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EESSONA

Antud 10putdd teema "Temperatuuri jalgimisstisteem" valiti SA Ida-Viru Keskhaigla
algatusel. T6o koostati eesmargiga vdlja arendada temperatuuri jalgimissisteem, mis

vOib osutuda kasulikuks mitmel alal, kus temperatuuri jalgimine on oluline.

Eriline tanu avaldatakse Sergei Mihhailovile, kes andis vaartuslikku abi algandmete

kogumisel ja konsulteerimisel uurimistdo kaigus.

Samuti sooviksin tanada oma juhendajat Zanna Grat$jovat pideva toetuse ja
juhendamise eest. Tema teadmised ja kogemused olid hindamatuks abiks kaesoleva t66

edukaks I6puleviimiseks.

LOputoos esitatakse praktilised tulemused ja anallilis, mis on koostatud vastavalt
teaduslikele meetoditele ja standarditele. Saadud tulemused vdivad osutuda kasulikuks

mitmesugustes valdkondades, kus temperatuuri jalgimine on oluline.

Tahan siidamest tdnada kdiki, kes mind sellel teel toetasid ja innustasid.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

Python
MySQL
Joomla
MsSQL
RaspberryPi
OrangePi

DHT?22

PHP

DS18B20

Termistorandurid

Termopaarid

Programmeerimiskeel, mida kasutatakse laialdaselt
mitmesuguste tarkvaraarendusprojektide jaoks.

Avatud lahtekoodiga andmebaasisiisteem, mida kasutatakse
andmete salvestamiseks ja haldamiseks.

Avatud lahtekoodiga sisuhaldusslisteem (CMS), mis vO@imaldab
veebilehtede loomist ja haldamist.

Microsofti SQL Server, andmebaasislisteem ettevotete jaoks,
mida kasutatakse laialdaselt andmete haldamiseks.

Taskukohane Uheplaadiline arvuti, mida kasutatakse
mitmesugustes elektroonika- ja programmeerimisprojektides.

Uheplaadiline arvuti, sarnane Raspberry Pi-ga, mida kasutatakse
erinevates elektroonikaprojektides.

on andur, mis mdddab temperatuuri ja niiskust Umbritsevas
keskkonnas. Andur on loodud selleks, et pakkuda tapset ja
usaldusvaarset teavet imbritseva 6hu temperatuuri ja niiskuse
kohta.

Programmeerimiskeel, mida kasutatakse peamiselt diinaamiliste
veebirakenduste loomiseks ja arendamiseks.

on digitaalne temperatuuriandur, mida kasutatakse laialdaselt
erinevates rakendustes, kus on vaja moota Umbritseva
keskkonna temperatuuri. See on Uks populaarsemaid digitaalseid
temperatuuriandureid tdnu oma tdpsusele, lihtsale kasutamisele
ja Uhejuhtmelise liidesele

on temperatuuri mootmiseks kasutatavad andurid, mis
kasutavad termistorit ehk termiliselt tundlikku takistit. Termistor
on pooljuhtmaterjalist valmistatud takisti, mille takistus muutub
temperatuuri muutumisel. Termistorandurid on populaarsed ténu
nende suurele tundlikkusele ja tdpsusele temperatuuri
modtmisel.

on temperatuuri mootmiseks kasutatavad andurid, mis
pohinevad termoelektrilisel pohimdttel. Termopaar koosneb
kahest erinevast metallist juhtmest, mis on (Uhendatud Uhes
otsas ja avatud teises otsas. Temperatuuri mojul tekib
termoelektriline pinge, mida saab mddta ja kasutada
temperatuuri maaramiseks.



SISSEJUHATUS

Selle 16putdd eesmargiks on arendamine temperatuurimonitooringu siisteemi kui olulist
tehnilist lahendust, mis mangib ha kasvavas ulatuses rolli Ghiskonna ja majanduse
laiemas kontekstis. See sissejuhatus toob esile peamised kiisimused ja eesmargid, mida
kaesolevas 10putdos arendatakse ning annab pohjenduse valitud teema olulisusele.
Sissejuhatus iseloomustab teema aktuaalsust, tdhtsust ning annab lihikese Ulevaate

arendusvaldkonnast, arendusobjektist ja nende hetkeseisust.
Probleem ja eesmark:

Probleem, mida kaesolevas t66s lahendatakse, seisneb vajaduses vdlja toétada tapne
temperatuurimonitooringu slisteem, mis vastaks Uhiskonna ja majanduse ndudmistele.
Selle slisteemi eesmargiks on vdimaldada temperatuuri jalgimist ja tagada varajane
hadiretu tuvastamine klilmkappides ja muudes seadmetes, mida kasutatakse ravimite,

vere ja toiduainete hoidmiseks meditsiiniasutustes.
Tadhtsus ja aktuaalsus:

Selle teema olulisus tuleneb vajadusest tagada ravimite, vere ja toiduainete ohutu
hoiustamine meditsiiniasutustes, kus temperatuuri stabiilsus on kriitilise tahtsusega.
Tapne temperatuurimonitooring aitab vaéltida toodete kahjustamist ja tagab nende

kvaliteedi ja turvalisuse.
LOputdd Ulesanneteks on:
1. Sarnaste susteemide analluus
2. Vastava riist- ja tarkvara valik.
3. Susteemi disaini ja arhitektuuri valjatdé6tamine.
4. Praktiliste katsete teostamine temperatuurimonitooringu stisteemiga.
5. Tulemuste anallilisimine ja siisteemi tdhususe hindamine.

Sarnaseid slisteeme ja lahendusi on juba olemas, kuid kdesoleva t66 eesmark on tuua

valja uuendused ja parendused olemasolevate siisteemide suhtes.

LOputdd uurimiseks kasutati nii eksperimentaalset kui ka teoreetilist metoodikat.
Praktiliste katsete teostamiseks kasutati spetsiaalseid temperatuuriandureid ja

andmet6otlusseadmeid.
Votmesonad:

temperatuuri jalgimine, kiilmikud, andur, arendamine, bakalaureuset6o.



1. ULESANDEPUSTITUS

Esimeses peatlikis on tutvustada temperatuurimonitooringu stisteemi kui olulist tehnilist
lahendust, mis mangib iha kasvavas ulatuses rolli Ghiskonna ja majanduse laiemas

kontekstis.
1.1. Teema valik

LOoputdd fookuses on suur valjakutse, millega seisavad silmitsi meditsiiniasutused

temperatuurimonitooringusiisteemide valdkonnas.
1.2. Olukord

Enne selle projekti algust viidi temperatuuri jélgimine labi kasitsi, mis vdis viia
markamata temperatuuri kdikumisteni, kahjustades seeldbi meditsiiniliste varude

sailivust ja ohutust.

W\MW Ay

Joonis 1.1 Temperatuurigraafik [1]
1.3. Pohjendus

Vajalik on tapne ja usaldusvaarne temperatuurimonitooringu silisteem, mis vastaks
meditsiinivaldkonna  kdrgetele standarditele. Probleemi lahendamine nduab
uuenduslikku lahenemist, et tagada optimaalsed tingimused ravimite, vere ja
toiduainete sdilitamiseks. See valjakutse on oluline, et tagada meditsiinilise varustamise

tohusus ja kaitsta patsientide tervist.



2. EESMARK JA ULESANDED

2.1. Eesmark

LOputdd eesmargiks on valja tootada kdrgelt efektiivhe temperatuurimonitooringu
slisteem, mis vastaks meditsiiniasutuste rangetele nduetele ravimite, vere ja

toiduainete sailitamisel. Selle lahenduse olulisus peitub mitmetes aspektides.

Esiteks, tapne slisteem tagab meditsiiniliste varude ohutuse, ennetades vdimalikke

kahjustusi temperatuurikdikumiste tottu.

Teiseks, see aitab optimeerida meditsiiniliste ressursside kasutamist, véhendades

riknenud voi kahjustatud varudega seotud kulusid.

Kolmandaks, slUsteemi valjatéétamine vastab Uhiskonna vajadusele parema
tervishoiutehnoloogia jarele, edendades seeldbi meditsiinivaldkonna innovatsiooni ja

efektiivsust.

LOputod eesmark on seega mitte ainult lahendada konkreetne probleem, vaid luua
jatkusuutlik lahendus, mis mojutab positiivselt meditsiinivaldkonna toimimist ja

Uhiskonna tervist tervikuna.
2.2. Projekti lilesanded

Edukate Ulesannete lahendamiseks oli vaja taita jargmised llesanded.
1. Viia Iabi uurimus sarnaste slisteemide kohta teistes Eesti haiglates.
2. Teha vastava riist- ja tarkvara valik.
3. Arendada temperatuurijalgimise slisteem
4. Praktiliste katsete teostamine temperatuurimonitooringu slisteemiga.

5. Tulemuste analiilisimine ja slisteemi tohususe hindamine.
2.3. Autori roll

Antud projektis taitis autor mitmekilgseid rolle, olles nii projekti juht, peamine
programmeerija kui ka serverite administraator. Autori pihendumus ja ekspertiis

kajastuvad projekti kavandamisel, arendamisel ja elluviimisel.
2.3.1. Projektijuhtimine

Autor vottis enda peale projekti Uldjuhtimise rolli, maarates llesanded ja juhtides
meeskonda projekti eri etappides. Tema oskus tervikut ndha ja suunata meeskond uhise

eesmargi poole oli maarava tahtsusega projekti edukusele..
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2.3.2. Programmeerimine

Projekti keskmes on autor kui peamine programmeerija, kirjutades koodi, lootes
funktsioone ja tagades  slisteemi vastavuse  seatud nouetele. Tema

programmeerimisoskused on olnud olulised siisteemi tdhususe ja tapsuse tagamisel.
2.3.3. Serverite administreerimine

Autor vastutas ka serverite haldamise ja administreerimise eest, tagades nende stabiilse
too ja andmete turvalisuse. Ta optimeeris serverite joudlust, voimaldades slisteemil

sujuvalt toimida.

