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ABSTRAKT

Diplomova prace Nouzové tlacitko pro seniory se zabyva ndvrhem a realizaci systému
pohotovostni signalizace. Systém tvofi osobni programovatelné digitdlni hodinky
s bezdratovym rozhranim a PC se softwarem zpracovavajici signdly. Ozndmeni stavu je
tvofena pomoci SMS zprdv a zobrazenim dialogu na monitoru.

K realizaci priace je pouzity svobodny software. Operacni systém na PC bézi Linux
(distribuce Ubuntu 11.04). Pro vytvofeni grafického rozhrani PC aplikace je pouzit
multiplatformni framework QT. K tvorbé firmwaru hodinek slouzi C kompilator

MSP430-GCC, MSP debuger v0.15 a firmware OpenChronos.

KLICOVA SLOVA

Signalizace, Nizko-spotfebovd zafizeni, Bezdritovd technologie, Detekce pohybu,
Pohotovost

ABSTRACT

This Thesis ,,Emergency Button for Seniors* is about suggestion of realization of system
emergency signalization. The System consists of programmable digital watch with
wireless interface and PC with software processing signals. Status signalization is
created by phone message and figuration of dialog on monitor.

There is used free software for realization. Operation system on PC is Linux (distribution
Ubontu 11.04). For graphic transitional plane PC application is used cross-platform
framework QT. For watch firmware is used C compiler MSP430-GCC, MSP debug

v0,15 and firmware OpenChronos.
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Signaling, Low power Device, Wireless Technology, Motion Detection, Emergency
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1. UVOD

V dneSnich modernich primyslovych zemich se stile zvySuje pocet seniort [1].
Pro spolecnost se zvySuje narocnost péce o n€. Usnadnit by to mohly nové postupy a
technologie. Tato diplomova prace se takovou moZnou technologii zabyva. Nese jméno

- Nouzové tlacitko pro seniory.

Cilem této diplomové préace je sezndmit se s vyvojovym kitem eZ430-Chronos-

433 od firmy Texas Instruments a realizovat nouzovou signalizaci pro seniory.

Uvodni &dst price popisuje samotny vyvojovy kit eZ430-Chronos a jeho
soucdsti. Nejvice popsané jsou programovatelné sportovni hodinky Chronos, které
nesou celou fadu senzoru s ultra nizkou spotfebou. Se zdafilym hardwarem drzi krok

taky jeho bohatd softwarova vybava, kterd je v praci taky popséna.

V dal§i ¢ésti je uveden rozbor teoretického nasazeni v praxi. Je zde popsan
koncept nasazeni v redlnych podminkéch. Koncept se odviji od poZadavku co nejmensi
energetické spotfeby hodinek. Z tohoto popisu vychdzi ndvrh zjednoduSeného

konceptu, ktery je realizovén.

V posledni casti je rozebrdna samostatnd realizace projektu. K vyvoji PC

aplikace i firmwaru hodinek se pouZzivaji vyhradné aplikace a knihovny pod licenci

vvvvvv

aplikace.
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2. EZ430-CHRONOS

Vyvojovy kit Texas Instrument eZ430-Chronos-433 je vysoce integrovany [2],
pfenosny vyvojovy systém zaloZeny na mikrokontroléru CC430. MiZe se pouZit jako
osobni hodinky, osobni displej pro monitorovani sit¢ nebo jako bezdriatovy uzel
pro sbér dat. Integrované radiové rozhrani umoZziuje sbér dat z blizkych bezdratovych

senzort (napi. krokomér, monitor srde¢niho tepu).

Hodinky eZ430-Chronos jdou pfeprogramovat vlastnimi aplikacemi pomoci

dodavaného softwaru.

Vyvojovy kit Texas Instrument eZ430-Chronos-433 obsahuje:
— hodinky Chronos,
— programovaci USB rozhrani eZ430,
— bezdratovy ptistupovy bod CC1111 (433 MHz),
— kiiZovy Sroubovik,
— dva nédhradni Sroubky,
— c¢lankovou lithiovou baterii CR2032,

— CD s bohatou dokumentaci a vyvojovym softwarem.

Obr. 1: Hodinky Chronos, programovaci rozhrani a bezdratovy pfistupovy bod [2]
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Firma Texas Instruments nabizi tfi varianty svého vyvojového kitu eZ430-
Chronos. Lisi se pouze frekvenci bezdratového rozhrani. Frekvence jsou 433, 868 a
915 MHz. Kit s 433 MHz se nabizi celosvétoveé, 868 MHz se proddvéd v Evropé a Indii
a 915 MHz v severni a jizni Americe. Rozdilné frekvence jsou dany riznymi
bezplatnymi frekvenénimi padsmy v danych regionech. VSechny tii varianty jsou

nabizeny za jednotnou cenu 49.00 $.

2.1 HODINKY CHRONOS

Hodinky Chronos (Obr. 1) jsou dodany jako plné funkéni sportovni digitalni
hodinky. Lze k nim dokoupit sportovni snimac srde¢niho tepu s bezdritovym
rozhranim (BM-CS5). K prodeji jsou dv¢ varianty — prvni s kratkym dosahem (10 m) a
druhd s velmi dlouhym dosahem (400 m).

Hodinky Chronos se skladaji z:

mikrokontroléru MSP430 s integrovanym bezdrdtovym rozhranim,
— akcelerometr CMA3000,

— tlakového senzoru SCP1000,

— teplotniho senzoru (integrovany v mikrokontroléru CC430F6137),
— senzoru napéti (integrovany v CC430F6137),

— 96ti segmentového LCD displeje.

2.1.1 Mikrokontrolér MSP430

Mikrokontrolér MSP430 je 16-ti bitovy RISC procesor [3]. Byl navrZen
specidlné pro zafizeni s ultra nizkou spotfebou. Ma v sobé¢ integrované velké mnozstvi
analogovych a digitidlnich periferii. Tyto periferie byly navrZeny tak, aby byla
zachovédna jejich maximdlni funk¢énost s minimdlnim odbérem elektrické energie.
Mnoho periferii miize fungovat autonomné, ¢imz se uSetii €as procesoru v aktivnim

rezimu.

V hodinkdch Chronos je pouzit mikrokontrolér MSP430 s integrovanym
bezdritovym rozhranim. Tento mikrokontrolér je oznacovan jako CC430F6137. Bézi

na frekvenci 20 MHz, opera¢ni pamét RAM ma velikost 4 kB a pamét FLASH 32 kB.

10
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M4 mnoho integrovanych periferii, které nejlépe vystihne jeho blokové schéma

(Obr. 2).

XIN  XOUT P1xP2x  P3.x/P4x RF_XIN RF_XOUT
(32kHz) 28 26 __ b pe_ {26MHz)
I_________r___________fé $ —_——
I 10 Ports /O Ports 1o Ports I
MCLK ACLK REF P1/P2 PaiP4
| *| unfies [P 28 10s || 2«@10s 1x3| 05 Packet |
Clock Comp_B ADC1Z
System Voltage Handler
I ‘b SMCLK Reference PA FB I
DMA 1x16 UOs | | 1218 1/0s Digital RSSI
I Controller Carrier Sense I
Pal/LQl
I 3 Channel MAB CCA I
Bus
| Crirl MDB |
Logic
I Sub-1GHz
CPUXV2 Radio I
I incl. 16 (CET0T)
Registers SYS I
I Flash RAM Weieh I
d
I 32kB B CRC16 9 MPY32 CPU Interface |
Port
IT:EM Mapping
I (S 3+1) Corntroller I
I MODEM
MDB
I JTAG
Interface MAB I
I Frequency I
Spy-Bi Synthesizer
I Wire I
Power usci_ao || wo B | aesizs
I Mgmt Timer0_As| [Timert_A3 (UART, I
IrDA, SPI) ] . REIANALOG
| LDO 5CC 3cc RTC_A Segments E:WD’EY TX & RX
svwsvs | |Registers | | Registers usci_Bo || 1234 o I
I Brownout (SPI, 12C) Mux e I

----------------------------- TT-

RF_P RF_N

Obr. 2: Blokové schéma CC430F6137 ptevzato z [3]

Mikrokontrolér CC430F6137 disponuje osmi opera¢nimi reZimy oznacovanymi
LPMO az LPM4.5. V aktivnim reZimu pracuji vSechny soucdsti. V dalSich reZimech se
postupné jednotlivé periferie piepinaji do pohotovostniho reZzimu, aZ nakonec bude cely

obvod neaktivni, do aktivniho reZimu ho miiZe pfivést uz jen externi signdl.

CPU v aktivnim reZimu ma spotfebu 160 uA/MHz, v pohotovostnim rezZimu

2 uA a ve vypnutém stavu 1 pA.

2.1.2 Akcelerometr CMA3000

Akcelerometr CMA3000 dokdze snimat pohyb ve vSech tfech osdch — vyska,
Sitka a hloubka [4]. M4d dva meéfici rozsahy mezi kteryma lze piepinat. Tihové
zrychleni g udavd vyrobce VTI Technologies v rozsahu +2 g a +#8 g. RozliSeni snimace
piirozsahu #2 g je 17 mg. Pii rozsahu +8 g je 67 mg. Spotieba se pohybuje od 7 do
70 pA.

11
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2.1.3 Senzor tlaku SCP1000

Senzor tlaku SCP1000 je stejné jako akcelerometr CMA3000 vyrdbén firmou
VTI Technologies [5]. SCP1000 je digitdlni senzor absolutniho tlaku, ktery se skldada
ze ti{ kapacitnich snimacli. Senzor pracuje v pdsmu 30 az 120 kPa pfi teplotdch -20 az

70 °C. Spottebu vyrobce udava 3,5 pA.

2.1.4 Spotieba hodinek

Vyrobce hodinek Chronos s doddvanym softwarem pro sportovni dcely udava

vvvvv

v Tab. 1.

