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Abstract

This work describes the creation of greenhouse automatic control system
using programmable module Arduino UNO. The system consists of three
parts — control unit, control application and database server. System realiza-
tion includes the assembly of control unit from the Arduino module, necessary
shields and sensors and the software development for all three parts. Each
part is developed in the programming language that is supported by the
platform.

Abstrakt

V této préaci je popsano vytvoreni systému pro automatické tizeni skleniku
vyuzivajici programovatelny modul Arduino UNO. Systém se skldda ze tif
casti — tidici jednotky, ovlddaci aplikace a databazového serveru. Realizace
systému zahrnuje sestaveni tidici jednotky z modulu Arduino, potfebnych
shieldu a senzoru a vytvoreni programového vybaveni vSech tii ¢asti. Kazda
¢ast je vyvijena v programovacim jazyce, ktery je danou platformou pod-
porovan.
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1 Uvod

Cilem této prace je vytvorit finanéné dostupny systém pro automatizované
fizeni péstebniho procesu v malych sklenicich, ktery bude poskytovat moznosti
komeréné prodavanych systému. Problémem komercnich zafizeni je pomérné
vysoka porizovaci cena, ¢imz se pro drobné péstitele stavaji nedostupnymi.
Levna zafizeni zase poskytuji omezené moznosti ovladani, které mohou byt
pouziti open-source prostredku a finanéné dostupnych programovatelnych
modulu.

V nagem pifpadé je pro ifdici jednotku pouzit modul Arduino™ UNOE
K Arduinu? jsou piipojeny rozsifujici moduly pro pifmou komunikaci s uzi-
vatelem, ptipojeni k siti a praci s microSD kartou, dale pak relé pro ovladani
vystupnich zafizeni a snimace teploty a vlhkosti. Zbylou ¢ast systému tvori
predevsim PC aplikace vytvorend v jazyce Java [1]. Tato aplikace slouzi k vy-
chozi konfiguraci jednotky a pro vizualizaci zaznamenanych dat. Pfenos dat
mezi Arduinem a aplikaci v PC je realizovan prostiednictvim souboru na
microSD karté nebo vzdélenym ptipojenim pres Internet. Karta v tidici jed-
notce slouzi zaroven jako ulozisté zaznamenanych dat. V pripadé vzdaleného
pripojeni do systému vstupuje spojovaci uzel (dédle jen server), kterym je
kombinace PHP aplikace a MySQL databéze [2]. Server uchovava konfiguraci
ovladéani skleniku a zaznamenand data v databazi, pficemz k nim uzivateli i
Arduinu umoznuje pristup prostrednictvim HTTP protokolu.

Nasledujici kapitola obsahuje kratké shrnuti informaci o Arduinu a popis
principu péstovani plodin ve sklenicich. Dalsi kapitoly pojednédvaji o navrhu
a realizaci jednotlivych casti systému a formatu dat pro prenos informaci
mezi témito ¢astmi. Pred zavérecnou kapitolou jsou jesté diskutovany aspekty
mozného vylepseni systému.

Thttp://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno
2http://cs.wikipedia.org/wiki/Arduino



2 Zakladni informace

Pred vlastnim ndvrhem systému je zapotiebi se seznamit s pouzitym pro-
gramovatelnym modulem Arduino a zjistit, na zakladé jakych informaci je
vhodné sklenik ovladat.

2.1 Arduino

Obrézek 2.1: Arduino UNO R3

Arduino UNO je elektronickd platforma slouzici k tvorbé prototypu [3], 14].
Z hlavni casti je tvofena mikrokontrolérem Atmel ATMega328 [5], coz je
osmibitovy mikroprocesor s vestavénou 32 kB Flash paméti (ur¢enou pro
ulozeni programu), 2 kB SRAM opera¢ni paméti a 1 kB paméti EEPROM.
Zbylou ¢ast platformy tvori prevodnik z USB na RS 232 a napajeni. Mikrokon-
trolér v Arduinu je vybaven bootloaderem, ktery zabira 0,5 kB programové
paméti v pripadé modelu UNO. Bootloader slouzi k pohodlnému pienosu
programu z vyvojového prostiedi do mikrokontroléru prostiednictvim USB
portu. Tim odpadd nutnost mit k dispozici programator mikrokontroléru.
Arduino je také velmi variabilni néstroj diky své modularité. K desce lze
velmi snadno pripojit rozsitujici moduly, tzv. Shieldy, a dalsi samostatné pe-
riferie, pomoci kterych ziskdva nescéetné mnozstvi vyuziti [0, [7, 8]. Platforma
byla puvodné vyvinuta jako jednoduchy néstroj pro studenty. Jeji popularita
vSak ¢asem vzrostla a dnes Arduino vyuziva mnoho jednotlivci i komunit po
celém svété. Tomu odpovida i pomérné velké mnozstvi webovych stranek a
diskuznich for vénovanych pravé Arduinu.



Zakladni informace Principy péstovani ve skleniku

Programovéni Arduina probtha v doddvaném prostiedi] které je vytvoieno
v jazyce Java. Samotné programovani Arduina probihd v jazyce C/C++ [9].
Ten je pro tyto potieby rozsiten o funkce pro praci se vstupy a vystupy,
textovymi Tetézci, sériovym portem, spravou preruseni a ¢asem ve formé up-
lynulych mikrosekund od spusténi mikrokontroléru. Na [10] existuje mnoho
dalsich volné dostupnych knihoven a jiné praktické rady pro vSemozné vyuziti
Arduina. Podrobny popis vyvojového prostredi a procesu kompilace pro-
gramu vcetné jeho nahrani do mikroé¢ipu je k dispozici v [I1]. Pro ptelozeni
programu do jazyka mikrokontroléru je pouzit volné dostupny nastroj avr-
gC(ﬂ pro upload zkompilovaného programu slouzi avrdudelﬂ

2.2 Principy péstovani ve skleniku

Péstovani ve sklenicich je stale velmi oblibené. Duvodu je mmnoho, poci-
naje financni strankou, kdy ceny potravin rostou neumeérné k mzdam, a
konce neduvérou k prodavanym produktum. Skleniky proto byvaji nedilnou
soucasti kazdé venkovské i priméstské zahrady.

Provoz skleniku vsak ptinasi sva specifika. V prvni fadé je potieba plodiny
zavlazovat, protoze uvniti skleniku nemohou ziskdvat vldhu z desté. Za-
vlazovani by mélo byt 1icelné a isporné, voda by se méla k rostlindm privadét
pouze v potfebném mnozstvi a nejlépe primo ke korenum. V letnich mésicich
hrozi, ze dojde k ptehtivani vzduchu uvnitt skleniku. Dalsim problémem
je vyssi vzdusna vlhkost, kterda muze vést k tvorbé plisni a jinych chorob.
Teémto problémum lze predejit zvolenim vhodného systému zavlazovani a
ventilace [12], [13].

Pted navrhem systému pro automatické fizeni skleniku je tieba si nej-
diive uvédomit, jakym zpusobem a na zakladé jakych informaci je vhodné
péstovani rostlin 7idit. Vystupem by meélo byt ovladani zavlazovani a vétrani.
Na [I4] je mozné najit mnozstvi clanku pojednavajicich o podminkéch potieb-
nych pro péstovani ruznych plodin, pricemz priméarnimi ukazateli jsou teplota
a vlhkost. Informace nutné pro fizeni lze ziskat vyuzitim snimacu fyzikalnich
duchu. Také je mozné vyuzit snimac¢ vlhkosti pudy pro presnéjsi kontrolu
zavlazovani.

ke stazenf na http://arduino.cc/en/main /software
2http://gcc.gnu.org/wiki/avr-gee
3http:/ /savannah.nongnu.org/projects/avrdude



3 Navrh systému

Systém bude tvoren dvéma zékladnimi prvky, kterymi jsou fidici jednotka
skleniku (déle jiz jen Arduino) a aplikace v PC. Volitelnym prvkem bude
webovy server slouzici jako spojovaci uzel pro vzdalenou spravu skleniku.
Prostrednictvim PC aplikace bude uzivatel Arduino konfigurovat. Zaroven
bude mozné nacitat zdznamy ze snimacu a zobrazovat je na ¢asové piimce.
Ptenos dat mezi PC aplikaci a Arduinem bude realizovan dvéma zpusoby:

e soubory na microSD karté, kterd bude v tidici jednotce zaroven slouzit
jako tlozisté dat,

e skrze webovy server prostiednictvim internetového ptipojeni.

3.1 Ridici jednotka skleniku

Zékladnim prvkem fidici jednotky bude Arduino UNO, predevsim proto, ze
se jedna o volné dostupnou open-source platformu urcenou pro prototypovani
a poskytujici moznost dalstho upravovani a vylepsovani vsem, kdo o to maji
zajem. Systém navrhovany v této préaci je ur¢en pro vyuziti siroké verejnosti,
porizovaci naklady by tedy méli byt minimélni. Arduino je cenové priznivé,
cena se pohybuje fadové ve stovkach korun[] Soucasti Arduina musi byt
modul umoznujici préaci s SD kartou. Ta bude slouzit jako tlozisté dat a budou
se z ni do Arduina nahravat konfiguracni soubory. Déle je pozadovana piitom-
nost sit’ového modulu, ktery uzivateli umozni ptipojit fidici jednotku k inter-
netu, aby bylo mozné ji spravovat vzdalené. Oba tyto moduly jsou soucasti
Ethernet Shieldu [I5], ktery na sobé nese jak kontrolér pro préci s Ether-
netem W5100P, tak i slot pro vlozen{ microSD karty (na strankdch véno-
méla poskytovat uzivateli informace a moznosti zakladniho ru¢niho ovladani
piimo na misté, tedy tam, kde je nainstalovana - v blizkosti skleniku. K tomu
dobte poslouzi LCD Keypad Shield, ktery se sklad4 z LCD displeje a tlacitek.

