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1 Uvod

V porovnani s na§im zivotom, je zivot v¢ely len kratkym precitnutim, no jej dolezitost’ je enormna. V
prvom rade kazdému napadne opel'ovanie rastlin, vd’aka ¢omu mame ovocie ¢i zeleninu. Predstava, ze
by tuto pracu nevykonavali je katastroficka. Tym, Zze opel'uji rozne rastliny na likach a pastvinach,
zachovavaju prirodzeny chod ekosystému planéty. V neposlednom rade st nipomocné aj pri medicine.
Vyréabaju propolis, ¢o je prirodné lie¢ivo vhodné pri liecbe popdalenin ¢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
ulom ocenia moznost’ vzdialenej kontroly a upozornenia na vyraznd, ohrozujucu situaciu, ktord
nastala. NajdolezitejSim faktom v zivote vcelstva je pritomnost’ zdravej plodnej matky. Jednou zo
zakladnych sucasti ndsho rieSenia je poskytovanie informacii o teplote ul'a a okolia. V situdcii, kedy
vcelstvu chyba plod si vyzaduje zdsah vcelara, ktory tito skutoCnost’ zisti prave monitorovanim
teploty. Dal§im zo sledovanych faktorov je hmotnost’ ula. Pre laika informécia zna¢iaca pritomnost’
medu, pre vcelara celd alchymia. Od nutnosti priddvania mednikov na ukladanie nového medu az po
potrebu pridania zasob pre prezitie vCiel pocas zimy. V neposlednom rade je potrebné zabezpecit
informovanie o prevrateni ul'a respektive v dnesnej dobe aj o ukradnuti celého ula.

Vcelstva vacsinou neumiestiiujeme v blizkosti domova, ich miesto je v prirode, mimo
kazdodennej civilizacie. Preto pravidelne aktualizované informacie a upozornenia o hrani¢nych
stavoch ula zjednodusia pracu véelarom. Ked'ze predpokladame, Zze v dne$nej dobe sa véelarstvu
venuju aj star$i ludia, ktori nemaji vytvoreny vztah s modernymi technologiami, vytvarame
jednoduché rieSenia s intuitivnym pouZzivanim.

Obsahom tohto dokumentu je priebezna dokumentécia k inzinierskemu dielu naSho timového
projektu. Sklada z d’alSich troch kapitol, ktoré odrazaji globélne ciele stanovené na zimny semester,
celkovy pohl'ad na systém a jednotlivé moduly systému. V tretej kapitole sme sa zamerali hlavne na
nasu navrhnutt architektiru systému, datovy model a diagram tried. Sucastou Stvrtej kapitoly je
analyza potrebnych sucasti projektu, ktorti sme vykonavali v prvom Sprinte. Nasledne od jej obsahu

sme sa odrazili pri navrhu rieSenia, jeho implementacii a samotnom testovani.



2 Globalne ciele projektu na zimny semester

Zakladnym cielom naSho projektu pre zimny semester je zobrazenie veli¢in vo webovej aplikacii
a android aplikdcii. V zavislosti od dodania hardvéru sa bude aktivne pracovaj aj na tejto Casti
projektu. Na konci semestra bude mat’ tim funkény prototyp ula spolu so ziskavanim udajov zo

SENzorov.

3 Celkovy pohl’ad na systém

Tato kapitola sa venuje hlavne architektire rieSenia, opisu jej jednotlivych prvokov a datovému

modelu, podl'a ktorého budu spracovavané data o pouzivateloch.

3.1 Architektara rieSenia

Tato kapitola stru¢ne popisuje jednotlivé Casti spolocne tvoriace architektiru nasho systému. Samotné

prepojenie je zobrazené na nasledujucom obrazku.
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Obrazok 1 Architektiira riesenia
Hive Monitor

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

e Senzor na meranie vonkajsej teploty.

e Senzor na meranie vnutornej teploty.

e Senzor na meranie vlhkosti v 1li.

e Senzor na meranie naklonenia ul'a (akcelerometer).

e Senzor na meranie hmotnosti ul'a
Mikrokontrolér aj senzory su pripevnené na véelom uli. 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 Cloud Server.

Zhromazd’'uje data zo zariadeni na Sigfox sieti. Data sa daju zo serveru stiahnut’ cez internet pomocou
REST API rozhrania v JSON formate. Ked’ pridu na Sigfox Cloud Server nové namerané data, tak cez
sluzbu HTTP Callback zavolé funkciu na prijatie stiahnutie dat na Carriots Server.

Carriots Server.

Carriots je platforma pre loT zariadenia, a bude sluzit’ ako ulozisko pre namerané data. Data sa daji zo

serveru stiahnut’ cez internet pomocou REST API rozhrania v JSON formate.

Véelicka Web Server

Host'uje nasu webovu stranku, pomocou ktorej si budi moct’ koncovi pouzivatelia pozerat’ namerané

data zo vcelich al'ov.

Koncovy pouzivatelia

Koncovi pouzivatelia su registrovany vcelari a pozvany pozorovatelia. Namerané data zo véelich ul'ov
si m6zu pouzivatelia pozriet pomocou na nasej webovej stranke véelicka, alebo pomocou mobilnej

aplikacie (Android).

SMS Service Provider

Slizi na notifikovanie pouzivatel'ov o prekroCeni hrani¢nych hodndt (napr. prevratenie ula). SMS sa

daju posielat’ pomocou REST rozhrania.

3.2 Datovy model

Tato kapitola popisuje datovy model, podla ktorého su v nasom systéme spravované data

v 5
pouzivatelov.
Véelari (End User) ] Véelie dle i3 Zaznamy z merania =
> 1D integer b 2 |1D integer 4.‘\ (1D integer
Meno varchar S— Veelar integer \ Typ varchar
Priezvisko varchar Lokalita varchar \\ Hodnota binary
Mail varchar Arduino ID  |integer ‘\\\ Cas a datum|timestamp
Prihlasovacie meno|varchar 43 Add field T Veeli ul integer
Heslo (Hash) binary ¥ Add field
Adresa varchar
5 Add field
Obrazok 2 Datovy model
R
Véelari

Vcelari su koncovy pouzivatelia nasho rieSenia. K nameranym déatam z ilov pristupuju pomocou

mobilnej aplikacie, alebo pomocou webovej stranky. V nasom systéme budi o pouzivateloch
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ukladané zakladné informacie: meno, priezvisko, mailovu adresu, prihlasovacie meno, heslo (hash +

salt), adresa a identifikacné Cislo pouzivatela.
Véelie tle
V nasom systéme su ulozené informacie o kazdom monitorovanom vcelom tule. Medzi ulozené

informacie patria: lokalita ul'u, identifikacné Cislo pouzivatela, ktorému vceli Ul’ patri, identifika¢né

¢islo priradeného meracieho zariadenia (Arduino) a identifika¢né Cislo tl'u.

