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Anotacija

Bakalaura darba autors Edgars Baumanis izvélgjies t€mu “Sabiedribas virzita mobila
lietotne Covid-19 infekcijas riska mazinaSanai”, atsaucoties uz virusa Covid-19 izplatibu
Latvija un pasulé un projekta “Jaunas tehnologijas Covid-19 pacientu t€mé&tai monitoréSanai,
test€Sanai un terapijai (3-T Project)’[4] monitoréSanas risindgjuma nepiecieSamibu.
MonitoréSana ieklauj telpas cilvéku skaita ievakSanu, dalibnieku apzinoSanu un telpas datu
nosiitisanu uz kopgju datubazi.

P&étijuma realiz€Sana ir aktuala darba rakstiSanas laika, jo Covid-19 turpina ierobezot
visu pasauli. Bakalaura darba mérkis ir izpétit esoSas sabiedribas vaditas lietotnes, dazadus
cilvéku monitoréSanas risinajumus, ka art izplanot un realiz€t risinajumu, kas atbilst projekta
vajadzibam.

Atslégvardi: Firebase, Android, iBeacons, monitoréSana, BLE.



Abstract

COMMUNITY DRIVEN MOBILE APPLICATION TO REDUCE THE RISK OF
COVID-19 INFECTION

The author of the bachelor’s thesis Edgars Baumanis has chosen the topic
“Community driven mobile application to reduce the risk of Covid-19 infection” referring to
the spread of Covid-19 virus in Latvia and the projects “Jaunas tehnologijas Covid-19
pacientu t€metai monitoréSanai, testéSanai un terapijai (3-T Project)”[4]. Monitoring includes
gathering the number of people in the room, notifying the participants and sending the room
data to a common database.

The implementation of the research is relevant at the time of writing, as Covid-19
continues to limit the whole world. The aim of the bachelor’s thesis is to study existing
community driven applications, various human monitoring solutions, as well as to plan and
implement a solution that meets the needs of the project.

Keywords: Firebase, Android, iBeacons, monitoring, BLE.
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Apziméjumu saraksts

Github - Repozitoriju glabatuve.

ID - Identifiktors.

API - Funkciju un procediiru kopums, kas lauj izveidot lietojumprogrammas, kas
pieklist operétajsisteémas, lietojumprogrammas vai cita pakalpojuma funkcijam vai datiem.

MQTT - Zinojumapmainas protokols, kas pielieto abongtajus un public&tajus.

UUID - Universali unikals identifikators.

BLE - Bluetooth zemas jaudas

Tx power - paraides jauda

SDK - Programmatiiras izstrades riks

HTTPS - Hypertext Transfer Protocol Secure jeb komunikacijas protokols drosSai
sazinai datortikla.

GPS - Globala Pozicionésanas Sist€éma

ML - Maksligais intelekts

JSON - JavaScript Objektu Notacija

OS - Operétajsisteéma



Ievads

Covid-19 pandémija ir skarusi visu pasauli un turpina ietekmét katra cilvéka ikdienu.
Lai mazinatu Covid-19 izplatibu Valsts P&tijumu Programma IT programma realiz€ “Jaunas
tehnologijas Covid-19 pacientu témé&tai monitoréSanai, testé€Sanai un terapijai (3-T
Project)”[4]. Projekta nepiecieSams izveidot risinajumu cilvéku monitoréSanai. Risinajumam

jaievero dalibnieku privatums, tacu janodros$ina, ka dalibnieku privatums tiek saglabats.

Darba mérkis ir rast risinajumu projekta monitoréSanas vajadzibam. Tadel tiek
nodefinéti sadi apakSmérki:
e [zpétit popularas sabiedribas virzitas lietotnes, lai smeltos iedvesmu un macitos no jau
stradajosa produkta;
e [zpétit dazadus veidus ka veikt cilvéku uzskaiti telpa;
e Realizét un dokumentét izv€l&to risinajumu;

e Veikt realiz€ta risinajuma testéSanu.

Lai apzinotu cilvékus par apkart€jas vides kvalitati tiek izmantoti vides sensori, tacu $1
darba ietvaros tie netiek apskatiti un to dati tiek iegiiti no argjas datubazes, pielietojot Jura
Veldres izstradatu, API.

Bakalaura darba ietvaros tiek sniegts ieskats sist€mas izstradé, kuras izveidé
izmantotie risindjumi ir paredz€ti lai lietotajam sniegtu maksimalu privatumu, péc iesp&jas

eértaku lietotajpieredzi un augstas kvalitates risinajumu.



1. Projekts un ieguldijums

Sakara ar Covid-19 izplatibu Latvija un pasauleé atbildigas valstu iestades ir
uznémusas sabiedribai ieviest vadlinijas, kuras nepiecieSams ieverot, lai mazinatu virusa
Covid-19 virusa izplatibu. Dazas no §im vadlinijjam ir masku n€sasana, intensivaka roku
mazgaSana un divu metru ievérosana. Sekojot divu metru ievérosanas noteikumam, iestades
tika pienemts cilveku uzturgSanas limits telpa. Limits atkarigs no telpas iesp&jamas
staigdjamas teritorijas, tacu parasti limits tiek rekinats no telpas kvadratmetrazas. Valsts
peétijumu programma, lai palidz€tu mazinat virusa sekas, Valsts pétijumu programma
“Covid-19 seku mazinasanai” programmas ietvaros istenoja 10 projektus, no kuriem viens
inZeniertehnisko risindjumu joma apstiprinats bija projekts ar nosaukumu “Jaunas
tehnologijas Covid-19 pacientu témétai monitoré$anai, test€Sanai un terapijai (3-T
Project)”[4]. Autora ieguldijums Saja projekta bija monitoréSanas dalai, par So t€mu ari ir

bakalaura darbs.

1.1. Problémas apraksts

Probléma, ko monitor&Sanas dala nepiecieSams risinat, ir cilvéku monitoréSana. Veicot
noveéroSanu, jaievéro projekta dalibnieku privatums, ka ari izv€l€tajam risinajumam jabiit
lietotajam draudzigam, precizam un iegiitajiem datiem jabiit parstitamiem uz projekta kopg&jo
datubazi.

Lai apzinatu esoSo situaciju un izdaritu izglitotaku l@mumu nepiecieSams apskatit
esoSos risinajumus, izveleties visatbilstosako un mactties no jau izplatitam sabiedribas

virzitam lietotném.



