Slovenska technicka univerzita

Fakulta informatiky a informacnych technologii

Ilkovicova 2, 812 19 Bratislava

Timovy projekt — Stratosféricky balon

Dokumentacia k inZinierskemu dielu

Tim 10

Autori: Bc. Tomas Urban
Bc. Martin Oravsky
Akademicky rok: 2016/2017 Be. Marius Rak
Bc. Jakub Findura
Bc. Maros Frkan
Bc. Jan Panis
Bc. Dominik Pisarovi¢

Cviciaci/Veduci: Ing. Michal Valicek.



Obsah

Z0ZNAM ODTAZKOV ...ttt b e e nn e s e e e ne e nn e e nnn e nns 4
Z0ZNAM TADUNEK ..o 4

L VOG-t 5
I R O 1= F= N o (0] =] [ SR 5
1.2  Globalne ciele pre ZIMNY SEMESTET .....ccivuiiiieiiiiieeiiieeiiee e sie e e sire e ssieeesenas 5
1.3 Stratosfericky balomn ..o 5
00 T R NP1 4 - T SRS 6
1.3.2  Legislativa 8 DeZPeCnost ........ccviiiiieriiiiiiieii et 7

1.4  Historia vypustania experimentalnych balonov...........cccovviiiiiiiiiiiencc e 8
1.5 SUCASNE PIISTUPY .reereiiirieiiieiiiee et 9
151 NASA..ooiiiiiiiii 9
1.5.2  Lietajuci experiment BUOO-1..........cccooeiiiiiiiiiiicse e 10

2 Celkovy pohlad na SYStEM........ccccuiiiiiiiiiiiic i 11
2.1 ATCRIEEKIUIA ...t 11
3 Moduly systému @ INEEGIACIA ......eeuviiviiiiiiiiiiciie s 12
3.1 Platformy a KOMPONENLY ......cviiuieiiecieiiesie et 12
3.1.1  Platforma Raspherry Pl ........coioiiiiiiiie ettt 12
3.1.2  Prototypovacia platforma ArduinO...........ccccceeveiiiiiiie e 14
313 INtel GANIEO ... 17
3.1.4  SparkFun GPS zaznamenavaci Stit..........cccocrviriieniniinieiieeneeseee e 18
315 MEranie tePIOLY ....ocviiieiieiieiee e 19
00 G R Y, (o) 2 LT o7 11§ RSO PTR 21
3.1.7 Preposielanie udajov zo stratosférického balona do aplikacie...........ccceeevveeneee. 23
3.1.8  Vypustaci ventil na postupné znizovanie tlaku v stratosférickom baléne......... 24

Bi2  SBIVET e 26



3.2.1 Sluzby na spravu zdrojoveho KOdu ..........ccceviviiiiiiiiiii e 26

32,2 APHKACHY SETVET ...oviiiiiiiiiiieiiiee ittt 27
3.2.3  Databdzove GlOZISKO ......ceoviiiiiiiiiciic e 28
313 INAVIN e 28
3.3.1  ArChIteKIUIa SEIVETA ..c.viiviiieiiiiieiieeie et 28
3.3.2  Web0oVa SrANKA .....oceiiiiiiiicic s 29
3.4 Implementacia 1. PrOtOLYPU . ...civeiiiiiiiieiieie e 34
341  Zaznamenavacia CaSt .........cciiririiieiiiieii e 34
3.4.2  PreposiClacia Cast’........iiuieiiuieiiiiie ittt 36
3.4.3  SPracivajlica Cast’.......coiiiiiiiiiiiiieii e 37
344  Z0Drazovacia CaSt .......cccieieeiiieiie ettt 37
3.5  Propagacia na FACebOOKU .........ccuiiiiiiiiiiiii e 38
351 Prehlad ..o 38
3.5.2  PriStUPOVE tOKEIY ...eeuviiiiiieiiic ittt 39
3.5.3  Ziskanie pristupovych Facebook tokenov..........cccoocviiiiiiiiiniiniieenie e 39
354  Integracia v apliKACIT ......c.ovveiiiiiiiciece s 40
355  Grafovy API prieskumnik .........cccooeiiiiiiiiiiiice e 41
3.6 Propagicia Na TWIttEIT......cciviviiieiiiiiisieesie e 41
3.6.1  Prehlad ...oc.oooiieiee s 41
3.6.2  VYZNAM TWITETU...c.veiiiiiiiiiieiiiee et 41
3.6.3  Pristup aplikdcie pomocou REST API........cccoiiiiiiiiiiiie e 42
3.6.4  Vytvorenie aplikacie pre Twitter APL.........ccoooiiiiiiiiiiiii 43
3.6.5  Limitovanie pristupu k Twitter APL.........ccccoiiiiiiiiiiii 44
3.6.6  Kniznice pre pristup k TWItter APl .......coooviiiiiiiie e, 44
45
4 BIDHOGIATIA ..ocviiiiccec e 46



Zoznam obrazkov

Obrazok 1 Studentsky amatérsky stratosféricky balon vypusteny v americkej pusti Mojave. . 9

Obrazok 2 Balén vypusteny kanadskou vesmirnou agenttirou z roku 2011, .......ccoooveiirnneee 10
Obrazok 3Model architektiry projektu ........cccviiiiiiiiiiiiii 11
(0]0)¢:V70) @ 3 257 0] o o s 2 ud 1SS 12
Obrazok SRozlozenie pinov na Raspberry Pi........cccociiiiiiiiiiiiiiiiee e 13
Obrazok 6Mikrokontrolér Arduino Uno [6].......cceeieiiiiiiiiiiieiieeie e 15
Obrazok 7 Mikrokontrolér Arduino Mega 2560 [7]....cueiveirerrieiiie e 17
Obréazok 8SparkFun GPS zaznamendvaci Stit [8] .......ccveiiiiiiiiiiiieeee e 18
Obréazok 9Teplotny senzor DST8B20 [14]. ..coueiiiieiiiiieie e 21
Obrazok 10Graf zavislosti teploty od odporu (KTY81-120) [15]....cccovvieiiiiiiiiiinecieieen 21
Obrazok 11 Schéma zapojenia RTC modulu [17]....cccviiiiiiiiiiiiieeee e 22
Obrazok 12Porovnanie presnosti ,,Arduino stopiek® a StopieK..........cccevvverineniiiniiniiniinn 23
Obréazok 13 Navrhovand viacvrstvova architektiira Servera...........ccovoveiieiiiniie i 29
Obrazok 14 Navrhovand podoba webove] Stranky.........ccooveiviiiiiiiiiiieiieeee e 30
Obrazok 15Zjednoduseny model zaznamendvacej a preposielcej Casti.......covvververirieerneinennn 36

Obrazok 16 Diagram znazornujuci interakciu medzi adminom, aplikdciou a Facebook Graph

N P T TR P PP PTRPPPRPRPO 40
Obrazok 17 Grafovy API priezKumnik ..........ccoooiriiiiii e 41
Obrazok 18 Generovanie pristupovych tokenov na dev.twitter.com ...........ccceevvveiiieenineennnn. 44

Zoznam tabuliek

Tabulka 1 Sumariza¢né tabul’ka mikrokontroléra Arduino Uno [3]......ccccvcviiiiiiiiiieniieennn. 15

Tabul’ka 2 Sumariza¢na tabul'’ka mikrokontroléra Arduino Mega 2560 [4] ..........cooovvvvvrnnne 16


https://d.docs.live.net/231098a61c9cd399/Dokumenty/Dokumentacia%20inzinierskeho%20diela%20TP10%20Baloooooon.docx#_Toc466925378

1 Uvod

Oblast’ stratosférickych letov je mimoriadne zaujimava a sama o sebe znacne Specificka.
Tato praca obsahuje dokumentaciu K projektu, ktorym by sme chceli nadviazat’ na Gspesné
vypustenie stratosférického balona v maji 2016. V nasledujucich ¢astiach popisujeme ciele,
ktoré planujeme dosiahnut’ v ramci vyvoja nasho servisného modulu, ktory je hlavnou ¢ast’ou
na$ej prace. Dalej popisujeme historiu vypastania balénov do stratosféry, ich vyuzZitie
a nasledne aj nd$ navrh rieSenia. Tento navrh opisuje vSetky moduly nasho systému, od analyzy,
cez navrh az po implementaciu. Taktiez popisujeme nami zvoleny sposob propagacie nasho

projektu, ako aj jeho vysledkov.

1.1 Ciele projektu

Cielom néasho projektu je plne funkény a spolahlivy servisny modul umoziujici
pravidelné vypustanie balénov s experimentami roznych projektov nasej fakulty. Tento
servisny modul je Specidlne zariadenie, ktoré pracuje v Specifickych podmienkach ako je
radiaéné pozadie a extrémne zmeny teplot. TieZ jeho neoddelitelnou sucastou je schopnost’
zasielat’ informdcie o svojej polohe za ic¢elom uspesného dohl'adania baldéna po dopade naspéat’

na zem.

1.2 Globalne ciele pre zimny semester

Poc¢as zimného semestra mame v plane zamerat’ sa v prvom rade na kvalitnl analyzu
problému, z ktorej nasledne budeme vychadzat. Spravne pochopenie problému je nesmierne
dolezité pre dobré nasmerovanie projektu. Po ukonceni analyzy sa zameriame na pripravu
hardvéru ajeho vzajomnu kompatibilitu a overenie pozadovanej funkénosti. Popri vyvoji
softvéru a jeho testovani, by sme sa tieZ chceli venovat’ Specifikacii metodik, pre efektivny
a plynuly kolaborativny postup v nasej praci. Spolu s navrhnutim architektury sa planujeme
taktiez venovat’ implementdcii prototypu s obmedzenou funkcionalitou. Prototyp nasho
servisného modulu sice nebude spinat’ vietky poziadavky umoziujtce let do stratosféry, avsak
zabezpecia zaklad pre zachytdvanie a preposielanie dat a tieZ propagaciu s vyuzitim zakladnych

informacii z modulu.

1.3 Stratosféricky balén

Stratosférické balony st balony vypustané do atmosféry za réznym tcelom. Ich cielom

je dosiahnut’ stratosféry, vrstvy zemskej atmosféry, ktorad sa nachadza vo vyske priblizne 10 az



50 km nad zemskym povrchom. Pod balonom je upevneny naklad, ktory je potrebné vyniest
balénom do stratosféry. Vacsinou sa jedna a meteorologické pristroje, vedecké experimenty,
rozne senzory ¢i kamery alebo fotoaparaty.

Balén neobsahuje Ziadny aktivny pohon. Jeho jedinou hybnou silou je nizsia hustota
plynu vo vnutri balénu oproti okolitej atmosfére. Vd’aka tomu sa balén posobenim vztlakovej
sily dokaze vznasat’ a vystlpit do pozadovanej vysky. Pretoze s narastajicou vyskou klesa tlak
atmosféry, plyn v balone sa rozpina, ¢im sa zvacSuje priemer balona. Ked’ je vnttorny tlak va¢si
ako pruznost’ balonu, ddjde k jeho roztrhnutiu, Casto oznaCovanému anglickym vyrazom
,.burst”. Po roztrhnuti nasleduje vol'ny pad nakladu, ku ktorému je pripevneny mensi padak,
ktory spomali findlny pad a riziko poSkodenia nakladu pri dopade.

