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Eesmark

Muuta priigiveo teenus tdpsemaks, millega loodetakse vihendada kogu kulusid, mis kuluvad
priigiveole.

Skoop

Antud dokumendis kajastatakse lisaseadme ndudeid ning disaini. Dokument ei kisitle
serveri/kliendi tarkvara.

Susteemi uldine kirjeldus

Stisteemi peamine komponent on seade, mis kinnitatakse priigikonteineri kiilge. Seade on
iihenduses kahe sensoriga, mis paigutatakse konteineri sisse. Uks on termo sensor, mille abil
moddetakse konteineris olevat temperatuuri. Selle eesmérk on tulekahju tuvastamine. Teine sensor
on optiline sensor, mida kasutatakse konteineris oleva priigi hulga méaramiseks. Suhtlus seadme ja
serveri/kliendi vahel toimub GSM vorgu kaudu.
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Hlustration 1: Seadme tildvaade



Funktsionaalsed nouded

Nimi Pdlengu tuvastamine.

Kirjeldus Kui priigikastis asuv temperatuuri sensor tuvastab ebanormaalse
olukorra(temperatuur tiletab 100 kraadi Celsiuse jérgi), siis registreeritakse
olukord ning saadetakse erakorraline teade tuletdrjesse.

Eesmérk Hoida dra kahjustusi polengust.

Prioriteet 10

Nimi Manuaalne teate saatmine.

Kirjeldus Tarkvaral peab olema liides, mille kaudu kasutaja saab vajaduse tekkimisel
saata manuaalselt priigifirmale teate priigikasti tiihjendamiseks.

Eesmirk Pakkuda vdimalust programmi vigade tekkimsel dra hoida priigikonteineri
iletaitumist.

Prioriteet 6

Nimi Saadetud teadete logimine.

Kirjeldus Koik kirjed, mis seade saadab, logitakse seadme salvestusruumis ning neid
hoitakse seal 1 kuu.

Eesmirk Aidata éra hoida arvete koostamisel tekkinud vigu ning vaidluste korral saab
kasutada selguse saamiseks.

Prioriteet 8

Nimi Kasutaja teavitamine riketest.

Kirjeldus Kui seadme t66s esineb viga, siis saadetakse kasutajale teade veast. Veateade
sisaldab vea nime, pohjust, kellaaega, vea tekkimse hetkel olevat siisteemi seisu
ning vea tekkimise asukohta.

Eesmirk Kiirendada vigade parandamist ning dra hoida valesid to6vooge.

Prioriteet 9

Nimi Seadme seadistamine eemalt.

Kirjeldus Seadme administraatoril on vajadus muuta seadme konfiguratsiooni. Selleks
saadab ta iile vorgu seadmele kdske, mis muudavad seadme konfiguratsiooni
parameetreid.

Eesmirk Lihtsustada seadmete haldamist.

Prioriteet 7

Nimi Konteineri tiitumise tuvastamine.

Kirjeldus Kasutades optilisi sensoreid tuvastatakse priigikonteineri tditumine ning sellest
saadetakse vastav teade seadmele, mis edasi tegutseb vastavalt programmile.

Eesmark Automatiseerida priigi tiihjendus.

Prioriteet

10




Nimi Priigikonteineri tiihjenduse tuvastamine.

Kirjeldus Pérast priigi tithjendust on tarvis seadmele teada anda, et konteiner on tiihi.
Selle peale saab seade minna olekusse, kus ta vihendab t66ks vajalikku
energiakulu.

Eesmérk Hoida kokku energiat.

Prioriteet 8

Nimi Automaatne tulekustutus.

Kirjeldus Kui termosensor tuvastab pdlengu, siis lisaks teate saatmisele tuletdrjesse,
kiivitatakse ka konteinerisse paigaldatud tulekustutussiisteem.

Eesmirk Hoida dra suuremaid kahjustusi.

Prioriteet 10

Mittefunktsionaalsed nouded

Nimi Pdlengule reageerimise aeg.

Kirjeldus Pdlengu tuvastamise hetkest kuni teate dra saatmise hetkeni kuluv
maksimaalne aeg. Protsess holmab endas pdlengu registreerimist termo
sensori poolt, pdhimooduli poolt tehtavat t66d, GSM mooduli poolt tehtavat
t60d ning riistvaralise GSM kontrolleri todaega.

Eesmérk Voimalikult kiire reageering ohule.