Tab. 1: Priimérnd spotieba jednotlivych ¢asti hodinek Chronos

Moéd spotieba Zivotnost baterie
Usporny rezim 2,7 uA 92 mésict
uvodni obrazovka 8,9 LA 28 mésicul
hodiny 9 vA 27,7 mésicu
mefeni teploty 10 pA 25 mésict
mefeni tlaku a nadmotské vysky 18 pA 13, 8 mésicil
senzor pohybu 166 pA 1,5 mésice
pifiem radiového signalu 0,9 mA 8 dni

vysildni radiového signdlu 3,7 mA 2 dny

2.2 EZ430-CHRONOS DEBUG INTERFACE

Kit eZ430-Chronos Debug Interface (Obr. 3) obsahuje USB emuldtor

s programovaci a ladici funkci pomoci dvoudritového rozhrani.

UART TX
3.6V
—- —— | —TEST/SBWTCK
=- ——— L _RST/SBWTDIO
——GND
UART RX

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

12
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Pomoci tohoto zafizeni se spoji hodinky Chronos (respektive mikrokontrolér
MSP430) s pocitacem (PC). Pak 1ze nahrat novy program do hodinek a pfipadné ladit

program k dokonalosti.

2.3 EZ430-CHRONOSRF ACCESS POINT

Zatizeni eZ430-Chronos RF Access Point (Obr. 4) slouzi k bezdratovému
propojeni pocita¢e a hodinek. K PC se pfipojuje pomoci USB rozhrani. S dodanym
softwarem slouzi k nastaveni casu, nadmoiské vysSky a teploty, k synchronizaci
informaci (napf. z méfice tepu ¢i krokomeéru) a k ovladani PC pomoci (kurzor mysi lze

ovlddat pomoci pohybu hodinek snimanych akcelerometrem).

Connector
CC Debugger

l—

gﬂ'ﬂﬂéﬂ‘E

10 2

CIEI:ITI.'.I
L

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

Srdcem zafizeni je integrovany obvod CC1111 RF. Je schopen komunikovat
pomoci USB 2.0 a to maximdlni pfenosovou rychlosti 12 Mb/s, coZ je vzhledem

k velikosti paméti v hodinkach zcela dostatecné.

2.3.1 Komunikacni protokol

Zatizeni emuluje USB pfipojeni jako sériovy port (COM). Komunikace mezi

Access pointem (AP) a PC probihd obousmérné pomoci sériového portu. PC se zeptd a

13
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AP odpovida. Komunikaci mezi hodinkami a PC zprostfedkovdvd AP. Komunikaéni
protokol mezi AP a hodinkami tedy nepotifebujeme znat. V prvnim kroku si PC zjisti
vyslanim kédu o tfech bytech (FF 01 03) jestli je v dosahu jiné zatfizeni. AP to zjisti a
odpovi taky kédem o tfech bytech (FF 06 03). Po této inicializaci si PC ftikd
o pozadovand data. PoZadavek md minimdlni délku 3B, odpovéd 4B. PC si vidycky

74da jako prvni o data z hodinek. Odpovéd’ se nahrava do bufferu, ktery je soucasti AP.
Posloupnost komunikace vypada takto:

1. Inicializace: - Zadost PC
- odpoveéd’ AP

2. Spusténi ptenosu dat: - zadost PC
- odpoveéd’ AP
- uloZeni odpovedi do bufferu
- poslani obsahu bufferu
- smazanfi bufferu

3. Ukonceni pfenosu dat: - Zadost PC
- odpoveéd’ AP

4. Ukonceni spojeni: - zadost PC
- odpoved’ AP

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

2.4 SOFTWARE

Na pfilozeném CD se nachdzi bohatd softwarova vybava a podrobnd technicka

dokumentace k hodinkdm a jednotlivym souc¢éstem.
Softwarova vybava se sklada z:
— programu (firmware) pro sportovni hodinky Chronos,
— balicku aplikaci a ovladacii pro MS Windows i Linux,

— vyvojového prostiedi Code Composer Studio v4.1 Core Edition,

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

Program hodinek Chronos md fadu funkci, které jsou nadstandardni a pro
vétSinu lidi i nepouZitelné. Zdikladni funkce jsou: hodiny, datum, stopky, alarm,
teplomeér, métic€ napéti na baterii a synchronizace s PC. Pfi dokoupeni métic¢e srde¢niho
tepu umi hodinky po spdrovani zobrazit i ddaje z tohoto méfi¢e. Dalsi, dle mého

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

Dodany programovy vyvojovy kit obsahuje vSechny potfebné knihovny a
zdrojové kody pro tvorbu firmware hodinek a aplikaci na PC. VeSkery software je
zaloZeny na myslence co nejmensi energetické zatéZe hardware. Tj. napt. pfenos dat
mezi hodinkami Chronos a PC je zaloZen na protokolech BlueRobin a SimpliciTI.
Protokol BlueRobin je duchovni vlastnictvi némecké firmy BM wireless Ltd.&Co.KG

a protokol SipliciTI je, jak ndzev napovid4, ve vlastnictvi Texas Instruments.

Ob¢ dodavand vyvojova prostiedi [AR Embedded Workbench Kickstart a Code
Composer Studio v4.1 Core Edition jsou v§ak omezeny na velikost zdrojového kodu.
Prvni jmenovany ma limit nastaven na 8 kB. Code Composer Studio mé limit o 2kB
vetsi, tj. 10kB. Pro vyuZiti celé paméti (32kB) je tedy potieba koupit vyssi verze téchto
edici, které vSak zacinaji na cenidch 5008. Z tohoto divodu pouziji komunitn{

s v oz

kompildtor MSP430-GCC, ktery je zdarma a nemd Zadné limity.

2.5 ALTERNATIVNI SYSTEMY

Autorovi se nepodafilo zjistit, Ze by byl komerc¢né¢ nasazen podobny produkt
jako je vyvojovy kit eZ430-Chronos od firmy Texas Instruments. Sportovnich hodinek
se proddvd velké mnozstvi, ale oproti Chronosu ,nic“ neumi a jsou predrazené.
Konkurence si pod pojmem programovatelné hodinky pfedstavuje nastaveni funkce

(alarm, stopky, apod) na tlacitko.
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Jediné podobné zatizeni, které se uzZ na naSem trhu pér let proddva je mobilni
telefon pro seniory s velkym dobfte Citelnym displejem a velkymi tlacitky. Tento telefon
zacala u nés prodédvat jako prvni firma Aligator (dnes je jich vic). Nyni ma v nabidce
nékolik modelt pro seniory. VSechny maji nouzové tlacitko, které po zméacknuti
automaticky za¢ne postupné vytacet zvolend ¢isla. Kdyz se telefon v poZadované dobé

s nikym nespoji, tak automaticky rozesle kratké textové zpravy na tyto ¢isla.

Z vlastni zkuSenosti autora jsou vSak tyto telefony pro seniory nepraktické,
protoZe jsou pro né moc velké (mobilni telefony obecn€) a drahé. Proto je nechdvaji
leZet nékde na stole nebo poli¢ce. Moje babicka ma tento telefon a nikdy ho s sebou
nenosi. V piipad€ padu ¢i jiné nehody by byl pro ni nedostupny. Pro seniory je tedy
vhodné néco mensiho a néco na co jsou zvykli. V tomto piipad€ jsou hodinky idedlni

volbou.

Na asijskych trzich se daji koupit i hodinky s GSM modulem. Ceny
s postovnym zacinaji kolem 1500 K¢. Vyrobci je celd fada, ale pro evropana jsou zcela
nezndmi. Nevyhodou téchto hodinek je velmi mald vydrZ baterie a pochybnd kvalita

produktu.

30. Cervna 2011 maji byt uvedeny do prodeje dva nové modely hodinek firmy
Texas Instrument MSP-WDS430BT1000AD [6] a MSP-WDS430BT2000D [7]. Cena
je stanovena na 199.00 $. Funkcionalitou se tyto modely neli$i. Prvni jmenovany model
md analogové zobrazeni casu (tj. rucicky) a dva malé digitdlni displeje. Druhy
jmenovany ma jeden velky digitdlni displej. Tyto nové vylepSené modely maji navic
oproti €eZ430 podporu bluetooth (technologie bezdritové komunikace mezi dvéma a
vice zafizenimi).

Diky bluetooth by byl systém nouzové tlaitko pro seniory zaloZeny na téchto
hodinkdch vyhodné&js$i, protoZe tato technologie je dnes implementovdna témér
v kazdém mobilnim telefonu a notebooku. Nevyhodou je vysokd pofizovaci cena

hodinek, kterd je Ctyfikrat vyS$i neZ cena eZ430 a téZ zatim nezndma vydrZ baterie.
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Obr. 5: Hodinky MSP-WDS430BT1000AD a MSP-WDS430BT2000D [8]
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3. NAVRH REALIZACE

3.1 TEORETICKE NASAZENI

Muj ndvrh realizace projektu vychdzi z predpokladu, Ze uZivatelé hodinek
budou pacienti nemocnic nebo obyvatelé domu pro seniory. Obecné schéma zapojeni

v takové budove je zobrazen na Obr. 5.

Server |,

zobrazovaci panel

sms brana
PB1 PB 2 S PB x
Y A A
/ AN

AN /S \

P

Legenda:

PB — pfistupovy bod

H — hodinky

<4 — —p rfrozhrani

<P LAN/WAN

Obr. 6: Schéma zapojeni systému

Server je pocita s potiebnou aplikaci, ktery bude shromazd’ovat a analyzovat
data z hodinek. V piipadé potieby server upozorni persondl pomoci sms, emailu nebo

zobrazenim zpravy na monitoru. Jednotlivé hodinky jsou v dosahu bezdratovych
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piistupovych bodli (PB). Jeden PB by zpravidla pokryval jednu mistnost, na vetsi
mistnost (halu ¢i chodbu) by se pouzilo vice PB. Ptistupové body by se propojily se
serverem pomoci sit¢ LAN. V dne$ni dobé€ uz je mnoho budov pokryto pocitacovou siti
(WAN, LAN) a pfi realizaci tohoto systému by se sniZily finan¢ni néklady pouZitim

této infrastruktury. Elektrické napdjeni PB by se provedlo pomoci LAN.