Autori panus on olnud oluline kogu projekti valtel, kajastades tema mitmekilgseid

oskusi ja puhendumust projekti eesmarkide saavutamisele.
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3. ANALUUS

3.1. Sarnaste silisteemide analilius

Selles jaotises esitatakse olemasolevate siisteemide Ulevaade, keskendudes eriti
temperatuuri jalgimisele meditsiiniasutustes. Autor uuris mitmeid vdimalusi selles
valdkonnas, poorates erilist tahelepanu nende skeemidele, tulemustele ja piirangutele.
RAhk on pandud kaasaegsetele tehnoloogiatele ja lahendustele, mis on tdestanud oma

tohusust sarnastes kontekstides.

Mitmes Eesti haiglas tehti anallils, kus viidi 1abi pdhjalikud uuringud
temperatuurimonitooringu siisteemide kasutamise kohta. See hdlmas ka uurimistéod ,
kus uuriti stisteemide joudlust, vastupidavust ja kasutatavust. Need uurimused andsid
vaartuslikku teavet ja kogemusi, mis mdjutasid kdesoleva projekti kavandamist ja
Iabiviimist.

Tabel 1. Kohad, kus tehti vordlevaid analliise

Asukoht Asutus Ariline v6i oma
Tallinn Haigla Ariline
Tallinn Haigla Oma
Tartu Haigla Ariline
Rakvere Haigla Oma

Kohtla-Jarve Haigla Oma piloot projekt

Oluline on markida, et autor viis lébi uuringuid mitte ainult teoreetilisel tasandil, vaid ka
praktilisel tasandil, integreerides kohalike haiglate andmeid ja kogemusi. Projektis oli
ainulaadne voéimalus anallilsida olemasolevaid slisteeme ja infrastruktuuri neljas
erinevas haiglas Eestis. Seda silmas pidades projektis omandanud hindamatu praktilise
Ulevaate meditsiiniasutuste tegelikest vajadustest ja valjakutsetest, mis aitab tohusalt

kujundada temperatuurimonitooringu slisteemi vastavalt kohalikele ndudmistele.
B analltsi ja info kogumise kaigus pddrati tédhelepanu jargmistele punktidele:

1. Andmete kogumiseks pilve- vdi kohalik (thendus serveritega

2. Slsteemi laiendamise vbimalus

3. Uksikute elementide maksumus

4. Slsteemi integreerimine olemasolevate infostisteemidega

12



Olemasolevate serverite ja tarkvara kasutamise vdimalus
Avaandmevahetuse protokollide kasutamine

Tehnilised nduded temperatuurisensorite paigaldamiseks uude voi juba

olemasolevasse seadmesse

Tehnilised omadused slisteemides, nagu andurite tlilbid, andmete kogumise

meetodid, info sadilitamise ja tootlemise siisteemid.

Analilsi kaigus jagati saadud andmed kaheks kategooriaks: @rilahendused ja

omavalmistatud lahendused.

Arilahenduseks vdib méarkida mitmeid eeliseid, naiteks:

1.

2.

3.

4,

5.

valmisolek kasutamiseks otsetootest

kasutatavate andurite kasutamine oma slsteemiga Uhendamiseks
pilvepdhine lahendus

valmis kasutajaliidesed

olemasolevad aruandeslsteemid

Miinusteks vOib tuua jargmised punktid:

1.

2.

6.

7.

suletud protokollide kasutamine

kallid moodulid stisteemi laiendamiseks

vOimetus (hendada tdiendavaid mooduleid kaugel kesksest siisteemist
vajadus kasutada spetsiaalset serveri- ja tarkvaralahendust

suletud protokollide kasutamine

ainult oma spetsiaalsete andurite kasutamine

suletud andmebaasid, vOimetus tdiendavalt saada ja analilsida teavet

Omavalmistatud lahenduseks vdib méarkida mitmeid eeliseid, naiteks:

1.

vOimalus kasutada erinevaid andurite, sealhulgas avatud lahtekoodiga protokolli

kasutavaid slisteeme

slisteemi on vdimalik paindlikult arendada olemasolevatele arilahendustele
vOimalus Uhenduda olemasoleva seadmetega

madalad tootmiskulud - uute moodulite lisamine

slisteemi on voimalik tdiustada ja integreerida koos juba olemasoleva

infotehnoloogia slisteemiga
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6. voOimalus kasutada olemasolevat serveripohist riistvara ja tarkvara
Miinusteks voib tuua jargmised punktid:

1. on vaja palgata tehnilise taustaga spetsialiste, kes suudavad seda slsteemi
hooldada

2. tuleb valja to6tada metoodikad infotehnoloogia slsteemi kontrollimiseks ja
jalgimiseks
3. tuleb arvestada voOimalusega, et maailmaturul vdivad muutuda olemasoleva

seadmete standardid.

Parast mitmete kaubanduslike (Liebherr [2], Fiocchetti [3] jne) ja isetehtud
jalgimisslisteemide pdohjalikku anallQilisi ning arvestades, et need pakuvad sarnast
funktsionaalsust, kuid on hinna poolest oluliselt kallimad (kuni 10 korda kallimad), jouti

jareldusele, et mdistlikum on luua oma jalgimissiisteem.
3.2. Nouded

Oli tehtud otsus, et projekti loomisel kasutada kdttesaadavaid elemente, mis mitte ainult
ei taganud vajaliku funktsionaalsuse, vaid aitasid ka markimisvaarselt vahendada
kulusid. Selle ldhenemisviisi eeliseks on mitmekilgsus ja kohandatavus vastavalt
spetsiifilistele vajadustele, vdimaldades samal ajal saavutada soovitud eesmérke ilma
llemé&éarase rahalise kuluta. See otsus rohutab projektijuhi oskust teha ratsionaalseid ja

kulutdhusaid valikuid, vottes arvesse turuolusid ja olemasolevaid vdimalusi.

1. Andurite nduded hdlmavad temperatuuri médtmist vahemikus miinus 50 kuni

pluss 50 kraadi

2. Voimalust kasutada RaspberryPi [4] vOi Arduino [5] kontrollereid, eelistatavalt

Pythoni [6] toega
3. Voimalust lhenduda andmebaasidega MsSQL [7] voi MySQL [8]

4. veebiliidese loomist, kasutades olemasolevaid sisuhaldussisteeme (Joomla CMS

(9D

Lisaks veel kord on oluline markida, et haiglas, kus see projekt loodi, oli juba
serveripark, sealhulgas andmebaasid ja muud sisteemid. Kulude vahendamiseks ja uue
temperatuuriseiresiisteemi sujuvaks integreerimiseks olemasolevasse infrastruktuuri oli
mottekas kasutada olemasolevaid ressursse. See strateegia tugineb teistele
varasematele kogemustele ja uuringutele, vdimaldades projektil olla mitte ainult

teoreetiliselt uuenduslik, vaid ka praktiliselt jatkusuutlik ja tohus.
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3.3. Vahendite valik

Antud jaotis keskendub temperatuurimonitooringu slisteemi teoreetilisele raamistikule,

kasitledes olulisi pohimdisteid ja kontseptsioone, mis moodustavad aluse projekti

valjatéotamiseks.

3.3.1. Temperatuurimonitooringu siisteemi alused

Teoreetilise tausta alguses uuriti temperatuurimonitooringu siisteemi fundamentaalseid

aluseid, keskendudes eriti temperatuuriandurite valikule ja tdpsuse tagamisele. See

protsess noudis hoolikat kaalumist erinevate aspektide osas, alustades ekstreemsetest

temperatuuritingimustest kuni meditsiinivarude eriparadeni.

PShjaliku uuringu raames anallisiti temperatuuriandurite tapsust ja nende reaktsiooni

keskkonnamuutustele. Projekti kontekstis, kus vajalik mdotepiirkond ulatus -45 kraadist

kuni +20 kraadini, viidi labi laboratoorsed katsed erinevate anduritega, jalgides nende

stabiilsust ja tapsust sellistes ekstreemsetes tingimustes.

Tabel 2. Vordlustabel anduritiiipide ihendamise viimaluste ja hindade kohta

Tiilip Hind Uhendus sobib
termistorandurid; [10] + +
termoelektrilised muundurid (termopaarid); + +

optilised temperatuuriandurid;

infrapunaandurid (pliromeetrid);

Antud tabelis kuvatud anduritliipidest valiti termopaari tllp. Sellele tilbile sobivad
sellised levinud andurid nagu: DS18B20[11] ja DHT22[12], kuna need tagasid vajaliku

tapsuse, olid kattesaadavad ja vastupidavad erinevatele temperatuuritingimustele.

Joonis 3.3.1.a DS18B20 andur

[13][14]
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Joonis 3.3.1.b DHT22 andur [15]

DS18B20 valiti oma digitaalse liidese ja kdrge tapsuse tottu, samas kui DHT22 pakkus
lisaks temperatuurile ka niiskuse mdotmise voimalust. Need valikud sobisid ideaalselt
projekti ndudmistega, tagades samal ajal modtmiste tdpsuse [13] ja stabiilsuse isegi

meditsiiniasutuste ekstreemsetes tingimustes.
3.3.2. Andmete tootlus ja analiilis

Jargmisel etapil autor uuris olemasolevaid teoreetilisi meetodeid temperatuuri
jalgimissliisteemi andmete téotlemiseks ja analllsimiseks. Eesmark oli tagada slisteemi
tulemuste usaldusvaarsus ja informatiivsus, mis ndudis erinevate meetodite [16]
rakendamist statistilisest analiiisist matemaatiliste mudelite ja andmeanalisi

tehnikateni.

Microsoft SQL Server (MSSQL) ja MySQL on andmebaasististeemid, millel on
markimisvaarne roll tédnapaeva infotehnoloogilises maailmas. Need slisteemid pakuvad
mitmekilgset andmebaasi haldust ja t6husat andmete kaitlemist, mis on oluline osa

paljude ettevotete ja organisatsioonide igapdevategevusest.

Microsoft SQL Server on tuntud oma vdimsuse, turvalisuse ja integreerituse poolest.
See slisteem on Microsofti poolt valja té6tatud ja pakub tdiustatud andmebaasi halduse
vOimalusi. MSSQL on laialdaselt kasutusel ettevotetes, kus on vaja tohusalt hallata suuri

koguseid andmeid, tagades samal ajal andmete turvalisuse ja tervikluse.