Na to aby bol tspesne splneny ciel’ vypustenia balonu, musi celd konstrukcia obsahovat’
niekol’ko komponentov. Hlavnym je samozrejme balén naplneny potrebnym plynom. Dalsou
Cast'ou je naklad, ktory je v ochrannom obale, ktory ho izoluje od nepriaznivych podmienok vo
vel'kych vyskach atmosféry. Obsahom ndkladu st pristroje a experimenty, ktoré je potrebné
vyniest’ a obsluzna elektronika, ktora sa stara o lokalizaciu balona a odosielanie jeho polohy
aby bolo mozné ngjst’ naklad po dopade.

1.3.1 Naklad

Pod pojmom néklad moZeme rozumiet’ dve veci. V prvom pripade sa jedna o vSetko
zariadenie vratane ochranného obalu, ktoré je pod balonom zavesené. V uzSom vyzname
modzeme pod nakladom chapat’ zariadenia uloZené v priestore, ktory poskytneme inym v nasom
balone.

Zasadnym obmedzenim je hmotnost, kedZe balony maji obmedzené mnozstvo
hmotnosti, ktort dokazu vyniest’ do atmosféry. Hlavnym faktorom ovplyviiujicim hmotnost’
nakladu je vel’kost balona. Cim je balon vagsi, tym ma vacsi vztlak a dokaze vyniest’ vasiu
hmotnost. Hmotnost' ndkladu tiez ovplyviiuje parametre samotného letu, konkrétne vysku
stipania a nadmorsku vysku, pri ktorej sa balon roztrhne. Preto je prioritou ¢o najviac
minimalizovat’ hmotnost’ ndkladu, ¢im urychlime vzostup a zvySime maximalnu dosiahnutelnti
nadmorskl vysku a pouZzitie menSieho baléna znizi nédklady na jeho vypustenie.

Cely naklad je uloZzeny v nadobe z polystyrénu, ktora poskytuje hlavne ochranu pred
poveternostnymi vplyvmi a tepelnt ochranu elektroniky, pricom mdZe byt obalend v d’alSich
materidloch zabezpecujucich ochranu pred UV Ziarenim alebo radidciou. Vo vnutri sa
nachadzaju obsluzné zariadenia pre riadenie letu a zariadenia alebo predmety potrebné pre

splnenie ucelu letu balona.



Primarnym t¢elom servisného modulu je lokalizacia balona a odosielanie jeho polohy
riadiacemu stredisku pre monitorovanie pohybu ajeho vyzdvihnutie po dopade na zem.
Servisny modul obsahuje riadiacu jednotku, GPS modul na urcenie polohy, polohové senzory
ako akcelerometer, kompas ¢i gyroskop a rozne d’alSie senzory pre meranie teploty, tlaku alebo
vlhkosti. Odosielanie telemetrie riadiacemu stredisku je zabezpecené cez radiové viny alebo
cez GSM siete pri nizSich vyskach v dosahu pozemnej infrastruktiry operatora mobilnych sieti.
Nezanedbatel'nou ¢astou aj z pohl'adu hmotnosti je zdroj elektrickej energie v podobe batérie
pripadne v kombinacii so solarnymi ¢lankami.

VynaSany néklad moéze byt v principe Cokol'vek, Co je vramci rozmerovych
a hmotnostnych limitov. NajcastejSie to byvaju meteorologické pristroje, vedecké experimenty,
fotoaparaty a iné zariadenia.

1.3.2 Legislativa a bezpe¢nost’

Pred vypustenim baléna by sme sa mali zamysliet nad bezpecnostou a rizikami
spojenymi s vypustenim balona do vol'ného priestoru. Pretoze balon nie je mozné v drvivej
vacsine riadit’ pri  vzostupe ani pri pade, mdze potencidlne ohrozit’ majetok a zdravie inych
l'udi.

Pocas manipulécie je potrebné si davat’ pozor na citliva elektroniku, ktora by sa mohla
poskodit’. Pokial’ bude balon naplneny vodikom, je obzvlast potrebné vysoké obozretnost’ kvoli
vysokej vybusnosti.

Pred vypustenim je potrebné sa oboznamit’ s legislativou, ktora sa zaoberd letovou
prevadzkou a Vv pripade potreby kontaktovat’ dané urady. VSetky dopravné prostriedky
V letovom priestore musia byt obozndmené S pritomnostou baldéna aby nedoslo ku kolizii
pripadne vaZnejSiemu neStastiu. Pri dopade je potrebné mysliet' na miesto dopadu, tak aby
nedoslo k poskodeniu majetku alebo poraneniu inych osob. K tomu sluzia rozne softvérové

nastroje na vypocet predpokladanej trasy letu a ¢iastocnému naplanovaniu miesta dopadu.

V ramci Slovenskej republiky vypustanie balonov, resp. akychkol'vek predmetov, do
atmosféry reguluje zédkon ¢. 143/1998 Zb., Zakon o civilnom letectve. Zakon nehovori priamo
0 balénoch, no riadi a obmedzuje vyuZivanie vzdusného priestoru Slovenskej republiky
S ohl'adom na bezpecnost. Relevantné st pre nas hlavne §5 az §8. Okrem toho je vydavana
Letecka informacna prirucka (AIP) [1] odborom manazérstva leteckych informacii (AIM),
ktory patri pod Statny podnik Letové prevadzkové sluzby Slovenskej republiky. Této prirucka

je ur¢ena hlavne pre riadenie leteckej dopravy nad izemim Slovenskej republiky, avSak urcuje



aj pravidla pre vypustanie stratosférickych balonov. Okrem tejto prirucky vydava aj r6zne
civilné predpisy tykajuce sa okrem iného aj vypustania balonov.

Stratosférickym balonom sa venuje predpis L2 Pravidla lietania vychadzajici z
Dohovoru o medzinarodnom civilnom letectve, konkrétne Oddiel 3, kapitola 1,

SERA.3140 Neobsadené voI’'né balony

., Lety neobsadenych volnych balonov sa vykonavaju sposobom, ktorym sa minimalizuje
nebezpecenstvo pre osoby, majetok alebo pre ostatné lietadla a ktory je v sulade s podmienkami
stanovenymi v dodatku 2. [2]

Dalej je neobsadenym vol'nym balénom, ich klasifikacii a pravidlam venovany Dodatok
4 predpisu L2. [3]V ramci Eurdpskej tnie je tento predpis s miernymi zmenami prijaty
Vv nariadeni ¢. 923/2012. Neobsadenym vol'nym baléonom je venovany dodatok 2. Z predpisov
okrem iného vyplyva, Ze na prevadzkovanie stratosférickych baldénov je potrebné povolenie

leteckého Gradu.

1.4 Historia vypustania experimentalnych balonov

Vo francuzsku v roku 1783 sa prvy krat verejne vypustil balon naplneny vodikom pred
zrakmi 300 000 T'udi. Jacques Charles, franciizsky profesor fyziky spolocne s bratmi
Robertovcami, ktory pracovali ako renomovani vyrobcovia vybavenia uréeného pre fyzikalne
experimenty. Balon s nazvom Charliere, ktory dosahoval velkych rozmerov bol napustany
vodikom po dobu 5 dni. Startovacim miestom bol verejny park Champ de Mars, ktory sa
nachadza ned’aleko Eiffelovej veze. Expanzia plynu v balone spdsobila jeho roztrhnutie po 45
minutach od Startu a balon sa dostal do vysky 20km nad Pariz.

Dal§im z vyznamnych pouziti, ktoré boli zdokumentované bol meteorologicky balén,
ktory zaznamenal francuzsky meteorolég Leon TEISSERENC de Bort. Aktivne zacal vypustat
meteorologickej balony uz v roku 1896. Praca tohto meteoroléga vyznamne pomohla pri
objaveni a najma blizSom preskumani troposféry a stratosféry. Jedna sa o jedine¢né vrstvy v
zemskej atmosfére, ktoré uz v dnesnej dobe mdze skumat’ hocikto z nas prave vypustenim
vlastnych meteorologickych balonov. VzhI'adom na to, Ze praca vedca Leon Teisserenc de Bort
bola tak inStrumentalna, bol pocteny tym, Ze bol po nom pomenovany krater na Mesiaci a
rovnako aj na Marse.

Zaciatkom 20. storoCia, meteoroldg a geofyzik menom Alfreda Wegener pouzitim

meteorologického balonu vykonal experimenty, ktoré ho viedli k objaveniu vyznamnej teorie
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pohybu kontinentov, niekedy aj Casto oznaCovanou ako kontinentalny drift. Praca, ktord
skumala thito tedriu bola zverejnena uz v roku 1912. Této teoria sa stretla s velkym odporom a
akceptovana bola az v roku 1960, ¢o je viac ako 30 rokov po jeho smrti. Taktiez, podobne ako
de Bort bol pocteny tym, Ze na Mesiaci a na Marse boli po iom pomenované dva kratery.
Dal§im dolezitym vedcom bol americky vedec James Van Allen, ktory v 50. rokoch 20.
storo¢ia vykondval rdzne balonové experimenty. Tieto experimenty viedli k objaveniu
radianych pasov v okoli Zeme. Tieto pasy niekedy oznacujeme aj ako Van Allenove radia¢né
pasy. Casopis Time ocenil Van Allena ako muza roka ,,Man of the Year v roku 1960 prave

kvoli jeho vedeckym zasluham.

Obrdzok 1 Studentsky amatérsky stratosféricky balén vypusteny v americkej piisti Mojave.

1.5 Suacasné pristupy

1.5.1 Nasa

Vel'ké bezpilotné balony, plnené najma héliom, poskytuju americkej vladnej agenttre
NASA nenahraditelné moznosti ako vyniest' rézne vybavenie do kozmického priestoru.
Unikatne vlastnosti takychto programov su kli¢ové pre vyvoj novych technologii. Mnoho
dolezitych objaveni a technologii ale aj naklady (angl. payload) pre sofistikovanejSie vesmirne
lety boli prave vysledkom experimentov v ktorych boli podklady ziskané zo stratosférickych
balonov. Konkrétne st to napr. pozorovania Rontgenového a gama Ziarenia, kozmického
ziarenia alebo podklady pre odbor infracervenej astrondmie. Novo vyvinuté pristupy su
zamerané na tenko vrstvové stratosférické balony urcené pre dosiahnutie vysokej nadmorske;j

vysky a ich dlhSie posobenie v atmosfére.