Zaznamy Z merania

Obsahuje namerané hodnoty zo senzorov. Medzi uloZzené informacie patria: typ merania (vlhkost,
hmotnost...), namerana hodnota, cas a datum merania, v¢eli ul’, na ktorom bola hodnota namerana a

1dentifika¢né ¢islo merania.

4 Moduly systému

Tato kapitola opisuje jednotlivé moduly nasho projektu. Pre niektoré casti bolo potrebné urobit’
analyzu oblasti a nasledne urobit’ navrh funkcionality tychto modulov. Navrhnuté moduly boli
nasledne implementované v danych programovych prostrediach a pomocou réznych programovacich

jazykov. Vsetky implementované ¢asti bolo nutné otestovat’ a preukazat’ ich spravnu funkcionalitu.

4.1 Analyza

Stcastou prvého Sprintu bolo okrem iného analyzovanie jednotlivych oblasti, ktoré budia sucast’ou
nasho projektu. Obsahom tejto kapitoly je teda to najpodstatnejsie, ¢o sme sa z analyzy dozvedeli. Ide
hlavne o priblizenie technologie Sigfox, zistenie frekvencie zberu odosielania udajov, analyza

existujucich rieseni, ktoré su nasadené do realnej prevadzky, Carriots, Arduino ¢i loT zariadenia.

4.1.1 Technolégia Sigfox

Jedna sa o siet’, pomocou ktorej mézu [oT zariadenia medzi sebou komunikovat’. Sigfox vyuziva na
komunikaciu uzke frekvenéné kanaly (UNB) a bunky tejto siete umoziiuju pokryt’ ovela vi¢sie izemie
nez bazové stanice pri GSM. Tato technologia je vybudovana na bunkovom systéme podobne ako
GSM a vyuziva topologiu hviezda. Dosah kazdej zakladnovej stanici je cca 200 km pri priame;j
viditelnosti, v teréne kde je viacero prekazok je to 50 km a v lesovych oblastiach je to cca 2-10 km.
Siet’ pracuje vo frekvencnom pasme 868 MHz v Europe a 902 MHz v USA. Najvyssi vysielaci vykon
je povoleny 25 mW.
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Obrazok 3 Architektiira siete Sigfox

Medzi zakladné prvky Sigfox architektiry patria:

e Senzory — sluzia na meranie urCitej veliiny. Senzory moézu byt nastavené tak, Ze bud’
posielaju data do jedného hlavného senzora a az potom d’alej alebo posielaji udaje priamo
kazdy zvlast.

e Sigfox stanice — slizia na zaistenie dostupnosti siete Sigfox. Existuje ich viacero a kazda
stanica pokryva urcitu oblast’.

o Sigfox ulozisko — sa pouziva na ukladanie pouZzivatel'skych dat.

e Pouzivatel'ské zariadenia — prijimaju data zo senzorov a obvykle z nich robia bud’ nejaké

Statistiky. VSeobecne sluzia ako zobrazovacie zariadenia pre senzory.

V tejto technologii je implementovany protokol, ktory umoziuje prenaSat’ malé objemy dat a ma nizku
spotrebu energie, ¢o je pre loT idealne. Kazdy paket je vel'ky 12 bajtov a kazdé koncové zariadenie
vyuzivajuce technologiu Sigfox by malo poslat denne maximalne 140 takychto paketov, co
predstavuje jednu spravu za priblizne 10 mintit a celkova denntl kapacitu 1680 bajtov. Paket nema
ziadnu predpisanu Struktiru. Na adresovanie zariadeni sa vyuzivaji interné identifikatory, ktoré
emituje certifikacné autorita, pri¢om zariadenie sa zaregistruje u prevadzkovatela pri aktivacii sluzby.
Problémom pri tomto protokole je negarantovanie prijatia spravy. Aby bola ale pravdepodobnost’
dorucenia ¢o najvySSia, tak sa sprava posiela vzdy trikrat a to zakazdym na int ndhodne vybrana
frekvenciu. Vysielaé potom prijatd spravu poSle na server prevadzkovatela a ten skontroluje jej
validitu. Nasledne sa sprava spristupni klientovi, ktorému je ur¢ena bud’ cez REST API, pripadne sa
sprava zasSle na server klienta cez http callback.

Na Slovensku poskytuje technologiu Sigfox len jediny mobilny operator, ktorym je
SimpleCell Networks Slovakia. Tato siet je urend vyhradne pre komunikdciu medzi IloT

zariadeniami. Na nasledujucom obrazku je mozné vidiet’ aktualne pokrytie siete Sigfox v SR.



Obrazok 4 Aktudlne pokrytie siete Sigfox v SR

4.1.2 Analyza frekvencie zberu a odosielania udajov
Co mame k dispozicii:

e Uplink (zo zariadenia do Sigfox siete)
o max 140 sprav za den (1 sprava/10 min)
o Vsprave mdzeme poslat’ 10 bajtov dat
o 3x poslana kazda sprava poslat’
o ziadne overenie prijatia

e Downlink (zo Sigfox siete na zariadenie)
o kazdy paket 8 bajtov

o kazda sprava ma k vyuzitiu 8 bajtov dat

Posielanie tdajov je znacne obmedzené maximalnym poctom odoslanych sprav za den (140)
a velkost'ou jednej spravy (10 B). Frekvencia zberu je obmedzena len velkostou paméite Arduina.
Odosielat’ mézeme konkrétnu hodnotu merania alebo priemer viacerych merani (opakujucich sa hned’
po sebe, alebo po uréitom Casovom intervale napr. 10 min) pre zvySenie presnosti merania. Hodnotu
z akcelerometra nie je potrebné posielat’ pravidelne, ale sta¢i ked’ ju odosleme len ked’ d6jde k zmene
(prevrhnutie ula). Na hodnotu z akcelerometra sta¢i 1 bit (prevrhnuty/neprevrhnuty). Ci je ul
prevrhnuty by vyhodnocovalo Arduino na zaklade merani z akcelerometra. Niektoré namerané
hodnoty méze byt potrebné posielat’ CastejSie ako iné. Vcelar (koncovy pouzivatel), by si mohol
V systéme vybrat,, ktoré¢ hodnoty potrebuje merat’ Castejsie (prisposobenie podl'a osobnych preferencii
vCelara). Treba nechat’ ,rezervu (napr. 20 sprav) pre odosielanie sprav z merani, ktoré prekrocili
hrani¢né hodnoty, ked’ze tieto data si pre vcelara dolezitejSie ako tie Co sa posielaju pravidelne.
Ked’ze dorucenie spravy v Sigfox nie je zarucené, mdzeme posielat’ informacie o meraniach, ktoré
prekrocili hraniéné hodnoty viac krat po vybranom ¢asovom intervale (napr. 2x po 10 min). Hrani¢né
hodnoty su pre vcelara dolezitejSie ako tie Co sa posielaji pravidelne. K dispozicii médme uplink 4