2. EsoSu risinajumu izpéte

2.1. Citas sabiedribas virzitas sisteémas

Lai labak spetu izstradat lietotni, kas pielieto lietotaju datus, lai uzlabotu tas datu
precizitati, nepiecieSams izpétit ka dazadas citas, plasi izplatitas sabiedribas virzitas sist€mas
strada. Lai objektivi spétu izpétit esosas lietotnes nepiecieSams nodefinét specifiskas
vadlinijas, kuras izp@tit:

e Kadel izveleta lietotne ir sabiedribas virzita;

NepiecieSams noteikt precizus iemeslus, kapéc apskatita lietotne ir sabiedribas virzita.
e Lietotaja ieguldijus pret ieguvumu.

NepiecieSams novertét kadus datus lietotajs iegulda lietotn€ un ko sanem no tas -

kapéc to lietot. ST biis arT galvena un svarigaka vadlinija kuru apskatit.

2.1.1. Waze

Waze ir GPS navigacijas mobila lietotne. Ta nodroSina detaliz€tu navigacijas
informaciju un lietotdja iesniegtos celojuma laikus un marSruta informaciju, vienlaikus

lejupielad€jot no vietas atkarigu informaciju, izmantojot mobilo telefonu tiklu.
T Al Ree © O R 52% @ 120:15

Update the map °

Traffic Police Crash
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Hazard Gas prices Map chat

Map issue Place Roadside help

©
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Attels 2.1. Waze lietotnes iesp&jamo atzim&jumu skats.
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Attela 2.1. redzami paris iesp&jami varianti ka Waze lietotaji brivpratigi spgj uzlabot
lietotnes stavokli, piemeéram, atzimét, ka uz cela apstajusies masina caur Hazard ikonu vai
potencialu policistu uz cela lietojot Police ikonu. Laigan Sie ir brivpratigie varianti, ka
lietotajs var uzlabot lietotnes ekosist€ému, bez lietotaju iniciativa Waze, lietojot braucéju
atraSanas vietu, rékina vidgjo satiskmes atrumu konkréta cela galuma, kas, var palidzgt citiem

braucgjiem, kas vél tikai plano savu braucienu.

Waze darbibas princips padara to par sabiedribas virzitu sistému. Lietotaja iesp&ja
atzimét uz cela notiekoSo un apzinot pargjos lietotajus par iesp&jamam problémam to
marsrutos ir galvenie lietotnes darbibas principi.

Waze no lietotajiem ievac lietotdaja konta informaciju (lietotaja vards, epasts), ka art
visu informaciju, ar kuru lietotajs pats izv€las dalities (lietotajvards, zinojumi, kas saistiti
lietotajvardu, telefona numurs, utt). V@l Waze ievac jebkadus kominukacijas datus, kurus
lietotajs lietotng ievada. [1]

Lietotajam, daloties ar $adiem datiem, tas preti sanem parredzamu un detalizétu
marSrutu un reala laika atjaunindjumus par trauc€jumiem vai atbrivojumiem uz celiem

marsruta.

2.1.2. TikTok

TikTok ir video koplietoSanas socialo tiklu pakalpojums. Socialo mediju platformu
izmanto, lai veidotu dazadus 1sas formas videoklipus, kuru ilgums ir no 15 sekundém Iidz
vienai miniitei.

Kinas kompanijas ByteDance lietotne regulari no lietotaja ievac visu, ko var par pasu
ierici (ierices ID, ierices tipu, ierices zimols, OS versiju, OS API, utt). V&l lietotnes
izstradataji no lietotaja ievac datus par regionu (laika zonu, esoSo regionu, lokalizaciju,
utt)[2]. Var redzet, ka lietotne no lietotaja regulari neievac neko neparastu. Tacu problémas ar
datu ievakSanu sakas, kad lietotni sak lietot tas pilniba - visas zinas, kuras lietotaji siita tiek
saglabatas. Protams tiek ievakti ar dati par video skatiSanos, lai labak sp&tu noteikt video
ieteikumus.

TikTok lietotaji no sniegtajiem datiem ieglist personalizétus video (no 10

rekomendétiem video, 8 balstas uz ieprieks redzetiem video un citu lidzigi domajosu cilvéku
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trendiem, 2 tiek rekomend@ti balstoties uz atraSanas vietu). Vel lietotaji no TikTok iegiist

iesp&ju komunicet viens ar otru platformas iekSiené.

Lietotajiem tiek dotas iesp&jas ietekm& gan savu, gan citu platformu lietotaju
ieteikSanas algoritmu, lietojot 7ikTok iebiiv€tos vert€sanas rikus (atzime “patik”, atzime “loti
patik” (superlike), komentari, daliSanas (shares)). Katram no Siem interaktivitates rikiem ir
savs svars, tas tiek paradits attgla 2.2. Sis skatitaju/video veidotaju savstarpgjas
interaktivitates del 7ikTok ir labs un moderns piemers, ka laut lietotajiem uzlabot savu un citu

pieredzi.

AtzTme "patik Atzime "loti patik 5 Komentari S Dalisanas

(Like) (Superlike) (Shares)

Attels 2.2. TikTok vértésanas riku svars

Tika apskatiti dazi labi pieméri sabiedribas virzitam lietotném, kuras izmanto lietotaju
interaktivitati, lai uzlabotu pasas lietotnes pakalpojumu. No §1 var teikt, ka sabiedribas virzita
lietotne ir Tstais variants, lai mazinatu neprecizitates, vai lietotajiem piegadatu svarigu

informaciju.

2.2. Cilveéku monitorésana telpa

Cilveéku monitorésanai nepiecieSams apskatit dazadus risinajumus, kas saglabatu
dalibnieku privatumu un joprojam nodroSinatu datu precizitati. Risindjuma ietvaros tika
apskatiti arl citi monitoréSanas pap€mieni, tatu darba aplikosim tikai vispotencialakos

variantus.

2.2.1. Digitalo attelu analizéSana

Ka pirmo no potencialiem cilveku monitorgSanas variantiem darba aplikosim digitalo

attelu analiz€Sanu, lai iegiitu precizu cilveéku skaitu no atteliem. Visi kameras kadri tiktu
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parstradati un izskaititi uz vietas, lai palielinatu atrumu un mazinatu potencialas savienojuma
problémas.

Iesp&jamais veids, ka Sis varétu tikt realiz€ts ir ar vienu kameru, kas versta pret
ieeju[9]. Neliela telpa p&c durvim tiek uzskatita par “skaitamo zonu”, kuras skeérsosanas laika
attels tiek uztverts, izanalizéts un cilveks tiek pieskaitits pie telpas kopgjo cilvéku skaita. Sada
situacija tiek saskaititi visi ienakosie un atskaititi visi aizejosie cilveki. Sis variants atduras

pret ideju, ka istabai ir vairakas ieejas, kuram katrai nepiecieSama sava kamera.

