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SAZETAK

Nakon objasnjenja ulaznih motivacija za ovu temu, ukratko je opisan uredaj koji bi mogao
voditi evidenciju studenata pomocu X-ica. Dano je obrazlozenje odabira ¢itaca i prezentirane
su sve potrebne komponente za izradu funkcionalnog uredaja. Zadaci uredaja su podijeljeni na
manje cjeline te je opisan teorijski tijek programa. Projektiranjem ploc€ice i pisanjem Arduino
koda izraden je potpuno funkcionalni prototip. Kona¢no, dani su naputci za daljnji razvoj i

unaprjedenje sustava u slucaju da bude primijenjen u stvarnim uvjetima.

Kljucne rijeci: beskontaktne kartice, bezi¢ni prijenos na male udaljenosti, SD kartica
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SUMMARY

After elaborating the motivation for this work, a device that could register students by means
of their X-card is briefly described. The choice for a particular type of card reader is elaborated
on and all needed components are presented. The device's tasks are decomposed into smaller
pieces and a theoretical program flow chart is presented. A fully functional prototype was built
after designing the PCB and writing Arduino code. Finally, a few considerations are given for

the further enhancement and upgrades should this system be used in real-world conditions.

Key words: smart cards, Near Field Communication, SD card
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1. UvVOD

Provjera prisustva studenata na nastavi joS uvijek predstavlja svakodnevnicu u akademskim
ustanovama. Unatoc velikoj digitalizaciji obrazovanja i uvodenja "pametnih" rjeSenja, provjera
prisustva se gotovo isklju¢ivo provodi ru¢nim potpisivanjem studenata na papir dan od strane
trenutnog nastavnika. Digitalizacija ovog procesa, osim prednosti prebacivanja posla sa
nastavnika i studenata na uredaj, potencijalno moze i ubrzati postupak. Ovaj rad predstavlja
koncept uredaja koji bi funkcionirao sa ve¢ postoje¢om "infrastrukturom" tj. izdanim

studentskim iskaznicama.

1.1. ldeja sustava

Ideja je u tome da se potpisivanje studenta moze obaviti jednostavnim ocitanjem njegove
studentske X-ice prilikom dolaska na predavanje. Citanjem kartice dobiva se mati¢ni broj
studenta Kkoji se upisuje na trenutno predavanje, a sustav bi trebao biti fleksibilan da podrzava
razli¢ita predavanja i samostalno vodi brigu o rasporedu sati. Za obavljanje ovakvog zadatka

potrebne su slijede¢e komponente:
o C(ita¢ kartice za ostvarivanje interakcije.
e Mikroprocesor koji upravlja uredajem.
e Vanjska memorija za pohranu dnevnika prisustva.
e Sklop za pracenje vremena (RTC - Real Time Clock).
e Sredstvo za vizualnu potvrdu upisa (LCD display ili LED u boji).
¢ Bluetooth komunikator za prijenos podataka.
e lzvor napajanja za sve podsklopove.

Dnevnik prisustva sastoji se od dokumenta za svako predavanje, a u svakom dokumentu su
zasebno zapisani datumi odrzavanja te studenti koji su bili prisutni. Povezivanjem uredaja sa
mobitelom 1ili laptopom pomocu Bluetooth komunikacije omogucuje se interaktivno sucelje
kroz terminal. Upisivanjem dogovorenih naredbi moze se zatraziti informacija o studentima
prisutnima na nekom predavanju nekog datuma ili se moze zatraziti ispis podataka za

popunjavanje excel tablice prisutnosti za odabrani predmet/kolegij.

U nastavku slijedi odabir i kratki opis svake od potrebnih komponenti, pocevsi od najbitnije-

¢itaca kartice.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2. CITAC KARTICE

Kako X-ica posjeduje i magnetsku traku i beskontaktni ¢ip, njeno Citanje se moze izvrsiti na ta

dva razli¢ita nacina:
e (itanjem magnetske trake provlac¢enjem kartice kroz magnetski ¢itac, ili
o (Citanjem NFC Cipa priblizavanjem kartice prema beskontaktnom RFID c¢itacu.

U nastavku je dan kratki opis ova dva sustava.

2.1. Magnetska traka i magnetski citac

Magnetska traka predstavlja dio kartice koji sadrzi podatke zapisane u obliku naizmjeni¢no
polariziranih feromagnetskih cestica. Izradene su tako da se Cestice magnetiziraju u Zeljeno
stanje pomocu preciznog elektromagneta dok plasticno vezivo ne o¢vrsne i trajno zadrzi Cestice

u takvom stanju [1].

T T N TR IR T T e -

(A

1 mm

L

Slika 1.  Vizualizacija magnetski pohranjenih podataka, preuzeto sa [2]

Najcesce su izradene tako da sadrze dvije ili tri paralelne trake od kojih prva ("Track 1") ima
najvecu gustocu informacija u iznosu od 210 bpi (bits per inch) te sadrzi slova i brojeve [2]. Na

prvu traku se na standardizirani nacin upisuju podaci korisnika kartice. U slu¢aju X-ice to su:
e Dogovoreni header podataka, simboli %B sukladno [2]
e Skup od 8 brojeva koji predstavlja podatke o izdavacu — Sveucilistu
e Skup od 11 brojeva koji predstavlja studentov JMBAG
e Skup slova varijabilne duZine- Prezime i Ime studenta

e OIB studenta te dogovoreni kraj trake, simbol ?

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Druga i treca traka (Track 2 1 Track 3) imaju gusto¢u informacija u iznosu od 75 bpi te sadrze
samo brojeve [2]. Druga traka na X-ici redundantno sadrzi podatke o Sveucilistu i studentov
JMBAG dok je treca traka neiskoristena.

Citanje ovih podataka sa magnetske trake se provodi prolaskom Kartice preko osjetljivog

detektora magnetskog polja (Citajuce glave) koji prepoznaje spomenute promjene polariteta.

Slika 2. Konvencionalni ¢ita¢ magnetske kartice

2.2.  NFC ¢&p i RFID ¢ita&

Beskontaktno ¢itanje kartice odvija se uz pomo¢ predajnicke antene (¢itac) i antene ugradene u
karticu koje tvore sustav sli¢an transformatoru sa zraénom jezgrom [5]. Cita¢ odasilje
radiovalove koje antena kartice modulira mijenjajuci vlastitu otpornost, te se ta promjena moze
detektirati u anteni €itaca [4]. Za modulaciju i prijenos pohranjenih podataka je zaduzen €ip u
kartici. Aktivne Kkartice imaju vlastitu bateriju a kod pasivnih kartica se potrebna energija

dobavlja iz valova Citaca. X-ica je pasivna.

Slika 3.  Pasivna beskontaktna kartica, preuzeto sa [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Koli¢ina i vrsta pohranjenih podataka ovisi o vrsti ugradenog Cipa [6]. Kartice mogu sadrzavati
razne podatke ovisno o primjeni (osobne podatke, podatke za aplikacije, programibilne i
Sifrirane podatke itd.). X-ice sadrze samo jedinstveni broj kartice, tzv. UID (Unique IDentifier)

koji nema veze sa podacima korisnika kartice.

2.3. Odabir ¢itaca

Velika prednost magnetske trake je Cinjenica da se njenim Citanjem moze odmah odrediti
maticni broj studenta koji se registrirao, $to znaci da nije potrebno imati poznatu bazu podataka
sa mati¢nim brojevima studenata koje ocekujemo. Prednost beskontaktnog c¢itaca je u
jednostavnosti koristenja, no kod njega je potrebno broj kartice (UID) povezati sa identitetom
studenta kako bi se izvrSio upis (preko baze podatka). Sa stajalista zastite osobnih podatka
magnetski Cita¢ ima prednost, no sa stajaliSta stvarne implementacije u sustav, beskontaktni
¢ita¢ je u ovom trenutku bolji. Razlog tome je teSko povezivanje klasi¢énog magnetskog Citaca
sa mikroupravljacem i nerazmjerno visoka cijena ¢itata koji ima ugradeni kompatibilni
komunikacijski sustav. Dakle, unato¢ nedostatku beskontaktnog ¢ipa X-ice, u radu ¢e biti

koristen beskontaktni ¢itac.

2.4.  PN532 NFC RFID modul

Odabrani ¢ita¢ je Elechouse PN532 sa stranice [7].

Slika4. Elechouse PN532 NFC RFID modul

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Neke od tehni¢kih karakteristika ovog modula izdvojene iz dokumentacije [8]:

e Mogucnost povezivanja sa mikroupravljac¢em pomocu 12C, SPI ili HSU (High Speed
UART) komunikacije.

e RFID citanje i pisanje standardnih kartica.
e Citanje kartice na udaljenosti od 5~7cm.