1V dobé psani price je pofizovaci cena modelu Arduino UNO R3 s mikroprocesorem
Atmel ATMega 328 cca 600 K¢.
http://www.wiznet.co.kr/
3http://arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield
4http:/ /www.dfrobot.com /wiki/index.php?title=Arduino_LCD_KeyPad_Shield_(SKU:_DFR0009)



Ndavrh systému Ridict jednotka skleniku

Displej obsahuje 2 x 16 znaku, kazdy znak je sedm zobrazovacich bodu vysoky
a pét bodu siroky. Tlacitek je celkem Sest. Ctyfi jsou popséna jako smérové
(Left, Right, Up, Down), jedno jako tlacitko vybéru volby (Select) a jedno
pro znovuspusténi systému (Reset). Kromé tla¢itka reset jsou vSechna ostatni

tlacitka pripojena ptes odporovou kaskadu k jednomu analogovému vstupu
Arduina (A0).

K tomu, aby jednotka mohla ziskavat data z okoli, je nutné k ni pripojit
zvolené snimace. V prvni fadé se nabizi snima¢ DHT11P] ktery v sobé kombin-
uje snimac okolni teploty a snimac vlhkosti vzduchu. Také ptijde vhod snimac
pudni vlhkosti, ktery tvori pudni sonda (tistény spoj ve tvaru pismene U), a
pomocny obvod pro méfeni prutoku proudu mezi obéma pdly pudni sondy.
Pro ovladani vystupnich zaiizeni, slouzicich k zavlazovani a ventilaci, bude
k Arduinu pfipojen modul obsahujici dvé relé. Jejich spinaci kontakty jsou di-
menzovany na stiidavé napéti 250V a proud 10A. Coz by mélo byt dostacujici
pro vétsinu elektromechanickych zatizeni pouzivanych ve sklenicich. Arduino
UNO je vybaveno c¢trnacti digitalnimi vstupy/vystupyﬂ a Sesti analogovymi
vstupy. Analogové vstupy jsou vyuzity tii:

e pin AO pro tlacitka,

e pin A1 pro snimac teploty a vlhkosti vzduchu DHT11,

e pin A2 pro snimac pudni vlhKkosti.
7 digitalnich pinu jich je vyuzito celkem tfinact.

e piny D1 a D2 slouzi pro ovladani relé na vystupu,
e piny D3, D5, D6, D7, D8 a D9 pouziva LCD display,

e piny D4, D10, D11, D12 a D13 jsou pouzity pro Ethernet Shield,
kde:

— piny D11 - D13 jsou spole¢né pro Ethernet kontrolér a slot mi-
croSD karty, nebot” komunikuji po shérnici SPI,
— pin D10 slouzi pro fizeni sit’ového modulu

— pin D4 slouzi pro tizeni slotu microSD karty.

Shttp://www.microdyou.com/files/sensor/DHT11.pdf
6Z4lezi na tom, jaky mdéd se pro jednotlivé piny nastavi.



Ndvrh systému Uzivatelské rozhrani v PC

Volny zustal pouze digitdlni pin DO a analogové vstupy A3 - A6. Jejich
mozna vyuziti budou popsana v kapitole Diskuze a budouct prdce.

3.2 Uzivatelské rozhrani v PC

Aby bylo fizeni skleniku automatické, musi systém pracovat bez pritomnosti
obsluhy na zakladé predem nastavené konfigurace. Tu bude uzivatel vytvaret
¢i upravovat v aplikaci ve svém PC. Aplikace prosttednictvim grafického uzi-
vatelského rozhrani poskytne moznosti konfigurace zavlazovani a ventilace ve
zvolenych ¢asech a po zvolenou dobu, piipadné podle informaci ze senzoru.
Aplikace by také meéla podporovat vétsinu dostupnych operacnich systému.
Nelze totiz ocekavat, ze vSichni uzivatelé budou vyuzivat stejny operacni
systém ve svém PC.

Programovacim jazykem pro tvorbu aplikace byla zvolena Java [1], ktera
spliiuje obé kritéria. Java je multiplatformni jazyk, tj. aplikaci vytvorenou
v Javé lze bez opétovné kompilace spustit na jakékoliv platformé, pro kterou
existuje JVM[] Program je preklddan do tzv. ,bajtkédu®, ve kterém je §ifen
a nasledné interpretovan virtudlnim strojem v okamziku spusténi aplikace.
S vyuzitim knihovny Swing [16] nabizi Sirokou skélu néstroju pro tvorbu
GUI, které bude umoznovat prehlednou konfiguraci.

Aplikace musi poskytovat tyto zdkladni funkce:

e Zalozeni nového skleniku - vytvotfeni konfiguranénich souborti na SD
karteé.

e Editaci konfigurace Arduina.

e Prohlizeni zdznamu (cas, teplota, vlhkost atd.) na casové piimce a
ulozeni aktualniho grafu ve formatu PNG na disk v PC.

Je nutné dodat, ze posledni dva body musi byt mozno provadét jak lokalné
(upravou konfigurace na microSD karté), tak i vzdalené (pres server). Pro
vzdalenou spravu budou navic na serveru a v PC aplikaci k dispozici funkce
pro ptihlaseni, odhlaseni a registraci nového uzivatele. Uzivatel bude mit
moznost pridat, odebrat a prohlizet seznam pripojenych skleniku.

"Java Virtual Machine - Virtualni stroj Javy



Ndvrh systému Vzdalend sprdava pres server

3.3 Vzdalena sprava pres server

V pripadé, ze se uzivatel rozhodne vyuzivat vzdalenou spravu, tedy konfig-
uraci Arduina a prohlizeni zdznamu prostrednictvim Internetu, je nutné za-
jistit komunikaci mezi PC aplikaci a Arduinem. Pro pfenos dat na microSD
karté jsou pouzity soubory obsahujici textové fetézce. V ramci kompatibility
proto bude vhodné zvolit takovy prenosovy protokol, ktery vyuziva stejny
format dat, v jakém jsou ulozeny informace v souborech. Dalsim kritériem
pro volbu je pohodlné pouziti. Neni zadouci, aby se uzivatel musel zabyvat
potizemi spojenymi s pfipojenim, jako je nastaveni firewallu, proxy serveru
atp.

Jednoduché a zaroven efektivni feseni poskytuje HTTP protokol [17].
HTTP protokol je jednim z nejvice pouzivanych protokoli na svété diky
jeho vyuziti v Internetu. Pravé proto je v drtivé vétsiné ptripadu povolen
prenos dat pres transportni protokol TCP [I§] na portu 80, ktery je pro-
tokolem HTTP standardné vyuzivan. HTTP je navic primérné urcen pro
praci s ASCII, tedy s textovou podobou dat, coz je pro nase tcely vyhovujici.
Jedinou vétsi nevyhodou je absence zabezpeceni a Sifrovani. Obecné se pro
zabezpecené spojeni pouziva protokol TLS [19] a spojeni je pak oznac¢ovéno
jako HTTPS. V této praci vsak HTTPS pouzit nelze, nebot” implementace
TLS, ¢ starstho SSL, by byla v piipadé Arduina ptilis komplexni. Spole¢né
se softwarem pro tizeni by pak pravdépodobné prerostla pamét’ova omezeni.
Zde bude jako bezpecnostni prvek pouzita identifikace uzivatele a fidici jed-
notky unikatnim klicem, ktery bude generovat aplikace na serveru. Prenos
dat bude probihat nezabezpecené.

Pro tvorbu webové aplikace, ktera zprostiedkuje prenos dat mezi uzi-
vatelem a Arduinem, bude pouzit skriptovaci jazyk PHP. Skripty zpracov-
avaji HT'TP pozadavky na strané serveru a vraceji odpovédi ve formé we-
bové stranky. Pro obé zakladni ¢asti systému (PC aplikace a Arduino) budou
vytvoreny separatni skripty, slouzici jako jejich sit’ova rozhrani na trovni ap-
likaéni vrstvy modelu ISO/OSI [I8]. Mezi témito rozhranimi bude probihat
komunikace prostiednictvim spoleéného tulozisté, kterym bude bézné dos-
tupnd databaze MySQL. V databazi budou data uchovana i pro piipad
znovupouziti. PHP skripty rozlozi piichozi data na jednotlivé slozky (¢as, typ,
hodnoty), které budou ulozeny oddélené, coz umozni jejich snadnéjsi zpraco-
vani. Tato kombinace je z ¢asti ovlivnéna i finanéni strankou, nebot’ vétsina
volné dostupnych webovych hostingu poskytuje pravé tyto prostredky.



4 Program pro Arduino

Vytvorit jako prvni program pro Arduino je logickd volba, nebot’ jde o ¢ast
systému, ktera se potyka s nejvétsimi omezenimi, a to predevsim pamét’ovymi.
Pravé proto je potfeba navrhnout formaty a zpusob prenosu dat tak, aby
byly pro Arduino pamét’ové nenarocné. Jak se ukézalo, 32 kB programové
paméti neni mnoho. V programu, vytvoreném pro fidici jednotku (green-
house_main), jsou kvuli omezené velikosti paméti zavedena nékterd isporna
opatieni spojena s redukei velikosti zkompilovaného programu. I tak zabird
hlavni program témér celou programovou pameét’ (aktualné 30 182 B).

4.1 Pameét’ova omezeni

V piipadé pouziti standardnich knihoven dodavanych k vyvojovému prostiedi
pro Arduino by velikost programu prevysila velikost paméti. Z tohoto duvodu
muselo dojit k nékolika tipravam. Napiiklad vypusténi objektu Strindl] ktery
slouzi pro praci s textovymi fetézci. Namisto néj jsou implementovany vlastni
funkce pro praci s textem, které jsou pro systém nezbytné zapotiebi. Jde
o zapis dvou a triznakového ¢isla s doplnovanim nul, nalezeni ¢isla v proudu
da,tE], nacteni radku z proudu dat, ¢ nalezeni Tidictho znaku v odpovédi
serveru. Funkce pracuji pouze s ukazateli a poli znaku [20] a jsou rozdéleny
podle oblasti pouziti na souborové, sit’ové a obecné. Operace s ukazateli a poli
jsou zélezitost operacni paméti, takze nezvétsuji velikost programu. V tab-
ulce je videét, ze pouziti objektu String prida k velikosti programu 1508 B
oproti pouziti pole znaku a ukazatele na néj, pri kterém se velikost programu
nezmeni.

