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ABSTRAKT

Diplomova prace Nouzové tiako pro seniory se zabyva navrhem a realizaciégyst
pohotovostni signalizace. Systém ifvaosobni programovatelné digitalni hodinky
s bezdratovym rozhranim a PC se softwarem zpraegicdwsignaly. Oznameni stavu je
tvoiena pomoci SMS zprav a zobrazenim dialogu na nronito

K realizaci prace je pouzity svobodny software. @f@ systém na PC¢hi Linux
(distribuce Ubuntu 11.04). Pro vyttemi grafického rozhrani PC aplikace je pouzit
multiplatformni framework QT. K tvogb firmwaru hodinek slouzi C kompilator
MSP430-GCC, MSP debuger v0.15 a firmware OpenClsono

KLi COVA SLOVA

Signalizace, Nizko-spigbova z#izeni, Bezdratova technologie, Detekce pohybu,
Pohotovost

ABSTRACT

This Thesis ,Emergency Button for Seniors* is absuggestion of realization of system
emergency signalization. The System consists ofyraramable digital watch with
wireless interface and PC with software processsignals. Status signalization is
created by phone message and figuration of diatoganitor.

There is used free software for realization. Openagystem on PC is Linux (distribution
Ubontu 11.04). For graphic transitional plane P®liaption is used cross-platform
framework QT. For watch firmware is used C compid&P430-GCC, MSP debug

v0,15 and firmware OpenChronos.
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1. UVOD

V dneSnich modernich {myslovych zemich se stale zvySujesgbsenion [1].
Pro spolénost se zvySuje natnost pée o ré. Usnadnit by to mohly nové postupy a
technologie. Tato diplomova prace se takovou moZaohnologii zabyva. Nese jméno

- Nouzové tlgitko pro seniory.

Cilem této diplomové prace je seznamit se s vyugjokitem eZ430-Chronos-

433 od firmy Texas Instruments a realizovat nourosignalizaci pro seniory.

Uvodni ¢ast prace popisuje samotny vyvojovy kit eZ430-Cbsora jeho
souwasti. Nejvice popsané jsou programovatelné spoirtbadinky Chronos, které
nesou celodadu senzdr s ultra nizkou spétbou. Se zddym hardwarem drzi krok
taky jeho bohatéa softwarova vybava, ktera je vipeaie/ popsana.

V dalSi ¢asti je uveden rozbor teoretického nasazeni v ptxizde popsan
koncept nasazeni v realnych podminkach. Konceptiggi od poZzadavku co nejmensi
energetické sptgby hodinek. Z tohoto popisu vychazi navrh zjedSedého
konceptu, ktery je realizovan.

V poslednicasti je rozebrana samostatna realizace projektwy¥oji PC
aplikace i firmwaru hodinek se pouzivaji vyhradaplikace a knihovny pod licenci

GNU. Popsany jsou pouze n@jeZitejSi zdrojové kdédy firmwaru hodinek a PC
aplikace.
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2. EZ430-CHRONOS

Vyvojovy kit Texas Instrument eZ430-Chronos-433/ysoce integrovany [2],
pienosny vyvojovy systém zalozeny na mikrokontrol€@430. MiZze se pouzit jako
osobni hodinky, osobni displej pro monitorovani siebo jako bezdratovy uzel
pro skér dat. Integrované radiové rozhrani umwig skér dat z blizkych bezdratovych

senzob (nag. krokontr, monitor srdéniho tepu).

Hodinky eZ430-Chronos jdouig@programovat vlastnimi aplikacemi pomoci

dodavaného softwaru.

Vyvojovy kit Texas Instrument eZ430-Chronos-433aihge:
— hodinky Chronos,
— programovaci USB rozhrani eZ430,
— bezdratovy gistupovy bod CC1111 (433 MH2z),
— kfiZzovy Sroubovék,
— dva nahradni Sroubky,
— ¢lankovou lithiovou baterii CR2032,

— CD s bohatou dokumentaci a vyvojovym softwarem.

_—

00,

YIRS .
€430 )|

Obr. 1: Hodinky Chronos, programovaci rozhrani zdb@&ovy pistupovy bod [2]



Nouzové tlgitko pro seniory

Firma Texas Instruments nabizi varianty svého vyvojového kitu eZ430-
Chronos. LiSi se pouze frekvenci bezdratového ewdhi~rekvence jsou 433, 868 a
915 MHz. Kit s 433 MHz se nabizi celeswe, 868 MHz se prodava v Evrom Indii
a 915 MHz v severni a jizni Americe. Rozdilné frekge jsou danyaznymi
bezplatnymi frekvetnimi pasmy v danych regionech. VSechriy \tarianty jsou

nabizeny za jednotnou cenu 49.00 $.

2.1 HODINKY CHRONOS

Hodinky Chronos (Obr. 1) jsou dodany jako liunkéni sportovni digitalni
hodinky. Lze k nim dokoupit sportovni snitnasrd€niho tepu s bezdratovym
rozhranim (BM-CS5). K prodeji jsou 8warianty — prvni s kratkym dosahem (10 m) a

druha s velmi dlouhym dosahem (400 m).

Hodinky Chronos se skladaji z:
— mikrokontroléru MSP430 s integrovanym bezdratovgahranim,
— akcelerometr CMA3000,
— tlakového senzoru SCP1000,
— teplotniho senzoru (integrovany v mikrokontrolé@430F6137),
— senzoru nafdi (integrovany v CC430F6137),
— 96t segmentového LCD displeje.

2.1.1 Mikrokontrolér MSP430

Mikrokontrolér MSP430 je 16-ti bitovy RISC procesd]. Byl navrzen
specialg pro zd&izeni s ultra nizkou sp@abou. Ma v sobintegrované velké mnozstvi
analogovych a digitalnich periferii. Tyto periferigyly navrzeny tak, aby byla
zachovana jejich maximalni futkost s minimalnim odibsem elektrické energie.
Mnoho periferii nize fungovat autonongn ¢imz se usét ¢as procesoru v aktivnim

rezimu.

V hodinkach Chronos je pouzit mikrokontrolér MSP480integrovanym
bezdratovym rozhranim. Tento mikrokontrolér je &nvan jako CC430F6137.&Bi
na frekvenci 20 MHz, opetai pamét RAM ma velikost 4 kB a pa#ti FLASH 32 kB.

10
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Ma& mnoho integrovanych periferii, které nejlépe tiryse jeho blokové schéma
(Obr. 2).

XIN  XOUT P1xP2Zx P3x/Pdx P5.x RF_XIN RF_XOUT
(32kHZ) [26MHz)
l t 28 $ 2x8 1x8
I /O Ports 1/C Ports 11O Ports I
MCLE . ACLK REF P1/P2 P3/P4 P5
I 4 Unfea | 28 10s || 2xeuos || 1xs10s Packet I
Clock Comp_ B ADC12
System Voltage Handler
| L Hp- SMCLK Reference PA PB |
DMA 1x16 10s | | 1218 10s Digital RSSI
I Controller Carrier Sense I
Pal/LQl
I 3 Channel MAE CCA I
I Bus
Crirl MDB |
Logic
I Sub-1GHz
CPUXV2 Radio I
I incl. 16 (CET0T)
Registers sYS I
I Flash RAM Weits I
I KB KB CRC16 dog MPY 32 CPU Interface I
Port
EEM Mapping
Il =3 Controller |
I MODEM
MDB
I JTAG
Interface MAB I
I Frequency I
Spy-Bi Synthesizer
| I |
Power usc_ao I| o B [ aesios
I Mgmt Timer0_as| Jrimer1_a3 (UART, I
IrDA, SPI) 96 RFIANALOG
| LDO scc 3ce RTC.A Segments || 525 TX & RX
SVM/SVS Registers Registers USCI_BO 1234 cryafion I
I Brownout (SPI, 12C) Mux Rl I
_____________________________.I._l._l

RF_P RF_N

Obr. 2: Blokové schéma CC430F613éyxrato z [3]

Mikrokontroléer CC430F6137 disponuje osmi ogriani rezimy ozn&ovanymi
LPMO aZz LPM4.5. V aktivnim reZimu pracuji vSechmop@&sti. V dalSich rezimech se
postupr jednotlivé periferie fepinaji do pohotovostniho rezimu, az nakonec bate c

obvod neaktivni, do aktivniho reZzimu haibe @ivést uz jen externi signal.

CPU v aktivnim rezimu ma spebu 160 pA/MHz, v pohotovostnim rezimu

2 WA a ve vypnutém stavu 1 pA.

2.1.2 Akcelerometr CMA3000

Akcelerometr CMA3000 dokaze snimat pohyb ve vSéebht osach — vyska,
Sitka a hloubka [4]. M& dva #&hci rozsahy mezi kteryma lzefgpinat. Tihové
zrychlenig udavéa vyrobce VTI Technologies v rozsahu +2 g y+BozliSeni snint@
pii rozsahu £2 g je 17 mg.iiProzsahu £8 g je 67 mg. Speba se pohybuje od 7 do
70 pA.

11
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2.1.3 Senzor tlaku SCP1000

Senzor tlaku SCP1000 je st&jjako akcelerometr CMA3000 vyréi firmou
VTI Technologies [5]. SCP1000 je digitalni senzbsalutniho tlaku, ktery se sklada
ze ¥i kapacitnich snimid. Senzor pracuje v pasmu 30 az 120 kRragplotach -20 az
70°C. Spotebu vyrobce udava 3,5 pA.

2.1.4 Spateba hodinek

Vyrobce hodinek Chronos s dodavanym softwarem partevni &ely udava
odhadovanou vydrzZ baterie 12Zsi0i. PodrobgjSi informace o spéebs jsou uvedeny
v Tab. 1.

Tab. 1: Pimérna spateba jednotlivycltasti hodinek Chronos

Maod spotieba Zivotnost baterie
asporny rezim 2,7 yA 92 nésial
Gvodni obrazovka 8,9 YA 28 nesiai
hodiny 9 A 27,7 mEsial
metreni teploty 10 pA 25 nesiai
meteni tlaku a nadniské vysky 18 pA 13, 8 &sicl
senzor pohybu 166 pA 1,5 n¢sice
pijem radiového signalu 0,9 mA 8 dni

vysilani radiového signalu 3,7 mA 2 dny

2.2 EZ430-CHRONOS DEBUG INTERFACE

Kit eZ430-Chronos Debug Interface (Obr. 3) obsahlW&B emulator

s programovaci a ladici funkci pomoci dvoudratovéabrani.

s UART TX
lll:l‘_‘;l-l'lﬁi"'l.ﬁlll.u.l “..h;-‘;--
‘. st ol E 3.6V

L—RST/SBWTDIO
——GND

UART RX

Obr. 3: eZ2430-Chronos Debug Interface [2]

12
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Pomoci tohoto Zé&eni se spoji hodinky Chronos (respektive mikrakaér
MSP430) s paitacem (PC). Pak Ize nahrat novy program do hodinekigagré ladit

program k dokonalosti.

2.3 EZ430-CHRONOSRF ACCESS POINT

Zatizeni e€Z430-Chronos RF Access Point (Obr. 4) sldudiezdratovému
propojeni peoitate a hodinek. K PC sefipojuje pomoci USB rozhrani. S dodanym
softwarem slouzi k nastaveriasu, nadmiské vySky a teploty, k synchronizaci
informaci (nap. z nefice tepwei krokomeru) a k oviadani PC pomoci (kurzor mysi lze

ovladat pomoci pohybu hodinek snimanych akcelenamgt

Connector
CC Debugger

1 1r
ﬂ-l.'ll:lél::AE

9

a|jo o Ii.l m] ' o [
L

10 2

Obr. 4: eZ430-Chronos RF Access Point [2]

Srdcem z#zeni je integrovany obvod CC1111 RF. Je schopenukikovat
pomoci USB 2.0 a to maximalni‘gmosovou rychlosti 12 Mb/s, coz je vzhledem
k velikosti pandti v hodinkach zcela dostaitee.