¢ Napon napajanja 3.3~5V (ovisno o vrsti komunikacije)

Modul ¢e biti povezan sa mikroupravljacem pomocu 12C komunikacije.

2.4.1. 12C komunikacija

12C ili 1IC (engl. Inter-Integrated Circuit) je vrsta sinkrone serijske komunikacije preko mreze

sa jednim od vise spojenih uredaja. Komunikacija se odvija preko dva pina:

e SDA (Serial DAta) je zajednicki vod preko kojeg se prenose podaci na nacin da se vod

postavlja u logicku nulu ili jedinicu

e SCL (Serial CLock) je zajednicki vod preko kojeg se vrsi sinkronizacija uzorkovanja

podataka sa SDA voda

Transmisija podataka zapoc€inje slanjem 7-bitne adrese, jedinstvene uredaju kojem se poruka
zeli poslati (npr. adresa PN532 je 1001000 tj. 0x48). Na taj nacin jedino uredaj koji je prozvan
"slusa" a ostali uredaji na mrezi miruju i ne smetaju. Prijenos informacija se dogada tako da na
svaki padaju¢i brid signala na SCL vodu (kojeg kontrolira glavni uredaj), podredeni ureda;j
postavlja novi bit informacije na SDA vod. Glavni uredaj to stanje ¢ita na slijede¢em rastu¢em
bridu na SCL vodu.

Clock

i il
i 1
0
i

Data §

data data data data
updated sampled updated sampled

Slika 5.  Prijenos informacija pomoc¢u I12C komunikacije, preuzeto sa [9]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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2.5. Vanjska memorija

Radi vodenja dnevnika prisustva potrebna je programibilna memorija a najjednostavnije i

najcesce rjesenje je pomocu SD kartice.

Slika6.  Modul za mikro SD karticu
Modul sluzi za Citanje, pisanje i brisanje podataka sa SD kartice pomoc¢u mikroupravljaca, a za
to koristi SPI komunikaciju. Bitno je napomenuti da SD kartica mora biti u formatu "FAT16"
(kartice sa memorijom od 128MB do 2GB) ili "FAT32" (kartice sa memorijom od 4~32GB) jer

kartice sa ve¢im memorijama (format "exFAT") nisu kompatibilne sa ovakvim modulima.

2.5.1. SPI komunikacija

SPI komunikacija (engl. Serial Peripheral Interface) je wvrsta sinkrone "full duplex”
komunikacije izmedu glavnog ("master") i podredenog ("slave") uredaja koja se odvija pomocéu
slijedecih pinova:

e CLK ("Clock") je pin preko kojeg se fizi¢ki sinkronizira radni takt slave-a sa radnom

frekvencijom master-a.
e CS/SS ("Chip Select" / "Slave Select") je pin preko kojeg master uredaj daje signal
podredenom uredaju da Zeli zapoceti komunikaciju i da ga taj uredaj mora "slusati".
e MOSI (Master Out-Slave In) je pin preko kojeg nadredeni uredaj Salje podatke prema
podredenom uredaju.
e MISO (Master In-Slave Out) je pin preko kojeg nadredeni uredaj prima podatke
odaslane od strane podredenog uredaja.
Nakon postavljanja pin-a CS u nisko stanje koje signalizira pocetak, podaci se Salju u obliku
bitova iz posmi¢nog ("shift") registra master-a u posmicni registar slave-a preko pina MOSI i
obrnuto preko pina MISO. Full-duplex predstavlja ovu znacajku da se istovremeno izmjenjuju

podaci iz nadredenog i podredenog uredaja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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2.6. RTC sklop

Pracenje vremena je bitan dio zadatka iz razloga Sto uredaj mora automatski znati koje je
predavanje trenutno na rasporedu. Uredaj ¢e to znati tako da ¢e se trenutno vrijeme usporediti
sa upisanim rasporedom sati u memoriji. Odabrani RTC je PCF85063A nabavljen sa e-

radionice [10].

Slika7. RTC modul PCF85063A
Radi se 0 CMOS RTC-u optimiziranom za nisku potro$nju struje. Iz tehni¢ke dokumentacije

[11] su izdvojene ove karakteristike ¢ipa:

e pracenje godine, mjeseca, dana, dana u tjednu, sata, minuta i sekundi pomocu 32.768

kHz kristala
e napon napajanja 0.9~5.5V
e potrosnja struje 0.22 pA pri Vpp=3.3V i T,y =25 °C
o funkcija alarma preko interrupt pina

RTC moduli ¢esto imaju i utor za bateriju (u ovom slucaju 3V CR2032) kako se ne bi izbrisalo
trenutno vrijeme kod gasenja uredaja. Za prijenos podataka o vremenu koristi 12C pinove.
Ukoliko se registracija studenata bude izvrSavala samo u uskom intervalu vremena (npr. prvih
15 minuta predavanja) pogodno je kalibrirati RTC po proceduri iz dokumentacije [11] i koristiti
¢ip u korekcijskom modu. Tako se postize preciznost od -2 do 2 ppm sekunde prema [11], sto
odgovara odstupanju od 0.17 s na dan. Ukoliko je registracija moguca tijekom cijelog
predavanja, teoretska nepreciznost vremena od npr. 20ak ppm sekunde ¢e kroz semestar (cca
170 dana) iznositi odstupanje od 5 minuta. U tom slu¢aju bi bilo pogodno provjeriti odstupanje
RTC-ovog vremena svakih mjesec dana kako ne bi doSlo do nevazecih prijava izvrSenih u

to¢nom, stvarnom vremenu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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2.7.  Mikroupravljaé

Odabrana platforma za programiranje je Arduino IDE. Razlog ovog odabira je izrazito velika
zajednica korisnika, jednostavan i besplatan pristup informacijama te najvaznije, podrska za
razli¢ite sklopove 1 uredaje u obliku gotovih biblioteka (engl. Libraries) koje uvelike olaksavaju
programiranje. Odabrana mikroupravljacka plocica je Arduino UNO iz razloga $to su njegove
tehnicke specifikacije na dovoljno visokoj razini za rjeSavanje ovog zadatka, ali i zato jer je to

najéeScée koristeni mikroupravlja¢ za osobnu upotrebu.
Neke od relevantnih tehnickih specifikacija plocice izvedene iz [12] su:
e Cip mikroupravljaca je 5V-ni ATmega328P
e 16 MHz oscilator
e napon napajanja ispred stabilizatora 7~12V
e 14 digitalnih I/O pinova, od kojih 6 podrzava PWM
e 6 analognih ulaznih pinova
e DC struja po I/O pinu =20 mA
e DC strujaiz 3.3V pina = 50 mA
e 32 KB programibilne memorije (0.5 KB zauzima bootloader)
e 2 KB SRAM memorije

e 1 KB EEPROM memorije

Slika8. Arduino UNO
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Za uredaj je bitno da mikroupravljac podrzava 12C, SPI 1 UART komunikaciju.

[A5s }——{pcinT13H ADc5 H_ scL |
[ A4 )——{pcInT12H ADC4 SDA | W 2ty

(
AREF

EECE €4

PCINT4
0C2A H PCINT3
0C1B H PCINT2
0C1A H PcINnT1
CLKO

AIN1 }HPCINT23)
AIN® HPCINT22H PWM
71 Hpcint2i{ PwM_ )
To HPCINT20
INT1 HPCINT19

INTe HPCINT18]
XD HpCINT1I7——{ TX P j
RXD HPcINTi6f—— RX |

Connected to the ATMega
and used for USB program
and communicating with it

~WMd ) 1VL1IDIA

T TTTTTTT TTTT

Slika 9.  Pregled pinova UNO plo¢ice, preuzeto sa [13]
Na slici 9 su vidljivi ti pinovi:
e SDAISCL (181i19)zal2C
e MOSI, MISO i SCK (11, 12 13) za SPI

e RXiTX(0il)zaUART

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14



Patrik Putanec Zavrsni rad

2.8. Bluetooth komunikacija

Bluetooth komunikacija izmedu uredaja i mobitela ili laptopa ¢e se odvijati pomo¢u HC-05
Bluetooth modula. Modul se napaja sa 5V a pinovi za UART komunikaciju (RXD i TXD)
dugoro¢no podrzavaju samo 3.3V-nu logiku. To znaci da je na ulaznom pinu (RXD) potrebno
naponsko dijelilo koje ¢e smanjiti izlazni napon iz mikroupravljaca na prihvatljivu razinu (par
1-2 k). Ovi moduli su tvornic¢ki postavljeni da rade sa '‘Baud rate'-om od 9600 (prijenos 9600
bitova u sekundi) $to znai da i serijska komunikacija mikroupravljaa mora biti tako

postavljena. Vise informacija moze se pronaci u tehni¢koj dokumentaciji [14].