spravy/den, ktoré sa daju pouzit’ podla potreby. Napriklad na odoslanie prikazu na zmenu frekvencie
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merania vybranej veli¢iny, alebo na ziadost’ o odoslanie vybranej veli¢iny (ak chce vcelar vediet

nejaka z hodnot okamyzite).

4.1.3 Analyza véelarstva

Vcelarstvo je amatérsky alebo profesiondlny chov vciel, za ucelom vyroby medu, opel'ovania plodin
alebo na odchov vciel pre d’alSich vcelarov. Starost’ o vcelie ule si vyzaduje starostlivost’ vcelara —
vyber medu, prikrmovanie vciel, oSetrovanie vcelstva, rozsirovanie ul'ov. Tieto ulohy st rozli¢né

pocas celého roka.

Januar

V januari vCely potrebuju pokoj. Veely sedia pokojne v 1li v tesnom chuméci, len niektoré véely pocas
slne¢nych dni opustia . V druhej polovici mesiaca za¢ne matka klast’ vajicka a vCely sa staraju o
plodisko velkosti dlane. Zbyto¢né vyruSovanie v tomto ¢ase znamena pre véely zataz. V tomto obdobi

nie su potrebné Ziadne prace s tlom.

Februar

V¢ely v tomto obdobi vytvaraju nové plody, nezalezi na vonkajsej teplote. Plodisko sa vSak skuto¢ne
rozrastie az ked’ v€ely za¢nu znasat’ pel’.

Marec

V teplejSich oblastiach sa uz zacCiatkom marca vyliahne prva generacia vcelstva. V¢elie matky uz
kladu niekol’ko stoviek vaji¢ok denne a svoj vykon postupne zvysSuju. V polovici marca sa uz véely

staraji o 10000 zaplodovanych buniek, z ktorych sa po 21 diloch vyliahnu mladé vcely.

April

Vcelstvo sa v tomto obdobi rozrastie na 30 az 40 tisic jedincov. Zimné vcely sa vytracaju z ula.
Hlavnym poslanim vcelara v tomto obdobi je kontrola rojivej nalady a to prezeranim plastov raz za

tyzden. Vsetky plasty sa vytahuju z plodiska a kontroluje sa rojova materska bunka.

Maj

V méji zaCina hromadnd znaSka. Priblizne polovica vciel je zamestnand v uli(upratovanie,
starostlivost” o plod, stavba diela). M4j je mesiac, kedy ma vceldr najviac prace: rojové opatrenia,
pridavanie mednikov, tvorba mladych rodin.

Jun

Obdobie vytacania medu. V¢elar vyberie z tl'ov medové plasty, avsak nie vSetky. Je potrebné nechat’

pre véely zasoby.



Jul a August

V juli treba kontrolovat’ populéciu kliestika véelieho. Je potrebné sledovat’ spad klieStika na podlozke
a zavc€asu a spravne zasiahnut’, aby nebol ohrozeny plod, z ktorého sa vyliahne zimna generacia v¢iel -

ta je vlastne budicnost’ rodiny.

September

Letné vcely zbieraju pel’, aby so mohli zimné vcely vytvorit” zdsoby. Rodiny sa zmensuju. Vcelar

kontroluje zasoby a pritomnost’ matky v uli.

Oktober

Vcely sa zatnu zdruzovat do chuméaca. Pocas teplych dni eSte obcas vyletia von. Pri klesajucich
teplotach je jadro chuméaca tak vyhrievané, ze teplota na okraju chumaca neklesne pod 10 stupiiov. V

strede chumaca je uloZena vcelia matka.

November

Velar uz nema priamo so véelami €o na praci, az na ob¢asni vonkajsiu kontrolu, ¢i véely nie st

nie¢im vyruSované.

December

V decembri nas v¢ely nepotrebuji. Sedia pokojne v uli a navzajom sa ohrievaju natlaGené v zimnom
chumagi. Vonkajsia teplota chumaca je okolo 10°C. Cim menej st vyru$ované, tym pokojnejsie a
lepsie preckaju zimu. Az ked’ sa koncom decembra/zadiatkom januara predlzuje den, zacni byt

aktivnejsie.
Monitorovanie teploty

Pomocou monitorovania teploty dokdzeme zistit’:
e Vhodny Cas osetrenia vcelstva proti Skodcom (Kliestik vceli)
e Pritomnost’ vCelej matky
e Oplodnenie v¢elej matky

Ako hrani¢ny stav sme zvolili teplotu vo vnutri ul'a 35°C.
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Obrazok 5 Graf'teploty v uli
Monitorovanie vahy:

Bezny al’ vazi 20-25kg na jar, az 70-80kg v jesennych obdobiach. Pomocou monitorovania hmotnosti
dokazeme zistit’:
eV znaskovom obdobi mnozstvo medu
e V mesiacoch méj a jun je nutnid vdha pre zistenie pridavanie mednikov, aby vcely mali
priestor ukladat’ med. Ak vcely zistia, Ze maji malo miesta, dochddza k rojeniu a moze sa stat’,
ze si veely vychovaju novu veeliu matku a polka vcelstva si odide hl'adat’ nové obydlie a
zoberie so sebou aj ¢ast’ medu
e V juli prichadza priprava vcelstva na zimu. Po vytoCeni medu musime vcelam vratit’ zasoby
na zimu, aby prezili do jari
e Pomocou vahy zistime, Ze uz znaSkové obdobie skoncilo a ze mozeme pridat’ zasoby vo forme

cukrového roztoku

Monitorovanie vihkosti:

Ked vcely naplnia ul' medom, za¢nt sa zhlukovat' a zvysi sa vlhkost. Pri ur¢itom stupni vlhkosti
nastane vhodny okamzik pre vytocenie medu. Po¢as obdobia chovu mladych v¢iel st stredné trovne
vlhkosti v 0li medzi 50 a 60 percentami. Ak je vlhkost prili§ nizka, vajcia nebudi vyliahnuté a larvy

sa vysusia. Ak je vlhkost prili§ vysoka, véely st nachylnejSie na hubové choroby.