MySQL on avatud lahtekoodiga andmebaasislisteem, mida iseloomustab mitmekulgsus
ja kergelt kasutatav liides. See on eriti populaarne veebirakenduste arendamisel, kus
kiirus ja lihtsus on votmetahtsusega. MySQL pakub tohusat andmebaasi haldust, suudab

kasitleda suuri koormusi ja on paindlik erinevate platvormide suhtes.
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mysql> USE db_name;
Database changed
mysgl> CREATE TABLE persons (id INT NOT NULL PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT,
name VARCHAR(28),
surname VARCHAR(386),
age INT(3),
email VARCHAR(3@),
phone VARCHAR(38));
Query OK, @ rows affected (0.89 sec)

mysgl> describe persons;

int(11)

varchar(28)
surname | varchar(38)
age int(3)
email varchar(3e)

varchar(36)

+
|

+
|
|
|
|
|
|

+

+———— 4 — 4
—_————— ¢ — 4+

6 rows in set (8.81 sec)

mysql>

Joonis 3.3.2.a MySQL andmebaas (kasutaja tabeli moodustamine )

Mdlemad andmebaasislisteemid vdimaldavad kasutajatel luua, kiisida ja hallata
andmeid vastavalt nende vajadustele. Need pakuvad mitmesuguseid funktsioone,
sealhulgas transaktsioonide haldamist, paringute optimeerimist, turvalisust ja andmete
varundamise vdimalusi. Lisaks on mdlemad slsteemid Uhilduvad erinevate
programmeerimiskeeltega, mis vdoimaldab arendajatel kergesti integreerida neid oma

rakendustesse.

MSSQL ja MySQL on modlemad tugevad valikud, kuid nende valik sdltub sageli ettevotte
vOi projekti konkreetsetest vajadustest. Microsoft SQL Server sobib suureparaselt
ettevotetele, kes vajavad tdiustatud funktsioone ja tugevat turvalisust, samas kui

MySQL on ideaalne valik veebirakenduste jaoks, kes soovivad kiiret ja lihtsat lahendust.

Kokkuvodttes on nii MSSQL kui ka MySQL lahendused, mis on muutunud lahutamatuks
osaks kaasaegsest andmebaasihaldusest, vdimaldades ettevotetel tdhusalt hallata ja

kasutada oma andmeid vastavalt tanapdeva kiirelt muutuvatele ndudmistele.

Python on mitmekiilgne ja vdimas programmeerimiskeel, mille populaarsus on
markimisvaarselt kasvanud tanu selle lihtsusele, loetavusele ja suurele kogukonnale.
Keele esialgne valjat6otamine algas 1980. aastate I0pus, kuid selle tdeline edu ja

populaarsuse kasv algas 2000. aastate alguses.
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, GPIO.IN)Y

n, GPIO.HIGH)

, GPIO.IN)

primt(" r timeout™)

data = []
for i in range

== GPI0.HIGH):

humidity ((data[@] + data[1l] + data[2] + data[3]) * 1 (data[4] + data[5] + data[6] + data[7]))}

temperature = ((data[8] + data[?] + data[l8] + data[ll (data[12] + data[13] + data[l4] + data[15]))

print("Humidity
print("Temperature

GPIO.cleanup()

Joonis 3.3.2.b Python-i kood

Uks Pythoni peamisi tugevusi on selle selge ja loetav siintaks, mis muudab selle
ideaalseks keeleks nii algajatele kui ka kogenud programmeerijatele. Keele filosoofia,
mille kohaselt "loetavus loeb", tédhendab, et koodi kirjutamine Pythonis on intuitiivne ja
mugav. Selle tulemusena on Pythonist saanud (ks esimesi valikuid nii hariduses kui ka

tarkvaraarenduses.

Python on tuntud ka oma mitmekililgsuse poolest. Seda kasutatakse laialdaselt
mitmesugustes valdkondades, sealhulgas veebiarenduses, andmeteaduses,

tehisintellektis, masindppes ja paljudes teistes. Keeles on rikkalik standardteek, mis
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holmab laia valikut mooduleid ja raamatukogusid, muutes arendajate elu lihtsamaks ja

kiirendades projekte.

Uks Pythoni olulisi omadusi on platvormist sdltumatus. Pythoni koodi saab k&ivitada
erinevatel operatsioonististeemidel, sealhulgas Windows, macOS ja erinevad Linuxi
distributsioonid. See muudab selle universaalseks keeleks, mis sobib erinevate

projektide jaoks.

Pythoni kogukond on teine oluline aspekt selle keele edus. Tugev kogukond tdhendab
rikkalikke ressursse, sealhulgas dokumentatsiooni, dpetusi, foorumeid ja kolmandate
osapoolte raamatukogusid. Arendajad saavad lihtsasti leida vastuseid klsimustele ja

jagada kogemusi teistega, mis soodustab koostddd ja pidevat arengut.

Otsustati kasutada Pythoni programmeerimiskeelt, luues programme
temperatuuriandurite kisitlemiseks. Lisaks sellele rakendati andmete filtreerimise ja
korrigeerimise protseduure, tagades tdpsed mddtmised isegi keerulistes tdéétingimustes.
Erilist tdhelepanu pddrati ka andmete terviklikkusele, integreerides mehhanisme, mis
ennetavad vdimalikke andmete moonutusi ja valistavad héiretest tingitud juhuslikud

vaartused.

=

. CEemp))

Joonis 3.3.2c Pythoni kood [17]

Slisteem peab regulaarselt salvestama andmeid andmebaasis, kus iga temperatuuri

nditaja muudatus on tadielikult dokumenteeritud.

Lisaks tuleb vélja tédtada operatiivse reageerimise mehhanismid, sealhulgas SMS- ja e-
posti teadete saatmine korvalekallete voi andurite kisitluse rikkumiste korral. Need

meetmed tagavad operatiivse reageerimise vOimaluse, vahendades vdimalike
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probleemide mdju meditsiinivahendite sailitamisele.

Jargmistel diagrammidel on ndidatud temperatuurimonitooringu  slsteemi

pohitegevused.

Kontroller Kasutaja Siisteem

Andmete
salvestamine
Andur madab
temperatuur J
i (: }
Kontroller =
loeb andmeid
Ei andmeid Jah
komrekine

Joonis 3.3.2d Temperatuurilugemine, kontroll ja salvestamine tegevusdiagrammi

Kontroller Kasutaja Sisteem

Temperatuuri
graafiku 3 Teqid paring
valimine
h i
Graafiku o Moodustab
kontrollimine | graafik

Joonis 3.3.2e Temperatuurigraafiku kontroll tegevusdiagramm
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Kontroller

Kasutaja

Siisteem

Temperatuuri
— reZiimi
kontrollimine

Y

Rediim

Tegid paring

E s

korrekine

SMSi saatmine

I@I

Joonis 3.3.2f Temperatuuri reziimi kontroll tegevusdiagramm

3.3.3. Temperatuurikdikumiste moju meditsiinivarudele

Projekti kdigus autor uuris ka temperatuurikdikumiste mdju meditsiinilistele objektidele,

p6drates erilist tahelepanu ravimitele, verele ja toiduainetele ning nende tundlikkusele

temperatuurimuutustele meditsiiniasutustes.

Uuriti, missugune temperatuurikdikumised vdivad mojutada meditsiiniliste objektide
kvaliteeti, efektiivsust ja Uldist ohutust. Selline teoreetiline ldhenemine vdimaldab

susteemil tagada optimaalsed sailitustingimused,

objektide ohutu ja efektiivse sailitamise.
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Joonis 3.3.3 Apteegi ladu

Autor arvestas ka temperatuurinduete ja sailitustingimustega, naiteks vahemikus +2
kuni +8 kraadi voi -45 kuni -20 kraadi.

Kogutud temperatuurimddtmiste andmed vdimaldavad hinnata seadmete t66d,
tuvastada potentsiaalseid probleeme voi kdrvalekaldeid enne tOsiste probleemide
tekkimist ning vOtta ennetavaid meetmeid tehnilise hoolduse vdi seadmete

vdljavahetamise ndol, kaitstes seeldbi meditsiiniliste objektide sailivust.

Susteemis on ka tdiendav véimalus kohandada reZiime vastavalt meditsiiniasutuse
vajadustele ja eriparale. See hdlmab tdiendavaid kohandusi, et tagada meditsiiniliste
objektide noutud temperatuuritingimused, vottes arvesse nende tundlikkust ja

sailitamisnoudeid.

Iga kilmikul on oma té6temperatuuri graafik. Millistes miinimum- vdi maksimumpiirides

peab see kilmik t66tama ja hoidma ravimeid.

Samuti labib termomeeter esialgse paigaldamise kaigus laboratoorseid uuringuid, mille
tulemusel arvutatakse vdlja spetsiaalsed korrigeerivad koefitsiendid, mis suurendavad

selle anduri tapsust erinevates temperatuuritsoonides.
Koiki neid parameetreid tuleb seadistada individuaalselt.
3.3.4. Seadmete integratsioon olemasolevasse infrastruktuuri

Internetis uuriti andurite Ghendamise ja nende kasutamise vOimalusi RaspberryPi,
OrangePi [18], Arduino ja teiste sarnaste mikrokontrolleritega[19] [20] [21].

Parast pohjalikku testimist autor valisid Raspberry Pi seadmed, sest need vdimaldavad

lihtsat Uhendamist arvutivorku, tootavad Linuxi operatsioonisiisteemil ning on

22



vOimelised taitma programme Pythonis.

Joonis 3.3.4 Raspberry Pi[22]

Valiku pohjus oli ka nende vdime andmeid edastada MSSQL andmebaasi ja integreeruda
haigla veebiportaalidesse. See tagab mitte ainult andmete kvaliteetse salvestamise,
vaid ka nende kattesaadavuse ja hdlpsa juurdepaasu meditsiiniasutuse olemasolevates
stisteemides.