Spolecné s vynechanim objektu String prichézi jesté jedno tisporné opatieni.
Tim je zapis vSech textu pouzitych v Arduinu do paméti EEPROM. Pro préci
s touto pameéti je k dispozici knihovnalﬂ ktera umoznuje zapis a cteni po jed-
notlivych bytech paméti. A proto, ze jeden znak ma velikost 1 B, je mozné
do EEPROM ulozit 1024 znaku v pripadé ATMega3d28. Vzhledem k tomu, ze
texty jsou urc¢ené prevazné pro vystup na LCD displej, ktery ma iadky dlouhé
16 znakt, bude pamét’ rozdélena na 64 bloku po Sestnacti znacich. Pro zapis

'http://arduino.cc/en/Reference/StringObject
2http://arduino.cc/en/Reference/Stream
3http://arduino.cc/en/Reference/ EEPROM



Program pro Arduino Pamét'ovd omezent

void setup() {} )
void loop() {} 444 bytu

char buffer[10];
char *p_buffer;
void setup() {3} 444 bytu
void loop() {}

String buffer[10];

void setup() {} 1952 bytu
void loop() {}

Tabulka 4.1: Velikosti zkompilovanych programu pii pouziti String a char|]

texti do EEPROM je potifeba pouzit pomocny program greenhouse_text,
ktery obsahuje seznam vsech textu v Arduinu a zapisuje ho po znacich do
paméti. Vyrobce udéava, ze zivotnost paméti je 100 000 cyklu zapisu nebo
mazani. V tomto pripadé vsak staci zapsat textové fetézce do paméti pouze
jednou, coz znamend, ze v nejhorsim piipadé dojde k 1024 cyklum zapisu.
Nehrozi tedy poskozeni paméti EEPROM a lze predpokladat, ze data v této
pameéti zustanou konzistentni po celou dobu provozu. Hlavni program si pro
jejich nacitani alokuje misto v operaéni paméti (déle jen buffer), kam poté
kopiruje jednotlivé znaky z EEPROM a vytvaii z nich pouzitelné texty pro
dalsi pouziti. Jelikoz je textovy Tetézec v paméti reprezentovan pouze jako
pole znaku zakoncené znakem s hodnotou nula (\0’), je tento znak dopliovén
hlavnim programem na konec nacteného textu do bufferu. Program tento
text neprodlené po nacteni pouzije a nasledné ho v ptipadé potieby nahradi
jinym. Tim je uspofena nejen programova pamét’, ale i pamét’ operacni, pro-
toze vSechny operace s textem jsou provadény v jednom vymezeném prostoru
pameéti.

Dalsi dsporu ptinasi nahrazeni knihovny pro praci s SD kartoulﬂ (SD.h)
pameét’ové uspornéjsi knihovnou Fatl(ﬂ (Fat16.h), ktera také poskytuje po-
tfebné funkce a je mnohem mensi. Jak je vidét v tabulce [4.2] rozdil velikosti
zkompilovaného programu, ktery pouze inicializuje ptistup k SD karté, je
4868 B. Tento rozdil jesté vzroste pfi otevieni souboru a praci s nim. Hlavni
odlisnosti mezi témito knihovnami jsou podporované souborové systémy. Jak

4http://arduino.cc/en/Reference/SD
Shttps://code.google.com/p/fat16lib/
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#include <SD.h>

void setup() {
SD.begin(4); 7206 bytu

}

void loop() {}

#include <Fatl16.h>

SdCard card;

void setup() { 2338 byt
card.init();

}
void loop() {}

Tabulka 4.2: Velikosti zkompilovanych programu pii pouziti knihovny SD a
Fat16

jiz nazev knihovny napovida, pouzita knihovna podporuje pouze SD karty se
souborovym systémem FAT16f], kdezto standardni knihovna podporuje jak
FAT16, tak i FAT32. Tento fakt s sebou nese omezeni velikosti pouzité SD
karty, protoze FAT16 dokaze pracovat maximalné s 2 GB SD kartou. V dobé
psani prace jsou jesté v prodeji, ale jiz brzy je na trhu nahradi karty s vétsi ka-
pacitou. Tento problém bude diskutovan v kapitole Diskuze a budouci prdce.
Knihovna Fat16 navic umi pracovat pouze v korenovém adresari SD karty a
soubory musf mit nazvy ve formatu 8.3 tzn. jméno souboru smi mit délku
nejvyse osm znaku a soucasti muze byt tfiznakova pripona. To vsak neni
prekéazka, nebot’ k prenosu dat staci tii soubory, které mohou byt v hlavnim
adresari a nazev souboru bude také odpovidat pozadavku.

4.2 Operace se soubory

V Arduinu slouzi SD karta jako tlozny prostor pro uklddani zaznamu a
uchovavani konfigurace tizeni skleniku. Data jsou rozdélena do tii textovych
souborti:

Shttp://cs.wikipedia.org/wiki/File_Allocation_Table
"http://en.wikipedia.org/wiki/8.3_filename
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e SETTINGS. TXT
e CONFIG.TXT
e RECORDS. TXT

Prvni ze zminénych souboru (SETTINGS.TXT) obsahuje informace, které
jsou pouzity pti kazdém spusténi Arduina. Jde o nazev jednotky, rezim pripo-
jeni k siti a v piipadé, ze bude pouzito sit’'ové spojeni, MAC adresa, jméno
uzivatele, komunikac¢ni kli¢ a adresa serveru. Jednotlivé polozky jsou ulozeny
po tadcich. Vyznam polozek je popsan v ¢asti Pripojeni k siti. Obsah souboru
s nastavenim pripojeni vyuzivajictho DHCP server muze vypadat takto:

Sklenik 1

1

00-11-22-33-44-55

lukas
E77CFEO2F7DDB58A30C80E5460E3177F
217.198.115.56
greenhouse.phpb.cz

Druhy soubor (CONFIG.TXT) obsahuje data potfebnd pro fizeni vystup-
nich zatizeni. Jsou v ném ulozeny casy spusténi jednotlivych vystupu (sep-
nuti relé), popt. i hodnoty pro automatické ovlddani (na zékladé informaci
ze senzoru). Navic obsahuje interval mezi zaznamy dat a dobu odstaveni au-
tomatického Tizeni v piipadé pouziti ruéniho ovladani. Podrobnéjsi popis je
v ¢asti Ovldddni vystupnich zarizeni. Data v tomto souboru mohou vypadat
nasledovneé:

V 01 000 002
W 01 030 001
D 1 060
D 2 010

Do tfettho souboru (RECORDS.TXT) jsou uklddany zaznamy ze senzoru
a stavu zafizeni. Jednotlivé zéznamy jsou ulozeny po fadcich a jsou to sou-
vislé fetézce s presné definovanou délkou. Proto bylo mozné vynechat mezery
mezi jednotlivymi slozkami zéznamu a tim usporit 9 znaku na kazdém radku.
Velikost nejdelsiho fadku je v piipadé zéznamu dat ze senzoru (E) 23 znaku.

11
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Presny vyznam téchto dat je popsan v ¢asti Zdznamy. Piiklad zdznamu z Ar-
duina:

E0641082014040920037000
E0646092014040920037000
A06472220140409101
A06500320140409100
E0651102014040919037000
E0656102014040919037000

Po inicializaci knihovny Fatl6 je mozné oteviit soubory prostfednictvim
funkce open(jméno souboru, zpusob otevieni).Jméno souboru je nacitano
z EEPROM do bufferu a zpusoby otevieni jsou ruzné kombinace preddefino-
vanych konstant. Témi jsou:

O_READ - otevfeni pro cteni

O_WRITE - otevfeni pro zapis

O_RDWR - otevfeni pro ¢teni a zapis
O_APPEND - premisti kurzor na konec souboru
O_CREAT - vytvoii soubor, pokud neexistuje
O_TRUNC - smaze obsah souboru

O_EXCL - vrati chybovou hlasku, pokud soubor existuje

Pro ¢teni ze souboru slouzi funkce read (), ktera vraci nacteny znak nebo
v piipadé konce souboru ¢i chyby ¢teni vraci hodnotu -1. Zapis do souboru
je zprostifedkovan funkcemi print(data) a println(data). Tyto funkce
umoznuji zapis celého fetézce znaku najednou a v pripadé funkce println()
i odradkovani.

12
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4.3 Pripojeni k siti

Pro piistup k siti je Arduino vybaveno Ethernet Shieldemf] ktery se k siti
piipojuje kabelem UTP|se standardnim konektorem RJ-45. Ethernet Shield
podporuje rychlost pripojeni 10/100 Mbps. Ve vyvojovém prostiedi Arduina
je pro tento Shield pripravena knihovna Etherneﬂ, ktera slouzi k vytvoreni
aplikace pristupujici k lokalni siti nebo k Internetu. Knihovna podporuje az
¢tyti soubéznd pripojeni (ptichozi, odchozi nebo kombinace obojiho). K ini-
cializaci knihovny a sit’ového nastaveni slouzi funkce begin()E] ve stejno-
jmenné tiidé Ethernet, kterd je soucasti knihovny. Tato funkce je pretizena
a nabizi pét rezimu pripojeni s ruznym poctem argumentu:

Ethernet.begin(mac) ;

Ethernet.begin(mac, ip);

Ethernet.begin(mac, ip, dns);

Ethernet.begin(mac, ip, dns, gateway);

Ethernet.begin(mac, ip, dns, gateway, subnet);

Prvni pripad pouziva jako parametr pouze fyzickou adresu Ethernet Shieldu.
K pfipojeni je pak pouzito nastaveni ziskané z DHCP serveru. Tato moznost
se objevila az od verze 1.0 vyvojového prostiedi Arduina. Jako jedind ma také
navratovou hodnotu, kterd vyjadiuje uspéch (true) ¢i neuspéch (false) pii
ziskavani nastaveni z DHCP. Dalsi rezimy slouzi pro nastaveni statické IP
adresy, v ptipadé vyuziti jmenného serveru adresy DNS, a dale pak adresy
brany a masky podsité. Témto funkcim odpovidaji rezimy sit’'ového pfipojeni
Arduina, kterych je Sest:

0 - Sit’ové spojeni je vypnuto, nejsou zadany zadné dalsi parametry
1 - Je pouzito spojeni vyuzivajici DHCP server, musi byt zadana MAC

2 - Je pouzita statickd IP adresa (+ MAC adresa)

8http://arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield
9Unshielded Twisted Pair - Nestinéna kroucend dvojlinka
Ohttp://arduino.cc/en/Reference/Ethernet
Uhttp://arduino.cc/en/Reference/EthernetBegin
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3 - Je pouzit jmenny server DNS (+ IP a MAC adresa)
4 - Je pouzita sit’'ovd bréana (+ DNS, IP a MAC adresa)

5 - Je pouzita maska podsité (+ adresa brany, DNS, IP a MAC adresa)

Cislo rezimu je ulozeno v souboru pro konfiguraci sité (SETTINGS.TXT) a
pokud je sit’ vyuzivana, nasleduji za nim v souboru udaje pro konfiguraci
sit’ového pripojeni. Témito tidaji jsou jméno uzivatele, komunika¢ni kli¢ pro
spojeni se serverem, I[P adresa serveru a URIF_Z] serveru.