4.1.4 Carriots

Carriots je Platform as a Service (PaaS) navrhnuta pre Internet veci (IOT). Carriots umoznuje
zbieranie a ukladanie ré6znych druhom dat zo zariadeni pouZzivatel'ov. Umoziiuje vytvarat’ aplikacie s
vlastnym SDK (Software development kit). Pouzivatel mdze jednoducho integrovat’ vlastné aplikacie
s externymi IT systémami cez API, webové sluzby a prostredie hostingu. Carriots podporuje vyvoj a

rozsirenie od malych prototypov po tisice zariadeni. Limity, platné pre vol'né ¢lenstvo zobrazuje



LIMITS / MINUTE () LIMITS / DAY

APl Requests (0 from 100) API Requests (0 from 1000)
Streams (0 from 10) Streams (0 from 500)

Outbound requests (0 from =) Outbound requests (0 from 1000)
Emails sent (0 from 10) Emails sent (0 from 100)

SMS sent (0 from 1) SMS sent (0 from 5)

Data export requests (0 from 10)

 Go to Limits Section  Go to Limits Section

Obradzok 6 Limity pre volné clenstvo sluzby Carriots
Dovody pouZitia
o redukuje Cas vyvoja projektu
e podporuje triggers: odosiclanie emailov, sms sprav
Hlavné vyhody

e volny pristup umoznuje manazovat’ az 2 zariadenia
e podpora REST APl a Groovy SDK
e dokumentacia API a SDK

e podpora komunikacie so Sigfox cloudom
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Obrdzok 7 Nastavenie Callbacks pre Carriots v Sigfox cloude

e ManaZment zariadeni - kontrola a interakcia so zariadeniami na dialku. Kontrola stavu,

zmena konfiguracie.

e Listeners - pri ziskani dat alebo ulozeni je mozné vytvarat’ udalosti s pouZzitim IF-THEN-

ELSE struktar.

o Rules - vytvaranie Groovy skriptov, ktoré mozu byt pouzité v Listeneroch

e Triggers - umoziiuje poslat’ data do externych systémov prostrednictvom emailu alebo sms

e Export diat - umoznuje spolupracu s dal§imi IT systémami, vytvorenie exportovacich

suborov, alebo pouzitie REST API pre manazovanie vystupnych dat

e Vytvaranie logov - zaznamenavanie interakcii s platformou

4.1.5 Analyza existujucich rieSeni

V tejto kapitole sme sa zaoberali existujicimi rieSeniami, ktoré si podobné ako nas projekt. Z kazdého

rieSenia sme sa scasti inSpirovali a pridali podobnu funkcionalitu do nasho navrhu.
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Arduino Beehive monitor

Autor Marc Curtis vytvoril monitorovaci kit véelieho ul'a na zaklade Arduina, senzorov a posielanie
dat cez GSM siet’. Na zber dat pouzil platformu Xively. Jeho cie'mi boli:

e upozornenia cez SMS alebo e-mail ak hodnoty prekrocia hrani¢né hodnoty

e merat’ hmotnost’ il'a na zistovanie mnozstva medu a mnozstva vciel v uli

e monitorovanie vstupu do ul'a

e monitorovat’ frekvenciu bzucania v uli

e detegovat’ pohyb ul'a, vietor, prevalenie ul'a alebo vandalizmus

Zakladnym kamenom jeho projektu bolo Arduino Duo a teplotny a vlhkostny senzor DHT22. Ked'ze
ule st mimo dosahu akéhokol'vek Wi-Fi smerovaca, bolo potrebné zabezpecit' posielanie dat. To
vyriesil GPRS modulom pre Arduino. Data boli posielané cez GSM/GPRS siet’ do Xively. Dalsim
cielom bolo zabezpecit’ postacujice napajanie. VSetky moduly funguju perfektne pokial’ st pripojené
k pevnému napajaniu. Na druhej strane, 9V batéria vydrzala v jeho pripade 2 hodiny, kym stratila
schopnost’ poskytovat’ postacujuce mnozstvo elektrickej energie. Tento problém vyriesil soldrnym
panelom a litiovou batériou, ktoré dokopy vytvaraju teoreticky sebestaénu energeticku jednotku. Na
stranke projektu [1] ma aj vysledky merani a z nich vyplyva, ze véely si v uli udrZzuju priemernt

teplotu okolo 34°C.

Bee Smart TM

Beebot [2] je vzdialena diagnostickd a monitorovacia stanica pre kazdy vceli al. Zhromazd'uje
informacie o zdravi ula a produktivite pomocou nameranej teploty, vlhkosti a akustickej analyze
zvuku kazdych 15 minut. Pri rieSeni vyuzili bezdrotova vahu HiHive, ktora sleduje zmenu hmotnosti
a poskytuje maximalny prehl’ad ul'a. Bola Specialne navrhnuta pre tle a naro¢né podmienky. Na jedno
nabitie vydrzi az 3 mesiace. Bee Smart tiez sleduje pohyb a informuje vcelarov o pripadnom
premiestneni alebo prevrateni Gla. RieSenie poskytuje zaznamy v redlnom cCase, Setri ¢as vcelarov,
zjednodusuje prevadzku, znizuje naklady a napomaha zvysit’ vynos.

Vsetky informacie sa zostavia do spravy a posielaji sa na cloud tri krat denne. Samotné data
prechadzaju sériou algoritmov a upozornuji pouzivatel'ov v pripade potreby. Tymto je zabezpecené
minimalizovanie poctu manualneho sledovania situacie zo strany vcelarov. Beebot vyuziva na
komunikéaciu Wi-Fi. Komunika¢ny modul je aktivny iba 8 minut z 24 hodin, ¢o nespdsobuje vyznacné

rusenie véiel. Zariadenie je napdjané z batérie, ktora vydrzi po dobu 6 mesiacov.