2.3.1 Komunika&ni protokol

Zatizeni emuluje USB ifipojeni jako sériovy port (COM). Komunikace mezi
Access pointem (AP) a PC probiha obo#s® pomoci sériového portu. PC se zepta a

13
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AP odpovida. Komunikaci mezi hodinkami a PC zpexitovava AP. Komunikai
protokol mezi AP a hodinkami tedy nepeliujeme znat. V prvnim kroku si PC zjisti
vyslanim kodu oitech bytech (FF 01 03) jestli je v dosahu jinéizani. AP to zjisti a
odpovi taky koédem otréch bytech (FF 06 03). Po této inicializaci si PiRa

0 poZzadovana data. PoZzadavek ma minimalni délkuo@powd 4B. PC si vZzdycky

Zada jako prvni o data z hodinek. Odgdwe nahrava do bufferu, ktery je gasti AP.

Posloupnost komunikace vypada takto:

1. Inicializace: - Zadost PC
- odpowd’ AP
2. Spusni prenosu dat: - Zadost PC
- odpowd’ AP

- uloZeni odpo¥di do bufferu
- poslani obsahu bufferu

- smazani bufferu

3. Ukorteni genosu dat: - Zadost PC
- odpowd’ AP

4. Ukorteni spojeni: - Zadost PC
- odpowd’AP

Krok ¢islo dva se opakuje dokud se reese cely poZzadovany blok dat.

2.4 SOFTWARE

Na pilozeném CD se nachazi bohata softwarova vybavadeopna technicka

dokumentace k hodinkam a jednotlivym &astem.

Softwarova vybava se sklada z:
— programu (firmware) pro sportovni hodinky Chronos,
— balitku aplikaci a ovladai pro MS Windows i Linux,

— vyvojoveho prosedi Code Composer Studio v4.1 Core Edition,

14
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— vyvojového prosedi IAR Embedded Workbench Kickstart for MSP430
5.10.4.

Program hodinek Chronos niadu funkci, které jsou nadstandardni a pro
vétSinu lidi i nepouzitelné. Zakladni funkce jsou:dhty, datum, stopky, alarm,
teplomer, méfi¢ nag@ti na baterii a synchronizace s P@. ddkoupeni nifice srdéniho
tepu umi hodinky po sparovani zobrazit i Udaje lzoto n¥fice. DalSi, dle mého

nazoru, nadstandardni funkce jsou:
— ukazatel nadmiskeé vysky,
— ovladani PC (pomoci tétek, akcelerometru a aplikaci na PC),
— zobrazeni pohybu na PC v osach X, Y a Z.

Dodany programovy vyvojovy kit obsahuje vSechnyig@obé knihovny a
zdrojové kody pro tvorbu firmware hodinek a aplikaa PC. VeSkery software je
zaloZzeny na mysSlence co nejmensi energetick&edtardware. Tj. ndip prenos dat
mezi hodinkami Chronos a PC je zaloZen na protackoBlueRobin a SimpliciTl.
Protokol BlueRobin je duchovni viastnictwmeckée firmy BM wireless Ltd.&Co.KG

a protokol SipliciTl je, jak ndzev napovida, vesttdactvi Texas Instruments.

Ok dodavana vyvojova prasdi IAR Embedded Workbench Kickstart a Code
Composer Studio v4.1 Core Edition jsou vSak omezemyelikost zdrojového kodu.
Prvni jmenovany ma limit nastaven na 8 kB. Code @aser Studio ma limit o 2kB
VEtSi, tj. 10kB. Pro vyuziti celé patti (32kB) je tedy pateba koupit vyssi verzeédhto
edici, které vSak z#&naji na cenach 500%. Z tohotoivedu pouZiji komunitni
kompilator MSP430-GCC, ktery je zdarma a nema Zédn#y.

2.5 ALTERNATIVNI SYSTEMY

Autorovi se nepoddo zjistit, Ze by byl komemé nasazen podobny produkt
jako je vyvojovy kit e2430-Chronos od firmy Texastruments. Sportovnich hodinek
se prodava velké mnozstvi, ale oproti Chronosu*“,meumi a jsou fedrazené.
Konkurence si pod pojmem programovatelné hodinkgdstavuje nastaveni funkce

(alarm, stopky, apod) na #iko.

15
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Jediné podobné #aeni, které se uz na naSem trhu par let prodavaojaini
telefon pro seniory s velkym digcitelnym displejem a velkymi tidtky. Tento telefon
zatala u nas prodavat jako prvni firma Aligator (dfegich vic). Nyni ma v nabidce
nékolik modeli pro seniory. VSechny maji nouzové ¢ftho, které po zmsknuti
automaticky z&ne postupé vyt&et zvolen&isla. Kdyz se telefon v poZzadované &ob

s nikym nespoji, tak automaticky rozesle kratkéde& zpravy na tytdisla.

Z vlastni zkuSenosti autora jsou vSak tyto telefamyg seniory neprakticke,
protoze jsou pro&moc velké (mobilni telefony obegna drahé. Proto je nechavaji
leZet r‘kde na stole nebo potie. Moje bahika ma tento telefon a nikdy ho s sebou
nenosi. V pipact padudi jiné nehody by byl pro ni nedostupny. Pro senigytedy
vhodné ®co mensiho adto na co jsou zvykli. V tomtoifpadt jsou hodinky idealni

volbou.

Na asijskych trzich se daji koupit i hodinky s GSiModulem. Ceny
s posStovnym z#naji kolem 1500 K. Vyrobai je celafada, ale pro evropana jsou zcela
neznami. Nevyhodowdhto hodinek je velmi mala vydrz baterie a pochykualita

produktu.

30. ¢ervna 2011 maji byt uvedeny do prodeje dva novéatyododinek firmy
Texas Instrument MSP-WDS430BT1000AD [6] a MSP-WD@B2000D [7]. Cena
je stanovena na 199.00 $. Funkcionalitou se tytdetyonelisi. Prvni jmenovany model
ma analogové zobrazeriasu (ij. rdicky) a dva malé digitalni displeje. Druhy
jmenovany ma jeden velky digitalni displej. TytoveovylepSené modely maji navic
oproti eZ430 podporu bluetooth (technologie bezdétkomunikace mezi dma a

vice zdizenimi).

Diky bluetooth by byl systém nouzovécdilko pro seniory zaloZzeny nachto
hodinkach vyhod¥jSi, protoZze tato technologie je dnes implementovadet
v kazdém mobilnim telefonu a notebooku. Nevyhodeuvysoka ptizovaci cena

hodinek, ktera jetyrikrat vysSi nez cena eZ430 a téz zatim neznama& \paterie.
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Obr. 5: Hodinky MSP-WDS430BT1000AD a MSP-WDS430BUaD [8]
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3. NAVRH REALIZACE

3.1 TEORETICKE NASAZENI

Muj navrh realizace projektu vychazi Zeppokladu, Ze uZivatelé hodinek

budou pacienti nemocnic nebo obyvatelé dgmo seniory. Obecné schéma zapojeni
v takové budo¥ je zobrazen na Obr. 5.

\ / email

Server | 5

zobrazovaci panel

sms brana
PB1 PB 2 - PB x
'Y A A
I~ RN /

\

Corona

Legenda:

PB — pfistupovy bod

H — hodinky

< — —p rfrozhrani

<P LAN/WAN

Obr. 6: Schéma zapojeni systému

Server je péita¢ s potebnou aplikaci, ktery bude shronda¥at a analyzovat
data z hodinek. Vipact potreby server upozorni personal pomoci sms, emailu nebo

zobrazenim zpravy na monitoru. Jednotlivé hodingguj v dosahu bezdratovych
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piistupovych bod (PB). Jeden PB by zpravidla pokryval jednu mistnos \&tSi
mistnost (halwi chodbu) by se pouzilo vice PBtistupové body by se propojily se
serverem pomoci $iLAN. V dnesni dob uz je mnoho budov pokryto pidacovou siti
(WAN, LAN) a pii realizaci tohoto systému by se sniZily fisahnaklady pouzitim

této infrastruktury. Elektrické napéjeni PB by seyedlo pomoci LAN.

Z hlediska provozu a udrzby je nutné, aby hodinkgrzely fungovat co
nejdéle. Tim padem se musi vSechny zindgefunkce a periferie vypnout nebo aspo
piepnout do pohotovostniho rezimu a vSechnygimté vypoty a analyzy nechat

vykonavat server.

3.1.1 Komunika&hi protokol

Prenos dat ze strany hodinek musi byt omezeny naepoemsSi Grove kvili
energetické natmosti bezdratovéhoienosu dat. Proto je vhodné posilat co nejmensi
objem dat.

Kazdé hodinky by rli jedinecné identifika&ni ¢islo (HID), ke kterému by se
v databazi pradil sledovany uZzivatel. iP synchronizaci hodinek se serverem by
hodinky vzdy poslaly svoje HID. DalSitgnaSenou informaci z hodinek by bylo
identifikaéni ¢islo signalu (SOSID). Kazdyiistupovy bod by rl taky jedingné
identifikacni ¢islo (PBID), ke kterému by seipadila mistnost pro snadnou lokalizaci.
HID by mél mit aspaé 1 byte (255 zizeni) a PBID taktéz. Pro SOSID by Sha
3 byty, které by byly roztleny na fi ¢asti. Prvni¢ast by ngla ¢ty bity, které by byly
uréeny pro uéeni druhu signalu (zachvat, stisknutéitleo, bszné hlaSeni). Druh&st,
taky ¢tyr bitova, by signalizovala stav baterie (slaba, ¥apgku). Na poslednfieti ¢ast
tedy zbyvaji 2 byty. Ty budou slouzit progmb vtein, které jsou hodinky bez pohybu.
Hodinky by tim padem odeslali jen 4 bytovy kod varti [HID|SOSID]. PB, ktery
zachyti signal, fida swij PBID a odeSle serveru kod ve tvaru [PBID|HID|SDISI
Tento kod (Obr. 7) server zpracuje a upozornifipguném problému. Podle kodu

pozna kde a kdo ma nesnaze.

| PBID | HD SOSID
Stav ‘ Baterie ‘ Cas

Obr. 7: Paket fichoziho signalu
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3.2 VLASTNI NASAZENI

Predchazejici popis teoretického nasazeni je g|6Fitna realizaci ki
mnoZstvi prvk. Proto @i realizaci mého projektu modelovou situaci ikund
zjednoduSim (Obr. 8).

PC

USB
rf AP

Legenda:
H — hodinky
AP — access point

- — P rfrozhrani

Obr. 8: ZjednoduSené schéma zapojeni systému

Navrhovany systém bude obsahovat pouze jedny hwpdkikré mi zapjcil
vedouci projektu pan Ing. Ivo StraSil. Jako semeunziji bkéZny doméci péitac nebo
notebook. K bezdratové komunikaci mezi PC a hodimk&hronos pouziji dodany
eZ430 access point. Mezi hodinkami Chronos a tiatoess pointem je dosah asi

4 metry.

3.2.1 Funkcionality systému

Hodinky vysSlou kazdych 15 minut signal HIDSOSID KTa2). Po pijmuti
signalu si server zaznamena HIRas fFijeti. Pokud se nebudou hlasit dobu delSi jak

hodinu, server upozorni, Ze je diatg osoba mimo dosah signalu.

Signal HIDSOSID vyslou hodinky i vifpadt predem u¢eného tlditka nebo
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pii detekci silgjSiho tesu (podeeni na zachvat). Tyto signaly bude aplikace
na serveru zaznamenavat aiippd definovanych kritérii vyvola poplach. Z Tab. 2 je

patrné, Ze celkovy get vSech moznych staye Sest.