Taidetuse kriteerium

Tegevusele kuluv aeg ei iileta 1 sekundit.

Prioriteet 10

Nimi Teate saatmise aeg.

Kirjeldus Aeg, mis kulub sensorilt tulnud katkestusest kuni teate saatmisele.
Eesmirk Tagada korrapédrane t60.

Taidetuse kriteerium

Aeg jddb alla 1 minuti.

Prioriteet 6

Nimi Traadita iithendus.

Kirjeldus Suhtlus seadme ja vastuvdtja vahel toimub GSM kontrolleri abil.
Eesmirk Vihendada kaablitele kuluvat raha ning suurendada seadme mobiilsust.

Téaidetuse kriteerium

Seade kasutab raadiolaineid, mille sagedus jdib kohaliku GSM vdorgu
sagedusalasse.

Prioriteet

8




Nimi Energiasdistlikkus.

Kirjeldus Seade peab kasutama vdimalikult vihe energiat, et aku kestaks voimalikult
kaua. K&ik komponendid peavad olema vihenoudlikud.

Eesmirk Vihendada energiakulu ning akude laadimise/vahetamise kulusid.

Taidetuse kriteerium

Aku peab vastu laadimata vahemalt 2 nddalat.

Prioriteet 8

Nimi Toide peab olema sisseehitatud.

Kirjeldus Seadme t60ks tarvilik vool tuleb akust, mis on seadme sees kaitstult olemas.
Vilised liidesed toite jaoks on puudu.

Eesmirk Eemaldada lisajuhtmete vajadus ja tdsta mobiilsust.

Taidetuse kriteerium

Seadmesse on paigaldatud vahetatav aku.

Prioriteet 10

Nimi Turvaline kest.

Kirjeldus Seade peab olema ehitatud nonda, et volitamata isikud ei saa viljast
seadmele ligi. Kest peab olema terasest ning lukustatav.

Eesmaérk Tagada seadme turvalisus ning korrektne t60.

Taidetuse kriteerium

Kest on 0.6 cm paksust terasest ning olemas on lukk.

Prioriteet 10

Nimi Seade peab olema tookorras iile 90% ajast.

Kirjeldus Rikete ning vigade esinemisel peab seade séilitama olulisemad funktsioonid.
Olulisemad funktsioonid on tulekahju tuvastamine, riketest teavitamine ja
manuaalne teate saatmine.

Eesmérk Tagada, et seade on tookindel.

Taidetuse kriteerium

Testimisel siilitab seade olulisemad funktsioonid 90% juhtudel.

Prioriteet 10

Nimi Kustutussiisteemi reageerimisaeg.

Kirjeldus Polengu tuvastamisel peab kustutussiisteemi kdivitamise aeg jddma alla
etteantud piiri. Protsess holmab endas vaid riistvaralise kustuti
reageerimisaega.

Eesmirk Tagada voimalikult kiire ohule reageerimisaeg.

Taidetuse kriteerium

Kirjeldatud protsess teostatakse alla 15 sekundi.

Prioriteet

10




Kasutusjuhud(ingl. k. Use Cases)

Osa kasutusjuhte on toodud tekstina ning osade néitamiseks on kasutatud tegevusdiagramme(ing].
k. Activity Diagram).

Seadistuse muutmine

GSM kontroller(riistvaraline) votab vastu SMS teate, mis sisaldab seadme konfiguratsiooni
parameetreid, mida on vaja muuta.

GSM kontroller saadab need andmed tarkvaralisele GSM kontrollerile.

Tarkvaraline GSM kontroller to6tleb andmeid ning saadab need programmi kontrollerile.
Programmi kontroller teeb muudatused konfiguratsiooni.

Kontroller salvestab muudetud konfiguratsiooni.

Kontroller votab kasutusele uue seadistuse.

Priigikonteineri tiihjenduse tuvastamine

Pérast konteineri tiihjendust saadab priigiveoki juht autos paiknevast seadmest teate, et
konteiner on tiihi.

Kontroller votab teate vastu ning viib siisteemi energiasdéstu reziimi.

Stisteem toGtab sddstu reziimis vastavalt konfiguratsioonis etteantud aja, mille méodudes
minnakse tagasi normaalolekusse.

Termosensor saadab jah

Kas temperatuur on dle piirmaara?
katkestuse P P

Ej [Pﬁlenguteate saatmine] [Kustutuss[]steemi kéivitamine}
[Temperatuuri salvestamine Iogis}ﬂ Cg

Hllustration 2: Polengule reageerimise tegevusdiagramm
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Kas tegu an kriitlize veaga?