Z hlediska provozu a udrzby je nutné, aby hodinky vydrZely fungovat co
nejdéle. Tim paddem se musi vSechny zbyte¢né funkce a periferie vypnout nebo aspon
piepnout do pohotovostniho rezimu a vSechny potfebné vypocty a analyzy nechat

vykondvat server.

3.1.1 Komunikacni protokol

Pfenos dat ze strany hodinek musi byt omezeny na co nejmensi droven kvuli
energetické naro¢nosti bezdratového prenosu dat. Proto je vhodné posilat co nejmensi

objem dat.

KaZdé hodinky by méli jedine¢né identifikaéni ¢islo (HID), ke kterému by se
v databdzi pfifadil sledovany uZivatel. Pfi synchronizaci hodinek se serverem by
hodinky vZzdy poslaly svoje HID. Dalsi pfendSenou informaci z hodinek by bylo
identifikac¢ni ¢islo signdlu (SOSID). Kazdy pfistupovy bod by mél taky jedine¢né
identifika¢ni ¢islo (PBID), ke kterému by se pfifadila mistnost pro snadnou lokalizaci.
HID by mél mit asponi 1 byte (255 zafizeni) a PBID taktéZ. Pro SOSID by stacily
3 byty, které by byly rozdéleny na tii ¢asti. Prvni ¢ast by méla Ctyfi bity, které by byly
urceny pro uréeni druhu signélu (zéchvat, stisknuté tla¢itko, béZné hlaSeni). Druha ¢ast,
taky Ctyf bitovd, by signalizovala stav baterie (slabd, v pofddku). Na posledni tieti ¢4st
tedy zbyvaji 2 byty. Ty budou slouZit pro pocet vtefin, které jsou hodinky bez pohybu.
Hodinky by tim padem odeslali jen 4 bytovy kéd ve tvaru [HID|SOSID]. PB, ktery
zachyti signal, pfidd svij PBID a odesle serveru kéd ve tvaru [PBID|HID|SOSID].
Tento kéd (Obr. 7) server zpracuje a upozorni o pripadném problému. Podle kédu

pozna kde a kdo mé nesnéze.

| PBDD | HD SOSID
Stav Baterie Cas

Obr. 7: Paket ptichoziho signalu
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3.2 VLASTNI NASAZENI

vvvvvv

mnozstvi prvkl. Proto pfi realizaci mého projektu modelovou situaci ponékud

zjednodusim (Obr. 8).

PC

uUSB
rf AP

Legenda:

H — hodinky

AP — access point

< — P rfrozhrani

Obr. 8: Zjednodusené schéma zapojeni systému

Navrhovany systém bude obsahovat pouze jedny hodinky, které mi zaptjcil
vedouci projektu pan Ing. Ivo Strasil. Jako server pouZiji béZny domdéci pocita¢ nebo
notebook. K bezdritové komunikaci mezi PC a hodinkami Chronos pouZiji dodany
eZA430 access point. Mezi hodinkami Chronos a timto access pointem je dosah asi

4 metry.

3.2.1 Funkcionality systému

Hodinky vysSlou kazdych 15 minut signdl HIDSOSID (Tab. 2). Po pfijmuti
signdlu si server zaznamend HID a cas pfijeti. Pokud se nebudou hlésit dobu delsi jak

hodinu, server upozorni, Ze je doty¢nd osoba mimo dosah signalu.

Signal HIDSOSID vyslou hodinky i v pfipad¢é pfedem urceného tladitka nebo

20



Nouzové tladitko pro seniory

pii detekci siln¢jSiho tfesu (podezieni na zichvat). Tyto signdly bude aplikace
na serveru zaznamendvat a v piipadé definovanych kritérii vyvola poplach. Z Tab. 2 je

patrné, Ze celkovy pocet vSech moZnych stavi je Sest.

-\

Hodinky budou méfit napéti na baterii jednou denné. Pokud zjisti nizsi napét
nez piipustnych 2,6 V, bude odesilat poZadovany SOSID dokud se baterie nevyméni ¢i
napéti na baterii nepoklesne pod 2,5 V, kdy se podle udaje vyrobce uZ nezapne

bezdratové rozhrani hodinek.

Tab. 2: Vyznamy signdlu SOSID v bitech

SOSID

STAV  popis Baterie  popis Cas bez pohybu popis
0000  pravidelné hlaSeni 0010 dobra 0000000000000000 0 sekund
0010  stisknuté tla¢itko 0100 slaba 0000000000000001 1 sekunda
0100 tfes :

11111111‘i1‘|1‘|111 65535 sekund

3.3 POZADAVKY NA FIRMWARE
3.3.1 Uspornd energetickd opatieni

Vsechny nepotiebné periferie hodinek budou deaktivované. Zapnuté zlistanou
jen nezbytné soucdsti. Tj. hodinky (datum, cas a budik), nékteré digitdlni periferie
(tlacitka k ovlddani hodinek) a v danych intervalech bude zapnuty akcelerometr a

bezdratoveé rozhrani.

Akcelerometr je velmi ndrocny na spotiebu elektrické energie. Proto bude
akcelerometr snimat pohyb jen ¢tyfikrét za sekundu. Jinak by se baterie v hodinkach asi
po mésici a pul nepfetrzeného provozu vybila (Tab. 1). Timto se vydrz baterie

vyznamné prodlouZi.

Napéti na baterii se bude méfit jen jednou denné. Sice ma méfeni velmi malou
spotiebu, ale i tak je potfeba uSetfit co moznd nejvice energie. Pokud bude napéti nad
danou mez, tak v SOSID bude informace, Ze je baterie stdle nabitd (Tab. 2). Pokud
mefeni napéti bude nevyhovujici, projevi se v koédu SOSID informace, Ze je baterie

vybit4.
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3.3.2 Funkce hodinek

Hlavni funkci hodinek Chronos bude vyslani signdlu pecovatelské sluzbé pfi:
— stisknuti pfislusného tlacitka,

— zjisténi nezvyklého tiesu osoby nesouci hodinky.

Zjisténi nezvyklého tiesu vyhodnoti hodinky z idaji dodédvajici akcelerometry.

Hodinky budou mit doplitkovou funkci, kterd bude uklddat ¢islo znamenajici
cas vsekundich. Toto cislo se tedy bude kaZdou sekundu navySovat o 1, za
predpokladu, 7e hodinky nezaznamenaji pohyb. Cislo se vynuluje pii odeslani signalu
nebo pfi detekci pohybu. To znamend, Ze ¢islo miZe nabyt maximalné hodnoty 900

(15 minut = 900 sekund).

3.4 POZADAVKY NA APLIKACI SERVERU

Aplikace ma byt uzivatelsky ptivétivd, pfehlednd a jednoduchd. Psat ji budu
v textovém editoru jazykem C++. Diky vyuziti frameworku Qt by meéla byt

1 multiplatformni.

3.4.1 Funkce aplikace

Aplikace musi umét komunikovat s USB access pointem. Udaje (HIDSOSID)
z access pointu bude aplikace zaznamendvat a zpracovavat. Z téchto zdznaml bude
aplikace tvofit statistiky a bude hlidat, zda nékteré uidaje nepiekro¢i stanovenou mez.
Aplikace dokdze podporovat vice hodinek a ke kédu HID dokdze pfifadit jméno osoby.

Bude taky zobrazovat piehledné online zdznam ¢innosti hodinek.

Ze zpracovdavaného koédu HIDSOSID dokaZe urcit zda napéti na baterce
v hodinkéch nekleslo pod poZadovanou mez, zda neni pacient mimo dosah radiového

signdlu a ¢i jsou hodinky dlouho bez pohybu.

Pfi udalostech ,,stisknuté nouzové tlacitko* nebo ,,zachvat* vysko¢i v aplikaci
nové okno s ozndmenim o nouzové situaci a soucasn¢ by méla aplikace odeslat zpravu

ve formé SMS nebo emailu.

Pokud aplikace zaznamend, Ze je uZivatel dvandct hodin bez zaznamenaného
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pohybu, tak upozorni operatora vyskakovaci okno.

Pfi nedostupnosti signdlu del$im jako dvé hodiny (prochdzka sledované osoby)

aplikace opét upozorni operdtora vyskakovacim oknem.
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4. PC APLIKACE

4.1 VYVOJOVE PROSTREDI

wVoewe

Linux je opera¢ni systém unixového typu, ktery vznikl v roce 1991. S Unixem nemd
shodné zdrojové koédy, ale mé stejnou filosofii a aplikani rozhrani. Linux je
kompatibilni s Unixem na trovni zdrojovych kédi. Vyvinul ho finsky vysokoskolsky
student Linus Torvalds. Nyni se na vyvoji Linuxu podili vyvojafi z celého svéta. Linux

je vyvijen pod licenci GNU, tj. zdrojovy kéd je volné k dispozici.

Linux podporuje soucasny béh vice uZivatelii. Kazdy uZivatel miZe spoustét

neomezeny pocet programdl.

Open source je software, ktery mé oteviené zdrojové kody. K softwaru jsou
k dispozici zdrojové kdédy, jenZ mohou byt za urcitych podminek prohliZzeny a

upravovany.

4.1.1 Zvolena distribuce

Pro realizaci byla vybrdna 32 bitova distribuce Ubuntu [11] ve verzi 11.04
s kédovym oznacenim Natty Narwhal. Ubuntu je jihoafrické slovo, které se pfiblizné
pieklada jako ,.lidskost ostatnim*. Ubuntu vyviji firma Canonical Limited. Diky GNU

licenci Linuxu je tato distribuce zdarma.

