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Anotace

Tato diplomova prace si klade za cil navrhnout a vytvofit systém inteligentniho parkovani
s moznosti sledovani aktualni obsazenosti jednotlivych parkovacich mist, automatickou detekci

dostupného parkovisté a moznosti komunikovat s celym systémem pomoci mobilni aplikace.

Ctenaf je postupné seznamen s problematikou detekce vozidla pomoci magnetometrickych ¢idel,
principy 1QRF technologie vyuzité K jejich propojeni do sité, fungovani Firebase databaze pro
ukladani informaci o parkovisti a sluzby geofencing pro automatickou notifikaci o dostupnosti

parkoviste.

Prace také popisuje samotny navrh feSeni, véetné zapojeni elektronickych obvodi, navrhu mobilni
aplikace pro operacni systém Android a dalsiho programového vybaveni, realizovaného

Vv programovacich jazycich JavaScript a Wiring.

Abstract

The objective of the following diploma thesis is the proposition and creation of an intelligent
parking system that utilizes currently available technology, including a (parking units) tracking
option and an automated parking space detection system that can interact with a mobile phone
application.

The reader will be familiarized with the general knowledge and issues associated with vehicle
detection using magneto-metrical sensors, IQRF technology principles used for their in-network
installation, the Firebase database functioning used for storing information about the car park, and

the geofencing services required for the automatic car park availability notifications.

This thesis also specifically describes the components of the proposed solution including
the necessary electronic circuitry, a basic mobile phone application for the Android platform, and
the additional software necessary for this implementation using the JavaScript and Wiring

programming languages.
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1. Uvod

Pocet vozidel v Ceské republice neustéle stoupa. Podle informaci Ustiedniho automotoklubu Ceské
republiky je v CR registrovano vice jak 5,5 miliénu automobili [1]. Od roku 1989 se jejich podet
zvysil 2,4x (viz nasledujici graf).

Polet registrovanych osobnich automobild v CR
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Obrazek 1 - Rostouct trend poctu registrovanych osobnich vozidel v CR [autor]

S pribyvajicim poctem vozidel rostou problémy s parkovanim. PiedevS§im pifi sportovnich,
kulturnich akcich, ale i pfed ufady a bankami. Parkovani ve méstech béhem dopravni §picky byva
obvykle také obrovsky problém. Neznalost poctu volnych parkovacich mist muze fidice zavést na
obsazené parkovisté, coz nutné znamena piesun a hledani volného parkovaciho mista na nékterém
z dalsich parkovist. Ridi¢ tak nejen plytva svym asem, ale i pohonnymi hmotami, zhoriuje se

dopravni situace a to ma Spatny vliv i na zivotni prosttedi.

Cilem prace je navrhnout a implementovat systém inteligentniho parkovi§té zalozeného na
platformé mini PC, které by feSilo vySe popsany problém. Prace popisuje stavajici feSeni a védecké
piistupy, na jejich zékladé jsou stanoveny pozadavky na novy systém. V jednotlivych kapitolach
prace je popsan princip feSeni, architektura systému, vybér vhodného hardware a jeho zapojeni,
mobilni aplikace urena pro ovladani parkovisté a také zpisob komunikace mezi hardwarovym

vybavenim a mobilni aplikaci.



2. ReSerse stavajicich reSeni a pristupi

Tato kapitola popisuje védecké piistupy a stavajici komeréni feseni ve méstech v Ceské republice.

2.1 Védecké pristupy

Clanek [2] popisuje vyuziti mobilni aplikace a Internet of Things (loT) technologie k realizaci
parkovaciho systému. Je zde popsan proces vyhledani parkovisté, rezervace parkovaciho mista,
navigace k parkovisti a indoor navigace v ramci vnitiniho parkovisté. Dal§im tématem je vhodny
algoritmus pro vypocet priority doporuceni konkrétniho parkovisté na zaklad€ vzdalenosti fidice od
parkovisté, poctu volnych mist a poplatku za parkovani, preference jednotlivych polozek je
nastavitelna uzivatelsky. Po vybéru parkovisté ma fidi¢ moznost rezervovat parkovaci misto pomoci
mobilni aplikace. K navigaci a vypoctu vzdalenosti od parkovisté jsou vyuzity GPS soufadnice
ziskané mobilni aplikaci pomoci Google API. Detekce pfitomnosti vozidla na parkovacim misté je
realizovana pomoci ultrazvukového senzoru a pienasena Wi-Fi modulem k serveru. Popisované
feSeni je primarné uréeno pro vnitini parkovisté a indoor navigaci zajist'uji Bluetooth vysilace

iBeacon. Ptitomnost fidi¢e na parkovisti je detekovana pomoci RFID ¢&ipu.

Clanek [3] popisuje architekturu Smart Parking systému zalozeném na IoT (Internet of Things)
technologii. Senzory umisténé na parkovacich mistech detekuji ptitomnost vozidla a tyto informace
odesilaji do Cloudu pomoci mini PC (Raspberry Pi) umisténém na parkovisti. Autor popisuje vyuziti
GPIO pint Raspberry Pi, ke kterym mize byt pfipojeno 26 senzor, jejich pocet mize byt dale
rozsifen pomoci vhodného multiplexoru. Toto feseni vyuziva IBM MQTT server, kam Raspberry
odesila informace ze senzorti pomoci MQTT zprav. Uzivatel komunikuje se systémem pomoci
mobilni aplikace napsané v Apache Cordova, ktera ke komunikaci se serverem vyuziva zpravy ve
formatu JSON. Uzivatel miize v mobilni aplikaci sledovat pocet volnych mist na parkovisti, provést

rezervaci parkovaciho mista a zaplatit poplatek za parkovani.

vvvvvv

podélnych parkovacich mist pomoci mobilnich senzori umisténych na vozidle, na stran¢
spolujezdce. Senzory jsou umistovany na vozidla MHD, taxisluzby, ptipadné na vozidla
dobrovolnik, ktefi se Casto pohybuji Vinkriminovanych oblastech méfeni. Systém vyuziva
ultrazvukové ¢idlo pro detekci zaparkovanych vozidel a volnych mist podél komunikace, ve spojeni
se systtmem GPS a pouzitim Map Matchingu (porovnani detekovanych mist s mapovym
podkladem) tak vznika mapa volnych parkovacich mist, ktera je k uZivateliim §ifena pomoci mobilni
aplikace anebo webové stranky. Podle provedenych méfeni se ukazalo, Ze pro zmapovani stejného
poctu parkovacich mist je potfeba méné mobilnich senzord nez téch pevnych, umisténych pfimo na
parkovacich mistech. Uspé&snost detekce se pohybovala v rozmezi od 76 % do 94 %, v zavislosti na

ptesnosti systému GPS.



2.2 Stavajici FeSeni
2.2.1 Vytahové rotacni systémy

Dalsi moznosti jak feSit nedostatek parkovacich mist jsou vytahové rotacni systémy, kterymi se
v CR zabyva napiiklad firma Smart Parking CZ s.r.0. [5]. Tyto systémy umoziuji zaparkovat na
dvou parkovacich mistech az 16 vozidel, ¢imz vyrazné redukuji prostor obsazeny zaparkovanymi
vozidly. Vhodnym zakomponovanim do okolni vystavby zaroven také nepuisobi rusivym dojmem,

jako napftiklad velké parkovaci domy.

2.2.2 Pouziti chytrych senzorii v CR

Vyrobou chytrych senzorti pro detekci zaparkovanych vozidel se vCR zabyva firma
CITIQ s.r.0. [6], ktera vyuziva bezdratové magnetické detektory komunikujici prostiednictvim siti
IQRF, SIGFOX, nebo LoRA. Detekce zaparkovaného vozidla je realizovana pomoci kontinualniho
méfeni geomagnetického pole a dosahuje piesnosti az 97 % (Vv mistech s tramvajovym provozem se
presnost detekce pohybuje okolo 90 %). Senzory jsou napajeny z baterii s garantovanou Zivotnosti
5 let.

Firma CITIQ s.r.o. spustila v Praze projekt pro detekci obsazenosti parkovacich mist pro télesné
postizené obcany, ktefi maji diky mobilni aplikaci neustaly piehled o tom, kde mizou zaparkovat.
Dalsim realizovanym projektem je monitoring 75 parkovacich mist v Brn¢, které informuji fidice
0 aktuélni obsazenosti a zaroven poskytuji magistratu informaci o platebni moralce. Nejvetsim

projektem firmy je 240 parkovacich senzorti umisténych v Sesti ¢astech Liberce.

2.2.3 Vyuziti technologie IQRF

Zde popisované teSeni vyuziva ke komunikaci mezi jednotlivymi parkovacimi senzory IoT
technologii IQRF. Tato technologie je vyvijena ¢eskou firmou MICRORISC s.r.o. [7]. Jak bylo
posano v predchozi kapitole, technologii vyuziva naptiklad firma CITIQ s.r.o. ve svych parkovacich
senzorech, ale vyuziti této technologie je mnohem Sirsi a to v celosvétovém mefitku. Konkrétni
ptipady uziti 1ze najit na webovych strankach IQRF aliance [8]. Patii mezi né naptiklad monitoring
kvality vody a ovzdu$i v jihoafrickych dribezarnach, kontrola trovné COz V brnénskych
matefskych Skolach, monitoring dopravy v prazskych ulicich, dalkové ovladdani lopatek 1,5 MW

turbiny v Polsku a mnoho dalsich.



3. Navrh struktury systému

Parkovaci systém popisovany v této praci by mél byt cenové dostupnym systémem pro detekci
volnych parkovacich mist na men$im venkovnim Skolnim (pracuji jako ucitel elektro obord na
stfedni primyslové skole — pozn. autora) parkovisti, zalozenym na platformé mini PC. Parkovisté
vyuzivaji ucitelé Skoly a také navstévy, prevazné z fad rodi¢li. Bohuzel se parkovisté nevyhne
neukaznénym fidi¢im, kteti ho i pfes zakaz také vyuzivaji. Tento systém by mél tomuto neSvaru
zamezit a dale by mél slouzit jako ucebni pomucka. Nazorna ukazka praktického vyuziti sou¢asnych
technologii s moznosti nahlédnuti do zdrojovych kodi a komunikacnich protokoli. Vzhledem
k cenové dostupnosti jsou nevhodna feseni pomoci rotacnich vytahovych systému popisovanych
v bod¢ 2.2 této prace. Stejné tak detekce zaparkovanych vozidel pomoci ultrazvukovych, nebo infra
¢idel ve venkovnich prostorech neni vhodna, proto zde popisované feSeni vyuziva magnetometricka
¢idla, ktera jsou propojena do MESH sité. Mini PC v pravidelnych intervalech zjistuje obsazenost
jednotlivych pakovacich mist a tyto informace uklada do real-time databaze. Ridi¢ je informovan
prostfednictvim mobilni aplikace pro platformu Android, diky které ziskd informaci o aktualnim
poctu volnych mist na parkovisti, a to bud’ manualné¢ nebo automaticky, s vyuzitim sluzby

Geofencing.

-4
-4

.. IQRF

Obrazek 2 - Navrh struktury systému [autor]

Nasledné ma moznost si jedno parkovaci misto na 60 min zarezervovat. Pokud béhem této doby na
parkovisté nedorazi, rezervace je automaticky vymazana. Popisované piistupy v bod¢ 2.1 vyuzivaji
pro identifikaci fidice RFID Cipy. Zde popisované feseni umoziuje otevieni zavory parkoviste
ptimo z mobilni aplikace pomoci zapisu do real-time databaze. Na zaklad¢ tohoto zapisu mini PC
provede pfislusné kroky. Pro kontrolu pfitomnosti fidice (mobilniho telefonu) na parkovisti
zkontroluje pred zapisem mobilni aplikace na zakladé GPS soufadnice vzdalenost telefonu od

vjezdu do parkovisté. Pokud tato vzdalenost pfekro¢i stanovenou mez, ptistup neni povolen.
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Diky tomuto feSeni odpada nutnost pouziti RFID ¢ipu a pro vyuziti parkovisté posta¢i pouze mobilni

telefon s nainstalovanou aplikaci pfipojeny k internetu. Identifikace telefonu probihd na zakladé

vygenerovani jedineéného ANDROID ID (64 bitové islo).

3.1 Funk¢ni diagram navrZeného reSeni

pi kaZzdé zméné
hodnoty nadti data
z databdze

Obrazek 3 - Funkcéni diagram navrzeného resSeni — zjisténi dostupnosti a Obsazenosti parkovisté [autor]
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Obrazek 4 - Funkcni diagram navrzeného reseni — ovladani vjezdové a vyjezdové zavory [autor]




Mabilni aplikace

Pfikaz k provedeni
rezervace

Firebase

Je— @tenidatz databaze

) 4

Auto na parkovizti?
Existujici rezervace?

Zobrazeni
informace o
nemoznost
provedeni
rezenace

Yolné misto?

Ano

zapis informace o rezervaci
€ do databdze

Obrazek 5 - Funkcni diagram navrzeného resent — vytvoreni rezervace [autor]

Ptedchazejici obrazky popisuji jednotlivé funkce navrzeného feseni. Obrazek (Obrazek 3) popisuje

tf1 zakladni funkce:

v’ Zobrazeni poc¢tu volnych mist na parkovisti a jejich aktualni obsazenosti,
v’ spusténi navigace K parkovisti,

v’ spusténi automatické notifikace o dostupném parkovisti.

Mobilni aplikace sleduje poloZzku databaze s po¢tem volnych mist a pfi kazdé zméné aktualizuje
stav notifikaéni ikony na hlavni obrazovce aplikace. Po kliknuti na tuto ikonu dojde k nacteni
aktualni obsazenosti jednotlivych parkovacich mist z databaze a zobrazeni této informace na displeji
mobilniho telefonu. Kliknutim na pfislusnou ikonu na hlavni obrazovce dojde ke spusténi navigace
k parkovisti. Aplikace s vyuzitim Google API spusti navigaci v aplikaci Mapy Google. Podrobngé;jsi
informace jsou dostupné v kapitolach 5.3.2 a 5.3.3. Pro spuSténi automatické notifikace
0 dostupném parkovisti a poctu volnych mist vyuziva aplikace sluzbu Geofencing, ktera je popsana

Vv kapitolach 4.6 a 5.3.1.



Dalsi obrazek (Obrazek 4) popisuje kroky potiebné k otevieni zavory parkovisté. Aplikace nejprve
kontroluje databazi zaparkovanych vozidel, aby zjistila, zda automobil na parkovisté vjizdi, nebo
ho opousti. Pfi vjezdu na parkovisté je dale kontrolovano, zda na ném jsou volna mista, piipadné
jestli fidi¢ zadajici otevieni zavory nema v databazi ulozenou rezervaci. Pokud je vse v poradku,
nasleduje kontrola vzdalenosti od parkovisté, aby se zamezilo nechténému, nebo tmyslnému
otevieni zavory z vétsi vzdalenosti od parkovisté. Pokud neni n€ktera z podminek splnéna, obdrzi
fidi¢ informaci nedostupnosti parkovisté. V opa¢ném piipadé dojde k otevieni vjezdové zavory
a nasledné je proveden zapis o vjizdé&jicim vozidle do databaze parkovisté. Soucasné dochazi také
ke kontrole platné rezervace fidiCe, ktera je ptipadné z databaze vymazana. Pii vyjezdu z parkovisté
systém otevie vyjezdovou zavoru a odstrani zaznam vyjizd¢jiciho vozidla z databaze parkoviste.
Podrobngjsi informace obsahuje kapitola 5.3.5. Nasledujici obrazek (Obrazek 5) popisuje vytvoteni
rezervace. Pfi pokusu o vytvofeni rezervace systém nejprve zkontroluje, jestli se vozidlo nenachazi
na parkovisti nebo jestli uz nebyla pro toto ID rezervace vytvofena, nasleduje kontrola volnych mist.
Pokud jsou vSechny podminky splnény, je proveden zapis rezervace do databaze parkoviste.
V opacném piipade€ je fidi¢ na displeji mobilniho telefonu informovan o nemoZnosti vytvotreni
rezervace. Délka trvani rezervace je omezena na 60 minut. Z tohoto divodu mini PC umisténé na
parkovisti v minutovych intervalech prochazi databazi a kontroluje piekroceni tohoto Casového
limitu. Pokud k piekro¢eni dojde, je zaznam z databaze odstranén. Dalsi informace obsahuji

kapitoly 5.3.4 a 5.4.3.