L\feateate koostamine Heateate saatmine kasutajale ja administraatorileJ

Weateate logimine

[Laadida tagavara konﬂguratsioon}

[Minna tagasi narmaalsesse todolukorda Kas viga lahenes?

lllustration 3: Veateate saatmise tegevusdiagramm

Eensarilt

.— Katkestus optiliselt [M"ﬁdetakse katke stuse kestust

i Optiline sensor ldlitatakse valja,

Kas katkestuse kestrus dletas etteantud piirmaara? Kuni tuleh teade see uLest sisse lilitada.

-

Koostatakse konteineri tiitumise teade

Minna uuesti ooteclekusse ¥

Saadetakse dra koostatud teade

J,

Teate saatmine margitakse ara IDgis} @

Hllustration 4: Konteineri tditumise tegevusdiagramm

Olulisemad reaalajalised néuded

* Pdlengu teate saatmine alla 1 sekundi.
* Automaatse kustutussiisteemi kdivitamine 15 sekundi jooksul.
* Teate saatmine toimub 1 minuti jooksul.

* Seade on tookorras 90% ajast.



Disain

GSM kontroller Termo sensor Optiline sensor Kustutussisteem
Tarkvara /
GSM moodul Termo sensori moodul Optilise anduri moodul
Kontroll moodul Seadistuse moodul
Logimine Teadete moodul Veahaldus moodul

Hllustration 5: Siisteemi komponendid

*  GSM kontroller — fiitisiline kontroller seade, mis on ihenduses mikrokontrolleriga.

* Termo sensor — sensor, mis paigaldatakse konteineri sisse temperatuuri mootmiseks. Sensor
on iihendatud mikrokontrolleriga.

*  Optiline sensor — sensor, mille abil tuvastatakse konteineri tditumine. Uhenduses
mikrokontrolleriga.

*  GSM moodul(SMS Controller) — tarkvara moodul, mis tegeleb GSM kontrollerilt tulevate
teadete vastuvOtmise ning todtlemisega. Samuti edastab tarkvara kontrollermoodulilt tulevad
teated GSM kontrollerile.

*  Termo sensori moodul(Thermal Controller) — tarkvara komponent, mis t66tleb termosensori
teateid ning vahendab riistvaralise sensori ja tarkvara kontrolleri vahel.

*  Optilise anduri moodul(Optical _Controller) — moodul, mis haldab suhtlust tarkvara ning
optilise anduri vahel.

*  Seadistuse moodul(Configuration)- haldab parameetrite muutmist ja konfiguratsiooni faile.

* Logimine(Logging) — moodul, mis tegeleb siisteemi kirjete salvestamisega ning ajaloo
hoidmisega.

* Teadete moodul(Messages) — tegeleb teadete koostamisega(konteineri tditumine, veateade).

*  Veahalduse moodul(Error Handler) — analiiiisib tekkinud vigu, seab erinevatele vigadele
vastavusse erinevad veakoodid. Vajadusel viib seadme failsafe moodi.

*  Kontroll moodul(Main Controller) — tarkvara keskne moodul, mis tegeleb kogu siisteemi
haldamisega. Kogu kontroll kiib 1dbi selle mooduli. See moodul tegeleb andmete ja teadete
suunamise ja haldamisega.

*  Kustutussiisteem — tulekustuti, mis kéivitub automaatselt pdlengu korral.



Optical_Controller

Thermal_Controller

hoolean status
int interval

inttermp

get_tempd int

SMS_Controller

String[] data

receive_msad :void
send_noted :int
parse_datad : string[
send_firecall() :int
send_erraor_msg int

Logging

String entry

get_entryd © string
set entry  woid
save_entr) | int

get_statusd ;int
get_interval :int
set_interval() : void

Main_Controller

String system_mode
String system_status

int interval

int max_temp
Thetmal_Controller thermalCont
SMS_Controller smsCont
Logaing log

Messages messages
Error_Handler errtHandler
Optical_Contraller optCont
Caonfiguration config