3.3.5. Jatkusuutlikkus ja tulevikuperspektiivid

Autor anallusis ka temperatuurimonitooringu sisteemi stabiilsust  ja
tulevikuperspektiive teoreetilisel tasandil, vottes arvesse tehnoloogilisi arenguid ja
tulevasi vajadusi meditsiinivaldkonnas. Hinnati, kuidas slsteem saab kohaneda
muutuvate tehnoloogiliste tingimustega ja milliseid uuendusi vdib vaja minna slisteemi

pikaajaliseks toimimiseks vastavalt muutuvatele nduetele.

Projekti kaigus testiti erinevaid mikrokontrollereid (Raspberry Pi, Orange Pi, Arduino
jne) nende usaldusvaarsuse ja joudluse osas. Uurides erinevate mikrokontrollerite
vananemist ja nende kaitumist pikaajalisel kasutamisel, vO0is teha teadliku valiku

slisteemi stabiilsuse tagamiseks.

Lisaks laiendas projekt slisteemi kasutamist ka teistes haigla osakondades, tunnustades
slisteemi kasulikkust ja tohusust. Slisteemi enda teenused arenevad pidevalt vastavalt
kasutajate tagasisidele ning kohanevad uute nduetega, lisades innovaatilisi teenuseid
ja funktsionaalsusi vastavalt meditsiiniasutuse vajadustele. See tagab slisteemi pideva

kasutamise ja vaartuse mitte ainult praegu, vaid ka tulevikus.
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3.4. Moisted ja definitsioonid

Antud jaotis keskendub oluliste mdistete ja definitsioonide selgitamisele, et tagada
Uhtne arusaam terminoloogiast, mida kasutatakse temperatuurimonitooringu siisteemi

kontekstis.
3.4.1. Temperatuurimonitooringu siisteem

Temperatuurimonitooringu slisteem holmab seadmeid ja tarkvara, mis vdimaldavad
reaalajas jalgida ja salvestada keskkonna temperatuuriandmeid. See slisteem on
kavandatud tagamaks optimaalsed tingimused meditsiinivarude, nagu ravimid, veri ja

toiduained, sadilitamiseks.

° miND Alarms
Q’ IDA-VIRU KESKHAIGLA

Raspberry Juhised TA kontroll Zabbix Monitoring Graafiku printimine

Avaleht

A oTsl

O

Ruum ¢ Osakond ¢ Temperatuuri objekt ¢ Andur ¢ MC host ¢ Vastuatav isik ¢ Telefon ¢ Lisainfo =

M2028 Nis§  Kliniline keemia LT294 TA-LT-15 MC-M2028K  Ljudmilla Zenevits vaala

K1026 1 kirurgiaosakond KK-007 TALT-12 MC-K1026 Ljudmila Rjabkova +3725243287 vaata

M2032 Mikrobioloogia Ruum M2032 TA-26 MC-M2048K  Elve Raukas vaata _

Moo11 Toitlustusosakond Kilm 1 TA-LT-67 MC-MOO11A  Kdlliki Kottis vaata s e

D3030 Vereteenistus KK-005 TA79 MC-D3030  Anna Gromova vaata

M2016 Molekulaame diagnostika KK-130-U TA-110 MC-M2015 Elve Raukas vagla e &4

77 Kivisli polikliinik KK-ZT TA-118 MC-Z7 vaata

K0090 Apteek KK-007-U TA-119 MC-K0090 Dmitri Ignatjey vaala Al v

M2028 NiS5  Molekulaarne diagnostika KK-146 TA-131 MC-M2028K  Elve Raukas vaata P—

M2049K Hematoloogia Ruum M2049K T_M2049K MC-M2048K  Ljudmilla Zenevits vaata

M2042 Kiiiniline keemia Ruum M2042 M2042 MC-M2049 Ljudmilla Zenevits. vaata

Lm TA Kontrollimine Ruum L2111 T_L2111 MC-L2111 vaata

K00ST Apteek Ruum K0057 K0057 Dmii Ignatiev vasla ADMINISTRAATORILE

M2036 Mikrobioloogia Ruum M2036 M2036 MC-M2036  Sergei Mihhailov vaata _

M2003 IT osakond Ruum M2003 T_M2003 53446600 vaata

L2015 IT osakond Ruum L2015 T_L2015 MC-L2015 53446600 vaata

M3035 M3 sisehaiguste osakond Ruum M3035 M3035 MC-M3033 Jana Lullu vaata

Joonis 3.4.1 Temperatuurimonitooringu slsteemi avaleht
3.4.2. Temperatuuritundlikud meditsiinivarud
Terminiga "temperatuuritundlikud meditsiinivarud" viidatakse meditsiinilistele

materjalidele, mille sdilivus ja tdhusus on tugevalt mdjutatud temperatuurimuutustest.
Need hdlmavad ravimeid, verekomponente ja erinevaid toiduaineid, mida tuleb hoida

kindlates temperatuuritingimustes.
3.4.3. Andurid

Andurid on seadmed, mis mdddavad Umbritsevat keskkonda, sealhulgas temperatuuri.
Temperatuurimonitooringu sisteemis kasutatakse erinevaid anduritlipe, naiteks

termomeetreid ja niiskusandureid, et koguda tapseid temperatuurinaitajaid.
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3.4.4. Andmete integreerimine

Andmete integreerimine viitab protsessile, kus kogutud temperatuurandmed
Uhendatakse ja kombineeritakse (ihtseks andmekoguks. See hdlbustab siisteemi Uldist
toimimist, voimaldades kasutajatel jalgida ja anallilisida temperatuurinditajaid Ghest

platvormist.

1.
Sisestab
kasutaja

2.
Muudab
kasutaja

3
Kustutab
kaszutaja

Administraator

.
Muutub
digused

8
Tegid
paringud

Kasutaja

.
Kustutab
info

Temperatuur

Kontroller

Tehnik

Andur

4
Sisestab
info

3.4.4 DFD diagramm
3.4.5. Serveripark

Serveripark tdhistab kogumit Gihendatud serveritest, mida hoitakse ja hallatakse Uhiselt.
Selles kontekstis viitab see olemasolevatele serveritele, kuhu kuuluvad andmebaasid ja
teised slsteemid, mida kavatsetakse integreerida uude temperatuurimonitooringu

stusteemi.
3.4.6. Veebirakenduste loomiseks vahendid

Joomla on vGimas ja paindlik sisuhaldussiisteem (CMS), mida kasutatakse laialdaselt
veebilehtede ja veebirakenduste loomiseks ja haldamiseks. Joomla on avatud
lahtekoodiga platvorm, mis pakub suurepdraseid vdimalusi kodulehtede loomiseks nii

algajatele kui ka kogenud arendajatele.
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Joomla populaarsus tuleneb selle mitmekilgsusest ja lihtsast kasutamisest. Platvormi
vOoimalused holmavad dinaamilist sisuhaldust, mitmekeelset tuge, laiendatavust,
kasutajasobralikku kasutajaliidest ja palju muud. Joomla CMS on loodud nii, et see
sobiks erinevate veebiprojektide jaoks, alates isiklikest blogidest kuni suurte

ettevotteveebideni.

#A Home Dashboard

a

Giobal Checkin

< Notifications

Recently Added Articles

Title

Site Information

% PHP81.13

Joonis 3.4.6 Joomla admin paneel [30]

Uks Joomla v&tmetdiustusi on tema laiendatavus |&bi mitmete saadaval olevate
laienduste. Joomla laienduste kogukond pakub erinevaid mooduleid, pluginaid ja
teemasid, mis vdOimaldavad kasutajatel kohandada oma veebilehte vastavalt oma
vajadustele ja soovidele. See tahendab, et Joomla kasutajad saavad luua unikaalse

veebikogemuse ilma siligavate tehniliste teadmisteta.

Lisaks on Joomla tuntud oma turvalisuse poolest. Pidevad uuendused ja aktiivne
kogukond aitavad tagada, et slsteem oleks kaitstud turvariskide eest. Platvormi
turvalisus on eriti oluline ettevotetele ja organisatsioonidele, kes soovivad tagada oma

veebilehtede ja andmete turvalisuse.

Joomla kasutajaliides on intuitiivne ja lihtne navigeerida, muutes veebilehtede
haldamise kiireks ja tdhusaks. See muudab Joomla atraktiivseks valikuks neile, kes
soovivad Kkiiresti luua ja hallata oma veebiprojekte ilma keeruliste tehniliste

protsessideta.

Kokkuvottes on Joomla vdimas veebilehtede loomise platvorm, mis U(hendab
kasutajasobralikkuse, laiendatavuse ja turvalisuse. Selle avatud lahtekoodiga olemus
muudab selle taskukohaseks ja atraktiivseks valikuks nii vaikestele ettevotetele kui ka

suurtele organisatsioonidele, kes soovivad dinaamilisi ja atraktiivseid veebilehti.
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4. SUSTEEMI DISAIN JA ARENDUS

4.1. Arhitektuur

Slisteemi arhitektuur ja selle pdhilised komponendid on hoolikalt kavandatud, vottes
arvesse meditsiiniasutuste temperatuurimonitooringu vajadusi. Valitud on hajutatud
arhitektuur, kus erinevad komponendid suhtlevad omavahel, tagades slisteemi
terviklikkuse ja todkindluse. Pohikomponendid hdlmavad temperatuuriandureid,

servereid, andmebaase ja kasutajaliidest.

Temperatuuri lugeminge Temperatuuri kontroll,

ST Haireedastamine |abi
mikrikentrolleri abil 4—,7 SMS jne

Mikroservised

Temperatuuri andmetekogumind!

Aruanned,
temperatuuri graafikud, Andmebaas
Infomaterjalid jne

‘Veebipohine kasjutajaliides

Administraatori
todkeskond

Administreerimine

Joonis 4.1 Komponent Diagramm

Slsteemi arhitektuur on spetsiaalselt jaotatud mitmeks mooduliks, igatks vastutab oma

funktsionaalsuse eest.
Hetkel projektis eksisteerib 4 sdltumatut moodulit.

Esimene moodul loeb andureid temperatuuri jaoks ning salvestab mikrokontrollerite abil

teabe andmebaasi.

Teine moodul on I6ppkasutajale, kes saab vajalikku teavet andmebaasist

temperatuurigraafikute, aruannete ja seadmete teabe vaatamiseks.