Attels 2.3. optiskas kameras 1. risinajuma shema
Vel iespgjams realiz€Sanas variants optisko kameru risindgjumam ir noklat visu

apstaigato zonu ar kameru redzes lokiem, $adi izveidojot tiklu no dazadiem skatiem. Katram

Sadam skatam nepiecieSams veikt analizi.
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Attéels 2.4 optiskas kameras 2. risinajuma shéma

Attela 2.4 var redzet galveno problému $ada veida risinajumam - kameru redzamibai
parklajoties to nepiecieSams registrét. Parasti §ada veida cilvéku un objektu atpazisanu veic
ar neironu tikliem[10], kurus tren€ ar loti lielu datu kopu, lai tas sp&tu atpazit cilvékus no
visam pusém un augstumiem.

Risingjumam ar optiskam kameram Jloti liels pluss ir, precizitate, ko var iegtt
specifiskos variantos, kas ir neparsp&jama, tacu ta nenak bez trikumiem - privatums tiek
zaudéts, kad tiek pielietota jebkada veida optiska kamera. Augstak minéta probléma ar
kameru redzamibas paklasanos, vai “handoff probléma” (nodoSanas probléma), §1s problémas
risina$ana dziva laika prasa |oti lielu skait]oanas jaudu. STiemesla d&l, optiskas kameras nav

ieteicamais risinajums konkrétajai cilveku monitoréSanas problémai.

2.2.3. Bluetooth BLE bakas

Vel tika apskatits risinajums lietojot Bluetooth BLE bakas, lai nodefin€tu konkr&tu
telpu un registrét apkart&jos cilvékus pie §is bakas. Risinajumam tika apskatitas vairaki baku

ietvari, tacu darba stkumos izp&tisim tikai dazas[12].
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2.2.3.1 iBeacons
Apple iBeacons ir pirma BLE baka, kas iznaca, tadel pecnacgju bakas nem pieméru
datu formata tieSi no iBeacons [11]. Tie lieto fiks€tu reklaméSanas prefiksu:

0x0201061 AFF004C0215. ST heksadecimala dati tiek daliti zemak, tabula 2.1.

Tabula 2.1 iBeacons ReklaméSanas prefiksa sadalijums.

Lauks Izmers | Vertiba Apraksts

ReklaméSanas 3 biti 0x020106 Sis precizg, ka ierice tikai parraida, ta

karodzini neuztver.

(Adv Flags)

Reklamé&Sanas 2 biti Ox1AFF Sekojosie dati ir 26 bitus gara un ir

galvene Izstradataja Specifiski Dati.

(Adv Header)

Kompanijas ID 2 biti 0x004C Apple kompanijas atpazistamibas kods

iBeacon tips 1 bits 0x02 Sekundars ID, kas apzimé baku
tuvumu, ko lieto visas iBeacons tipa
bakas.

iBeacon garums I bits | Ox15 Nosaka, ka atlikuSais garums ir 21 biti
(identificgjosa informacija, 16+2+2+1).

Tabula 2.2 iBeacons profila skeleta sadalijums.

Lauks Izmérs Apraksts

UUID 16 biti Unikals ID, kas vienu iBeacons baku
atpazitu no citas.

Major numurs 2 biti Numurs no 1 lidz 65,535, kas palidz atpazit
baku apakskopu lielaka grupa.

Minor numurs 2 biti Tapat ka Major numurs tikai lai atpazitu
konkretu baku.

TX jaudas Iimenis 1 bits Sis numurs norada signala speku vienu

metru no ierices.

Tabula 2.2 redzamas 4 svarigakas iBeacons tipa baku datu detalas: UUID, Major

numurs, Minor numurs, Tx jaudas ITmenis.
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UUID, Major numurs, Minor numurs sniedz identificgjoSu informaciju priek§ bakas.
Kad ierice (parasti viedtalrunis) sanem So informaciju un ar to atsaucas uz datubazi. Pati baka
sevl nesatur nekadus aprakstosus datus, tam nepiecieSama argja datubaze.

Tx jaudas Itmena lauks ir méritais signala spé€ks, lai noskaidrotu cik tuvu gudra ierice
ir no bakas. Sis var tikt paradits ka aptuvenais novértgjums (netalu/talu/arpus uztveres zonas)

vai ar1 ka precizaki mérijumi metros.

2.2.3.2 Eddystone
Eddystone ir Google ieviests atverts protokols. Eddystone bakas spgj izzinot datus 4
dazados ietvara tipos: Eddystone-UID, Eddystone-EID, Eddystone-URL un Eddystone-TLM,

kas visi strada gan priek§ Android, gan iOS operétajsisttmam[ 13].

Eddyston dati
31 biti

V7

Eddystone prefikss letvara dati
11 biti 20 biti

<

Reklaméianas| Reklamétie | Eddystone | Eddystone | Eddystone
karodzini | pakalpojumi garums tips uuID
3 biti 4 biti 1 bits 1 bits 2 biti

Attels 2.5 Eddystone datu sadalijums pa bitiem
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Tabula 2.3. Eddystone reklaméSanas prefiksa sadalijjums pa bitiem

Lauks Izmers | Vertiba Apraksts

Reklamgsanas 3 biti | 0x020106 Tads pats, kads iBeacon protokolam,

karodzini tas norada to, ka ierice tikai parraida

(Adv Flags) un neuztver.

Reklamétie 4 biti | 0x0303AAFE Atsaucas uz pilnigo sarakstu ar

pakalpojumi 16-bitu Service UUID, kuram jasatur
Eddystone pakalpojuma UUID
(0OXFEAA). Sis ir ieklauts, lai batu
iesp&jams skenét fona uz iOS iericém.

Eddystone garums 1 bits | 0x?? Atlikugas paketes garums. Sis var
variét no 6 bitiem liz 20. Atskiras
balstoties uz ietvara datu garumu.

Eddystone tips 1 bits | Ox16 Pakalpojuma datu tipa vertiba.

Eddystone UUID 2 biti | 0OXAAFE Eddystone UUID.

Ka augstak minéts, Eddystone ir 4 dazadi ietvari tacu §1 darba un risinajuma ietvaros
detalizétak apskatisim tikai Eddystone-UID, jo tas ir visdrizakais kandidats cilveku

monitoréSanas risinajumam.

Eddystone-UID 1ietvara specifikacija ir loti lidziga iBeacon. Lidzigi ka iBeacon
protokola, Eddystone-UID lauj iericei, lietojot tas ID, iesakt v€lamu darbibu, piem&ram,
pieprasit datus no servera. Ta lieto 16 bitus no ietvara, lai pieglabatu bakas ID, tas ir 10 bitu
nosaukumvietas, kuru izmanto lai grup&tu konkrétu baku setu (pieméram organizaciju) un 6

bitu instanci, ko izmanto lai identificétu individualas bakas.