Configuration

ConfigFile config

set_configd ; void
save_configd ;int

collect_temp) :int

collect_status( @ int
rmodify_configd :int
process_errar() |int

enter_saving_mode() : void

set_parameter() :vaid
ol get_parameter() : string
get_configd - ConfigFile

load_backup_configd :int

Messages

Siring message

generate_error_msg( : string

generate_note() : string

Hlustration 6: Tarkvara klassidiagramm

Error_Handler

String error_code
int errar_numher

get_error_coded) : string
get_error_number) :int
set_error_coded) :waoid
set_error_number)) ; void
enter_safe_rmode() : vaid
enter_narmal_moded ;void
test_errars( :int

Klassidiagrammil ei ole dra toodud kdik loodavad klassid, vaid kdige olulisemad, mis pakkuvad
suuremat osa funktsionaalsusest. Osa dra toodud klasse kasutab objekte, mis ei ole diagrammil

kujutatud.



Koostoodiagrammid
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iOptical Controller
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6: 1(saatmine dnnestus) vdi O(ei dnnestunud) =

{Main Controller

7: save_entry() >

< 3: generate_note()

Messages

(spes1 pnpoo))bulls iy =

iLogging

lllustration 7: Konteineri tditumise tuvastamise ja vastava teate saatmise koostoédiagramm

Vastavalt punktis 2 tulnud vastusele otsustatakse, kas edasisi punkte(3 kuni 8) on vaja tdita voi
mitte(Vaata ldhemalt I/lustration 4).

4.1: l{saatmine dnnestus) vii 0(ebadnnestus) =

SMS Controller

= 3.1: send_firecall()

‘Logaing

(flujus anes iz >

< 4.2: 1idnnestus) vd 0(ebadnnestus’

= 2: int{temperatuur)

1: get_temp() =

:Main Controller

Hllustration 8: Polengu teate saatmise koostoédiagramm

Protsessi lahknemise kohta vaata joonist /llustration 2.

Thermal Controller
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Hllustration 9: Veateate saatmise koostéodiagramm

Punktid ,,x.1* kajastavad juhtu, kui tegevusele 2 tuleb vastuseks 1. Punktid ,,x.2* kajastavad juhtu,
kui vastus on 0. Lisaks minnake punktist 6.2 punkti 4.1, kui test_errors() annab vastuseks 0. Sel
juhul tdidetakse edasi punktid 5.1 kuni 9.1 16puni. Protsessi lahknemiste kohta vaadata joonist
Hllustration 3.

Ajakulu analuus

Ajakulu analiiiis teostatakse vaid rangete reaalajaliste nduete jaoks, sest nende puhul on
piirmddradest kinnipidamine olulise tdhtsusega. Teiste nduete puhul on kdrvalekalded lubatud.
Rangeteks reaalajalisteks ndueteks selle siisteemi puhul on pdlengu teate saatmine ning automaatse
kustutussiisteemi kdivitamine. Ajad on voetud Lisa all dra toodud seadmetelt.

Termo sensori maksimum aeg: 250 ms(seadme sisseliilitamine/reset kuni andmed on valmis).
GSM kontrolleri reageerimisaeg: 200 ms.

Mikrokontrolleri maksimaalne aeg késu tiitmiseks: 400 ns.

Tulekustutussiisteemi reageerimisaeg: 10 s.

Esimene range reaalajaline ndue, et kustutussiisteem kéivitub alla 15 s on tdidetud, sest ndidistoote

aeg on 10 s. Rohkem ei ole vaja arvutusi selle ndude kohta teha, sest kustutussiisteem on eraldi
riistvara tiikkk, mis ei ole seotud tarkvaraga.



SMS_Controller GEM controller Main_Controller

400 ns

Main_Contraller Thermal_Controller hain_Contraller

400 ns

Logaing Main_Cantraller

Hllustration 10: Polengu teate saatmise ajakulu

Kuna meid huvitab, et teade saadetaks dra alla 1 sekundi, siis voime hetkel kdrvale jitta haru, mille
korral temperatuur on normi piirides.

Pdlengu tuvastamisest kuni teate saatmiseni kulub seega kokku 450,0012 ms. See aeg jdib alla
seatud piiri, mistdttu on ka see ndue tdidetud.



Lisa

1) Naidis termo sensor: http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/21462c¢.pdf

2) Naidis mikrokontroller: http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/61156c.pdf

3) Naéidis GSM kontroller: http://www.instrumentsgroup.co.za/index files/Lutron/database/pdf/
GSM-889.pdf

4) Naidis tulekustutussiisteem: http:/www.mfs-fire-extinguishers.co.uk/automatic.htm
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