ProBee

Ide osubor zariadeni pre elektronické monitorovanie vcelstiev, prezentaciu vysledkov aich

vyhodnocovanie, spolo¢ne s evidenciou vSetkych aktivit vceldra. Systém sa sklad4d z niekolkych
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samostatnych casti a to napriklad zvukovy a teplotny senzor, Glova vaha, vibracny senzor s GPS
vysielaCom na sledovanie polohy a ilova kamera. Vsetky tieto Casti zasielaju informacie na server,
kde st ukladané a vyhodnocované. Takisto obsahuje moznost’ zasielania upozorneni v pripadoch, Ze sa
napriklad hrani¢ne zmeni teplota alebo véha. Systém ProBee je napojeny na vykonné pocitacové
centrum IBM, kde su analyzované akustické merania. Vysledky sa nésledne vracaju naspit’ do

ProBee, kde st nazornym sposobom zobrazené alebo zaslané pouzivatel'ovi [3].

4.1.6 Arduino

Je to volne Siritelnd elektronicka platforma zaloZzena na l'ahko pouzitelnom hardvéri a softvéri.
Arduino dosky dokéazu Citat’ vstupy - svetlo pomocou snimaca, stlacené tlacidlo alebo Twitter spravu -
a zmenit' ho na vystup - aktivaciu motora, zapnutiec LED, publikovanie niecoho online. MozZete
povedat’ svojej doske, ¢o ma robit’ tym, ze poslete sadu inStrukcii na mikrokontrolér. Pouzite
programovaci jazyk Arduino (zaloZeny na Wiring) a softvér Arduino (IDE) zalozeny na Processing. V
priebehu rokov bolo Arduino mozgom tisicov projektov, od kazdodenne pouzivanych objektov po
zlozité vedecké nastroje. Na tejto platforme s otvorenym zdrojom sa zhromazdila celosvetova
komunita tvorcov - Studenti, umelci, programatori a odbornici, ktorych prispevky prispeli k
neuveritel/nému mnoZstvu pristupnych poznatkov, ktoré moézu byt velmi napomocné pre
zaciatocnikov 1 odbornikov. Arduino sa narodilo v Ivrea Interaction Design Institute ako jednoduchy
nastroj pre rychle prototypovanie, zamerany na Studentov bez znalosti z oblasti elektroniky a
programovania. Akonahle sa dostal do S$irSej komunity, Arduino doska sa zacala menit, aby sa
prispdsobila novym potrebam a vyzvam, rozsirila svoju ponuku od jednoduchych 8-bitovych dosiek k
produktom pre aplikacie loT, prenosné, vnorené prostredia a 3D tlac. VSetky dosky Arduino su volne
Siritel'né, umoznuju pouzivatelom budovat ich nezavisle na sebe a nakoniec ich prisposobovat
konkrétnym potrebam. Softvér je tiez volne Siritelny a rastie prostrednictvom prispevkov
pouzivatel'ov na celom svete [4].

Arduino sa pouziva v tisicoch réznych projektov a aplikécii vd’aka jednoduchému dizajnu.
Softvér Arduino je l'ahko pouzitelny pre zaciatocnikov, ale je dostato¢ne flexibilny aj pre pokrocilych
pouzivatelov. Bezi na systémoch Mac, Windows aj Linux. Ucitelia aj Studenti ho pouzivaji na
vytvaranie nizko nakladovych vedeckych nastrojov, na preukazanie zasad chémie a fyziky alebo na
programovania a robotiku. Navrhari a architekti vytvaraju interaktivne prototypy, hudobnici a umelci
ju pouZivaji na inStalaciu a experimentovanie s novymi hudobnymi nastrojmi. Vyrobcovia ju,
samozrejme, pouzivaji na vystavbu mnohych projektov vystavenych napriklad v spolo¢nosti Maker
Faire. Arduino je klI'icovym nastrojom naudit’ sa nové veci.

Existuje mnoho d’alsich mikrokontrolérov a platforiem mikrokontrolérov, ktoré st k dispozicii
pre fyzicki vypoctovi techniku. Parallax Basic Stamp, Netmedia's BX-24, Phidgets, MIT's
Handyboard a mnoho dalSich ponukaji podobnu funkénost. VSetky tieto nastroje zabalia

komplikované detaily programovania mikrokontrolérov do 'ahko pouziteného balika. Arduino tiez
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zjednoduSuje proces prace s mikrokontrolérmi. Vyhody, ktoré prinasa pre ucitelov, Studentov a

zainteresovanych amatérov v porovnani s inymi systémami:

Lacny — dosky Arduino st relativne lacné v porovnani s ostatnymi platiami s
mikrokontrolérom. Najlacnej$ia verzia modulu Arduino méze byt zostavend ru¢ne a dokonca
aj predmontované moduly Arduino stoja menej ako 50 dolarov.

Univerzalny — Softvér Arduino (IDE) pracuje na opera¢nych systémoch Windows, Macintosh
OSX a Linux. VacSina mikrokontrolérovych systémov je obmedzena na Windows.
Jednoduché a prehladné programovacie prostredie — Softvér Arduino (IDE) je pre
zaciatonikov l'ahko pouzitelny, ale je dostato¢ne flexibilny, aby mohli pokrocili pouZzivatelia
vyuzit. Pre ulitelov je to pohodlne zaloZzené na spracovatel'skom programovacom prostredi,
takze Studenti, ktori sa ucia programovat v tomto prostredi, budi oboznameni s tym, ako
funguje IDE Arduino.

Volne Sirite’'ny softvér — Softvér Arduino sa uverejiiuje ako nastroje s otvorenym zdrojovym
kodom, ktoré moézu skuseni programatori rozsirit. Jazyk sa da rozsirit prostrednictvom
kniznic C++ a l'udia, ktori chcii porozumiet’ technickym detailom, mézu urobit skok z
Arduina do programovacieho jazyka AVR-C, na ktorom je zalozeny. Podobne mozete pridat
koéd AVR-C priamo do programov Arduino.

Vorne Sirite’ny hardvér — Plany Arduino sa uverejituju pod licenciou Creative Commons,
takze skuseni dizajnéri obvodov moézu vytvorit' vlastnii verziu modulu, rozsirit ju a
zdokonalit. Dokonca aj relativne neskuseni uzivatelia moézu vytvorit verziu modulu, aby

pochopili, ako to funguje a usetrili peniaze.

Obrdzok 8 Arduino MEGA 2560

4.1.7 Analyza senzorov

Tato kapitola opisuje zakladné vlastnosti senzorov teploty, vlhkosti a akcelerometra. Tieto tidaje sme

pouzili pri nadvrhu rieSenia.