Prace na Ubuntu je déna filozofii svobodného softwaru. Jadrem filozofie jsou

tyto myslenky:

» Kazdy uzivatel by mél mit svobodu stahovat, kopirovat, studovat, ménit, sdilet,
distribuovat a vylepSovat svij software k jakymkoli dceliim, aniZ by musel

platit licen¢ni poplatky.

» Kazdy uzivatel by mél mit moZnost uZivat software v jazyce podle svého
vybéru.

» Kazdy uzivatel by m¢l dostat moznost pouZivat software co nejsndze, i kdyz je

jeho prace omezovana n¢jakym postizenim.
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Tato distribuce je vhodnd pro notebooky, osobni pocitace i servery. Je to
moderni operacni systém podporujici Sirokou Skdlu hardwaru. Je zaloZen na distribuci

Debian, ze které pievzal velké mnozZstvi softwaru.

4.1.2 Linuxovy ovlada¢ CDC_ACM

K pouziti bezdritového USB accesss pointu pod Linuxem je potieba
doinstalovat ovlada¢ CDC_ACM v0.16 vytvoreny Vojtéchem Pavlikem. Ten se naStésti
nainstaluje automaticky po pfipojeni access pointu do USB. Jen je potieba, aby byl

pocita¢ ptipojen k internetu, odkud si stdhne poZzadovany ovladac.

Ovlada¢ CDC_ACM je licencovdn jako GNU GPL. Ovlada¢ je ur¢en pro USB
modemy a USB ISDN adaptéry.

4.1.3 Framework Qt Creator

Framework Qt Creator je multiplatformni vyvojové prostiedi. Tzn. aplikace
vytvofend pomoci Qt lIze pouZzivat pod rliznymi platformami (MS Windows, Linux —
jak PC tak i chytré telefony). Podporuje jazyk C++ a JavaScript. Integruje v sobé
nastroj Qt Designer, ktery slouzi k ndvrhu grafického rozhrani. Qt Creator je vyvijen

firmou Qt Development Frameworks, kterou vlastni zndm4 spole¢nost Nokia.

Qt Creator neni soucdsti Ubuntu, proto je nutné jej nainstalovat.
K nejjednodussi instalaci je potfeba internetového pfipojeni a vyuZiti sluzeb

integrované aplikace Centrum softwaru pro Ubuntu (Obr. 9).
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Centrum softwaru pro Ubuntu

Soubor Upravit Zobrazit Napovéda

£ @ Ziskat software |Z’ |[Ziskat software > Vysledky hledani | | . QT Creator |
» I Nainstalovany software — -

@ Historie

Q& Qt Creator .
% Integrovang vyvojové prostiedi

[ oasinformace | Nainsalovt

Zobrazit 1 technickou polozku
1 odpovidajici polozka

Obr. 9: Centrum softwaru pro Ubuntu

Ve vyhleddvacim okn¢ staci zadat ,,Qt Creator* a aplikace zobrazi pozadovany
vysledek. Kliknutim na polozku Qt Creator se zobrazi tla¢itko Nainstalovat. Po kliknuti

na toto tlacitko se aplikace nainstaluje je pfipravena k pouZiti.

4.2 APLIKACE

PC aplikaci jsem psal v textovém editoru vim [14] jazykem C++ [15]. Jazyk
C++ je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery vyvinul Bjarne Stroustrup
s kolegy z Bellovych laboratofi. Patii mezi nejrozsitenéjsi jazyky. Zdrojovy kod je

pouze ve dvou souborech — aplikace.cpp a aplikace.h.

Pro kompilaci je potfeba zadat v termindlu piikazy:
gmake -project

amake
make

Prvni ptikaz vygeneruje soubor aplikace.pro. Druhy ptikaz z tohoto souboru
vyrobi makefile (utilita pro automaticky pieklad zdrojovych kédi). Posledni piikaz

vytvoii spustitelny soubor, ktery se spousti samotnou aplikaci.
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4.2.1 Popis aplikace

Pred spusténim aplikace je potieba pfipojit k pocitaci USB access point.
Po spusténi aplikace se otevie okno (Obr. 10). Aplikace neustdle posild kazdych 100 ms
pozadavky pro access point a ¢ekd na jeho odpoveéd (viz kap. 2.3.1). Access point

odpovida na kazdy pozadavek. Komunikace aplikace a access pointem vypada takto:

; spusténi zatrizeni

PC > ff 01 03
prijimac > ff 06 03
; spusténi prijimace
PC > £ff 07 03
prijimac > ff 06 03

; pozadavek pro data (kazdych 100 ms)

PC > ff 08 07 00 00 00 0O

; odpovéd na poZadavek (za&dnd data nejsou k dispozici)

prijimac > ff 06 07 ££ 00 00 0O

; odpovéd na pozZadavek (k dispozici je pravidelné hlédsSeni hodinek ¢.1)
prijimac > ff 06 07 01 00 01 FF

aplikace
Soubor
| Novypacient || Odstranit pacienta| Jméno: | hodinky: i Vymazat historii
1. Janda T N
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 1 36 09 : PRUDKY POHYB - hodinky c.1

26.05.2011 00:41:01 132 040 Pravidelne hlaseni- hodinky c.1, baterie ok, pocet sekund necinnosti 40
26.05.2011 00:42:01 132 0 60: Pravidelne hlaseni - hodinky c.1, baterie ok, pocet sekund necinnosti 60

Obr. 10: Hlavni okno aplikace
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V menu Soubor se ukryvaji dvé polozky. Prvni nese ndzev O programu. Pfi kliknuti na
n¢j se otevie nové okno, ve kterém se zobrazi zadani diplomové price a jméno autora.
Druhd polozka Quit ukonéi spusténou aplikaci. Ukonceni aplikace 1ze dosdhnout téz
klavesovou zkratkou Ctrl+Q ¢i kliknutim levym tlac¢itkem mysSi na ¢ervené kolecko

s kiiZzkem v levém hornim rohu aplikace.

Tlacitko Novy pacient pfifazuje jméno k ¢islu hodinek (HID). Jméno a ¢islo se
prvni musi vepsat do piisluSnych poli, aZ poté 1ze kliknout na tlacitko Novy pacient.
Neni oSetfeno pfidavani riznych jmen na stejné &islo hodinek. Tlacitko Odstranit
pacienta toto pfifazeni zru$i. V nejvetsi Casti okna se zobrazuji zdkladni vypisy
uddlosti. Ve spodni ¢4sti je vypis podrobnéjsi. Zobrazi se tam datum a ¢as piichoziho
signdlu, tip udélosti, stav baterie a dobu trvani nehybnosti hodinek. Tlac¢itko Vymazat

historii tyto zdznamy smaze.

Pti detekci stisknuti nouzového tlacitka se otevie velké vyrazné okno
s vystraznym textem (Obr. 11). Toto okno lze zavfit kliknutim na tlac¢itko OK nebo na
cervené kolecko s kiizkem v levém hornim rohu. Pfi detekci zdchvatu vysko¢i obdobné

okno, ale s jinym znénim textu: ,,Byl zaznamenén nezvykly pohyb hodinek ¢. 1.

Pfi zjiSténi slabé baterie hodinek vysko¢i nové okno s textem: ,,Hodinky ¢. 1
potiebuji vymeénit baterii*“. KdyZ se hodinky dvé hodiny nehldsi, tak se otevie nové
okno s dialogem: ,,Hodinky €. 1 jsou uZ dlouho mimo dosah pfijimace!. Po zjiSténi, Ze
jsou hodinky dvanéct hodin bez pohybu, tak se zobrazi nové okno s textem: ,,Hodinky
¢. 1 jsou uz dlouho bez pohybu!“. VSechny informativni ¢i varovnd okna jsou
ve skutecnosti jen obrazky. PouZil sem je protoZe mam pouze jedny hodinky a obsah

oken se proto neméni.

Nepodafilo se mi vSak aplikovat funkce odeslani SMS zpravy ¢i emailu

pfi stisknuti nouzového tlacitka ¢i detekci zdchvatu.
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® aplikace

POZOR

Hodinky ¢.1
zadaji o asistenci

Obr. 11: Vystrazné vyskakovaci okno

4.2.2 Nejdilezitéjsi zdrojové kody
Hlavic¢kovy soubor aplikace.h obsahuje jen definici knihovny Qt framevorku,
jeji tiidy a nékolik funkci (viz ptiloha C).

wev s

Nejdilezitéjsi  ¢asti  zdrojového  souboru  aplikace.cpp je  funkce

send_command(), kterd m4 na starost komunikaci mezi aplikaci a access pointem.

// vymazani bufferu
buffer_in_len=0;

reset (buffer_in,buffer_in_len+1l);
buffer_out_len=0;

reset (buffer_out,buffer_out_len+l);

7 w2z

Prvni ¢4st funkce smaze buffer access pointu.

// odesléani poZadavku na port
portfile_out = fopen("/dev/ttyACMO","w");
for(a = 0; a < command_len; a++) {

fputc (command([a],portfile_out);

}
fclose (portfile_out);

Druhd ¢ést funkce posild poZadavek byte za bytem na port, ktery je znaceny v systému

jako tty ACMO.

29



Nouzové tladitko pro seniory

v/ w2

Posledni nejdelsi ¢ast ¢te data z portu.

// &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 (memcmp (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 jsou ptichozi data v pofddku. Jestli jsou, tak se uloZi 4 byty
signdlu HIDSOSID k dal§imu zpracovani. Pokud data nespliiuji podminku, tak jsou

zahozena.

switch (buffer_in[4] & O0xOF) {

default:case 0:
if(((buffer_in[5]1*256)+buffer_in[6]) < (20%60)) {
if (buffer_in[4] & 64)
sprintf (response, " Pravidelne hlaseni - SLABA
BATERIE - hodinky c.%i, pocet sekund necinnosti %i", buffer_ in[3],
((buffer_in[5]1*256)+buffer_in[6]));
else
sprintf (response, " Pravidelne hlaseni - hodinky
c.%i, baterie ok, pocet sekund necinnosti %i", buffer_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.%1i", buffer_in[3]);

else
sprintf (response, " PRUDKY POHYB - hodinky c.
%$i", buffer_in([3]);
break;

Ptikaz switch slouZzi k vyhodnoceni stavu ptichozich bytt.
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Data hodinek jsou ukldddna 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;

Proménnd name typu char slouzi k pfifazeni jména k identifikatnimu ¢islu hodinek
HID, které je ve formétu integer. Dale jsou tam citace nedostupnosti signdlu a

nepohyblivosti hodinek.

