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1 Uvod

V porovnani s naSim Zivotom, je zivot v¢ely len kratkym precitnutim, no jej dolezitost’ je enormna. V
prvom rade kazdému napadne opelovanie rastlin, vd’aka Comu mame ovocie ¢i zeleninu. Predstava, ze
by tato pracu nevykonavali je katastrofickd. Tym, ze opeluji rozne rastliny na likach a pastvinach,
zachovavaju prirodzeny chod ekosystému planéty. V neposlednom rade si ndpomocné aj pri medicine.
Vyréabaju propolis, ¢o je prirodné liecivo vhodné pri liecbe popélenin ¢i zapalov. Preto sme sa rozhodli
vyuzit’ moderné technologie na pomoc vcelarom pri pravidelnych ukonoch potrebnych na udrzanie
vcelstva.

Profesionalny vcelar, ¢i ten, ktory to povazuje len za hobby potrebuje mat’ prehlad o stave
svojich vcelstiev, pokial mozno bez nutnych osobnych kontrol. Ti, ktori nemaju pravidelny pristup k
ul'om ocenia moznost vzdialenej kontroly a upozornenia na vyraznu, ohrozujicu situaciu, ktora nastala.
Najdolezitejsim faktom v Zivote véelstva je pritomnost’ zdravej plodnej matky. Jednou zo zakladnych
sucasti nasho riesenia je poskytovanie informacii o teplote ul'a a okolia. V situacii, kedy vcelstvu chyba
plod si vyzaduje zasah véelara, ktory tto skutoénost’ zisti prave monitorovanim teploty. Dal$im zo
sledovanych faktorov je hmotnost ul'a. Pre laika informacia znaciaca pritomnost’ medu, pre vcelara cela
alchymia. Od nutnosti priddvania mednikov na ukladanie nového medu aZ po potrebu pridania zasob
pre prezitie v¢iel pocas zimy. V neposlednom rade je potrebné zabezpecit' informovanie o prevrateni
ul’a respektive v dnesnej dobe aj o ukradnuti celého la.

Vcelstva vicsinou neumiestitujeme v blizkosti domova, ich miesto je v prirode, mimo
kazdodennej civilizacie. Preto pravidelne aktualizované informacie a upozornenia o hrani¢nych stavoch
ul'a zjednodusia pracu véelarom. Ked'Ze predpokladame, Ze v dneSnej dobe sa v¢elarstvu venuju aj starsi
ludia, ktori nemaju vytvoreny vztah s modernymi technologiami, vytvdrame jednoduché rieSenia s
intuitivnym pouzivanim.

Obsahom tohto dokumentu su globalne ciele projektu na zimny a letny semester, celkovy

pohl'ad na systém a odkaz na dokument modulov systému.



2 Globalne ciele projektu na letny semester

Pocas letného semestra sme mali viacero cielov. PO zimnom semestri sme mali rozpracovanych viacero

Casti produktu a cielom v letnom semestri bolo spojit’ tieto ¢asti. Medzi hlavné z nich, ktoré sa ndm

podarilo tispesne dosiahnut’ zarad’ujeme:

Skompletizovanie zariadenia a posielanie dat cez Sigfox na nas server

Kompletné prepracovanie pouZzivatel'ského portalu

Vytvorenie rozhrania pre kompletny proces od objednavky zariadenia aZ po zobrazenie historie
merani

Poskytnut’ pouzivatelovi plnohodnotné rozhranie prostrednictvom webovej alebo Android
aplikacie

Prezentovat’ nas projekt na Studentskej konferencii 1IT.SRC

Znacna Cast’ zimného semestra bola zamerana na definovanie procesov v time, metodik a napredovanie

cez jednotlivé Sprinty. V zimnom semestri sa nam podarilo vytvorit’ zdkladna funkcionalitu vo webove;j

aplikdcii a takisto v tej pre Android. Obe aplikacie vyuzivaju API volania na server, kde su v databaze

ulozené vsetky data. Kvoli neskorému dodaniu hardvéru sa nam v zimnom semestri nepodarilo

sfunkénit’ posielanie dat zo zariadenia. Avsak, server a koncové aplikacie postupne napredovali a boli

pripravené zobrazit’ redlne data. V zavislosti od splnenych, respektive nesplnenych cielov zo zimného

semestra si tim ur¢il ciele, ktoré by chcel dosiahnut’ v letnom semestri:

Neustale zlepSovat’ komunikaciu medzi ¢lenmi timu

Pristupovat’ zodpovedne ku vSetkym tloham

Vcasné rieSenie nadvazujucich tloh

Vytvorenie funkéného prototypu

Odprezentovanie prototypu na Studentskej vedeckej konferencii IT.SRC

Snazit’ sa o €o najlepsi vysledok vo finalnej podobe

Zapracovat’ pripomienky z testovania 3.stranou a rovnako od odbornikov, ktoré tim ziska na
konferencii

Zlepsit’ aplikacie, ktoré boli vystupom nasho projektu, aby boli v ¢o najprijatelnejsej forme

napriklad aj pre starSich vcelarov



3 Celkovy pohl’ad na systém

Navrhnuty systém poskytuje kompletné rieSenie pre monitorovanie vcelich ul'ov. Systém obsahuje
hardvérovu cast, serverovu Cast’ a rozhranie pre koncového pouzivatela. Systém bol navrhnuty na
zaklade existujticich rieSeni, ktorymi sme sa inSpirovali a pridali sme nové funkcionality.

Hardvérova cCast’ je fyzické zariadenie, ktoré sa nainStaluje k il'u a monitoruje definované
veli¢iny. Medzi tieto veliiny patri teplota, vlhkost, hmotnost’ a pohyb. Zékladom zariadenia je
mikrokontrolér Arduino MEGA 2560, ktory ziskava informacie z jednotlivych senzorov a tie posiela
Vv kompaktnej forme na server. Senzory monitoruju vonkajSiu aj vnutornu teplotu a vlhkost. Vahové
senzory umiestnené pod ilom snimaju aktualnu hmotnost Gl'a. Arduino obsahuje aj rozsirenie v podobe
akcelerometra, ktory nam dava informaciu o pohybe ul'a, napr. medved prevrhne ul’ alebo kradez la.
Komunika¢nym rozhranim pre Android je Sigfox modul, ktory obsahuje hardvér a predovSetkym anténu
na komunikaciu v sieti Sigfox. Tato siet’ je ur¢ena pre IoT zariadenia a je tomuto aj prispdsobena. To
znamena maximalny pocet sprav 140/den a jedna sprava méze mat’ maximalne 12 B. Program, ktory
bezi v Arduine spracovava namerané udaje, konvertuje ich na 12 B ramec, ktory sa posiela
prostrednictvom Sigfox siete na nas server. Vzhl'adom na obmedzenie poctu sprav je nase zariadenie
nastavené tak, aby posielalo data na server iba po zmene l'ubovolnej veliiny a detekcia zmeny sa
vykonava kazdych 10 mintt. Ak nenastala zmena, to znamena, Ze data su rovnaké ako naposledy poslana
sprava, tak nie je potrebné posielat’ duplicitnu aktualizaciu na server.

Déta poslané zariadenim prechadzaju cez Sigfox siet’, v ktorej je nase zariadenie zaregistrované.
Pomocou Sigfox callbackov, ktoré funguju ako obycajny preposielac, sa namerané data dostanu na nas
server. Server prijme 12 B rdmec, €iZe bitovy retazec. Tento retazec je na serveri nacitany, dekoduji sa
Z neho namerané hodnoty a tie sa ulozia do databazy. Ako databazu pouzivame PostgreSQL a serverové
funkcie st implementované v PHP. Server host'uje aj portal pre pouzivatela. Takisto poskytuje API pre
Android aplikaciu.

Webova aplikacia, ¢ize portdl pre pouzivatel'a poskytuje rozhranie pre zobrazenie informacii
0 uloch pouzivatela a d’alSie funkcie. Medzi ne patri zobrazenie dat prostrednictvom grafov alebo
tabulky a nastavenie hrani¢nych hodnét. Takisto poskytuje rozhranie pre vytvorenie objednavky
a vol'bu sposobu dostavania notifikacii. Pouzivatel' si méze zobrazit' aj aktudlnu polohu svojho tl'a
pomocou map. Samozrejmost’'ou je rozhranie pre registraciu a prihlasenie pouzivatel’a.