Senzor teploty a vihkosti DHT22

Je to presny digitalny senzor teploty a vlhkosti prostredia. Ponuka SirSi rozsah tepl6t a presnejSie

merania ako jeho predchodca, DHT11. Na pracu so senzorom je potrebna kniznica. Na odfiltrovanie

Sumu z prostredia, vyrobca odportca pripojit’ pull-up rezistor na DATA pin.
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Zakladné $pecifikacie:
e Operacné napitie: 3,3V — 6V
e Meranie vlhkosti: 0-100%RH +2%RH
e Meranie teploty: -40~80°C +0.5°C

e Nizka spotreba energie pri pomerne stabilnych meraniach

[ |
DHT22 pins ~. by
1 vee ~J.,
2 DATA ol Wt o
3 NC Sele S
b o Y
a GND 8, -,
~

Obrdzok 9 Senzor teploty a vihkosti DHT22

Akcelerometer

Tento senzor obsahuje 3-osi gyroskop spolu s 3-osim akcelerometrom. Senzor je zalozeny na Cipe
MPU-6050.
Zakladné $pecifikacie:

e Napdjanie: 3 - 5V

o Komunikécia: komunika¢ny Standard 11C

e Vstavany 16 bitovy AD prevodnik, 16 bitovy vystup dat

e Rozsah gyroskopu: + 250 500 1000 2000 ° /s

e Rozsah zrychlenia: £2+4+£ 8+ 16 g

e Velkost: 21 * 15 * 1.2 mm

e Hmotnost> 3 g

Obrazok 10 Akcelerometer a gyroskop
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4.1.8 loT zariadenie

Téato kapitola sa zaobera zékladnou Specifikaciou loT zariadenia, ktoré rozsiri naSe Arduino o pristup

do Sigfox siete.

LPWAN SIGFOX anténa

Tento modul obsahuje lacny a maly UART modem spolu s 5dBi anténou. Modem l'ahko spolupracuje
s Arduinom, Raspberry aaj sinymi mikrokontrolérmi, ktoré maju Tx a Rx piny. Je urfeny pre
LPWAN (Low Power Wide Area Network) siete. Tento typ siete je urCeny pre nizkoenergetické
prenosy malych objemov dat a je vhodny pre zariadenia napéjané z batérii.
Zakladné Specifikacie:

e Typ: rozsirujuci kit

e Vyvojova platforma: vlastna, Arduino, Raspberry Pi, Mbed

e Kompatibilita s AT prikazmi: ano

o Vyvojové prostredie (IDE): vlastna, Arduino, Atmel Studio, mbed

e Senzory: teplota

Obrazok 11 UART modem a anténa

4.1.9 Analyza merania stavu batérie

Stav batérie je mozné vypocitat’ na zédklade hodnoty napétia batérie. Analdogové vstupy modzu byt
pouzite na meranie DC napétia medzi 0 a 5V. Pre meranie va¢Sieho rozsahu napétia je mozné pouzit
dva odpory, pomocou ktorych vytvorime napéat'ovy deli¢. Deli¢ napétia zniZi merané napétie v rozsahu
analogovych vstupov Arduina. Nasledne pouzitim analdgového vstupu je mozné merat’ napitie vacsie
ako 5V.

Obvod napitového deli¢a pozostava z dvoch odporov v sérii, ktoré rozdeli vstupné napétie na
napédtie meratel'ne analdogovym vstupom Arduina. Schéma zapojenia takéhoto napétového delica je

zobrazend na nasledujucom obrazku, kde Voyr je vystupne napdtie (zmensSene napitie, ktoré je

2

vystupom delica), Vyy - vstupne napétie, Ry, R, - hodnoty odporov a = iR
1 2

pomer zmenS$enia napétia.
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Obrazok 12 Schéma zapojenia napdtového delica

v, V, R
= E3
ouT = "IN" R, +R,

Arduino obsahuje port respektive pin, ktory je mozne pouZit’ na napajanie Arduina z externého zdroja
napajania, alebo ak je Arduino napajané pomocou napajacicho konektora je mozné pomocou tohto
pinu napétie zdroja ziskat. Takéto zapojenie je mozné vidiet na obrazku nizSie. Arduino precita
hodnoty z analégového vstupu a néslednym vhodnym prekonvertovanim ziska hodnotu napitia

zdroja.

4.2 Navrh

Tato kapitola poskytuje pohl'ad na navrh jednotlivych modulov systému a ich vzajomné prepojenie.

4.2.1 Navrh zapojenia

Pre meranie hmotnosti, teploty a odosielanie tychto udajov vyuZzijeme Arduino MEGA 2560. Arduino
bude napajané 9V zdrojom napétia. Na Arduino budi pripojené dva senzory DHT22 na meranie
vonkajsej aj vnutornej teploty a vlhkosti, akcelerometer MPU6050 pre meranie polohy tl'a na zédklade
ktorej bude detegované prevratenie/odcudzenie Gl'a, analégovo — digitalny 24bit prevodnik HX711 a
hmotnostny senzor na meranie vahy ul'a za i¢elom detekcie Gl'a plného medu a LpWan SigFox node
modemu pre odosielanie nameranych udajov na SigFox Cloud. Zapojenie senzorov na Arduino je
znazornene na nasledujiicom obrazku.
Priradené piny jednotlivym senzorom:
o DHT22 (1)
o Digitalny pin 53
o Napdjacie piny +5V, GND
e DHT22 (2)
o Digitalny pin 52
o Napadjacie piny +5V, GND
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e HX711
o PWMpin4,5
o Napdjacie piny +5V, GND
e MPUG050
o Digitalny pin 2
o Digitalne (Comuniaction pins SCL, SDA) piny 20, 21
o Napdjacie piny +5V, GND
e LpWan SigFox node
o Digitalne (Comuniaction pins TX0, RX0) piny 20, 21

9v

g
s, =1+ g M
VRIS A

DG X
IR EEY

Obrazok 13 Zapojenie senzorov na Arduino

4.2.2 Mockupy stranky

V nasledujicej Casti je zobrazend zakladna vizualna predstava, ako by mala vyzerat’ stranka pre

véelarov. Na jej zaklade bude postavena nasledna implementacia.