Diapazona
dati
1 hits

Nosaukumvietas 1D| Instances ID RFU
10 biti 6 biti 2 biti

letvara tips
1 hits

Attéels 2.6. Eddystone-UID ietvara datu sadalijums pa bitiem
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Diapazona dati ir parraides speks decibel-milivatos (dBm), kuru parraida Eddystone
baka 0 metru attaluma. Sis ir savadak neka Apple iBeacon protokola - parraides speks tiek
merits no viena metra. Tacu Google rekomendg, ka labakais veids, ka noteikt precizo veértibu,
kuru $aja laika ievadit ir nosakot Eddystone bakas izvadi no 1 metra attaluma un pieskaitot 41

dBm iegiitajai vertibai. 41 dBm ir signala zaud€jums, kas notiek katru 1 metru.

Tabula 2.4 Eddystone-UID ietvara datu sadalijjums pa bitiem ar aprakstiem.

Lauks Izmérs | Apraksts

Ietvara tips 1 bits Izmanto, lai noteiktu Eddystone ietvara tipu.
Vertiba §im UID tipam ir 0x00.

Diapazona dati 1 bits Sis numurs norada signala speku 0 metru
attaluma.
Nosaukumvietas ID 10 biti Unikals ID, kuru izmanto, lai identificétu

grupu ar bakam.

Instances ID 6 biti ID, kas lauj identificét individualu baku.
RFU 2 biti Rezervéts izmantosanai nakotng, obligati jabut
0x0000.

Realizacijas pielietojot BLE bakas var biit dazadas, tau visiem nepiecieSama gan
kada argja ierice, kas veic skaitiSanu, gan ar1 ierice no lietotaja puses, kas sp€j uztvert bakas
signalu un no iegiita signala veikt attiecigos aprékinus (atnemt vai pieskaitit). Viens no
variantiem $adai iericei ir mobilais telefons, jo misdienu telefoni ir aprikoti ar dazadiem
sensoriem, raiditjiem un uztvérgjiem kurus var izmantot tiesi §is problémas risinasanai. Sis ir
arT ideals variants, jo musdienu cilvékam vienmér pie rokas ir $ads mazs dators.

Ka jau iepriek§ minéts - plusi Sim risindjumam ir precizitate, ko iegtst katram
lietotajam paSam registréjoties pie bakas. Tacu turpat ir ari trikums, kas paradas no lietotaja
sagaidot, ka tie izmantos un aktivi piedalisies, jo biezi bus cilvéki, kas nev€l€sies papildus
lietas darfit, tad€] sadam risinajumam dot ta saucamo burkanu, lai tiem butu lielaka iniciativa

izmantot risinajumu un biit dalai no sist€mas.
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2.2.4. CO2 merjjumu veikSana

Ka pédgo cilveku monitoréSanas iesp&ju darba apskatisim CO2 merjjumu
interpretéSanu. Lai veiktu precizus mérfjumus, pielietojot CO2 mériSanu, nepiecieSams zinat

telpas tilpumu un ventileSanas daudzumu.

—E'ﬂ—f' —l:?—'t—f‘- M
€= Cy + (G = C)e 7 4 (1 - e ¥ ")ﬁ
. . Q. kn
C=0Cy+(C— Eaje‘%‘“” + (1 - e'v“'i-‘)ﬁ
Q.
(A AT )
k (1 - e'v“'“)

Attels 2.7. Cilveku skaita noteikSana no CO2 ar parveidojumiem.[14]

Lietojot attela 2.7. redzamas formulas parveidojumu, ir iesp&jams novertet cilvéku
daudzumu, kas atrodas telpa. Attéla 2.5. var redzet visu formulas parametru atSifréjumus un

ka tie tiktu noteikti.

Symbaol Mame Method

Clppm)| Concentration of Measurement
indoor pollutants

Cl|ppm) Concentration of Estimation
no pollutant sources

M[m'/h] Amount of k-n
pollutanis generated

W' Volume of the room Measurement

Q'] Amount of ventilation Estimation

1.5[h| Time Measurement

k[m?/h - 02 emussions per person | Reference[6]

person|
n|person| Mumber of people Estimation

Attels 2.8. Formulas atSifréjumu tabula [14]
Petijums, kura tika izmantota §1 formula veica testus mainot tikai ventilacijas

daudzumu un cilvéku daudzumu. Rezultata tika ieguti grafiki, kuros skaidri redzams, ka

pielietojot $adu cilvéku mériSanas variantu ir Joti liela iesp€ja saskarties ar neprecizitatem.
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Attels 2.9. Cilveku daudzuma prognozes ar 957.3 m*/h ventilaciju [14]
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3. Izveletas tehnologijas

Risingjuma realizacija nepiecieSams pielietot tehnologijas, kas risinas 1. nodala
aprakstito problému, izmantos piem&rus no 2. nodala apskatitajam lietotn€m un izvél&tos
cilvéku skaitiSanas veidus. Risinajuma realizacijai tiek izmantotas Bluetooth BLE bakas, ar
kuru palidzibu lietotaji tiek registréti telpam, Firebase[5] makonserviss, kas kalpo ka sistémas
serveris - tas registré un autentific€ lietotajus, uzkraj datus par telpu aiznemtibu, un ievaktos
datus par telpu aiznemtibu nosiita uz argju Mosquitto brokeri[7], lietojot MQTT protokolu.
Sistemas centra tiek lietota Android mobila lietotne, jo miisdienu viedtalrunis ir pietickami
attistits un izplatits, lai varétu piedalities maksimali daudz dalibnieku. Konkré&taja sist€éma dati
par telpas gaisa kvalitati tiek iegliti no ar&ja, Jura Veldres izstradata API, kas p&c pieprasijuma

tos piegada konkrétajam, registrétajam lietotajam.

(AT

=Y

N\
fﬁ;//

— — () mosavitto

Attéls 3.1. Realizetas sistemas shéma.

3.1. Mobilais telefons

Ierice, kas no lietotaja puses nordroSinas to dalibu sisteéma jau tiek lietota ikdieniski -
mobilais telefons. Miisdienu viedtalrunim ir pieejami visi nepiecieSamie sensori un interneta
savienojums, kas tiem lauj ievakt, sanemt un nosiitit nepiecieSamos datus.