3.2 Schéma komunikace
Jak je vidét na nasledujicim obrazku (Obrazek 6) spole¢nym tlozistém dat pro cely systém je
Firebase databaze. Komunikace mezi databazi a mini PC je zajisténa pomoci TCP/IP protokolu,
ktery je detailné popsan v knize Kabelové a Dostalka [9]. Komunikace mezi databazi a mobilni
aplikaci vyuziva datové pienosy v mobilnich sitich, které popisuje ve svém ¢lanku Peterka [8].
Komunikace mezi mini PC a jednotlivymi senzory je zajiSténa pomoci technologie IQRF a je

popsana V kapitolach 4.2, 4.3.2 2 5.2.

|

Cidlo 1

Mobilni data TCPIP
GPRS, EDGE ... LTE Ethernet

|

Cidlo 2
Mobilni aplikace Mini PC Gidlo 3

Cidlo n

|

|

Obrdazek 6 - Schéma komunikace [autor]



4. Popis jednotlivych Casti systému

4.1 Magnetometricka ¢idla
K detekci ptitomnosti vozidla na parkovacim misté vyuzivaji feSeni popisovana ve druhé kapitole
této prace infracervend nebo ultrazvukova ¢idla pfibliZzeni. Ta jsou vhodné pro vnitini parkoviste,
jelikoz povétrnostni vlivy jako snih, blato, listi apod. by znemoznily spravnou detekci vozidla.
V nékterych ptipadech je ¢idlo umistovano nad vozidlo, aby se minimalizovala mozZnost zakryti
¢idla a nespravné detekce. Toto feSeni je opét vhodn¢jsi pro vnitini parkoviste, kde se tato Cidla
umist’uji na strop nebo na specialni konstrukci zavéSenou od stropu. Z vySe popisovanych duvodu
feSeni popisované touto praci vyuziva k detekci vozidla na parkovacim misté magnetometrické ¢idlo
MPU-9250 [10], které detekuje geomagnetické pole zemé ve tfech osach pomoci magnetického
senzoru zalozeném na Hallové efektu. Méfici rozsah ¢idla je +4800uT. Cidlo dale funguje jako
akcelerometr a gyroskop, jak ukazuje blokové schéma na nasledujicim obrazku (Obrazek 7). Tyto

funkce vSak nejsou vyuZity.
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Obrazek T - Blokové schéma senzoru MPU-9250 [10]



Cidlo funguje jako kompas ve tfech osach a hodnoty kazdé z nich lze ziskat jako $estnactibitové
¢islo po komunikaéni sbérnici SPI nebo 12C. Propojenim, napiiklad s platformou Arduino, Ize
s vyuzitim vhodné knihovny tyto hodnoty posilat naptiklad po sériovém portu a nasledné je zobrazit

Vv terminalu, jak ukazuje obrazek (Obrazek 8).

/dev/ttyACMO (Arduino/Genuino Uno)
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A AR R
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Obrézek 8 - Rozdily namérenych hodnot pii absenci vozidla [autor]

Po pfipojeni napajeni, ¢idlo detekuje geomagnetické pole zemé v jednotlivych osach, pokud je
umisténo na stale stejném misté a je znemoznéno jeho pohybu, zobrazované hodnoty se téméf
neméni. V okamziku, kdy nad toto ¢idlo najede automobil, ktery obsahuje spoustu kovovych c¢asti,

dojde k ovlivnéni méfenych hodnot a rozdil oproti ,klidovym™ hodnotam se vyrazné¢ zméni
(Obrazek 9).

Jdev/ttyACMO (Arduino/Genuino Uno) .
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Obrazek 9 - Rozdily namérenych hodnot ovilivnénych pritomnosti vozidla [autor]

Tento princip je vyuzit k detekci vozidla. Informace je reprezentovana binarnimi hodnotami

a predana modulu IQRF.
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4.2 Technologie IQRF
4.2.1 Struktura sité

Samotna parkovaci mista musi byt schopna pomoci vysSe popsaného senzoru detekovat, zda je misto
obsazené, ¢i nikoliv, ale také by meéla byt zapojena do vhodné sité¢ tak, aby byla schopna
komunikovat s fidicim mini poéitatem. K tomuto ucéelu je v feSeni, popisovaném v této praci,

vyuzita technologie IQRF [11].

IQRF je platforma ur¢ena pro bezdratovy pienos dat. Komunikace probiha na frekvencich 868 MHz
a 433 MHz. Platforma umoziuje snadnou implementaci do nejrizngjSich druht systémi. IQRF
vyuziva pro bezdratovou komunikaci specialni transceivery, které si navzajem predavaji data.
Transceivery IQRF se vyznacuji velice nizkou spotiebou (12,3 mA pti komunikaci a 380 nA ve
sleep modu) a diky podporované topologii MESH lze dosahnout velkého komunikaéniho dosahu.
Tyto parametry jsou idealni volbou pro IoT technologie. Bezdratové sité IQRF vyuzivaji protokol
IQMESH. Ten vyuziva toho, ze jsou v prostoru rozmistény transceivery IQRF tak, aby vzdy byly
minimalné dva vzajemn¢ ve vysilacim dosahu. Maximalni vzdalenost mezi dvéma komunikujicimi
transceivery je pfiblizné 500 m ve volném prostoru. Transceivery vysilaji synchronizované, a diky
tomu se pii vysilani navzajem nerusi. Komunikaci ¥idi tzv. koordinator, ktery vysle data,
transceivery v komunika¢nim dosahu data ptijmou, v okamziku svého time-slotu vyslou dale a takto
se data postupné §ifi celou siti. Diky tomuto principu je cela sit’ velice spolehliva a Gspésnost
doruceni dat je vysoka. Diky duplikovanym cestdm mezi jednotlivymi transceivery data dorazi do

cile i pii pferuseni n€kolika komunikaénich cest souc¢asné (Obrazek 10).

M
S

Obrazek 10 - Ukdzka komunikace mezi koordindtorem a transceiverem N2 [autor]

Koordinator C posila data pro transceiver N2. PieruSené komunikacni cesty, napiiklad vlivem
ruseni, predstavuji ¢ervené kiizky. Informace dorazi do cile pomoci transceiverd N1, N3, N4, jak

naznacuji zelené Sipky.

11



4.2.2 DPA protokol

Kazdy transceiver obsahuje hardwarovy profil (HWP). Nahrani HWP do transceiverti umoziuje
jejich tizeni zpravami na zakladé DPA (Direct Peripheral Access) protokolu [12]. Diky tomuto
protokolu je mozné vybudovat sit’ slozenou z 240 transceiveru (véetné koordinatoru), dale je mozné

transceivery fidit odeslanim dat v pfesné stanoveném formatu (Obrazek 11).

| Adresa zafizeni | ID periferie |_ID piikazu | ID skupiny | _Data |

NADR PNUM PCMD HWPID PDATA
(Node Address) (Pheripheral (Pheripheral (Hardware Pheripheral
Number) Command Profile ID) Data)
[2B] [1B] [1B] [2B] [0-56B]

Obrazek 11 - Struktura DPA paketu [autor]

- NADR - adresa nodu — 0x00 pro koordinator, 0X01 — OXEF pro ostatni transceivery,

- PNUM - ¢islo periferie — 0x03 EEPROM, 0x08 SPI, 0xOC UART apod.,

- PCMD - ¢islo piikazu — zalezi na pouzité periferii,

- HWHPID - ¢islo HW profilu jednozna¢né urcuje funkcionalitu periferniho zafizeni, pokud je
uvedeno ¢islo OXFFFF tak se ptikaz provede na jakémkoliv HW profilu,

- PDATA —pole 56 Byte pro dopliujici data piikazu — toto pole je nepovinné.

Vzhledem Kk obsahlosti protokolu DPA jsou zde popsany jen zakladni informace nutné pro
pochopeni struktury paketu. Kompletni popis protokolu je dostupny v dokumentaci [12], ptipadné
online na [www.igrf.org/DpaTechGuide].

4.2.3 Custom DPA Handler

Custom DPA Handler je kod zapsany v jazyce C, ktery transceiveru vytvaii vlastni logiku. Pomoci
tohoto kodu 1ze definovat vlastni uzivatelskou periferii a nastavit jeji chovani pfi ptijeti DPA ptikazu
s ID této periferie a ID urcitého piikazu. Pomoci DPA handleru lze také rozsitit mnozinu vyse
popisovanych HW skupin a umoznit tak filtrovani fidicich zprav pro skupiny periferii ur¢itého typu.

Konkrétni vyuziti custom DPA handleru véetné zdrojového kodu je popsano v kapitole 5.2.

424 FRC

FRC (Fast Response Command) je specialni DPA periferie koordinatoru, ktera mu umoziuje
odeslat do sité piikaz, ktery zpracuji vSechny transceivery v siti. V okamziku, kdy transceiver
zpracuje prikaz, ulozi odpovéd’ na specifickém misté ve zpravé a ta pak putuje pies celou sit
spole¢né s daty a sbird odpovédi jednotlivych transceiveri. V piipadé Ze potiebujeme ze vSech
transceiverd ziskat stejnou informaci (napf. stav magnetometrického ¢idla detekujiciho ptitomnost
vozidla na parkovacim mist€) je pouziti FRC piikazu velice vyhodné. Neni potieba obesilat kazdy

transceiver zvlast, ale stac¢i odeslat pouze jeden piikaz.
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To ma pozitivni vliv na mnozstvi pfenasenych dat, ale i na cas, ktery je potfebny k ziskani odpovédi.

FRC prikaz odesilame pomoci DPA protokolu, jak ukazuje nasledujici obrazek (Obrazek 12).

0x00 0x0D 0x00 OxFFFF ID User data
Véechny Data pro
Koordinator FRC SEND skupiny ID prikazu Zpracovani

FRC pfikazu

Obrazek 12 - Struktura prikazu FRC (SEND) [autor]

Polozka User data neni vyzadovéana vSemi FRC piikazy a pokud neni pouzita musi byt nahrazena
dvoubajtovou hodnotou 00.00. Piikaz SEND muze byt nahrazen piikazem SEND Selective (0x02),
Ktery umoziuje odeslat piikaz jen na vybrané transceivery, které jsou definovany v poli data mezi
polozkami ID a User data (Obrazek 13).

[ ndres saieni | 1 perers | Dprams | skpiny | s

0x00 0x0D 0x02 OxFFFF ID Vybrané User data
transceivery

Vsechny Vybrané Data pro
Koordinator FRC SEND Selective skupiny ID prikazu transceivery  zpracovani
pro provedeni FRC

FRC pfikazu prikazu
Obrazek 13 - Struktura FRC (SEND Selective) prikazu [autor]

Vybrané transceivery lze specifikovat pomoci binarni informace o velikosti 30 bajti. V IQRF siti
mize byt maximalné 240 transceiverd a to presné odpovida tficeti bajtim po osmi bitech. Pokud
ma prislusny bit hodnotu 1, bude piikaz na piislusny transceiver odeslan, v opaéném piipadé

(hodnota 0) nebude transceiver do zpracovani piikazu zatazen.

4.2.5 Vytvoreni sité

K prvotnimu nakonfigurovani transceiveri a vytvofeni IQRF sité je nutné pouzit
programator CK — USB — 04K dodavany jako piisluSenstvi k transceiverim IQRF a také vyvojové
prostiedi IQRF IDE, které je volné ke staZeni na strankach vyrobce [11]. Dale je potieba ze stranek

vyrobce stahnout hardwarové profily pro koordinator i jednotlivé nody. Nejvyhodnéjsi je stazeni

startUp balic¢ku, ktery obsahuje vSechny potiebné soubory pro konfiguraci a sestaveni sité.

Zalozeni nového projektu se po instalaci a spusténi vyvojového prostiedi IQRF IDE provede
kliknutim na volbu New Project na uvodni obrazovce (Obrazek 14).
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5% [Edit] - |ORF IDE 4.46 — m] x
File View Project Tools Help

(W
Project Recent Projects

‘-\@ Open
U

Obrazek 14 — Zalozeni nového projektu [autor]
Dale je do projektu nutné piidat HW profily a DPA Custom Handler pro FRC piikaz na zjisténi
stavu jednotlivych ¢idel na parkovacich mistech. HW profily patii do sekce Plug-ins a DPA Custom
Handler do sekce Source. Pfidani souboru do piislusné sekce se provede kliknutim pravého tlacitka

na piislusnou sekci a zvolenim ,,Add => Add Existing Item" (Obrazek 15).

= T
Project v % XU & Home | [ Project Properties
& SmartParking |
5 TR Module & Fie
@ TR-72Dx (0S 4.02D) Name
[ DPA version: 1.xx
TR Module .
[ Auto Upload @ Foh
[ RF Programming 2 Size:
[] Source w Build Created:
) Output HEX Modified:
i ) Plug-ins ¢ Descriptio
[ TRG Add (o AddExisting ltem  Ctrl+Ins
& Importa @J New Folder
21 Sortby ¥

== Collapse All (Ctrl+-)
2= Expand All (Ctrl++)

Obrazek 15 — Viozeni souborii do projektu [autor]
Vzhledem k tomu, Ze vloZzeny DPA Handler je ve formatu zdrojového souboru v jazyce C, je potieba
tento soubor zkompilovat do *.hex formatu, aby bylo mozZné tento soubor nahrat do transceiveru.
To lze provést ozna¢enim piislusného souboru a stiskem klavesy F10 nebo Kliknutim na tla¢itko
build. Po vloZeni prvniho transceiveru do programatoru a nasledném pfipojeni do USB portu
pocitace lze v okné ,Project, dvojitym kliknutim na sekci ,,TR Configuration®, zobrazit
konfigura¢ni moznosti pro vlozeny transceiver. Pro v§echny komunikujici transceivery je nutné na
zalozce ,,0OS“ nastavit stejny komunikacni kanal (standardné 52), dale na zdlozce HWP pro
koordinator zvolit moznost zpracovani FRC piikazu (Obrazek 16) a pro kazdy nod zvolit vyuziti
Custom DPA Handleru. Na karté ,,Security Ize nastavit heslo a Sifrovani komunikace. Po tpravé

konfigurace je nutné tpravy ulozit!
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Upload vsech oznacenych souborii

e NOD - HWP, TR Configuration, ptekompilovany DPA Handler ve formatu *.hex
e KOORDINATOR — HWP, TR Configuration

je proveden stisknutim klavesy F5 nebo kliknutim na tla¢itko Upload.