Kolmas moodul on sisteemi administraatori jaoks. Seda kasutatakse slsteemi

seadistamiseks ja hooldamiseks.

27



Samuti on olemas mikroteenuste moodul, mis vastutab temperatuuri pideva jalgimise
eest ning avastatud vigade korral saadab kasutajatele ja administraatoritele kohe teate
e-kirja voi SMS-i kaudu.

Selline sisteemi struktuur vdimaldab meil teha slisteemi uuendusi osade kaupa,
uuendades ihe mooduli versiooni, jatkavad teised kasutajad tédtamist séltumatult, ilma

et see katkeks tdéoprotsess.

Monoliitse arhitektuuri kasutamisel oleks vead vdinud kohe mdjutada kogu slisteemi,

kuid antud juhul on arhitektuuri toimimine sdltumatu.
4.2. Riistvara ja tarkvara kirjeldus

Iga arhitektuuri komponent omab oma eesmarki ja neile on omad erinduded.
4.2.1. Temperatuuriandurid

Valitud temperatuuriandurid, nagu DS18B20, on laialdaselt toodetud mitmete tootjate
poolt, tagades siisteemi laiema Uhilduvuse ja valdib probleeme, mis vdivad tekkida, kui
suureneb moddetavate punktide arv. Andmed loetakse ja kirjutatakse andmebaasi

mikrokontrollerite abil.

Selle anduri populaarsus tuleneb mitmest olulisest omadusest ja funktsioonist, mis

muudavad selle ideaalseks valikuks erinevates keskkondades.

DS18B20 on uhilduv digitaalne andur, mis kasutab Uht juhet nii toiteallika kui ka
andesignaali jaoks. See teeb selle paigaldamise kiireks ja lihtsaks, vdhendades juhtmete
hulka, mis vdivad muul juhul segada siisteemi toimimist. Anduri digitaalne liides
muudab selle kasutamise mikrokontrollerite ja arvutisisteemidega hdlpsaks,

voimaldades tépseid mootmisi ja torgeteta andmete lugemist.

DS18B20 omab laia mododtepiirkonda ja tapsust, mis voimaldab seda kasutada erinevates
rakendustes, alates tddstuslikest protsessidest kuni meditsiiniseadmete jalgimiseni.
Andur suudab moota temperatuuri vahemikus -55 °C kuni +125 °C, tagades seelabi

tadpsed andmed ka darmuslikes temperatuurioludes.

Selle anduri kasutamine on energiatdhus, mis on oluline aspekt pikaajalise jalgimise
korral. DS18B20 saastab energiat, té6tades ainult siis, kui mddtmised on vajalikud, ning

seejarel naastes puhke seisundisse, mis pikendab anduri kasutusiga.

DS18B20 on vastupidav ja kompaktne, muutes selle sobivaks erinevatele rakendustele,
sealhulgas meditsiiniasutuste temperatuuri jalgimisele. Ténu oma usaldusvaarsele
jOudlusele ja tapsetele mddtmistele on DS18B20 muutunud oluliseks komponendiks

paljudes sisteemides, kus temperatuuri tapne jdlgimine on kriitiline.

Enne andurite paigaldamist viiakse labi hoolikad laboratoorsed testid vastavalt loodud
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protseduurile IVKH-]-229 TEMPERATUURIANDURI KONTROLLIMINE.

1002198546

1002198546 (inv nr VT 174) 0767 _23 _ATLT Ida-Viru Keskhaigla SA asice

Temperatuur Kalibreeritava modtevahendi Laiendmaaramatus,
kambris, °C keskmine nait, °*C naidu parand, °C °C
-40,1 -39.9 0,2 0,3
-20,2 -20,1 0,1 0,3
6,0 6,6 0,6 0,3

Joonis 4.2.1 Parandustegurid riiklikus laboris kalibreeritud termomeetri

Andmete tdpsust hinnatakse vorreldes riiklikus laboris kalibreeritud termomeetriga,
vajadusel korrigeeritakse tulemusi vastavalt saadud korrigeerivatele koefitsientidele.
See tagab slisteemi tapse ja usaldusvaarse toimimise, kuna andurite mootmistulemused
on kvaliteedikontrolli kaigus kontrollitud ja vajadusel kohandatud. Laboratoorsed testid
on olulised, et tagada temperatuuriandurite tdpsus ja nende vdime taita
meditsiinivarude ndudeid, tagades seelabi meditsiiniasutuste jaoks sobivad

sailitustingimused.

Kuna IT-s on RJ45-kaablithenduste standard aktsepteeritud, siis selles projektis

otsustati jatta see standard temperatuurandurite ja mikrokontrollerite thendamiseks.

GND\

DATA ——

Joonis 4.2.1b Uhendus skeem DS18B20 ja RJ45 standard
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[InA NOAKMIOYEHUA HOBOW KOHTAKTHOM PO3ETKK, UCMONb3YEeM creyroLiue coequHenna nposogos aAna DS18B820:
KDACHLIN HA KOHTaKT 1
KENTLIA H3 KOHTaKT 3

YEPHbIi Ha KOHTAKT 8

P

)

J

(6 )

=27

17)

Joonis 4.2.1c Uhendus skeem DS18B20 ja RJ45 Pesa standard

4.2.2. Mikrokontrollerid

Raspberry Pi on kompaktne U(heplaadiline arvuti, mis on kujunenud Uheks kdige
mitmekillgsemaks ja populaarsemaks platvormiks elektroonikahuvilistele,
programmeerijatele ja erinevate projektide entusiastidele. See taskukohane ja vdimas
mikrokontroller on vdimeline taitma mitmeid Ulesandeid, mis teevad sellest ideaalse

valiku erinevatele loomeprojektidele ja arendustegevustele.

Uks Raspberry Pi peamisi eeliseid on selle avatud lahtekoodiga olemus, mis vdimaldab

kohandada ja kohandada slUsteemi vastavalt konkreetsetele vajadustele. See annab
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kasutajatele vabaduse eksperimenteerida ja luua mitmesuguseid projekte, alates

lihtsatest automatiseerimissiisteemidest kuni keerukamate multimeedialahendusteni.

Raspberry Pi-1 on arvukalt I/O-pordid, sealhulgas USB, HDMI ja GPIO, vGimaldades sellel
Uhenduda erinevate seadmete ja anduritega. See muudab Raspberry Pi mitmekiilgseks
tooriistaks IoT (asjade internet) projektide jaoks, kus seadmed vajavad omavahelist

suhtlust ja andmete jagamist.

>
ﬂ#ﬂ 3.3v O @ sv
_ GPIO 2 Serial Data (12€) . O 5V
R s GPIO3 Serial Clock (12€) . . Ground
2
Z GPIO4 ‘ ’ GPIO 14 (UART TX)
- Ground . . GPIO 15 (UART RX)
PIO 17 Chip Enable-CE1 (SPI1, . . GPIO 18 Chip Enable-CEO (SP1) [PWM]
GPIO 27 . . Ground
GPIO 22 . . GPIO 23
3.3v O . GPIO 24
GPIO 10 MOSI (SPI on. . Ground
GPIO 09 MISO (SPI 0) . . GPIO 25
GPIO 11 SCLK (SP1 0) . ‘ GPIO 8 Chip Enable-CEO (SPI0)
LTI 2 i Ground . . GPIO 7 Chip Enable-CE1(SPIO)
GPIO 0 EEPROM Serial DATA (12€) . ' GPIO 1 EEPROM Serial Clock (12C)
GPIO S . . Ground
GPIO 6 . . GPIO 12 (PWM)
GPIO 13 (PWM) . . Ground
[PWM] GPIO 19 MISO (SPI 1) . . GPIO 16 Chip Enable-CE2 (SPI 1)
aPl026 . . GPIO 20 MISO (SP1 1)
Ground . . GPIO 21 SCLK (SP1 1)
-~

>

www.eTechnophiles.com

Joonis 4.2.1c RaspberryPi pordid [23]

Mikrokontrollerii on ka vdimas protsessor ja piisavalt malu, et kaivitada
taisfunktsionaalseid operatsioonisiisteeme, naiteks Linux. See annab Raspberry Pi-le
arvutijoudluse, mis on piisav enamiku kodukasutajate jaoks ning vdimaldab tegeleda

keerukamate arvutusprotsesside ja projektidega.

Raspberry Pi populaarsus on toonud kaasa ulatusliku kogukonna, kus entusiastid
jagavad ideid, projekte ja tarkvara. See avatud suhtluskeskkond muudab Raspberry Pi

kasutamise lihtsaks ja toetavaks koigile, olenemata nende kogemustasemest.

Lopuks, Raspberry Pi on lihtne ja juurdepaadsetav viis Oppida programmeerimist ja
elektroonikat. Selle kasutamine hariduses on laialdane, aidates Opilastel omandada

olulisi oskusi ja arendada loovat motlemist.

Kokkuvodttes on Raspberry Pi vdimas tooriist, mis on inspireerinud paljusid inimesi looma
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uusi ja pOnevaid projekte. Selle mitmekillgsus, taskukohasus ja kogukonna tugi
muudavad selle mikrokontrolleri asendamatuks vahendiks igasuguste elektroonika- ja

programmeerimisega seotud ettevotmiste jaoks.

Kdik Raspberry Pi mikrokontrollerid seadistatakse ette valmistatud Linuxi distributsiooni
pohjal [Lisa 1] koos eelnevalt seadistatud skriptidega. Parast paigaldamist
registreeritakse ja aktiveeritakse seade arvutivorgus ning tehakse kindlaks
paigaldamise koht hilisemaks Uhendamiseks infosisustikuga. Lisaks integreeritakse
need seadmed seire slisteemi, regulaarselt uuendades end turvalisuse ja slisteemi
ajakohasuse tagamiseks. Need sammud tagavad mikrokontrollerite tdhusa toimimise

uuenduste raames ja tagavad slisteemi turvalisuse.

Autor otsingule alternatiividele viidi 1abi Orange Pi mikrokontrollerite katsetused, et

hinnata nende joudlust ja sobivust slisteemi nduetele.

Orange Pi mikrokontrollerite testimise kaigus tekkis dhilduvusprobleem, kuna
olemasolevad Raspberry Pi skriptid ei olnud Uhilduvad selle 64-bitise mikrokontrolleri

versiooniga.