ALLRRRRRRRRIN.

The

¥
®
a
<
T
a
<

4
),
=)

5 ONO b
i 31U L Sqmm

WENT -

> 0nm=p

_ S

Slika 10. HC-05 Bluetooth modul
2.8.1. UART komunikacija

UART (engl. Universal Asynchronus Receiver/Transmitter) je vrsta sinkrone serijske

komunikacije sa dva pina:

e RX pin na kojeg dolaze informacije sa drugog uredaja (spojen na TX drugog uredaja)

e TX pin preko kojeg se Salju informacije do drugog uredaja (spojen na RX drugog)
Komunikacija se odvija po sli¢nom principu kao kod pina SDA kod 12C komunikacije,
naizmjeni¢nim postavljanjem voda na visoki ili niski nivo (logicke nule i jedinice). Bitna razlika
je u tome $to nema voda za sinkronizaciju radnih taktova uredaja, ve¢ se to odvija software-ski
na nacin da se prije poruke Salju sinkronizacijski bitovi. Primatelj broji te bitove kako bi dobio
uvid u frekvenciju posiljateljeve poruke (8 do 16 puta manje frekvencije od uzorkovanja).

Primatelj prema tome vremenski uskladuje uzorkovanje/Citanje na polovici svakog bita poruke
[15].
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2.9. Napajanje

Za napajanje su koriStene dvije Li-lon punjive celije od 3.7V, spojene u paralelu sa
pripadaju¢im DC-DC konverterom. Konverter sluzi za podizanje napona na 5V te ima sklop i

prikljuc¢ak za punjenje. Navedene komponente su izvadene iz prijenosnog punjaca mobitela

[16].

Slika 11. Celije i 3.7-5V DC-DC konverter

Navodni nazivni kapacitet ¢elija je 2000 mAh §to rezultira ukupnom kapacitetu od 4 Ah.

2.10. LED u boji

U svrhu povratne informacije tj. vizualne potvrde upisa studenata i minimalne potro$nje
energije, koriStena je 3-bojna RGB dioda. Kao alternativa moze se koristiti LCD display, no
njegova korisnost je upitna u ovom slucaju. Ukoliko se oCekuje ubrzanje procesa registracije,
blijesak lampice daje brzu povratnu informaciju od ¢itanja slova sa displaya, a za upravljanje

upisanim podacima ionako ¢e biti koriSteno sucelje na mobitelu ili laptopu.

o (-)

Slika 12. RGB dioda, zajedni¢ka katoda

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16



Patrik Putanec

Zavrsni rad

2.11. Vizualna potvrda

Programirani odzivi lampice ¢e biti slijedeéi:

1. Kod paljenja uredaja:

a. 3 uzastopna zelena blijeska za uspjesnu inicijalizaciju SD kartice

b. 3 uzastopna crvena blijeska za neuspjes$nu inicijalizaciju

2. Kod registracije studenata:

a.

b.

d.

1 zeleni blijesak ukoliko je student uspjesno upisan

1 plavi blijesak ukoliko se student pokuS$ao ponovno registrirati

2 crvena blijeska ukoliko je doslo do pogreske Citanja ili se registrirao student
koji nije u bazi podatka

1 crveni blijesak ukoliko trenutno ne traju predavanja

3. Kada je upaljen Bluetooth:

a.

cijelo vrijeme svijetli plava boja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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3. Shema plocice uredaja

Shema spajanja i model upravljacke PCB plo¢ice napravljeni su uz pomo¢ programa Altium

Designer (v17.0).

[

1 5V Bat

GND [— X2
X1
GND

M3 M3
X6 X7
1
<'N§—
4
fas—
X4

RTC

BT LED

-

Slika 13. Elektri¢na shema uredaja

—|e | T =T ol el
SDA
SCL
GND — IC
_ 5 SDA 33V
_ = AREFF cs
5V z zZ GND — MOSI
RES = =l CLK13 KIIEIS?O CLK
33V MISO 12 NIDST MISO
5V . MOSI 11 GND
GND s o 10
; = SD maduls
GND g 5 5 module
UIN 8 >—||I‘GI\'D
== e . BLUE Ik TEps
GND o ) GREEN
Z (3] -
1 I~ & " RED
7] A0 o 2 C5 SD
3 Al z 4 ﬁf
A2 =, 3 P
— A3 - = 2 RI LED R
é A4 = = X RGB dieda (CC)
A3 g RX
3
b E J

DC-DC konverter iz 7. poglavlja nije prikazan u shemi. Plo¢ica je zamisljena kao svojevrsni

'shield’, tj. samo kao adapter izmedu mikroupravljacke plocice Arduino UNO-a i perifernih

uredaja. Na plocici su zalemljene komponente koje nisu moduli: otpornici, diode, tipke i

konektori. Moduli se na plo€icu spajaju na predvidena mjesta preko adekvatnih musko-Zenskih

konektora, $to znaci da je njihovo montiranje i skidanje jednostavno a veza dovoljno ¢vrsta.
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Slika 14. PCB plocica
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Slika 15. Render PCB plocice sa konektorima i otpornicima
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4. ldejni program uredaja

U nastavku je dan idejni tijek programa.

Loop Cekaj karticu Prepoznaj i
@ ili maredbu Naredba iZvrai

Loop |

Pronadi studenta

Mepoznati student ili

oredka dtanja ¢ o | Preke {?Jrﬂf‘DTa”'De Loop
|
Ima
k4
‘L Ima Provjeri predavanja Hema——3 Javi da nema
Otvori datoteku
predavanja .
Pronadi datum Mema—m Unpigi datum
Ima Javi da je upisan . Loop

Pronadi studenta

Ima

Javi da je vec
registriran .

Mema—m Upigi studenta Javi da je upisan

Loop

Slika 16. Glavna petlja u programu
U osnovi, program se sastoji od petlje u kojoj ¢eka ili naredbu ili ocitanje kartice. Kada mu
preko Bluetootha i serijske veze dode poznata naredba (u obliku rije¢i), program je prepoznaje
kao odvojenu funkciju te se nakon izvrSenja vrac¢a u glavnu petlju. Kada se kartica priblizi
beskontaktnom ¢itacu, on je automatski ¢ita i kao izlaz daje jedinstveni broj te X-ice u formatu
od 4 para heksadekatskih vrijednosti, npr. "16 AE C4 18".
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Prvo se provjerava da li trenutno uop¢e ima nekih predavanja/vjezbi pomo¢u RTC-a i datoteke
sa rasporedom sati. Ukoliko ima, otvara se datoteka tih predavanja te slijedi traZzenje danasnjeg
datuma. Ukoliko ga nema (tek prvi student koji se registrirao), automatski se odvaja od prijasnje
liste u dokumentu i zapisuje novi datum u novi red, te mati¢ni broj tog studenta u red ispod.
Ukoliko je pronaden danas$nji datum u dokumentu, slijedi trazenje mati¢nog broja pod tim
datumom. Ukoliko nema mati¢nog broja, on se upisuje, a ukoliko je ve¢ upisan nece se dogoditi
ponovni zapis. Cijeli proces je popracen vizualnim signalima LED kako je opisano u poglavlju
7.2.

"Upigi predavanje:”

.

ImeP = ...

:

"UpiSi datum:"

I

dat=_.

Otvori datoteku ImeP

I

TraZi datum 'dat’  ——nema—» “Nema tog datuma”

Citaj simbole dokne | (0 ) Kraj popiza za taj
dodes do datum
i{ P

ME = ..

Ispisi ime i prezime

Slika 17. Naredba '"NaDan"
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Ukoliko se zeli provjeriti popis studenata prisutnih na nekom predavanju nekog datuma (iz
opisa zadatka 1), za to se koristi Bluetooth komunikacija. Prvo je potrebno ukljuciti Bluetooth
modul pomocu prekidaca te se povezati. Nakon uspjesnog povezivanja u terminal se upisuje
rije¢ "NaDan" te Enter. Uredaj nam zatim Salje poruku da upiSemo ime predavanja te nakon
toga, datum. Ukoliko je pronaden Zeljeni datum u datoteci odabranih predavanja, kre¢e rutina
koja automatski ¢ita mati¢ne brojeve te ispisuje povezana imena i prezimena. Ova funkcija je

prikazana na slici 17. na prethodnoj stranici.