TR Configuration X ‘
File: none @ _PHB QQ DPA version: 3.x v
0s HWP Security Description
Embedded peripherals RF
[“] EEPROM Mo TX power: =
EEEPROM THERMOMETER Bl o =
RAM [JuART =
[ LEDR CIeRe LP RX timeout: | =)
[ LEDG RF channel 2nd network: |42 :712
[sp1 =
Alternative DSM channel: 0 |
DPA Interface Other
UART interface baud rate: (960084 - Custom DPA Handler
[]10 Setu
[[J Node DPA interface ?
[[] Autoexec
] Routing off
*vald only for DPA 3.03 or higher. [ Allow peer-to-peer
2
See OS tab note 1, 2, 3. [] stay awake when not bonded *
Default Download Upload Close

Obrazek 16 - Ukazka nastaveni HWP pro "NOD" transceiver [autor]

Po naprogramovani vSech transceiverd a jejich vlozeni do testovacich modulii DK-EVAL-04A,
pripadné zapojenim do vlastnich modulti, které musi byt uzpisobeny podle schématu zapojeni
transceiveru [13] (Obrazek 17), aby byl transceiver napajen piislusnym napétim a mél dostupna
tla¢itka pro RESET a parovani (bondovani), je nutné pfipojit koordinator do programatoru

CK — USB — 04K. Nasledné lze provést vytvoreni vlastni IQRF sit¢.

10 ()
]
MCP73831MC Ref. ro
USB ] — Lo
1 VIN VIN VBAT o

2 2 JP1
O
3 . 6 o

LED3 GND
4 "5 q X Accu o
8 3.6V

5 I N
XC3 IC1 0/
XC1

Obrazek 17 - Zapojeni testovaciho modulu DK-EVAL-04A [13]

Pokud po pfipojeni napajeni na testovacich modulech blika cervena LED, znamena to, Ze nemaji

V paméti ulozené zadné predchozi parovani (bondovani).
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V opaéném pfipadé je nutné nody ru¢né odbondovat stisknutim resetovaciho a uzivatelského
tlacitka na testovacim modulu, naslednym uvolnénim resetovaciho tlacitka, po probliknuti zelené
LED okamzitym uvolnénim uzivatelského tlacitka. Pro vymazani informaci o parovani
z koordinatoru je nutno pouzit IQMESH Network Manager, ktery je soucasti programu IQRF IDE,
pouzitim tlacitka ,,Clear All Bonds“. Nasledn¢ stisknutim tlacitka ,,Bond“ za¢ne koordinator
vyhledavat novy nod a parovani je nutno do deseti vtefin potvrdit uzivatelskym tlac¢itkem na
prislusném testovacim modulu. Opakovanim této procedury dojde ke sparovani vSech nodu
s koordinatorem. Vsechny nody musi byt v dobé parovani v komunika¢nim dosahu koordinatoru.
Po dokonceni parovani a rozmisténi jednotlivych nodi na jejich finalni pozice dojde kliknutim na
tlacitko “Discovery” v IQMESH Network Manageru k vytvoreni topologie IQMESH sité, jejiz
podobu lze prohlédnout na zalozce ,,MapView* (Obrazek 18).

IQMESH Network Manager W
Coordinator Address: 05 @ ’ G’% 3% % Q w ~ File: none j H
4. Control ¥ Map View .| Table View
Zones: 2 Bonded Nodes: 5 Discovered Nodes: 5 View: RSSI v

Zone

y :
1 i
88

Obrazek 18 - Ukdzka topologie sit¢ v IOMESH Network Manageru [autor]

1
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4.3 Platforma Mini PC

Vytvotena IQRF sit’ potiebuje branu (gateway) pro odesilani dat do databaze/cloudu pomoci sité
Internet. Z diivodu co nejvétsi kompatibility a technické podpory, feseni navrhované v této praci
vyuziva jednodeskovy poéita¢ UpBoard [14], dodavany jako ptislusenstvi k IQRF transceivertim.
Jehoz blokové schéma je na nasledujicim obrazku (Obrazek 19). Oproti konkurenénimu
Raspberry Pi nabizi vykonngjsi mikroprocesor Intel Atom, vyssi kapacitu paméti a hlavné odpada
nutnost instalovat operacni systém na externi pamét'ovou kartu, ktera ve spojeni s mechanickym

konektorem mize pfedstavovat potencionalni problémy.

DDR3L-RS

eMMC Ix64b 1400
e 800 Mz
4xIC
RI4S ReaiTek 811G PCl-e Gen 2 xI
conn PCle G1>GBE DDI2
HOMI type B conn
D —— USE3_0 OTG
USB3/2 com cs0
micro Type AB - OTG UsB2_0 O1G Intel CSI conn
S
Cherry Trail - T3 §§ meios -
g A UsB2_1 ) FCP/FFC conn
Dual USB2 conn (a) Intel Atom DDIO (eDP) x40 pin
Type A hast use2_2
\ J X5-28350
12c
ADC 8bit/180kps/
g A uss2_3 @ 17 mm x 17 mm R
Dual USB2 conn (o) HAT HEADER
Type A host USBH_O 125, 2x12C. SPI, conn
L UART, GPIO 2x20 pin
HSIC_O MAX V CPLD
! _ -
—— USBIS03 (3p) CurlProgrom § | ovel Shifter
HEADER conn HSIC-HUB
2x5 pin (2x USB2), UART HSIC_| —
USBH_2 e/ Power On

Reset

Button

Fast 5P Power LED (ON/RST)
LED

UART

Flash
HDD LED
Power

PMIC JTAG
PWR JACK 5YS VR T 12C XDP/JTAG (DN
. y

Obrazek 19 - Blokové schéma jednodeskového pocitace UpBoard [14]

4.3.1 Instalace OS
Vybrany mini pocita¢ je nutné opatfit opera¢nim systémem. S piihlédnutim na dostupnost technické
podpory je pro aplikaci popisovanou v této praci vybran operaéni systém Linux (resp. jeho verze
Ubilinux) [11], jehoz instalacni image je dostupny na strance
[https://femutex.com/products/ubilinux]. Pro vytvofeni instalaéniho flash disku lze pouZit napf.
program Etcher [https://www.balena.io/etcher/]. Pro instalaci OS je potfeba k UpBoardu ptipojit
klavesnici, my$, monitor a do volného USB portu vlozit instalacni flash disk. Po pfipojeni napajeni

pokracovat podle pokyni na obrazovce.
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4.3.2 1QRF Gateway
Mini pocita¢ slouzi k ovladani sité IQRF a také k propojeni celé aplikace prostiednictvim sité
Internet s databazi. Z tohoto ditvodu je nutné propojit IQRF koordinator pomoci dodavané redukce
s GPIO piny UpBoardu (Obrazek 20). Dale je nutné doinstalovat ptislusné utility pro komunikaci
SIQRF siti a databazi [15]. Instalace mlize probihat lokdlné nebo vzdaleng, napiiklad pomoci

programu PuTTY [https://www.putty.org/].

Obrazek 20 - Propojent IQRF koordindtoru s UpBoardem [15]
Nejprve je nutné provést update systému Ubilinux,
sudo apt-get update && sudo apt-get -y full-upgrade
dale nainstalovat MQTT Broker pro vzajemné zasilani zprav mezi UpBoardem a IQRF siti,
sudo apt-get install -y mosquitto mosquitto-clients
IQRF Gateway Daemon,
sudo apt-get install -y dirmngr

sudo apt-key adv --keyserver keyserver.ubuntu.com --recv-keys

9CO76FCC7AB8F2E43C2ABOE73241B9B7B4BD8F8E

echo "deb http://repos.iqrfsdk.org/debian stretch stable" | sudo tee -a

/etc/apt/sources.list.d/iqrf-daemon.list

sudo apt-get update && sudo apt-get install -y iqrf-daemon
webovou aplikaci pro IQRF Daemon,

cd /home/ubilinux

git clone https://github.com/igrfsdk/iqrf-daemon-webapp.git
cd iqrf-daemon-webapp/install/

sudo python3 install.p -d debian -v 9

ve webovém prohliZe¢i oteviit adresu [http://localhost/en/config/igrf] (pro vzdaleny piistup je nutné
,»localhost* nahradit IP adresou ptidélenou UpBoardu) a zvolit dostupny interface (Obrazek 21).

Dale na adrese [http://localhost/en/service] restartovat sluzbu IQRF Daemon (Obrazek 22).
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IQRF interface | IQRF Gateway - Mozilla Firefox

/| 1QRF interface | IQRF Gat... % | +

€ (@  localhost/configjigrf] v | ‘ Q, search wBa ¥ #& =

IQRF Gateway Dashboard Gateway « Configuration = Senvice IQRF Net - Clouds = Language ~ Sign out

IQRF interface

IQRF interface

/dev/spidevz .0

DpaHandlerTimeout

200 o

CommunicationMode

STD :I

Available interfaces

SPI

/dev/spidev2 .0

Obrazek 21 - Volba SP1 interface [autor]

Po zvoleni SPI interface je dulezité konfiguraci ulozit kliknutim na tlacitko ,,Save*!

Service | IQRF Gateway - Mo

| Service | IQRF Gateway x |+
€ @ | localhost/en/service/? fid=flkay ¢ | |Q search B ¥ @ =
IQRF Gateway Dashboard Gateway Configuration ~ Service IQRF Net ~ Clouds = Language Sign out

IQRF Daemon has been restarted.

Service

Start
Start IQRF Daemon service.

Stop
Stop IQRF Daemon service.

Restart
Restart IQRF Daemon service.

Status
Get status of IQRF Daemon sernvice,

Obrazek 22 - Restart IQRF Daemon service [autor]

Nasleduje instalace Node.js,
cd /home/ubilinux
git clone https://github.com/iqrfsdk/iot-starter-kit.git

cd iot-starter-kit/install
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sudo cp etc/lsb-release-debian /etc/lsb-release

sudo apt-get install curl

curl -sL https://deb.nodesource.com/setup_6.x | sudo -E bash -
sudo apt-get install nodejs

sudo cp etc/lsb-release-ubilinux /etc/lsb-release

a na zavér prob&hne instalace programovaciho prostiedi NodeRED, které bude slouzit

k programovani obsluhy IQRF sité a pfistupu do databaze.
sudo npm install -g --unsafe-perm NodeRED

sudo npm install -g pm2

cd /home/ubilinux

pm2 start /usr/bin/NodeRED

pm2 save

pm2 startup

Programovaci prostiedi je dostupné na adrese [http://localhost:1880].

4.4 Programovaci prostiedi NodeRED

NodeRED [16] je online webovy programovaci nastroj, ktery funguje na bazi programovych flow.
Programovani probiha propojovanim jednotlivych nodu z palety. Ty poté tvoii celou programovou
flow. Paleta obsahuje nody pro MQTT komunikaci, email, alozisté, webové sluzby, socialni sité,
databaze atd.

e )

Q IQRF_Request IQRF_Res|

v output

Inject — Request —_— JSON —_— Gateway Request
debug (( —
_ GateOpen \
link
—_— GateClose
mgtt
hitp response
websocket

tep
udp
v function
function
template
delay

trigger

v« >

Obrdazek 23 - Ukdzka prostiedi NodeRED [autor]

cnmmant
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Dalsi nody lze vyuZit pro konverzi mezi datovymi formaty, jako napifiklad XML, JSON apod. Paleta
obsahuje i nody pro tvorbu vlastnich funkci, které 1ze psat v programovacim jazyce JavaScript.
Na obrazku (Obrazek 23) je vidét na levé strané paleta s nody a na hlavni ploSe ukazka programové
flow pro komunikaci s IQRF Gateway pomoci MQTT zprav.

4.5 Realtime databaze Firebase
Firebase [17] od spole¢nosti Google v sobé obsahuje uzitené nastroje vyuzitelné napf. pii vyvoji
mobilnich, webovych aplikaci apod. Jednim z produktt je NoSQL real-time databaze, kterou
vyuziva feSeni popisované v této praci. Zakladni funkcionalita je pro vyvojafe zdarma a obsahuje
100 MB uloziste, maximalné 50 soucasné ptipojenych klientli a datovy pienos 5 GB mésicné, coz
pti velikosti pfenasenych zprav vyhovuje zde popisovanému feseni. Firebase nabizi také celou fadu

placenych produkti.

Jak uz bylo uvedeno, jedna o NoSQL databazi, ta proto neobsahuje zadné tabulky. Data se ukladaji
ve stromové struktuie, obdobné jako u datového formatu JSON (Obrazek 24). Posloupnost zaznamii
se ale neukldda do poli jako u JSONu, ale pomoci sefazenych unikatnich klict, u kterych je

garantovano poradi:

v’ Aritmetické pro ¢iselné klice,

v' lexikografické pro ostatni.

Odkazy na data jsou realizovany pomoci syntaxe URL, kde se vnotené polozky oddéluji lomitky.

Nasledujici odkaz naptiklad piedstavuje hodnotu 12:

https://¥*¥xxkkkxxxxiik* £jprebaseio.com/parkings/parkingl/freePlaces

GO hitps:/ firebaseio.com, e o

& parkings
|- parking1
5. carlnPark
= -LYhBh5zxFsxum8tn2Y4
-~ androidID: "fd528236737652aa
id: "-LYhBh5zxFsxum8tn2Y4
L. time: "19:89"
countRes: 1
freePlaces: 12
- gate: "@"
gatelD: "8"
. places: "68188160006816818

.. reservationlD: "@"

--- reservations
=I- -LYhCOLXxdIdinISHIgv
-~ androidID: "fd5ee236T37652Ff
id: "-LYhCBLXxd1dinISHIqv
time: "19:18"

Obrazek 24 — Firebase — ukdzka struktury ukladanych dat [autor]
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Data lze do databaze zapisovat metodou set (), mazat pomoci metody remove(). Piipadné Ize vyuzit

i metodu push(), ktera nejprve vygeneruje automaticky kli¢ a poté pod néj data ulozi [18].

Ke sledovani zmén v databazi slouzi metoda on(), ktera nastavi listener na nékterou z nasledujicich

udalosti (Obrazek 25), ktery nasledné upozorni na zménu v databazi.