V roku 2009 boli vykonané viaceré dlhotrvajice experimenty, ktoré boli prevadzkované
vV Antarktide pocas letného obdobia na juznej pologuli. Tieto experimenty boli vysledkom
spoluprace organizacie NASA (National Aeronautics and Space Administration) a organizacie
NSF (National Science Foundation). NSF zabezpe€ila komunikaciu a logistiku a NASA
zabezpecila satelitni komunikaciu. Unikatne vlastnosti atmosféry nad Antarktidou umoznuju
vedcom vypustit’ balon z vedeckej stanice McMurdo a nasledne ho z takmer rovnakého miesta
obnovit’ aj po uplynuti niekol’kych tyzdinov. Balony vypustené v Antarktide st dlhotrvajuce,
kvoli javu nazyvanému polarny vir (angl. polar vortex). Tento vir sposobuje stale, vel'ké
nizkotlakové spravanie v atmosfére, najma kvoli nizkym teplotam. Konstantné denné svetlo
v Antarktide znamend, Ze sa teplota prechodom zo dnia na noc nemeni. Tento fakt pomaha

balonu zostat’ na v rovnakej vyske po dlhy casovy interval.

Obrazok 2 Balon vypusteny kanadskou vesmirnou agentirou z roku 2011.

1.5.2 Lietajuci experiment BU60-1

Samotny BUG0-1 balon vazil 34,37kg a dosahoval dizku 74,5m a 53,7m po obvode.
Celkova véha balonu pred Startom dosahovala 39,77kg s padakom vaziacim 0,8kg spolo¢ne

S pozorovacimi pristrojmi, ktorych vaha zatazila balon o 4,6kg. Pristrojmi, ktoré
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zaznamenavali servisné informacie o experimente boli: dve 1TV kamery pre tvorbu fotiek

monitorujice nafuknutie baléona a GPS modul pre presné meranie vysky balonu.

Balon bol vypusteny v rannych hodinach 23. maja 2002 o 6:35. Dosahované rychlost’

stipania balonu dosahovala 260m za minttu a dosiahla doteraz najvyssSiu zaznamenanu vysku

ato 53km o0 necelé 4 hodiny v 10:07. Tento uspech pokoril americky rekord z 1972, ktory
dosiahol hranicu 51,8km.

2 Celkovy pohl’ad na systém

2.1

Architektura

V obrazku je stru¢ne popisana celkova architektira nasho servisného modulu.

—_—l

=

Pouzivatel' s webowym
prehliadacom

Server
APACHE

Ty : PPANN—— ~—a Baldn s nakladom
= > Informacie o !h
Sy 5 nase) sonde P,
R Webovy server |
S O S s

Notebook pre

prijem dat
i ; -
S & python
Mapa s aktudlnou poziciou <« Arduino
e Flask mikrokontrolér
Rémec Flask pre
webovi mapu
GPRSI/GSM

GPS modul

modul

Databaza

[YE-—

Propagacia na
socidlnych sietach

Obrdzok 3Model architektiiry projektu
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3 Moduly systému a integracia

3.1 Platformy a komponenty

3.1.1 Platforma Raspberry Pi
Raspberry Pi je miniatarny jednodoskovy poéita¢ vyvijany Anglickou spolo¢nostou

Raspberry Pi Foundation. Ciefom tvorcov Raspberry Pi je vyvoj a predaj relativne lacnych
jednodoskovych pocitacov s vykonom postacujucim na fungovanie zakladnych funkcii

Linuxovych operacnych systémov.

Pocitace Raspberry Pi pouzivaji procesory s ARM architektirou. V pripade prvej
generacie ide o ARMI1176JZF-S s taktovacou frekvenciou 700MHz. Aktualna generacia
obsahuje vykonnejsi procesor ARM CortexA-7 s frekvenciou 900MHz.

Early Model B rev 1 Early B Rev 2

Obrazok 4Raspberry Pi

Na pripojenie roznych Standardnych aj neStandardnych periférii sluzi sériova linka
GPIO. GPIO predstavuje 40 pinové vstupno-vystupné rozhranie. Z poctu 40 pinov 26 sltzi ako
GPIO a ostatné ako napajacie a uzemnovacie piny. Dva piny sluZia na pristup k EEPROM

pamiti.

Pri pouziti GPIO pinu ako vystupu ho dokaZeme softvérovo ovladat. Dokazeme ovladat
hodnotu napitia na vystupnom pine. Pri zapnutom stave je tato hodnota 3,3V a pri vypnutom

ov.
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Pri pouziti GPIO pinu ako vstup na nom dokazeme detegovaf Groven el. napitia. Pri
urovni OV Raspberry Pi deteguje vstup ako vypnuty a pri 3,3V ako zapnuty. Medzi tymito
hodnotami Raspberry Pi deteguije tzv. ,,floating* stav, kedy nie je mozné presne ur¢it stav pinu.

Riesenim je pouzivanie tzv. pull-up a pull-down rezistorov integrovanych na doske.

Q00 00 00080 O 000

9000 OGOO0SO000D 00000

Raspberry Pi A« / Be and Raspborry P 2 GO pins
GPIO .Glound 3.3v .5\‘ r rasczsy TP

Obrazok 5Rozlozenie pinov na Raspberry Pi

Raspberry Pi je mozné pouzit v kombinacii s niekoikymi operacnymi
systémami.Oficidlne st podporované tri linuxové distribucie: Pidora(zalozené na distribucii
Fedora), Archlinux a Raspbian(Debian). Pouzitim tychto operacnych systémov ziskavame

plnohodnotny linuxovy pocitac.

Vdaka jeho univerzalnosti v kombinacii s nejakou z linuxovych distribucii ma
Raspberry Pi dolezité postavenie aj v odvetvi loT(Internet of Things). Ide vSak najmi o

odvetvie r6znych domacich projektov a nekomercnych rieseni.

Jednym z vhodnych programovacich jazykov pre vyvoj programov pre Raspberry Pi je
nepochybne C/C++. Vhodnych prostredi na vyvoj je hned niekol’ko, no medzi najpouzivanejsie
patria NetBeans, Eclipse, XCode a podobne. Po vicSine zavisi od osobnych preferencii

konkrétneho pouzivatela.

Raspberry Pi je napajané 5V jednosmernym napétim. Vyrobca na svojich strankach
odporuca zariadenie napajat’ zdrojom s kapacitou aspon 1,8A v pripade druhej generacie
zariadenia a 2.5A v pripade tretej. V pripade Cistej dosky zariadenia, bez akychkol'vek periférii,
vyrobca udéva spotrebu 330-400mA. Konkrétna energetickd narocnost’ vSak zavisi od celého

systému a na pocte a type pouzitych periférii.
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3.1.2 Prototypovacia platforma Arduino
Raspberry Pi nema vstavany A/D prevodnik, preto st na tento ucel casto pouzivané iné

mikrokontroléry ako napr. Arduino resp. kombinacia s nimi.

Arduino je open-source platforma pre vyvoj réznych prototypov a interaktivnych
zapojeni. Arduino dosky st schopné ¢itat’ vstupy, vyhodnocovat’ akcie a udavat’ vystupy [4].
Platforma je zaloZzena na programovatelnom mikrokontroléri ATMega od spolocnosti Atmel a

na trhu je dostupnych niekolko uz skompletizovanych verzii.

Arduino Uno

Arduino Uno je jeden zo zakladnych modelov tejto platformy a prvy z modelov s USB

pripojenim. Je zalozeny na cipe ATMega328P.
Obsahuje:

« 14 digitalnych vstupno-vystupnych pinov (6 z nich je mozné pouzit ako PWM [5]
vystupy),

+ 6 analégovych vstupnych pinov, isk!

«  16MHz oscilator, ists

« USB pripojenie, iste!

« napéjaci konektor(7-12VDC), istei

[l

Na vytvorenie IP spojenia s inymi zariadeniami je mozné pouzit Arduino Ethernet
Shield. Na spolupriacu Arduina a Ethernet Shieldu je potrebné pouzit vhodnu kniznicu. V
pripade takychto spojeni dostdvame velmi silny nastroj na implementaciu aj zloZitejsich

algoritmov pouziteinych pri réznych druhoch prototypov.

Na vytvaranie programov pre Arduino je dostupny vyvojové prostredie s rovnakym
nazvom. Programuje sa v jazyku zaloZenom na C/C++. Pre programovanie sa vyuZiva
konvertor z USB na serialovy port [6].

Arduino Uno je napdjané 5V jednosmernym napdtim. Odporti¢ané napdtie je vSak 7-

12V. Arduino ma po zapnuti len priblizne 20-25mA. Vd'aka takejto malej spotrebe sa Arduino
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stava jednym z vhodnych kandiddtov na pouzite pre ucely servisného modulu. Konkrétna
energetickd narocnost’ vSak zavisi od celého systému a na pocte a type pouzitych periférii

pripojenych k Arduinu.

Sumarizac¢na tabulka:

Mikrokontrolér ATmega328
Operacné napétie 5V
Vstupné napatie

(doporucené) r-12v
Vstupné napitie (limity) 6-20V
Digitalne V/V koliky 14
Analégoveé vstupné koliky 6

Prud pre 5 V koliky 40 mA

Prad pre 3,3 V koliky 50 mA
Flash pamat’ 32 KB (0,5 KB je pouzita pre program boot-ovania)
SRAM pamit’ 2 KB
EEPROM pamit’ 1 KB
Frekvencia kryStalu 16 MHz

Tabulka 1 Sumarizacna tabulka mikrokontroléra Arduino Uno [6].

ARDUINO

(l-) () ) () 0D

(116.000) - IOTN e STARY

Obrazok 6Mikrokontrolér Arduino Uno [6]
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Arduino MEGA

Arduino Mega 2560 je mikrokontrolér zalozeny na Cipe ATmega2560. M4 54
digitalnych vstupno/vystupnych kolikov (z ktorych 14 méze byt’ vyuzitych ako PWM vystupy),
16 analdogovych vstupov a 4 UART. 16MHz keramicky krystal, USB pripojenie, napajaci vstup
a resetovacie tlacidlo. Obsahuje vSetko, co musi mikrokontrolér obsahovat. Napgjat' ho
mdzeme pomocou USB kabla, adaptéru ale aj batérie. Pre programovanie sa vyuziva konvertor
z USB na serialovy port [7].

Mega je vicsia prototypovacia platforma, oproti klasickému Arduinu UNU, avsak je
spiatne kompatibilné so S$titmi z menSich mikrokontrolérov ako su: UNO, Leonardo,

Duemilanovo, Diecimala a iné...

Sumarizac¢na tabulka:

Mikrokontrolér ATmega2560
Operacné napétie 5V

Vstupné napitie

(doporucené) 19V
Vstupné napitie (limity) 6-20V
Digitalne V/V koliky 54
Analogové vstupné koliky 16

Prad pre 5 V koliky 40 mA

Prud pre 3,3 V koliky 50 mA

Flash pamat’ 256 KB (8 KB je pouzita pre program boot-ovania)
SRAM pamat’ 8 KB
EEPROM pamat’ 4 KB
Frekvencia krysStalu 16 MHz

Tabulka 2 Sumarizacnad tabulka mikrokontroléra Arduino Mega 2560 [7]
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3.1.3 Intel Galileo
Doska Intel Galileo Gen 2, momentalne najvykonnejSia dosky so zbernicou Arduino.