Mobilo lietotni priek§ viedtalrupa originali bija planots veidot izmantojot React
Native[15], tacu saskaroties ar problemam Bluetooth baku uztverSana lietotne tika parcelta uz
Android Native ietvaru. Native lietotne tika rakstita valoda Kotlin, nevis Java, jo autoram ta ir
pazistamaka valoda, ka ar1 Kotlin lauj lietotnes kodu rakstit daudz tirak un salidzinosi ar Javu,

daudz 1sak[16].
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3.2. Firebase

Firebase ir Google izstradats makonserviss, kura galvena funkcija ir palidz&t mobilam
un WEB lietotn€m nodrosinot tas ar viegli uztveramu un lietojamu back-end servisu. Galvena
probléma lietojot Firebase ir ta minimalas iesp&jas veikt sarezgitus pieprasijumus, jo viss, kas
tiek uzglabats ir viens JSON fails.

Firebase serviss piedava daudz dazadas iesp&jas, kas atvieglo gan izstradi gan
lietotaju pieredzi. Visus Firebase piedavatos pakalpojumus risinajuma nevajadzes izmantot,
tacu risinajuma tika pielietoti tris piedavatas funkcionalitates:

e Firebase autentifikacija (Firebase Authentification)
e Firebase tieSsaistes datubaze (Firebase Realtime database)

e Firebase makona funkcijas (Firebase Cloud functions)

3.2.1. Firebase autentifikacija

Firebase autentifikacija nodroSina back-end pakalpojumus, erti lietojamus SDK un
gatavas lietotaju saskarnes bibliotekas, lai autentificétu lietotajus lietotné. Ta atbalsta
autentifikaciju, izmantojot paroles, talruna numurus, popularus identitates nodroSinatajus,
pieméram, Google, Facebook, Twitter, u.c. Saja risinajuma tika aktivizéta tikai paroles un
epasta autentifikacijas iesp&ja. Firebase autentifikacijai iesp&jams izveidot epastu

verific€Sanas riku, tacu tas netika pielietots, jo lietotne netika izplatita.

3.2.2. Firebase tieSsaistes datubaze

Firebase tieSsaistes datubaze ir makoni mitinata datubaze. Dati tiek glabati ka JSON
objekti un sinhronizéti ar katru pievienoto klientu. Veidojot starpplatformu lietotnes,
izmantojot piedavatos i0OS, Android vai Javascript SDK, visi klienti koplieto vienu tieSsaistes
datubazes instanci un automatiski sapem atjauninajumus ar jaunakajiem datiem. Datubazi
iesp€jams arT nodroSinat ar iek$€jiem noteikumiem, kas p&c nokluséjuma lauj visiem rakstit
un lastt visus datubazes datus.

Risinajumam tika izvelets lietot tieSsaistes datubazi nevis Firestore datubazi,

glabajamo datu izmé&ra un mainu biezuma dgl. Dati, kurus nepiecieSams glabat ir loti mazi
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(tikai kuras telpas un cik cilveki), tad€] izv€lets lietot vienkarsakas struktiiras datubazi,
protams arl datu izmainas sagaidamas salidzinoSi biezi, tapec ir svarigi, lai datubazi
neparslogotu ar atkartotam kolekciju un veértibu paru izmainam. Risinajuma arT datubazes

noteikumi tika izmainiti, lai lietotajam dotu tikai tik daudz piekluvi, cik nepiecieSams.

3.2.3. Firebase makonfunkcijas

Firebase makonfunkcijas ir bez servera ietvars, kas lauj automatiski palaist back-end
kodu, reaggjot uz Firebase funkciju un HTTPS pieprasijumu izraisitiem notikumiem.
Javascript vai TypeScript kods tiek glabats Google makoni un darbojas parvaldita vide. Sada
veida nav nepiecieSams parvaldit un merogot savus serverus.

Risinajuma tika pielietotas tris Firebase funkciju pieprasijumu izraisitu notikumu

makonfunkcijas, kas rakstitas JavaScript.

3.3. iBeacons protokola BLE baka

Ka telpas sensoru risinajums tika izvelets iBeacons nevis Eddystone, iesp&jamo datu
parraides de€l. Ar iBeacons protokola lietoSanu iesp&€jams bakas dalit izmantojot Major un

Minor numurus, tadgjadi, piem&ram, atdalot stavu kada iestade vai ar1 pasas iestades.
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4. Realizétais risinajums

4.1. Tehniskie risinajumi

(AP0

VY

N
>

—> ——  (r) mosavitto

1

Attels 4.1. Realizétas sistémas shéma.

Attela 4.1. ir redzama realizéta cilvéku monitoréSanas sist€mas shéma. Shéma var
redzet, ka mobila lietotne ir komunikacijas centra.

1. Mobila ierice skené apkartesoSo iBeacons tipa Bluetooth BLE baku signalus;

2. 1Beacons tipa Bluetooth BLE baka parraida savu UUID;

3. Pe&c bakas uztversanas, tiek sitits pieprasijums uz API;

4. API parbauda sanemto bakas UUID. Ja tas ir registréts, tad uz pieprasijumu atbild ar
datiem par telpas gaisa kvalitati. Ja tas nav registréts, API datus nesiita;

5. Mobila lietotne ar katru tuvakas bakas izmainu nosiita atjaunotos datus uz Firebase
makonservisu;

6. Makonserviss, sapemot atjauninatus datus, tos nosiita uz ar&u datubazi, lietojot

MQTT protokolu.

4.1.1. Firebase (Back-end)

4.1.1.1. Firebase autentifikacija
Firebase autentifikacija nepiecieSama, lai veidotu droSu savienojumu un lietotajus
nodroSinatu ar personaliz€tu ID, kuru vélak var izmantot datubazg, lai veiktu ierakstus,

kuriem nav iesp&jams atkartoties, jo Sie ID tiek veidoti unikali.
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4.1.1.2. Firebase tieSsaistes datubaze

=) users
©- 940G7juHIkfDJp78MIMpeJSIEZ22
.. FKhn59R6VSTKk1fopeifGIHPDOg2
. roomld: " dfe88dee-9245-4ef0-bdff-89bB4c46488"
3 5gJdIQwD44aLRoGk29IrSz2R9Ve2
. roomld: " dfe88dee-9245-4ef0-bdff-89bB4c46488"
3)-- W8vSoddyeRdptCfPilYVC5WwmAp2
. roomld: " dfe88dee-9245-4ef0-bdff-89bB4c46488"

Attels 4.2. Lietotaju mezgls

Attela 4.2. var redz€t lietotaju izkartojumu datubaze. Katram lietotaja mezglam ir
piesaistits attiecigas telpas unikals ID, kura lietotajs pasreiz atrodas. Sis ID mainas, kad
lietotajs ienak citas bakas apkartn€. Konkrétaja pieméra redzams, ka viena telpa atrodas tris
dazadi lietotaji.