Funkce MainWindow::update() se stara a aktualizaci zobrazeného okna.
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5. IRMWARE HODINEK

5.1 VYVOJOVE PROSTREDI

Tak jako aplikace tak i firmware je vytvofeny pomoci programui pod licenci
GNU. K psani zdrojovych kodl firmwaru jsem opét vyuzil textového editoru vim. Jako
zéklad firmwaru hodinek jsem vyuZil firmwaru OpenChronos. Ke kompilaci poslouZil

ndstroj MSP430 GCC a nahrani bindrnich dat do hodinek MSP Debug.

5.1.1 MSP Debug

MSP Debug [13] je volné Sifitelny ladici program pro MCU MSP430.
Podporuje €Z430, FET430UIF, RF2500 a Olimex MSP-JTAG-TINY. Jednou z mnoha

jeho funkecf je i schopnost nahrani firmwaru do hodinek. Aktudlni verze je 0.15.

Postup instalace je ndslednovny:

1. Z internetovych strdnek projektu [12] se stdhne archiv se zdrojovymi
kédy.

2. Spusti se konzole - Termindl (Obr. 12) a do ni vypisuji ndsledujici

ptikazy:

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

Piikaz ,,sudo su“ zapind administratorsky rezim, je pozZadovino heslo. Dalsi
piikaz nainstaluje balicek knihoven potfebnych pro MSP Debug. Nasledujici piikaz
,»cd Stazené/* ptepne pracovni do adresdfe Stazené kam se stdhl archiv MSP Debug.
Nésledujicim piikazem se obsah archivu extrahuje do adresafe mspdebug-0.15. Pak je
zase nutné se prepnout do vytvoifeného adresére. Pitkaz ,,make* prelozi zdrojové kody

do spustitelnych bindrnich souborii. Posledni pfikaz tyto soubory nainstaluje.
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M55 root@Tl: fhomejchronos/Stazené
Soubor Upravit Zobrazit Hledat Terminal Napovéda
chronos@TI:~% sudo su
[sudo] password for chronos:
root@TI: /home/chronos# apt-get install libusb-dev
Ctu seznamy balikil.. Hotovo
Vytvarim strom zavislosti
LCtu stavové informace.. Hotovo
libusb-dev je jiZz nejnovéjsi verze.
"0 aktualizovano, © nové instalovano, 8 k odstranéni a 1 neaktualizovano.
root@TI: /home/chronos# cd Stazeng/
root@TI: /home/chronos/Stazené# tar xvfz mspdebug-8.15.tar.gz
‘mspdebug-8.15/
\mspdebug-8.15/.gitignore
mspdebug-0.15/AUTHORS
mspdebug-0.15/COPYING
mspdebug-8.15/Changelog
imspdebug-8,15/Makefile
Emspdebug-0.15/aliasdb.c
mspdebug-8.15/aliasdb.h
mspdebug-8.15/binfile.c
mspdebug-8.15/binfile.h
mspdebug-8.15/bsl.c
mspdebug-8.15/bsl.h

Obr. 12: Konzole Linuxu - Terminal

5.1.2 MSP430 GCC

MSP430 GCC [12] je vyvojovy ndstroj podporujici rodinu ¢ipi MSP430. Je
Siten pod licenci GNU. Obsahuje v sobé nckolik utilit — kompildtor jazyka C do
assembleru (GCC), linker (binutils) a ladici utilitu (GDB). Tyto néstroje mohou byt

pouzity v operacnich syst¢tmech Windows (98SE a vyss§i), Linux (jadro 2.4 a vyssi),

BSD a vétsiné odnozi Unixu. Posledni verze MSPGCC nese oznaceni 3.2.3.

Instalace probihd obdobnym zptisobem jako MSP Debug.

5.1.3 Firmware OpenChronos

OpenChronos [9] je firmware vytvoreny pod licenci Open source. Firmware vytvofila
komunita zajimajici se o architekturu MSP430. M4 vice funkci nezZ origindlni firmware
od Texas Instruments. Je vice optimalizovan a je efektivngjSi pfi praci s paméti. Nema
podporu protokolu BlueRobin, protoze to je uzavieny standard.

Na internetovych strdnkdch projektu [9] jsou volné ke stazeni zpiistupnény

zdrojové kédy funkei (soubor.c) a jejich hlavicky (soubor.h). Dle pfipon je patrné, Ze
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jsou tyto kédy psdny v jazyku C. Pii tvofeni firmwaru hodinek jsem vyuZil téchto

zdrojovych kodu.

5.1.4 Postup vytvoreni firmware

Z celého baliku OpenChronos jsem vice ¢i méné upravil jen tyto zdrojové

soubory: ezchronos.c, acceleration.c, clock.c, date.c a rfsimpliciti.c.

Z hlavickovych souborli jsem upravil ndsledujici: config.h, projecth, clock.h a

fsimpliciti.h

V celém baliku OpenChronos se nachdzi 74 hlavickovych soubori a 59

zdrojovych soubort.

Kompilace firmware se opét provadi pomoci termindlu. Postupné se zadaji tyto

ptikazy:

make config
make
./mspdebug rf2500 -reset

J/mspdebug rf2500 -erase
J/mspdebug 12500 -load build\ezchronos.txt
J/mspdebug 2500 -run
J/mspdebug 12500 -exit
Prvni fadek otevie nabidku (Obr. 13), ve které se zvoli zdkladni parametry jako
frekvence bezdratového rozhrani nebo Casovy rezim (12h nebo 24h). Také 1ze zapnout
¢i vypnout jednotlivé funkce hodinek (méfeni a zobrazeni teploty, stopky, budik,
mefeni napéti na baterii, apod.).
Druhy tadek vytvoii bindrni soubor, ktery se pozdéji nahraje do hodinek. Cesta
k tomuto souboru je build/ezchronos.txt.
Pred vykonanim tietiho ptikazu je potifeba nejdiive pfipojit do USB pocitace
eZ430 Chronos debug interface (kap. 2.2) a k nému fyzicky pfipojit hodinky. Az ted’ se

muZe vykonat tieti piikaz, ktery vyresetuje hodinky. Dalsi piikaz smaze flash pamét

hodinek. Nésledujici piikaz nahraje vytvofeny bindrni soubor ezchronos.txt do hodinek.
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Piedposledni piikaz zapne hodinky v ladicim a testovacim reZimu. Po vykondni
posledniho pifkazu se mizou hodinky od Chronos debug interface odpojit. V tuto chvili

jsou hodinky pfipraveny k pouZziti.

chronos@TI: ~/Plochafopenchronos_upr/openchronos_upr

it .
UP / DOWN / P U scroll F8 aborts

Ffequency )
ime display options

e address: {Oxed

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

Hodinky ctyfikrat za sekundu kontroluji jejich pohyb. Celé méteni tva asi 25ms.
Pokud se béhem sekundy nezaznamend Zadny pohyb tak se pficte do proménné
sTime.acc_delay_secs_a jedniCka. Tato hodnota se vynuluje vZdy, kdyZ je zaznamenan
pohyb nebo pii odeslani signdlu. Zachvat se detekuje porovndnim dvou poslednich
mefeni. Pokud je zména vyznamné vétsi, tak se tento stav vyhodnoti jako zdchvat a

okamzité se odeSle poZadovany signdl.

Meéfeni napéti na baterii probihd jednou denné. Pravidelné zasilani signdlu se
provadi po patnécti minutdch. Vysildni probihd na vSech profilech krom Sync (slouzi

k synchronizaci ¢asu mezi hodinkami a PC) a acc (zobrazuje pohyb podle os X, Y a Z).

5.2.1 NejduleZitéjsi funkce firmwaru

Velmi dulezitou funkci je funkce send_signal(u8 which) nachdzejici se

v souboru ezchronos.c.

void send_signal (u8 which) {
if ((&menu_Ll1_Acceleration != ptrMenu_L1)
&& (&menu_L2_Rf != ptrMenu_L2) && (&menu_L2_Sync !=
ptrMenu_L2) ) {

// Prepare radio for RF communication
open_radio () ;

// Set SimpliciTI mode
sRFsmpl.mode = SIMPLICITI_SEND_MESSAGE;

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

// Start SimpliciTI stack. Try to link to access point.
// Exit with timeout or by a button DOWN press.
if (simpliciti_1link())
{
#ifdef FEATURE_PROVIDE_ACCEL
// Start acceleration sensor
//as_start () ;
#endif
simpliciti_data[0] = 0x01; // id hodinek

if(sys.flag.low_battery)
//baterie je slaba
simpliciti_datall] 64;
else // baterie ok
simpliciti_datall] 32;

simpliciti_data[1l] |= which; // id stavu
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simpliciti_data[2] = sTime.acc_delay_secs_a;
simpliciti_data[3] = sTime.acc_delay_secs_b;
//simpliciti_datal[2] = sAccel.xyz[0];

//simpliciti_datal[3] =
simpliciti_main_tx_only ()
sTime.acc_delay_secs_a =
sTime.acc_delay_secs_b =
sTime.move_count = 0;

0;
O.

4

}

// Set SimpliciTI state to OFF
sRFsmpl.mode = SIMPLICITI_OFF;

#ifdef FEATURE_PROVIDE_ACCEL
// Stop acceleration sensor
//as_stop();

fendif

// Powerdown radio
close_radio () ;

// Reload display
display.flag.full_update = 1;
}

sAccel.xyz[2];

Pokud je zapnuty poZadovany profil (krom Sync a acc) je povoleno zasildni dat. Zapne

se bezdratové rozhrani, nactou se pozadovand data do simpliciti_data[X] a tyto data se

odeslou.