UDALOST POPIS

value Zména libovolnych dat ve sledované poloZce é&i libovolné podpoloZce
child_added Pfidani nového potomka v daném umisténi

child_removed Odebrani potomka v daném umisténi

child_changed Zména v datech libovolného potomka

child_moved Zména v datech libovolného potomka

Obrazek 25- Firebase - tabulka uddlosti [18]

Databaze je ve vychozim nastaveni pfistupnd v§em uzivatelim, kteti v ni mizou délat libovolné
zmény. Toto nastaveni neni v redlném nasazeni vhodné, proto Firebase nabizi nékolik autorizacnich

metod (Obrazek 26). Diky témto metodam je mozné spravovat bezpecnostni pravidla pro skupiny

uzivatelt.
FUNKCE POPIS
authWithOAuthPopup Prihlaseni pomoci OAuth pres Facebook, GitHub, Google &i Twitter. Dialog probéhne ve

vyskakovacim okné.

authWithOAuthRedirect Jako v piedchozim pfipadég, ale dialog prob&hne po pfesmérovani na strance poskytovatele

authWithOAuthToken Prihlaseni pomoci OAuth tokenu (stejni poskytovatelé jako vyse)
authWithPassword Pfihla&eni jménem a heslem; uZivatelské Géty automaticky spravuje Firebase
authWithCustomToken Autorizace proti vlastni databazi uZivatel pomoci JSON Web Tokens
authAnonymously Doéasné falesné anonymni pfihladeni s nahodné zvolenym identifikatorem klienta

Obrazek 26 - Firebase - autorizacni metody [18]

Dokumentace k databazi je velice obsahla, proto tato kapitola obsahuje pouze zakladni informace
pro pochopeni problematiky. Kompletni dokumentace je k dispozici na nasledujici webové adrese
[https://firebase.google.com/docs/guides/]. Konkrétni metody a techniky pro praci s databazi

pouzité v této praci budou vysvétleny v nasledujicich kapitolach.
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4.6 Android Geofencing

K upozornéni fidi¢e na dostupnost parkovisté pouziva mobilni aplikace sluzbu Android Geofencing,
Ktera vyuziva moznosti mobilniho telefonu ke zjisténi jeho aktualni polohy: GPS, dostupnost
znamych wifi siti, vzdalenost od BTS mobilniho operatora na zaklad€ intenzity signalu mobilni sité.
Pro vyuziti sluzby je nutné nejprve zadat zemépisnou $itku a délku konkrétniho mista (parkoviste)
a polomér kruznice se stfedem v této soufadnici [19]. Takto vytvoteny kruh, kterému se fika

geofence, poté slouzi jako plocha pro detekci notifikaci, ptipadné jinych akci, jako napiiklad zapnuti

o, -
“~-—""

California Ave,
Caltrain Station P

N
o -’ @0’
ﬂ' 9

"

&
4
| 2

Obrazek 27 - Detekce uddalosti pomoci geofencingu [19]

Bluetooth, vypnuti vyzvanéni telefonu apod. Detekce rozliSuje tii stavy, jak ukazuje obrazek
(Obrazek 27). Notifikace miize byt nastavena pro situaci, kdy telefon vstoupi do vymezeného kruhu
(tuto notifikaci vyuziva feSeni popisované touto praci), ptipadné pokud kruh opusti, nebo v ném
setrva ur¢itou dobu. Kazdy uzivatel se systémem Android muze mit takto zaregistrovano az 100
geofenci (kruhil) v rdmci vSech aplikaci ve svém telefonu. Pokud se telefon nachazi v priniku
nékolika geofenci, miiZze provadét akce samostatné pro kazdou z nich, piipadné 1ze zaslat notifikaci,
ktera upozorni na dostupnost vice geofenci (parkovist) i se vzdalenosti ke stiedu kazdé z nich,

vypoéitanou z rozdilu dvou GPS soutadnic (telefon, geofence).
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5. Vlastni reSeni

5.1 Detekce vozidla

Jak bylo popsano v kapitole 4.1, detekce vozidla je realizovana pomoci magnetometrického ¢idla
MPU-9250, které je propojeno pomoci sbérnice 12C s vyvojovou mikroprocesorovou jednotkou
Arduino Mini (Obrazek 28), ktera byla vybrana z divodu malych rozméri, snadného ladéni
aplikace, nizké spotieby elektrické energie a nizké ceny. Pro komunikaci s ¢idlem je vyuzita
knihovna MPU9250 asukiaaa.h, kterda umoziiuje snadnou obsluhu magnetometrického cidla.
Po prvotnim ustaleni jsou naméfené hodnoty ulozeny jako referencni a nasledné jsou
v palsekundovych intervalech porovnavany s aktualné¢ namétenymi hodnotami (v dobé¢ inicializace
musi byt parkovaci misto prazdné). Naméfené hodnoty jsou odesilany na sériovy port z diivodu

moznosti kontroly funkénosti ¢idla a naméfenych hodnot (Ukazka 1).

void loop() {
if(start){delay(5000);}
mySensor.magUpdate();
mX = mySensor.magX();
mY = mySensor.magY();
mZ = mySensor.magZ();
if(start){initSensor(); start = false;}
Serial.println("magX: " + String(mX));
Serial.println("maxY: " + String(mY));
Serial.println("magZ: " + String(mz));
testSensor();
Serial.println(""); // Add an empty line
delay(500);

}

Ukdzka 1 - Hlavni program pro komunikaci s magnetometrickym cidlem [autor]
Pokud se diky pfibliZzeni néjakého kovového pfedmétu (automobilu) hodnoty v nékteré z os zméni
a velikost zmény piekroci zadanou mez, je na digitalnim vystupu signalizovana ptitomnost vozidla.
Po kazdé detekci vozidla a jeho nasledném opusténi parkovaciho prostoru, jsou nové klidové
hodnoty uloZeny jako referenéni. Tim se snizi po¢et samovolnych nebo chybnych detekei, z divodu
dlouhodobych zmén intenzity magnetického pole (Ukazka 2).
void testSensor(){

deltaMx = abs(normalMx-mX);

deltaMy = abs(normalMy-mY);

deltaMz = abs(normalMz-mZ);

Serial.println("deltaMx: " + String(deltaMx));

Serial.println("deltaMy: " + String(deltaMy));
Serial.println("deltaMz: " + String(deltaMz));
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if(deltaMx > 7 || deltaMy > 7 || deltaMz > 7){
Serial.println("Car is present");
digitalWrite(13,HIGH);

detect = true;

}
else
{Serial.println("Car is not present");
digitalWrite(13,LOW);
if(detect){start = true; detect = false;}
}
}

Ukazka 2 - Detekce vozidla pomoci zmény magnetického pole [autor]
Digitalni vystup modulu Arduino je propojen se vstupem IQRF transceiveru a tim je zajiSténo

propojeni jednotlivych ¢idel do IQMESH sité (Obrazek 28).

Arduino IQRF transceiver

DIGITAL Out | ==———) | D|GITAL In

MPU-9250

Obrazek 28 - Blokové schéma detektoru vozidla [autor]

5.2 Ovladani IQRF sité
Kapitola 4.2 popisuje strukturu a vytvoteni IQRF sité, pti kterém byl do transceivert nahran DPA
custom handler. Ten vyuziva feSeni popisované v této praci ke zjisténi stavu digitalnich vstupt na
IQRF transceiverech, na kterych jsou ptipojena magnetometricka ¢idla. Hlavni ¢ast handleru je vidét

Vv nasledujici ukazce (Ukazka 3).

bit CustomDpaHandler(){
// Handler presence mark
clrwdt();
// Return 1 if IQRF PORTB.4 == 1 (Car is present)
if ( GetDpaEvent() == DpaEvent_FrcValue && _PCMD == FRC_USER_BIT_FROM && carIsPresent )
responseFRCvalue.1 = 1;
return FALSE;
}
Ukdzka 3 - DPA custom handler [autor]
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Veskera komunikace s IQRF siti je nasledné ovladana pomoci programovaci utility NodeRED,
popsané v Kapitole 4.4. Zjistovani stavu jednotlivych senzorti zapojenych do IQMESH sité probiha

na zakladé programové flow, kterou ukazuje nasledujici obrazek (Obrazek 29).

JSON e Gateway Request
@ connected

Inject & [ —— Request

e GateEntranceOpen
e GateEntranceClose
] GateExitOpen

L GateExitClose

Obrazek 29 - Odeslant pozadavku do IQRF sité [autor]

Zakladni funkcionalitu zaji$t'uji programové nody v prvni fadce (Obrazek 29), vyznam ostatnich je

vysvétlen v kapitole 5.4.1.

v Inject — tento nod zajisti, aby se provedly operace, které jsou pripojeny za nim (Request,
JSON, Gateway Request) a to bud’ kliknutim na modry ¢tverec v pieni ¢asti nodu anebo
opakovang (zde nastaven interval 5 S),

v" Request — vlastni funkce napsana v jazyce JavaScript, ktera zajist'uje formatovani FRC
ptikazu pro IQRF Gateway (Ukazka 3),

v" JSON - nod, ktery pievadi data DPA piikazu do formatu JSON,

v' Gateway Request — nod zajistujici propojeni s technologii IQRF (koordinatorem

ptipojenym k GPIO portlim mini pocitace UpBoard).

Pomoci tohoto flow je kazdych 5 s do IQREF sité odeslan FRC piikaz ke zjisténi stavu digitalniho

vstupniho portu u v§ech transceiverl ptipojenych v siti.

var data={
type: "raw",
request: {
nadr: "©x0000",
pnum: "@xeD",
pcmd: "Oxe0",
hwpid: "OxFFFF",
pdata: "©@x400000",
¥
timeout: 1000
}
msg.payload=data;

return msg;

Ukdzka 4 - Vytvoreni FRC prikazu pomoci jazyka JavaScript [autor]
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Po odeslani ptikazu do sité je zjistén stav jednotlivych digitalnich vstupt a odpovéd’ zpracovava

nasledujici flow (Obrazek 30).

Gateway Response [~ json — IQRFIOJSON [ = switch - GetlO (=

: GetNumberOfFreePlaces —

Obrazek 30 - Zpracovani pozadavku z IQRF sité [autor]

Po ziskdni odpovédi (Ukazka 4) se nasledné ptipravuji data pro zépis do databaze. Polozka

,response obsahuje data z jednotlivych ¢idel.

v

\

Gateway Response — nod zajistujici propojeni s technologii IQRF (koordinatorem
ptipojenym k GPIO portiim mini poc¢itace UpBoard),

json —nod zajist'ujici konverzi odpovédi z formatu JSON, pro dalsi zpracovani,
IQRFtoJSON - vlastni funkce pro rozdéleni (parser) JSON dat,

switch — vétvi program podle typu odpovédi (pfipraveno pro piipadné rozSifeni
funkcionality),

Get 10 — vlastni funkce, ktera formatuje data pro zapis do databaze (Ukazka 5),
GetNumberOfFreePlaces — vlastni funkce, ktera ze ziskanych dat o stavu jednotlivych
¢idel vypocita pocet volnych mist na parkovisti a pfipravi tuto informaci pro zapis do
databaze (Ukazka 6),

Link 1 a 2 — propojeni na dalsi ¢ast programu - zapis dat do databaze (Obrazek 31).

"ctype": "dpa”,

"type": "raw",

"timeout": 1000,

"request": "00.00.0d.00.ff.ff.40.00.00",

"response":
"00.00.0d.80.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00
.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00",

"status": "STATUS_NO_ERROR"

}
Ukazka 5

- Format odpovédi z IORF koordindtorun [autor]
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var res=msg.payload.response.pdata.split(".");
var inp = "";
var z = 0,
for(j=0;j<z+1;j++){
var io = parseInt(res[33 + j],16);
for(i=0;i<8;i++){
var m = io%2;
var io = parseInt(io/2);
if (j!==0 && i===0) inp =m + "." + inp;

else inp = m + inp;

}
msg.payload = inp;

return msg;

Ukazka 6 - Konverze ziskanych dat o stavu jednotlivych parkovacich mist pro zapis do databdze [autor]

var res=msg.payload.response.pdata.split(".");
var z = 9;
var c = 0;
for(j=0;j<z+1;j++){
var io = parselnt(res[33 + j],16);
for(i=0;i<8;i++){
var m = io%2;
if(m===0){c++;}

var io = parseInt(io/2);

}
msg.payload = c;

return msg;

Ukdzka 7 - Vypocet poctu volnych mist na parkovisti [autor]
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Nasleduje ¢ast programu pro zapis dat, ktera obsahuje pouze linky na ptedchozi ¢ast programu popsanou

vyse a vlastni nody pro zapis dat do Firebase databaze.

—— Places.set (5
i B ready ]

—) FreePlaces.Set %

@ ready
= parkings
S parking1

countRes: @

freePlaces: 8 <

gate: "9"
gatelD: "8"
L. places: "000BO0E0 <

Obrazek 31 - Ulozent informaci o stavu a poctu jednotlivych parkovacich mist do databadze [autor]

K takto ulozenym datim nasledné piistupuje mobilni aplikace pro telefony s opera¢nim systémem
Android, pomoci které uzivatel pfistupuje k celému systému. Ta mu umoziiuje nejen zjistit pocet
volnych mist na parkovisti, ale i provést rezervaci parkovaciho mista, zapnout automatické

upozornéni na parkovisté v dosahu, spustit navigaci k parkovisti a povolit vjezd (oteviit zavoru).

® %0 wal 23% 0 19:54
Zapnuti autamatického upozornéni na parkovisté v

dosahu

‘;HH ——— = Zapnuti navigace k parkovisti

» Informace o poctu volnych mist na parkovisti

L]
Vytvofeni ¢asové omezené rezervace parkovaciho
—_— .
mista
*

[+ #»  Otevfeni vjezdové a vyjezdové zavory

L J

“ge?

OJ}i%
(e ON_— el

Smart ParRing

Obrazek 32 - Hlavni obrazovka mobilni aplikace [autor]
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5.3 Android aplikace

Android aplikace umoziiuje ovladani vSech funkci na hlavni obrazovce tak, aby bylo pro fidice co
nejprehlednéjsi a nejjednodussi. Proto se funkce zapinaji ,.kliknutim* na jednoduché ikony, aby
fidi¢ za volantem nebyl nucen procitat uzivatelskou nabidku. Pfehled vsech funkci a vyznam

jednotlivych ikon pfedstavuje obrazek (Obrazek 32).

5.3.1 Automaticka detekce parkovisté v dosahu

Jak je popsano v kapitole 4.6, k automatické detekci parkovisté v dosahu pouziva mobilni aplikace
sluzbu geofencing [19]. K tomu slouzi tfida Constants, ktera obsahuje parametry pro vytvoieni
geofence (GPS soufadnici a radius). Pomoci hash mapy lze vytvofit n€kolik geofenci, piidanim

nazvu a soufadnice, pomoci dal§iho ptikazu LANDMARKS.put(....)); (Ukazka 8).

public class Constants {
public static final float GEOFENCE_RADIUS_IN_METERS = 1000;
public static final HashMap<String, LatLng> LANDMARKS = new HashMap<String, LatLng>();
static {
// Parking 1
LANDMARKS .put("Parking 1", new LatLng(50.420860, 16.185796));

}

Ukdzka 8 — Nastaveni parametrii geofence [autor]

Zavolanim metody populateGeofenceList() V MainActivity dojde K vytvofeni vlastni geofence

(Ukazka 9).

public void populateGeofencelList() {
for (Map.Entry<String, LatLng> entry : Constants.LANDMARKS.entrySet()) {
mGeofencelist.add(new Geofence.Builder()

.setRequestId(entry.getKey())

.setCircularRegion(
entry.getValue().latitude,
entry.getValue().longitude,
Constants.GEOFENCE_RADIUS_IN_METERS

)

.setExpirationDuration(Geofence.NEVER_EXPIRE)

.setTransitionTypes(Geofence.GEOFENCE_TRANSITION_ENTER)

.build());

}

Ukazka 9 - Vytvorent geofence [autor]
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Tiida GeofenceTransitionsIntentService nasledné vytvori notifikaéni kanal, pomoci kterého

informuje fidi¢e notifikaci o dostupném parkovisti, pfi vstupu do vytvoiené geofence (Obrazek 33).

02-CZ 4G 100% il 19:10
* 3 S - RS
&t24.1. © 0o v

IJ SmartParking + 1 min

Parking 1
Number of free places: 15

Obrazek 33 - Notifikace po vstoupeni do geofence [autor]

5.3.2 Navigace k parkovisti
Ke spusténi navigace, aplikace vyuziva Google API, resp. Mapy Google pro systém Android [20],

které umoziuji spustit mapu v nasledujicich rezimech:

Zobrazeni mapy na ur¢itém misté a s urcitou urovni zvétSent,
vyhledani mista a jeho zobrazeni na map¢,

navigace s vybérem typu dopravy (autem, na kole, p&sky),

SR NEE NN

zobrazeni panoramatickych snimk ve sluzbé Google Street View.