=] FODMS
ﬂ 1e4c9000-4348-4147-afe4-a03b0f823ddb
u 34653d34-d92b-40cf-9bb0-245f33abaec5
ﬂ b5b182c7-eab1-4988-aa99-b5c1517008d9
u d5d9c0ac-2bf3-43d7-b809-e7f141bc2e97
- dfe88dee-9245-4ef0-bdff-89b04c46488f
| » pplCount: 3

Attels 4.3. Baku mezgls

Attela 4.3. var redz€t baku, jeb istabu izkartojumu datubaze. Katram telpas mezglam
ir piesaistits cilveku skaits, attélojot cik cilveki paseriz atrodas telpa. Sis skaits mainas, kad
lietotajs ienak vai iziet citas bakas apkartné. Konkrétaja pieméra redzams, ka viena telpa

atrodas tris dazadi lietotaji.
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" write": "Suid === auth.uid"

“repor
"Su

Attels 4.4. Firebase tieSsaistes datubazes noteikumi

Attela 4.4. redzami datubazes noteikumi. Noteikumi domati, lai mazinatu datubazes
piekluvi galalietotajiem, kas §3ja gadijuma ir visi mobilas lietotnes 1pasnieki. Konkrétie
noteikumi sarakstiti ta, lai nodrosSinatu, ka lietotaji sp&j ierakstit (gan mainit, gan jaunu

ierakstit) tikai zem sev pieskirta ID mezgla.

4.1.1.3. Firebase makonfunkcijas

 .updateRooms = functions
.database
.ref( (userID}")
.onWrite((change, context)
change.after.val().roomId
change.before.val().roomId

p1dRoomID}" ) .child(’
1D} ).child(’

eport{context.params.userlD,
ef.transaction(count

.transaction(count

Attels 4.5. Firebase makonfunkcija registrétu lietotaju skaitiSanai
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Attela 4.5. redzama pirma Firebase makonfunkcija, kas, reaggjot uz lietotaja mezgla
izmainam, atskaita registrétu lietotaju no ieprieks$gjas telpas un pieskaita to pie jaunas telpas,

atpakal atgriezot solfjumu (Promise), kas makonfunkcijam lauj atrisinat datubazes darbibas.

s.parseCountReports = functions
.data
.ref(
-onkr
-8
ntext.params.roomID
ontext.params.userID

db.ref(
= db.re

previousCount

Ref.onc e", (snapshot) {
shot.exist
ct.entries(snapshot.val())) {

previousC
pplCountSum +=

: previousSum

previousCount
pplCountSum =
reportCount
1
J
1 -then(()
return ppl

count

count new
return count

Attels 4.6. Firebase makonfunkcija neregistrétu lietotaju skaitiSanai
Attela 4.6. redzama makonfunkcija, kas reagé uz lietotaju nosutitiem zinojumiem par

telpa esoSo cilvéku skaitu. Funkcija parbauda vai lietotajam jau ir bijis zinojums, ja ir bijis, to

parraksta pirmstam izrékinot vid€jo no jau esosa cilvéku skaita.
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~ts.pplCountChange = functions
.databas

client.publish(to
if (err) {

Attels 4.7. Firebase makonfunkcija datu parsitiSanai par MQTT
Attela 4.7. redzama makonfunkcija, kas reagé uz cilvéku skaita mainam. Funkcija

datus partaisa JSON objekta un tos nosita uz pirmstam izveidotu savienojumu, lietojot

MQTT protokolu [17].
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4.1.2. Android mobila lietotne (Front-end)

4.1.2.1. Ekranskati un dizains

Sign In

Register

< @ O

Attels 4.8. Autorizacijas skats.

Autorizacijas skata iesp&jams ievadit epasta adresi, paroli un autorizeties sist€éma.

Tabula 4.1. Autorizacijas skata pazinojumu saraksts.

Pazinojuma | Teksta apraksts Sagaidamais pazinojums
numurs
1 Lietotajs ievada pareizu epastu, bet | “Password is invalid or the user does
nepareizu paroli not have a password.”
2 Lietotajs ievada nepareizi formatétu | “The email address is badly
epastu formatted.”
3 Lietotajs ievada nepareizu epastu un | “There is no user record
paroli corresponding to this identifier. The
user may have been deleted.”
4 Lietotajs neievada neko vai epastu, | “Please enter password and/or
vai paroli email.”
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< Register

Sign Up

Attels 4.9. Registracijas skats.

Registracijas skata iesp&jams ievadit epasta adresi, paroli un registréties sist€éma.

Tabula 4.2. Registracijas skata pazinojumu saraksts.

Pazinojuma | Teksta apraksts Sagaidamais pazinojums
numurs
5 Lietotajs ievada pareizu epastu, bet | “Password is invalid or the user does
nepareizu paroli not have a password.”
6 Lietotajs ievada nepareizi formatétu | “The email address is Dbadly
epastu formatted.”
7 Lietotajs ievada nepareizu epastu un | “There is no  user  record
paroli corresponding to this identifier. The
user may have been deleted.”
8 Lietotajs neievada neko vai epastu, | “Please  enter password and/or
vai paroli email.”
9 Lietotajs ievada paroli, kas 1saka par | “The given password is invalid.

6 simboliem

[Password should be at least 6

characters]”
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[> Dekans

People in room: 0

Temperature in room: 20.8°C

b om

CO, inreom:  670ppm

Moisture in room  30.0%

Atmospheric
pressure in room

102050Pa

count in room

[ ] Report people
+
|

Attels 4.10. Telpas vides kvalitates skats dekana telpai.
Telpas vides kvalitates skata iesp&jams novérot isti laika izmainas telpas gaisa un

vides kvalitate. Lietotajam tiek arT dota iesp€ja zinot par cilveku skaitu telpa.
Ja gaisa kvalitate vai cilvéku skaits telpa parsniedz ieteicamo, tad lietotaji, kas atrodas

konkrétaja telpa sanems zingu sava viedtalruna pazinojumu paneli, ka tas redzams attéla 2.11.

18:15 .

VAR O
Sunday, 30 May
7 3 0] o ©®
Wi-Fi Bluetooth Torch Vibration Hotspot

@ © ZiN ® ©

Auto-rotate  Huawei Share Airplane mode ~Mobile data Location

& O3 N &=

Screenshot Eye comfort NFC Screen
recorder

1} _— Auto

! covid-monitoring-app * Just now

High risk for infection detected!
Please leave the room and let air circulate.