Pro komunikaci pres sit’ jsou v knihovneé k dispozici tiidy EthernetClient

a EthernetServer, které odpovidaji modelu klient/server v piipadé socke-
tové komunikace [22]. Ttidé EthernetServer se v konstruktoru preda jako
parametr ¢islo portu, na kterém potom server ¢eka na prichozi pripojeni. Zde
popisované Arduino vsak pracuje pouze jako HT'TP klient, tudiz tuto tiidu
nevyuziva a nebude dale popisovana. V nasem ptipadeé je pouzita pouze tiida
EthernetClient, kterd navazuje spojeni se serverem a slouzi k odesilani a
prijimani dat. Spojeni se navazuje prostiednictvim funkce connect (adresa,
port), kterda ma dva zpusoby pouziti. Adresu lze zadat jako objekt String
s URL serveru nebo jako pole ¢tyi bajtu s IP adresou. V nasem piipadé
je pro spojeni pouzita adresa IP nahrand ze souboru a ¢islo portu 80, tedy
standardni port pro HTTP protokol. Navratova hodnota této funkce znaci,
zda bylo spojeni navazano. Pokud dojde k chybé, Arduino piejde do rezimu
,chyba spojeni“. Tento rezim je spolu s rezimy ,spojeni vypnuto® a ,,ptripo-
jeno“ zobrazen v menu Arduina na LCD displeji. Uzivatel ma moznost pokusit
se 0 opétovné navazani spojeni stisknutim tla¢itka na Arduinu. Pokud bylo
spojeni navazano, odesle se kontrolni pozadavek na server. Odesilana data
se predavaji funkeim print () a println() jako parametr ve vice formatech
— textové Tetézce jako objekt String nebo ukazatel na pole znaku (pouzité
v nasem piipadé) a ¢isla jako byte, int, long. Pro zépis ¢isel je mozné pouzit
jesté druhy parametr, ktery udava ¢iselnou soustavu, napt. DEC pro desitkovou,
HEX pro Sestnactkovou atd. Funkce println() navic za odeslanymi daty
posila fidici znak konce fadku. Pozadavky jsou odesilany jako hlavicky HT'TP
metodou GET, které nasledné zpracovava server. Metoda GET je oproti
metodé POST mnohem jednodussi na implementaci, coz je v pripadé Arduina
zadouci. Arduino zasila tfi typy pozadavku: kontrolni, potvrzovaci a poza-
davek s odesilanymi daty. Tyto pozadavky jsou ulozeny v paméti EEPROM,
a v pripadé potfeby jsou nahréany do bufferu a néasledné odeslany.

12Uniform Resource Locator - Jednotny lokdtor zdroju
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Hlavicka pozadavku ma tento tvar:

GET /uconn.php?action=<type>&key=<token>&name=<user> HTTP/1.1
Host: greenhouse.phpb.cz
Connection: close

V piipadé kontrolniho pozadavku je na pozici <type> hodnota check. Pfi
odesilani potvrzovacitho pozadavku je na této pozici hodnota received a
hodnota send se vklada pti odesilani dat. V poslednim zminéném pozadavku
je navic pouzita dvojice da=<data>, do které se vkladaji odesilana data. Misto
znacek <token> a <user> se dosazuje komunika¢ni kli¢ a jméno uzivatele
z konfiguracniho souboru. Verze pozadavku je HTTP/1.1, jde o aktudlni a
nejpouzivanéjsi verzi protokolu.

Kontrolni pozadavek se zasila cyklicky v preddefinovaném ¢asovém in-
tervalu. Server na tento pozadavek vraci odpovéd’, kterou Arduino pfijme a
ulozi do 16 kB velké mezipaméti kontroléru W5100. K datum v této paméti
se pristupuje jako k proudu dat, ze kterého je mozné ¢ist po znacich. To zna-
mena, ze po precteni znaku je tento znak z mezipaméti odstranén a ukazatel
se posune na dalsi znak. Ve tiidé EthernetClient je pro tuto operaci funkce
read(). Spoleéné s funkci available(), ktera indikuje, zda jsou v mezi-
paméti dalsi data, je tato funkce pouzita pro zpracovani odpovédi od serveru.
Arduino. Tyto tagy jsou v podobném formatu jako tagy jazyka HTML. To
proto, aby byl provoz na portu 80 co nejpodobnéjsi béznému provozu, jako
v piipadé prochézeni webu. V tabulce je popis vsSech tagu a naslednych
hodnot.

V Arduinu je vytvorena funkce char get_tag(*EthernetClient), které
se preda ukazatel na instanci klientské ttidy. Nalezeny tag predava funkce
jako navratovou hodnotu. Hledani tagu v proudu probiha tak, ze se ¢tou
znaky, dokud neni nalezen znak zacatku tagu, tedy <, potom funkce vraci
znak, ktery po ném néasleduje. Ten urcuje, o jaky tag se jedna a jakou ope-
raci méa s pripadnymi nasledujicimi daty Arduino vykonat. Pro c¢teni ¢isel
z proudu dat v mezipaméti je implementovana funkce uint16_t http_int
(*EthernetClient), kterd vyhleda prvni vyskyt ¢isla v proudu dat, precte
ho a vrati jako ¢islo uint16_t'%] Tato funkce je vyuzita pro pifjem autor-

13Qestnactibitové bezznaménkové celé éislo (0 - 65535)
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Ovldddani vystupnich zarizentd

Tag Hodnota Popis
Autorizacni tag — server
<a> 0,1 oveéruje komunikaéni klic a
jméno uzivatele
y o . Synchroniza¢ni tag — server
<t> | Pocet sekund od pulnoci 1.1.1970 y - i & P
zasila Arduinu aktualni ¢as
Synchroniza¢ni tag — server
<s> zadda Arduino o zaslani kon-
figurace
Synchroniza¢ni tag — server
signalizuje Arduinu prijeti
nové konfigurace z PC ap-
<r> Nastaveni ovladani Arduina likace a zasila ji po Tad-
cich Arduinu ve stejném for-
matu, v jakém je ulozena
v souboru
Potvrzovaci znak — server in-
<o> formuje Arduino, ze poza-
davek byl zpracovan
Ukoncovaci znak — pfenos
</> .
dat byl dokoncen

Tabulka 4.3: Seznam tagu zasilanych serverem do Arduina

izacni odpovédi, ¢asu a konfigurace ovladani. Prijaté nastaveni je okamzité
ulozeno do souboru CONFIG.TXT. Po ptijeti dat odesle Arduino potvrzeni
na server, aby aktualizoval synchroniza¢ni priznak. Pokud Arduino odesild
konfiguraéni data, uklada do bufferu jednotlivé radky, které pak zasila jako
samostatné datové pozadavky.

4.4 Ovladani vystupnich zarizeni

K vystupnim pinum Arduina jsou pripojena relé, ktera uzivateli slouzi pro
spinani vlastnich zafizeni. Spinani téchto relé je ovladano na zakladé konfigu-
race, kterou si uzivatel nastavi prostrednictvim aplikace v PC. Do Arduina je
tato konfigurace predana jako soubor textovych fetézcii CONFIG.TXT nebo
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ze sité. Prvni znak tetézce urcuje jeho typ. Konfiguraci vétrani znaci pis-
meno V, zalévani pismeno W a pro nastaveni prodlevy zaznamu dat a ruéniho
ovladani je vyhrazeno pismeno D. Ke spinani ventilace a zalivky dochazi bud’
v predem nastaveném case, nebo dle vstupnich dat ze senzoru. Za pismeny
V nebo W nasleduje ¢islo fetézce oddélené mezerou. Pokud je toto ¢islo tro-
jciferné, znamend to, ze je pouzito ovladani vyuzivajici senzory. Za ¢islem
fetézce navazuji hodnoty nastaveni. Pokud je ¢islo fetézce jedno- nebo dvoj-
ciferné, jde o nastaveni casu sepnuti. Ten je zadan jako dalsi ¢islo za cislem
fetézce. Toto ¢islo je od 0 do 144 a reprezentuje ¢as po desetiminutovych
krocich. Nasledujici ¢islo je doba, po kterou bude vystup spustén. Ta je
dédna v minutach v ptipadé zalévani a v pétiminutovych krocich v pripadé
ventilace. Tato déleni na kroky jsou pouzita z duvodu moznosti pouzit pro
udrzovani hodnot nastaveni pole datovych typi bytd™ misto typu wint16_t
a tim snizit potfebny prostor v paméti na polovinu. Pred pouzitim se hod-
noty pouze vynasobi danym krokem. Pokud se jedna o nastaveni automatick-
¢ho ovladani, jsou za cislem tetézce uvedeny maximalni a minimdlni hranice
hodnot senzoru. V ptipadé nastaveni prodlevy, tedy fetézce zacinajiciho pis-
menem D, nasleduje také ¢islo fetézce. To udava o jakou prodlevu je jedna (0
pro zaznam, 1 pro ruc¢ni ovladani). Posledni hodnota Fetézce je pak hodnota
prodlevy.