"Upisi predavanje:"

l

ImeP = .. Otvori datoteku ImeP TraZi datum —Ima—» Zapisi u memoriju
nema
Otvori bazu studenatal« Ispigi Datume < Ispisi Header
MN=1

Procitaj N.ti MB

Ima

v

Nema

Pronadi studenta Izpigi N, MB, ime i _
. M=1
preko MB-a prezime
- Ispigi formulu za Trazi M.tidatum iz |
Nex [« srednju vrijednost Nema memaorije .
| A
Ima
TraZi studenta pod | .
M tim datumom Ima—»f  Pisid

Mema—m PiSi0

Slika 18. Naredba "Tablica"
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Ukoliko se Zeli dobiti ukupna statistika dolaska svakog studenta (iz opisa zadatka 1), za to je

napravljena funkcija "Tablica". Upisivanjem u terminal, uredaj nas pita na koji predmet

(datoteku predavanja) mislimo. Upisivanjem imena predavanja zapocinje opsezna rutina:

1.
2.

© N o O

10.

11.

12.

Otvara se Zeljena datoteka

Pronalaze se svi datumi odrzavanja unutar te datoteke

Ti datumi se upisuju u privremenu datoteku kako ne bi trosili unutarnju memoriju
mikroupravljaca

Ispisuje se "Header", tj. skup simbola koji odgovara stupcima tablice (Broj, mati¢ni broj,
Prezime, Ime)

Ispisuju se svi datumi po redu (ispisan je prvi red tablice)

Otvara se datoteka sa popisom studenata i dohvaca se prvi mati¢ni broj

Ispisuje se redni broj te podaci uz maticni broj: Prezime i Ime

Ulazi se u petlju koja trazi mati¢ni broj studenta pod svim raspolozivim datumima u

dokumentu

Pod datumom gdje je student pronaden ispisuje se '1' a inace '0'

Po rjeSavanju svih datuma ispisuje se funkcija formatirana za excel tablicu kako bi se
dobio postotak prisutnosti za tog studenta (pomocu spomenutih jedinica i nula)

Iz datoteke sa popisom studenata se dohvaca slijedeci broj te se ponavljaju radnje od 7.

koraka do ovdje

Ukoliko viSe nema mati¢nih brojeva, to znaci da su se ispisale sve vrijednosti za sve

studente te se ovdje funkcija zavrSava i vraca u glavnu petlju.
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5. Program uredaja

Kako je spomenuto u 5. poglavlju, za programiranje je odabran program Arduino IDE. U kodu

su od osnovnih biblioteka dostupnih sa programom koristene:

. .h za koristenje 12C komunikacije sa RTC-om i ¢itaéem Kartice,
o .h za koristenje SPI komunikacije sa SD modulom i
. .h za pisanje i Citanje sa SD Kartice.

A dodatne biblioteke specifi¢ne za koristene module su:

o hi .h kao podrska za beskontaktni ¢ita¢ kartice PN532 opisan u

poglavlju 2.4. Biblioteka se moze pronaci na linku [17].

e Biblioteka .h za RTC opisan u poglavlju 4, moze se pronaci na linku [18].

Stvarni program je funkcijski vrlo sli¢an idejnom programu, no jasno da nije tako opcenit.
Objasnjenje pravog koda ovdje nije napisano ali postoje odredene natuknice u kodu koji je dan
u prilogu.

U nastavku su prikazane datoteke sa SD kartice koje omogucavaju rad uredaja.

5.1. Raspored predavanja

Datoteka je ustvari obican text dokument. Prva koja je prikazana (na slici 19.) je 'RULE.txt'
datoteka sa zapisanim rasporedom predavanja. Ovu i datoteku baze studenata je potrebno

samostanlno napisati i prirediti za upotrebu uredaja.

File Edit Format View Help

43;12:86;12:38;V14.txt ROBL
4312:36;12:48;V15.txt ROB2
5;12:48;22:88;VI6.txt ROB3
J3;le:ee;11:88;,PR1.txt MUPRL
3;11:88;11:38;PR2.txt PMPU
33;11:38;23:88,PR3.txt MUPR2
2;17:48;22:88,V12.txt AMS
2;17:15;17:35;5pec.txt TEST
1;13:80;14:88;Pred2.txt ROB

Ln 1, Col1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Slika19. 'RULE.txt' -datoteka sa rasporedom predavanja
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Prvi broj koji se upisuje je dan u tjednu na nacin da 1 odgovara ponedjeljku a 5 -petku. Buduci
da RTC sadrzi vlastiti kalendar za pracenje dana u mjesecu, ova informacija je dovoljna, nije
potrebno upisivati svaki datum na koji ¢e se odrzati to predavanje. Slijedec¢i brojevi odgovaraju
vremenu izmedu kojeg ¢e biti moguca registracija studenata za to predavanje. Tako npr.
12:00;12:30 odgovara dozvoli prijave u intervalu od 15 minuta prije 1 nakon pocetka predavanja
koje teoretski pocinje u 12:15. Alternativho, moZze se staviti da je prijava moguca tijekom
cijelog trajanja predavanja, npr. 12:15;14:45. Vazno je drzati se zadanog formata gdje su sati i
minute odvojene dvoto¢kom (":") a svaki blok informacija sa tockom-zarez (";") jer je
mikroupravlja¢ tako programiran. Nakon intervala trajanja slijedi naziv .txt datoteke u koju ¢e

se upisivati dnevnik za to predavanje (npr. VJ4.txt). Na kraju se moze staviti razmakom

odvojeni komentar ili pravi naziv predavanja ili vjezbi koje taj tekst dokument predstavlja.

5.2. Baza studenata

Slijede¢i dokument je baza studenata koja u slucaju koriStenja magnetskog c¢itaca ne mora
postojati (kako je objasnjeno u poglavlju 2.3) a u ovom slucaju je krucijalna. U njoj se nalaze
podaci koji ¢e se upisivati u tablicu (mati¢ni broj, prezime i ime) a povezani su sa UID-om
studentove X-ice. Postavlja se pitanje kako povezati te informacije. Dakle, potrebno je
prethodno skenirati karticu kako bi se otkrio njen broj, te tek onda uvesti taj broj u bazu. Glede
zaStite osobnih podataka, ovo je najvea mana ovakvog sustava. Potencijalno rjeSenje je u

koristenju RFID tag-ova danih od strane nastavnika no to izlazi iz okvira ove teme...

Znaci, prvo je upisan UID sa kartice, mati¢ni broj, prezime 1 ime a sve je medusobno odvojeno

tockom-zarez. Slika je na slijedecoj stranici.
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| stud - Notepad - O *

File Edit Format WView Help

KART ;MB ; PRE ; TM;

@ 2;35219487;Prezime?;Ime2;
3335229802 ;Prezime3;Ime3;
4:35219745;Prezimed ; Imed;
5;35219243; Prezime5s; Ime5s;
6335228753 ; Prezimef ; Ime6;
7335219687 ;Prezime? ; Ime7;
8;35220796;Prezimed; Imed;
9;35220412; Prezimed; Imed;
@;35223942;Prezimeld; Imeld;
234 75 13;35219628;Putanec;Patrik;
167 187 135;108;7ET;Patrik;

8 226;200;V0V;Patrik;

5 28;388;7ZAI;Patrik-P;
35222248 ;Prezimell; Imell;
35229914 ;Prezimel2; Imel2;
335219152;Prezime28; Ime2;
335223344 ;Prezimed9; Ime99;

30000

2
2

¥
¥

2
a a
a a
a a
@ a
a a
a a
a a
e a
a a
175
238
4 5
51
a a
a a
@ 2
949

8 4
11
12
@ e
9 49

Ln1, Col1 100%  Windows (CRLF) UTF-8 with BOM

Slika 20. ‘'stud.txt' -baza studenata
5.3. Primjer datoteke predavanja

Na slici 21 je vidljiv format zapisa studenata na predavanje.

| VJB - Motepad — O e
p

File Edit Format View Help

3\8.1;
35222248;35223344;35219628;
1.2;

35219628;35223344

2.23

35219628

Ln&, Col 10 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Slika 21. Primjer datoteke predavanja - 'VJ6.txt'
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Ispod svakog datuma su upisani mati¢ni brojevi studenata koji su se registrirali, sve informacije
su odvojene tockom-zarez (";"). Svaki predmet ima vlastiti tekst dokument te zato nema granice
u koli¢ini razli¢itih predavanja. lako mikroupravlja¢ sam moze stvarati i brisati dokumente,
preporuc¢am da se ru¢no naprave prazne datoteke za predavanja kako bi ostale u .txt formatu a

ne .DAT formatu.