Hodinky budou ndfit napsti na baterii jednou degnPokud zjisti nizSi nagi
nez gripustnych 2,6 V, bude odesilat pozadovany SOSIudae baterie nevyni ¢i
napiti na baterii nepoklesne pod 2,5 V, kdy se podlej&id/yrobce uz nezapne

bezdratové rozhrani hodinek.

Tab. 2: Vyznamy signalu SOSID v bitech

SOSID
STAV  popis Baterie  popis Cas bez pohybu popis
0000  pravidelné hlaSeni 0010 dobra 0000000000000000 0 sekund

0010 stisknuté tlacitko 0100 slaba 0000000000000001 1 sekunda
0100 tfes :

111111112121111111 65535 sekund

3.3 POZADAVKY NA FIRMWARE
3.3.1 Usporna energeticka op@ini

VSechny nepdebné periferie hodinek budou deaktivované. Zapatgstanou
jen nezbytné saasti. Tj. hodinky (datum¢as a budik), &teré digitalni periferie
(tlacitka k ovladani hodinek) a v danych intervalech doupnuty akcelerometr a

bezdratové rozhrani.

Akcelerometr je velmi nasmy na spdebu elektrické energie. Proto bude
akcelerometr snimat pohyb jétytikrat za sekundu. Jinak by se baterie v hodink&ch a
po nesici a mil nepetrzeného provozu vybila (Tab. 1). Timto se vydetehe

vyzname prodlouzi.

Napsti na baterii se bude &ht jen jednou den Sice ma réreni velmi malou
spotebu, ale i tak je pteéba uSdtt co mozna nejvice energie. Pokud budeétiapad
danou mez, tak v SOSID bude informace, Ze je lmtdle nabitd (Tab. 2). Pokud
meieni napti bude nevyhovujici, projevi se v kédu SOSID inface, Ze je baterie

vybita.
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3.3.2 Funkce hodinek

Hlavni funkci hodinek Chronos bude vyslani sign@topatelské sluzbpii:

— stisknuti @islusného tlaitka,

— zjisteni nezvykléhoitesu osoby nesouci hodinky.

Zjisteni nezvykléhoitesu vyhodnoti hodinky z udaglodavajici akcelerometry.

Hodinky budou mit dopkovou funkci, ktera bude ukladétslo znamenajici
¢as v sekundach. Totgislo se tedy bude kaZzdou sekundu navySovat o 1, za
ptedpokladu, Ze hodinky nezaznamenaji pol§iilslo se vynuluje # odeslani signalu
nebo @i detekci pohybu. To znamena, Zislo mize nabyt maximakh hodnoty 900
(15 minut = 900 sekund).

3.4 POZADAVKY NA APLIKACI SERVERU

Aplikace m& byt uZivatelskyiwétiva, prehlednd a jednoducha. Psat ji budu
v textovém editoru jazykem C++. Diky vyuziti framesku Qt by mnéla byt

i multiplatformni.

3.4.1 Funkce aplikace

Aplikace musi unit komunikovat s USB access pointem. Udaje (HIDSQSID
Z access pointu bude aplikace zaznamenavat a zpratow ¥chto zaznar bude
aplikace tvdit statistiky a bude hlidat, zdakteré udaje negkrati stanovenou mez.
Aplikace dokaze podporovat vice hodinek a ke kotld ébkaze piradit jméno osoby.
Bude taky zobrazovatighledr online zaznantinnosti hodinek.

Ze zpracovavaného koédu HIDSOSID dokazeituzda napti na baterce
v hodinkach nekleslo pod pozadovanou mez, zda perient mimo dosah radiového

signalu &i jsou hodinky dlouho bez pohybu.

Pri udalostech ,stisknuté nouzové ditko“ nebo ,zachvat" vyskd& v aplikaci
noveé okno s oznamenim o nouzove situaci &asw by nela aplikace odeslat zpravu

ve formg SMS nebo emailu.

Pokud aplikace zaznamen@, Ze je uZzivatel dvanadnhmez zaznamenaného
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pohybu, tak upozorni operatora vyskakovaci okno.

Pfi nedostupnosti signalu delSim jako¢dwodiny (prochazka sledované osoby)

aplikace opt upozorni operatora vyskakovacim oknem.
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4. PC APLIKACE

4.1 VYVOJOVE PROSTREDI

PC aplikace je vytv@na pod Linuxem [10] pomoci v@siiitelnych progran.
Linux je operé&ni systém unixoveého typu, ktery vznikl v roce 19%1Unixem nema
shodné zdrojové kody, ale ma stejnou filosofii dikagni rozhrani. Linux je
kompatibilni s Unixem na urovni zdrojovych Kodvyvinul ho finsky vysokoSkolsky
student Linus Torvalds. Nyni se na vyvoji Linuxuddovyvojéti z celého sita. Linux
je vyvijen pod licenci GNU, tj. zdrojovy kéd je welk dispozici.

Linux podporuje sotasny h vice uzivatal. Kazdy uZivatel miZze spoust

neomezeny pet progran.

Open source je software, ktery ma dené zdrojové koédy. K softwaru jsou
k dispozici zdrojové kbédy, jenz mohou byt zacitich podminek prohlizeny a

upravovany.

4.1.1 Zvolena distribuce

Pro realizaci byla vybrana 32 bitova distribuce bbou[11l] ve verzi 11.04
s kddovym ozné&nim Natty Narwhal. Ubuntu je jihoafrické slovoglé se fiblizné
preklada jako ,lidskost ostatnim*“. Ubuntu vyviji fiemCanonical Limited. Diky GNU

licenci Linuxu je tato distribuce zdarma.
Prace na Ubuntu je dana filozofii svobodného sofiwdadrem filozofie jsou
tyto myslenky:

* Kazdy uzivatel by i mit svobodu stahovat, kopirovat, studova&nit) sdilet,
distribuovat a vylepSovat 8y software k jakymkoli detim, aniz by musel

platit licercni poplatky.

+ Kazdy uzivatel by ® mit mozZnost uZivat software v jazyce podle svého

vybéru.

* Kazdy uzivatel by il dostat moznost pouZzivat software co nejsnazeyi kel

jeho prace omezovangjakym postizenim.
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Tato distribuce je vhodna pro notebooky, osobnéitpte i servery. Je to
moderni operani systém podporujici Sirokou Skalu hardwaru. JeZzem na distribuci

Debian, ze kterétpvzal velké mnozstvi softwaru.

4.1.2 Linuxovy ovlad&d CDC_ACM

K pouziti bezdratového USB accesss pointu pod lénmuxje poteba
doinstalovat ovladaCDC_ACM v0.16 vytveéeny Voje&chem Pavlikem. Ten se n&sti
nainstaluje automaticky poripojeni access pointu do USB. Jen jeipb&, aby byl

pocita¢ pripojen k internetu, odkud si stahne pozadovanydaila

Ovlada CDC_ACM je licencovan jako GNU GPL. Ovladpg uken pro USB
modemy a USB ISDN adaptéry.

4.1.3 Framework Qt Creator

Framework Qt Creator je multiplatformni vyvojopéostedi. Tzn. aplikace
vytvorena pomoci Qt Ize pouZzivat podznymi platformami (MS Windows, Linux —
jak PC tak i chytré telefony)Podporuje jazyk C++ a JavaScript. Integruje vésob
nastroj Qt Designer, ktery slouzi k navrhu graffatk@ozhrani. Qt Creator je vyvijen

firmou Qt Development Frameworks, kterou vlastrédma spolénost Nokia.

Qt Creator neni sadésti Ubuntu, proto je nutné jej nainstalovat.
K nejjednodussi instalaci je pdeba internetového fipojeni a vyuziti sluzeb

integrované aplikace Centrum softwaru pro Ubuntior(©).
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Centrum softwaru pro Ubuntu

Soubor Upravit Zobrazit Napovéda
> @ Ziskat software
3 g Nainstalovany software

@ Historie

|Z’ | Ziskat software > Vysledky hledani | | . QT Creator |

¥ integrované vivojové prostiedi

Zobrazit 1 technickou polozku

1 odpovidajici polozka

Obr. 9: Centrum softwaru pro Ubuntu

Ve vyhledavacim oknsta&i zadat ,Qt Creator a aplikace zobrazi pozadovany
vysledek. Kliknutim na polozku Qt Creator se zobtkitko Nainstalovat. Po kliknuti

na toto tl&itko se aplikace nainstaluje jéigravena k pouziti.

4.2 APLIKACE

PC aplikaci jsem psal v textovém editoru vim [1dfykem C++ [15]. Jazyk
C++ je objekto¢ orientovany programovaci jazyk, ktery vyvinul Bjar Stroustrup
s kolegy z Bellovych laborato Pati mezi nejroz§ergjSi jazyky. Zdrojovy kéd je
pouze ve dvou souboreclaplikace.cppaaplikace.h
Pro kompilaci je pdeba zadat v termindluigazy:
gmake -project

gmake
make

Prvni gikaz vygeneruje soubaplikace.pro Druhy gikaz z tohoto souboru
vyrobi makefile (utilita pro automatickyigklad zdrojovych kéd). Posledni fikaz

vytvori spustitelny soubor, ktery se spousti samotnoiltap!
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4.2.1 Popis aplikace

Pred spusinim aplikace je péeba pipojit k pocitati USB access point.
Po spusini aplikace se otég okno (Obr. 10). Aplikace neustale posila kazdy@d ms
poZzadavky pro access point¢ekd na jeho odp@d (viz kap. 2.3.1). Access point
odpovida na kazdy pozadavek. Komunikace aplikace@sa pointem vypada takto:

; Spust  &niza rizeni
PC > ff0103
prijima ¢ > ff06 03

;Spust  &nip rijima ce
PC > ff07 03
prijima ¢ > ff06 03

; pozadavek pro data (kazdych 100 ms)

PC > ff 08 07 00 00 00 00

; odpov &d na poZadavek (Zadna data nejsou k dispozici)

prijima ¢ > ff06 07 ff 00 00 00

; odpov &d na pozadavek (k dispozici je pravidelné hlaseni ho dinek ¢&.1)
prijima ¢ > ff06 07 010001 FF

aplikace

Soubor

|_Nowypacient || Odstranit pacient. hodinky: . Vymazat historii '
e . T R B
2. -Novik 00:40:27 byl zaznamenan prudky pohyb

00:41:01

00:42:01

N

26.05.2011 00:40:16 1 34 28 17 : STISKNUTO NOUZOVE TLACITKO - hodinky c.1

26.05.2011 00:40:27 136 09 : PRUDKY POHYB - hodinky c.1

26.05.2011 00:41:01 132 040 ; Pravidelne hlaseni- hodinkyc.1, baterie ok, pocet sekund necinnosti 40
26.05.2011 00:42:01 132 060 : Pravidelne hlaseni- hodinkyc.1, baterie ok, pocet sekund necinnosti 60

Obr. 10: Hlavni okno aplikace

27



Nouzové tlgitko pro seniory

V menu Soubor se ukryvaji &polozky. Prvni nese nazev O programti.kitknuti na
n¢j se oteve nové okno, ve kteréem se zobrazi zadani diplorpo&ée a jméno autora.
Druha polozka Quit ukafi spus¢nou aplikaci. Ukoteni aplikace Ize dosahnout téz
klavesovou zkratkou Ctrl+@i kliknutim levym tla&itkem mySi nacervené kol&ko

s kiizkem v levém hornim rohu aplikace.

Tlacitko Novy pacient pirazuje jméno Kislu hodinek (HID). Jméno &slo se
prvni musi vepsat dofislusnych poli, az poté lze kliknout nacflko Novy pacient.
Neni oSeatno gidavani fiznych jmen na stejnéislo hodinek. Tlaitko Odstranit
pacienta toto iifazeni zruSi. V nejiSi ¢asti okna se zobrazuji zékladni vypisy
udalosti. Ve spodniasti je vypis podrobijSi. Zobrazi se tam datumc¢as gichoziho
signalu, tip udalosti, stav baterie a dobu trvastiybbnosti hodinek. Ttdtko Vmazat

historii tyto zaznamy smaze.