Jak bylo feceno, data jsou pro pifmé pouziti uchovdvéna v paméti. Casovd
nastaveni jsou ulozena jako dvojrozmérné pole typu byte ve tvaru:

[cas] - krok 10 min, [prodleval - krok 1 min /5 min

Mezni hranice hodnot pro ovladani podle senzort jsou ulozeny v samostat-
nych proménnych, které jsou také typu byte. Konfiguracni data jsou v zadanych
intervalech porovnavana s aktualnim casem, popf. se vstupnimi hodnotami
senzoru. Pfed samotnym porovnavanim se inicializuji dvé proménné, do kterych
je ukladéan docasny stav na zékladé aktualné porovnavanych dat. Hodnoty
téchto proménnych jsou po skonceni celého porovnavaciho procesu odeslany
na vystupni pin. Porovnavani probihd podle priority od nejnizsi po nej-
vys§i, aby byl vystup ovlivnén nastavenim s nejvyssi prioritou. Automatické
ovladani ma vyssi prioritu nez ¢asové. Vyhodnoti se tedy nejprve casy sep-
nuti a pokud néktery odpovida aktualnimu casu, je do proménné zapsana
logicka 1. Pak se vyhodnoti automatické nastaveni a poptipadé se zmeéni stav
proménnych. Napiiklad pokud je teplota ve skleniku nizsi, nez jaka je nas-
tavend v konfiguraci, zméni se stav v proménné se stavem ventilace zpét na
logickou 0 i pokud ¢as spusténi odpovida aktudlnimu casu. Jako dalsi priklad

14Osmibitové celé kladné éfslo (0 - 255)
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je situace, kdy neni nastaven zadny cas zalivky, ale pouze minimélni hranice
vlhkosti pudy. Pak se jednoduse spusti zalivka, pokud vlhkost klesne pod
nastavenou uroven. Z toho plyne, ze automatické nastaveni slouzi zaroven
jako ochrana pred témito havarijnimi stavy:

Sepnuti ventilace v pripadé nizké teploty

Sepnuti zalivky v ptipadé jiz zavlazené pudy

Nesepnuti ventilace v pripadé vysoké teploty nebo vlhkosti vzduchu

Nesepnuti zalivky v ptipadé prilis suché pudy

Pokud by si uzivatel chtél sepnout néktery z vystupu piimo ve skleniku,
aniz by musel ménit data konfigurace, je mu k dispozici ruéni ovladani vys-
tupu pomoci tlacitek v menu Arduina. V momenteé, kdy uzivatel zméni stav
ruénim ovladanim, vytadi se na prednastavenou dobu vyhodnocovéani ovla-
dacich dat. Ru¢nim ovladanim je tedy mozné piepinat relé i v pripadé hava-
rijnich stavu.

18



Program pro Arduino Zaznamy

4.5 Zaznamy

Arduino vytvari dva typy zaznamu. Prvnim typem jsou zaznamy hodnot ze
senzoru DHT11 a vlhkosti pudy. Tyto zaznamy se vytvareji prubézné v nas-
taveném intervalu. Do zaznamu se zapisuje cas, teplota, vlhkost vzduchu a
vlhkost pudy. Druhym typem je sledovani zmén stavu obou vystupnich za-
fizeni. Pokazdé, kdyz dojde ke zméné se vytvoii zaznam obsahujici ¢as zmény,
informaci o tom, zda byla zména vyvoldna fizenim nebo ru¢nim rezimem, za-
fizeni které bylo ovlivnéno a stav do kterého preslo. Oba typy zaznamu se
ukladaji do souboru RECORDS.TXT na microSD karté a pokud je aktivni
sit’ové spojeni, odesilaji se zaroven na server. Zaznamy maji podobu tex-
tového tetézce, ktery zacinad znakem typu zadznamu. Tim je bud’ pismeno E,
tedy zdznam vlastnosti prostiedi, nebo pismeno A, coz je zaznam zmeény stavu
vystupniho zafizeni. Za timto znakem nasleduje datum a cas zaznamu ve
tvaru hhmmssrrrrmmdd, napt. 06410820140409 vyjadiuje cas 6:41:08 dne
9.4.2014. V pripadé zaznamu ze senzoru jsou dalsimi hodnotami teplota,
vlhkost vzduchu a vlhkost pudy. Teplota je udana dvojciferné, nebot’ teplotni
rozsah DHT11 je 0-55 °C. Obé vlhkosti jsou trojciferné a jsou vyjadieny v pro-
centech. Zaznam zmény vystupu ma také tii hodnoty, vSechny jsou vsak jed-
nociferné. Prvni udavd, zda byla zména vyvoldna v ruénim rezimu (0) nebo
na zékladeé fidicich dat (1). Druhd hodnota definuje ovlivnéné zaiizeni — ven-
tilaci (0) nebo zavlazovani (1). Posledni hodnotou je stav zafizeni po zméné,
tj. vypnuto (0) nebo zapnuto (1).
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5 Ovladaci aplikace pro PC

Aplikace umoznuje uzivateli piistup ke vSsem funkcim, které systém posky-
tuje. Jsou rozliSeny dva zakladni zpusoby pristupu k datum v Arduinu.
Lokélni pristup k souborim na microSD karté, kterou uzivatel vyjme z Ar-
duina a vlozi do ¢teciho zatizeni v PC nebo vzdéleny piistup skrze internetové
pripojeni prostirednictvim webového serveru. Oba zpusoby poskytuji stejné
moznosti konfigurace ovladani a prohlizeni zaznamu. Nastaveni ptipojeni Ar-
duina k siti 1ze pouze lokalnim zpusobem.

5.1 Lokalni pristup

Pokud uzivatel zaklada novy sklenik nebo pokud nevyuziva vzalenou spravu
skleniku, prenasi data mezi Arduinem a PC aplikaci v souborech na karté.
Java poskytuje pro praci se soubory mnoho tiid ve standardni knihove [23].
Pro manipulaci se soubory a slozkami slouzi tiida File z knihovny java.io.
V nasem piipadé zastupuje korenovy adresar microSD karty i jednotlivé tex-
tové soubory na ni. Tato tfida nabizi pro vypis obsahu adresidfe metodu
list (), kterd vraci nazvy vsech souboru a slozek. Timto zpusobem aplikace
zjist'uje, které z pouzitych souboru jsou na karté k dispozici. Podle toho
aktivuje ptislusna tlacitka pro ptislusné operace. Soubory se sit’'ovym nas-
tavenim Arduina a s konfiguraci ovladani jsou povinné a jsou k dispozici
vzdy. Pokud nejsou na karté, znamena to, ze jde o zakladani nového skleniku
a je potieba tyto soubory vytvorit. K tomu slouzi metoda createNewFile (),
ktera vytvori soubor se jménem zadanym v konstruktoru tiidy File. Pro
vstup a vystup dat pouziva Java zobecnéni v podobé datového proudu. Ten
reprezentuje zdroj, popi. cil dat, zpfistupnuje nebo pfijima libovolné datové
bloky a skryva detaily déni uvniti datového objektu. Datové proudy se déli
podle sméru dat na vstupni a vystupni. V Javé jsou reprezentovany zaklad-
nimi tifidami InputStream a OutputStream v piipadé prace s bajty nebo
tfidami Reader a Writer v pripadé préace s textem. Vstupni proudy posky-
tuji pro ¢teni metodu read (), pro zapis do vystupniho proudu slouzi metoda
write(). Zakladni tfidy se obvykle nepouzivaji samostatné, ale v kombi-
naci s dalsimi vrstvami, které data zpristupnuji skrze efektivnéjsi rozhrani.
Pro ¢teni je to tiida BufferedReader, ktera poskytuje metodu readLine ()
pro nacteni celého fadku, a pro zapis celého fadku nabizi t¥ida PrintWriter
metodu println(). VSechny tyto tiidy jsou také soucasti knihovny java.io.
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5.2 Vzdaleny pristup

Pro préci se siti obecné nabizi Java knihovnu java.net. Jeji soucasti jsou i
tiidy pro piistup ke zdrojum na daném URL [24]. K reprezentaci samotného
URL slouzi stejnojmenné tiida URL. V dialogu nastaveni vzdélené spravy
zada uzivatel URL webového rozhrani pro aplikaci, kterd se tiidé preda
v konstruktoru. Ttida UrlConnection umoziuje kontrolu nad komunikaci
klient/server. Instance této tiidy se ziskdvd jako ndvratovd hodnota me-
tody URL.openConnection(). Pro komunikaci prostiednictvim HTTP pro-
tokolu existuje nadstavbova tfida HttpUrlConnection, kterda zjednodusuje
praci s HT'TP hlavickami a umoznuje snadné pouziti metody POST. Tato
metoda pozadavku je vhodnéjsi pro odesilani dat. Data jsou v binani podobé
odesilana bezprostiedné za hlavickou. Neni tedy omezeno mnozstvi prene-
senych dat jako u metody GET, kterd predava data jako souc¢ast URL v hlav-
icce pozadavku. Pro nastaveni metody pozadavku je k dispozici metoda
HttpUrlConnection.setRequestMethod (), v nasem piipadé je to "POST”.
Zdédénou metodou setDoOutput(true) se nastavi piiznak odesildni téla
pozadavku (data po odeslani hlavicky pozadavku) na server. Tato data jsou
stejné jako v pripadé metody GET ve formatu klit=hodnota a spojeny
znakem &. Metoda getOutputStream, zdédéna od tiidy URLConnection, ote-
vird vystupni datovy proud a umoznuje zapis po bajtech. Spolecné s ni se
pouziva obalovaci tiida DataOutputStream, ktera prevadi odesilané objekty
na bajty. Cela konstrukce vypada takto:

HttpURLConnection conn =

(HttpURLConnection) url.openConnection();
OutputStream stream = conn.getOutputStream();
DataOutputStream out = new DataOutputStream(stream);
out.writeBytes(param) ;

Tento kéd je implementovéan ve tiidé HttpConnector. Ta ma pouze dvé me-
tody, send(String[]) a String[] receive(). Ttidé se predd URL v kon-
struktoru a nasledné jsou volany metody pro odesilani a prijiméani dat z HT'TP
serveru. Kazdy dotaz na server se chova jako samostatné piipojeni, které je
po prijeti dat od serveru ukonc¢eno. Tomu odpovida i pouziti téchto metod.
Metodé send() se jako argument pteda pole String, coz jsou jednotlivé
dvojice klit=hodnota. Ty jsou nejprve spojovacim znakem poskladany do
jednoho fetézce (param). Nésledné je navdzdno spojeni se serverem a data
odeslana vyuzitim vyse zminéné konstrukce. Spojeni zustava oteviené do
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té doby, nez je zavolana metoda receive(), ktera vraci také pole String.
V tomto piipadé jsou to vsak jednotlivé tadky téla odpoveédi.