Titulna stranka

Zakladnym prvkom stranky bude prezentécia obrazkov, ktora ma za tlohu zaujat’ novych ale aj stalych
pouzivatelov stranky. Jej obsahom budu zo zaCiatku tematické obrazky vciel, ul'ov alebo nasho
rieSenia. Po spusteni stranky do redlnej prevadzky sa tam budi mdct’ nachadzat’ napriklad odkazy na
nadchadzajice spolocné udalosti alebo pripadné zmeny/novinky v projekte. Pod prezentaciou
obrazkov bude umiestneny strucny zaujimavy popis, ktory bude mat’ za tlohu nového pouzivatela

nadchnut’ a presvedcit’ ho o investicii do nasho produktu.
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Horny panel titulnej stranky bude obsahovat’ nase logo, nadpis stranky a pat’ d’alsich poloziek. V casti
produkty sa bude nachadzat” popis hardvérovych zariadeni pouzitych v naSom rieSeni a ich sposob
vyuzitia a implementovania. DalSou &astou bude objedndvka pre zakaznika a kontakty na nas.

Poslednymi prvkami bude registracia nového pouzivatel’a a prihlasenie.

w - w o
% Vcelicky ——
"Keby vely vaghynuli, ludstvo by neZilo dihdie ako Styri roka Nebolo by kvetov, nebolo by medu ani krasy — len smulok pre nade ofi.
Veely si virazom Livotne) energia privody aj tloveka *
Albert Enstain

Obrazok 14 Titulna stranka

Nasledujici obrazok zobrazuje jednoduchy formular, ktory bol zvoleny na prihlasenie pouZzivatel'ov.
Pouzivatelia sa budu prihlasovat pomocou svojho emailu a zadaného hesla. V pripade, ze zabudnu

heslo, formular im poskytne moznost’ pomocou kontrolnej otazky overit’ svoju totoznost'.
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PaZvale'sts vern

Obrazok 15 Titulna stranka — prihldasenie
Stranka po prihlaseni véelara

Podrla zadanych prihlasovacich udajov systém rozozna, ¢i ide o v¢elara alebo administratora. V¢elar si
bude moct’ v hornom panely zobrazit’ svoj profil. Hlavnym obsahom bude prehl'ad Glov, ktoré ma
vcelar pridelené. V kazdom momente si bude moct’ jednotlivé zaznamy pridavat’, upravovat, mazat’ ¢i
filtrovat’ alebo vyhladavat’ medzi nimi. Podstatnou sucastou su aj notifikacie, ktoré si umiestené

V pravej Casti.

1]
13 Vitajte

Q
WL LT ‘ o L :
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Obrazok 16 Stranka po prihlasent vcelara
Stranka po prihlaseni administratora

Z grafického hladiska bude kompozicia stranky po prihlaseni administratora vel'mi podobne
implementovana ako stranka po prihlaseni vcelara, s tym rozdielom, Ze bude obsahovat’ zaznamy
0 v¢elaroch. Tie bude moct’ spravovat’ a po rozkliknuti kazdého zaznamu bude mat’ k dispozicii

informécie o samotnych Gl'och vcelara.

20



Q
L+ -
= 7%
X A
= 7%
% = 7%
x
. Zx
x - L
5 %
x v
%
v

Obrazok 17 Stranka po prihlaseni administratora

4.2.3 Mockupy aplikacie

Pomocou webovej aplikacie proto.io boli vytvorené mockupy android aplikacie. V druhom S$printe
vznikol navrh uvodnej obrazovky, prihlasovacej obrazovky a hlavna obrazovka s prehl'adom ulov.

V tret'om $printe bol pridany boény panel a jeho obsah.

Uvodné logo a prihlasovacia obrazovka aplikacie

Pocas prvych sekund zapinania aplikicie je zobrazené logo ako hlavna dominanta obrazovky.
Rovnako ako pri webovej aplikacii, pouzivatel’ sa prihlasuje so svojim emailom a zadanym heslom.
Posledna, tretia obrazovka zobrazuje chybové okno, ktoré sa zobrazi po nesprdvnom zadani

prihlasovacich tidajov.

Obrdzok 18 Uvodné logo a prihlasovacia obrazovka aplikdcie
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Prehlad alov a bo¢ny panel aplikacie

Hlavna obrazovka bude obsahovat’ prehlad ulov véelara. Nadpisom budu oddelené jednotlivé ule
a Vv jednoduchom zobrazeni budu obsahovat’ informdacie 0 teplotach, vahe a vlhkosti. Farebné gulicky
budi notifikovat’ aktualny stav a ulahcia tak v€elarovi prehl’ad.

Boény panel bude obsahovat’ zakladné informacie o nas ako tvorcoch projektu a v hlavnej

Casti profil véelara, historické notifikacie, informacie 0 projekte a moznost’ odhlasenia.

&

frploggrat com
AED a0, 1) A tutent 1 000

Obrdazok 19 Prehlad ulov a bocny panel aplikacie
4.2.4 Carriots service

Na ukladanie dat sme sa rozhodli pouzivat’ sluzbu Carriots. Data v Carriots su ulozené vo formate

JSON vV nerelacnej databaze.

Merania budu v Carriots databaze ulozené v nasledovnom formate:

"Merania": |

{ "cas":"18.10.2017.22.37", "hodnota": 35, "typ": "IT"},
{ "cas™:"18.10.2017.22.37", "hodnota": 35, "typ": "OT"},
{ "cas™:"18.10.2017.22.37", "hodnota": 80, "typ": "H"},

{ "cas":"18,10.2017.22.37", "hodnota": true, "typ": "P"}

Obrazok 20 Format merania v databdze
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Ziskanie dat:

Pre tcely ziskavanie dat pouziva Carriots REST API volania. Pre ziskanie merani je potrebné

uskuto¢nit’ metodu GET na URL https://api.carriots.com/streams/. Takyto request vrati merania zo

vSetkych zariadeni.

Content-Type application/json; charset=utf-8

Carriots.apiKey 582155c4a8al5467d4fbedel176862673f4c5a5137b911e8a7cbf5034{f7¢c38ce

Obrazok 21 Hlavicky poziadaviek pre API volanie

V pripade, ze chceme ziskat’ data z konkrétneho zariadenia, priddme URL parameter ,,device™.
V takom pripade bude vytvoreny dopyt na adresu, v ktorej nazov zariadenia oznaCujeme ako

»device name‘: https://api.carriots.com/streams/?device="device _name*

Carriots API tiez poskytuje filtrovanie podl'a ¢asu merania, umoziuje sort ziskanych vysledkov,
nastavenie limitu alebo offset. VSetky dostupné parametre, ktoré poskytuje Carriots API su dostupné

v dokumentacii na adrese https://www.carriots.com/documentation/api/data_management.