Pri detekci stisknuti nouzového titka se oteke velké vyrazné okno
s vystraznym textem (Obr. 11). Toto okno Izei#takliknutim na tl&itko OK nebo na
cervert kolecko s kizkem v levém hornim rohuiiRletekci zachvatu vyskéo obdobné

okno, ale s jinym z#nim textu: ,Byl zaznamenan nezvykly pohyb hodidek".

Pri zjiSteni slabé baterie hodinek vyskonové okno s textem: ,Hodinky. 1
potrebuji vynenit baterii“. KdyZz se hodinky dv hodiny nehlasi, tak se ot@vnove
okno s dialogem: ,Hodinky. 1 jsou uz dlouho mimo dosalijpmace!”. Po zjiSéni, ze
jsou hodinky dvanact hodin bez pohybu, tak se zbravé okno s textem: ,Hodinky
¢. 1 jsou uz dlouho bez pohybu!“. VSechny informatii varovna okna jsou
ve skuténosti jen obrazky. Pouzil sem je protoZze mam pgaday hodinky a obsah

oken se proto neni.

Nepoddilo se mi vSak aplikovat funkce odeslani SMS zpravyemailu

pii stisknuti nouzového ttdtkaci detekci zachvatu.
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® aplikace

POZOR

Hodinky ¢.1
zadaji o asistenci

Obr. 11: Vystrazné vyskakovaci okno

e

4.2.2 NejdileZit]Si zdrojové kody

Hlavickovy souboraplikace.hobsahuje jen definici knihovny Qt framevorku,
jeji ttidy a rékolik funkci (viz griloha C).

NejdalezitejSi  ¢asti  zdrojového  souboru aplikace.cpp je  funkce

send_command(), ktera ma na starost komunikaci apikiaci a access pointem.

/I vymazani bufferu
buffer_in_len=0;
reset(buffer_in,buffer_in_len+1);
buffer_out_len=0;
reset(buffer_out,buffer_out_len+1);

Prvnic¢ast funkce smaze buffer access pointu.

/I odeslani pozadavku na port

portfile_out = fopen("/dev/ttyACMOQ","w");

for(a = 0; a < command_len; a++){
fputc(command[a],portfile_out);

fclose(portfile_out);

Druhacast funkce posila pozadavek byte za bytem na kterty je znéeny v systému
jako ttyACMO.
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Posledni nejdel$iastéte data z portu.

/I &teni z portu

b=0;

do{
buffer_in_len = read(portfile_in,buffer_in,1024);
usleep(200);

}while( buffer_in_len <=0);

if( buffer_in[3] > 0 && buffer_in_len == 7){

if( buffer_in[3] != 255){

if(lmemcmp(buffer_in,last_buffer_in,1023) != 0){

sprintf(response, "%i %i %i %i : ",
buffer_in[3],buffer_in[4],buffer_in[5],buffer_in[6] );
strcat(global_log, response);
global_log_len+=strlen(response);

Zde se kontroluje, zda jsouiphozi data v p@dku. Jestli jsou, tak se ulozi 4 byty
signalu HIDSOSID k dalSimu zpracovani. Pokud dataptiuji podminku, tak jsou

zahozena.
switch(buffer_in[4] & Ox0F){
default:case 0:
if(((buffer_in[5]*256)+buffer_in[6]) < (20*60)){
if(buffer_in[4] & 64)
sprintf(response, " Pravidelne hlaseni - SLABA
BATERIE - hodinky ¢.%i, pocet sekund necinnosti %i" , buffer_in[3],
((buffer_in[5]*256)+buffer_in[6]));
else
sprintf(response, " Pravidelne hlaseni - hodink y
¢.%i, baterie ok, pocet sekund necinnosti %i", buff er_in[3],

((buffer_in[5]*256)+buffer_in[6]));
}
break;

case 2:
if(buffer_in[4] & 64)
sprintf(response, " STISKNUTO NOUZOVE TLACITKO -
SLABA BATERIE - hodinky c¢.%i", buffer_in[3]);
else
sprintf(response, " STISKNUTO NOUZOVE TLACITKO -
hodinky c.%i", buffer_in[3]);
break;

case 4:
if(buffer_in[4] & 64)
sprintf(response, " PRUDKY POHYB - SLABA BATERIE
- hodinky c.%i", buffer_in[3]);
else
sprintf(response, " PRUDKY POHYB - hodinky c.
%i", buffer_in[3]);

}

break;

Prikaz switch slouzi k vyhodnoceni stawviighozich byi.
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Data hodinek jsou ukladana pomoci struktury:

typedef struct{
char name[1024];
int watch_id;
FILE *logfile;
int log_line_count;
char log_lines[1024][1024];
int inactivity _counter;
int no_signal_counter;
char battery;
} pacient;

Proménna name typu char slouzi Kifazeni jména k identifikanimu ¢islu hodinek
HID, které je ve formatu integer. Dale jsou tafitace nedostupnosti signalu a
nepohyblivosti hodinek.

Funkce MainWindow::update() se stara a aktualizabrazeného okna.
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5. FIRMWARE HODINEK

5.1 VYVOJOVE PROSTREDI

Tak jako aplikace tak i firmware je vytk@ny pomoci progratnpod licenci
GNU. K psani zdrojovych kddfirmwaru jsem opt vyuzil textoveho editoru vim. Jako
zaklad firmwaru hodinek jsem vyuzil firmwaru OpenGhos. Ke kompilaci poslouzil

nastroj MSP430 GCC a nahrani binarnich dat do lesddinSP Debug.

5.1.1 MSP Debug

MSP Debug [13] je vok Sititelny ladici program pro MCU MSP430.
Podporuje €Z430, FET430UIF, RF2500 a Olimex MSPQGTANY. Jednou z mnoha

jeho funkci je i schopnost nahrani firmwaru do ne#i Aktualni verze je 0.15.

Postup instalace je naslednovny:
1. Z internetovych stranek projektu [12] se stahrehia se zdrojovymi

kédy.

2. Spusti se konzole - Terminal (Obr. 12) a do npisyji nasledujici
piikazy:

sudo su

apt-get install libusb-dev

cd Stazené/

tar xvfz mspdebug-0.15.ta.gz
cd mspdebug-0.15

make WITHOUT_READLINE=1
make install

Prikaz ,sudo su“ zapina administratorsky rezim, jéguovano heslo. DalSi
piikaz nainstaluje balék knihoven pdatebnych pro MSP Debug. Nasledujidikaz
,.cd Stazené/* pepne pracovni do adrésaStazené kam se stahl archiv MSP Debug.
Nasledujicim fikazem se obsah archivu extrahuje do adeesspdebug-0.15. Pak je
zase nutné sergpnout do vytvieného adregé. Rikaz ,make" gelozi zdrojové kody

do spustitelnych binarnich soulioPosledni fikaz tyto soubory nainstaluje.
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M ® root@Tl: /home/chronos/Stazené

Soubor Upravit Zobrazit Hledat Terminal Napovéda
chronos@TI:~% sudo su

[sudo] password for chronos:

root@TI: /home/chronos# apt-get install libusb-dey
Ctu seznamy baliki.. Hotovo

Vytvarim strom zavislostl
LCtu stavové informace.. Ho

libusb-dev je jiZz nejnové
"0 aktualizovano, © nové instalovano, 8 k odstranéni a 1 neaktualizovano.
root@TI: /home/chronos# cd Stazeng/

root@TI: /home/chronos/Stazene# tar xvfz mspdebug-8.15.tar.gz
mspdebug-0.15/
mspdebug-0.15/.gitignore

mspdebug-0.15/AUTHORS

mspdebug-8.15/COPYING

mspdebug-0@,15/Changelog
imspdebug-8.15/Makefile
Emspdebug-8.15/aliasdb.c

mspdebug-8.15/aliasdb.h

mspdebug-8.15/binfile.c

mspdebug-8.15/binfile.h

mspdebug-0.15/bsl.c

mspdebug-8.15/bs1.h

Obr. 12: Konzole Linuxu - Terminal

5.1.2 MSP430 GCC

MSP430 GCC [12] je vyvojovy nastroj podporujici i cipa MSP430. Je
Siten pod licenci GNU. Obsahuje v sobekolik utilit — kompilator jazyka C do
assembleru (GCC), linker (binutils) a ladici utili{GDB). Tyto nastroje mohou byt

pouzity v operénich systémech Windows (98SE a vy3Si), Linux (j&2l¥b a vyssi),
BSD a \¥tSine odnozi Unixu. Posledni verze MSPGCC nese é&mia3.2.3.

Instalace probiha obdobnymigmbem jako MSP Debug.

5.1.3 Firmware OpenChronos

OpenChronos [9] je firmware vytieny pod licenci Open source. Firmware vyiho
komunita zajimajici se o architekturu MSP430. M&Wviunkci nez originalni firmware
od Texas Instruments. Je vice optimalizovan dgktignéSi pi praci s pamiti. Nema
podporu protokolu BlueRobin, protoZe to je u&ny standard.

Na internetovych strankach projektu [9] jsou wolke stazeni zstuprény

zdrojové kody funkci (soubor.c) a jejich hléky (soubor.h). Dle fipon je patrné, Ze
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jsou tyto kody psany v jazyku CiriRvoieni firmwaru hodinek jsem vyuZzik¢hto
zdrojovych kod.

5.1.4 Postup vytv@ni firmware

Z celého baliku OpenChronos jsem vigiemére upravil jen tyto zdrojové
soubory: ezchronos.c, acceleration.c, clock.c,.datefsimpliciti.c.

Z hlavickovych soubal jsem wupravil nasledujici: config.h, project.h, add a
fsimpliciti.h

V celém baliku OpenChronos se nachazi 74 &kawiych soubar a 59
zdrojovych soubat.

Kompilace firmware se @p provadi pomoci terminalu. Postupse zadaji tyto
piikazy:

make config
make
.mspdebug rf2500 -reset

.mspdebug rf2500 -erase
/mspdebug rf2500 -load build\ezchronos.txt

./mspdebug rf2500 -run
/mspdebug rf2500 -exit
Prvnitadek otete nabidku (Obr. 13), ve které se zvoli zakladnapeatry jako
frekvence bezdratového rozhrani ne&bsovy rezim (12h nebo 24h). Také Ize zapnout
¢i vypnout jednotlivé funkce hodinek ¢ifeni a zobrazeni teploty, stopky, budik,
meieni nagti na baterii, apod.).
Druhytadek vytvdi binarni soubor, ktery se pagdnahraje do hodinek. Cesta
k tomuto souboru je build/ezchronos.txt.
Pred vykonanimittiho gikazu je pateba nejtive pipojit do USB paitace
eZ430 Chronos debug interface (kap. 2.2) &rkunfyzicky @ipojit hodinky. Az tel’ se
muze vykonat fteti prikaz, ktery vyresetuje hodinky. Dalsfikaz smaze flash pam

hodinek. Nasledujiciifkaz nahraje vytvieny binarni soubor ezchronos.txt do hodinek.
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Predposledni fikaz zapne hodinky v ladicim a testovacim rezima. vigkonani
posledniho fikazu se mZou hodinky od Chronos debug interface odpojitué tchvili
jsou hodinky pipraveny k pouziti.

chronos@TI: ~/Plochafopenchronos_upr/fopenchronos_upr

F8 aborts.

T ort

Obr. 13: Hlavni nastaveni knihoven OpenChronos
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5.2 POPIS FIRMWARU HODINEK

Hodinky ¢tytikrat za sekundu kontroluji jejich pohyb. Celérani tva asi 25ms.
Pokud se #&hem sekundy nezaznamena zadny pohyb takig#e pdo prondnné
sTime.acc_delay secs_a jetka. Tato hodnota se vynuluje vzdy, kdyz je zaznamen
pohyb nebo $ odeslani signalu. Zachvat se detekuje porovnamou poslednich
meieni. Pokud je zéna vyznami vétsi, tak se tento stav vyhodnoti jako zachvat a

okamzit se odesle pozadovany signal.