Ke spusténi mapy je nejprve potieba vytvorit objekt ,,Intent” a v ném specifikovat v jakém rezimu
se mapa spusti. Intent obsahuje specialni fetézec (URI), ktery piesné specifikuje pozadovanou akei.
Po vytvofeni Intentu se aktivita spusti metodou startActivity().
public void startNavigationButtonHandler(View view){

Uri gmmIntentUri = Uri.parse("google.navigation:q= 50.475367, 16.179489");

Intent mapIntent = new Intent(Intent.ACTION_VIEW, gmmIntentUri);

mapIntent.setPackage("com.google.android.apps.maps");

startActivity(mapIntent);
}
Ukdzka 10 - Vytvoreni Intentu a spusténi Map Activity [autor]
Jak je vidét na predchozi ukazce (Ukazka 9), Intent je vytvofen pomoci URI, ktery definuje typ akce
jako navigaci k nastavené GPS soufadnici. Déle je do Intentu piidan balicek, ktery zajisti jeho

zpracovani pomoci aplikace Mapy Google.
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5.3.3 Informace o obsazenosti parkovisté

Informace o poétu volnych a obsazenych mist parkovisté uklada NodeRED do Firebase databaze,
jak bylo popsano v kapitole 5.2. V Android aplikaci je vytvofena instance databaze:

FirebaseDatabase database = FirebaseDatabase.getInstance() a reference na jeji konkrétni

polozky:

DatabaseReference myRef.. = database.getReference("parkings/parkingl/....."); Nasledn¢ také
listener, ktery provadi ptislusné akce pokazdé, kdyz dojde ve sledovanych polozkach ke zméné

hodnoty.

public void readFreePlaces(){
myRefFplaces.addValueEventListener(new ValueEventListener() {
@Override
public void onDataChange(@NonNull DataSnapshot dataSnapshot) {
places = dataSnapshot.getValue().toString();
int pl = Integer.parselnt(places);

int cr (int) (pl - countRes);

Fplaces.setText(String.valueOf(cr));
}

@Override
public void onCancelled(@NonNull DatabaseError databaseError) {

places = "Error";

1

Ukdzka 11 - Nastaveni listeneru na zmeénu poctu volnych mist na parkovisti [autor]

Metoda popsana vyse (Ukazka 11) pfi kazdé zméné€ pocétu volnych mist nastavi obsah textview na
hlavni aktivité¢ pomoci metody setText tak, aby tlacitko (Obrazek 32) vzdy obsahovalo aktualni
pocet volnych mist na parkovisti. Pi kliknuti na toto tlacitko se spusti nova aktivita, ktera obsahuje
listVview a to informuje fidi¢e o konkrétni obsazenosti jednotlivych parkovacich mist na parkovisti.
Stejna aktivita se spousti také pfi vjezdu na parkovisté, po pozadavku na otevieni vjezdové zavory,
aby mél fidi¢ pfi vjezdu na parkovisteé prehled o volnych mistech. K tomu aplikace stejné jako
v predchozim ptipadé vyuziva data ulozend v databazi, jejichz zménu hlida listener. Informace
0 obsazenosti jednotlivych mist jsou v databazi ulozena pomoci NodeRED ve formatu fetézce
,0000110100110010°, ktery obsahuje Sestnact informaci ,,1¢ nebo ,,0%. Pokud je na pfislusné pozici
»1¢, znamena to, 7e je toto misto obsazené. V opaéném piipadé je misto volné. Metoda
getOccupancy() (Ukazka 12) v této aktivité naplni pole occupancy[] hodnotami ,,FREE, nebo
,OCCUPIED®. Tyto hodnoty jsou potom v adaptéru, ktery vyuZziva listview, pfedany do jednotlivych
textView (Ukazka 13), jak ukazuje obrazek (Obrazek 34).
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public void getOccupancy(){
for(int i=0;i<8;i++){
System.out.println(places.substring(i,i+1));
if(places.substring(i,i+1).equals("0")){0OCCUPANCY[i]="FREE";}
if(places.substring(i,i+1).equals("1")){0OCCUPANCY[i]="0OCCUPIED";}
if(places.substring(i+8,i+9).equals("0")){0OCCUPANCY[i+8]="FREE";}
if(places.substring(i+8,i+9).equals("1")){OCCUPANCY[i+8]="0OCCUPIED";}

NUMBERS[i] = i + 1;

}

Ukadzka 12 - Naplnént textového pole na zdkladé dat z databdze [autor]

public View getView(int i, View view, ViewGroup viewGroup) {
view = getLayoutInflater().inflate(R.layout.customlayout,null);
TextView tvNumbers = view.findViewById(R.id.tvNumbers);
TextView tvOccupancy = view.findViewById(R.id.tvOccupancy);
TextView tvOccupancyl = view.findViewById(R.id.tvOccupancyl);
tvNumbers.setText(String.valueOf (NUMBERS[i]));
tvOccupancy.setText(String.valueOf (OCCUPANCY[i]));
tvOccupancyl.setText(String.valueOf(OCCUPANCY[i+8]));
if(OCCUPANCY[i].equals("FREE")){tvOccupancy.setTextColor(Color.parseColor("#00ff00"));}

if(OCCUPANCY[i].equals("OCCUPIED")){tvOccupancy.setTextColor(Color.parseColor("#ff0000"));}

if (OCCUPANCY[i+8].equals("FREE")){tvOccupancyl.setTextColor(Color.parseColor("#00ff00"));}

if (OCCUPANCY[i+8].equals("OCCUPIED")){tvOccupancyl.setTextColor(Color.parseColor("#ff0000"));}

return view;

}

Ukazka 13 - Naplnéni textovych poli a nastaveni barvy pisma na zaklade obsahu [autor]

G % O “4 69%m 21:19
FREE 8 FREE
FREE 7 FREE
OCCUPIED 6 FREE
FREE 5 OCCUPIED
FREE 4 FREE
OCCUPIED 3 FREE
FREE 2 OCCUPIED
FREE 1 FREE

Obrdzek 34 - Zobrazeni obsazenosti parkovisté [autor]
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5.3.4 Vytvoreni rezervace parkovaciho mista

Kazdy tidi¢ ma moznost vytvoftit kratkodobou rezervaci jednoho parkovaciho mista. K tomuto ucelu

aplikace vyuziva tfidu Reservation.java, ktera obsahuje tfi atributy:

v'id - ID polozky vygenerované databazi Firebase,
v"androidID — unikatni 64 bitové &islo vygenerované systémem Android,

v’ time — ¢as vytvofeni rezervace.

Pied vytvotenim rezervace aplikace na zakladé Android ID zkontroluje, zda uz neni uzivatel
v databazi uloZen (uz ma platnou rezervaci nebo uz je na parkovisti) (Ukazka 14) a zda jsou na
parkovisti jesté néjaka volna mista k zarezervovani (pocet volnych mist — pocet platnych rezervaci).
Pokud je rezervace moznda, pozada databazi o id nové polozky id = myRefRes.push().getKey();
vytvori novou instanci tfidy Reservation reservations = new Reservation(id, androidID, time
)5 a nasledné tuto nove vytvorenou instanci ulozi do databaze

myRefRes.child(id).setValue(reservations); (Obrazek 35).

public void onDataChange(DataSnapshot snapshot) {
countRes = snapshot.getChildrenCount();
updateCountReservation();
resIndicator = false;
for (DataSnapshot postSnapshot: snapshot.getChildren()) {
Reservation post = postSnapshot.getValue(Reservation.class);
String resCheck = post.getAndroidID();

if(resCheck.equals(androidID)){resIndicator = true;}

}

Ukdzka 14 - Zjisténi stavu rezervace uzZivatele [autor]

5. reservations

5 -LYY5_Y2ueZ33fHK2Zq8
.. androidID: "fd5ee23637652Ff
b idz "-LYY5_Y2ueZ33fHK2Zq8

o time: "20:086"

Obrazek 35 - Ukazka ulozeni rezervace do databaze [autor]

Stav rezervaci v pravidelnych intervalech sleduje také mini PC prostiednictvim NodeRED a pokud
dojde k piekroceni ¢asového limitu rezervace, je tato rezervace automaticky z databaze odstranéna.
K odstranéni rezervace dojde také v pfipad¢, Ze tidi€ s platnou rezervaci dorazi na parkovisté a vyda
povel Kk otevieni vjezdové brany. Postupy pfi odstranovani rezervace z databaze jsou podrobnéji

popsany v nasledujicich kapitolach.
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5.3.5 Otevreni vjezdové / vyjezdové zavory
K otevieni vjezdové / vyjezdové zavory, aplikace opét vyuziva Firebase databazi, ktera obsahuje

dvé polozky:

v’ gate — mize obsahovat dvé hodnoty 1 a 0 (otevieni a zavieni vjezdové zavory),
v gatelD - v pfipadg, Ze je auto piitomno na parkovisti, uloZi aplikace androidID uzivatele,

ktery chce otevtit vyjezdovou zavoru.

Aplikace obsahuje tfidu carInPark.java, ktera obsahuje, podobné jako tfida Reservation.java, tfi

atributy:

v'id - ID polozky vygenerované databazi Firebase,
v"androidID — unikatni 64 bitové &islo vygenerované systémem Android,

v’ time — ¢as piijezdu na parkovisté.

Stejné jako pii pozadavku na vytvofeni rezervace, tak i pii pozadavku na otevieni zavory, aplikace
nejprve zjistuje na zaklade androidID, zda je vozidlo na parkovisti (ma zdznam v databazi). Dale je
také pomoci vzdalenosti dvou GPS soufadnic kontrolovano, zda neni prekrocena povolena
vzdalenost mobilniho telefonu od vjezdové zavory. Pokud jsou podminky splnény, zapsanim ,,1¢ do
poloZky gate Firebase databaze, NodeRED zajisti otevieni vjezdové zavory. Nasleduje pozadavek
na nové id pro ulozeni polozky do databaze String id = myRefCar.push().getKey();, vytvoreni
nové instance tfidy CarInPark carInPark = new CarInPark(id, androidID, time); a nasledn¢ je
polozka zapsana do databize myRefCar.child(id).setValue(carInPark); (Obrazek 36). Po otevieni

zavory je pomoci NodeRED smazana piipadna rezervace fidice, ktery pravé vjizdi na parkoviste.

Pokud je vozidlo na parkovisti (androidID uzivatele je v databazi), dojde K zapisu androidID doO
polozky gateID a na zakladé tohoto zapisu NodeRED otevie vyjezdovou branu a odstrani z databaze
zaznam prislusného uzivatele. Postupy pii otevirani a zavirani zavor parkovisté a odstrafiovani

zaznamu z databaze pomoci NodeRED jsou podrobnéji popsany v nasledujicich kapitolach.

4. parkings
o8 parking1

:).- carinPark

L) -LYhBh5zxFsxumBtn2Y4
androidID: "fd528236f37652aa
id: "-LYhBh5zxFsxum8tn2Y4

.. time: "19:09"

Obrazek 36 - Zaznam vozidla pritomného na parkovisti [autor]
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5.4 Obsluha parkovisté pomoci NodeRED

Jak uz bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, s datab4dzi komunikuje nejen mobilni aplikace,
ale i mini PC a to prostiednictvim NodeRED. Pro piehlednost jsou jednotliva programova flow

rozdélena do samostatnych zalozek:

IQRF_Request — odesila ptikazy do IQRF sit¢,
IQRF_Response — zpracovava odpovédi z IQRF site,
Firebase — komunikuje z Firebase databazi,

Gate — obsluhuje vjezdovou a vyjezdovou zavoru

AN NN

Reservations — spravuje rezervace uzivatelt.

5.4.1 1QRF_Request

Programova flow IQRF_Request (Obrazek 37) byla ¢aste¢né popsana v kapitole 5.2. Programové
nody na druhém az patém fadku odesilaji pozadavky na otevieni ¢i zavieni vjezdové, nebo
vyjezdové zavory. Pozadavky ptichazeji z ostatnich zalozek pomoci propojeni (Sedé Sipky na

zacatcich radku).

IQRF_Request QRF_Response rebase Gate Reservations

Inject —— Request JSON (e Gateway Request

p— GateEntranceOpen
e GateEntranceClose
— GateExitOpen

— GateExitClose

Obrazek 37 - Programovd flow IQRF _Request [autor]

Jednotlivé pozadavky jsou realizovany pomoci vlastnich funkci napsanych v programovacim jazyce
JavaScript. Jedna se o vytvofeni DPA ptikazi pro IQRF sit’ (Ukazka 15). Vzhledem k fyzické
absenci zavory jsou za u¢elem ladéni aplikace povely simulovany rozsvicenim a zhasnutim ¢ervené
LED na IQRF koordinatoru (vjezdova brana) a zelené LED na IQRF koordinatoru (vyjezdova
brana). Ve skute¢nosti LED nahradi digitalni vystup, ktery odesle povel do zavory.
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var data={
type: "raw",
request: {
nadr: "©x0000",
pnum: "O@x06",
pcmd: "exe1",
hwpid: "OxFFFF",
pdata:

nn
E)

b
timeout: 1000

}
msg.payload=data;

return msg;

Ukdzka 15 — Vytvoreni pozadavku pro IQRF sit’ [autor]

Programové flow IQRF_Response a Firebase byly kompletné popsany v kapitole 5.2, proto zde

nejsou uvedeny.

5.4.2 Gate

Programova flow Gate je rozdélena na dvé casti. Prvni ¢ast ovlada vjezdovou zavoru a druha

vyjezdovou (Obrazek 38).

IQRF_Request IQRF_Response Firebase Gate Reservations

& cate (—  swich - _— delay2s (——) ResetReseriD 5>

b 5 . ks 4
@ ready ) @ ready
C ) 1 T
~ ([P ready

delay 10s  [—)
o L= J
& cateio - =—— F carmrark S0 on =" Firevaseconvert

( p .
) Deletevaiue ==

GlobalContext

L
) GatelDUpdate =s
@ ready

Obrazek 38 - Programova flow Gate [autor]
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Prvni flow za¢ina nodem Gate, coZ je vlastné listener, ktery hlida zménu polozky gate Vv databazi.
Nasleduje switch, ktery pii zapisu hodnoty ,,1% (otevieni zavory) pokracuje druhym vystupem na
link vedouci k nodu GateEntranceopen (kapitola 5.4.1) na zalozce IQRF_Request. Dal§im nodem je
¢asova prodleva na projeti vozidla (senzory detekujici vozidlo v prostoru zavory jsou jeji soucasti)
a flow pokracuje linkem na GateEntranceClose a zapisem hodnoty ,,0“ do polozky gate Vv databazi.
Switch v tomto piipadé zajisti, aby nedoslo k opétovnému otevieni zavory po zméné hodnoty
v databazi tim, Ze v pfipad¢ precteni hodnoty ,,0« pokracuje vystupem 1, na ktery neni pfipojen
zadny dal§i programovy nod. Pfi otevieni vjezdové zavory se do poloZky reservationID uklada id
telefonu, ktery o otevieni pozadal. Toto id je poté porovnano se zadznamy v reservations a pokud
je nalezena platna rezervace, je vymazana. O reset polozky reservationID se po uplynuti Casové

prodlevy postard nod ResetReservID.