Srdcom vyvojového kitu je vykonny 32-bitovy procesor, presnejSie SoC (System on Chip),
Intel Quark X1000a, ktorého inStruk¢na suprava je kompatibilnd s Pentiom. K dispozicii ma
256 MB DDR3, 8 MB NOR flash a 8 kb EEPROM.

Popri standardnych digitalnych aj analogovych vstupoch a vystupoch je k dispozicii aj
slot mini-PCI Express, ktory je mozné pouzit’ pridanie modulu Wi-Fi, 100Mbit ethernetovy
port, slot na kartu microSD alebo port. Na porovnanie, doska Arduino Ethernet ma procesor
ATmega328 16 MHz, 1 kb EEPROM, 2,5 kB RAM a 32 KB flash. Ako opera¢ny systém mozno
vyuzit Linux (zostava Yocto 1.4 Poky), pripadne upravenu verziu Windows 8.1, ktora je
dostupnd na stranke Microsoftu venovanej IoT. Windows 10 IoT Core pre tito dosku k

dispozicii nie je.

Vysoky vykon Galilea je pochopitel'ne vykipeny nepomerne vyssou spotrebou, takze
tento kit sa hodi tam, kde je dostatok energie. V pripade pouzitia na ucel sondy ktora je sucastou
stratosférického balona sme limitovany hmotnost'ou, a tym padom aj kapacitou zdroja energie
— batériou. V pripade neobmedzenej hmotnosti by bola tato platforma vd’aka svojmu vykonu

uréite vhodnou vol'bou.
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3.1.4 SparkFun GPS zaznamenavaci S$tit

Tento $tit umoziuje Arduinu extra funkcionality. Su to zaznamenéavanie GPS stradnic,
¢o je pre nas kli¢ovo dblezité, miesto pre microSD kartu (zaznamendvanie nameranych hodnot
na zalozné médium), ale taktiez aj vol'ny priestor na usadenie d’alSich senzorov alebo akénych
¢lenov [8].

Zakladom je ¢ip GP3906-TLP (GPS prijimac), ktorého hlavnou vyhodou je ultra nizka
spotreba energie (okolo 20mA). Prave tento parameter je pre nas kI'icovy. Taktiez jeho d’alSou
nemenej podstatnou vyhodou je praceschopnost’ v rozmedzi tepl6t od -30 do +85°C. Pracuje na
3,3V logike, avsak to nie je problém, ked’Ze Arduino poskytuje aj napajaciu hodnotu napitia
3,3V [9].

Dalsia vyhoda tohto §titu je, Ze je priamo predpripraveny pre prototypovaciu platformu
Arduino UNO, ktora je spdtne kompatibilna aj s platformou Arduino MEGA. To je pre nas
vel'mi vyhodné z dévodu, ze nebudeme musiet’ riesit’ vyvoj vlastnych dosiek, do ktorych by

bolo mozné jednoducho osadit’ dany, alebo podobny ¢ip.

Obrazok 8SparkFun GPS zaznamendvaci stit [8]
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3.1.5 Meranie teploty

Meranie fyzikalnej veliciny teploty, nie je pre nas projekt az tak dolezité, avSak vd’aka
tomu vieme zistit, aké su okolité¢ teploty v rozliécnych nadmorskych vySkach. Pomocou
nameranych udajov, budeme sa v budicnu vediet' lepSie pripravit na okolité neziaduce
podmienky a vyuzit' lepSie materialy, senzory alebo hardvér. Podla analyzy sme zistili, ze
teplota v stratosfére vacsinou byva v rozmedzi od -60°C po 0°C, je tomu nutné prisposobit’ aj
nas hardvér. Podla funkcionality delime teplotné senzory na:

1. Teplomery so zapornym tepelnym sicinitel’om (NTC) — Termistory: slovo termistor
vychadza s kombinacie 2-ch slov (TERM-alne senzitivny rez-ISTOR). Je to Specialny
typ rezistora, ktory predvidatelne meni svoj odpor na zaklade okolitej teploty. NTC
termistor poskytuje vysoki odolnost v nizkych teplotnych podmienkach. Jeho
efektivny pracovny rozsah je vacSinou od -50°C po 250°C (lisi sa od typu).

2. Odporovy teplotny detektor (RTD): je tieZ znamy ako odporovy teplomer. Meria
teplotu na zaklade korelacii odporov medzi RTD prvkom a teplotou. RTD prvok je
vyrobeny s vysoko ¢istych, vodivych kovov ako su: platina, med alebo nikel. Ich
hlavnou vyhodou je, Ze pontkaji pomerne presny linedrny vystup, ktory je velmi
presny. Castokrat ich pracovny rozsah presahuje hranice -200°C az 600°C. Maju viak
jednu nevyhodu — cenu (st extrémne drahé, v porovnani s ostatnymi).

3. Termoclanok ako tepelny senzor: tento typ tepelného senzoru sa sklada z dvoch
réznych kovov spojenych v dvoch bodoch. Pomocou meniaceho sa napitia medzi
tymito dvomi bodmi sa daju vypocitat’ zmeny teploty. Tieto ¢lanky su nelinearne a na
prevod teploty sa Castokrat vyuziva tabul'kova kompenzacia hodn6t. Pri tomto sposobe
merania teploty je Uplne normélna odchylka merania 5°C. Ich hlavnou vyhodou je
vyuzivaju.

4. Tepelné senzory na baze polovodicov: tento teplotny senzor je umiestneny na
integrovanom obvode. Tieto senzory su zalozené na dvoch diddach s tepelnou
senzitivitou. Pomocou ich volt-ampérovych charakteristik je mozné s nich od¢itavat
a vypocitat’ teplotu. Ich vystup je linearny avSak presnost’ nie je velmi uspokojiva
(Castokrat maju odchylky od 1°C az po 5°C). Majl najpomalSie reakcie na zmeny teplot
(5 az 60 sekund), ale na druht stranu sa s nimi vel'mi jednoducho pracuje a ¢astokrat
(ked’Ze pracuju na integrovanom obvode) dokonca vieme z nich od¢itat’ ¢iselntt hodnotu

teploty [10] [11].
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Pri analyzovani atestovani roznych typov senzorov sme zacinali pri tych
najjednoduchsich az po tie zlozitejsie.

Ako prvy sme vyuzivali teplotny senzor na baze polovodicov DS18B20. Pre jeho
pomalé reakcie a nie vel'mi vysoku presnost’ sme ho zamietli. Praca s nim bola sice vel'mi
jednoduchd, avSak namerané hodnoty nas nepresvedcili.

Ako druhy sme analyzovali o otestovali termistor KTY81-120 praca s nim bola so
zacCiatku trochu komplikovand, ked’Zze sme museli zimplementovat’ funkciu, ktora vedela jeho
vystupy prevadzat' do Ciselnych hodnot, avSak po néjdeni podobnej funkcie a patri¢nych
upravach je praca s nim vel'mi jednoduchd, presnd a spolahliva. Zatial ho povazujeme za
najlepsi tepelny senzor, ktory mame, aj ked” jeho pracovné rozpitie ¢ini od -55°C po 150°C.
Minimalne méze abude pouzity na zaznamenavanie teploty vnutri v izolovanej sustave
(predpokladame, Ze teplota dnu by nemala prekrocit’ hodnoty od -10°C po 20°C).

Aktuélne pracujeme na analyze a testovani odporového teplotného detektora (RTD)
Proffuse PT100-1020. Bol vybraty z dovodu jeho presnosti, dostupnosti a sSchopnosti merat’
teploty v rozmedzi od -70°C po 500°C [12].

Teplotny senzor Dallas DS18B20

Cislicovy digitalny senzor Dallas, najéastejsie sa vyskytujuci v puzdre TO-92 s tromi kolikmi
pontka maximalne rozliSenie 12 bitov, teda 0,0625°C. Operacny teplotny rozsah je -55°C az
+125°C.

Kazdy tento senzor mé unikatny 64 bitovy identifikator, vd’aka ktorému je mozné v sérii zapojit’
aj viac ako jeden senzor [13].

Zakladny princip senzoru je nasledovny. V puzdre sa nachadzaju 2 oscilatory. Jeden s vysokym
tepelnym koeficientom, druhy s nizkym. Len €o sa na zbernici vyskytne signal pre zacatie
merania teploty, oscilatory zanl pracovat’. Po ich GspeSnom splneni ulohy sa hodnota zapise

do 12 bitového registra a ¢aka na precitanie hodnoty z nadradeného obvodu [5].
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Obrdzok 9Teplotny senzor DS18B20 [14].
Termistor KTY81-120
Tieto teplotné senzory maji kladny teplotny stéinitel’ odporu asu vhodné na pouzitie
Vv meracich a kontrolnych systémoch. Senzory su zapuzdrené v tvrdenom plastovom SOD-70

baliku. Ich tolerancia ¢ini 0,5%. Vyraba ich spolo¢nost’ Philips Semiconductors [15].
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Obrazok 10Graf zavislosti teploty od odporu (KTY81-120) [15]

3.1.6 Meranie ¢asu
Meranie fyzikalnej veli€iny ¢asu, je pre nas projekt klI'acové. Bez tejto veliCiny by sme
nevedeli v realnom c¢ase urCit, kedy aco sa dialo sna$im servisnym modulom. Na

mikrokontroléri Arduino UNO existuje viacero spdsobov zaznamenévania ¢asu.
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Najjednoduchs§im principom je merat’ ¢as pomocou nastavenia istej odozvy. Priebeh
merania vyzeral takto: Inicializovali sme program, nastavili sme veli¢inu ¢asu na 0 a spustili
sme opakujuicu sa slu¢ku. Na konci kazdej slucky sme pozastavili ¢innost’ procesora na 0,2
sekundy. A tak sme mohli po 5-tich zopakovaniach prehlasit’, Ze presla 1 sekunda, atd'... Pri
jednoduchych programoch, ktoré nevytazuji procesor, je tito metdéda vel'mi jednoducha
a spol'ahliva. Avsak, ked’ sme pridali do opakujucej sa slucky viaceré volania metdd, vypocet
niektorych funkcii a ¢itania portov, bola tato metdda pocitania Casu irelevantna, ked’ze bola
vel'mi nepresna. Pomocou stopiek sme odmerali 10 minat (600 sekind) priebehu programu,
ocakavali sme, ze podobné hodnoty nam vrati aj naSe Arduino, avsak vratil hodnotu 7 minut
a23 sekind (443 sekund). To znacilo, ze namiesto 3000 cyklov sa vykonalo len 2215.
Nepresnost’ merania ¢inila 26,17% a to bolo pre nés neprijatelné.