Autor kirjutas skriptid olemasolevatele mudelitele ja avaldas need GitHubis Uldiseks
kasutamiseks [24][25].

4.2.3. Serverid

Serverite o0sas on slUsteem kavandatud kasutama virtuaalseid servereid klastri
kontekstis, suurendades sellega sisteemi vastupidavust ja tagades selle toimimise ka

haireolukordades.

Serveriklaster [26] on keeruline sisteem, mis on loodud Microsoft Hyper-V [27]
juhtimissiisteemi standardse platvormi baasil, kasutades HP serverite vOimekust.
Selline klaster on kujunenud oluliseks elemendiks tdnapaeva infotehnoloogilistes

lahendustes, tagades tohusa ressursside jaotuse ning tostes siisteemi tookindlust.

Microsoft Hyper-V on virtualiseerimisplatvorm, mis vdimaldab luua ja hallata
virtuaalseid masinaid. Serveriklastri loomisel selle baasil saavutatakse suurem joudlus,
vdhenevad talitlushdired ning slsteemi ressursside optimaalne kasutamine. See
voimaldab mitmetel virtuaalmasinatel jagada serveri flisilisi ressursse, saavutades

sellega kdrgeima tdhususe ja siisteemi ihtlasema koormuse.
Projektis kasutatud serverite platvorm Hewlett-Packard (HP) [28].

HP serverite platvorm on valitud mitte ainult tuntud kaubamargi, vaid ka selle
tipptasemel tehnoloogia ja usaldusvaarsuse tottu. HP serverid pakuvad suurepérast
joudlust, mastaapsust ja vOimekust, mis on vajalikud serveriklastri optimaalseks

toimimiseks.
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Serveriklasterite kasutamine on eriti oluline organisatsioonidele, kus slsteemi
kattesaadavus ja tookindlus on esmatahtsad. Kui Uks server peaks talitlushaireid
naitama, votab teine selle llesandeid lle, tagades, et teenused jatkuksid ilma olulise

katkestuseta. See silisteem on oluline siin, kus iga hetk vdib olla kriitiline.

Kokkuvottes on serveriklaster Microsoft Hyper-V ja HP serverite platvormi
kombinatsioon markimisvdadarne edusamm infotehnoloogia valdkonnas. See annab hea
voimaluse kasutada kaasaegset virtualiseerimistehnoloogiat, tagades samal ajal parima

joudluse, usaldusvaarsuse ja efektiivsuse.

Joonis 4.2.3 Serveriklaster [26]
4.2.4. Andmebaasisiisteem

Andmebaaside jaoks on kasutusel erinevad sltsteemid, nagu MSSQL ja MySQL, mis on
optimeeritud vastavalt erinevatele Ulesannetele. Igapdevaseid andmeid varundatakse

regulaarselt, tagades andmete ohutuse ja kattesaadavuse.

MSSQL Studio programmi abil tehti kdik vajalikud andmebaasi seaded, loodi tabelid
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Object Explorer

€]

ARCHIVE)

[MaX_SK]
an

[email]

R
TALTS 26041663921
TALTI0 28031663546
TALT29 260416613564
TALT4  28031662F%5
TALTSE 2603166228508
TALTSS 280416620612

241228

YPE  ARCHIVE

1
1
1
1

5 3
125 55 3
0 2 3
0 2 3
0 2 3
% 2 3
8 2 3
% 2 3
0 2 3
9 2 3
%0 2 3
9 [} 3
8 2 3
8 2 3
8 2 3
8 2 3
8 2 3
8 2 3
8 2 3
8 2 3

MAX_SK MN_SK PRECISSON TYPESK smexch

Joonis 4.2.4a MSSQL Studio (anduri tabeli kontroll) [29]

CH_NAME
NULL
NULL
UL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
UL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

sensortiame_ID

archwe fiag

Temperature Kuimik 4 1

TerpeaueGI017 1

komek  edtag tamet labor

Projektis kasutati kahte erinevat tllpi andmebaase. Esimene pdhjus

olemasolu - olemasolev MSSQL oli juba kasutusel. Lisaks oli sellel

Microsofti tarkvaraga,

mis aitas anallusiprotsessis. Teiseks kasutati

MySQL-i veebiprojektide puhul, kuna see tagas sujuva toimimise.

NULL 1 TEST
NULL 1 TEST
NULL 1 TEST
NULL 1 TEST
NLL 3 TEST
NUL 4 TEST
101 NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL 2
[T
NULL 1
NULL T
NULL 1
[[TTSS}
NULL 1
N 2
N1

62040
62040
G200
62040
G200

N2040
GI017K
M2043
M2013
G1017K
M20S0K.

o M2028 N

oli ressursside

hea Uhilduvus

= Temperatuur
FK | TID

Time
FK | AndurlD

Value

& Kasutaja E Tehnik = Administraator
FK | KasutajalD FK | TehniklD FK | AdminlD
Mame Mame Mame
—s FK | OsakondID ~——0< FK | OsakondID Ruum
Ruum Ruum
FK | AdminlD
e Osakond
- H#| PK | OsakondID
MName
= Andur g Kontroller FK | TehnikiD
FK | AndurlD FK | KontrollerlD
MName Name
FK | OsakondID FK | OsakondID
FK | KontrolleriD Ruum

Ruum

MinT

MaxT

Joonis 4.2.4b Andmebaasi ERD diagramm

standardina

Otsustati jéddda olemasoleva struktuuri juurde, et holbustada slisteemi jarjepidevat

integreerimist. See lahenemine véimaldas optimaalse ressursside kasutamise, sailitades

samas slisteemi joudluse ja tdhususe.
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Python

Kdesoleva projekti raames kasutati Pythonit. Temperatuuri andmete edastamiseks

kasutati skripti, mis luges andmeid andurilt ja saatis need andmebaasiserverisse.

Veel kasutati Pythonit slisteemi jalgimiseks, mis pidevalt kontrollib vorguiihenduse

kattesaadavust mikrokontrolleri ja andmebaasiserveri vahel.

Samuti toimub Pythoni skripti abil slisteemi uute versioonide uuendamine. Skript

kaivitub automaatselt iga 15 minuti jarel.
4.3. Kasutajaliides

Slsteemi kasutajaliidese kujundamisel kasutati Joomla CMS slisteemi, mille jaoks

kirjutati moodulid ja konfigureeriti autoriseerimine labi Microsofti AD ja SSO.

Lisaks on loodud kasutajaliides veebis, mis lihtsustab sisteemi kasutamist ja
konfigureerimist, @ tagades kasutajatele @ mugava juurdepddsu ja parema
kasutuskogemuse.

° miIND Alarms
Q’ IDA-VIRU KESKHAIGLA i’

oTslI

Ruum & Osakond ¢ Temperatuuri objekt s Andur & MC host & Vastuatav isik ¢ Haire s Lisainfo
Temperatuuri objekt (kiilmik, ruum)

1 kirurgiaosakond KK-007 TALT-12 Jah vaata

Ruum M2032 TA-26 Jah vaala

m

vaata
Jah vaata

E vaata v isik

Search

vaata ADMINISTRAATORILE

Joonis 4.3a Avaleht
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Ruum: K1064

Temperatuuri andur: TA-140
Vastutav isik: Katrin Piirsoo
Vastutava isiku telefon: +3725:
24H telefon: +3725

SMS 1: +3725

Haire edastamine: Jah

Temperatuur Temperatuuri piirid Properties

Viimaset (3) paeva

8
— KK-140
6
4
2
15112123 16112123 16/12/23 171223 17112123 18/12/23

Download Graafik

Joonis 4.3b Standardne kaart andurite jaoks

Osakond: EMO

Ruum: K1064

Temperatuuri andur: TA-140
Vastutav isik: Katrin Piirsoo
Vastutava isiku telefon: +372¢
24H telefon: +372

SMS 1: +372¢

Haire edastamine: Jah

Viimaset (30%

—— KK-140

20/11/23 27111123 04/12/23 11/12/23 18/12/23

Download Graafik

Joonis 4.3c Graafiku vaade 30 padeva eest
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° miIND Alarms
Q’ IDA-VIRU KESKHAIGLA Avaleht Raspberry Juhisec TA kontroll Zabbix Monitoring Graafiku printimine

SEARCH RESULTS

Search results: 3

Ruum 4+ Osakond ¢ Temperatuuri objekt 4+ Andur 4 MC host 4 Vastuatav isik 4+ Haire ¢ Lisainfo &
K1066 EMO KK-142 TA-171 MC-K1066 Katrin Piirsoo Jah vaata
K1064 EMO KK-140 TA-140 MC-K1064 Katrin Piirsoo Jah vaata.
K1095 EMO EMO MED VV_1075 TA-155 MC-K1095 Katrin Piirsoo Jah vaata

Joonis 4.3d Filter osakonna jargi

RUUM M2003

Osakond: IT teenistus

Ruum: M2003

Temperatuuri andur: T_M2003
Vastutava isiku telefon: 534
SMS 1: 37253

SMS 2: 372568

SMS 3: 372568

Haire edastamine: Jah
Chan_ID in MSSQL: 1335, 1336

Toatemperatuur Temperatuuri piirid

22.60
2255 | Toatemperatuur M2003
22,50 m
a8 | BRI B ANIRERES (A1
22.40 I
2235

13/12/23 15/12/23 17112123

Download Graafik

30
— Niiskus M2003

25
20

13112123 15/12/23 17112123

Joonis 4.3e Temperatuur ja niiskuse modtmine
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— KK-080

1512123 16/12/23 16/12/23 171223 1711223 18/12/23

Download Graafik

COMMENTS (5)

[2Karina Viadimirova KARINA VLADIMIROVA
06 Aprill 2019 at 23:52 | #
06.04.2019a kell 9.00 toimus kilmkapi sulatamine.