Druha flow zacind nodem GatelID, ktery hlidd zménu polozky gateID databdze. Do této polozky
mobilni aplikace uklada ID telefonu, ktery je registrovan na parkovisti (ma zaznam v carInPark)
a zada o otevieni vyjezdové zavory. Program pomoci linku pokracuje na zalozku IQRF_Reqest, kde
pomoci nodu GateExitOpen otevie vyjezdovou zavoru. Po uplynuti ¢asové prodlevy na projeti
vozidla je pomoci linku na GateExitClose zavora opét zaviena. Flow pokracuje nactenim polozek
CarInPark z databaze a jejich pfevedenim do formatu JSON. Tato data jsou piedana funkci
FirebaseConvert (Ukazka 16), ktera podle ID telefonu, ulozeného v GlobalContext, vyhleda zaznam
v databazi a pomoci nodu DeleteValue ho vymaze. Poslednim krokem programu je reset polozky
gatelD.

var response = msg.payload;

var gateID = global.get("gateID");

var data = "";

var datal = response.split("{").toString();
var 1 = datal.length;

for(i=0;i<1;i++){

var s = datal.substring(i,i+l);

if(s = "\""){}
else if(s == "{"){}
else if(s == "}"){}

else {data = data + s;}
}
var allmsg = data.split(",-");
var al = allmsg.length;
for(i=1;i<al;i++){
var data3 = allmsg[i].split(",");
var dl = data3[1].length;
var data2 = data3[1].substring(10,dl);

var cesta = "parkings/parkingl/carInPark/" + data3[2].substring(3,data3[2].length);

38



if(data2==gatelD){
node.send({childpath:cesta});

}
}

return;

Ukdzka 16 - Vyhledani ID polozky a jeji predani k odstranéni [autor]

5.4.3 Reservations

| v pfipadé této flow doSlo k rozd€leni programu na dvé ¢asti (Obrazek 39). Prvni ¢ast kazdou
minutu kontroluje délku rezervaci a v pripadé prekrofeni ¢asového limitu je odstrafiuje a druha

kontroluje rezervace tidict vjizdé€jicich na parkovisté, a pokud takovy zaznam existuje, odstrani ho.

Response Firebase Gate Reservations

1L —_— % Reservations [ —— Json
: B ready ' )
C&base()onv&ﬁ — switch _—— DeleteValue %

@ ready

C GlobalContext - @ Reservations [ — json - ReservationsConvert :

@ ready

= .':eesern.fatfonH::j : swith -__— ) DeleteValue &

. ready . ready

Obrazek 39 - Sprava rezervaci parkovisté [autor]

Nod inject spousti kazdou minutu nacteni rezervaci z databaze a jejich konverzi do formatu JSON.
Data jsou piedana funkci FirebaseConvert (Ukazka 17), ktera zkontroluje délku kazdé rezervace
a v ptipadé piekroceni ¢asového limitu, preda piislusnou rezervaci k vymazani. Pokud je nalezena
rezervace k vymazani, switch pokracuje druhym vystupem, v opaéném piipadé sméruje program do

prvniho vystupu, ve kterém program konci.

Jak bylo zminéno v ptedchozi kapitole, pii otevieni vjezdové zavory dochazi k zapisu ID telefonu
do polozky reservationID. Zménu jejiho stavu hlida nod ReservationID, kterym za¢ina druha ¢ast
této flow. ID telefonu je ulozeno do globalni proménné. Dale jsou z databaze nacteny vSechny
rezervace, prevedeny do formatu JSON a ptedany funkci ReservationConvert (Ukazka 18), ktera
porovnava zaznamy v databazi s uloZzenym ID telefonu. Pfi nalezeni shody je zdznam vymazan.

Switch plni stejnou funkei jako v ptedchozim ptipadé.
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var response = msg.payload;
var data = "";

var nic = 1;

var datal = response.split("{").toString();
var 1 = datal.length;

for(i=0;i<1l;i++){

var s = datal.substring(i,i+1);

if(s == "\""){}
else if(s == "{"){}
else if(s == "}"){}

else {data = data + s;}
}
var allmsg = data.split(",-");
1 = allmsg.length;
for(i=1;i<1l;i++){
var datal = allmsg[i].split(":");
var fh = parselnt(datal[4]);

var fm

parselInt(datal[5]);
var date = new Date();
var h = date.getHours()+1;
var m = date.getMinutes();
var delta = (h*60+m)-(fh*60+fm);
if(delta > 60){
var cesta = "parkings/parkingl/reservations/-" + datal[o];

node.send({childpath:cesta});

}
else{
node.send({payload:nic});
}
}
return;

Ukazka 17 - Kontrola prekroceni casového limitu rezervace [autor]

var response = msg.payload;

var reservationID = global.get("reservationID");
var data = "";

var datal = response.split("{").toString();
var 1 = datal.length;

for(i=0;i<1l;i++){

var s = datal.substring(i,i+1);

if(s == "\""){}
else if(s == "{"){}
else if(s == "}"){}

else {data = data + s;}
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var allmsg = data.split(",-");

var al = allmsg.length;

for(i=1;i<al;i++){
var data3 = allmsg[i].split(",");
var androidID = data3[1].substring(10,data3[1].length);
var path = "parkings/parkingl/reservations/" +
data3[2].substring(3,data3[2].1length);
if(androidID == reservationID){

node.send({childpath:path});
else {node.send({payload:1});}

}

return;

Ukazka 18 - V'ymazani rezervace ridice vjizdeéjictho na parkoviste [autor]

6. Testy

Testovani detekce vozidla pomoci magnetometrického ¢idla probihalo ve dvou fazich. V prvni fazi

probéhl test na samovolné detekce a ve druhé test detekce vozidel riiznych velikosti.

Pro prvni fazi testu byl upraven program v modulu Arduino tak, aby pocital detekce vozidel. Test
probihal po dobu 24 hodin, dvakrat za vtefinu. Senzor byl umistén a zafixovan, aby byl znemoznén
jeho pohyb jakymkoliv smérem. Za 24 hodin probéhlo 172 800 testi a pouze Ctyfikrat doslo
k chybné detekci (Tabulka 1).

Pocet testi Chybné detekce Chybovost

172 800 4 0,02315 %o

Tabulka 1 - Test samovolnych detekci vozidla [autor]

Ve druhé fazi byla testovana spravna detekce na péti vozidlech rizné velikosti. Kazdé vozidlo bylo
tiicetkrat umisténo nad magnetometrické c¢idlo a vysledky testu jsou v nasledujici tabulce
(Tabulka 2).

0ZI1Aalo PDOVO
S

Toyota Yaris 30 1 3,3%
Skoda Roomster 30 0 0%
Skoda Octavia kombi 30 0 0%
Citroén Jumpy 30 0 0%
Nissan Navara 30 0 0%

I\ DOVO 0 0.66 %

Tabulka 2 - Test detekce vozidel riznych velikosti [autor]
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Jak je vidét z tabulky (Tabulka 2), uspésnost detekce byla vysoka, pouze u nejmensiho vozidla byla

zaznamenana jedna chybna detekce.

Test automatické detekce parkovist¢ v dosahu probihal po dobu dvou tydnt. V prvnim tydnu
probihaly testy pro zvoleni vhodného radiusu geofence tak, aby ridi¢ dostal informaci o dostupném
parkovisti v¢as a byl schopen bez problémt na tuto informaci reagovat. Po tydennim testovani byl
jako nejvhodnéjsi radius zvolen 1000 m. Diky diive popisovanému zpozdéni dostaval fidi¢
v méstském provozu informace v praiméru 500 m — 800 m pied parkovistém. V druhém tydnu, po
nastaveni vhodného radiusu, probihal test notifikaci na trase dlouhé 10 km, kde bylo nastaveno
5 geofenci. Deset fidicl tuto trasu projelo celkem desetkrat, takze bylo provedeno celkem 500 testa.
Ve trech pripadech nebyla notifikace obdrzena a ve étyfech pripadech tidi¢ obdrzel notifikaci ve
vzdalenosti mensi nez 200 m pied parkovistém. Z toho vyplyva, Ze chybovost byla 1,4 %
(Tabulka 3).

Ll Notifikace Notifikace Opozdéna

pocet Chyba

5 v poiadku  nedorucena  notifikace
testu

500 493 3 4 1,4%

Tabulka 3 - Test notifikaci [autor]

/. Ekonomicky pohled na navrhované reSeni

Tato prace si klade za cil najit cenové dostupné feseni inteligentniho parkovaciho systému pro ucely
uvedené v kapitole 3. S timto ohledem byly také vybirany jednotlivé komponenty systému, aby
cenova naro¢nost feSeni nebyla vysoka. Ptiblizné naklady na jednotlivé komponenty systému

shrnuje nasledujici tabulka (Tabulka 4).

Komponenta Cena
MPU-9250 60 K¢
Arduino Mini 45 K¢
IQRF TR-72D 325 K¢
Baterie 500 K¢
UpBoard - mini PC 2250 K¢
Zavora 16000 K¢

Tabulka 4 - Naklady na jednotlivé komponenty systému [autor]
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Z tabulky (Tabulka 4) vyplyva, Ze pii pouziti dvou zavor (vjezdova / vyjezdova) a mini PC, jsou
fixni naklady na jedno parkovisté piiblizn¢ 34 000 K¢. Dale je nutné pripocitat naklady na senzory
jednotlivych parkovacich mist, které se skladaji z moduli MP-9250, Arduino Mini, IQRF TR-72D
a baterie, coz predstavuje pfiblizné 1 000 K¢ na jedno parkovaci misto. Pro konkrétni parkovisté

zminéné v kapitole 3, jsou pfi Sestnacti parkovacich mistech ptiblizné naklady 50 000 K¢.

8. Dalsi vyvoj aplikace

Jak bylo popsano v kapitole 3, této prace, navrhované feSeni neni primarné uréeno ke komerénim
ucelim, ale za ptedpokladu vhodného rozsifeni funkcionality by mohlo byt nasazeno i do
komer¢niho sektoru. V soucasném stavu, vzhledem k tomu, Ze pii vjezdu automobilu na parkovisté
se do databaze uklada cas, je aplikace schopna vypocitat délku parkovani a pokud by byly doplnény
i cenové tarify, bylo by mozné vypocitat také cenu za parkovani. Pro pouziti v komeréni sféfe by
bylo nutné systém doplnit o moznost zaplaceni parkovného, a to bud platebnim automatem
umisténym piimo na parkovisti, anebo doplnénim aplikace o propojeni na platebni branu. Déle je
nutné vytvofit aplikaci i pro operacni systém i0S, aby i majitelé mobilnich telefond iPhone mohli
systém vyuzivat. Dal$i moznosti, jak zpfistupnit pouzivani aplikace vSem uzivatelim, je vytvoreni
webové aplikace pro komunikaci se systémem. Aplikace by se spoustéla piimo ve webovém
prohlize¢i mobilniho telefonu a systém by tak byl multiplatformni. Nékteré casti systému a mobilni
aplikace jsou navrzeny tak, aby bylo mozné funkcionalitu do budoucna déle rozsitfovat. Struktura
uloZenych dat v databazi umoziuje piidavat dalsi parkovisté, stejné tak i automaticka detekce
dostupnosti parkovisté umoziuje zobrazovat notifikace z vicero parkovist’ soucasné. Systém by tak
po nékolika upravach mohli vyuzit napiiklad provozovatelé parkovist. Vzhledem k nizkym
nakladim popsanym v kapitole 7 by navrhovany systém mohl nejen vyfesit fidicim problémy
s hledanim volnych parkovacich mist a zlepsit tak dopravni situaci ve méstech, ale na druhou stranu
by omezil problémy s neplati¢i parkovného, ktefi na otevienych parkovistich s parkovacimi

automaty casto parkuji bez zaplaceného poplatku za parkovani.

43



9. Reference

[1] .,V CR je 5,59 mil. osobnich aut". [Online]. Dostupné z: http://www.uamk.cz/aktuality/2 186-v-Cr-
je-5-59-mil-osobnich-aut. [Vidéno: 06-lis-2018].

[2] M.-F. Tsai, Y. C. Kiong, a A. Sinn, ,,Smart service relying on Internet of Things technology in
parking systems", J. Supercomput., ro¢. 74, ¢. 9, s. 43154338, zaf. 2018.

[3] A. Khanna a R. Anand, ,,JoT based smart parking system", in 2016 International Conference on
Internet of Things and Applications (IOTA), Pune, India, 2016, s. 266-270.

[4] C.Roman, R. Liao, P. Ball, S. Ou, a M. de Heaver, ,,Detecting On-Street Parking Spaces in Smart
Cities: Performance Evaluation of Fixed and Mobile Sensing Systems", leee Trans. Intell. Transp.
Syst., ro€. 19, €. 7, s. 2234-2245, ¢vc. 2018.

[5] ,.Smart Parking CZ". [Online]. Dostupné z: http://www.smart-parking.cz/. [Vidéno: 12-lis-2018].

[6] ,,CITIQ s.r.o. - detektory pro méstskou dopravu a parkovani". [Online]. Dostupné z:
http://www.citiq.cz/. [Vidéno: 12-lis-2018].

[7] ,,MICRORISC". [Online]. Dostupné z: https://www.microrisc.com/cs. [Vidéno: 11-bfe-2019].

[8] .. JIQRF Alliance". [Online]. Dostupné z: https://www.iqrfalliance.org/case-studies/. [Vidéno: 11-
bie-2019].

[9] A. Kabelova a L. Dostalek, Velky pritvodce protokoly TCP/IP a systémem DNS. Brno: Computer
Press, 2008.

[10],,MPU-9250 | TDK". [Online]. Dostupné z: https://www.invensense.com/products/motion-
tracking/9-axis/mpu-9250/. [Vidéno: 14-tino-2019].

[11],,IQRF - Technology for wireless". [Online]. Dostupné z: https://www.iqrf.org/. [Vidéno: 13-lis-
2018].

[12]IQRF Tech s.r.0, , JQRF DPA Framework Technical Guide". 10-2018.

[13],,.DK-EVAL-04A User’s guide". IQRF Tech s.r.o., 09-lis-2017.

[14],,UP Specifications — UP Bridge the Gap". [Online]. Dostupné z: https://up-
board.org/up/specifications/. [Vidéno: 13-1is-2018].

[15],,install/up-board/GW-ShS-INSTALL.md - master - IQRF Alliance / IoT Starter kit - GitLab".
[Online]. Dostupné z:  https:/gitlab.igrf.org/alliance/iot-starter-kit/blob/master/install/up-
board/GW-ShS-INSTALL.md. [Vidéno: 04-bie-2019].

[16],,NodeRED". [Online]. Dostupné z: https://nodered.org/. [Vidéno: 09-pro-2018].

[17],,Firebase", Firebase. [Online]. Dostupné z: https:/firebase.google.com/. [Vidéno: 09-pro-2018].

[18],,Firebase: kratké seznameni - Zdrojak". [Online]. Dostupné z:
https://www.zdrojak.cz/clanky/firebase-kratke-seznameni/. [Vidéno: 09-pro-2018].
[19],,Create and monitor geofences | Android Developers". [Online]. Dostupné z:

https://developer.android.com/training/location/geofencing#java. [Vidéno: 12-led-2019].
[20],,Google Maps Intents for Android | Maps URLs | Google Developers". [Online]. Dostupné z:
https://developers.google.com/maps/documentation/urls/android-intents. [Vidéno: 12-tino-2019].

44



10.

Prilohy
10.1 Mobilni aplikace

10.1.1 MainActivity.java

package cz.uhk.dianjal.smartparking;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

import

android.
android.
android.
android.
android.
android.
android.
android.
android.
android.
android.
android.
android.
android.
android.
android.
android.
android.

android.