Dal3ou a asi najlepSou metodou merania &asu, je pridat’ k Arduinu integrovany obvod
RTC (Real-time clock — Hodiny realneho ¢asu). Zakladom takmer kazdého RTC modulu je
riadiaci Cip (napriklad DS1302), krystal a nabijacia batéria alebo superkondenzator. Schéma

zapojenia vacsinou vyzera asi takto [16].
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Obrdzok 11 Schéma zapojenia RTC modulu [17]

Aj ked’ tato metoda merania Casu je asi najlepsia a je vysoko pravdepodobné, Ze sa k nej
nakoniec vratime, zistili sme ze jednoduché a presné stopky sa daji implementovat’ aj priamo
na arduine s ¢ipom ATmega 328p.

Na mikrokontroléri Arduino UNO je pritomny 16Mhz krystal, ktory kooperuje
S procesorom ATmega 328p. Pomocou kniznice ,,TimerOne.h* je moZné jednoducho pracovat
so v§etkymi hardvérovymi ¢asova¢mi. St tri. Len ¢o sme implementovali jednoduchy program,
otestovali sme ich. Casovade nas svojou vysokou presnostou vel'mi prekvapili. Stopli sme ¢as

8 minut a vysledky mozete vidiet’ aj sami v obrazku pod textom [18].
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Obrdazok 12 Porovnanie presnosti ,, Arduino stopiek * a stopiek

3.1.7 Preposielanie udajov zo stratosférického baléna do aplikacie

Vypustanie stratosférickych balonov by bolo vel'mi zlozité a takmer zbyto¢né, pokial
by sme nemali k dispozicii aktualne informécie o polohe balénu, jeho nadmorskej vyske,
vonkajsej resp. vnutornej teploty, tlaku a d’al$ich veli¢in. Vd’aka zbieraniu takychto informacii
je potom dohladanie balénu ovela jednoduchs$ie. Existuju spdsoby, ktoré vzhladom na
nadmorskll vySku, v ktorej balon praskol, rychlost’ a smer vetra, hmotnost’ balonu dokéazu
vypocitat’, kde priblizne stratosféricky balon dopadne. Jednou z moznosti je pouzZit’ webovi

sluzbu na http://predict.habhub.org/ . V nasom servisnom module bude pouzity GPS modul,

ktory nas v kazdom case dokadze informovat’ o siradniciach, kde sa balon nachadza ¢i uz pocas

letu, alebo po dopade.
Tieto informdcie bude samozrejme potrebné nejakym efektivnym a spolahlivym

sposobom preniest’ do nasSej aplikacie, ktord bude tieto informécie zbierat’ a vyhodnocovat, aby

boli lepsie Citatelné.

Ako funguje prenos udajov:
Aby mohol prenos udajov fungovat’, potrebujeme tzv. tracker, siet’ a internetové

pripojenie. Tracker je jednoduchy prijima¢ GPS, ktory prendsa pomocou radiového prenosu

prenasa tieto informacie na siet, ktora je pripojena k internetu, takze informacie s dostupné
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vSade na zemi. Siet’ mdze byt bud’ pozemna (napriklad amatérske APRS stanice) alebo siet’

zalozend na satelitnych systémoch (napr. systém Iridium).

Dostupné moznosti prenosu udajov:
A. Telefonny tracker

Nie vel'mi vhodna vol'ba, ktord obsahuje mnozstvo nevyhod. Telefony nie su stavané na
také nizke teploty, aké sa vyskytuja v takych nadmorskych vyskach, kam ideme balén vypustit'.
Dal$ou nevyhodou je to, Ze servisny modul s teleféonom méze dopadnut’ v oblasti, kde nie je
pokrytie telefonnej siete, tym padom sa neprenest udaje o polohe servisného modulu.
B. Satelitny tracker

Vhodnejsia vol'ba ako telefonny tracker. Na rozdiel od telefonov, satelitné trackery sa
spoliehaju iba na satelitné siete, ktoré potom posielaju informécie d’alej na zem. Nevyhodou je,
7e anténa tohoto trackeru musi byt vzdy nasmerovana na oblohu.
C. Radiovy tracker

V nasom projekte zostavime vlastny tracker pozostavajuci s GPS shieldu pre Arduino a
radiového prijimaca a vysielaca.

Jednotlivé modely radiovych vysielacov a prijimacov budi uvedené v neskorsej kapitole.

3.1.8 Vypustaci ventil na postupné zniZovanie tlaku v stratosférickom balone

Kedze so stupajucou vyskou klesa tlak vzduchu, plyn v stratosférickom balone sa
rozpina, ¢im baloén zvdcSuje svoj objem az do bodu, kedy nepraskne. Aby sme s balébnom
dosiahli lepsie vysledky Co sa tyka najvyssej dosiahnutej nadmorskej vysky, navrhli sme, aby
nas stratosféricky baloén pouzival systém na postupné vypustanie plynu pomocou na dial’ku

ovladaného ventilu. Tym sa zniZi tlak v balone a spolu s nim aj rychlost’ stipania.
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Takéto ventily mézu byt ovladané jednoduchym elektromagnetom. Bezne st dostupné
v dvoch variantoch — normalne zatvorené a normalne otvorené. Normalne zatvorené ventily st
zatvorené a drzia tekutinu resp. vzduch v ventile, az kym elektromagnet nedosiahne
pozadovany prad a napétie, kedy sa ventil otvori a pusti tekutinu d’alej. Normalne otvoreny
ventil je opakom normalne zatvoreného. Takyto ventil byva va¢Sinou ovladany Arduinom.

Pre zaciatok pouZzijeme namiesto vypustacieho ventilu servomotor.
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3.2 Server

Zo Specifikacie nasho projektu vznika potreba mat’ miesto, ktoré je dostupné z internetu.
Na tomto mieste budu ulozené data, ku ktorym buda mat’ pristup pouzivatelia v réznych roliach
a externé Casti nasho systému.

K serveru bude pristupovat’ nas zékaznik, ktory bude mat’ pristup k datam, ktoré st
V realnom Case prijimané zo sondy, odosielané a ukladané v databaze. Na nasej webovej stranke
bude verejnosti pristupna mapa s trasou letu balona a zakladnou telemetriou, ktora s aktualizuje
Vv redlnom ¢ase. Webova stranka bude sluzit’ na propagaciu letu balona a jeho lokalizaciu.

Déta bude pouzivat’ modul/podsystém na zdiel'anie informacii n asocialnych siet’ach,
ktory bude zverejniovat’ aktudlne informacie o balone ako polohu, vysku balona, teplotu okolia
a podobne. Data na server bude cez aplikaéné rozhranie odosielat’ riadiaci poéita¢ letu, ktory
komunikuje priamo zo sondou pomocou GSM, radia a inych technologii.

Je vhodné aby tieto funkcie boli zdruzené na jednom mieste. Pre nasu funkcionalitu
musi server poskytovat’ webovy server, databazové tlozisko a aplikaény server. K tomu nam
bude sluzit’ server poskytnuty naSou fakultou. Webovy server zabezpecuje Apache HTTP

Server.

3.2.1 Sluzby na spravu zdrojového kédu

Server poskytnuty fakultou sme sa rozhodli vyuzit’ naplno a okrem webového serveru
Apache na nom prevadzkujeme web timového projektu a web na propagaciu letu balona a jeho
lokalizaciu. Obe tieto webové stranky pravidelne aktualizujeme, preto sme sa rozhodli pouzivat
verziovanie zdrojového kodu pomocou webovej sluzby GitHub asluzbu na kontinualnu
integraciu Jenkins.

Vzdy, ked’ do jednej zo zmienenych webovych stranok pridame nejaku funkcionalitu,
kazda verziu zmien ukladdme do uréeného verejného repozitdra s kddom. Vdaka tomuto
postupu mame prehlad o vykonanych zmenach a ich pripadné vratenie je jednoduchsie.
Dokopy pouzivame §tyri github repozitére:

1. Pre webovu stranku timového projektu
2. Pre webovu stranku s aktualnymi informaciami o baloéne
3. 2 repozitare pre kod urCeny pre mikropocitace
Pracu so zdrojovym kddom ul'ah€uju intuitivne prikazy sluzby git ako napriklad:

e gitadd.
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o oznacenie aktudlneho prieCinka ako ,,git repozitar, v tomto priecinku sa

budu sledovat’ zmeny zdrojového kédu
e git commit -m ,,sprava“

o pomocou prikazu git commit sa pridaji zmeny do lokéalneho repozitaru.
Pomocou prepinacu ,,m*“ dokdzeme ku commitu pridat’ tzv. commit
message, ktory by mal vSeobecne Specifikovat' ciel resp. obsah
aktudlneho commitu

e (it push

o pomocou prikazu git push sa zmeny, ktoré boli vykonané v lokalnom
repozitari, poslu priamo na vzdialeny server. K tomuto prikazu sa bezne
pripdja aj vetva zdrojového kodu, do ktorej ideme zmeny ,,pushnut™,
zvycajne ide o hlavna ,,master* vetvu.

e qit pull
o pomocou prikazu git pull je mozné do lokdlneho repozitiru ulozit

zdrojovy kod zo vzdialeného repozitaru

Dalsi pristup ku sprave zdrojového kodu, ktory sme sa rozhodli pouzit’ je kontinualna
integracia. Principom tohto pristupu je priebezné sledovanie zmien zdrojového kodu, z ktorého
je automaticky zostavovany a testovany projekt. [19]

Pre implementaciu tohto pristupu sme zvolili existujuci nastroj Jenkins, ktory
povaZujeme za najvhodnejsi pre na§ projekt. Poskytuje integraciu s uz spominanou sluzbou

GitHub, takze dokaze zmeny automaticky st'ahovat’ a odosielat’ do potrebnych repozitarov.

3.2.2 Aplikacny server

Existuje viacero technoldgii, ktoré mézeme pouzit’ pre nas server. Existuje viacero
moznosti postavenych na roznych jazykoch. Niektoré frameworky poskytuji robustna
architektiru a komplexnu funkcionalitu, na druhej strane su rychle, jednoduché frameworky,
ktor¢ je mozné jednoducho upravit’ podl'a potrieb.

Zoznam uvazovanych frameworkov:
- Java: Spring, Stripes
- Python: Django, Flask, Pyramid
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- Ruby: Ruby on Rails
- JavaScript: Node.js
- PHP: TYPOS, Yii, Codelgniter
Zvolili sme si webovy framework Flask postaveny na jazyku Python. Tento framework
je jednoduchy, nenaro¢ny. Neobsahuje mnoho funkcionality, no je mozné ho rozsirit' cez

poskytované rozSirenia. Vyberali sme taktiez podla predchadzajucich skisenosti nasho timu.

3.2.3 Databazové alozisko

V databaze budi uloZené udaje, ktoré st zaznamenavané pocas letu balona. Na zdklade
povahy a Struktury dat sme zvolil relaéni SQL databazu. Ked'Ze frekvencia a pocetnost’ dat nie
je prilis vel’ka, zvolili sme databazu SQLite, ktora je mozné jednoducho implementovat’ do
naSej aplikdcie. Pokial sa vyskytne neoCakdvania potreba siahnut po vykonnejSom
databazovom systéme, moéZeme zvolit MySQL alebo PostgreSQL, ktoré sii podporované

frameworkom Flask. S tymto variantom je vhodné pocitat’ pri navrhu architektiry systému.