M¢éteni napti na baterii probih& jednou denrPravidelné zasilani signélu se
provadi po patnécti minutach. Wsilani probiha gach profilech krom Sync (slouzi
k synchronizacéasu mezi hodinkami a PC) a acc (zobrazuje pohykepsdX, Y a Z).

Vi s

Velmi dilezitou funkci je funkce send_signad( which ) nachazejici se

v souboruezchronos.c

void send_signal(u8 which){
if((&menu_L1_ Acceleration != ptrMenu_L1)
&& (&menu_L2_ Rf!= ptrMenu_L2) && (&menu_L2_ Sync 1=
ptrMenu_L2) ){

/I Prepare radio for RF communication
open_radio();

/I Set SimpliciTl mode
sRFsmpl.mode = SIMPLICITI_SEND_MESSAGE;

/I Set SimpliciTI timeout to save battery power
sRFsmpl.timeout = SIMPLICITI_TIMEOUT;

[/l Start SimpliciTI stack. Try to link to access p oint.
/I Exit with timeout or by a button DOWN press.

if (simpliciti_link())

{

#ifdef FEATURE_PROVIDE_ACCEL

/I Start acceleration sensor

llas_start();

#endif

simpliciti_data[0] = 0x01; //'id hodinek

if(sys.flag.low_battery)
//baterie je slaba
simpliciti_data[1] = 64;
else /I baterie ok
simpliciti_data[1] = 32;

simpliciti_data[1] |= which; /lids tavu
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simpliciti_data[2] = sTime.acc_delay_secs a;
simpliciti_data[3] = sTime.acc_delay_secs b;
/Isimpliciti_data[2] = sAccel.xyz[0];
/[simpliciti_data[3] = sAccel.xyz[2];

simpliciti_main_tx_only();

sTime.acc_delay secs _a=0;

sTime.acc_delay _secs_b =0;

sTime.move_count = 0;

}

/I Set SimpliciTl state to OFF
sRFsmpl.mode = SIMPLICITI_OFF;

#ifdef FEATURE_PROVIDE_ACCEL
I/l Stop acceleration sensor
llas_stop();

#endif

/I Powerdown radio
close_radio();

// Reload display
display.flag.full_update = 1,

Pokud je zapnuty pozadovany profil (krom Sync @ g povoleno zasilani dat. Zapne
se bezdratové rozhrani,d@u se pozadovana data do simpliciti_data[X] a data se

odesSlou.

Dalsi vyznamnou funkci je accel_time_diff(), ktes vyskytuje wclock.c— viz
piiloha B. Tato funkce vyhodnocuje jestli je pohybsdeyrazny na to, aby se dal

vyhodnotit jako zachvat.
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6. ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a zreak signaliz&ni systém
tvoieny vyvojovym kitem eZ430-Chronos-433 firmy Texassttuments a osobnim

pocitacem.

V préaci jsem popsal vyvojovy kit se vSemi jeho &mimi a uvedl jsemiphled
spoteby jednotlivych periferii. Na tomto zakkagsem navrhl konkrétnieSeni omezeni
spoteby periferii hodinek Chronos a zpracovavat vSechiskana data pomoci
aplikace na pgtaci. Navrhl jsem penaSet malé objemy dat jednou za 15 minut,
ve kterych budeignasena informace jen 4 bydijouha. Takto maly tok dat vyznagn

uSeti elektrickou energii z baterie. \fipad® stavu nouze se data odeSlou okafZit

K realizaci projektu jsem vyuzil jen prograna zdrojovych kéd, které jsou

Sikeny volreé pod licenci GNU.

V praktickécasti jsem uvedl| podrobny postup vyteai PC aplikace a firmwaru
hodinek. Tento postup zahrnuje popis instalacighbotych prograri utilit a knihoven.
Déle je uveden postup zadavaniipbhych pikazi ke kompilaci zdrojovych kdddo
binarniho souboru a jeho nasledujiciho nahraniodiniek.

Popsal jsem princip fungovani PC aplikace i firmwdnodinek. Uved| jsem
piehled zakladnich funkci a jejich zdrojovych kédPoddilo se mi zrealizovat té#t

vSe dle zadani. Jen se mi nepddauvést do funkni podoby zasilani upozami

pomoci SMS zprav a emailu.
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Seznam pouzitych zkratek

BSD (Berkeley Software Distribution) — odvozeninaixin

CD (Compact Disc) — kompaktni disk

COM — seériovy port

GNU (GNU's Bot Unix) — projekt zamsieny na svobodny software
GPL (Genral Public License) — licence pro svobodrijwgare

GSM (Groupe Spécial Mobile) — globalni systém prdoiimd komunikaci
ISDN (Integral Services Digital Network) — digitalsif’ integrovanych sluzeb

MS (Microsoft) — spolénost vyvijejici software

MCU (Microcontroller unit) — mikrokontrolér

LAN (Local Area Nerwork) — lokalni si

LPM (Low Power Mode) — asporny rezim

MS (Microsoft) — softwarova firma

PC (Personal Computer) — osobnéipat

RISC (Reduced Instruction Set Computer) — procesedukovanou instrgki sadou
SMS (Short message service) — sluzba kratkych tggtozprav

SQL (Structured Query Language) — strukturovanyzintaci jazyk

UNIX — obchodni zn&a

USB (Universal Serial Bus) — univerzalni sériovérsite

Seznam pouzitych symbai

g — tihové zrychleni
\% — volt
$ (dollar) — ména
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B Rozdily zdrojového kodu firmware oproti OpenChoen

C Zdrojove kody PC aplikace.........cccceeeeeeeeeeeieeiieeeiiiiinn,
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A  Uzivatelsky manual

Hodinky maji gt tlatitek ozn&enych jako - * hezdicka, # KiZzek, 1 Sipka nahoru|
Sipka dofi a¥t ,slunicko“. Tlagitko hwzdicka mé stibrnou barvu. VSechny ostatni

tlagitka ¢ernou.

00’

VaE X ¥
T

Sipky slouzi k pepinani funkci hodinek. Vrchni Sipka ovliadéa vratast displeje a
spodni tl&itko ovlada spodniast. Kizek a h¥¢zdicka slouzi k aktivacki zmene
nastaveni funkce.iPvSech profilech (krom Sync a acc) funguje autockat odesilani
signalu.

Pri stisku hezdicky delSim jak 4 sekundy odeSlou hodinky nouzovyéig
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B Rozdily zdrojového kédu firmware oproti OpenChronos

vyznam znak na zgatkuiradku:
I - fAdek byl upraven
+ - fadek byl pidan

diff -cBr ./openchronos_orig/config.h ./openchronagr/config.h
*** _Jopenchronos_orig/config.h  2011-05-18 06:41:0@0000000 +0200
--- .Jopenchronos_upr/config.h 2011-05-23 01:13:660D0000 +0200
*kkkkkkkkkkhkkkk
*%k% 3,31 *kkk

#ifndef _CONFIG_H_

#define _CONFIG_H_

| #define CONFIG_FREQUENCY 902
#define OPTION_TIME_DISPLAY 0
| #define ONFIG_METRIC_ONLY 1
#ifndef THIS_DEVICE_ADDRESS
#define THIS_DEVICE_ADDRESS {0xed,0xc0,0xbb,0x25}
#endif // THIS_DEVICE_ADDRESS
/[l USE_LCD_CHARGE_PUMP is not set
#define USE_WATCHDOG
/| DEBUG is not set
| #define CONFIG_DAY_OF WEEK
| #define CONFIG_TEST
/l CONFIG_EGGTIMER is not set
/l CONFIG_PHASE_CLOCK is not set
| #define CONFIG_ALTITUDE
/l CONFIG_VARIO is not set
/l CONFIG_PROUT is not set
#define CONFIG_ACCEL
#define CONFIG_ALARM
#define CONFIG_BATTERY
#define CONFIG_CLOCK
| #define CONFIG_DATE
#define CONFIG_RFBSL
#define CONFIG_STOP_WATCH
| #define CONFIG_TEMP

#endif // _CONFIG_H_
--- 3,41 ----

#ifndef _CONFIG_H_

#define _CONFIG_H_

| #define CONFIG_FREQUENCY 433
#define OPTION_TIME_DISPLAY 0

| #define CONFIG_METRIC_ONLY

| #define FIXEDPOINT
#ifndef THIS_DEVICE_ADDRESS
#define THIS_DEVICE_ADDRESS {0xed,0xc0,0xbb,0x25}
#endif // THIS_DEVICE_ADDRESS
/[l USE_LCD_CHARGE_PUMP is not set
#define USE_WATCHDOG
/| DEBUG is not set

!/l CONFIG_DAY_OF WEEK is not set

I/ CONFIG_TEST is not set
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/l CONFIG_EGGTIMER is not set
/l CONFIG_PHASE_CLOCK is not set
!/l CONFIG_ALTITUDE is not set
/I CONFIG_VARIO is not set
+ // CONFIG_ALTI_ACCUMULATOR is not set
/I CONFIG_PROUT is not set
+ // CONFIG_SIDEREAL is not set
+ // CONFIG_INFOMEM is not set
#define CONFIG_ACCEL
+ // CONFIG_STRENGTH is not set
#define CONFIG_ALARM
#define CONFIG_BATTERY
#define CONFIG_CLOCK
I/ CONFIG_DATE is not set
#define CONFIG_RFBSL
#define CONFIG_STOP_WATCH
!/l CONFIG_TEMP is not set
!/l CONFIG_USEPPT is not set
!/l CONFIG_USE_SYNC_TOSET_TIME is not set
!/l CONFIG_USE_DISCRET_RFBSL is not set
!/l CONFIG_USE_GPS is not set
!/l CONFIG_CW_TIME is not set

#endif // _CONFIG_H_
Pouze v .Jopenchronos_upr/: .config.h.swp
Pouze v .Jopenchronos_upr/driver: .buzzer.c.swp
Binarni soubory ./Jopenchronos_orig/driver/ports.topenchronos_upr/driver/ports.o jsdzmé
Pouze v .Jopenchronos_upr/driver: .radio.c.swp
Binarni soubory ./openchronos_orig/driver/timer.dopenchronos_upr/driver/timer.o jsalzné
Pouze v .Jopenchronos_upr/driver: vti_as.c~
Pouze v .Jopenchronos_upr/driver: .vti_as.c.swp
Pouze v .Jopenchronos_upr/driver: .vti_as.h.swp
Binarni soubory ./Jopenchronos_orig/driver/vti_ps.dopenchronos_upr/driver/vti_ps.o jséané
diff -cBr ./openchronos_orig/ezchronos.c ./Jopenobso upr/ezchronos.c
*** _[openchronos_orig/ezchronos.c 2011-03-28 0238000000000 +0200
--- .Jopenchronos_upr/ezchronos.c 2011-05-25 1264866000000 +0200
*kkkkkkkkkkhkkkk
*k% 433’438 *kkk
--- 433,498 ----

}

+
+ void send_signal(u8 which){
+
if((&menu_L1_Acceleration != ptrMenu_L1)
&& (&menu_L2_ Rf!= ptrMenu_L2) && (&menu_L2_ Sy != ptrMenu_L2) ){

/I Prepare radio for RF communication
open_radio();

/I Set SimpliciTl mode
sRFsmpl.mode = SIMPLICITI_SEND_MESSAGE;

/I Set SimpliciTl timeout to save battery power
sRFsmpl.timeout = SIMPLICITI_TIMEOUT;

+ 4+t +
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/I Start SimpliciTI stack. Try to link to accessint.
/I Exit with timeout or by a button DOWN press.
if (simpliciti_link())

{

#ifdef FEATURE_PROVIDE_ACCEL
/I Start acceleration sensor
/las_start();

#endif

simpliciti_data[0] = 0x01; // id hodinek

if(sys.flag.low_battery) /Ibaterie je slaba
simpliciti_data[1] = 64;

else /l baterie ok

simpliciti_data[1] = 32;

simpliciti_data[1] |= which; // stavu

simpliciti_data[2] = sTime.acc_delay se;

simpliciti_data[3] = sTime.acc_delay sdt;

/Isimpliciti_data[2] = sAccel.xyz[0];

/Isimpliciti_data[3] = sAccel.xyz[2];
simpliciti_main_tx_only();
sTime.acc_delay_secs_a =0;
sTime.acc_delay _secs_b =0;
sTime.move_count = 0;

}

/I Set SimpliciTl state to OFF
sRFsmpl.mode = SIMPLICITI_OFF;

#ifdef FEATURE_PROVIDE_ACCEL
/I Stop acceleration sensor
/las_stop();

#endif

/I Powerdown radio
close_radio();

/I Reload display
display.flag.full_update = 1,

I Tk T Tk T Tk T T T S i S S S S S S S S A A I T TR T TR T T T T T Tk i I e e

1

kkhkkkkhkkkkkkkhkkkhkkkhkkkkhkkhkkkhkkkhkkkkkkkhkkkkhkkkkkk kkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkhkkkkhkkk

*kkkkkkkkkhkk

Il @fn wakeup_event
Il @brief Process external / internal wakeuents.