Manifest;

app.Activity;
app.PendingIntent;
content.DialogInterface;
content.Intent;
content.pm.PackageManager;
location.Location;

net.Uri;

os.Bundle;

provider.Settings;
support.annotation.NonNull;
support.v4.app.ActivityCompat;
support.v4.content.ContextCompat;
support.v7.app.AlertDialog;
view.View;

widget.Button;
widget.TextView;

widget.Toast;

provider.Settings.System;

com.google.android.gms.common.ConnectionResult;

com.google.android.gms.common.api.GoogleApiClient;

com.google.android.gms.common.api.ResultCallback;

com.google.android.gms.common.api.Status;

com.google.android.gms.location.FusedLocationProviderClient;

com.google.android.gms.location.Geofence;

com.google.android.gms.location.GeofencingClient;

com.google.android.gms.location.GeofencingRequest;

com.google.android.gms.location.LocationRequest;

com.google.android.gms.location.LocationServices;

com.google.android.gms.maps.model.LatLng;

com.google.android.gms.tasks.OnFailureListener;

com.google.android.gms.tasks.OnSuccessListener;

com.google.firebase.database.DataSnapshot;

com.google.firebase.database.DatabaseError;

com.google.firebase.database.DatabaseReference;

com.google.firebase.database.FirebaseDatabase;

com.google.firebase.database.ValueEventListener;

java.text.SimpleDateFormat;
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import java.
import java.

import java.

util.Arraylist;
util.Date;

util.Map;

import static android.widget.Toast.*;

public class MainActivity extends Activity implements

com.google.android.gms.location.LocationListener,

GoogleApiClient.ConnectionCallbacks,

GoogleApiClient.OnConnectionFailedListener,

ResultCallback<Status> {

protected ArraylList<Geofence> mGeofencelist;

protected GoogleApiClient mGoogleApiClient;

private Button mAddGeofencesButton;

private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private

private

GeofencingClient mGeofencingClient;

PendingIntent mGeofencePendingIntent;

FusedLocationProviderClient mFusedLocationProviderClient;

String androidID;

FirebaseDatabase database = FirebaseDatabase.getInstance();

ArraylList<Reservation> reservList = new ArraylList();

long countRes = 0;

boolean resIndicator = false;

boolean carIndicator = false;

boolean fullIndicator = false;

String places;
String place;
double lat;
double 1ng;

double distance;

protected LocationRequest mLocationRequest;

private GeofenceTransitionsIntentService geo;

private
private
private
private
private
private
private
private
private

private

TextView Fplaces;

int LOCATION_PERMISSION_CODE = 1;

DatabaseReference
DatabaseReference
DatabaseReference
DatabaseReference
DatabaseReference
DatabaseReference
DatabaseReference

DatabaseReference

myRefCar = database.getReference("parkings/parkingl/carInPark");
myRefGate = database.getReference("parkings/parkingl/gate");
myRefGateID = database.getReference("parkings/parkingl/gateID");
myRefRes = database.getReference("parkings/parkingl/reservations");
myRefResID =database.getReference("parkings/parkingl/reservationID");
myRefCount = database.getReference("parkings/parkingl/countRes");
myRefPlaces = database.getReference("parkings/parkingl/places");

myRefFplaces = database.getReference("parkings/parkingl/freePlaces");
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@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
buildGoogleApiClient();
setContentView(R.layout.activity main);
mAddGeofencesButton = findViewById(R.id.add_geofences_button);
mGeofencelList = new ArrayList<Geofence>();
Fplaces = findViewById(R.id.tvPlaces);
androidID = System.getString(this.getContentResolver(), Settings.Secure.ANDROID_ID);
mGeofencingClient = LocationServices.getGeofencingClient(this);
readFreePlaces();
populateGeofencelList();
readReservations();
readCarInPark();

checkPlaces();

public void distance() {

double rlatl = Math.toRadians(lat);

double rlat2 = Math.toRadians(50.475367);

double rlngl = Math.toRadians(1lng);

double rlng2 = Math.toRadians(16.179489);

distance = Math.acos(
Math.cos(rlatl) * Math.cos(rlngl) * Math.cos(rlat2) * Math.cos(rlng2) +
Math.cos(rlatl) * Math.sin(rlngl) * Math.cos(rlat2) * Math.sin(rlng2) +

Math.sin(rlatl) * Math.sin(rlat2)) * 6372.795;

distance = distance * 1000;

public void readFreePlaces(){
fullIndicator = false;
myRefFplaces.addValueEventListener(new ValueEventListener() {
@Override
public void onDataChange(@NonNull DataSnapshot dataSnapshot) {
places = dataSnapshot.getValue().toString();
int pl = Integer.parselnt(places);
int cr = (int) (pl - countRes);
if(cr == @) {fullIndicator = true;}

Fplaces.setText(String.valueOf(cr));
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@Override
public void onCancelled(@NonNull DatabaseError databaseError) {

places = "Error";

1)

public void Info(View v){
Intent in = new Intent(this, InfoActivity.class);

startActivity(in);

public void readReservations() {
myRefRes.addValueEventListener(new ValueEventListener() {
@Override
public void onDataChange(DataSnapshot snapshot) {
countRes = snapshot.getChildrenCount();
updateCountReservation();
resIndicator = false;
for (DataSnapshot postSnapshot: snapshot.getChildren()) {
Reservation post = postSnapshot.getValue(Reservation.class);
String resCheck = post.getAndroidID();

if(resCheck.equals(androidID)){resIndicator = true;}

@Override
public void onCancelled(DatabaseError error) {

showText("Failed to read value.");

s

public void updateCountReservation(){
myRefCount.setValue(countRes);

readFreePlaces();

}
public void readCarInPark(){

myRefCar.addValueEventListener(new ValueEventListener() {

@Override
public void onDataChange(@NonNull DataSnapshot dataSnapshot) {
Date d = new Date();

carIndicator = false;
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for (DataSnapshot postSnapshot: dataSnapshot.getChildren()) {
CarInPark post = postSnapshot.getValue( CarInPark.class);
String carCheck = post.getAndroidID();

if(carCheck.equals(androidID)){carIndicator = true;}

@Override
public void onCancelled(@NonNull DatabaseError databaseError) {
}

1)

public void populateGeofencelList() {
for (Map.Entry<String, LatLng> entry : Constants.LANDMARKS.entrySet()) {
mGeofenceList.add(new Geofence.Builder()

.setRequestId(entry.getKey())

.setCircularRegion(
entry.getValue().latitude,
entry.getValue().longitude,
Constants.GEOFENCE_RADIUS_IN_METERS

)

.setExpirationDuration(Geofence.NEVER_EXPIRE)

.setTransitionTypes(Geofence.GEOFENCE_TRANSITION_ENTER)

.build());

private void buildGoogleApiClient() {
mGoogleApiClient = new GoogleApiClient.Builder(this)
.addConnectionCallbacks(this)
.addOnConnectionFailedListener(this)
.addApi(LocationServices.API)
.build();

createlLocationRequest();

private void createlLocationRequest() {
mLocationRequest = new LocationRequest();
mLocationRequest.setInterval(5000);
mLocationRequest.setFastestInterval(1000);
mLocationRequest.setPriority(LocationRequest.PRIORITY_HIGH_ACCURACY);
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protected void startLocationUpdates() {
if (ActivityCompat.checkSelfPermission(this, Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION)
I= PackageManager.PERMISSION_GRANTED && ActivityCompat.checkSelfPermission(this,
Manifest.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION) != PackageManager.PERMISSION_GRANTED) {

requestLocationPermission();

} else {

LocationServices.FusedLocationApi.requestLocationUpdates(mGoogleApiClient,
mLocationRequest, this);

}

@Override
protected void onStart() {
super.onStart();
if (!mGoogleApiClient.isConnecting() || !mGoogleApiClient.isConnected()) {

mGoogleApiClient.connect();

@Override
protected void onStop() {
super.onStop();
if (mGoogleApiClient.isConnecting() || mGoogleApiClient.isConnected()) {

mGoogleApiClient.disconnect();

public void addGeofencesButtonHandler(View view) {

addGeofences();

public void addReservationButtonHandler(View view) {

if(resIndicator || fullIndicator || carIndicator){
if(resIndicator){showText("You already have reservation!!!");}
if(fullIndicator){showText("Car park is fulll!!l");}
if(carIndicator){showText("You are already on car park!!!");}

return;
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SimpleDateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat("HH:mm");
Date date = new Date();
String time = dateFormat.format(date);

String id = myRefRes.push().getKey();

Reservation reservations = new Reservation(id, androidID, time );
myRefRes.child(id).setValue(reservations);

showText("Your reservation was accepted");

public void openGateButtonHandler(View view){

distance();
if(!carIndicator){
if(!fullIndicator || resIndicator){
if(distance < 15) {

SimpleDateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat("HH:mm");
Date date = new Date();
String time = dateFormat.format(date);
String id = myRefCar.push().getKey();
CarInPark carInPark = new CarInPark(id, androidID, time);
myRefCar.child(id).setValue(carInPark);
myRefGate.setValue(1);
myRefResID.setValue(androidID);
showText("Entrance gate is opening");

Intent in = new Intent(this, InfoActivity.class);

startActivity(in);
} else{
showText("You are too far from carpark!!!");
}
}
else{ showText("Car park is full!l!");}
}
else {

myRefGateID.setValue(androidID);

showText("Exit gate is opening");}

public void startNavigationButtonHandler(View view){

Uri gmmIntentUri = Uri.parse("google.navigation:q= 50.475367, 16.179489");
Intent mapIntent = new Intent(Intent.ACTION_VIEW, gmmIntentUri);
mapIntent.setPackage("com.google.android.apps.maps");

startActivity(mapIntent);
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public void checkPlaces(){
myRefPlaces.addValueEventListener(new ValueEventListener() {
@Override
public void onDataChange(@NonNull DataSnapshot dataSnapshot) {

place = dataSnapshot.getValue().toString();

@Override

public void onCancelled(@NonNull DatabaseError databaseError) {

1)

private void requestLocationPermission(){

if(ActivityCompat.shouldShowRequestPermissionRationale(this,
Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION)){

new AlertDialog.Builder(this)
.setTitle("Permission needed")
.setMessage("We need this permission for automatic car park detection and " +
"for check your position when entrance gate is opening")
.setPositiveButton("OK", new DialogInterface.OnClickListener() {
@0verride
public void onClick(DialogInterface dialogInterface, int i) {

ActivityCompat.requestPermissions(MainActivity.this, new String[;
{Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION}, LOCATION_PERMISSION_ CODE);

}

b
.setNegativeButton("CANCEL", new DialogInterface.OnClickListener() {

@0verride
public void onClick(DialogInterface dialogInterface, int i) {

dialogInterface.dismiss();

b))

.create().show();

} else {

ActivityCompat.requestPermissions(this, new String[]
{Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION}, LOCATION_PERMISSION_CODE);

}
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@Override

ublic void onRequestPermissionsResult(int requestCode, @NonNull String[] permissions, @NonNull
int[? grantResults)

if (requestCode == LOCATION_PERMISSION_CODE) {
if (grantResults.length > @ && grantResults[@] == PackageManager.PERMISSION_GRANTED) {
showText ("Permission GRANTED");
} else {

showText("Permission DENIED");

private void addGeofences(){

if (ContextCompat.checkSelfPermission( this,
android.Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION )

I= PackageManager.PERMISSION_GRANTED &&

ContextCompat.checkSelfPermission( this,
android.Manifest.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION)

!= PackageManager.PERMISSION_GRANTED) {

requestLocationPermission();

}
//showText("You have allready granted this permission");
mGeofencingClient.addGeofences(getGeofencingRequest(), getGeofencePendingIntent())
.addOnSuccessListener(this, new OnSuccessListener<Void>() {
@0verride
public void onSuccess(Void aVoid) {
// Geofences added

showText("Car park detection was enabled");

i)

.addOnFailureListener(this, new OnFailureListener() {
@0verride
public void onFailure(@NonNull Exception e) {
// Failed to add geofences

showText("Error");

s

private void showText(CharSequence text) {

makeText(this, text, Toast.LENGTH_SHORT).show();
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private GeofencingRequest getGeofencingRequest() {
GeofencingRequest.Builder builder = new GeofencingRequest.Builder();
builder.setInitialTrigger(GeofencingRequest.INITIAL_TRIGGER_ENTER);
builder.addGeofences(mGeofencelList);

return builder.build();

private PendingIntent getGeofencePendingIntent() {
if (mGeofencePendingIntent != null) {
mGeofencePendingIntent.cancel();

//return mGeofencePendingIntent;

Intent intent = new Intent(this, GeofenceTransitionsIntentService.class);

intent.putExtra("Places", places);

mGeofencePendingIntent = PendingIntent.getService(this, ©, intent,
PendingIntent.FLAG_UPDATE_CURRENT);

return mGeofencePendingIntent;

@Override
public void onConnected(Bundle connectionHint) {

startLocationUpdates();

@Override

public void onConnectionFailed(ConnectionResult result) {

@Override
public void onConnectionSuspended(int cause) {

mGoogleApiClient.connect();

@Override

public void onResult(@NonNull Status status) {
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@Override

public void onLocationChanged(Location location) {

lat = location.getLatitude();

1ng = location.getLongitude();

10.1.2 InfoActivity.java

package cz.uhk.dianjal.smartparking;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

import

public

android.graphics.Color;

android.os.Bundle;

android. support.annotation.NonNull;

android. support.v7.app.AppCompatActivity;
android.view.View;

android.view.ViewGroup;
android.widget.BaseAdapter;
android.widget.ListView;
android.widget.TextView;
com.google.firebase.database.DataSnapshot;
com.google.firebase.database.DatabaseError;
com.google.firebase.database.DatabaseReference;
com.google.firebase.database.FirebaseDatabase;

com.google.firebase.database.ValueEventListener;

class InfoActivity extends AppCompatActivity {

private int[] NUMBERS = new int[8];

private String[] OCCUPANCY = new String[16];

private String places;

private FirebaseDatabase database = FirebaseDatabase.getInstance();

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_info);
final ListView listView = findViewById(R.id.listView);
final CustomAdapter customAdapter = new CustomAdapter();
DatabaseReference refPlaces = database.getReference("parkings/parkingl/places");
refPlaces.addValueEventListener(new ValueEventListener() {
@Override
public void onDataChange(@NonNull DataSnapshot dataSnapshot) {
places = dataSnapshot.getValue().toString();
getOccupancy();
listView.setAdapter(customAdapter);
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@Override
public void onCancelled(@NonNull DatabaseError databaseError) {
}

1

class CustomAdapter extends BaseAdapter{

@Override
public int getCount() {
return NUMBERS.length;

@0verride
public Object getItem(int i) {

return null;

@0verride
public long getItemId(int i) {

return 0;

@Override
public View getView(int i, View view, ViewGroup viewGroup) {

view = getLayoutInflater().inflate(R.layout.customlayout,null);

TextView tvNumbers = view.findViewById(R.id.tvNumbers);
TextView tvOccupancy = view.findViewById(R.id.tvOccupancy);

TextView tvOccupancyl = view.findViewById(R.id.tvOccupancyl);

tvNumbers.setText(String.valueOf (NUMBERS[i]));

tvOccupancy.setText(String.valueOf (OCCUPANCY[i]));
tvOccupancyl.setText(String.valueOf(OCCUPANCY[i+8]));

if (OCCUPANCY[i].equals("FREE")){tvOccupancy.setTextColor(Color.parseColor("#00ff00"));}

if(OCCUPANCY[i].equals("OCCUPIED")){tvOccupancy.setTextColor(Color.parseColor("#ff0000"));}
if (OCCUPANCY[i+8].equals("FREE")){tvOccupancyl.setTextColor(Color.parseColor("#00ff00"));}

if(OCCUPANCY[i+8].equals("OCCUPIED")){tvOccupancyl.setTextColor(Color.parseColor("#ff0000"));}

return view;
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public void getOccupancy(){
for(int i=0;i<8;i++){