3.3 Navrh

3.3.1 Architektara servera

Architektura servera vyuZiva principy viacvrstvovej architektury. Jednotlivé vrstvy
maju definovanu funkcionalitu a st izolované v mozZnosti komunikovat len s najblizS§imi

vrstvami systému.

Nas systém obsahuje tri zdkladné vrstvy:

a. Vrstva riadenia

Vrstva riadenia obsahuje logiku, ktoré riadi pristup externych ¢asti naSho systému. Stara
sa 0 zobrazenie webovej stranky s trasou baldéna v redlnom Case a odosielanie aktualne pozicie
v redlnom ¢&ase do klientského prehliadaga. Dalej obsahuje modul, ktory aktualizuje prispevky
na socialnych siet’ach. Poslednou ¢ast'ou je aplikacné rozhranie, ktoré vyuziva riadiaci pocita¢
letu pre odosielanie udajov zo sondy. Poslednou castou je pouzivatel'ské rozhranie pre
zékaznika, v ktorom si moze prezerat’ vSetky tdaje prijaté zo letu jeho sondy a moznost’ ich
exportovat’.

b. Vrstva aplikaénej logiky
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Vrstva aplikacnej logiky obsahuje hlavni logiku naSho servera. Zabezpecuje
komunikaciu jednotlivych modulov vrstvy riadenia s databazovou vrstvou.
C. Vrstva databazy

Databazova vrstva obsahuje logiku pre pristup k databaze. Databazovy server je tak
Vv pripade neocakavanej potreby vacSieho vykonu, spomenutej v Casti Analyza, mozné

jednoducho vymenit v tejto vrstve.

Prehliada¢ Facebook Riadiaci
pocitaé letu
( )
f Y v ~
Web back-end][ HACob0ok ][ AP ]
modul
\_ Vrstva riadenia )
p | g

Vrstva aplikaénej logiky

Databazova vrstva <

Obrazok 13 Navrhovana viacvrstvova architektira servera

3.3.2 Webova stranka

Hlavnou funkciou webovej stranky je zobrazovat’' na mape trasu letu baldna so
zékladnymi informéaciami o stave. Webova stranka obsahuje dve hlavné Casti: mapa a bocny
panel.

Pouzité stt mapové podklady od spolo¢nosti Google, ktora poskytuje moznost’ zobrazit’
rozhranie s mapou na nasej webovej stranke. Google takisto poskytuje aplika¢né rozhranie, cez
ktoré je mozné do mapy pridavat’ vlastné prvky. Do mapy tak mozeme pridat’ body tykajuce sa
letu baldna a ¢iary znazoriiujuce trasu letu balona.

Pretoze pozicia baloéna a ostatné idaje sa aktualizuji v redlnom case, resp. hned’ po

validovani hodnot prijatych zo sondy, je potrebné aby si prehliadac klienta s webovou strankou
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udrzoval spojenie s na$im serverom. Tuto komunikaciu zabezpecuje protokol WebSocket, cez

ktory server odosiela prehliadacu aktualne data, ktoré su nasledne aktualizované na webovej

stranke.

@

Y =

Obrazok 14 Navrhovana podoba webovej stranky

3.3.3 Navrh komunikicie - GSM
Obvod s nazvom A7 GPRS / GSM / GPS, je obvod, ktory v naSom servisnom module

pouzivame na komunikaciu s modulom pomocou mobilnej siete. Obvod pouZziva najnovsi

. FIIT Sonda

Status:N/A

Aktualna pozicia:

18.4323 W, 40,1233 N

Vyska

1234m

Teplota

GPRS / GPS / GSM ¢ip A7. Obvod podporuje siete GSM / GPRS Quad-band

(850/900/1800/1900). Tiez podporuje hlasové hovory, SMS, GPRS datové sluzby a funkcie

GPS. Obvod moéze byt pouzity na vytvorenie jednoduchého telefonu.

Modul je riadeny AT prikazmi cez UART a podporuje 3,3V a 4,2V logické trovne.

a. Technicka Specifikacia

Operating temperature -30 ? to + 80 ?;

1KG peak suction

Low standby current

Operating Voltage 3.3V-4.2V;

Power voltage> 3.4V,

Standby average current 3ma less;

Support the GSM / GPRS four bands, including 850,900,1800,1900MHZ;
Support China Mobile and China Unicom's 2G GSM network worldwide;
GPRS Class 10;

Sensitivity <-105;

Support voice calls;

?Support SMS text messaging;
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e  Support GPRS data traffic, the maximum data rate, download 85.6Kbps, upload 42.8Kbps;
e  Supports standard GSM07.07,07.05 AT commands and extended commands Ai-Thinker;

e  Supports two serial ports, a serial port to download an AT command port;
e AT command supports the standard AT and TCP / IP command interface;

e  Support digital audio and analog audio support for HR, FR, EFR, AMR speech coding;
e  Support ROHS, FCC, CE, CTA certification;

e SMT 42PIN

Schéma:

Status Indicator,

SW/Serial

Power:Indicator

SIM Card Hol

o N
2|In¢l Headest

ol | 1]]
(1]

=

@

o5
(=

IYYYYY (K XXX

A7 GSMI/GPRS/GP

InZan
@
el
=
M@ @ ccece
[

Microphone

Power supply — Napajanie 5-9VDC z externé¢ho zdroja
Antenna interface — externa GPS a GSM anténa

Power-Key, OFF Supply,

...{0; | EX XX X J |

Serial select

A7 Serial

Antenna

Serial port select — Vyber HW alebo SW sériového portu pomocou jumperov.

Hardware Serial - DO/D1 na Arduino/Crowduino
Software serial - D7/D8 na Arduino/Crowduino
Microphone — na uskuto¢nenie hovoru

Speaker - na uskuto¢nenie hovoru
Power key — zapinacie tlac¢idlo
OFF key — vypinacie tlacidlo



C. VyuZitie pinov na pripojenom Arduine

DO - Nepouzity V pripade pouzitia HW sériového portu
D1 — Nepouzity v pripade pouzitia HW sériového portu
D2 - Nepouzity

D3 - Nepouzity

D4 - Nepouzity

D5 - Nepouzity

D6 - Nepouzity

D7 — SW sériovy port

D8 - SW sériovy port

D9 — Vyuzity na SW ovladanie napajanie GSM shieldu
D10 - Nepouzity

D11 - Nepouzity

D12 - Nepouzity

D13 - Nepouzity

d. AT prikazy

Jednotlivé funkcie telefonu sa ovladaju zadavanim prislusnych AT prikazov. Pre siet’
GSM, eurdpsky telekomunikacny a Standardizac¢ny institat (ETSI) stanovil $pecifické
profily AT prikazov v norme (GSM 07.07). AT prikazy posielané do telefonu moézu byt’

zadavané v troch podobach:

a) test AT prikazu, (¢i telefon prikazu rozumie) je AT+ prikaz =? CR
b) naditanie nastavenych hodnét z telefonu AT+ prikaz ? CR
¢) zapis dat alebo hodnot do telefonu AT+ prikaz = parameter CR

Skratka AT je zaciatok prikazu, doplnenie podl'a pozadovaného povelu, sa zadava iba v
pripade, ak to pozaduje prikaz pre nastavenie alebo zapis dat a je potvrdenie prikazu. Pri

komunikacii z pocitaca je to ENTER a pri komunikécii z mikrokontroléra hodnota ODh.

Najjednoduch$im AT prikazom je samotna dvojica znakov AT. Odpoved mobilného
telefonu na spravne zadany prikaz je OK. Zle zadané prikazy telefon ignoruje. Ak st vSak
v prikaze zadané nespravne parametre, telefon odpovie ERROR. Pri tvorbe GSM

komunikatora vyuzivame najma AT prikazy pre pracu s textovymi spravami sms.
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e. Praca s textovymi spravami SMS

SMS spravy v telefone sa delia do troch skupin. Kazdej skupine moze byt priradeny

niektory z pamétovych priestorov. Pocet a kapacita pamét'ovych priestorov st vSak dané
typom telefonu. Kazdej z troch skupin st priradené urcité operacie pre pracu s textovymi
spravami. Prvej skupine st priradené operacie na Citanie a mazanie sprav. Druha skupina
obsahuje operacie zapisovania a odosielania sprav. Do tretej skupiny su ukladané prijaté

spravy.

f. Odoslanie textovej spravy

Odoslanie textovej spravy v nasom pripade prebicha pomocou sekvencie konkrétnych
AT prikazov. Konkrétne ide o prikazy AT+CMGF a AT+CMGS. AT+CMGF sluzi na
nastavenie modu posielania textovych sprav a AT+CMGEF sluzi na zvolenie telefonneho
Cisla na ktoré sa ma sprava odoslat’. Kazdy AT prikaz musi byt potvrdeny znakom CR, na
¢o GSM shield odpoveda spravou ,,OK*. Na ukoncenie odosielaného textu slizi znak
CTRL+Z.

Konkrétna nami zostrojend funkcia na odoslanie SMS teda vyzera nasledovne:

void SendSMS(String str){
swSerial.print("AT+CMGF=1"); //Odoslanie sms v textovom modde

delay(100);

swSerial.print(char(13)); /ICR

delay(100);
swSerial.print("AT+CMGS=+421902744909;");
delay(100);

swSerial.print(char(13)); /ICR

delay(100);

swSerial.print(str); //Samotny text spravy
delay(100);

swSerial.print(char(26)); //ICTRL+Z, ukoncenie odosielania
delay(100);

swSerial.printin();
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g. PrehPlad niektorych AT prikazov podporovanych GSM shieldom

AT +CGATT =1 Return OK, attached to the network
AT + CGACT =1 Activate the network, then you can use the tcp/ip command
AT + CIPSTART ="TCP" TCPIP server connection
"121.41.97.28", 60000

AT + CIPCLOSE Close TCP/IP connection
AT+CMGF=1 Send a text message
AT+CIPTCFG Passthrough mode configuration
AT+CIPTMODE Enter the passthrough mode
AT+GPS=1 Open GPS

AT+GPS=0 Close GPS

AT+AGPS=1 Open AGPS

AT+AGPS=0 Close AGPS

3.4 Implementacia 1. prototypu

3.4.1 Zaznamenavacia Cast’

V prvom prototype vyuZivame viacero senzorov pomocou, ktorych meriame/pocitame
rozne, pre nas dolezité fyzikalne veliiny. Tieto veliCiny su Cas, teplota (2-ma senzormi), tlak
a GPS suradnice. Ako sme pisali vysSie v analyze na pocitanie Casu aktudlne vyuzivame
16MHz krystal nachadzajuci sa na prototypovacej platforme Arduino UNO, ktory kolaboruje
s mikro¢ipom ATMega328p. Pomocou neho vieme jednoducho ¢asovat’ volané procedury a na
tomto Casovani je aj zaloZena architektira firmvéru (programu), na ktorom stale pracujeme.