Ctenf odpovédi probihd stejné jako pii praci se soubory prostfednictvim
proudu dat. Metoda HttpConnection.getInputStream vraci vstupni proud
pro ¢teni dat z aktivniho spojeni. Ke ¢teni jsou pouzity dvé tridy typu
Reader, protoze vSechna prenasena data jsou v textové podobé. InputStreamReader
prevadi datovy proud z bindrniho na textovy. BufferedReader z néj pak cte
text a vraci ho po fadcich metodou readLine(). Tato ¢ast kdédu vypadé
nasledovné:

InputStream stream = conn.getInputStream();
InputStreamReader input = new InputStreamReader (stream);
BufferedReader reader = new BufferedReader (input) ;
String line = reader.readLine();

Trtida HttpConnector je v aplikaci vyuzivana dalsi vlastni tiidou WebDB,
ktera obsahuje metody pro odesilani a ptijimani dat a jednotlivych piikazu.
Pro kazdou interakci se serverem existuje, stejné jako v Arduinu, vlastni
prikaz, ktery je zasilan jako hodnota s klicem action. V tabulce[5.1]je prehled
téchto piikazu. Pro identifikaci ptipojeného uzivatele slouzi komunikaéni kli¢,
tzv. token. Ten je generovan serverem pfi registraci a kazdém novém piih-
l4seni. Pti téchto dvou operacich se serveru zasila uzivatelské jméno (user) a
heslo (password). Server ve své odpovédi zasle token, ktery je pak pouzivan pii
vSech ostatnich operacich. Pokud jsou to operace s daty zvoleného skleniku,
musi byt v pozadavku zaslano ID skleniku v databézi (unitid). Toto ¢islo ziska
aplikace pii vypisu dostupnych skleniki (unitlist) nebo pii pfidéani nového
skleniku (addunit). Pokud uzivatel odesild konfiguraéni data do Arduina,
jsou tato data rozdélena na jednotlivé tddky (data), které jsou odesilany
jako samostatné pozadavky. Pro synchronizaci dat v Arduinu a serveru jsou
v datab&zi definované binarni proménné, tzv. priznaky. Ty Arduinu oznamuji,
ze uzivatel odeslal novou konfiguraci, kterou ma ptijmout a ulozit na SD kartu
(updatecnf), nebo aby odeslal pouzivana data na server (requestcnf).
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Piikaz Odesilana data | Popis
, Prihlaseni uzivatele - server odesle vygene-
login user, password , .
rovany komunikac¢ni token
: Registrace nového uzivatele - server odesle
register user, password , o
vygenerovany komunikac¢ni token
check token, user Ovéreni platnosti komunika¢niho tokenu
getinfo Ziskani URL a IP adresy serveru
: . Pridani nového Arduina do databaze —
addunit token, unitname 3 i
server vraci ID skleniku
removeunit token, unitid Odebrani Arduina z databdze
unitlist token yypis pfipojevnych jedn/otoek — server vraci
jména a ID vsech skleniku
Nastaveni priznaku zaslani konfiguracnich
requestcnf token 3 "o ,
dat vSem skleniktim skleniky
updatecnt token, unitid Nastaveni Prlznaku /pr1Jet1 konfigura¢nich
dat zvolenému skleniku
Stazeni zaznamu zvoleného  skleniku
getrec token, token i
z databéze
getent token, unitid Staze,m konﬁgu}raemch dat zvoleného
skleniku z databéze
cendenf token, unitid, data Odesl/am konﬁgu/racmch dat pro zvoleny
sklenik do databaze
. Smazani  vSech  zdznamu  zvoleného
clearrec token, unitid , i
skleniku z databéze
clearcnf token, unitid Smazani vSech konfiguracnich dat zvole-

ného skleniku z databdze

Tabulka 5.1: Seznam piikazu odesilanych z PC aplikace na server

23




Ovlddact aplikace pro PC Nastaveni Arduina a prohlizeni zdznami

5.3 Nastaveni Arduina a prohlizeni zaznamtu

Pro operace s daty ovladani a zaznamy a jejich uchovani slouzi dvé tiidy
typu model, které podle architektury MVCEI [25] s. 235] zastupuji vypocetni
i datovou komponentu, viz obrazek [5.1] Konfiguraéni data jsou spravovina
tiidou ConfigModel, kterd poskytuje metody void parseData(String[])
a String[] getData(). Tyto metody slouzi pro operace s daty v textové
podobé. Pro praci s textovymi fetézci slouzi obdobné jako v Arduinu tiida
String. Pole téchto fetézcu (String[]) reprezentuje data po réadcich. Diky
tomu neni tato tfida zavisld na zdroji vstupnich dat, nebot’ v obou pii-
padech (soubory nebo pfipojeni k siti) je s daty pracovano v tomto formétu.
V pripadé, ze jsou konfiguraéni data spravovana prostrednictvim vzdalené
spravy, udrzuje si tiida ID skleniku ziskané od serveru. To je vyhodné v pfi-
padé, ze se uzivatel rozhodne upravovat konfiguracni data pro vice skleniku
najednou. Toto ¢islo je odesilano spolecné s konfiguracnimi daty pii zapisu
dat na server, aby identifikovalo prislusné Arduino. Uzivatel zadava konfi-

< View Zobrazeni dat r Model
—>| (Prezentaéni komponenta) < L(Datové komponenta)

Uzivatel

Pozadavek Operace s daty

Controller
(Vypocetni komponenta)

Obréazek 5.1: Diagram architektury MVC

guracni data prostfednictvim grafického rozhrani, které je implementovano
ve ttidé ConfigFrame. Ta tvoii prezentacni komponentu architektury MVC.
Okno pro konfiguraci ovladacich dat obsahuje seznamy c¢asu spusténi ovla-
danych zafizeni a textova pole pro zadani meznich hodnot ze senzoru. Pro
volbu ovladani podle hodnot ze senzoru jsou k dispozici zaskrtavaci pole. Pti
nacteni konfigura¢nich dat ze zdroje do modelu se tato data zobrazi v okné
konfigurace. Pokud je uzivatel upravi nebo doplni (popf. redukuje), muze je
ulozit zpét do zdroje. Pri této akci se data prenesou z prezentacni kompo-
nenty zpét do modelu. Ten data prevede do jiz zminéného textového formatu
a zapise je do zdroje, ze kterého byla nahrana.

'Model-View-Controller — Oddéleni datové, prezentacni a vypocetni komponenty
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Na stejném principu funguji operace se zaznamy z Arduina. Model pro
tyto zaznamy tvoii tiida RecordsModel. Tento model je pouze jednosmérny,
tzn. data se nemodifikuji a nevraceji zpét do zdroje, ale jsou pouze zobra-
zovana. Jedinym piipadem manipulace s daty v ptislusném zdroji je je-
jich smazani. K tomu slouzi metoda void clear (). Jelikoz i v tomto pii-
padé muze uzivatel zobrazovat zaznamy z vice skleniki, je nutné si v mod-
elu uchovavat jejich ID. Ttida RecordsModel stejné jako ConfigModel ob-
sahuje metodu void parseData(Stringl[]), kterd prevadi data z textové
podoby do objektu Record. Tyto objekty zastupuji jednotlivé zaznamy a
umoznuji k nim snadny pristup. Data jsou predavana prezenta¢ni kompo-
nenté RecordsDiagram, kterd je vykresluje v prehledném grafu, viz obr.
Tato komponenta je umisténa v okné pro zobrazeni zaznamu RecordsDialog.
V tomto okné jsou zaroven umisténa tlacitka pro odstranéni zaznamu a
pro ulozeni aktudlniho grafu jako obrazku ve formatu PNGP Pi#i uklddéani
obrazku do souboru se nejprve vykresli graf do objektu BufferedImage, coz
je tiida reprezentujici grafické obrazky z knihovny java.awt. Objekt je poté
prostirednictvim statické metody write() tiidy ImageIO zapsan jako soubor
PNG do zvoleného umisténi. Jako nazev tohoto souboru se implicitné nastavi
datum a cas z levého okraje aktualné zobrazeného grafu.

. 5:30:00 07F:00:00 07:30:00 08:00:00 08:30:00 08:00:00 08:30:00 10:00:00 | 08:10:45
Cas 04,2014 12.04,2014 042014 12.04,2014 12.04,2074 04,2014 04,2014 12042011 12,04.2014

Teplota 19 °C

Yhkost 37 %

Pdni wihkost 114 %
Zaléwani WP
Watrani WP

Obrazek 5.2: Zobrazeni zaznamu z Arduina v grafu

2Portable Network Graphics — Pfenosnd sit'ova grafika, format pro bezztratovou kom-
presi rastrové grafiky
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6 Aplikace pro webovy server

Software umistény na serveru se skldda ze samostatnych PHP skriptu. Ty
slouzi nejen pro komunikaci s Arduinem a aplikaci v PC, ale i pro zobrazeni
zékladniho uzivatelského rozhrani v okné prohlizece. Data jsou na serveru
uchovavana v databidzovém systému MySQL. K propojeni mezi skripty a
databézi je pouzita knihovna PDO, ktera se objevila v PHP od verze 5.1 [26].