Posljednja datoteka koju je potrebno ru¢no ubaciti je 'num.txt'. SluZi za pretvaranje indeksa
stupca u tablici sa broj¢ane vrijednosti na abecedno slovo (stupci u excel-u su oznaceni slovima
a redci brojevima). Postoji posmak od 4 broja/slova jer se postotak prisutnosti studenta racuna
samo po stupcima sa datumima (prva 4 stupca su broj, MB, prezime i ime). Ukoliko se o¢ekuje
viSe od 20 razli¢itih datuma po predmetu, potrebno je prosiriti num.txt datoteku po pravilima

iz excel tablice (nakon Z idu AA, AB, AC itd.).

| num - Notepad — O X
File Edit Format View Help

WO~V A W=
AUHIGOMM

I S B el e I e I e e

NFEFOUVUDNOWU A WNREO®
> -

N<XZE<cHnmOoovo="

1 Windows (CRLF) UTF-8

Slika 22. pomoéna 'num.txt' datoteka
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5.4. Verifikacija programa

Provedeno je ispitivanje sa bazom od ~20 fiktivnih studenata, te se registracija obavljala preko
kartica 1 ru¢nim upisivanjem preko terminala. Tako je popunjeno 5 razlicitih datoteka odnosno
predmeta na razli¢ite dane 1 u razliCite sate.
Na slici 23. je prikazana interakcija sa uredajem uz pomo¢ mobitela i aplikacije 'Serial
Bluetooth Terminal’', dostupne na Google Play-Store-u [19]. Naravno, isti rezultat se moze
postici i sa bilo kojom drugom Bluetooth Terminal aplikacijom.

BRI ilsa% w0 20:24

oW ¥

Connecting to HC-05 ...
Connected

Slika 23. Naredba 'NaDan' preko mobitela
Vidljiv je upis naredbe 'NaDan', upis imena datoteke 'PR3.txt' te datum "23.2' nakon ¢ega slijedi

popis prisutnih studenata.
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Radi jednostavnosti, za sucelje na laptopu je koriSten Arduino-ov 'Serial monitor' na nacin da
se laptop-ov bluetooth interno spoji na jedan od COM-portova (npr. COM6) a Baud rate se
namjesti na 9600.

© coMé [

FP: tabl

FP: FR3.txt

Fol ok

B:MB;Pre;ime;30.1;1.2;2.2;53.2;4.2;23.2;%

1 35219467 Prezime2 Ime2 0;0;0;0;1;1;=AVERRAGE (E2:J2) *100

2 35220802 Prezime3 Ime3 0;0;0;0:1:;1;=RVERRGE (E3:J3)*100

3 35219745 Prezimed Imed 0;070;0:;1;0;=REVERRGE (E4:J4)*100

4 35219243 Prezime5 Ime5 0;0;0;1;1;1;=RAVERRGE (ES5:J5) *100

5 35220753 Prezimed Imed 0;07;0;1;0;0;=RAVERLAGE (E€:J6)*100

6 35219607 Prezime7 ImeT7 0;0;0;0:0;1;=RAVERRGE (E7:J7)*100

7 35220706 Prezime8 Imef 0;0;0;0:;0;1;=REVERRGE (ES:J8)+*100

8 35220412 Prezimed Ime9 0;0;0;0;0;0;=RAVERRAGE (E9:J9) *100

9 35223942 Prezimell Imeld 0;0;0;0;0;0;=AVERAGE (E10:J10)*100
10 35219628 Putanec Patrik 1:;1;1:0:0;1;=AVERLGE (E11:J11)+*100
11 100 ZET Patrik 0;0;0;0;0;1;=AVERAGE (E12:J12)*100

12 200 VOV Patrik 0;0;0;0;0;0;=AVERAGE (E13:J13)*100

13 300 ZAZ Patrik-P 0;0;0;0;0;0;=AVERAGE (E14:J14)*100

14 35222240 Prezimell Imell 1;0;07;07;0;0;=RAVERAGE (E15:J15)*100
15 35220914 Prezimel? Imel2 0;0;0;0;0;1;=AVERAGE (E16:J16)*100
16 35219152 Prezime20 Ime20 0;0;0;0;0;0;=RAVERAGE (E17:J17)*100
17 35223344 Prezime99 Ime99 1;1;0:;0;1;0;=AVERAGE (E18:J18)*100
18 end

Autoscroll 7] Show timestamp Newline ~ | | 9500 baud +| | Clear output

Slika 24. Naredba 'tabl' preko laptopa

Na slici 24. je vidljiva interakcija sa uredajem uz pomo¢ laptopa i Arduino-vog serial monitora.
Vidljiv je upis naredbe za tablicu 'tabl’, upis imena datoteke predavanja 'PR3.txt' te generirana
tablica podataka. Generiranje tablice je najzahtjevniji dio programa, ukoliko je upisano puno

studenata i datuma proces moze potrajati par sekundi.

Unutar monitora se pomoc¢u misa oznace svi podaci izmedu zadnjeg reda i tri crtice ('---') te se
pomocu tipkovnice kopiraju (Ctrl + C). U otvorenom excel dokumentu oznacimo prvu celiju

(A1) te unesemo podatke (Ctrl + V).
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MNew Microsoft Excel Worksheet - Excel

File Home Insert Page Layout Formulas Data
A
= (B E| . =Th Ny ' B
DIECEHIEEE:D ¢ D IEEEEIE
Get External New Refresh z| Sort Filter Text to What-If Forecast | Outline
Data ~ Query [E'E' All ~ T Advanced Columns §= ~ lEﬁ' Analysis ©  Sheet ”
Get & Transform | Connections Sort & Filter Data Tools Forecast /\
Ho- .
E Text to Columns
Al A Je B;MB;Pre;ime;30.1;1.2;2.2;3.2;4.2;2 £
Split a single column of text into
multiple celumns.
For example, you can separate a —
A B c D E F G | column of full names into separate K L =
1 |B:MB:Pre;|me;30.1;1.2,2.2:3.2:4 2:23.2.% first and last name columns.
2 |1 3521946f Prezime2 Ime2 0:0;0;0;1:1;=AVERAGE(E2:2)*100 .
: You can choose how to split it up:
3 |2 3522080P Prezime3 Ime3 0:0;0;0;1:1;=AVERAGE(E3:43)*100 fixed width o split at each comma,
4 |3 3521974p Prezimed Imed 0:0:0;0;1;0;=AVERAGE(E4:J4)*100 period, or other character.
5 |4 35219248 Prezime5 Ime5 0:0:0:1:1:1:=AVERAGE(ES:J5)*100
. e Tell me more
6 |5 3522075p Prezimeb Imeb 0;0;0;1;0;0;:=AVERAGE(E6:J6)*100
7 |6 3521960f Prezime? Ime7 0:0;0;0;0:1;=AVERAGE(ET-JT}*100
8 |7 3522070p Prezime8 Ime& 0:0:0:0:0:1:=AVERAGE(ES-J8)*100
9 |8 3522041P Prezime9 Ime9 0:0;0:0:0:0;=AVERAGE(ES:J9)*100
10 |9 3522394p Prezime10 Ime10 0;0;0;0;0;0;=AVERAGE(E10:J10)*100
11 |10 352196P8 Putanec Patrik 1;1:1;0;0;1:=AVERAGE(E11:J11)*100
12 |11 100 ZE| Patrik 0;0;0:0:0:1;=AVERAGE(E12:J12)"100
13 |12 200 VC Patrik 0:0:0:0:0:0:=AVERAGE(E13:J13)*100
14113 300 ZA[ Patrik-P 0:0:0:0:0:0;=AVERAGE(E14:J14)*100
15 |14 35222210 Prezime11 Ime11 1;0:0:0:0;0;=AVERAGE(E15:J15)*100
16 |15 352209[14 Prezime12 Ime12 0:00;0:0;1;=AVERAGE(E16:J16)*100
17 |16 352191p2 Prezime20 Ime20 0:00;0:0;0;=AVERAGE(E17:J17)*100
18 |17 35223314 Prezime99 Ime89 1:1:0:0:1;0;=AVERAGE(E18:J18)*100
19 |
20 |
Sheetl ':'B' [4] ][]
Ready %y Accessibility: Good to go Count: 18 FH f ——s—+ 100%

Slika 25. Ubacivanje podataka u tablicu

Kako je vidljivo sa slike 25, excel automatski prepoznaje novi red te dijeli podatke na redove.
Jo$ je samo potrebno podijeliti podatke na stupce. Odabirom kartice 'Data’ i naredbe 'Text to
Columns' otvara se izbornik u kojem odabiremo 'Delimited' i 'Next'. U slijede¢em prozoru
(Slika 26) odabiremo 'Semicolon' i 'Space'. Klikom na 'Finish' kona¢no dobivamo gotovu
tablicu evidencije za to predavanje (primjer na slici 27).
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L=D = R (= (R % B S T N I o)
m

= Rl
RSB LERERES

Convert Text to Columns Wizard - Step 2 of 3

? X

This screen lets you set the delimiters your data contains. You can see how your text is affected
in the preview below.