Dalsi vyznamnou funkci je accel_time_diff(), kterd se vyskytuje v clock.c — viz

pfiloha B. Tato funkce vyhodnocuje jestli je pohyb dost vyrazny na to, aby se dal

vyhodnotit jako zachvat.
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6. ZAVER

Cilem této diplomové price bylo navrhnout a zrealizovat signaliza¢ni systém
tvofeny vyvojovym kitem eZ430-Chronos-433 firmy Texas Instruments a osobnim

pocitacem.

V préci jsem popsal vyvojovy kit se vSemi jeho soucdstmi a uvedl jsem ptehled
spotieby jednotlivych periferii. Na tomto zdklad¢ jsem navrhl konkrétni feSeni omezeni
spotfeby periferii hodinek Chronos a zpracovédvat vSechna ziskand data pomoci
aplikace na pocitaci. Navrhl jsem pfendSet malé objemy dat jednou za 15 minut,
ve kterych bude piendSend informace jen 4 byty dlouhd. Takto maly tok dat vyznamné

uSetii elektrickou energii z baterie. V pfipad¢ stavu nouze se data odeSlou okamzZité.

K realizaci projektu jsem vyuZil jen programi a zdrojovych kéda, které jsou

Siteny volné pod licenci GNU.

V praktické ¢asti jsem uvedl podrobny postup vytvoieni PC aplikace a firmwaru
hodinek. Tento postup zahrnuje popis instalaci potiebnych programt, utilit a knihoven.
Déle je uveden postup zaddvéni potiebnych piikazi ke kompilaci zdrojovych kodi do
bindrniho souboru a jeho nésledujiciho nahrani do hodinek.

Popsal jsem princip fungovéani PC aplikace 1 firmwaru hodinek. Uved] jsem
pfehled zdkladnich funkci a jejich zdrojovych koédi. Podaftilo se mi zrealizovat témér

vSe dle zadani. Jen se mi nepodafilo uvést do funkéni podoby zasilani upozornéni

pomoci SMS zprdv a emailu.
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Seznam pouzitych zkratek

BSD (Berkeley Software Distribution) — odvozenina Unixu

CD (Compact Disc) — kompaktni disk

COM — sériovy port

GNU (GNU's Bot Unix) — projekt zaméteny na svobodny software

GPL (Genral Public License) — licence pro svobodny software

GSM (Groupe Spécial Mobile) — globdlni systém pro mobilni komunikaci
ISDN (Integral Services Digital Network) — digitdln{ sit’ integrovanych sluzeb

MS (Microsoft) — spolecnost vyvijejici software

MCU (Microcontroller unit) — mikrokontrolér

LAN (Local Area Nerwork) — lokalnf sit’

LPM (Low Power Mode) — Usporny rezim

MS (Microsoft) — softwarova firma

PC (Personal Computer) — osobni pocitac

RISC (Reduced Instruction Set Computer) — procesor s redukovanou instrukéni sadou
SMS (Short message service) — sluzba kratkych textovych zprav

SQL (Structured Query Language) — strukturovany dotazovaci jazyk

UNIX — obchodni znacka

USB (Universal Serial Bus) — univerzalni sériova sbérnice

Seznam pouzitych symbolu

g — tthové zrychleni
\% — volt
$ (dollar) — ména
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A Uzivatelsky manual
Hodinky maji pét tlacitek oznacenych jako - * hvézdicka, # kiizek, 1 Sipka nahoru, |
Sipka dolti a £t ,,slunicko®. Tlacitko hvézdicka md stifbrnou barvu. Viechny ostatni

tlacitka Cernou.

YOERE) .
0430

7 w2z

Sipky slouZi k piepinani funkci hodinek. Vrchni Sipka ovlada vrchni &ast displeje a
spodni tla¢itko ovlada spodni ¢ast. KiiZzek a hvézdicka slouZzi k aktivaci ¢i zméné
nastaveni funkce. Pfi vSech profilech (krom Sync a acc) funguje automatické odesilani
signdlu.

Pfi stisku hvézdic¢ky delSim jak 4 sekundy odeSlou hodinky nouzovy signdl.
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B Rozdily zdrojového kédu firmware oproti OpenChronos

vyznam znakl na za¢atku fadku:
! - faddek byl upraven
+ - fadek byl pfidan

diff -cBr .Jopenchronos_orig/config.h ./openchronos_upr/config.h
##% Jopenchronos_orig/config.h  2011-05-18 06:41:10.000000000 +0200
--- JJopenchronos_upr/config.h 2011-05-23 01:13:55.000000000 +0200

stk st sfe s sheoske sheoskoskoskokeskokok
sdokock 3,31 seskkosk

#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
// USE_LCD_CHARGE_PUMP is not set
#define USE_WATCHDOG
// DEBUG is not set
! #define CONFIG_DAY_OF_WEEK
! #define CONFIG_TEST
/I CONFIG_EGGTIMER is not set
/I CONFIG_PHASE_CLOCK is not set
! #define CONFIG_ALTITUDE
/I CONFIG_VARIO is not set
/I 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
// USE_LCD_CHARGE_PUMP is not set
#define USE_WATCHDOG
// DEBUG is not set

! // CONFIG_DAY_OF_WEEK is not set

! // CONFIG_TEST is not set
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// CONFIG_EGGTIMER is not set
// CONFIG_PHASE_CLOCK is not set
! // CONFIG_ALTITUDE is not set
// CONFIG_VARIO is not set
+ // CONFIG_ALTI_ACCUMULATOR is not set
// 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
! // CONFIG_DATE is not set
#define CONFIG_RFBSL
#define CONFIG_STOP_WATCH
! // CONFIG_TEMP is not set
! // CONFIG_USEPPT is not set
! // CONFIG_USE_SYNC_TOSET_TIME is not set
! // CONFIG_USE_DISCRET_RFBSL is not set
! // CONFIG_USE_GPS is not set
! // CONFIG_CW_TIME is not set

#endif // _CONFIG_H_
Pouze v ./openchronos_upr/: .config.h.swp
Pouze v ./openchronos_upr/driver: .buzzer.c.swp
Binérni soubory ./openchronos_orig/driver/ports.o a ./openchronos_upr/driver/ports.o jsou rtizné
Pouze v .Jopenchronos_upr/driver: .radio.c.swp
Binérni soubory ./openchronos_orig/driver/timer.o a ./openchronos_upr/driver/timer.o jsou riizné
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
Bindrni soubory ./openchronos_orig/driver/vti_ps.o a ./Jopenchronos_upr/driver/vti_ps.o jsou riizné
diff -cBr ./openchronos_orig/ezchronos.c ./openchronos_upr/ezchronos.c
*** [openchronos_orig/ezchronos.c 2011-03-28 02:19:39.000000000 +0200
--- .Jopenchronos_upr/ezchronos.c 2011-05-25 12:48:46.000000000 +0200

seokskokosk ok ok ok ok ok ok ok

--- 433,498 ----
}
+
+ void send_signal(u8 which){
+
+ if((&menu_L1_Acceleration != ptrMenu_L1)
+ && (&menu_L2_Rf != ptrMenu_L2) && (&menu_L2_Sync != ptrMenu_L2) ){
+
+
+ /I Prepare radio for RF communication
+ open_radio();
+
+ /I Set SimpliciTI mode
+ sRFsmpl.mode = SIMPLICITI_SEND_MESSAGE;
+
+ /I Set SimpliciTI timeout to save battery power
+ sRFsmpl.timeout = SIMPLICITI_TIMEOUT;
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// Start SimpliciTI stack. Try to link to access point.
// Exit with timeout or by a button DOWN press.
if (simpliciti_link())
{
#iftdef FEATURE_PROVIDE_ACCEL
// Start acceleration sensor
/las_start();

#endif

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

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

else // baterie ok

simpliciti_data[1] = 32;

simpliciti_data[1] |= which; // id stavu
simpliciti_data[2] = sTime.acc_delay_secs_a;
simpliciti_data[3] = sTime.acc_delay_secs_b;
//simpliciti_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 SimpliciTI 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;
}

T T T T T T i T e T S S S S S S O S I S S S S

1

steste st sk sfe steske sk sk skeoskokosk

// @fn wakeup_event
/I @brief  Process external / internal wakeup events.
steste sk sk stesteste sk sk skeokokokokok

button.flag.star_long = 0;

// 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;

// Call sub menu function
! /lptrMenu_L1->mx_function(LINE1);
! send_signal(2);

/I Set display update flag
display.flag.full_update = 1;
Pouze v ./Jopenchronos_upr/: ezchronos.c~
Pouze v ./Jopenchronos_upr/: .ezchronos.c.swp
Bindrn{ soubory ./openchronos_orig/ezchronos.o a .Jopenchronos_upr/ezchronos.o jsou rtizné
diff -cBr ./openchronos_orig/include/project.h ./openchronos_upr/include/project.h
*##% Jopenchronos_orig/include/project.h  2011-03-28 02:19:39.000000000 +0200
--- JJopenchronos_upr/include/project.h 2011-05-23 03:41:40.000000000 +0200
st sk sk sk stttk sk sk skokeoskeosk
--- 75,87 ----
#define CONV_MS_TO_TICKS(msec) (((msec) * 32768) / 1000)

+
+//

st sfe she sk sk s ske st e sk st sfe sk st she she she sk sk she sk st sk sfesie sk st st sk sheoste she sk ske sk e sk skt sk st sfeoske st st she sk ske sk sk ske stk sfesie sk sk st she sheoste sk she sk sk sieske stk st stk stk sk sk skokokokok
st sk sk sk skeostesk skt ok keoskok