6.1 Databazovy model

K uchovévani dat je pouzit rela¢ni databdzovy systém [27], ktery je na
serveru k dispozici. Vétsina neplacenych hostingt poskytuje uzivateli piistup
k databazi, kterd je vyhrazena pro jeho webovy prostor na serveru. Nejcastéji
byvé spravovdna databazovym strojem MySQI[T, ktery je vyddvan v nékolika
verzich. Na neplacenych serverech byva zpravidla bezplatna verze MySQL,
kterd je sfiena pod licenci GPIP} Komunikace s relacni databézi probihd
prostiednictvim dotazovaciho jazyka SQIF]| ktery obsahuje pifkazy pro ma-
nipulaci s daty, definici dat, fizeni ptistupovych prav a fizeni transakci.

"] user v "] greenhouse ¥ 1 record v
userid INT greenhouseid INT recordid INT
username VARCHAR(64) T user_id INT H ! greenhouse_id INT
password VARCHAR(32) name VARCHAR(64) dt DATETIME
lastlog_dt DATETIME token VARCHAR(32) j config v type ENUM(A'E))
lastlog_ip VARCHAR(45) request_cnf BOOL configid INT Vi INT
token VARCHAR(32, dat f BOOL
oxen 2 Upcate_cn ! greenhouse_id INT V2 INT

| 2 >
type ENUM('V', 'W', 'D') V3 INT
number INT >
v1INT

v2 INT

Obrazek 6.1: ER model databaze. Vytvoreno v MySQL Workbench 6.1

Na obrézku [6.1] je vidét E-R-A diagram databéze, ktery byl vytvoren pii
navrhu modelu. Tabulka informaci o uzivatelich user uchovava jména a hesla

Thttp: //www.mysql.com/
https://www.gnu.org/licenses /gpl.html
3Structured Query Language - Strukturovany dotazovaci jazyk
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uzivatelu, data poslednich ptihlaseni a aktudlni komunikacni klice pro spo-
jeni s PC aplikaci. Zakladni informace o sklenicich jednotlivych uzivatelu jsou
v tabulce greenhouse. Ta obsahuje ID majitele, nazev skleniku, komunikaéni
kli¢ pro ptipojeni Arduina a priznaky pro synchronizaci konfigura¢nich dat
mezi serverem a Arduinem. Ke kazdému skleniku prislusi zaznamy v tab-
ulkdch config a record. V prvni tabulce jsou aktudlni data konfigurace
Arduina. Do druhé tabulky jsou ukladany zéznamy z Arduina.

6.2 Knihovna PDO

Pro spojeni serverové aplikace s databéazi je pouzita knihovna PDO. Da-
tové objekty PHP, neboli PDO, je rozsiteni PHP5, které vytvaii abstraktni
rozhrani mezi PHP a mnoha typy SRB. PDO bylo navrzeno tak, aby
programator nemusel pti zméné databazového systému upravovat vsechny
skripty, které k databazi pristupuji. Kazdy databazovy systém definuje vlastni
AP pro funkee, které jsou pro vétsinu SRBD spoleéné. Témito funkcemi jsou
napf. vytvoreni pripraveného vyrazu (Prepared Statement) nebo zpracovani
chyb (Error Handling). Fakt, ze tato API nejsou sjednocend, piindsi v pii-
padé zmény SRBD nutnost piepisovat mnoho fédki kédu a vede k novym
chybam. Ty je nasledné potteba opét odladit, coz byva ¢asové naroéné. Ab-
sence jednotné knihovny, jako je JDB(ff| v pifpadé Javy, fadila jazyk PHP
v zebticku popularity za vyznamné programovaci jazyky. Nyni, kdyz takova
knihovna existuje, ziskava PHP lepsi pozici a je oblibenou platformou pro
miliony programétoru [2§].

6.3 Rozhrani pro Arduino a PC aplikaci

Server je navrzen jako spojovaci uzel mezi Arduinem a PC aplikaci. Pro
komunikaci s Arduinem je na serveru skript uconn.php. Ten pfijimé od Ar-
duina vsechny tfi typy pozadavku (kontrolni, potvrzovaci a odesilani dat)
a odpovida na né prostrednictvim tagu popsanych v kapitole Program pro
Arduino. Pokud skript pfijme kontrolni pozadavek, ovéfi jméno uzivatele a
token zaslany Arduinem. V piipadé, ze autorizace neprobéhne tispésné, odesle

4Systém pro fizeni baze dat
5 Application Programing Interface - Rozhrani pro programovani aplikaci
6Java Database Connectivity — Rozhrani pro jednotny piistup k databazim v Javé
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se Arduinu negativni odpovéd’. Jakmile je token v databazi nalezen a uve-
dené jméno je totozné se zaslanym, je Arduinu odeslano kladné potvrzeni
autorizace a aktualni cas serveru. Nasledné skript zkontroluje v databazi
priznaky pro synchronizaci. Jestlize jsou na serveru k dispozici konfiguraéni
data pro Arduino, nac¢tou se z databaze, prevedou se do textového formatu
a zaSlou se jako soucast odpovédi na kontrolni pozadavek. Arduino data
prijme, odesle potvrzovaci pozadavek a skript nastavi v databazi piiznak
update_cnf na logickou 0. Pokud je nastaven priznak request_cnf, je Ar-
duinu odeslan piislusny informacni tag, viz tabulka Arduino po prijeti
tohoto tagu zacéne odesilat konfiguraéni data. Po prijeti prvniho pozadavku
s témito daty nastavi skript synchronizacni ptiznak na logickou 0. Pozadavek
s odesilanymi daty muze obsahovat také zaznamy z Arduina. Skript tento zaz-
nam prostiednictvim funkce explode() rozlozi na jednotlivé polozky, které
ulozi do databéze.

Pro komunikaci s PC aplikaci slouzi skript clientconn.php. Ten zpra-
covava vsechny ptikazy uvedené v tabulce Po prihlaseni uzivatele zasle
aplikace piikaz requestcnf a skript v databazi nastavi priznak request_cnf
na logickou 1 u vsech skleniku, které patii uzivateli. To zajisti, ze budou
v databazi aktualni data ze vSech skleniku pro pripad, Zze by je chtél uzi-
vatel upravovat. Pti odesilani konfigurac¢nich dat z PC aplikace na server je
pouzit pitkaz sendcnf. Po odeslani vSech dat je prikazem updatecnf nas-
taven priznak update_cnf na logickou 1. Tim je dosazeno toho, ze Ardu-
ino zacne prijimat konfigurac¢ni data az po jejich uplném odeslani na server.
Pti kazdém prihldseni (piikaz login) nebo pii registraci (piikaz register)
probihd generovani tokenu pro komunikaci aplikace se serverem. Tento to-
ken je pak odeslan aplikaci. Kéd pro generovani unikatniho tokenu vypada
nasledovné:

$token = md5(uniqid(mt_rand()) . $_SERVER[’REMOTE_ADDR’]);

Token je vytvaren funkci MD5, ktera vypocitava hash z ndhodného cisla a
[P adresy uzivatele. Stejny kod je pouzit pro generovani tokenu pro Arduino.
Pokud uzivatel zalozi novy sklenik s piipojenim k serveru, odesle aplikace
piikaz addunit a skript prida do tabulky greenhouse novou polozku vazanou
na prihlaseného uzivatele.
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Vytvoreny systém ovlada dva vystupy (zavlazovani, ventilace) a ziskdva data
ze ti vstupt (tlacitka, DHT11, vlhkost pudy). Pokud by mél uzivatel zdjem
pripojit dalsi vystupni zafizeni, napt. osvétleni nebo vytédpéni, bylo by to
po hardwarové strance mozné, protoze na Arduinu zustal jeden nezapojeny
vystupni pin DO0. Z hlediska softwaru je to také redlné, ale je potieba doplnit
a castecné upravit stavajici programy ve dvou ¢astech systému. V pripadé
Arduina by musel byt rozsiten algoritmus pro ovladani vystuptu a v ovladaci
aplikaci pro PC pridén dalsi panel v okné konfigurace. Stejny pripad nastava,
pokud se uzivatel rozhodne pripojit k Arduinu dalsi senzory, napt. pro méreni
vnéjsi teploty nebo intenzity slunec¢niho svitu. Do volnych vstupnich pinu
A3 - A6 je mozné pripojeni az ¢tyt senzoru. V Arduinu by pak musela byt
rozsitena funkce pro zdznam dat a v PC aplikaci rozsiten graf pro zobrazeni
zaznamu. Pokud by uzivatel chtél podle téchto dat ovladat néktery z vystup,
muselo by byt rozsiteno konfigurovani systému. Moznost 7idit vybrané vys-
tupni zafizeni podle dalsiho senzoru znamend pridani poli pro zadani meznich
hodnot tohoto senzoru do panelu pro nastaveni vybraného vystupniho za-
fizeni v okné konfigurace. V programu pro Arduino by to obndaselo upraveni
algoritmu pro porovnavani konfiguracnich dat a hodnot ziskanych ze senzort.