Cast’ programu sa nachadza pod odsekom.
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void Time_function()

{
timer2++; /I spocitavanie polperiod

}

void setup()

{
Serial.begin(9600); // inicializacia seriovej linky
Timerl.initialize(500000); /I inicializacia casovaca 1 a nastavenie periody
Timerl.attachInterrupt(Time_function); // volanie procedury pri preteceni nastaenej hodnoty
bmp.begin(); // inicializacia bmp senzoru

}

void loop()

{
timer = timer2 / 2; // pocitanie celych sekund
if ((timer !'=oldTime) || firstTime) /I podmienka vstupu do hlavnej casti programu
{

firstTime = false;

oldTime = timer;

temp = kty(0); // volanie funkcie na vypocet teploty z analogoveho portu 0
bmp.getEvent(&event); // odcitanie hodnot zo senzorov
bmp.getTemperature(&temp?2); //zapisanie teploty do premennej temp?2
Print_function(); / volanie funkcie na vypis

Na meranie vonkajSej teploty vyuzivame termistor KTYS81-120, pretoze dokaze
pracovat’ v podmienkach, ktoré su pre nas kI'i€ové. Na meranie vnutornej teploty vyuzivame
teplotny senzor, ktory sa nachadza na multi-senzore 10DOF IMU. Ide o ¢ip BMP180, okrem
merania teploty dokaze zaznamenavat’ aj tlak. Po dokladnom hl'adani senzoru tlaku s vhodnym
meracim rozpatim sme nenasli Ziaden, ktory by dokazal merat’ tlak vo vySke nad 10km. AvSak
na druhu stranu aj hodnoty do 10km mézu byt zaujimavé a preto aj tito fyzikalna veli¢inu
pomocou toho multi-senzoru meriame.

V neposlednom rade meriame polohu pomocou GPS senzoru na Arduino Stite od
spolo¢nosti Sparkfun. Tento senzor ndm z analyzy vysiel ako najlepsi avSak v d’alSej iteracii
planujeme do néasho servisného modulu zahrnut' este jeden sekundarny GPS modul (kvoli

nepredvidatenym situaciam, ktoré by mohli nastat’).
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3.4.2 Preposielacia ¢ast’

V prvom prototype sme si model celého servisného modulu ¢iastocne zjednodusili,
ked'ze sme vypustili komunikaciu cez radiové spojenie. V skratke na§ model je vyjadreny

V obrazku pod odstavcom.

Zaznamenavajlca ¢ast

Mobilny Internet

Preposielaci
program

@;’Vpoéet fyz. velicin I

Obrazok 15Zjednoduseny model zaznamendvacej a preposielcej casti

Udaje sa nameraju a predspracuji na mikrokontoléry Arduino UNO. Nésledne sa posla
na sériova (USB) linku. Na tejto linke poctiva pocitac a len o zachyti odoslané déta, spracuje
ich do vopred dohodnutého formatu JSON. Nasledne pomocou kniZnice ,requests‘ vyuZitim
metody HTTP POST data odosleme v spravnom forméte na server, kde sa nasledne spracuju,
respektive zobrazia na nasej stranke v mapke.

Pod odstavcom sa nachadza cast’ programu v jazyku Python, ktory sa nachadza na

pocitaci a prijaté data spracovava a odosiela na server:

while 1: // nekonecny cyklus pocuvania

try:
line=(ser.readline().decode("utf8")) [/l pocuvanie udajov v spravnom formate
if (line 1I=""):
print(line) Il vypis prijateho riadku
line_parsed = line.split(",") /I parsovanie prijateho suboru
update['type'] = "updateMsg" Il vyskladanie struktury vhodnej pre json

update['data’]['time'] = line_parsed[0]

update['data’]['location’]['x"] = line_parsed[4]
update['data’]['location’]['y'] = line_parsed[5]
update['data’]['location’]['z"] = line_parsed[6]
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update['data’]['temperature']['in'] = line_parsed[3]
update['data’]['temperature]['out’] = line_parsed[2]
update['data’]['isburst'] = line_parsed[7]
json_data = json.dumps(update)  // parsovanie struktury do formatu JSSON
response = requests.post("http://posttestserver.com/post.php", json=json_data) //
odosielanie na server
except ser.Serial TimeoutException:
print('Data could not be read’)
time.sleep(0.1)

3.4.3 Spracivajuca cast’
3.4.4 Zobrazovacia ¢ast’

Primarnou ¢astou zobrazovania je nasa webova stranka, na ktorej sa nachadza mapa
S trasou letu baldna. Pretoze server, ktory prijima udaje zo sondy a uklada do databazy nebol
V tomto momente implementovany, serverovi Cast webovej strdnky sme implementovali
v obmedzenej funkcionalite a poskytuje nam len testovacie data.

V ramci serverovej ¢asti sme implementovali obsluhu poziadaviek klientskej Casti na
zobrazenie webovej stranky a odosielanie aktualnych dat cez WebSocket. Na komunikaciu
sltzi kniznica Flask-Socket.10, ktora zabezpecuje spojenie.

Implementovali sme vsak plne klientskt ¢ast’ webovej stranky, ktora zobrazuje mapu a
udaje zo sondy, ktoré sa aktualizuju v realnom Case. Tuto aktualizaciu zabezpecuje na klientske;
strane JavaScript a protokol WebSocket, cez ktory server posiela klientom aktualne data. Toto
spojenie zabezpecuje na klientskej strane kniznica Socket.IO. Po prijati klient, tieto data
spracuje a na stranke vykresli aktualnu trasu letu balona a aktualizované hodnoty tykajlice sa

letu (poloha balona, vyska, okolité teplota).

socket.on('baloon_update', function(data) {
var message = JSON.parse(data);
switch(message.type) {
case "balloonEvent":
handleBalloonEvent(message);
break;
case "balloonPath":
handlePathUpdate(message);
break;
case "balloonTelemetry":
handleTelemetryUpdate(message);
break;

})s
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Déata medzi serverom a klientom sa prendsaju vo formate JSON. Do tohto formatu je

jednoduché prevadzat’ data na strane servera (Python) ako aj na strane klienta (JavaScript).

{
"type": "balloonEvent",
"created": 1477866660,
"data": {
"type": "currentPosition",
"eventTime": 1477867645,
"point": {
"time": 1477867645, // Optional
"lat": 49.548258,
"lng": 19.162854
}J
"info": {
"title": "Reached 10000 m",
"text": "We have reached altitude of 10000 meters. YAY!!!"
}
}
¥

Na zobrazenie mapy vyuzivame mapy od spolo¢nosti Google, ktory poskytuje taktieZ
rozsiahle API, ktorym je moZzné mapy upravit’ podla potreby. S dostupného API vyuZivame
objekty pre znaCku a Ciaru, ktoré na mape znazornuju trasu baldéna a udalosti ako vzlet,

roztrhnutie balona alebo pristatie.

3.5 Propagacia na Facebooku

3.5.1 PrehlPad

Stale viac a viac podnikov a spolo¢nosti si v dnesnej dobe vytvara vlastné stranky na
Facebooku. Takéto stranky slizia najmid na propagaciu svojich vyrobkov a sluzieb. Taktiez
mozu sluzit na komunikaciu so zdkaznikmi alebo na podadvanie cerstvych informacii
0 novinkéach tykajlcich sa fungovania spolocnosti alebo institicie. Ak pozadujeme vzdy
aktualny obsah, vel'ké mnozstvo webovych portdlov a aplikacii sa spoliecha na automatické
odosielanie obsahu na ich prislusné Facebook stranky. Kazdy, kto niekedy hral hru na
Facebooku alebo dokonca pouZil mobilnt aplikéciu Facebooku sa uz stretol s pouZzivatel'skymi
pristupovymi tokenmi (angl. user-access tokens). Takéto tokeny umoznuji aplikaciam

odosielat’ obsah pod pouzivatel'skym uctom daného pouzivatela. Ale ako sa takyto obsah
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posiela pomocou aplikacie na konkrétnu facebook stranku? Na tento problém sa pouzivaju

pristupové tokeny.

3.5.2 Pristupové tokeny

Pristupové tokeny stranky umoziuju aplikacii vykondvat’ rozne akcie na stranke ako
keby ju vykonavala samotna stranka a nie ako bezny pouzivatel’ facebooku. Spravcovia stranky
maju moznost' zmenit kontext uctu pod ktorym pridavaji obsah na vlastnu stranku. Pri
naslednom prezerani stranky je dany obsah ktory bol vytvoreny (napr. status, komentar,
pripomienka, udalost’...) odoslany pod menom stranky a nie pod ,,osobnym* pouzivatel'skym
uctom spravcu stranky. Pristupové tokeny stranky umoziuja l'ubovolnej aplikacii vytvarat
obsah na stranke.

Tieto tokeny taktiez umozinuju aplikdcidm publikovanie obsahu na Facebook stranku
automaticky. To znamend ze pouzivatel nemusi nijak zasahovat' do procesu publikovania
obsahu. Takuto automatizaciu dosiahneme vyuzitim Facebook Graph API (angl. application
programming interface). V pripade odosielania obsahu s tokenom pre pouzivatel'sky ucet a nie
pristupovym tokenom stranky bude obsah odoslany pod pouzivatel'skym Gctom pouzivatel’a a
taktieZ vznika riziko Gniku informacii z takéhoto osobného pouzivatel'ského uctu. Takyto unik
moze nastat’ v pripade ak ma aplikicia nezabezpeCeny pristup do databazy. Ulozenim
pristupovych tokenov sa znizuje pravdepodobnost’, Ze nastane takato situacia. Ak by aj takato
situdcia nastlala tokeny st generované vzdy len pre ¢innost’ na stranke a na obmedzenu dobu
platnosti.

3.5.3 Ziskanie pristupovych Facebook tokenov

Ziskanie Facebook pristupovych tokenov sa skladd zo 4 krokov, ktoré musia byt
vykonané v takomto poradi:
1. Zaregistrovanie Facebook aplikacie.
2. Ziskanie pouzivatel'ského tokenu Facebook uctu, ktory ma vhodné prava pre editovanie
povoleni pre Facebook stranku.
3. Vymena kratko zijuceho tokenu (angl. short lived token) za dlho zijuci token (angl.long
lived token).

4. Pouzitie dlho zijaceho tokenu na ziskanie pristupového tokenu stranky.
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3.5.4 Integracia v aplikacii

Existuje viacero spdsobov ako implementovat’ tieto 4 kroky pre ziskanie pristupového tokenu

stranky. Pre zaciatok je nutné aby mala aplikécia pristup k Facebook aplikacnému ID (angl.

Facebook application ID), aplikaénému tajomstvu (angl. application secret) a ID stranky pre

ktoru pozadujeme token.