Mobilna aplikacia pre operac¢ny systém Android poskytuje podobné rozhranie ako webova
aplikacia. Toto rozhranie ale potrebuje navySe komunikovat’ so serverom prostrednictvom REST API
volani. Na druhej strane, webova aplikacia sa dopytuje priamo do databazy na serveri. Mobilna aplikacia
potrebuje na tieto dopyty spominané API. Aplikacia poskytuje prihlasenie a registraciu pouZzivatel'a,
zakladné aj detailné zobrazenie nameranych dat pomocou grafov a prehl'adného zoznamu, vytvorenie
objednavky, zobrazenie map, nastavenie hrani¢nych hodnét a samozrejme notifikuje pouzivatela

Vv pripade prekrocenia hrani¢nych hodndt. Nacitané data st ukladané do lokalnej SQLite databazy, aby



bola aplikacia funkéna aj v pripade docasného vypadku internetu. Po opétovnom pripojeni na internet

sa stiahnu len novsie data, ktoré este nie su v lokalnej DB v mobilnom zariadeni.

3.1 Architektara rieSenia

Tato kapitola popisuje architektiru nasho systému. Samotné prepojenie je zobrazené na nasledujucom
obrazku. Architektira systému zndzorfiuje tok dat od zariadenia na uli az po zobrazenie v rozhrani pre

koncového pouzivatela.
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Obrazok 1 Architektura rieSenia
Bee Hive

Pozostava z mikrokontroléra (Arduino Mega 2560) so Sigfox anténou a meracich senzorov. Medzi
senzory patria:

e Senzor na meranie vonkajsej teploty a vlihkosti

e Senzor na meranie vnutornej teploty a vihkosti

e Senzor na meranie naklonenia ula (akcelerometer)

e Senzor na meranie hmotnosti ul'a
Mikrokontrolér aj senzory st pripevnené na véel'om uli, resp. v niom. Mikrokontrolér odosiela namerané

data cez Sigfox siet’ pomocou Sigfox antény.



Sigfox Transmitter

Komunikuje zo zariadeniami pripojenymi na Sigfox siet. Data zo zariadeni posiela na Sigfox Cloud
Server. Sigfox siet’ je rieSena tak, Ze kazdy bod je pokryty 3 zakladiiovymi stanicami, kde kazda prijima

data na inej frekvencii.

Sigfox Cloud Server

Zhromazd'uje data zo zariadeni na Sigfox sieti. Data sa preposielaji na definovany server zdkaznika,
¢ize nas server prostrednictvom HTTP callbackov. Tie funguju tak, Ze prijaté data zo zariadenia sa
nijako nemodifikuju a len sa preposli na server zakaznika, ktory ma v Sigfox sieti registrované svoje

zariadenie.

Véelicka Web Server

Prijima namerané udaje vo formate 12 B ramca zo Sigfox Cloud Servera, dekoduje ich a uklada do
databazy. Takisto hostuje nasu webova stranku, pomocou ktorej si mdézu koncovi pouzivatelia

spravovat’ svoje ule.

Web app

Poskytuje rozhranie pre pouzivatela. Sem patri vytvorenie objednavky, ak pouzivatel' chce nové
zariadenie a spravu uZ existujucich zariadeni. Tato sprava zahffla zobrazenie nameranych udajov
pomocou tabuliek a grafov, aktualnu polohu zariadenia, nastavenie hrani¢nych hodndt a nastavenie

notifikacii.
Mobile app

Poskytuje rozhranie pre mobilné zariadenia Android. To zahfiia registraciu a prihlasenie pouzivatela,
zobrazenie prehladu a detailu ul'ov, polohu prostrednictvom mapy, manazment hrani¢nych hodnét
a notifikacii a vytvaranie objednavok. Mobilna aplikacia upozorni pouzivatela v pripade prekrocenia

nejakej hrani¢nej hodnoty pomocou Android notifikacie.

3.2 Zoznam priloZenych elektronickych dokumentov

ModulySystemu.pdf — Dokumentacia k jednotlivym modulom systému
PouzivatelskaPriruckaWebovaAplikacia.pdf — Pouzivatel'ska priru¢ka k webove;j aplikacii
PouzivatelskaPriruckaAndroidAplikacia.pdf — Pouzivatel'ska priru¢ka k mobilnej aplikacii

PouzivatelskaPriruckaMeracieZariadenie.pdf — Pouzivatel'ska prirucka k meraciemu zariadeniu