+//
+ // Prototypes section
+ extern void send_signal(u8 which);
+
+
/!

st sfe she sk sk s ske st e sk st sfe sk st she she she sk sk she sk st sk sfesie sk st st sk sheoste she sk ske sk e sk skt sk st sfeoske st st she sk ske sk sk ske stk sfesie sk sk st she sheoste sk she sk sk sieske stk st stk stk sk sk skokokokok
st sk sk sk skeostesk skt ok keoskok

// Typedef section

Pouze v ./openchronos_upr/include: project.h~

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

diff -cBr ./openchronos_orig/logic/acceleration.c ./openchronos_upr/logic/acceleration.c
*#% Jopenchronos_orig/logic/acceleration.c 2011-03-28 02:19:39.000000000 +0200

--- JJopenchronos_upr/logic/acceleration.c  2011-05-25 14:17:21.000000000 +0200

st sk sk sk stttk sk sk skokeoskeosk

}
}
}
! #endif
\ Chybi znak konce fadku na konci souboru
--- 279,282 ----
}
}
}
! #endif

Pouze v ./openchronos_uprt/logic: acceleration.c~
Pouze v ./openchronos_uprt/logic: .acceleration.c.swo
Pouze v ./openchronos_uprt/logic: .acceleration.c.swp
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diff -cBr .Jopenchronos_orig/logic/acceleration.h ./openchronos_upr/logic/acceleration.h
##% Jopenchronos_orig/logic/acceleration.h2011-03-28 02:19:39.000000000 +0200
--- JJopenchronos_upr/logic/acceleration.h 2011-05-25 10:40:25.000000000 +0200

stk st sfe s sheoske sheoskoskoskokeskokok

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

/I Acceleration data in 10 * mgrav
ul6 data;

Pouze v ./Jopenchronos_upr/logic: acceleration.h~

Pouze v ./Jopenchronos_upr/logic: .acceleration.h.swp

Binarni soubory ./openchronos_orig/logic/acceleration.o a ./openchronos_upr/logic/acceleration.o jsou
ruzné

Bindrni soubory ./openchronos_orig/logic/altitude.o a ./openchronos_upr/logic/altitude.o jsou rtizné
Pouze v ./Jopenchronos_upr/logic: .battery.c.swp

diff -cBr .Jopenchronos_orig/logic/clock.c ./openchronos_upr/logic/clock.c

##% [openchronos_orig/logic/clock.c 2011-03-28 02:19:39.000000000 +0200
--- JJopenchronos_upr/logic/clock.c2011-05-25 14:17:24.000000000 +0200
skeskeosteosteosteosteosk sk skoskokok skok

--- 51,58 ----

#include "menu.h"
#include "clock.h"
#include "user.h"
+ #include "acceleration.h"
+ #include "battery.h"

/Ipfs
#ifndef ELIMINATE_BLUEROBIN
stk st sfe s sheoske sheoskoskoskokeskokok
sTime.system_time = 0;

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

sTime.second = 0;

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

sTime.linel ViewStyle = DISPLAY_DEFAULT_VIEW;

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

sTime.system_time = 0;

// 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;

// Display style of both lines is default (HH:MM)
sTime.linel ViewStyle = DISPLAY_DEFAULT_VIEW;
sTime.line2ViewStyle = DISPLAY_DEFAULT_VIEW;

stk st sfe s sheoske sheoskoskoskokeskokok

--- 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])
sTime.move[axis] = sAccel.xyz_old[axis] - sAccel.xyz[axis];
else
sTime.move[axis] = sAccel.xyz[axis] - sAccel.xyz_old[axis];

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

if( (sAccel.xyz[axis] > 0x7f) && (sAccel.xyz_old[axis] < 0x7f)){
sTime.move[axis] = sAccel.xyz_old[axis] + (Oxff - sAccel.xyz[axis]);

}

if( (sAccel.xyz[axis] < 0x7f) && (sAccel.xyz_old[axis] > 0x7f)){
sTime.move[axis] = sAccel.xyz[axis] + (Oxff - sAccel.xyz_old[axis]);

}
1

Tk Tk Tk T T T S S S S S S S S S S T T T T T

1

st st st sfe she she st she she sk sk e ske sk e s st she st st she she she sk sk she sk st sk sfesie sk st sfe s sheoste she sk ske st sk sk st sk st sheoske st she she she sk sk she sk st sk sfeste sk st st she sheste sk skeoske stk koot stk steokoskokok
stk st sfe sfeosfeoske seoskeoskoskokosk

// @fn clock_tick

stk st sfe s sheoske sheoskoskoskokeskokok

// Add 1 second
sTime.second++;

// Add 1 minute
! if (sTime.second == 60)
{
sTime.second = 0;
sTime.minute++;
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_+ + +

R T T Tk T T T T o T e S e S S S S S S S e Tk T T T T i E S T T S S S S s

sTime.drawFlag++;

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

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

if((&menu_L1_Acceleration
ptrtMenu_L1)
&& (&menu_L2_Rf !=ptrMenu_L2) && (&menu_L2_Sync != ptrMenu_L2)

/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); // pohyb je prilis casty, zachvat?
sTime.move_count = 0;
if(sTime.move[0] < 50){
sTime.move_count = 0;
if(sTime.acc_delay_secs_b == 255 && sTime.acc_delay_secs_a < 254){
sTime.acc_delay_secs_a++;

sTime.acc_delay_secs_b = 0;

}
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+ sTime.acc_delay_secs_b++;
+
+ }elsef
+ // 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++;
sfestke sk sfe sk sheske sk seoskeske skeske skok
--- 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 .Jopenchronos_orig/logic/clock.h ./openchronos_upr/logic/clock.h

##% [openchronos_orig/logic/clock.h 2011-03-28 02:19:39.000000000 +0200

--- .Jopenchronos_upr/logic/clock.h 2011-05-25 14:09:10.000000000 +0200
sfeske skt sk sheske st skeske s sk skok

u8 hour;

u8 minute;

u8 second;

// Inactivity detection (exits set_value() function)
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;

// Pocet minut od posledni aktualizace
u8 tx_delay_minutes;

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

// Pocitadlo pro doserizovani hodinek
ud seconds_elapsed;

/l Inactivity detection (exits set_value() function)
u32 last_activity;
#ifdef CONFIG_SIDEREAL
Pouze v ./Jopenchronos_upr/logic: clock.h~
Pouze v ./Jopenchronos_upr/logic: .clock.h.swp
Bindrni soubory ./openchronos_orig/logic/clock.o a .Jopenchronos_upr/logic/clock.o jsou rtizné
diff -cBr .Jopenchronos_orig/logic/date.c ./openchronos_upt/logic/date.c
##% Jopenchronos_orig/logic/date.c 2011-03-28 02:19:39.000000000 +0200
--- JJopenchronos_upr/logic/date.c 2011-05-22 21:19:55.000000000 +0200
skeskeosteosteosteosteosk sk skoskokok skok
void reset_date(void)

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

--- 87,93 -—--
void reset_date(void)
{
// Set date
! sDate.year =2011;
sDate.month = §;
sDate.day =1;

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

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

Bindrni soubory .Jopenchronos_orig/logic/date.o a ./openchronos_upr/logic/date.o jsou rtizné
Pouze v ./Jopenchronos_upr/logic: .menu.c.swp

Bindrn{ soubory ./openchronos_orig/logic/menu.o a ./openchronos_upr/logic/menu.o jsou rizné
Pouze v ./Jopenchronos_upr/logic: .MYsimpliciti.c.swp

diff -cBr .Jopenchronos_orig/logic/rfsimpliciti.c ./Jopenchronos_upr/logic/rfsimpliciti.c

##% _Jopenchronos_orig/logic/rfsimpliciti.c 2011-03-28 02:19:39.000000000 +0200

--- .Jopenchronos_upr/logic/rfsimpliciti.c ~ 2011-05-25 11:21:36.000000000 +0200

stk st sfe s sheoske sheoskoskoskokeskokok

{

}

! simpliciti_data[1] = 0;

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

// Turn on beeper icon to show activity

display_symbol(LCD_ICON_BEEPERI1, SEG_ON_BLINK_ON);
--- 248,263 ----

{

}
else if (mode == SIMPLICITI_SEND_MESSAGE)

simpliciti_data[0] = SIMPLICITI_KEY_EVENTS;

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_BEEPERI1, SEG_ON_BLINK_ON);
skeskeosteosteosteosteosk sk skoskokok skok
__no_operation();
}
}

/I Update clock every 1/1 second
if (display.flag.update_time)
{
--- 563,603 ----
__no_operation();

if (sRFsmpl.mode == SIMPLICITI_SEND_MESSAGE) // send one-time message
{

// New button event is stored in data
if ((packet_counter == 0) && (simpliciti_data[0] & 0xOF) !=0)
{

}

packet_counter = 5;

/I Send packet several times
if (packet_counter > 0)
{
/I Clear button event when sending last packet
if (--packet_counter == 0)
{
simpliciti_data[0] = O;
simpliciti_flag |= SIMPLICITI_TRIGGER_STOP;

else

++ 4+ + A+t

/I Trigger packet sending in regular intervals
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Timer(0_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();

+ 4+ + A+t

/l Update clock every 1/1 second

if (display.flag.update_time)

{
Pouze v ./Jopenchronos_upr/logic: rfsimpliciti.c~
Pouze v ./openchronos_upr/logic: .rfsimpliciti.c.swo
Pouze v ./Jopenchronos_upr/logic: .rfsimpliciti.c.swp
diff -cBr .Jopenchronos_orig/logic/rfsimpliciti.h ./openchronos_upr/logic/rfsimpliciti.h
##% Jopenchronos_orig/logic/rfsimpliciti.h 2011-03-28 02:19:39.000000000 +0200
--- JJopenchronos_upr/logic/rfsimpliciti.h ~ 2011-05-23 02:15:58.000000000 +0200

stk st sfe s sheoske sheoskoskoskokeskokok

--- 64,70 ----
#endif
SIMPLICITI_BUTTONS, // Transmitting button events
SIMPLICITI_SYNC, /I Syncing
+ SIMPLICITI_SEND_MESSAGE, // Send one-time signal