*kkkkkkkkkhkkkk

*k% 464,470 *kkk
button.flag.star_long = 0;

/I Call sub menu function
! ptrMenu_L1->mx_function(LINE1);
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/I Set display update flag

display.flag.full_update = 1;
--- 525,532 ----

button.flag.star_long = 0;

/I Call sub menu function
! [lptrMenu_L1->mx_function(LINEL);
! send_signal(2);

/I Set display update flag
display.flag.full_update = 1,
Pouze v .Jopenchronos_uptr/: ezchronos.c~
Pouze v .Jopenchronos_upr/: .ezchronos.c.swp
Binarni soubory ./openchronos_orig/ezchronos.omerichronos_upr/ezchronos.o jstane
diff -cBr ./openchronos_orig/include/project.h émghronos_uptr/include/project.h
***_[openchronos_orig/include/project.h  2011-03-23:19:39.000000000 +0200
--- .Jopenchronos_upr/include/project.h 2011-05-2310:40.000000000 +0200
*kk 75,80 *kkk
--- 75,87 ----
#define CONV_MS_TO_TICKS(msec) (((mse®2768) / 1000)

+
+11

*k%k * *% * *% * *%k%k * *% * * *% * *%k%k * *% *

*kkkkkkkkkhkhk

+ 1/
+ // Prototypes section

+ extern void send_signal(u8 which);
+

+
I

*k%k * *% * *% * *%k%k * *% * * *% * *%k%k * *% *

*kkkkkkkkkhkk

/I Typedef section

Pouze v .Jopenchronos_upr/include: project.h~

Pouze v .Jopenchronos_upr/include: .project.h.swp

diff -cBr ./openchronos_orig/logic/acceleratiorf@penchronos_upr/logic/acceleration.c
***_Jopenchronos_orig/logic/acceleration.c 2011-p8-02:19:39.000000000 +0200

--- .Jopenchronos_upr/logic/acceleration.c 2011-65:2:17:21.000000000 +0200

*kkkkkkkkkhkkkk

*kk 279’282 Kkkk

}
}
}
I #endif
\ Chybi znak konceéadku na konci souboru
--- 279,282 ----
}
}
}
I #endif

Pouze v .Jopenchronos_upr/logic: acceleration.c~
Pouze v .Jopenchronos_upr/logic: .accelerationa.sw
Pouze v .Jopenchronos_upr/logic: .accelerationje.sw
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diff -cBr ./openchronos_orig/logic/accelerationdpenchronos_upr/logic/acceleration.h
*** _[openchronos_orig/logic/acceleration.h2011-p8-02:19:39.000000000 +0200
--- .Jopenchronos_upr/logic/acceleration.h 2011-65:2:40:25.000000000 +0200

kkkkkkhkkkkkkkkk

*kk 68’73 *kkk

--- 68,80 ----
/I Sensor raw data
u8 xyz[3];
+ /I Sensor additional raw data
+ u8 xyz_old[3];

/I Acceleration data in 10 * mgrav
uleé data;

Pouze v .Jopenchronos_upr/logic: acceleration.h~
Pouze v .Jopenchronos_upr/logic: .accelerationgh.sw
Binarni soubory ./Jopenchronos_orig/logic/accelerath a ./openchronos_upt/logic/acceleration.o jsou
rizné
Binarni soubory ./openchronos_orig/logic/altituda.gdopenchronos_upr/logic/altitude.o jséarré
Pouze v .Jopenchronos_upr/logic: .battery.c.swp
diff -cBr ./openchronos_orig/logic/clock.c ./Jopenahos_upr/logic/clock.c
*** _Jopenchronos_orig/logic/clock.c 2011-03-28 092:39.000000000 +0200
--- .Jopenchronos_upr/logic/clock.c2011-05-25 1447000000000 +0200
*kkkkkkkkkhkkkkk
*%k%k 51,56 *kkk
--- 51,58 ----
#include "menu.h"
#include "clock.h"
#include "user.h"
+ #include "acceleration.h"
+ #include "battery.h"

Ilpfs
#ifndef ELIMINATE_BLUEROBIN
*kkkkkkkkkkkkhkhk
*k% 108’117 *kkk
sTime.system_time = 0;

/I Set main 24H time to start value
! sTime.hour =4;
! sTime.minute = 30;

sTime.second = 0;

/I Display style of both lines is default (HH:MM)

sTime.linelViewStyle = DISPLAY_DEFAULT_VIEW,

sTime.line2ViewStyle = DISPLAY_DEFAULT_VIEW,
--- 110,123 ----

sTime.system_time = 0;

/I Set main 24H time to start value
! sTime.hour =0;
! sTime.minute = 0;

sTime.second = 0;

+ sTime.acc_delay_secs_a=0;
+ sTime.acc_delay_secs b =0;
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+ sTime.tx_delay_minutes = 0;
/I Display style of both lines is default (HH:MM)

sTime.linelViewStyle = DISPLAY_DEFAULT_VIEW,;
sTime.line2ViewStyle = DISPLAY_DEFAULT_VIEW,

Kkkkkkkhkkkkkkkkk

*%k% 124’129 *kkk
--- 130,165 ----

#endif

}

+ void accel_time_diff() {
u8 axis;
sAccel.xyz_old[0] = sAccel.xyz[0];
sAccel.xyz_old[1] = sAccel.xyz[1];
sAccel.xyz_old[2] = sAccel.xyz[2];
as_get_data(sAccel.xyz);
for(axis=0;axis<3;axis++){

if(sAccel.xyz_old[axis] > sAccel.xyz[axis])

else

if(sTime.move[axis] > 0x7F){

}

}
1

L T Tk T T T T i S S S S S S S S I T T i

I

sTime.move[axis] = sAccel.xyz_old[axis]Acel.xyz[axis];

sTime.move[axis] = sAccel.xyz[axis] - SAtggz_old[axis];

if( (sAccel.xyz[axis] > Ox7f) && (sAccel.xymld[axis] < Ox7f)}{
sTime.move[axis] = sAccel.xyz_old[axis] + (OxfEAccel.xyz[axis]);

if( (sAccel.xyz[axis] < Ox7f) && (sAccel.xyald[axis] > Ox7f)}{
sTime.move[axis] = sAccel.xyz[axis] + (Oxff - seéel.xyz_old[axis]);

kkkkkkhkkkkkkhkkkhkkkkhkkkkhkkkhhkkkkkkhkhkkkkkhkkkkhkkkkkk kkkkkkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkhkkkx

kkkkkkhkkkkkkk

/I @fn clock _tick

*kkkkkhkkkkkkkhkk

*%% 144 159 *kkk

/I Add 1 second
sTime.second++;

// Add 1 minute
! if (sTime.second == 60)

{

sTime.second = 0;
sTime.minute++;
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sTime.drawFlag++;

/I Add 1 hour
! if (sTime.minute == 60)
{
sTime.minute = 0;
sTime.hour++;
--- 180,257 ----

/l Add 1 second
sTime.second++;
sTime.seconds_elapsed++;

if((&menu_L1_Acceleration
I= ptrMenu_L1)
&& (&menu_L2_ Rf!= ptrMenu_L2) && (&menu_L2_ Sy != ptrMenu_L2) ){

— o+ o+ 4+

/I spusteni akcelerometru 4x za sebou

as_start();

sAccel.timeout = ACCEL_MEASUREMENT_TIMEOUT;
sAccel.mode = ACCEL_MODE_ON;

sTime.move_count = 0;

Timer0_A4_Delay(CONV_MS_TO_TICKS(20));
accel_time_diff();

if(sTime.move[0] > 25) sTime.move_count++;
Timer0_A4_Delay(CONV_MS_TO_TICKS(25));
accel_time_diff();

if(sTime.move[0] > 25) sTime.move_count++;
Timer0_A4_Delay(CONV_MS_TO_TICKS(25));
accel_time_diff();

if(sTime.move[0] > 25) sTime.move_count++;
Timer0_A4_Delay(CONV_MS_TO_TICKS(25));
accel_time_diff();

as_stop();
if(sTime.move[0] > 25) sTime.move_count++;
if(sTime.move_count > 2) send_signal(4); // polg prilis casty, zachvat?
sTime.move_count = 0;
if(sTime.move[0] < 50){
sTime.move_count = 0;
if(sTime.acc_delay _secs_b == 255 && sTime.accagetecs a < 254){

sTime.acc_delay _secs_a++;
sTime.acc_delay_secs b =0;

}

Tk e Ik T T T TR T T T i T S S e A S S S S I T I i T i I T T T
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+ sTime.acc_delay _secs b++;

+

+ telsef

+ /I aa konecne pohyb

+ sTime.acc_delay_secs_a = 0;

+ sTime.acc_delay_secs b =0;

+

+ }

)

/ Add 1 minute
! if (sTime.second >= 60)
{

sTime.second = 0;
sTime.minute++;
sTime.drawFlag++;

+ sTime.tx_delay minutes++;

+

+ if(sTime.tx_delay_minutes >= 15 ){

+

+ send_signal(0);

+ sTime.tx_delay_minutes = 0;

+ }

+

/ Add 1 hour
if (sTime.minute >= 60)

{

sTime.minute = 0;
sTime.hour++;
*kkkkkkkkkhkkkk

*%% 163, 168 *kkk

--- 261,267 ----
if (sTime.hour == 24)
{
sTime.hour = 0;
+ battery_measurement();
add_day();
}

}

Pouze v .Jopenchronos_upr/logic: clock.c~
Pouze v .Jopenchronos_upr/logic: .clock.c.swp
diff -cBr ./openchronos_orig/logic/clock.h ./openchos_upr/logic/clock.h

*** _Jopenchronos_orig/logic/clock.h 2011-03-28 02:39.000000000 +0200
--- .Jopenchronos_upr/logic/clock.h 2011-05-25 1410000000000 +0200
*kkkkkkkkkkkhkhk
*k% 74’80 *kkk

u8 hour;

u8 minute;

u8 second;

/Il Inactivity detection (exits set_value() furaet)

u32 last_activity;

#ifdef CONFIG_SIDEREAL
--- 74,94 ----

u8 hour;

u8 minute;
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u8 second;

/I Pocet sekund od posledni zmeny polohy
u8 acc_delay_secs_a;
u8 acc_delay_secs_b;

/I Pocet minut od posledni aktualizace
u8 tx_delay_minutes;

/l Pocet pohybu nasledujicich za sebou
u8 move_count;
u8 move[3];

