzaju

na nasledujtcej blokovej schéme.

Bracelet control unit

Power backup

12C 12C
GSM module RTC GPS module
UART 12C UART
GPIO GPIO
Health sensors Signalization
12C
Gyroscope, Accelerometer
Power supply Data

Battery managment

Alternative energy
sources

Obr. 2. Blokova schéma komponentov vnoreného systému
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4.3 Databazovy model

Dolezitou sucastou navrhovan¢ho systému je nepochybne aj databaza zhromazd’ujica
vietky Udaje zo zariadeni potrebné pre spravnu funkénost systému. Struktira
navrhovanej databazy je znazornena nasledovnym fyzickym modelom.

| gem v
 platforms v 15|V idINT() :-ld ;I:::n :
G INT(L) }>E'1__j777 & user_id INT(11) 1.7 0.1 \)Idd B
vaue VARCHAR(30) o1 |Opatormidmray [T T T T T T T T T T oo oo address_id INT(11)
» _____ name Y ARCHAR(30)
} reg_key VARCHAR(50) ] user_logs y oq |Osmame VARCHAR(30)
I - idINT(11) r— — — | < phane_num ber v ARCHAR(20)
1.7 } - “user_id INT{11) 1 I birth_id VARCHAR(20)
] app_logs v 01T — —{ ©acton VARCHAR(200) |- — —— .+ | email VARCHAR(50)
id INT(11) o t"mes = time_stamp DATETIME i— ————— username VARCHAR(30)
© gem_id INT(11) Y oq » INT(_I ) “log_type_id INT(11) . I 01 password VARCHAR (20)
action VARCHAR(200) — — ———— >
value VARCHAR(30) | :
time_stamp DATETIME ~ | 0.4 |
log_type_id INT{11) | ] addresses ¥ I
_| heart_rate_tracks ¥ > 0.1 id INT(11) |
idINT(13) . li - 01 | o sireet VARCHAR(50) L ]
< breyslet_holder_id INT(11) | | city VARCHAR(50) |
heart_rate INT (11) PR . | breyslet_holder_logs ¥ I > I
sent_time DATETIME I id INT(11) I 1+ I
received_time DATETIME I 4+ | brewletholder id INT(1Y) | " breyslet_user ¥
g I i_ T :Cﬁon :ARO;:?_S.;i:E I J user_types ¥ id INT(11)
| | mesEme | id INT(LD) 0.1 1.7 | ObrewletidINT(1)
| | ~leg_ype id INT(11) | vaue VARCHAR(30) 2 uger_jd INT(11)
"] health_records ¥ o I o4 I - I > & user_type_id INT(11)
id INT(11) . | | | S
“ breyslet_holder_id INT(11) ;] :I breyslet_holders ¥ I |
records Y ARCHAR(255) | id INT(11) 1.% | 1.5
> ?_1_ SbreletidmTan | — breysiets v I
© address_id INT(11) 13 0.1 fd Iﬂi:;mm) 0.1 I
oq |CmamevaRCHRGO) [T ;:I;E;mCHAR(30) _______
— —{ “surname VARCHAR(30) 0.1
:I alarms v/ I phone_num ber VARCHAR(20) [ _i j e ! "
id INT(11) 1__; ~ i id INT(11)
© breyslet holder_id INT(11) — —' I + breyslet halder_id INT(11)
sent_time DATETIME | longitude FLOAT
received_ime DATETIME 1;*_ _I L1:_ Iatiude ALOAT
. altitude FLOAT
% alarm_type_id INT(11) S I :l alarm_types ¥ ey OAT
I__Uj_‘ id INT{11) sent_time DATETIME
value VARCHAR (30) received_time DATETIME
>

>

Obr. 3. Fyzicky model navrhovanej databazy

20



Informaé&no-stavovy vnoreny systém
Timovy projekt 2014/2015
Tim ¢ 4

V databaze sa nachadza viacero entit, o je podmienené komplexnostou navrhovaného
systému a tym, Ze sme brali do tvahy o najviac aspektov, aby sme vedeli zabezpecit’
¢o najdokladnejSie Statistiky. NajdolezitejSimi entitami si pouzivatelia ,users*
a naramky ,breyslets”. Pri pouZivatel'och rozliSujeme, ¢i sa jedna o pouZivatela
systému (monitoruje), alebo o nositel'a naramku (je monitorovany).

Pouzivatelia maju svoje osobné udaje vratane emailu a hesla, ktorymi sa prihlasuju
a taktiez kontaktné telefonne cCislo aadresu trvalého pobytu. Kazdy pouZivatel
systtmu moze byt pouzivatelom jedného alebo viacerych naramkov. Modifikovat
nastavenia naramku smie iba pouzivatel' s prisluSnymi opravneniami, ostatni maju
moznost’ iba prijimat’ notifikacné spravy.