Manage notifications

Attéls 4.11. Lietotaja pazinojumu panelis, péc kvalitates sliekSna parsniegsanas.
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4.1.2.2. Stradasanas principi

Lietotajam autorizgjoties sistéma tam tiks prasits, lai tas ieslédz gan ierices Bluetooth,
gan GPS (Sie ir obligati, lai skenétu apkartni, meklgjot bakas). Talak ienakot bakas parraides
zona, lietotajs telpas vides kvalitates skata vares apskatit cik cilveki paslaik atrodas telpa un
citus gaisa kvalitates mérijjumus. Lietotajam tiek dota izvéle cilvéku skaita meérijumu ietekmét
lietojot zinoSanas pogu. Kad telpas gaisa kvalitate vai cilvéku daudzums parsniedz ieteicamo,
visi lietotdji, kuri ir savienoti ar konkrétas telpas bakam, sanems pazinojumu. P&c telpas un
bakas apzinoSanas zonas pamesSanas, lietotdji ar ieslégtam ierices Bluetooth un GPS tiks

atvienoti no telpas.

4.1.3. Bluetooth BLE bakas (Sensorti)

Nemot vera, ka bakam ir noteikts apzinoSanas attalums, tas tika izvietotas telpa, ta, lai

tas parklatu maksimali daudz telpas, izmantojot optimalu skaitu ar raiditajiem.

Attels 4.12. piemers vienas istabas Bluetooth BLE izvietojumam.

Attela 4.12. redzams potencials variants baku izvietojumam vienas istabas izklajuma.
Sada situacija iespéjams ari ievietot bakas katrd no istabas stiriem, tadgjadi nodrosinot
maksimali lielu parklajumu un minimalu iesp&ju izveidot nepareizus savienojumus starp

telpam, tacu, lai izmantotu optimalu skaitu, pietiek ar divam bakam uz sada izméra telpu.
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Attels 4.13. piemers vairaku istabu Bluetooth BLE izvietojumam.

Attela 4.13. redzams potencials piemérs baku izvietojumam sarezgitaka telpu
izkartojuma. Sada veida izkartojuma nepiecieSsams ievérot visu baku izkartojumu, ne tikai
vienas telpas, jo iesp&ja lietotajiem savienoties ar citu telpu bakam ir paaugstinata. Lai
risinatu So problému baku novietojumiem jabit izklatiem, ta, lai jebkura telpas punkta tuvaka

baka atrodas taja pasa telpa.
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w5 30t86% mm) 14:06

Beacon info v 8

@) iBeacon

Hex characters and length of 32 (36 with hyphens)
Major Minor

0 0

Tx Power

-65

Tx Power should be the RSSI (Bluetooth radio
signal power) of your phone measured at Tm in
dBm.

GENERATE UUID

Broadcast settings

Transmission Medium ~ -66 dBm  ~
Power

Frequency Balanced ~3Hz ~
Mode

Attels 4.14. lietotnes Beacons Simulator bakas izveides skats

Attela 4.13. redzams galvenais bakas veids, kas tika izmantots risinajuma - simulators.
Izvele lietot simulatoru tika izdarita, jo simulators ir daudz pieejamaks, un to ir atrak
pieregul@t attiecigam vajadzibam. Simulatora, ka parastai iBeacons bakai, var pieskirt UUID,

Major numuru un Minor numuru, ka art Tx speku.
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5. Rezultati

5.1. Testésana

Risinajuma realizacijas beigas tika veikta manuala test€Sana. Katra risinadjuma dala

tika testeta atseviski, tacu Bluetooth bakas tika test€tas lietojot gan specialu mobilo lietotni,

kas tikai noradija baku attalumu no mobilas ierices, gan gala produkta lietotni.

Tabula 5.1. Mobilas lietotnes testi

Testa
identifikators

Testa teksta apraksts

Sagaidamais rezultats

Rezultats

ML1

Viens mobilais telefons, ar
ieslegtu  baku simulatoru tika
novietots 5 metru attaluma, otrs 1
metra attaluma. Tika ieslégta baku
skenéSanas lietotne.

Baku skenésSanas lietotné
baku attalumi ir pareizi
atteloti.

OK

ML2

Lietotajs megina sisteémai
pieregistréties ar pareizi formatétu
epasta adresi un droSu paroli.

Lietotajs tiek pieregistréts
sisttma un tiek nogadats
uz galveno datu parskatu.

OK

ML3

Lietotajs mégina sistémai
pieslégties ar registrétu epasta
adresi un paroli.

Lietotajs tiek savienots ar
sisttmu un tiek nogadats
uz galveno datu parskatu.

OK

ML4

Lietotajs veloties iziet no lietotnes
nospiez izrakstiSanas pogu.

Lietotajs tiek atvienots no
sistemas, visi ta dati par
telpa esoSajiem cilveékiem
tiek nonemti un lietotajs
tiek nogadats autorizacijas
skata.

OK

ML5

Lietotajs atrodoties bakas teritorija
iesledz mobilas lietotnes
Bluetooth un GPS iespégjas.

lietotné sanem
telpas gaisa

Lietotajs
datus par
kvalitati.

OK

ML6

Lietotajs parvietojas no vienas
bakas klatbiitnes uz otru ar
ieslegtam  mobilas  lietotnes
Bluetooth un GPS iesp&jam.

Lietotajs lietotn€ sagem
datus par telpas gaisa
kvalitati.

OK

ML7

Lietotajs peéc “Report people
count in room” pogas nospieSanas

Lietotne datus sanemot no
datubazes atjauno telpas

OK
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ievada esoso cilveku skaitu telpa.

skata redzamos datus par
telpa esosajiem cilvekiem.

MLS Lietotajam  atrodoties  telpa, | Lietotne atjauno redzamos | OK
izmainas gaisa kvalitates | datus.
meérijumi.
Tabula 5.2. Firebase testi
Testa Testa teksta apraksts Sagaidamais rezultats Rezultats
identifikators
FB1 Mobilas lietotnes tuvako baku | Firebase funkcijas | OK
nosiita uz datubazi. reggjot uz izmaninam
datos palielina
konkréetas telpas
cilvéku skaitu.
FB2 Cilveku skaits kada no telpam | Firebase funkcijas | OK
palielinas. uztver izmaigas un
izmainito cilvéku
skaitu nostta uz argju
MQTT brokeri.
FB3 Lietotajs peéc “Report people | Firebase funkcijas | OK
count in room” pogas nospieSanas | sanemtos datus

ievada esoso cilvéku skaitu telpa.

apstrada un pievieno
telpa esoSo cilvéku
skaitam
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Secinajumi

Darba izstrades laika autors iepazinas ar esoSu, labi izstradatu sabiedribas virzitu
mobilo lietotnu piemériem, dazadam cilvéku monitoréSanas pieejam, ka ar1 padzilinatak
izpétija izmantotas tehnologijas un risinajumu variantus. P&c izp&tes tika realiz&ts izplanotais
risinajums pielietojot Firebase makonservisu, Android mobilo viedtalruni, kuram lietotne tika
rakstita Kotlin programmeéSanas valoda. Ka cilveéku monitoréSanas riks tika izmantots
Bluetooth BLE baka, pielietojot Apple iBeacons ietvaru, lai nodroSinatu iesp&ju palielinat
baku skaitu izvairoties no iesp&jamam problémam identific€Sana.