Delimiters
[v] Tab
Semicalon Treat consecutive delimiters as one
[ ] Comm .
. Text gualifier: |~ w
Data preview
re i me 0.1 _2 2.2 -2 2 23 L]
521594&7 Prezime? Tme2 [0 0 1 0 LVERRE
5220802 Prezime3 Tme3 [0 0 1 0 LVERRE
5215745 Prezimed [Imed |3 0 0 0 0 LUERRE
5215243 Prezimes Tme5 [0 0 1 RVERRE] w
Cancel < Back | Mext = | | Finish
Slika 26. Razdvajanje podataka na stupce

= I = 5 T & I SRR 'S R N I

A S o U Y
A=y BT SRR BT L =]

ME Pre
35215467 Prezime2
35220802 Prezime3
35215745 Prezimed
35219243 Prezimeb
35220753 Prezimed
35215607 Prezime7
35220706 Prezime8
35220412 Prezime3
35223942 Prezimel0D
35219628 Putanec

100 ZET

200 VOV

300 ZAZ
35222240 Prezimell
35220914 Prezimel2
35219152 Prezime20
35223344 Prezime39

Sl

D E F
30.5i]

@
T

ime Lvlj

[
<

3vlj
Ime2
Ime3
Imed
Ime3s
Ime6
Ime7
Imed
Ime9
Imel0
Patrik
Patrik
Patrik
Patrik-P
Imell
Imel2
Ime20
Ime39

[ == TR = TR = N R == == R == R o B o B o R e Y o R o |
Lol T = = = R = R e = == == R == e B o = R o R =
== = = = = = == =J = = I = == R == =
[=J = = = = N = === = R = R = = = =]

ika 27. Tablica evidencije za jedan predmet.

4.vlj

o o o o o000 Q0o Qo FE K

J K
23.v1j %

1 33,33333
33,33333
16,66667

50
16,66667
16,66667
16,66667

0

0
66,66667
16,66667
0

0
16,66667
16,66667
0

50

L= = == IR = e R e = R = T e R e =T =
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6. Procjena vrijednosti uredaja

Komponenta Ime/tip/proizvoda¢ | Kolicina Jedini¢na cijena Ukupna cijena
[HRK] [HRK]
mikrokontroler Arduino UNO 1 180,00 180,00
mikro SD modul protis.hr 1 16,00 16,00
mikro SD kartica 16 GB/32 GB 1 50,00 50,00
Bluetooth modul HC-05 1 107,00 107,00
RTC PCF85063A 1 19,00 19,00
baterija za RTC 3V CR2032 1 10,00 10,00
beskontaktni citac elechouse PN532 1 170,00 170,00
baterija za napajanje Powerbank PEPCO 1 35,00 35,00
prekidac/sklopka 2 10,00 20,00
RGB dioda 5mm, zajednicka 1 1,00 1,00
katoda
plava dioda 1 0.20 0.20
otpornik 470 Q 3 0.30 0.90
1kQ 4 0.30 1.20
2 kQ 3 0.30 0.90
konektori-zenski letva 1x32 1 15,00 15,00
konektor-muski-kutni letva 1x40 1 2,00 2,00
konektori-muski letva 1x36 1 7,80 7,80
odstojnik M3 x 20mm Z-Z 1 4,00 4,00
M3 x 12mm Z-Z 1 3,00 3,00
M3 x 12mm M-Z 1 4,00 4,00
vijak M3 6mm 4 1,00 4,00
plocica 1 150,00 150,00
>=801,00 HRK

Tablica 1. Ukupni tro$ak za komponente
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7. ZAKLJUCAK

U ovom radu je prikazan odabir komponenti i tijek programa za programiranje uredaja za
registraciju studenata preko X-ice. Projektirani uredaj ispunjava sve zahtjeve dane u zadatku i
ispitivanjem funkcija je utvrdeno da radi vrlo pouzdano. Komunikacija preko odabranih

bluetooth sucelja je jednostavna i uc¢inkovita.

Ukupni utroSak programske memorije je 78% odnosno 25182 / 32256 byta a utroSak radne
memorije je 68% (1400 / 2048 byta) Sto znaci da je napravljen dobar odabir mikroupravljaca.

Na zalost, iskoristivost cijelog sustava je vrlo upitna glede razloga o zastiti privatnosti i
prikupljanju osobnih podataka sa studentskih kartica. Svakako bi trebalo prouciti zakon o zastiti

osobnih podataka [20].

Ukoliko bi doslo do promjena koje bi omogudéile koristenje ovakvog sustava, za prijelaz sa

prototipa na ozbiljni uredaj korisno bi bilo izvrsiti neke od slijede¢ih radnji:

e Optimizacija koda sa ciljem stvaranja mjesta u memoriji za dodatne funkcije i/ili

programiranje u drugom programu.

e Provjera iznosa vrijednosti pokazivata (pointera) za velike file-ove (umjesto ‘int'
Koristiti 'long' ili ¢ak 'unsigned long') kako ne bi doslo do greski kod trazenja ili
upisivanja.

e Provjera brzine traZenja mati¢nog broja pri vecoj bazi studenata (npr. pri nekoliko

stotina).

e Provjera brzine trazenja datuma i studenta u datotekama velikih predavanja (npr. dvaput

tjedno po 100 studenata tijekom semestra ~ 30000 znakova).
e Revizija i smanjenje PCB plocice projektiranjem vlastitog mikroupravljackog sklopa.

e Napraviti izraCun ukupne potro$nje elektri¢ne energije uredaja.
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PRILOZI

l. CD-R disk
Il.  Arduino kod
I1l.  Elektri¢na shema i PCB plocica
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PRILOG Il

Aduino kod

//#include <stdint.h>
//#include <stdbool.h>

#include <PN532 I2C.h>
#include <PN532.h>

#include <SPI.h> // for SD card module

#include <SD.h> // for the SD card

#include <Wire.h>
#include <PCF85063A.h>

#define DEBUG 1 // 0 za ugasiti nepotrebne serial printove

#1if DEBUG ==
#define debug(x) Serial.print (x)

#define debugln (x) Serial.println(x);

#else

#define debug (x)
#define debugln (x)
#endif

PCF85063A rtc; //define a object of PCD85063TP class

PN532 I2C pnb32 i2c(Wire);
PN532 nfc( pn532 i2c );

int TimeOut = 200; //
boolean success;

uint8 t uidf[] = { 0, 0, 0, O, O,
uint8 t uidLength; // Length of th
type)

#define CS_SD 4 // define select pin for SD card module

#define RED 5
#define GREEN 6
#define BLUE 7

File myFile; // Create a file to
File myFile2;
File helpF;

const String studF = "stud.txt";
const String datum = "DATUM.txt";
String imeF = "PR1l.txt";

String MBS = "";

int T;

void setup () {

max. Cekanje odgovora

0, 0 }; // Buffer to store the returned UID
e UID (4 or 7 bytes depending on IS014443A card

store the data

Fakultet strojarstva i brodogradnje

36



Patrik Putanec Zavrsni rad

T = 0;

pinMode (RED, OUTPUT) ;
pinMode (GREEN, OUTPUT) ;
pinMode (BLUE, OUTPUT) ;

Serial.begin (9600) ;
SPI.begin(); // Init SPI bus

debugln ("C ON:"); debug(rtc.getDay()); debug('/"); debug(rtc.getMonth());

debug ('/");
debug (rtc.getYear()),; debug(' ");
Serial.print(rtc.getHour (), DEC); Serial.print(':');

Serial.println(rtc.getMinute (), DEC);
SSD() ; // Setup for the SD card
nfc.begin();

nfc.SAMConfig(); // Configure board to read RFID tags

}
// S S D

void SSD(void) | // funkcija za inicijalizaciju SD kartice
Serial.print (F("Init SD...")); // ukoliko nije inicijalizirana provjeriti
if (!SD.begin(CS_SD)) { // da 1li je "kliknula"?
Serial.println(F("init failed!"));
Flash (RED, 3);
return;
}
Serial.println(F("init done."));
Flash (GREEN, 3);
}
// FLASH
void Flash(int LED, int times) ({ // funkcija za blinkanje LED-ica
for (int 1 =1 ; 1 <= times ; 1i++) {
digitalWrite (LED, HIGH);
delay (330);
digitalWrite (LED, LOW) ;
if (1 !'= times) delay(330);