4.3f Graafiku kommentaarid

pna—

Pealeht / Juhised / Uhendusskeemid

MNOOKMOYEHNE JATHMKA DS18B20 + PO3ETKA RJ45

JANA NOAKNIOYEHNS HOBOW KOHTAKTHOM POETKM, UCH

o C ana DS18820

KpacHbiit Ha koHTakT B1(6eno-oparxesbii RJ45 B-standart)
KenTbi Ha koHTakT B3 (Geno-3enéHbin RJ45 B-standart)

YepHbIA Ha KoHTaKT B6 (Geno-cvnmit RJ45 B-standart)

LOE LAHEMALT >

& Muuda

MOAKITKOYEHWE OATHUKA DHT22 B RASPBERRYPI + POSETKA
RJ45

BCe AaTUMKM JOSDKHI NOAKIIONETLCA Hepe3 PEINCTOP Ha 4,7KOM, KOTOPLIA NOAKNIONEETCA K AGHHLIM U MUTAIOLMM HANPAKEHUEM 3,3 UK 5 BONLT.

Aarunk DHT22 HENb3A NOAKMOYATD Ha oaHy WHHY BMECTe C APYriMU Aarynkamm B otnmymmn or DS18B20

LOE LAHEMALT >

& Muuda

KPATKAA LOKYMEHTALMA MO NOAKNIOYEHUIO, HACTPOWIKE U
MOHTAXY OATHMKOB DHT22 11 DS18B20 K RASPBERRYPI 3

4.3g Juhendid
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oTsl

Temperatuuri objekt (kiilmik, ruum)

Osakond

Vastutav isik

MC hostname

|E|;||i
< <

ADMINISTRAATORILE

TA Name

g 2 5
; - H
s N S

Search



miIND Alarms

()
Q’ IDA-VIRU KESKHAIGLA e Shghmy dfte) ) ARty
Pealeht / Kontrollimise protokoolid oTsI
1002198546 (inv nr VT 174) 0767_23_ATLT_lda-Viru Keskhaigla SA asice Temperatuuri objekt (kilmik, ruum)
ik mod Li amatu
kambiis, “Ckeskmine nai, “Cnaidu parand, ‘G °C
40,1 -39.9 02 03 -AI- v
202 201 01 03 e =
fa: v isil
60 68 Py 0a C

- v
& Muuda

AN~ v

1002198545 searcn

1002198545 (inv nr VT 173)  0766_23_ATLT_lda-Viru Keskhaigla SA asice

Temperatuur K a mdo L amatu
= ‘ e ADMINISTRAATORILE
kambris, “C keskmine nait, °Cnaidu parand, “C C

-202 -199 03 03
6,0 68 08 03

4.3i Kontrollimise protokollid

Pealeht / Graafiku printimine

GRAAFIKU PRINTIMINE

‘(Andun nimi) ‘ I(KK nimi)

|
| ‘(Aeg algus 2018-05-4 9:30 00)‘ \(Aeg kuni 2018-05-7 8:25:30)
| ‘(T min) ‘ \(T max)
o KK-080
15
10
5

05/04/19 10:00  06/04/1211:00 06/04/19 1200 06/04/19 13:00 05/04/1914:00 06/04/10 15:00 06/04/1916:00 06/04/19 17:00  06/04/18 18:00

4.3k Graafiku printimine (oli sulatamine vaata joonis 4.3f)
4.4. Teised funktsionaalsused

Slsteemi kasutajaliides on loodud lihtsaks ja kasutajasobralikuks, vottes arvesse

meditsiinitdotajate vajadusi.
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° mIND Alarms
Q’ IDA-VIRU KESKHAIGLA Awalsh 2aspberry  Juhised  TAkontroll  Zabbix Monitoring Graafilu printimine

Edit ltern

KK-140

Osakond: EMO

Ruum: K 1064

Temperatuuri andur; TA-140
Vastutay isik: Katrin Piirsoo
Vastutava isiku telefon: +37253
24H telefon: +272589,

SMS 1: +3725¢7

Haire edastamine: Jah

Temperatuur Temperatuuri piirid Properties

I:H Uuenda |

Wiimaset (3) paeva

Joonis 4.4a Mdotmise asukoha andmed

Kaardil on esitatud jargmised andmed:

Osakond: (kus asub andur)

Ruum: (ruumi number)

Temperatuuri andur: (anduri nimetus)

Vastutav isik: (kes on vastutav isik seadmete eest)

Vastutava isiku telefon: (kontakt telefon)

24H telefon: (telefoni number kuhu on vdimalik helistada kui probleem on)
SMS 1: (kuhu sisteem saadab SMSid)

Haire edastamine: (Jah vai Ei , kui on vaja SMSid saatma)

Ruum, Anduri nimi ja Temperatuuri piirid andmed on dubleeritud ka fU(silisel anduril

kohapeal.

Temperatuur Temperatuuri piirid Properties

Uuenda |

Wiimaset (3) paeva

Joonis 4.4b Graafiku eri paring

On voimalik vaadata vana andmed, temperatuurid ja selle jaoks on vaja sisesta mitu

pdevad tagasi on vaja periood vaadata.

Kasutajaliides holmab temperatuurimonitooringu graafikuid, alarmide teavitamise
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slisteemi ja voimalust Uksikasjalikult uurida mineviku temperatuurinaitajaid.

Temperatuur Temperatuuri piirid Properties

Temperatuur (min)

Temperatuur (ma)

Joonis 4.4c Temperatuuri piirid

Funktsionaalsused hdlmavad reaalajas temperatuurinditajate jalgimist, automaatseid

haireid temperatuuri kdrvalekallete korral ning aruandlust ja anallilsi siisteemi joudluse

kohta.

OTSlI

Enter the heginning of the ward...

Temperatuuri objekt (kilmik, ruum)

Enter the heginning of the word. .

Osakond

-All- v

Joonis 4.4d Otsingu filtrid

Sisteem lubab filtreerida ja valida kasutajale nditeks ainult oma osakond vdi teine

tingimuse.

Kasutajaliides on kujundatud nii, et see oleks

intuitiivne ja lihtsalt kasutatav,

vOimaldades meditsiinipersonalil efektiivselt jalgida ja hallata temperatuuritingimusi

meditsiinivarude sailitamisel.

GRAAFIKU PRINTIMINE

‘(Anduri nimi}

‘(T miny

Yabandage, el ole temperatuuri andmeid

4.4e Temperatuuride valjatrikk teatud aja jooksul

‘(Aeg algus 2018-05-4 9:30:00)‘

‘(KK nirmi)

‘(Aeg kuni 2018-05-7 8:25:30)

‘ (T max)
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Eraldi ka tehtud funktsionaal nagu graafiku printimine kui on vajadus printida graafik

tapselt juhtumi ajal.
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5. TULEMUSED

5.1. Andmete kogumine ja analius

Andmete kogumise ja analllsi etapil autor jalgis slUsteemi reaalset toimimist

meditsiiniasutustes.

Kogutakse temperatuuriandmeid mitmest allikast, sealhulgas temperatuurianduritest ja
ststeemi logifailidest. Kvantitatiivsete andmete korval uuritakse ka kasutajate

tagasisidet, kvalitatiivseid hinnanguid ja slisteemi torgete juhtumeid.

Andmete analliis holmab statistiliste meetodite rakendamist temperatuurikdikumiste
tuvastamiseks, slUsteemi  stabiilsuse hindamiseks ning kasutajamugavuse
analtidsimiseks. Tulemused vdimaldavad teha jareldusi slisteemi tépsuse,

reageerimiskiiruse ja Uldise joudluse kohta.

Lisaks sellele on kogutud andmeid kasutanud ka meditsiinitehnika osakond seadmete
toimimise analllsimiseks, et prognoosida vdimalikke rikkeid ja tagada kiire
reageerimine. See lisab veel (the mdotme slisteemi andmete kasutamisele, laiendades
funktsionaalsust ja voimaldades tapsemaid jareldusi meditsiinivarude ja seadmete kogu
ststeemi terviklikkuse kohta. Andmete analltsimine meditsiinitehnika seisukohast
aitab optimeerida hoolduskava, suurendades seeldbi meditsiinivarude ohutust ja
pikendades seadmete eluiga. See strateegiline ldhenemine tagab sisteemi veelgi

parema kohandamise meditsiiniasutuste konkreetsete vajadustega.

Andmete kogumise ja anallilsi etapis on neid kasutanud ka labori kvaliteedikontrolli
osakond uute kilmikute stabiilse toimimise hindamiseks erinevates tingimustes.
Andmed vOimaldavad neil jalgida kGlmikute kaitumist ekstreemsetes
temperatuuritingimustes ning vajadusel teha kvaliteedikontrolli ja tagasilikkamise
otsuseid voi kutsuda tootja esindajat. See integreeritud I&dhenemine tagab slisteemi
laiemad kasutusvéimalused, suurendades selle vaartust meditsiiniasutustele, laboritele
ja teistele osapooltele. Samuti vdimaldab see tdhusalt reageerida vdimalikele

probleemidele, tagades meditsiinivarude ohutuse ja slisteemi optimaalse toimimise.

Alates projekti kaivitamisest on labi viidud uuringud ja analliis, mis vdimaldasid
avastada varem markamata probleeme. Need uuringud on aidanud sligavamalt mdista
temperatuuri jalgimise slisteemi toimimist meditsiiniasutustes. Avastatud probleemid
on hoolikalt anallisitud ja rakendatud on vastavad meetmed nende kdrvaldamiseks voi
nende moju slisteemi téole minimeerimiseks. See pidev analllsi ja taiustamise protsess
on lahutamatu osa meie Idhenemisviisist tagamaks temperatuuri jalgimise slisteemi

korget tohusust ja usaldusvaarsust meditsiinikeskkonnas.
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5.2. Siusteemi testimine

Slisteemi testimise etapis viidud labi erinevaid katseid, et hinnata selle vastupidavust
erinevates tingimustes. Testitud sisteemi temperatuurikdikumiste, vorguprobleemide
ja andmekorruptsiooni suhtes. Samuti simuleeritud erakorralisi olukordi, et testida

slisteemi automaatsete hairete reageerimisvdimet.

Testitulemused aitavad tuvastada voOimalikke puudusi ja tdiendusi sisteemis ning
tagavad selle wusaldusvaarsuse ja toédkindluse meditsiiniasutuste igapaevases

kasutamises.