Pii realizaci systému, konkrétné pti tvorbé programu pro Arduino, se
vyskytl problém s omezenou dostupnosti microSD karet s velikosti do 2 GB,
coz je maximalni velikost, kterou podporuje souborovy systém FAT16. Tyto
karty jiz témeér vymizely z obchodu. Tento problém by zpusobil nepouzitel-
nost vytvofeného systému. Resenim je pouzit vétsi SD kartu a vytvorit na
ni 2 GB oddil FAT16, pticemz zbyly prostor zustane nevyuzity. K vytvoreni
tohoto oddilu slouzi napt. program fdisk, ktery je dostupny v GNU /Linux
a MS Windows.
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8 Zaveér

V této praci byli vytvoreny tii aplikace, které dohromady tvori systém pro
automatizované tizeni skleniku. Prvni aplikaci je software pro Arduino, které
spolecné s shieldy, senzory a relé tvori ridici jednotku umisténou ve skleniku.
Pro realizaci této aplikace bylo nutné jednotku nejdiive sestavit. Cena Ar-
duina véetné ostatnich komponent neptesdhla castku 1500 Ké. Protoze jsou
to zaroven jediné financni naklady, lze cely systém povazovat za cenové dos-
tupny, nebot’ komeréné prodavana zatizeni v této cenové relaci slouzi pouze
k ovladan{ samotného zavlazovanil] Software pro Arduino umoziiuje spinani
ovlddanych vystupnich zafizeni v nastaveném case po zvolenou dobu nebo
pii dosazeni nastavenych meznich hodnot teploty a vlhkosti. Konfiguracni
data pro ovladani jsou do Arduina prenasena v souborech na SD karté nebo
pres sit’ové spojeni. Arduino zaznamendva hodnoty ze senzoru a stavy ovla-
danych zafizeni v ¢ase. Konfiguraci ovladani provadi uzivatel v PC prostied-
nictvim aplikace vytvorené v Javé. Ta umoznuje zobrazovat zaznamenand
data v grafu, export grafu jako obrazku PNG, nastaveni sit’ového pripojeni
Arduina a vzdalenou spravu Arduina. Webovy server, slouzici jako spojovaci
uzel, je vytvoren v jazyce PHP a k ukladani dat pouziva SQL databazi. Na
serveru prijimaji a poskytuji data skripty predstavujici webové rozhrani pro
obé zminéné aplikace. Systém tedy spliiuje vSechny pozadavky, které jsou
uvedeny v zadani prace.

thttp:/ /www.gardena.com/cz/water-management /water-controls/
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A TUzivatelska piirucka

Ovladaci aplikace v PC slouzi uzivateli k vytvareni a editovani ovladaciho
nastaveni Arduina a k prohlizeni zaznamenanych informaci ze senzoru a
stavu vystupnich zarizeni. Hlavni okno ovlddaci aplikace je rozdéleno na dvé
sekce, viz obr. Jedna slouzi pro préaci s daty na SD karté, druhd pro
ovladani prostiednictvim vzdalené spravy. V sekci SD Karta je tlacitko pro
vybér korenového adresare SD karty. Po vybrani adresare se aktivuji prislusnéa
tlacitka pro praci s jednotlivymi soubory. Ta slouzi pro nastaveni Arduina,
konfiguraci ovladacich dat a prohlizeni ulozenych zaznamu. Pro nastaveni
vzdalené spravy je v horni listé menu Vzdaleny pFistup. Seznam dostupnych
skleniku je v sekci Vzdalena sprava. Zde je mozné odebrat Arduino z databaze
tlacitkem (X).

Vzdaleny pristup |
SD Karta Zflo%lt.ucet
Prihlasit
odhlasit
Otevrit Nastaveni
ulozisté
Cesta nebyla vybrana
Vzdalena sprava
1. GREENHOUSE BP | ‘ X ‘
Uzivatel: luco

Obrazek A.1: Hlavni okno aplikace
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A.1 Zalozeni skleniku a nacteni dat z SD karty

Pted samotnou konfiguraci je potieba do ¢tectho zarizeni v PC vlozit SD
kartu s oddilem FAT16. Stisknutim tlacitka Otevfit lGloZisté se otevie dia-
log pro vybér adresare. V ném je nutné zvolit korenovy adresatr SD karty.
Nésledné se aktivuji tlacitka Nastaveni jednotky a Ridici data jednotky. Pokud
je na karté soubor s ulozenymi zaznamy, aktivuje se zaroven tlacitko Zobrazit
zaznamy.

A.2 Vzdalena sprava

Pokud uzivatel vyuzije moznosti ovladani a sledovani skleniku ptes Internet,
musi nejprve v aplikaci nastavit URL webového rozhrani. V menu Vzdaleny
pristup je polozka Nastaveni, ktera otevie dialog pro zadani URL (obrézek.
Nésledné je zapotiebi vytvorit vlastni uzivatelsky tucet. Zvolenim ZaloZit

Adresa serveru:  |http://greenhouse.phpS.cziconn _client.php |

| Storno H Ulozit |

Obréazek A.2: Dialog pro nastaveni URL webového rozhrani

G¢et v menu Vzddleny pfistup se zobrazi dialog pro vytvoreni nového uctu
(obrazek . Pokud maé uzivatel ucet jiz vytvoren, muze se prihlasit volbou
P¥ihlasit (obrdzek [A.4). Odhldseni uzivatele a smazén{ pripadnych prihlago-
vacich idaju je provadéno volbou Odhlasit.

Uzivatelské jméno:  |luco |

Heslo: | ------ |

Opakovat heslo: [ronnes |

Ulozit prihlasovaci udaje

‘ Prejit k prihlaseni H Storno || Registrovat ‘

Obréazek A.3: Dialog pro vytvoreni nového uctu
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Uzivatelské jméno:  |lucol |

Heslo: | |

Ulozit prihlasovaci udaje

| Vytvorit acet || storno || Ppiihlasit |

Obrazek A.4: Dialog pro prihlaseni uzivatele

A.3 Nastaveni Arduina

Stisknutim tlacitka Nastaveni jednotky se zobrazi dialog pro nastaveni nazvu
skleniku, rezimu ptipojeni k siti a pripadné i vSech parametru sit’ového pripo-
jeni, viz obrézek [A.5] Zaskrtnutim policka Vzdalend spriva se v pripadé, ze
je uzivatel prihlasen, aktivuje sekce Sit'ové nastaveni jednotky. Pokud uzivatel
prihlasen neni, zobrazi se nejprve dialog pro prihldseni. Aplikace automaticky
predvyplni kli¢, jméno uzivatele, adresu serveru a IP serveru. Tyto informace
ziska aplikace od serveru, na kterém probéhne pridani Arduina do databéze.
Pokud bude Arduino vyuzivat DHCP server, staci zadat pouze MAC adresu.

A.4 Nastaveni ovladani

Stisknutim tlacitka Ridici data jednotky nebo tlacitka s ndzvem sklenfku se
zobrazi okno pro nastaven{ Fidicich dat Arduina (obrézek [A.6]). Na zdklade
téchto dat Arduino ovlada vystupni zafizeni a zapisuje zaznamy. Uzivatel
ma moznost nastavit az 32 ruznych casu spusténi jednotlivych zarizeni po
dobu, kterd muze byt pro kazdy ¢as spusténi ruznd. Zaroven maé moznost
zapnout ovladani na zédkladé vstupnich dat ze senzoriu. V tom piipadé musi
nastavit hranié¢ni hodnoty jednotlivych velicin. Také jsou k dispozici pole pro
nastaveni prodlevy mezi jednotlivymi zaznamy hodnot ze senzoru a doby, po
kterou bude vyrazen algoritmus ovladani podle konfigurace, pokud uzivatel
pouzije ru¢ni rezim.
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Nazev zarizeni: |GREENHOUSE BF

[v]vzdalena sprava

Sitové nastaveni jednotky
32 znakovy klic: * |?83694DCF24A6EIA8CIFD920?D062DBQBS|

Uzivatelské jméno: * |[luco |

MAC adresa: * [11-22-33-44-55-65 |

IP adresa: [ |

Adresa DNS serveru: | . . . |

Brana: [ |

Maska podsité: [ .. |

Adresa serveru: * |greenhouse.phps.cz |

IP adresa serveru: * |21?.198.115.56 |

* Povinne adaje

‘ Ulozit H Storno ‘

Obrazek A.5: Dialog pro nastaveni Arduina

A.5 Zobrazeni zaznamu

Stisknutim tlacitka Zobrazit zdznamy v okné pro nastaveni ovladani nebo
pfimo v hlavnim okné aplikace se zobrazi okno se zaznamy vyobrazenymi
v grafu (obrazek . Pomoci kurzoru mysi je mozné prohlizet hodnoty ze
senzoru ve zvoleném case. Tlacitkem Obnovit se opétovné nahraji zédznamy a
aktualizuje se graf. Po stisknuti tlacitka UloZit jako obrdzek se zobrazi dialog
pro vybér umisténi souboru s obrazkem. Zaznamy se z tlozisté (souboru nebo
databdze) mazou tlacitkem Odstranit zaznamy.
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Cas spusténi:

Casy zavlazovani

DO:DOE

Délka spusténi:
1 minE

Nastaveni zavlazovani

Automaticky

Zapnout

Minimalni:

05:00, 1 min
20:10, 7 min
21:50, 5 min

oOdebrat
oznacené

Interval zaznamu dat

Nastaveni €éasovych intervald

60]

Puadni vihkost
[10] %
Maximalni: @ %

Nastaveni ventilace

Casy ventilace

Cas spusténi:

OO:DOE

Délka spusténi:
5 minE

Automaticky

Zapnout

Vnitrni teplota

Maximalni: ﬂ °C
Minimalni: m °C

Vzdusna vihkost

00:00, 10 min |=] Maximalni: [60| %
04:50, 35 min
06:40, 10 min |_ Minimalni: IE %
17:10, 5 min
20:00, 20 min ||
20:10, 10 min ||
Odebrat
oznacené
Prodleva ruéniho ovladani 10| s
| Zobrazit zaznamy | | Ulozit | | Storno

Obrazek A.6: Dialog pro konfiguraci ovladani

. 100 21:00:00 21:30:00 22:00:00 22:30:00 232:00:00 233 22:15:28

Cas 2014 11.04,2014 11.04,2014 11.04,2014 11.04,2014 11.04,2014 11.04 11.04.2014

Teplota 18 °C

whkeost 37 %

pldni vihkost 1%

Zalévani [ ] WP

Getan S — 7

4 L] [o]
| Obnovit | | Ulozit jako obrazek | | Odstranit zaznamy | | Zavrit

Obrazek A.7: Dialog pro zobrazeni zaznamu
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