/I Pocitadlo pro doserizovani hodinek
u8 seconds_elapsed;

/I Inactivity detection (exits set_value() furat)
u32 last_activity;
#ifdef CONFIG_SIDEREAL
Pouze v .Jopenchronos_upr/logic: clock.h~
Pouze v .Jopenchronos_upr/logic: .clock.h.swp
Binarni soubory ./openchronos_orig/logic/clock.gopenchronos_upr/logic/clock.o jsaizné
diff -cBr ./openchronos_orig/logic/date.c ./operattos_upr/logic/date.c
*** _[openchronos_orig/logic/date.c 2011-03-28 0239000000000 +0200
--- .Jopenchronos_upr/logic/date.c 2011-05-22 253900000000 +0200
*k%k 87,93 *kkk
void reset_date(void)

{
/I Set date
! sDate.year = 2009;
sDate.month = 8;
sDate.day =1;

--- 87,93 ----
void reset_date(void)

{
/I Set date
! sDate.year = 2011,
sDate.month = 8;
sDate.day =1;

Pouze v .Jopenchronos_upr/logic: date.c~

Pouze v .Jopenchronos_upr/logic: .date.c.swp

Binarni soubory ./openchronos_orig/logic/date .tmpenchronos_upr/logic/date.o jsdzmé
Pouze v .Jopenchronos_upr/logic: .menu.c.swp

Binarni soubory ./openchronos_orig/logic/menu.fpenchronos_upr/logic/menu.o jsdizmé
Pouze v .Jopenchronos_upr/logic: .MYsimpliciti.cppw

diff -cBr ./openchronos_orig/logic/rfsimpliciti.éopenchronos_upr/logic/rfsimpliciti.c
***_Jopenchronos_orig/logic/rfsimpliciti.c 2011-038 02:19:39.000000000 +0200

--- .Jopenchronos_upr/logic/rfsimpliciti.c  2011-05-21:21:36.000000000 +0200
*kkkkkkkkkkkkhkhk

*kk 248’256 *kkk

{
simpliciti_data[0] = SIMPLICITI_KEY_EVENTS;

! simpliciti_data[1] = 0;
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! simpliciti_data[2] = 0;
! simpliciti_data[3] = 0;

// Turn on beeper icon to show activity
display_symbol(LCD_ICON_BEEPER1, SEG_ON_BLINK_QN)
--- 248,263 ----

{
simpliciti_data[0] = SIMPLICITI_KEY_EVENTS;

}
else if (mode == SIMPLICITI_SEND_MESSAGE)

simpliciti_data[0] = SIMPLICITI_MESSAGE_EVENTS;

if(mode != SIMPLICITI_SEND_MESSAGE){
simpliciti_data[1] = 0;
simpliciti_data[2] = 0;
simpliciti_data[3] = 0;

}

// Turn on beeper icon to show activity
display_symbol(LCD_ICON_BEEPER1, SEG_ON_BLINK_QN)

kkhkkkkkkkkkkkkk

*%k% 556,562 *kkk
___no_operation();

}

/I Update clock every 1/1 second
if (display.flag.update_time)
{

--- 563,603 ----
__no_operation();

if (sSRFsmpl.mode == SIMPLICITI_SEND_MESSAGE) ér&l one-time message
{

/l New button event is stored in data
if ((packet_counter == 0) && (simpliciti_data[@ Ox0F) != 0)

packet_counter = 5;

}

/I Send packet several times
if (packet_counter > 0)

Il Clear button event when sending last packet
if (--packet_counter == 0)

{ simpliciti_data[0] = 0;
simpliciti_flag |[= SIMPLICITI_TRIGGER_STOP;
}
else
{

++ A+ A+ o+

Il Trigger packet sending in regular intervals
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+ Timer0_A4 Delay(CONV_MS_TO_TICKS(30));
+ simpliciti_flag |= SIMPLICITI_TRIGGER_SEND_DATA,
+

+ } }

+ else

+ {

+ // Wait in LPM3 for next button press

+ _BIS_SR(LPM3_bits + GIE);

+ __no_operation();

+ }

+

+

+

/l Update clock every 1/1 second
if (display.flag.update_time)
{

Pouze v .Jopenchronos_upr/logic: rfsimpliciti.c~

Pouze v .Jopenchronos_upr/logic: .rfsimpliciti.cosw

Pouze v .Jopenchronos_upr/logic: .rfsimpliciti.cosw

diff -cBr ./openchronos_orig/logic/rfsimpliciti.tlopenchronos_upr/logic/rfsimpliciti.h
*** _Jopenchronos_orig/logic/rfsimpliciti.h 2011-038 02:19:39.000000000 +0200
--- .Jopenchronos_upr/logic/rfsimplicitih  2011-08-22:15:58.000000000 +0200

kkkkkkkkkkkkkkk

*%% 64,69 *kkk

--- 64,70 ----
#endif
SIMPLICITI_BUTTONS, /I Transmitting button event
SIMPLICITI_SYNC, /I Syncing
+ SIMPLICITI_SEND_ MESSAGE, /I Send one-time signal

#ifdef CONFIG_PHASE_CLOCK
SIMPLICITI_PHASE_CLOCK_START, // Start new phase

SIMPLICITI_PHASE_CLOCK, /I Phase Clock is rungin
*%k% 79,88 *kkk
#define SIMPLICITI_BUTTON_UP (0x30)
/I SimpliciTI mode flag
| #define SIMPLICITI_MOUSE_EVENTS (Oxp1
! #define SIMPLICITI_KEY_EVENTS (Oxp2
#define SIMPLICITI_PHASE_CLOCK_EVENTS (0x03)

#define SIMPLICITI_PHASE_CLOCK_START_EVENTS (0x04)

I/l notify the ap that sync mode started
#define SIMPLICITI_SYNC_STARTED_EVENTS  (OX1L0

--- 80,90 ----
#define SIMPLICITI_BUTTON_UP (0x30)
/l SimpliciTI mode flag
| #define SIMPLICITI_MOUSE_EVENTS 0x01)
| #define SIMPLICITI_KEY_EVENTS 0%02)
#define SIMPLICITI_PHASE_CLOCK_EVENTS (0x03)
#define SIMPLICITI_PHASE_CLOCK_START_EVENTS (0x04)
+ #define SIMPLICITI_MESSAGE_EVENTS 0x05)

/I notify the ap that sync mode started
#define SIMPLICITI_SYNC_STARTED_EVENTS  (0X1L0

*kkkkkkkkkhkhkkk
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C  Zdrojové kbédy PC aplikace

aplikace.cpp

Hirirrrrrrrrr
I I
/I Hlavni aplikace 1
I I
Hiiiirirrrrrn
/I autor : Bc. Josef Verbik
Hiriiirrrrrrn

/Il Global
#include <pthread.h>

#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>
#include <unistd.h>
typedef struct{

char name[1024];
int watch_id;

FILE *logfile;

int log_line_count;
char log_lines[1024][1024];

int inactivity _counter;
int no_signal_counter;

char battery;
} pacient;

int number_of pacients;
pacient *pacients[512];

typedef struct{
int state;
int batt;
int seconds;
} watch_response;
watch_response *watch_responses[256][256];

int watch_response_count;

char global_log[32768];
int global_log_len;
char global_error_state;
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pthread_t serialthread,networkthread;
pthread_mutex_t exclusion;
pthread_attr_t nastavenivlakna[2];

Il GUI
#include "aplikace.h"

#include <QApplication>
#include <QMenuBar>
#include <QToolBar>
#include <QAction>
#include <QFileDialog>
#include <QDir>

#include <QFilelnfo>
#include <QMessageBox>
#include <QListWidget>

#include <QPushButton>
#include <QMessageBox>
#include <QTextEdit>
#include <QPainter>
#include <QLabel>
#include <QLineEdit>

#include <QTimer>
#include <QSettings>
#include <QDateTime>

/#include <smtp.h>
Il#include <smtp.cpp>

QTextEdit *logbox;

QLineEdit *pacient_name;
QLineEdit *watch_id;
QListWidget *pacients_list_box;
QListWidget *activity list_box;
QSettings *settings;

int input_queue_len;
char input_queue[2048];

int output_queue_len;
char output_queue[2048];

/I Serial communication

int portfile_in;
FILE *portfile_out;

int command_len;
char command[1024];

int response_len;
char response[1024];

int buffer_in_len;
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unsigned char buffer_in[1024];
unsigned char last_buffer_in[1024];

int buffer_out_len;
unsigned char buffer_out[1024];

int a,b,c;
unsigned char lineinput[1024];
unsigned char charinput[128];

char minibuf[128];

char reset(char *input,int len) {
int fdt;
for (fdt = O;fdt < len;fdt++) input[fdt] = O;
return 1,

}

char ureset(unsigned char *input,int len) {
int fdt;
for (fdt = O;fdt < len;fdt++) input[fdt] = O;
return 1;

}

MainWindow::MainWindow() {

QMenuBar* menuBar = new QMenuBar(this);
QMenu* menuFile = new QMenu(tr("&Soubor"));

QAction* actionQuit = new QAction(tr("&Quit"), this
QAction* actionAbout = new QAction(tr("O programul'this);

connect(actionQuit, SIGNAL(triggered()), this, SL@Tit()));
connect(actionAbout, SIGNAL(triggered()), this, SL@boutProgram()));

actionQuit->setShortcut(QKeySequence("Ctrl+Q"));

menuFile->addAction(actionAbout);
menuFile->addAction(actionQuit);
menuBar->addMenu(menuFile);

setMenuBar(menuBar);

logbox = new QTextEdit(this);
logbox->setFixedSize(798,199);
logbox->move(1,400);

QPushButton *add_pacient_button = new QPushButidawy pacient” this);
add_pacient_button->setFixedSize(120,20);

add_pacient_button->move(1,24);

QPushButton *remove_pacient_button = new QPushB(it@xdstranit pacienta”,this);
remove_pacient_button->setFixedSize(140,20);
remove_pacient_button->move(121,24);

QLabel *textl = new QLabel("IJméno:", this);
textl->move(287,22);

58



Nouzové tlgitko pro seniory

pacient_name = new QLineEdit(this);
pacient_name->setFixedSize(120,20);
pacient_name->move(360,24);

QLabel *text2 = new QLabel("hodinky:", this);
text2->move(500,22);

watch_id = new QLineEdit(this);
watch_id->setFixedSize(40,20);
watch_id->move(560,24);

QPushButton *clear_history _button = new QPushB\{t\ymazat historii",this);
clear_history_button->setFixedSize(200,20);
clear_history_button->move(600,24);

pacients_list_box = new QListWidget(this);
pacients_list_box->setFixedSize(160,350);
pacients_list_box->move(1,45);

activity _list_box = new QListWidget(this);
activity _list_box->setFixedSize(638,350);
activity_list_box->move(161,45);

connect(add_pacient_button, SIGNAL(clicked()), t186O0T(add_pacient()));
connect(remove_pacient_button, SIGNAL(clicked@)st SLOT(remove_pacient()));
connect(clear_history button, SIGNAL(clicked())isthiSLOT(clear_history()));
connect(pacients_list_box, SIGNAL (itemSelectionCeh()), this, SLOT(pacient_click()));

settings = new QSettings("chronos","hospital”,this)

number_of_pacients = settings->value("number_ofigmas").tolnt();
for(a = 0; a < number_of pacients;a++){

pacients[a] = (pacient *)malloc(sizeof(pacjent

sprintf(minibuf,"pacient_%i_watch_id};
pacients[a]->watch_id = settings->eghainibuf).tolnt();

sprintf(minibuf,"pacient_%i_name",a);
strcpy(pacients[a]->name, settings->value(mifji.toByteArray());

printf("pridavam pacienta : '%s', hodinky %", pacients[a]->name, pacients[a]-
>watch_id);

sprintf(minibuf, "%i. - %s ", pacients[a]->vedt_id, pacients[a]->name);
if(strlen(pacients[a]->name))pacietits_box->addItem( minibuf );