}
// CITAUJEP

void citajP(void) { // funkcija za ¢itanje Stringova sa Serial
Monitora
String izlaz; // testira dobivenu poruku
delay (10);
while (Serial.available() > 0) {
char inChar = Serial.read();
if (inChar == '\n'") {
Serial.print (F("PP: "));
debugln (izlaz);
break;
}
izlaz += (char)inChar;
}
if (izlaz !'= "") {
test (izlaz);

}
// KARTTIGCA

bool kartica(int A, String ime) { // funkcija za otvaranje datoteke sa SD
kartice u File za pisanje 1 ¢itanje
if (A == Il A == 2) { // za A
openW myFile2
digitalWrite (CS_SD, LOW); // za A = 0 -> close myFile za A = 3 ->
close myFile2

1 -> openW myFile za A = 2 —>
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delay (10);
if (A ==1) {
myFile = SD.open (ime, FILE WRITE);
if (myFile) {
Serial.println(F("Fol ok"));
myFile.seek (0);
return true;
}
else {
Serial.print(F("errop ")); Serial.println(ime);
digitalWrite(CS_SD, HIGH);
return false;

}
if (A == 2) {
myFile2 = SD.open(ime, FILE WRITE);
if (myFile2) {
//Serial.println (F("Fo2 ok"));
myFile2.seek (0);
return true;
}
else {
Serial.print (F("errop ")); Serial.println(ime);
digitalwWrite(CS_SD, HIGH);
return false;

}
}
else 1f (A == [ A == 3) {
if (A == 0) {
myFile.close();
Serial.println(F("Fcl")):;
}
if (A == 3) {
myFile2.close();
}
digitalWrite(CS_SD, HIGH) ;
return true;

}

// STUPAC
String stupac(int i) { // funkcija za previlno numeriranje
stupaca u excel tablici
String stup; // otvara datoteku num.txt u kojoj je za
svaki stupac dodijeljeno veliko
delay(10); // slovo sa offsetom od 4, tako je 1 -> E

, 2 ->F , 3 -> G itd.

helpF = SD.open("num.txt", FILE READ); // otvara nezavisni File helpF kako bi
mogli istodobno biti otvereni drugi

if (helpF) ({

while (helpF.available()) {
PONOVO:
stup = helpF.readStringUntil (" ');
if (stup.tolnt() == i) {
stup = "";
stup = helpF.readStringUntil('\n"'");
break;
}
else {
stup = helpF.readStringUntil('\n"'");
stup = "";

goto PONOVO;
}
}
helpF.close();
stup.trim();
return stup;
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}

else {
Serial.print (F("erropS ")) ;
return "E";

}

// TRAZTI
bool trazi(String ulaz, int A) { // funkcija za pretrazivanje
baze studenata "stud.txt" uz pomoc
int i = 0; // broja kartice (A = 0) ili
preko matic¢nog broja (A = -1)
int poz = 0; // ukoliko je A > 0, trazi
A.tog studenta po redu
if (A > 0) A++; // uz pomo¢ funkcije kartica()
otvara se u File "myFile2"
myFile2.seek (0); // File "myFile2" kako ne bi
narusio pohranjeni "myFile"
while (myFile2.available()) {
PONOV:
if (A !'= 0) { // pretrazujemo po MB -> preskoCi broj karice
while (myFile2.peek() != ";") {
if (myFile2.position() != myFile2.size()) myFile2.seek (myFile2.position() +
1);
else {
kartica (3, studF);
return false;
}
}
myFile2.seek (myFile2.position() + 1);
}
String tuid = myFile2.readStringUntil(';");
if (1 == 0) {
i++;
}
else {
tuid.trim() ;
i++;
}
if (A == [| 2 * A - 1 == 1) goto IZLAZ;
poz = myFile2.position();
if (tuid == "") {
Serial.println (F("nema"));
Flash (RED, 3);
return false;
}
else 1if (tuid.equals(ulaz)) {
if (A == 0) tuid = myFile2.readStringUntil(';");
IZLAZ:
if (A >= 0) MBS = tuid;
String pre = myFile2.readStringUntil (';"');
String im = myFile2.readStringUntil(';"');
Serial.print(tuid); Serial.print(' '); Serial.print(pre); Serial.print(' '");
Serial.print (im);
if (A <= 0) Serial.print('\n'");
return true;
}
else {
myFile2.seek (poz);
tuid = "";
goto PONOV;
}
}
}
!/ TEST
void test(String ulaz) { // funkcija za grananje programa po

Yelji
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if (ulaz == "a") {
funckije:
T = 1;
UID
debugln ("U UID");
MB
}
datoteku u File "myFile"
else if (ulaz == "al") {
datoteku
T = 2;
predavanija
debugln ("U MB") ;
}
zeljenu datoteku
else 1f (T == 1) {
datoteke u File-u "myFile"
imeF = pred();

po redu
Serial.println (imeF);
if (imeF != "") {

if (kartica (2, studF))
Serial.print(F("Traz:
Serial.println(ulaz);
if (trazi(ulaz, 0)) upisi();

}
kartica (3, studF):;

}
T = 0;

}

else if (T == 2) {
if (imeF != "") {

if (kartica (2, studF))
Serial.print(F("Trazim: "));
Serial.println(ulaz);

trazi(ulaz, -1);
}
kartica (3, studF);
}

else {
Flash (RED, 2);
}
T = 0;
}
else if (ulaz == "b") {

kartica(l, imeF);

}

else 1f (ulaz == "c") {
kartica (0, imeF);

}

else if (ulaz == "d") {
imeF = pred();
Serial.println (imeF) ;

}

{

{

{

{

"))

//
//
//
//
//
//

//
//

//
/7

za ove ulaze postoje slijedece

a
al
b
c
d

reset
text

dump

trazi

Serial.println(ulaz);

else 1f (ulaz == "reset")
SSD() ;

}

else if (ulaz == "text")
Serial.print (F("Ime doc->"));
T = 3;

}

else 1if (T == 3) {
Serial.print (F("Otv: ")):;
T = 0;
imeF = ulaz;
kartica(l, imeF);
dump () ;

trazim studenta preko

trazim studenta preko

otvori zZeljenu
zatvori Zeljenu
ispisi koja su sad

resetiraj SD
pohrani ime i otvori

ispisi sadrzaj

trazi n.tog studenta
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}

else 1f (ulaz == "Naban") {
Serial.print (F("upisi pred:"));
T = 5;
}
else 1f (T == 5) {
imeF = ulaz;
if (kartica(l, imeF)) {
if (kartica (2, studfF)) {
T = 6;

Serial.println(F ("upisi dat:"));

}
}
else 1f (T == 6) {
T = 0;
ispisiD(ulaz);
}
else if (ulaz == "tabl") {
T = 7; Serial.print (F("upisi pred:"));
}
else 1if (T == 7) {
T = 0;
imeF = ulaz;
Datumi (imeF) ;
delay (20);
Tablica (imeF) ;

}

// PRED
String pred() { // funkcija za odredivanje aktualnih
predavanja
if (kartica (2, "RULE.txt")) { // otvara datoteku sa pravilima
predavanja "RULE.txt" u
int Ts; // provjerava interno vrijeme RTC-a sa
intervalima predavanja
int Te; // i vraca ime dokumenta predavanja
ukoliko trenutno traju
int Tt;
// int poz = 0;
while (myFile2.available()) {
PONOVTI:
String Dan = myFile2.readStringUntil(';");
if (Dan == "") {
Serial.println(F("Sada nema predavanja!"));
kartica (3, "RULE.txt");
return "";
}
else 1if (Dan.toInt () == rtc.getWeekday()) { //poklapa se dan u tjednu
Ts = ((myFile2.readStringUntil (':")).toInt()) * 100 +
(myFile2.readStringUntil ('; ")) .toInt();
Te = ((myFile2.readStringUntil (':")).toInt()) * 100 +
(myFile2.readStringUntil ('; ")) .toInt();
Tt = rtc.getHour () * 100 + rtc.getMinute();
if (Tt >= Ts && Tt <= Te) { //poklapa se i vrijeme
String Pred = myFile2.readStringUntil (' ');
kartica (3, "RULE.txt");
return Pred;
}
else {
goto DALJE;
}
}
else { // ne poklapa se dan
DALJE:

Dan = myFile2.readStringUntil('\n");
Dan = u"’.
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goto PONOVI;
}
}
}

else return "";

}
!/ DUMP

void dump () { // funkcija za ispis sadrZaja pohranjenog
dokumenta

myFile.seek(0); // po default-u Jje datoteka "PR1.txt" a za
bilo koju drugu

while (myFile.available()) { // potrebno ju je prvo pomocu "text"
otvoriti

Serial.write(myFile.read()):;

}

kartica (0, imeF);
}

// UPISTI
void upisi() { // funkcija za
vodjenije dnevnika prisustva

String dat = String(rtc.getDay()) + "." + String(rtc.getMonth());
if (kartica(l, imeF)) {
myFile2.seek (0); //myFile.seek(0);
int D = traziD(dat);
if (D > 0) {
} //postoji datum
else if (D == 0) { // nema datuma
myFile.print ('\n');
UPDAT:
myFile.print (dat); myFile.println(';");
Serial.println(F("dat up")):;
Flash (BLUE, 1);
}
else 1if (D < 0) { // nema datuma
goto UPDAT;
}
if (traziS (MBS, D)) { //vec je upisan!
Serial.println(F("vec si upisan!"));
Flash (BLUE, 1);
}
else { //nisam ga pronasao
myFile.print (MBS); myFile.print(';"');
Serial.println(F("S up")):;
Flash (GREEN, 1);
}
}
myFile.close () ; // Disables SD card chip select pin
myFile2.close();
digitalwWrite(CS_SD, HIGH);
}
// TRAZTI (D)
unsigned long traziD(String dat) { // funkcija koja trazi datum u
otvorenom myFile-u
String buff; // trazi od pocetka do prvog ;
zatim preskace cijeli red ispod
int 1 = 0; // ukoliko Jje prazan file vraca -
1
myFile.seek (0); // ukoliko nije pronasao datum
vraca 0
TR _DAT: // ako Jje pronasao datum vraca

njegovu poziciju poz+l
if (myFile.position() >= myFile.size()) { //nema nista -> upisSi datum

if (i == 0) return -1; // odma u startu prazan file -> ne treba \n
else return 0; // nema u file-u, treba \n

}

else { // postoji neki datum

buff = myFile.readStringUntil (';"');
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i++;
buff.trim();
if (buff.equals(dat)) { //pase datum
return (myFile.position() + 1);
}
else { //ne pase, preskoci studente u redu ispod
myFile.seek (myFile.position() + 2); // preskoci \n nakon datuma
while (myFile.peek() != '"\n' && myFile.position() < myFile.size()) {
myFile.seek (myFile.position() + 1);
}
goto TR_DAT;

}

// TRAZI(S)
bool traziS(String mb, int poz) { // funkcija koja trazi MB u
otvorenom myFile-u od
String buff; // ulazne pozicije (pozicija
nakon datuma) do kraja
if (poz <= 0) return false; // ako je tek upisan datum, nema
S // reda (\n i1li dokument)
myFile.seek(poz + 1); // ukoliko je pronaden MB vraca
True a inace Flase
TR _MB:
if (myFile.position() == myFile.size() || myFile.peek() == '\n' || myFile.peek/()
== '"\r') return false;
buff = myFile.readStringUntil(';"');
buff.trim();
if (buff.equals(mb)) return true;
else {
buff = "";
goto TR MB;
}
}
// I SPISI (D)
void ispisiD(String date) { // funkcija za ispis studenata
prisutnih na zeljenom predavanju
if (myFile) { // odrzanom zeljenog datuma
unsigned long pozM = traziD(date); // otvara predavanje u myFile a
pretrazivanje stud.txt se vrsi
int poz; // pomocu myFile2
String buf; // ispisuje studente n;MB;Pre; Ime
if (pozM > 0) { //ako postoji datum // zavrsava sa rl ukoliko su
ispisani svi studenti
Serial.println(date); // zavrsava sa el ukoliko nije
prepoznalo upisanog studenta
pozM = pozM + 1;
poz = 1;
NEXT :
myFile.seek (pozM) ;
if (myFile.position() == myFile.size() || myFile.peek() == '\n') {
Serial.print(F("rl"));
goto END;
}
buf = myFile.readStringUntil (';"'); pozM = myFile.position();
buf.trim();
Serial.print(poz); Serial.print(' '");

delay (100) ;

if (!'trazi(buf, -1)) {
Serial.print(F("r2"));
goto END;

}

digitalWrite(Cs_SD, LOW);

buf = llll;
poz++;
goto NEXT;

}
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else {
Serial.println(F("nema datuma"));
}
}
else Serial.println(F("el"));
END:
myFile.close();
myFile2.close();
digitalWrite(CS_SD, HIGH);
}

void Foot (int n, String m) {

Serial.print (F("=AVERAGE (E")) ;Serial.print (n);
Serial.println(F(")*100"));

Serial.print(m); Serial.print(n);

}

void Tablica (String pred) {
prisustva studenata na odabranom

int d = 1;
upisanog datuma
int n = 1;
int 3 = 1;

unsigned long poz;
digitalWrite(CS_SD, LOW);
myFile2 = SD.open(studF, FILE READ);

//

// funkcija za ispisivanje tablice

Serial.print(':");

TABLTITCA

// predavaniju od pocCetka do zadnjeg

myFile = SD.open (pred, FILE READ);
Serial.println(F("---")); Serial.print(F("B;MB;Pre;ime;"));
while (GetDate(d) != "" && GetDate(d) != "\n") {

Serial.print (GetDate(d)); Serial.print(';');

d++;
}
String E = stupac(d - 1);
Serial.println('%'); Serial.print(n); Serial.print(' ');
while (trazi("", n)) {

Serial.print (' ");

while (3 < d) {

String dat = GetDate (j):

dat.trim() ;

poz traziD (dat);

if (traziS (MBS, poz)) Serial.print('l'");
else Serial.print('0'");
Serial.print(';"');

JH+;
dat = "";
delay (100);
}
n++;
Foot (n, E);
Serial.print (n); Serial.print(' '):;
j=1;
MBS = "";
delay (100);

}

Serial.print ("end");
myFile2.close(); myFile.close();
digitalWrite(CS_SD, HIGH);

void Datumi (String pred) {
datume u dokumentu predavanja

String buff;
datoteku datum.txt pomocu File-a helpF

if (kartica(l, pred)) {
tablice), potrebno

if (SD.exists (datum))

aktualne datume

SD.remove (datum) ;

// DATUMTI
// funkcija koja pretrazuje sve

// 1 zapisuje ih u privremenu
(od zadnjeg ispisa

// ukoliko postoji

// ju je pobrisati i ispisata
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helpF = SD.open(datum, FILE WRITE);
if (helpF) {

PONOVO:
if (myFile.position() == myFile.size()) {
helpF.close();
}
else {

buff = myFile.readStringUntil ('\n'); // procitaj datum
helpF.print (buff);
while (myFile.peek() != '"\n' && myFile.position() != myFile.size()) { //
preskoci studente
myFile.seek (myFile.position() + 1);
}
if (myFile.position() != myFile.size()) myFile.seek(myFile.position() + 1);
goto PONOVO;
}

}
// GETDATE

String GetDate (int A) { // funkcija koja otvara datum.txt i
cita A.ti datum po redu
String out; // vraca datum, ukoliko nema vraca
prazno ("")
int 1 = 0; // mora biti ukljuceno citanje kartice
jer ova funkcija to ne pali!
helpF = SD.open(datum, FILE READ); // —--> digitalWrite (CS_SD, LOW);
if (helpF) {
while (helpF.position() != helpF.size()) {
out = helpF.readStringUntil (';");
out.trim();
i++;
if (1 == A7) {
helpF.close();
return out;

helpF.close();
return "";

}

void loop() { // L OO0P
do { // ¢&ekaj karticu
if (Serial.available() > 0) {
delay (20);
citajP();
}
success = nfc.readPassiveTargetID(PN532 MIFARE IS014443A, &uid[0], &uidLength,
TimeOut) ;
}
while (!success);
String uidString = "";
for (uint8 t 1 = 0; 1 < 4; 1i++) |
uidString += uid[i];
if (i !'= 3) uidString += ' ';
}
do // ¢&ekaj uklanjanje kartice
success = nfc.readPassiveTargetID(PN532 MIFARE IS014443A, &uid[0], &uidLength,
TimeOut) ;
while (success);
test ("a");
test (uidString) ;
delay (250);
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