Risinajuma izstrades laika autors saskaras ar apgritinajumiem, kuri izveides laika tika
atrisinati:

e Sakotngji mobila lietotne tika izstradata lietojot React Native ietvaru un
programméSanas valodu Javascript, tau progress bija 1€ns, ka ari tika sastapta
probléma ar Android Gradle, kur baku nolasiSanas izmantotajam ietvaram
react-native-beacons-manager bija versiju nesakritiba. P& saskarSanas ar So
problému, tika nolemts lietotni partaisit, lietojot Android Native valoda Kotlin un baku
atkod@sanas ietvaru AltBeacons[19].

e Problémas sagadaja projekta pienemta galvena datubaze, kura tika veidota lietojot
MongoDB. Sai datubazei ir iebiivéts ietvars, kur§ palidz ar argjiem pieprasijumiem,
tacu to nav iesp&jams savienot ar Java mobilo versiju, tadel radas nepiecieSamiba rast
veidu ka datus no galvenas datubazes nogadat Iidz galalietotdjam un ievaktos datus
par telpa esosajiem cilvékiem nogadat Iidz projekta galvenajai datubazei, lai taja tiktu
apkopota visa informacija. Lai nodroSinatu datu nogadi lidz lietotajam, Juris Veldre
izveidoja API, kas pec pieprasijuma atgriez datus par konkréto telpu. Lai risinatu
problemu par telpa esoSo cilvéku datu nogadi Iidz galvenajai datubazei, tika
pielietotas Firebase makonfunkcijas un Node.js ietvars ‘mqtt’. Ar §1 ietvara palidzibu
tika izveidots savienojums starp Firebase makonservisu un MQTT brokeri, pa kuru

tika nosiititas telpa esoso cilvéku datu izmainas.

Darba ietvaros tika uzstaditi uzdevumi, izp€titas mobilas lietotnes un cilvéku
monitoréSanas iesp€jas. Tika izveidots risinajums, kas izmanto labas prakses piemérus un

izpilda uzstaditos uzdevumus.
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12.

Izmantota litertiura

. Waze datu ievakSanas dokumentacija. [tieSsaiste - parbaudits 30.05.2021] Pieejams:

https://www.waze.com/legal/privacy#information-that-is-being-collected

TikTok datu ievakSanas informacija. [tieSsaiste - parbaudits 30.05.2021] Pieejams:

https://medium.com/@fs0c13 1vy/tiktok-logs-logs-logs-€¢93e8162647a

Bluetooth zema spéka baku konfiguréSanas iesp€jas, specifikacija un definicija.
[tieSsaiste - parbaudits 30.05.2021] Pieejams:

https://os.mbed.com/blog/entry/BL E-Beacons-URIBeacon-AltBeacons-iBeacon/#:~:te
xt=Bluetooth%20Low%20Energy%20(BLE)%20B ns,are%20cl %20and%?2

0st%20money.

Jaunas tehnologijas Covid-19 pacientu témé&tai monitoréSanai, test€Sanai un terapijai
(3-T Project) projekta informacija. [tieSsaiste - parbaudits 30.05.2021] Pieejams:
https://www.stradini.lv/lv/content/jaunas-tehnologijas-covid-19-pacientu-temetai-mon

itoresanai-testesanai-un-terapijai-3-t

Firebase dokumentacija. [tieSsaiste - parbaudits 30.05.2021] Pieejams:
https://firebase.google.com/
Sistemas github koda glabatuve. [tieSsaiste - parbaudits 30.05.2021] Pieejams:

https://github.com/Juris Veldre/covid-monitoring-app

Mosquitto majaslapa. [tieSsaiste - parbaudits 30.05.2021] Pieejams:
https://mosquitto.org/

Apraksts par NoSQL lietosanu. [tieSsaiste - parbaudits 30.05.2021] Pieejams:

https: h m/r I hy-nosql

Vienas kameras cilvéku monitoréSanas princips. [tieSsaiste - parbaudits 30.05.2021]

Pieejams: https://www.koreascience.or.kr/article/CFK0200211921321797.page

Vairaku kameru cilvéku monitor&Sanas principi. [tieSsaiste - parbaudits 30.05.2021]

Pieejams: http://www.cs.cornell.edu/~rdz/Papers/KZ-ICMS99.pdf

iBeacons baku ietvara struktiira. [tieSsaiste - parbaudits 30.05.2021] Pieejams:

https://support.kontakt.io/hc/en-gb/articles/201492492-iBeacon-advertising-packet-str
ture#:~:text=iBeacon%20packet%20structure&text=UUID%20is%2016%20bytes’

20long.calculate%20distance%20from%20the%20iBeacon.
Vairaku Bluetooth baku ietvaru specifikacija. [tieSsaiste - parbaudits 30.05.2021]

Pieejams:
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

https://austinblackstoneengineering.com/ble-beacons-ibeacon-altbeacon-uribeacon-an

d-derivatives/

Eddystone baku ietvara struktiira. [tieSsaiste - parbaudits 30.05.2021] Pieejams:
https://www.mokosmart.com/eddystone-protocol-and-specifications/\

Cilveku skaita novertéjums izmantojot CO2 sensoru. [tieSsaiste - parbaudits
30.05.2021] Pieejams:

https://www.researchgate.net/publication/261502167 Estimation_of the number_of

people under controlled ventilation using a CO2 concentration sensor

React Native dokumentacija [tieSsaiste - parbaudits 30.05.2021] Pieejams:

https://reactnative.dev/

Kotlin un Java programmeéSanas valodu salidzinajums [tieSsaiste - parbaudits

30.05.2021] Pieejams:

Deployment%20is%20faster.be%20executed%20in%20the%20JVM.
MQTT prieks Node.js [tieSsaiste - parbaudits 30.05.2021] Pieejams:

https: npmjs.com/package/m
Altbeacons dokumentacija [tieSsaiste - parbaudits 30.05.2021] Pieejams:

https://altbeacon.github.io/android-beacon-library/
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