Lisaks sellele tuvastatud katsete kdigus andmete edastamise traadita Uhendusega
seotud probleemid. Sellega seoses tehtud otsuse kasuks juhtmega ihenduse, tagades

andmete usaldusvaarse ja kiire tlekande siisteemi komponentide vahel.

Katsete kaigus ilmnesid hadired andurite lugemisel, mistottu loodi spetsiaalsed skriptid,
mis arvestavad neid tegureid. Hetkel viiakse |abi andmete lugemise kontroll kontrolleri

tasemel, tagades andmete tdpse ja takistusteta kogumise siisteemis.

Autor viis labi katseid, kus kunstlikult Gletati temperatuuripiire, et hinnata sisteemi
vastupidavust ekstreemsetes tingimustes. Testide kaigus kontrollitud ka kui stabiilselt
susteem saadab haireteavitusi e-kirjade ja SMS-i kaudu temperatuurinormide rikkumise

korral.
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KOKKUVOTE

Antud I6putod keskendus siisteemi loomisele ja analllsile, mille eesmargiks oli tagada
meditsiiniasutustes optimaalsed temperatuuritingimused oluliste meditsiiniliste
materjalide, sealhulgas ravimite, vere ja toiduainete sailitamiseks. Projekti algusel olid
selgelt maaratletud eesmargid, mille raames arendati valja terviklik

temperatuurimonitooringu susteem.

LOputod kaigus kasitleti slisteemi projekteerimist, arendamist ja testimist. Jalgiti
susteemi reaalset toimimist meditsiiniasutustes, kus andmeid koguti mitmesajast
allikatest. Andmete anallids hdlmas  statistiliste = meetodite rakendamist

temperatuurikdikumiste ja slisteemi Uldise todkindluse hindamiseks.

Uks oluline aspekt oli stisteemi mitmekiilgne testimine erinevates tingimustes. Teostati
katsed temperatuurikdikumiste, vorguprobleemide ja andmekorruptsiooni osas. Lisaks
simuleeriti erinevaid erakorralisi olukordi, et testida slisteemi automaatset
reageerimisvoimet. Testitulemused aitasid tuvastada vdimalikke puudusi ja taiendusi
susteemis ning tagada selle usaldusvaarsus ja tdokindlus meditsiiniasutuste

igapaevases kasutamises.

Projekti kadigus tehtud uurimused ja analilsid tdid paevavalgele mitmeid varjatud
probleeme, millest varem ei olnhud teadlikud. Naiteks ilmnesid haired andmete
edastamisel, mille lahendamiseks loodi spetsiaalsed skriptid, mis votavad arvesse neid

haireid andurite kisitlustel ja vigaste andmete salvestamisel.

Kokkuvottes saavutati projekti eesmargid, kus slisteem osutus usaldusvaarseks ja
tohusaks lahenduseks meditsiiniasutuste temperatuuri kontrollimiseks. Projekti kaigus
kogutud kogemus ja saadud tulemused moodustavad kindla aluse edasisteks
taiendusteks ja jatkuprojektideks, sealhulgas slsteemi laiem kasutuselevott

meditsiiniasutuste erinevates osakondades.
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SUMMARY

Thesis Title: "Temperature Monitoring System", author Andrei Walter
INTRODUCTION

The aim of this thesis is to develop a temperature monitoring system as a crucial
technical solution, playing an increasingly important role in the broader context of
society and the economy. This introduction highlights the main questions and goals
developed in this thesis and provides a rationale for the importance of the chosen topic.
It characterizes the relevance, significance, and provides a brief overview of the

development field, the development object, and their current status.
Problem and Objective:

The problem addressed in this thesis is the need to develop a precise temperature
monitoring system that meets the demands of society and the economy. The objective
of this system is to enable temperature monitoring and ensure early detection of
disturbances in refrigerators and other devices used for storing medicines, blood, and

food in medical institutions.
Importance and Relevance:

The importance of this topic arises from the need to ensure the safe storage of
medicines, blood, and food in medical institutions, where temperature stability is
critically important. Accurate temperature monitoring helps prevent damage to products

and ensures their quality and safety.

The tasks of the thesis are:

1. Analysis of similar systems.

2. Selection of corresponding hardware and software.

3. Development of system design and architecture.

4. Practical experiments with the temperature monitoring system.
5. Analysis of results and evaluation of the system's efficiency.
CONCLUSION

This thesis focused on the creation and analysis of a system aimed at ensuring optimal
temperature conditions for essential medical materials, including medicines, blood, and
food, in medical institutions. The project was based on clearly defined objectives, within

which a comprehensive temperature monitoring system was developed.

The thesis covered the design, development, and testing of the system. The real
performance of the system was monitored in medical institutions, where data was
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collected from hundreds of sources. Data analysis included the application of statistical

methods to assess temperature fluctuations and the overall reliability of the system.

One crucial aspect was the comprehensive testing of the system in different conditions.
Tests were conducted for temperature fluctuations, network issues, and data corruption.
Additionally, various emergency situations were simulated to test the system's
automatic response capability. Test results helped identify possible shortcomings and
enhancements in the system, ensuring its reliability and robustness in the daily use of

medical institutions.

The research and analysis conducted during the project revealed several hidden
problems that were previously unknown. For instance, disruptions occurred during data
transmission, leading to the development of special scripts that consider these

disruptions in sensor polls and the storage of erroneous data.

In conclusion, the project's objectives were achieved, with the system proving to be a
reliable and efficient solution for monitoring temperature in medical institutions. The
experience gained during the project and the results obtained form a solid foundation
for further enhancements and subsequent projects, including the broader

implementation of the system in various departments of medical institutions.
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LISA 1. JUHISED RASPBERRY PI 3 + DS18B20 +
DTH22 ETTEVALMISTAMISEKS (VENE KEELES)

1. Ucnonb3yem raspberryPi3 n microSD Ha 8-16Gb
2. ®opmaTupyeM KapTy namatu ¢ nomouwbto SD Formatter
3. CkauuBaeM c caliTa ceexyto Bepcmio NOOBS n pacnakoBbiBaeM apxmB Ha KapTy

4. BcTaBnsaeM KapTy B YCTPOWCTBO W 3aMyCKaeM NpoLEecC MHCTaNAsaLum

5. Anga vcnonb3oBaHuA AaTymMkosB TemnepaTypbl DS18B20 Hano caenaTb NOAKAOYEHUS
cornacHo cxeme GPIO RaspberryPi3PinLayout.jpg

JaTtunkn DS18B20 MOXHO noakno4vaTb napannenbHo Ha oamH kaHan GPIO

6. MNoaknoyaemMcsa Yepes LWena C npaBamMm aaMMHUCTpaTopa, Toraa He Haao
MCMoSib30BaTb KaXAabl pa3 koMaHAay sudo

7. B danne /boot/config.txt genaem nameHernuns, n gobasnseMm Ha nocregHen CTpoke
¢danna dtoverlay=w1l-gpio

8. MNocne gobaBneHne CTpPoOKK AenaeM pectapT YCTpOMCTBa C noMouwbto reboot
9. MoBTOPHO NOAKSIOHAEMCS U AeflaeM HacCTPOWKY U NMpoOBEPKY

sudo modprobe wl-gpio

sudo modprobe wl-therm

cd /sys/bus/wl/devices

Is

cd 28-xxxx (change this to match what serial humber pops up)

cat wl_slave

10. Anga paboTbl ¢ gatumkamm DTH22 HeobxoanMo 3aliTK B YCTPOMCTBO U caenatb
HacTpOWnKMu

11. CkauuBaem kog c Github
git clone https://github.com/adafruit/Adafruit_Python_DHT.git
cd Adafruit_Python_DHT
12. UHcTannupyem 6ubnunotekun ana paboTbl C AaTynkamu
sudo apt-get update
sudo apt-get install build-essential python-dev python-openssi
sudo apt-get install freetds-dev freetds-bin unixodbc-dev tdsodbc
13. 3anyckaeM nHcTannsauuo
sudo python setup.py install
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14. Janee npoBepsieM, Kak paboTtatoT 6ubnnotekn. [Ang 3TOro HaM Hago 3HaTb TUN
ceHcopa (11, 22, unn 2302) n Ha kakoi GPIO pa3bEéM OH NOAK/IHOYEH.

BaxxHast 0cobeHHOCTb, YTo AN DTH22 Henb3s ncnonb3oBaTb NapasnesbHoe
noakntodeHue, kak ana DS18B20 n 3T AgaTuMKM UCNOAb3YIOT OAMH KaHan Asas o4Horo
CeHcopa

15. Ins npoBepkn 3axoamM B KaTanor cd examples v BbIMOSIHAEM TaM KOMaHAy
sudo ./AdafruitDHT.py 22 4 - roe 22 (310 Mogenb gatuuka) , 4 (3to GPIO Bbixoa)
16. B pe3synbTaTe A0/KHbI MONYYUTb OTBET C AaHHbIMM TeMnepaTypbl U BAAXHOCTH
17. Ons 3anncu B 6a3y gaHHbIX HaA0 MCNonb3oBaTb pymysql

ycTtaHasnueaem pip install pymssq|

https://eureka.ykyuen.info/2014/07/24/python-connect-to-mssql-server-using-
pymssql-package/

18. Ang 3anucu B 6a3y AaHHbIX n3MepeHunit ncnonbiyem Python ckpuntbl H_G2002.py
n multytemp.py

ckauaTtb wget --user=andrei.walter --ask-password http://ta.ivkh.ee/files/ta.zip

19. Ins aBTOMaATU4YeCcKoro 3anycka ckpmntoB ucnosibdyem CRON (3anyckaem crontab -
€ ) U TaM BbICTaBNISAEM NapaMeTpbl CTPOKW ANs 3anycka

*/15 * * * * python /home/ta/multytemp.py

*/15 * * * * python /home/ta/H_G2002.py

- YTO O3HA4aeT 3anycKaTb 3TOT CKPUMT KaxAable 15 MUHYT

20. na MoHMTOpUHIra yctaHasnueaeM Zabbix n Watchdog areHTta

ckauvaTb wget --user=andrei.walter --ask-password
http://ta.ivkh.ee/files/zw_install.zip

21. YcnexoB
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