=)

Login via OAuth Dialog

iy’

Facebook Graph AF|

Obrazok 16 Diagram zndzornujuci interakciu medzi adminom, aplikaciou a Facebook Graph API.

invoke REDIRECT URL

Short lived user access token

Exchange for long lived token

long lived access token

Get Page Access Token using long hved token

Page access tokens

-
<

I Get access token for required page

Save page access token in database

Nézov grafové API (angl. graph API) je odvodeny z idei socidlnych grafov. Takéto

grafy reprezentujl rozne informacie na Facebooku podl'a toho z ¢oho su zlozené. Su to:

e Uzly (angl. nodes) - jednoducho povedané st to ¢asti Facebooku ako napr. pouzivatel,

fotka, stranka, komentar

e Hrany (angl. edges) - su to spojenia medzi uzlami, mézu to byt napr. fotky na stranke

alebo komentare k fotke

e Polia (angl. fields) - informéacie o uzloch, napr. narodeniny pouzivatel’a, nazov stranky

Celé grafové API je zalozené na HTTP, takZe s tymto rozhranim dokaZeme pracovat’ v

ktoromkol'vek programovacom jazyku pre ktory je dostupnd HTTP kniZnica (napr. kniZnice

cURL, urllib...). Vécsina poziadaviek na Facebook Graph API vyzaduje pouzitie pristupovych

tokenov od aplikécie.
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3.5.5 Grafovy API prieskumnik

Najjednoduchsi spdsob ako pochopit’ funkcionalitu a otestovat’ Facebook Graph API je
pouzit’ Graph API prieskumnika (angl. explorer). Tento nizkourovilovy nastroj pomaha pri

vytvarani poziadaviek, i uz na zobrazenie, pridanie alebo odstranenie dat z Facebook databaz.

Graph API Explorer Graph API Explorer =
Access token: = Get Token =
[ | GET+ — /v2.8 ~ / me?fields=id,name

Learn more about the Graph API syntax

MNode: me {

"error”: {
": "An active access token must be used to query information about the current user.",
hException”,

“code": 2508,
"fbtrace_id": "AdeRMalcfzl"
¥
}

Obrazok 17 Grafovy API priezkumnik

3.6 Propagacia na Twitteri
3.6.1 PrehPad

Twitter je socidlna platforma pre komunikdciu medzi 'udmi pomocou odosielania
kratkych textovych sprav. Tieto spravy sa nazyvaju tweety (angl. tweets) a s limitované na
maximélnu dizku 140 znakov. Tato vlastnost’ umoziuje efektivne zobrazenie tweetoch aj na
mobilnych zariadeniach, ktoré nemusia byt povazované chytré (angl. smartphones). Taktiez
tweety mozu byt odosielané z webovych aplikacii, desktopovych aplikacii a inych mobilnych
zariadeni. PouZivatelia vdcSinou odosielaja spravy o vlastnych aktivitach ako napr. kde sa
nachadzaju, ¢o robia, nad ¢im prave premyslaji, Co pozeraju atd’. V tweetoch je taktiez mozné
odoslat’ odkazy na stranky, obrazky alebo iné tweety. Pouzivatelia Twitteru mozu sledovat

obsah inych pouzivatel'ov a tym si zobrazovat’ ich obsah na svojej Twitter stranke.

3.6.2 Vyznam Twitteru

Twitter sa v sucasnosti rychlo rozrastol na efektivnu komunikéciu ako komunikovat’ s
ostatnymi a podavat’ najCerstvejSie informacie v o najkratSom cCase. Je jasné ze Twitter ucty
niesu urcené len pre jednotlivcov ale aj pre organizicie, firmy, skupiny atd’. Efektivnost’ a
dosiahnutie pouZivatel'ov je pre organizaciu primarnym cielom. Cim vcsi podet pouZivatelov

sleduje Twitter UiCet organizacie tym viac tweetov sa dostava k pouzivatel'om.
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Twitter vSak nie je len o odosielani tweetov. Monitorovanim zmienok a hastagov (angl.
hashtag) mdze organizacia zistit, ¢o l'udia hovoria o svojich sklisenostiach suvisiacich s
organizaciou. Reakciou na l'udi podla ich Twitter pouzivatel'skych mien docielime ucinny
sposob, ako zaujat’ divakov a vyvolat’ v nich pocit, Ze ich nazor je akceptovany. Casto sa najdu
I'udia ktorych obsah moéze byt povazovany nevhodny a preto je nutné podat’ staznost’

prislusnému spravcovskému oddeleniu Twitteru.

3.6.3 Pristup aplikacie pomocou REST API

Resttovské rozhranie poskytuje programovy pristup k Citaniu a zapisovaniu dat k sluzbe
Twitter. Vytvorenie nového Twitter uctu, ¢itanie pouzivatel'ského profilu a dat sledujucich I'udi,
a mnohé d’alSie. REST API identifikuje Twitter aplikacie a pouzivatel'a pomocou OAuth.
Odpovede zo servera st vo formate JSON. JSON poskytuje Standard pre vymenu dat ktory sa
sklada z atributov typu kI'a¢ — hodnota.

Pre pristup k Twitter API je, podobne ako ku Facebook Graph API, potrebna
autentifikacia. Aplikacie musia autorizovat vSetky poziadavky pomocou protokolu OAuth 1.0a
pripade je mozné pouzit' autentifikdciu len pre aplikdciu (angl. Application only
authentication). Autorizdcia dovoluje Twitteru chranit' dita pouZzivatelov a zabranuje
podozrivému spravaniu. TaktieZ autorizacia poskytuje informacie pre vyvojarske timu Twitteru
pre lepSiu analyzu pouZzivania API vyvojarmi. PouZitim tychto informacii vie Twitter lepSie
optimalizovat’ ich API a rozSirovat’ funkcie samotnej platformy.

Pre vykonéavanie opravnenych volani na Twitter API, aplikdcia musi najprv ziskat
pristupovy token OAuth s menom pouZzivatel'a sluzby Twitter. OAuth je autoriza¢ny protokol,
ktory umoziiuje pouzivatel'om schvalenie poziadavky aplikacie pre ziadost’ konat’ v ich mene,
bez nutnosti zdiel’at’ svoje heslo. Sposob, akym aplikacie ziskavaju tokeny a pristupuji k API
bude zavisiet' na rieSenom pripade pouzitia aplikaciou. NajCastejSie pripady pouzitia st
znazornené v nasledujucej tabulke.

Pripad pouZitia Nézov pristupového rozhrania

Chceme poskytnut’ tlac¢idlo “Prihlasit’ pomocou Twitter

R . . Sign in with Twitter
uctu” na naSej webovej stranke...

Chceme c¢itat’ a posielat’ Twitter data pod menom

pouzivatel'ov na nasej webovej stranke... 3-legged OAuth

Maéme mobilnt, desktopovia alebo vnorent aplikaciu ktora

pozaduje pristup k webovému prehliadacu... PIN-based OAuth
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Pozadujeme pristup k API z nasho vlastného uctu... Tokens from dev.twitter.com

Potrebujeme pristup k vymene pouzivatel'skych mien/hesiel

a nasa aplikacia bola schvalena pre pouzitie procesom XAuth

XAuth...

Poslf?/tuj er,ne API ktoré posiela data pod menami Twitter OAuth Echo
pouzivatelov...

Chceme posielat’ autorizované poziadavky pod menom Application-only
samotnej aplikacie... authentication

3.6.4 Vytvorenie aplikacie pre Twitter API

Vytvorenie novej aplikacie je mozné na stranke apps.twitter.com. Po vytvoreni
pristupovych tokenov a tokenov tajomstiev je mozny pristup k Twitter APL. Tokeny
poskytované Twitterom su generované ako tokeny bez exspiracie. Token sa vSak mdze stat
neplatnym ak pouzivatel’ explicitne odmietne aplikéciu vo svojich nastaveniach pripadne ak ju
Twitter administrator oznaci ako suspendovanu z aplikacie. V pripade ze je suspendovana
aplikdcia, spravca aplikacie bude oboznameny poznamkou na svojej aplikacnej spravcovskej
stranke.

Pri navrhu aplikacie je vhodné mysliet’ na situdciu, ktord moze nastat’ v pripade, Ze sa
pristupovy token stane nepristupny. Takato situdcia moZe nastat’ kedykol'vek a pouZivatel je
nateny sa znovu autorizovat’. Spravne rieSenie tohto problému zna¢ne odbremenuje pouzivatela
a zvysuje pouZzivatel'sky komfort.

Mnoho pouzivatel'ov veri aplikacii ktora ¢ita informacie o pouZivatel'ovi, ale nie vzdy
tito pouZivatelia nevyhnutne suhlasia s odstthlasenim prav pre posielanie novych statusov v ich
mene. Aktualizacia informécii cez Twitter API - €i uZ je to meno, pozicia alebo pridanie nového
tweetu - vyzaduje odoslanie HTTP POST poziadavky. Kazda metoda API, ktord vyzaduje

HTTP POST je povaZovana za spdsob zapisu a vyzaduje pristup k Citaniu a zapisu.
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Your access token

I ] 6 B N o N B s DK,
SRR N, e O 8 N s RO

Obrazok 18 Generovanie pristupovych tokenov na dev.twitter.com

V pripade ak proces OAuth, znie nad rdmec integracie aplikaéného prepojenia pri
navrhu aplikacie, je mozné vyuzitie webovych zamerov (angl. web intents), ktoré nepotrebuju
pouzivat’ pristupové tokeny pre interakciu s Twitter APL

3.6.5 Limitovanie pristupu k Twitter API

Limitovanie mnozstva volani Twitter API je primarne kontrolované pre jednotlivych
pouzivatelov aplikacie. Specifickejsie sa jedna o limitovanie pre pouZivatel'sky token.
Znamena to, ze ak volana metdda dovol'uje 15 volani pre pouzivatela v uritom ¢asovom okne
tak pre prislusny pristupovy token je dovolenych rovnako 15 volani. Pri pouzivani autentizéacie
urcenej len pre aplikaciu, limity pre volania API sa tykaju vSetkych volani v aplikacii spolo¢ne.
Toto limitovanie je povazovan¢ ako separatne vzh'adom na volania pouzivatel'ov aplikacie.

Limity pre volania Twitter API st nastavené na znovuobnovenie po 15 minatovych
intervaloch. VSetky volania vyZaduju autentizaciu takZe neexistuje koncept neautorizovanych
volani a limitov. Volania, ktoré vyuzivaju GET poziadavky st limitovane na 15 volani kazdych
15 minut, pripadne 180 volani kazdych 180 minut.

3.6.6 KniZnice pre pristup k Twitter API

Dostupna kniznica Python Oauth2 zabezpecuje implementacne naro¢nt cast
podpisovania poziadaviek OAuth2 procesom. V nasledujicom zdrojovom kode je zndzornena

hlavna Cast’ napojenia na Twitter API.
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def oauth_req(url, key, secret, http_method="GET", post_body="",

http_headers=None):
consumer = oauth2.Consumer(key=CONSUMER_KEY,
secret=CONSUMER_SECRET)
token = oauth2.Token(key=key, secret=secret)
client = oauth2.Client(consumer, token)

resp, content = client.request( url, method=http_method,

body=post_body, headers=http_headers )
return content

home_timeline = oauth_req(
"https://api.twitter.com/1.1/statuses/home_timeline.json',
"hijklmnop' )

'abcdefg’,
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