Naramok je v databaze reprezentovany svojim unikatnym kodom IMEI, ktory je
sucastou kazdého GSM modulu a telefébnnym ¢islom vloZenej karty SIM. Databaza
taktiez ukladd aj zaznamenané data z monitorovacich zariadeni, akymi st zdravotné
zaznamy, zaznamy 0 Srdcovom pulze, poziciu GPS a vyvolané poplachy.

Databaza zaznamenava viacero druhov logov, ¢i uz sa jedna o logy z aplikacii
(registracia, preinStalovanie, ...), monitorovacich zariadeni (slabé batérie, vypadok
spojenia, ...) a zaznamy o ¢innosti pouzivatel'ov systému (chybné prihlasenia, zmeny
Vv nastaveniach a pod.).
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5 Prototyp

Cielom prototypovania v zimnom semestri bolo vytvorit' hardvérové zariadenie,
zaklad buduceho naramku, umoznujuce po stlaceni tlacidla odoslat’ notifikaciu na
uréené koncové zariadenie - mobilny telefon. Tieto ciele sa ndm podarilo naplnit’ a
vytvoreny prototyp tato funkcionalitu umoznuje. Vysledny prototyp sa skladd z
niekol’kych hlavnych blokov, ktoré svojou spolupracou vytvaraju celkovua
funkcionalitu.

5.1 Naramok Breyslet

Hardvérové zariadenie je zatial osadené na vyvojovych doskach. Aktudlne sa pracuje
na ndvrhu vyslednej schémy a dosky plosnych spojov, ktora bude sucastou vysledného
produktu. V ramci funkcionality dokéze po stlaceni tlacidla odoslat’ na server JSON
spravu a tym inicializovat’ proces zaslania notifikdcie na zvoleny mobilny telefon.
Okrem toho je moZné s ndramkom iniciovat’ hovor, ¢o je prospeSné na overenie
pripadného planého poplachu neimyselnym stlacenim nadzového tlacidla.

Obr. 4. Hardvérova realizacia vnoren¢ho systému
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5.2 Server a databaza

Serverova cCast’ tvori webovy server Apache verzie 2.2.14 beziaci na operaCnom
sytéme Ubuntu verzie 10.04.4 LTS. Pre ukladanie udajov sme zvolili databazovy
systtm MySQL verzie 5.1.73 a ako serverovy skriptovaci jazyk bol zvoleny PHP
verzie 5.3.2.

Ulohou servera je zachytit HTTP POST spravy poslané z naramku (format JSON) a
zabezpecit’ ich preposlanie na prislusné notifikacné servery mobilnych platforiem
(GCM, WNS/MNPS). Tieto notifikacné servery sa uz postaraju o spolahlivé dorucenie
spravy na mobilné zariadenia (smartfon, tablet), ktoré st s danym néaramkom
asociované. Dal$ou ulohou servera je komunikécia s databazou.

Server pocuva Standardne na porte 80 na prichadzajicu komunikaciu, a obsluhuje
jednotlivé poziadavky, zaslané naramkom alebo mobilnymi aplikdciami. Jednotlivé
ulohy servera:

e registracia ndramku

e registracia pouzivatel'a ndramku, ako aj nositel'a naramku

e asocidcia naramku s registrovanymi pouZzivatel'mi

e zachytenie spravy z naramku a odoslanie upozornenia na notifikacné servery

Implementécia funkcionality vytvorenia notifikacnej spravy a jej nasledné¢ho odoslania
na notifikacny server je zobrazena na nasledovnych 2 obrazkoch.

if [isset[E_PDST:”;:e;”:]]{
fbreyslet _imei = & POST["imei"]:
- '.Ebreyslet_imei):

Emessage = array ("message
include once 'db fu
include once '/var/www/br 1 pi/android/gcm.php';
inclnde once
Zgom = new GCM():

Zwns = new WHS():

$db = new DB Functions():

Sresult = S$db-rgetBreysletId(Sbreyslet imei);
Sbreyslet_id = mysql_fetch_array(Sresult];

Sresult = Sdb->getDevicesRegKeys ($breyslet_id['id"]);

while ($row = mysql fetch array($result))

switch (frow['platform id']

case "1
fgom->»send notification(array ($row(['reg id']), Smessage):
break;

case "2
$wns->send notification($row['reg_id'], Smessage);
break:

defanlt:
break:;

header ("HTTPF/1.1 200 CK"):;

Obr. 5. Vytvorenie notifika¢nej spravy

23



Informaé&no-stavovy vnoreny systém
Timovy projekt 2014/2015
Tim & 4

clazss GCM {

function _ construct()

public function send notification

include once

Sregistration ids, &data){

ar 1/conrig. G

Sregistration ids,
Zdata

tion: key='.API KEY ANDROID,

r

furl = 'httpsa:

Zfield=s = array|

)i

Zheaders = array|
Authorizat

1z

Zc = ourl init()

curl_setopt ($c,
curl_setopt ($c,
curl_setopt($c,
curl_setopt($c,
curl_setopt($c,

CURLOPT URL, $url):
CURLOPT_POST, true):
CURLOPT HTITPHEADER, S$headers):
CURLOPT RETURNTRANSFER, true):
CURLOPT 3SL_VERIFYPEER, false);

curl_getopt(éc, CURLOCPT POSTFIELDS, json_encodeiﬂfieldsjj;
Sresult = curl_exec($c):
if (fresult === FALSE)

curl_close($c):

die('cURL failed: curl_grroriﬂc]];

Obr. 6. Odoslanie spravy na GCM server

5.3 Mobilna aplikacia

Bola vytvorend za ucelom prijimania notifikdcii na mobilnych zariadeniach.
PouZivatel'ovi umoZznuje sa registrovat’ do databazy a prijimat’ PUSH notifikdcie zo
servera. Pritom nie je potrebné aby bola aplikacia neustile spustend, notifikécie
dorazia aj v pripade, Ze je v spiacom rezime, ¢o vyrazne znizuje spotrebu energie
mobilného telefonu. Aplikacia zatial’ podporuje operacny systém Android, verzia pre
operatny syst¢tm Windows Phone, ktory bol v navrhu taktiez zvoleny ako
podporovana platforma, je v Stddiu implementécie.

5.3.1 Registracia zariadenia

Aplikacia posle svoje SENDER ID na GCM/WNS server, ktory ju zaregistruje. PO
uspesnej registracii posle GCM/WNS server spat’ aplikacii registra¢né 1D, ktora ho
preposle pomocou HTTP POST metddy na webovy server, ktory ho ulozi do databazy
spolu s registraénymi udajmi z aplikéacie (meno, priezvisko, e-mail, ...).

5.3.2 Preposlanie PUSH notifikacie

Naramok posle spravu na webovy server, ktory identifikuje naramok a jemu
prislachajucich pouzivatelov. Pre kazdého pouzivatela najde prislusné mobilné
zariadenie, identifikuje sa opera¢ny systém kazdého z nich a server odoSle spravy na
prislichajuce notifikacné servery (GCM/WNS). Tie pracuju nezdvisle od nasho
systému a zabezpecia dorucenie sprav na jednotlivé mobilné zariadenia.
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6 Zhodnotenie

Analyzovali sme technologie a komponenty, ktoré by sa dali pouzit’ pre realizaciu
informacno-stavového vnoreného systému. Na zaklade tejto analyzy sme v Specifikacii
vybrali tie, ktoré su najvhodnejSie pre vytvorenie spominaného systému.
Z prenosovych  komunikacnych  technoldgii  bola  vybrana  komunikécia
prostrednictvom GSM modulu a taktieZ bol vybraty GPS modul. Oba boli vybrané
s déorazom na ¢o najmens$ie rozmery, ponukant funkcionalitu a spotrebu elektrickej
energie. Technologie WiFi, BlueTooth a ZigBee neplanujeme pouzit’ z dévodu ich
obmedzen¢ho dosahu alebo privelkej spotreby energie. Tieto technologie by pripadali
do tvahy iba v pripade, ze by bola komunikacia s vonkaj$im svetom realizovana
prostrednictvom d’alSieho zariadenia, no to by spdsobilo, Ze vnoreny systém sa stane
neprenositel'ny, hoci by mal napriklad vd’aka minimélnej spotrebe BlueTooth v4.0
ovela vicSiu vydrz Dbatérie. Taktiez sme Specifikovali aj funkcionalne
a nefunkcionalne poziadavky, pripady pouzitia a v hrubom navrhu sme prezentovali
naSu predstavu o ¢innosti @ komunikdcii vnoreného systému vratane blokovej schémy.

Po prvom odovzdani boli zapracované urCité zmeny v kapitole ,,Navrh rieSenia®, kde
boli doplnené nové schémy komunikacie a databazového modelu spolu sich
podrobnym popisom. Vystupom ¢innosti v zimnom semestri je vytvoreny prototyp
hardvérového zariadenia, ktory je schopny po stlaceni tlac¢idla odoslat’ notifikdciu na
uréené¢ zariadenia. Sucastou prototypu je okrem hardvérovej casti aj server
s databazou na ukladanie udajov z monitorovacieho zariadenia a mobilna aplikacia, na
ktora prichadzaju notifikacné spravy.
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