#ifdef CONFIG_PHASE_CLOCK
SIMPLICITI_PHASE_CLOCK_START, // Start new phase

SIMPLICITI_PHASE_CLOCK, // Phase Clock is running
sheste sk st sk sfeske sk sk sk skesk skeok
#define SIMPLICITI_BUTTON_UP (0x30)
/I SimpliciTI mode flag
! #define SIMPLICITI_MOUSE_EVENTS (0x01)
! #define SIMPLICITI_KEY_EVENTS (0x02)
#define SIMPLICITI_PHASE_CLOCK_EVENTS (0x03)

#define SIMPLICITI_PHASE_CLOCK_START_EVENTS (0x04)

// notify the ap that sync mode started
#define SIMPLICITI_SYNC_STARTED_EVENTS  (0x10)

--- 80,90 ----
#define SIMPLICITI_BUTTON_UP (0x30)
/I SimpliciTI mode flag
! #define SIMPLICITI_MOUSE_EVENTS (0x01)
| #define SIMPLICITI_KEY_EVENTS (0x02)
#define SIMPLICITI_PHASE_CLOCK_EVENTS (0x03)
#define SIMPLICITI_PHASE_CLOCK_START_EVENTS (0x04)
+ #define SIMPLICITI_MESSAGE_EVENTS (0x05)

// notify the ap that sync mode started
#define SIMPLICITI_SYNC_STARTED_EVENTS  (0x10)

stk st sfe s sheoske sheoskoskoskokeskokok
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C Zdrojové kody PC aplikace

aplikace.cpp

Hirirrrrrrrrrry
/! //
/I Hlavni aplikace ~ //
/! //
Hirirrrrrrrrrry
/I autor : Bc. Josef Verbik
Hirirrrrrrrrrry

// 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];

/I GUI
#include "aplikace.h"

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

#include <QFileInfo>
#include <QMessageBox>
#include <QListWidget>

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

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

/Htinclude <smtp.h>
/Htinclude <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];

// 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 = 0;fdt < len;fdt++) input[fdt] = O;
return 1;

}

char ureset(unsigned char *input,int len) {
int fdt;
for (fdt = 0;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 programu"), this);

connect(actionQuit, SIGNAL(triggered()), this, SLOT(quit()));
connect(actionAbout, SIGNAL(triggered()), this, SLOT(aboutProgram()));

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 QPushButton("Novy pacient",this);
add_pacient_button->setFixedSize(120,20);

add_pacient_button->move(1,24);

QPushButton *remove_pacient_button = new QPushButton("Odstranit pacienta",this);
remove_pacient_button->setFixedSize(140,20);
remove_pacient_button->move(121,24);

QLabel *textl = new QLabel("Jméno:", this);
textl->move(287,22);
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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 QPushButton("Vymazat 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()), this, SLOT(add_pacient()));
connect(remove_pacient_button, SIGNAL(clicked()), this, SLOT (remove_pacient()));
connect(clear_history_button, SIGNAL(clicked()), this, SLOT(clear_history()));
connect(pacients_list_box, SIGNAL(itemSelectionChanged()), this, SLOT(pacient_click()));

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

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

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

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

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

printf("pridavam pacienta : '%s', hodinky %i . \n", pacients[a]->name, pacients[a]-
>watch_id);
sprintf(minibuf, "%i. - %s ", pacients[a]->watch_id, pacients[a]->name);
if(strlen(pacients[a]->name))pacients_list_box->addItem( minibuf );

}

QTimer *timer = new QTimer(this);

connect(timer, SIGNAL(timeout()), this, SLOT (update()));
timer->start(100);

setFixedSize(800,600);
}

void MainWindow::add_pacient(){

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

pacients[number_of_pacients] = (pacient *)malloc(sizeof(pacient));
pacients[number_of_pacients]->watch_id = atoi(watch_id->text().toAscii());
strepy(pacients[number_of_pacients]->name, pacient_name->text().toAscii());
printf("pridavam pacienta : '%s', hodinky %i . \n", pacients[number_of_pacients]->name,
pacients[number_of_pacients]->watch_id);

number_of_pacients++;
pthread_mutex_unlock(&exclusion);
pacients_list_box->addItem( watch_id->text() + ". - " + pacient_name->text() );
}
}

void MainWindow::remove_pacient(){
if(pacients_list_box->currentltem()){
pacients_list_box->removeltemWidget( pacients_list_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;
//Smtp *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",alertDialog);
close_dialog_button->setFixedSize(80,24);
close_dialog_button->move(700,564);
close_dialog_button->isDefault();
connect(close_dialog_button, SIGNAL(clicked()), alertDialog, SLOT(accept()));
alertDialog->setStyleSheet("QDialog { background-image :

url(Hlaska_dosah.png); }");

alertDialog->exec();
strcpy (minibuf,cas->currentDateTime().toString("hh:mm:ss").toAscii());
strcat(minibuf," pacient je prilis dlouho bez signalu");
activity_list_box->addItem( QString(minibuf) );
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for(b = 0; b < watch_response_count;b++){

SLOT (accept()));

¢ = pacients[a]->watch_id;

if(watch_responses[c][b] != NULL){
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->addItem(cas->currentDateTime().toString("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",alertDialog);
close_dialog_button->setFixedSize(80,24);
close_dialog_button->move(700,564);
close_dialog_button->isDefault();
connect(close_dialog_button, SIGNAL(clicked()), alertDialog,

alertDialog->setStyleSheet("QDialog { background-image :

url(Hlaska_bez_pohybu.png); }");

alertDialog->exec();
strcpy(minibuf,cas->currentDateTime().toString("hh:mm:ss").toAscii());
strcat(minibuf," pacient je prilis dlouho bez pohybu");
activity_list_box->addItem( QString(minibuf) );

}

delete(cas);

break;

case 2:

//mailer = new

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

SLOT (accept()));

//delete mailer;

cas = new QDateTime();

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

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

alertDialog->setStyleSheet("QDialog { background-image :

url(Hlaska_tlacitko.png); }");

alertDialog->exec();
strcpy(minibuf,cas->currentDateTime().toString("hh:mm: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@seznam.cz","Hodinky","tres");
//delete mailer;
alertDialog = new QDialog();
cas = new QDateTime();
alertDialog->setFixedSize(800,600);
close_dialog_button = new QPushButton("OK",alertDialog);
close_dialog_button->setFixedSize(80,24);
close_dialog_button->move(700,564);
close_dialog_button->isDefault();
connect(close_dialog_button, SIGNAL(clicked()), alertDialog,
SLOT(accept()));
alertDialog->setStyleSheet("QDialog { background-image :
url(Hlaska_tres.png); }");
alertDialog->exec();
strcpy(minibuf,cas->currentDateTime().toString("hh:mm: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().toString(" dd.MM.yyyy hh:mm:ss ") +
QString(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 QPushButton("OK",&aboutDialog);
close_dialog_button->setFixedSize(80,24);
close_dialog_button->move(700,564);

close_dialog_button->isDefault();
connect(close_dialog_button, SIGNAL(clicked()), &aboutDialog, SLOT (accept()));
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aboutDialog.setStyleSheet("QDialog { background-image : url(zadani.png); }");

aboutDialog.exec();

}

void send_command(){

// vymazu buffery

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

/l odeslani na port

portfile_out = fopen("/dev/tty ACMO","w");

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

}

fclose(portfile_out);
/[ cteni 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(memcmp(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);

switch(buffer_in[4] & 0x0F){

default:case O:
if(((buffer_in[5]*256)+buffer_in[6]) < (20*60)){
if(buffer_in[4] & 64)
sprintf(response, " Pravidelne hlaseni - SLABA BATERIE - hodinky c.%i,
pocet sekund necinnosti %i", buffer_in[3],((buffer_in[5]*256)+buffer_in[6]));
else
sprintf(response, " Pravidelne hlaseni - hodinky c.%i, baterie ok, pocet
sekund necinnosti %i", buffer_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;
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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;
}
/fprintf(" %s" ,response);
pthread_mutex_lock(&exclusion);
if(watch_responses[buffer_in[3]][watch_response_count] == NULL)
watch_responses[buffer_in[3]][watch_response_count] = (watch_response
*)malloc(sizeof(watch_response));

watch_responses[buffer_in[3]][watch_response_count]->state = (buffer_in[4] &
0xO0F) ;
watch_responses[buffer_in[3]][watch_response_count]->batt = (buffer_in[4] & 0xFO0) ;
watch_responses[buffer_in[3]][watch_response_count]->seconds =
((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);

}else{
ureset(buffer_in,1024);
1
}

void *serial_main(void *params){

usleep(1000000);
portfile_in = open("/dev/tty ACMO0", O_NOCTTY | O_NONBLOCK);

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

}

do{
strcpy(command,"\xfA\x01\x03");
command_len = 3;
send_command();

strcpy(command,"\xff\x07\x03");
command_len = 3;
send_command();

if(buffer_in_len & & buffer_in[1] == 6 && buffer_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);
}else{

global_error_state = -2;

return NULL;

}

while(1){
strcpy(command,"\xfA\x08\x07\x00\x00\x00\x00");
command_len = 7;
send_command();
usleep(8000);

} while(buffer_out_len);

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

}
void MainWindow::quit(){

int a,b;
char minibuf[128];

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

usleep(10000);

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

usleep(10000);

settings->setValue("number_of_pacients", number_of_pacients);

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

}

return qApp->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, &nastavenivlakna[0O], serial_main, (void*)NULL);

return qApp->exec();

aplikace.h

#include <QMainWindow>

class QDir;

class QMessageBox;
class QListWidget;
class QListWidgetltem;

class MainWindow : public QMainWindow

{

Q_OBIJECT
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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