QTimer *timer = new QTimer(this);
connect(timer, SIGNAL(timeout()), this, SLOT (upd@j&
timer->start(100);

setFixedSize(800,600);
}

void MainWindow::add_pacient(){

if( pacient_name->text().length() > 0 && watgt->text().length() ){
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pthread_mutex_lock(&exclusion);

pacients[number_of pacients] = (pacient *)mallagsf(pacient));
pacients[number_of pacients]->watch_idci(atatch_id->text().toAscii());
strepy(pacientsinumber_of _pacients]->name, pacremhe->text().toAscii());
printf("pridavam pacienta : '%s', hodinky %i . \pgcients[number_of pacients]->name,
pacients[number_of_pacients]->watch_id);

number_of pacients++;
pthread_mutex_unlock(&exclusion);
pacients_list_box->addltem( watch_id->text('. - " + pacient_name->text() );
}
}

void MainWindow::remove_pacient(){
if(pacients_list_box->currentltem()){
pacients_list_box->removeltemWidget( patselist_box->currentltem() );
}

}

void MainWindow::clear_history(){
logbox->clear();
activity_list_box->clear();

}

void MainWindow::pacient_click(){

}

void MainWindow::update(){

int a,b;

QDialog *alertDialog;

QPushButton *close_dialog_button;
/ISmtp *mailer;

QDateTime *cas;

pthread_mutex_lock(&exclusion);

for(a = 0; a < number_of pacients; a++){
pacients[a]->no_signal_counter++;

if(pacients[a]->no_signal_counter > 72000){
alertDialog = new QDialog();
alertDialog->setFixedSize(800,600);
close_dialog_button = new QPushButton("OK",alertdxg;
close_dialog_button->setFixedSize(80,24);
close_dialog_button->move(700,564);
close_dialog_button->isDefault();
connect(close_dialog_button, SIGNAL(clicked()),réllealog, SLOT (accept()));
alertDialog->setStyleSheet("QDialog { backgrounchie :

url(Hlaska_dosah.png); }");

alertDialog->exec();
strepy(minibuf,cas->currentDateTime().toString("mm:ss").toAscii());
strcat(minibuf," pacient je prilis dlouho bez signy;
activity _list_box->addltem( QString(minibuf) );
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for(b = 0; b < watch_response_count;b++){
¢ = pacients[a]->watch_id;
if(watch_responses|c][b] = NULL){

SLOT(accept()));

pacients[a]->no_signal_counter = 0;
switch(watch_responses|c][b]->state){

case 0:

cas = new QDateTime();
cas->addSecs(watch_responses|c][b]->seconds);
activity_list_box->addltem(cas->currentDateTime($tring("hh:mm:ss"));

if(watch_responses|c][b]->seconds >= 15*60)
pacients[a]->inactivity _counter++;
else
pacients[a]->inactivity_counter = 0;

if(pacients[a]->inactivity _counter > 48){

alertDialog = new QDialog();
alertDialog->setFixedSize(800,600);

close_dialog_button = new QPushButton("OK",alertdg;
close_dialog_button->setFixedSize(80,24);
close_dialog_button->move(700,564);
close_dialog_button->isDefault();
connect(close_dialog_button, SIGNAL(clicked()),rtilgalog,

alertDialog->setStyleSheet("QDialog { backgroundaie :

url(Hlaska_bez_pohybu.png); }");

alertDialog->exec();

strepy(minibuf,cas->currentDate Time().toString(“mim:ss").toAscii());
strcat(minibuf," pacient je prilis dlouho bez polyj

activity _list_box->addItem( QString(minibuf) );

}

delete(cas);

break;

case 2:

/Imailer = new

Smtp(“josef.verbik@studentagency.cz","verbikj@sezma","Hodinky","problem");

SLOT(accept()));

/Idelete mailer;

cas = new QDateTime();

alertDialog = new QDialog();
alertDialog->setFixedSize(800,600);

close_dialog_button = new QPushButton("OK",alertdig;
close_dialog_button->setFixedSize(80,24);
close_dialog_button->move(700,564);
close_dialog_button->isDefault();
connect(close_dialog_button, SIGNAL(clicked()),rtilgalog,

alertDialog->setStyleSheet("QDialog { backgroundaie :

url(Hlaska_tlacitko.png); }");

alertDialog->exec();

strepy(minibuf,cas->currentDate Time().toString(mim:ss").toAscii());
strcat(minibuf," bylo stisknuto nouzove tlacitko");
activity_list_box->addItem( QString(minibuf) );

delete(cas);

break;
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case 4:
//mailer = new

Smtp(“josef.verbik@studentagency.cz","verbikj@serma","Hodinky","tres");

/ldelete mailer;

alertDialog = new QDialog();

cas = new QDateTime();

alertDialog->setFixedSize(800,600);

close_dialog_button = new QPushButton("OK",alertdig;

close_dialog_button->setFixedSize(80,24);

close_dialog_button->move(700,564);

close_dialog_button->isDefault();

connect(close_dialog_button, SIGNAL(clicked()),rtlBalog,
SLOT (accept()));

alertDialog->setStyleSheet("QDialog { backgroundaie :
url(Hlaska_tres.png); };

alertDialog->exec();

strcpy(minibuf,cas->currentDate Time().toString(tmim:ss").toAscii());

strcat(minibuf," byl zaznamenan prudky pohyb");

activity_list_box->addItem( QString(minibuf) );

delete(cas);

break;

1
}

watch_response_count = 0;

if(global_log_len){
cas = new QDateTime();
logbox->append( cas->currentDateTime().toSttimg{. MM.yyyy hh:mm:ss ") +
QsString(global_log) );
reset(global _log, global log_len);
global_log_len =0;
delete(cas);

if(global_error_state < 0){

QMessageBox msg;
msg.setText("Nemohu najit USB prijimac!™);
msg.exec();
exit(0);
}

pthread_mutex_unlock(&exclusion);

void MainWindow::aboutProgram(){
QDialog aboutDialog;
aboutDialog.setFixedSize(800,600);
QPushButton *close_dialog_button = new QPushBuUtK(,&aboutDialog);
close_dialog_button->setFixedSize(80,24);
close_dialog_button->move(700,564);

close_dialog_button->isDefault();
connect(close_dialog_button, SIGNAL(clicked()), &aDialog, SLOT(accept()));
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aboutDialog.setStyleSheet("QDialog { backgroundgmaurl(zadani.png); }");

aboutDialog.exec();

}

void send_command(){

/I vymazu buffery

buffer_in_len = 0;
ureset(buffer_in,buffer_in_len+1);
buffer_out_len = 0;
ureset(buffer_out,buffer_out_len+1);

/I odeslani na port

portfile_out = fopen("/dev/ttyACMO","w");

for(a = 0; a < command_len; a++){
fputc(command[a],portfile_out);

fclose(portfile_out);
/I cteni z portu

b=0;

dof
buffer_in_len = read(portfile_in,buffer_in,1024);
usleep(200);

}while( buffer_in_len <=0);

if( buffer_in[3] > 0 && buffer_in_len == 7){
if( buffer_in[3] I= 255){
if(lmemcmp(buffer_in,last_buffer_in,1023) != 0){
sprintf(response, "%i %i %i %i : ", buffer_in[3],Bar_in[4],buffer_in[5],buffer_in[6]);
strcat(global_log, response);
global_log_len+=strlen(response);

switch(buffer_in[4] & Ox0F){

default:case 0:
if(((buffer_in[5]*256)+buffer_in[6]) < (20*60)){
if(buffer_in[4] & 64)
sprintf(response, " Pravidelne hlaseni - SLABATERIE - hodinky c.%i,
pocet sekund necinnosti %i", buffer_in[3],((buffe{5]*256)+buffer_in[6]));
else
sprintf(response, " Pravidelne hlaseni - hogiokasi, baterie ok, pocet
sekund necinnosti %i", buffer_in[3],((buffer_in[&%6)+buffer_in[6]));
}

break;

case 2:
if(buffer_in[4] & 64)
sprintf(response, " STISKNUTO NOUZOVE TLACITKCSLABA
BATERIE - hodinky c¢.%i", buffer_in[3]);
else
sprintf(response, " STISKNUTO NOUZOVE TLACITKOhRodinky c.%:i",
buffer_in[3]);
break;
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case 4:
if(buffer_in[4] & 64)
sprintf(response, " PRUDKY POHYB - SLABA BATERHhodinky c.%i",
buffer_in[3]);
else
sprintf(response, " PRUDKY POHYB - hodinky c*%uffer_in[3]);
break;
}
lprintf("%s",response);
pthread_mutex_lock(&exclusion);
if(watch_responses[buffer_in[3]][watch_response rthba= NULL)
watch_responses[buffer_in[3]][watch_responsent] = (watch_response
*)malloc(sizeof(watch_response));

watch_responses[buffer_in[3]][watch_response_ceustite = (buffer_in[4] &
OxOF) ;

watch_responses[buffer_in[3]][watch_response_cerbgtt = (buffer_in[4] & OxFO) ;

watch_responses[buffer_in[3]][watch_response_censgconds =
((buffer_in[5]*256)+buffer_in[6]) ;

watch_response_count++;

strcat(global_log, response);

global_log_len+=strlen(response);

pthread_mutex_unlock(&exclusion);
}else ureset(last_buffer_in,1023);
memcpy(last_buffer_in,buffer_in,1023);

telsef
ureset(buffer_in,1024);
} 1

void *serial_main(void *params){

usleep(1000000);
portfile_in = open("/dev/ttyACMQ", O_NOCTTY | O_N@LOCK);

if(!(portfile_in > 0)) {
printf("Bez seriove linky nic neudelam.\n");
global_error_state = -1;
return NULL;

}

dof
strcpy(command,"\xffix01\x03");
command_len = 3;
send_command();

strepy(command,"\xff\x07\x03");

command_len = 3;
send_command();

if(buffer_in_len && buffer_in[1] == 6 && bifer_in[2] == 3){
pthread_mutex_lock(&exclusion);
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strcat(global_log,"Prijimac pripojen.\n");

global_log_len = strlen(global_log);

pthread_mutex_unlock(&exclusion);
telsef

global_error_state = -2;

return NULL;

}

while(1){
strcpy(command,"\xffix08\x07\x00\x00\x00\x00");
command_len =7;
send_command();
usleep(8000);

}

twhile(buffer_out_len);

close(portfile_in);
fclose(portfile_out);
return NULL;

}
void MainWindow::quit(}{

int a,b;
char minibuf{128];

strepy(command,"\xff\x09\x03");
command_len = 3;
send_command();

usleep(10000);
strepy(command,"\xff\x09\x03");
command_len = 3;

send_command();

usleep(10000);

settings->setValue("number_of pacients”, numbempadcients);

for(a = 0; a < number_of_pacients; a++){
sprintf(minibuf,"pacient_%i_watch_id",a);
settings->setValue(minibuf, pacients[a]->watd); i
sprintf(minibuf,"pacient_%i_name",a);
settings->setValue(minibuf, pacients[a]->name);

}

return gApp->quit();
}

int main(int argc, char** argv) {
QApplication app(argc, argv);

MainWindow w;
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w.show();

sprintf(global_log, "Chronos Aplikace spustena.\n”)
global_log_len = strlen(global_log);

pthread_create(&serialthread, &nastaveniviaknag@tial_main, (void*)NULL);

return gqApp->exec();

aplikace.h

#include <QMainWindow>

class QDir;

class QMessageBox;
class QListWidget;
class QListWidgetltem;

class MainWindow : public QMainWindow

{
Q_OBJECT

public:
MainWindow();

private:
QDir* m_dir;
QListWidget* m_list;
QString m_dName;

private slots:
void add_pacient();
void remove_pacient();
void clear_history();
void pacient_click();
void update();
void aboutProgram();
void quit();
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