System.out.println(places.substring(i,i+1));
if(places.substring(i,i+1).equals("0")){0OCCUPANCY[i]="FREE";}
if(places.substring(i,i+1).equals("1")){OCCUPANCY[i]="OCCUPIED";}
if(places.substring(i+8,i+9).equals("0")){0OCCUPANCY[i+8]="FREE";}
if(places.substring(i+8,i+9).equals("1")){OCCUPANCY[i+8]="0OCCUPIED";}
NUMBERS[i] = 8 - i;

10.1.3 Constants.java

package cz.uhk.dianjal.smartparking;
import com.google.android.gms.maps.model.LatLng;

import java.util.HashMap;

public class Constants {
public static final long GEOFENCE_EXPIRATION_IN_MILLISECONDS = 12 * 60 * 60 * 1000;
public static final float GEOFENCE_RADIUS_IN_METERS = 1000;
public static final HashMap<String, LatLng> LANDMARKS = new HashMap<String, LatLng>();
static {
// Parking 1
LANDMARKS .put("Parking 1", new LatLng(50.475367, 16.179489));

10.1.4 CarlnPark.java

package cz.uhk.dianjal.smartparking;
public class CarInPark {

private String id;

private String androidID;

private String time;

public CarInPark(String id, String androidID, String time) {
this.id = id;
this.androidID = androidID;

this.time = time;

public CarInPark() {
}
public String getId() {

return id;
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public void setId(String id) {
this.id = id;

public String getAndroidID() {

return androidID;

public void setAndroidID(String androidID) {

this.androidID = androidID;

public String getTime() {

return time;

public void setTime(String time) {

this.time = time;

10.1.5 Reservation.java

package cz.uhk.dianjal.smartparking;
public class Reservation {

private String id;

private String androidID;

private String time;

public Reservation() {

}

public Reservation(String id, String androidID, String time) {
this.id = id;
this.androidID = androidID;

this.time = time;

public String getId() {

return id;

public void setId(String id) {
this.id = id;
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public String getAndroidID() {

return androidID;

public void setAndroidID(String androidID) {

this.androidID = androidID;

public String getTime() {

return time;

public void setTime(String time) {

this.time = time;

10.1.6 GeofenceTransitionsintentService.java

package cz.uhk.dianjal.smartparking;

import android.app.IntentService;

import android.app.NotificationChannel;

import android.app.NotificationManager;

import android.app.PendingIntent;

import android.app.TaskStackBuilder;

import android.content.Context;

import android.content.Intent;

import android.graphics.Color;

import android.os.Build;

import android.support.annotation.NonNull;

import android.support.v4.app.NotificationCompat;
import android.text.TextUtils;

import android.util.log;

import android.widget.Toast;

import com.google.android.gms.location.Geofence;

import com.google.android.gms.location.GeofenceStatusCodes;
import com.google.android.gms.location.GeofencingEvent;
import com.google.firebase.database.DataSnapshot;
import com.google.firebase.database.DatabaseError;
import com.google.firebase.database.DatabaseReference;
import com.google.firebase.database.FirebaseDatabase;
import com.google.firebase.database.ValueEventListener;
import java.util.ArraylList;

import java.util.List;

import static android.widget.Toast.makeText;
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public class GeofenceTransitionsIntentService extends IntentService {
protected static final String TAG = "GeofenceTransitionsIS";

private final String CHANNEL_ID = "personal_notifications";

private final int NOTIFICATION_ID = 001;

private int k;

private String places;

FirebaseDatabase database = FirebaseDatabase.getInstance();
public GeofenceTransitionsIntentService() {

super(TAG);

@Override

protected void onHandleIntent(Intent intent) {

GeofencingEvent geofencingEvent = GeofencingEvent.fromIntent(intent);
if (geofencingEvent.hasError()) {

Log.e(TAG, "GeofencingEvent Error: " + geofencingEvent.getErrorCode());

return;

String description = getGeofenceTransitionDetails(geofencingEvent);
places = intent.getStringExtra("Places");

sendNotification(description);

private static String getGeofenceTransitionDetails(GeofencingEvent event) {
String transitionString =
GeofenceStatusCodes.getStatusCodeString(event.getGeofenceTransition());
List triggeringIDs = new ArrayList();
for (Geofence geofence : event.getTriggeringGeofences()) {
triggeringIDs.add(geofence.getRequestId());
}

return String.format("%s: %s", transitionString, TextUtils.join(",

, triggeringIDs));

private void createNotificationChannel(){
if(Build.VERSION.SDK_INT>= Build.VERSION_CODES.O){
CharSequence name = "Personal notifications";
String descrption = "Include all personal notifications";

int importance = NotificationManager.IMPORTANCE_DEFAULT;

NotificationChannel notificationChannel = new NotificationChannel (CHANNEL_ID, name,
importance);

notificationChannel.setDescription(descrption);
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NotificationManager notificationMnager = (NotificationManager)
getSystemService(NOTIFICATION_SERVICE);

notificationMnager.createNotificationChannel(notificationChannel);

private void sendNotification(String notificationDetails) {

createNotificationChannel();

// Create an explicit content Intent that starts MainActivity.

Intent notificationIntent = new Intent(getApplicationContext(), MainActivity.class);

// Get a PendingIntent containing the entire back stack.

TaskStackBuilder stackBuilder = TaskStackBuilder.create(this);
stackBuilder.addParentStack(MainActivity.class).addNextIntent(notificationIntent);
PendingIntent notificationPendingIntent =

stackBuilder.getPendingIntent(@, PendingIntent.FLAG_UPDATE_CURRENT);

// Get a notification builder that's compatible with platform versions >= 4

NotificationCompat.Builder builder = new NotificationCompat.Builder(this, CHANNEL_ID);

for(int i=0; i < notificationDetails.length(); i++){
String sep = notificationDetails.substring(i,i+1);
if(sep.equals(":")){

k =1;

int 1 = notificationDetails.length();

builder.setColor(Color.rgbh(0,104,177))
.setContentTitle(notificationDetails.substring(k+2, 1))
.setSmallIcon(R.drawable.ic_stat_local_parkingl)

.setContentText( "Number of free places: + places)
.setContentIntent(notificationPendingIntent)

.setAutoCancel(false);

// Fire and notify the built Notification.
NotificationManager notificationManager =
(NotificationManager) getSystemService(Context.NOTIFICATION_SERVICE);

notificationManager.notify(@, builder.build());
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10.2 Arduino

#include <MPU9250_asukiaaa.h>
#ifdef ESP32_HAL_I2C_H_
#define SDA_PIN 26

#define SCL_PIN 25

t#tendif

MPU9250 mySensor;

uint8_t sensorld;

float aX, aY, az, asqrt, gX, gY, gZ, mDirection, mX, mY, mZ;
float normalMx, normalMy, normalMz;

float deltaMx, deltaMy, deltaMz;

boolean start = true;

boolean detect = false;

int carDetection = 0;

void setup() {
while(!Serial);
Serial.begin(115200);

Serial.println("started");

#ifdef _ESP32_HAL_I2C_H_ // For ESP32
Wire.begin(SDA_PIN, SCL_PIN); // SDA, SCL
#else
Wire.begin();
#tendif

mySensor.setWire(&Wire);

mySensor.beginMag();

sensorId = mySensor.readId();

pinMode(3,0UTPUT);

void loop() {
if(start){delay(5000);}
mySensor.magUpdate();
mX = mySensor.magX();
mY = mySensor.magY();
mZ = mySensor.magZ();
if(start){initSensor(); start = false;}
Serial.println("magX: " + String(mX));
Serial.println("maxY: " + String(mY));

Serial.println("magzZ: " + String(mz));
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testSensor();
Serial.println(""); // Add an empty line
delay(500);

void initSensor(){
normalMx = mX;
normalMy = mY;

normalMz = mZ;

void testSensor(){
deltaMx = abs(normalMx-mX);
deltaMy = abs(normalMy-mY);
deltaMz = abs(normalMz-mZ);
Serial.println("deltaMx: " + String(deltaMx));
Serial.println("deltaMy: " + String(deltaMy));
Serial.println("deltaMz: " + String(deltaMz));
if(deltaMx > 7 || deltaMy > 7 || deltaMz > 7){
Serial.println("Car is present");
digitalWrite(3,HIGH);
detect = true;}
else {Serial.println("Car is not present");
digitalWrite(3,LO0W);
if(detect){start = true; detect = false;}}

10.3 NodeRED JavaScript
10.3.1 Request

var data={

type: "raw",
request: {

nadr: "Ox0000",
pnum: "@xeD",
pcmd: "0@x00",
hwpid: "OxFFFF",
pdata: "©x400000",

s
timeout: 1000

}
msg.payload=data;

return msg;
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10.3.2 GateEntranceOpen

var data={

type: "raw",
request: {

nadr: "0x0000",
pnum: "@x06",
pcmd: "exe1",
hwpid: "@xFFFF",
pdata:
}s

timeout: 1000

}
msg.payload=data;

nn
3

return msg;

10.3.3 GateEntranceClose

var data={

type: "raw",
request: {

nadr: "Ox0000",
pnum: "@x06",
pcmd: "©x00",
hwpid: "@xFFFF",

pdata: "",

1

timeout: 1000
}

msg.payload=data;

return msg;

10.3.4 GateExitOpen

var data={

type: "raw",
request: {

nadr: "0x0000",
pnum: "@x@7",
pcmd: "oxeo1",
hwpid: "OxFFFF",
pdata:
s
timeout: 1000

}
msg.payload=data;

nn
3

return msg;
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10.3.5 GateExitClose

var data={

type: "raw",
request: {

nadr: "0x0000",
pnum: "@x@7",
pcmd: "Ox00",
hwpid: "@xFFFF",
pdata: ""

}s

timeout: 1000

}
msg.payload=data;

return msg;

10.3.6 JSON

out = ('000'+Number(msg.payload.request.nadr).toString(16)).slice(-2);

out += "."+(('000'+Number(msg.payload.request.nadr).toString(16)).slice(-4)).substr(0,2);
out += "."+('@"'+Number(msg.payload.request.pnum).toString(16)).slice(-2);

out += "."+('0@"'+Number(msg.payload.request.pcmd).toString(16)).slice(-2);

out += "."+('000"'+Number(msg.payload.request.hwpid).toString(16)).slice(-2);

out += "."+(('000"'+Number(msg.payload.request.hwpid).toString(16)).slice(-4)).substr(0,2);
if (typeof msg.payload.request.pdata !== 'undefined' && msg.payload.request.pdata !== null)
{

len = msg.payload.request.pdata.length;
count = -len;

for(i=len;i>2;i=i-2)

{

count = count + 2;

out += "."+(('000"'+Number(msg.payload.request.pdata).toString(16)).slice(count)).substr(0,2);

}

}

msg.payload= {ctype:"dpa", type: msg.payload.type, request: out, timeout: msg.payload.timeout};

return msg;

10.3.7 IQRFt0JSON

var response=msg.payload.response.split(".");

var request=msg.payload.request.split(".");

var data={

type: ™",
request: {

nadr: )

nn
E)

pnum:

pcmd: ,

hwpid:
1
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response: {

nadr:

nn
E)

pnum:

pcmd:

hwpid:

errn:

dpa:

pdata:
}s

timeout:

result: "",

time: new Date()

}

data.type = msg.payload.type;
data.request.nadr=parselnt(request[0],

data.request.pnum=parseInt(request[2],

data.request.pcmd=parselInt(request[3],

16) + (parseInt(request[1], 16)*256);
16);
16);

data.request.hwpid=parseInt(request[4], 16) + (parseInt(request[5], 16)*256);

data.response.nadr=parselnt(response[@], 16) + (parseInt(response[l], 16)*256);

data.response.pnum=parselInt(response[2], 16);

data.response.pcmd=parselnt(response[3], 16);

data.response.hwpid=parseInt(response[4], 16) + (parseInt(response[5], 16)*256);

data.response.errn=parselnt(response[6], 16);

data.response.dpa=parselnt(response[7], 16);

data.response.pdata=msg.payload.response.slice(24).trim();

data.timeout=msg.payload.timeout;
data.result=msg.payload.result;
msg.payload=data;

return msg;

10.3.8 GetlO

var res=msg.payload.response.pdata.split(".");

var inp = "";

var z = 1;
for(j=0;j<z+1;j++){

var io = parseInt(res[33 + j],16);
for(i=0;i<8;i++){

var m = io%2;

var io = parseInt(io/2);
inp = m + inp;

}

}

msg.payload = inp;

return msg;
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10.3.9 GetNumberOfFreePlaces

var res=msg.payload.response.pdata.split(".");
var z = 1;

var c = 0;

for(j=0;j<z+1;j++){

var io = parseInt(res[33 + j],16);
for(i=0;i<8;i++){

var m = io%2;

if(m===0){c++;}

var io = parseInt(io/2);

}

}

msg.payload = c;

return msg;

10.3.10 GlobalContext

var gateID = msg.payload;
global.set("gateID", gatelD);

return;

10.3.11 FirebaseConvert

var response = msg.payload;

var gateID = global.get("gateID");

var data = "";

var datal = response.split("{").toString();
var 1 = datal.length;

for(i=0;i<1;i++){

var s = datal.substring(i,i+1);

if(s == "\""){}
else if(s == "{"){}
else if(s == "}"){}

else {data = data + s;}

}

var allmsg = data.split(",-");

var al = allmsg.length;
for(i=1;i<al;i++){

var data3 = allmsg[i].split(",");

var dl = data3[1].length;

var data2 = data3[1].substring(10,dl);
var cesta = "parkings/parkingl/carInPark/" + data3[2].substring(3,data3[2].length);
if(data2==gatelD){
//node.send({payload:cesta});
node.send({childpath:cesta});

}

}

return;
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10.3.12 FirebaseConvert - Reservations
var response = msg.payload;
var data = "";
var nic = 1;
var datal = response.split("{").toString();
var 1 = datal.length;
for(i=0;i<1l;i++){

var s = datal.substring(i,i+1);

if(s == "\""){}
else if(s == "{"){}
else if(s == "}"){}

else {data = data + s;}

}

var allmsg = data.split(",-");

1 = allmsg.length;
for(i=1;i<1l;i++){

var datal = allmsg[i].split(":");

var fh parselInt(datal[4]);

var fm = parselnt(datal[5]);
var date = new Date();

var h = date.getHours()+1;

var m = date.getMinutes();

var delta = (h*60+m)-(fh*60+fm);

if(delta > 60){

var cesta = "parkings/parkingl/reservations/-" + datal[e];
node.send({childpath:cesta});

}

else{

node.send({payload:nic});

}

}

return;

10.3.13 GlobalContext

var reservationID = msg.payload;
global.set("reservationID", reservationID);
msg.payload = 1;

return msg;

10.3.14 ResesrvationsConvert
var response = msg.payload;
var reservationID = global.get("reservationID");
var data = "";
var datal = response.split("{").toString();
var 1 = datal.length;
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for(i=0;i<1l;i++){

var s = datal.substring(i,i+1);

if(s == "\""){}
else if(s == "{"){}
else if(s == "}"){}

else {data = data + s;}

}

var allmsg = data.split(",-");

var al = allmsg.length;

for(i=1;i<al;i++){

var data3 = allmsg[i].split(",");

var androidID = data3[1].substring(10,data3[1].length);
var path = "parkings/parkingl/reservations/" +
data3[2].substring(3,data3[2].1length);
if(androidID == reservationID){
node.send({childpath:path});

}

else {node.send({payload:1});}

}

return;
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