4.25 Databaza PostgreSQL

Pre uchovavanie tidajov o pouzivateloch a im patriacim zariadeniam sme sa rozhodli pouzit’ databazu
PostgreSQL, ktora je nainStalovania na webovom Skolskom webovom serveri, dostupnom na adrese

http://147.175.149.151/.

Udaje v databdze nam umoznia uskutoénit REST API volania zo servera na Carriots pre

ziskanie nameranych udajov pre konkrétneho pouzivatela. Kazdy pouzivatel’ ma pridané zariadenia
(tabulka devices) tak ako st vytvorené v sluzbe Carriots.V sluzbe Carriots st ulozené vSetky
namerané udaje. V databaze na serveri udrzujeme len nazov zariadenia zhodny s Carriots a GPS
koordinaty, ktoré v sluzbe Carriots nie je mozné pridat’ a drzat’ ich na serveri je vyhodné.
Tabul’ka users:

e Id: Primarny klI'a¢

e Password_hash: Hodnota hashu hesla

e Password salt: Hodnota soli, pouzitej pri vytvoreni hodnoty hashu

e Role id: Cudzi kI'a¢ do tabul’ky "roles"

e Email: Email pouZzivatela - slizi na prihlasovanie

e Name: Meno a priezvisko pouzivatel'a
Tabul’ka devices:

e Id: Primarny klI'a¢

e User id: Cudzi kl'i¢ do tabulky "users"

e Name: Nazov zariadenia, tak ako je ulozeny v sluzbe Carriots
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e Coordinates: Gps sturadnice zariadenia
Tabul’ka roles:
e Id: Primérny kl'a¢
o Enumeréacia, ktora znaci typ role
= 1: Administrator
= 2:Vcelar
= 3: Pozorovatel

e Name: Oznacuje nazov danej role

ices
e devices

+ id: serial PK < + user_id: integer

+ password_hash: varchar(255) +Id: serial PK

+ password_salt: varchar{255) + name: varchar(g3)

+ cpordinates: varchar(63)

+ role_id: infeger

+ email: varchar{§3)
roles

+ name: varchar(g3)

————» +id: serial PK

+ name: varchar(g3)

Obrazok 22 Navrh databdzy véeldrov

4.2.6 Zabezpecenie spojenia

Po zadani pouzivatel'ského mena a hesla sa bude eSte pred odosiclanim tdajov heslo Sifrovat’
nasledovne. Vezme sa Cisty text hesla a zahashuje sa spolo¢ne so saltom, ktory bude uloZeny v android
aplikacii. Ako hashovacia funkcia bola vybrana sha3-512, ktora je momentalne povazovana za jednu z
najbezpecnejsich. Takto zahashovany text bude nasledne odoslany do siete. API na serveri potom
prijme dané udaje a porovna z databazy najprv pouzivatel'ské meno a nasledne jednotlivé hash. Tymto
krokom sa zabrani odchyteniu hesla resp. sniffingu. Utoénik ziska len hash, spolu so saltom a nie isty
text hesla. Nemdze ani hadat,, ktory hash bol pouzity ked’ze tam je taktiez pridany salt. Pre pracu so
sha3-512 by bolo vhodné mat’ najnovsiu verziu t.j. php 7.0. Samozrejme je mozné pouzit’ kl'udne aj
iny programovaci jazyk, napr. Javascript. Tento algoritmus bude ale Gplne u¢inny az vtedy, ked’ sa ako

w

komunikaény protokol bude pouzivat Sifrovaci protokol TLS medzi Java aplikaciou a API na serveri.

4.3 Implementacia

V tejto kapitole je popisand implementacia jednotlivych modulov projektu. Kazdy modul bol
implementovany v Specifickom prostredi a S pouzitim Specidlnych nastrojov. V ramci projektu bola

nutna implementécia komunikacnych rozhrani na timovom serveri ako aj mobilna a webova aplikécia.
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43.1 Arduino

Tato kapitola popisuje implementaciu modulu Arduino. Zameriava sa hlavne na spravnu funkcionalitu

jednotlivych senzorov a spracovanie nameranych dat.

Modul merania teploty a vihkosti

Pre meranie teploty a vlhkosti vyuzivame digitalny senzor DHT22, ktory dokaZe merat’ obe veliCiny.
Na meranie hodnét zo senzorov pouzivame kniznicu DHT Senzor Library verzie 1.3.0. Pre ziskavanie
hodnoét inicializujeme kazdy senzor, kde zaddme digitdlny port na, ktory je pripojeny senzor a typ
senzoru, ktory pouzivame. <DHT dht(52, DHT22)> a <DHT dht2(53, DHT22)>. Kniznica poskytuje
funkcie readHumidity() a readTemperature(), pomocou ktorych ziskame potrebné hodnoty, ktoré

mozeme d’alej spracovat’. Na obrazku je znazorneny vystup zo senzorov.

-------------------------- DHT22--===m e e e
Humidity(IN): 50.40 %, Temperature(IN): 23.10 C
Humidicy (OUT): 46.70 %, Temperature(OUT): 25.40 C

-------------------------- ); ¢ v R -

Obrazok 23 Vystup zo senzorov
Modul detegovania prevratenia/odcudzenia

Pre detegovanie prevratenia/odcudzenia pouzivame akcelerometer MPU-6050, ktory meria osy x, y a
z. Pre meranie vyuZzivame kniznicu MPU-6050 a 12Cdev. Pre komunikovanie MPU-6050 pouzivame
12C protokol. Pre detegovanie pouzivame vstavany 1024 bytovy FIFO buffer. Hodnoty senzora MPU-
6050 sa ukladaju do buffra, ktoré su nasledne ¢itané Arduinom. Buffer je pouzivany spolu so signalom
prerusenia. Ak MPU-6050 vlozi data do buffra, signal prerusenia, signalizuje Arduinu, Ze bola vloZena
hodnota do buffra a ¢aka na precitanie Arduinom. Hodnoty akcelerometra a gyroskopu st nazyvane
»~raw* hodnoty. Predtym nez ziskame tidaje z akcelerometra, zariadenie je potrebné inicializovat’
pomocou funkcie <mpu.initialize()> a nastavit potrebné offsety pre zvySenie presnosti
mpu.setXGyroOffset(220). Zariadenie je pripravené pre Citanie hodndt z akcelerometra. Arduino v
slu¢ke kontroluje &i vzniklo prerusenie, ak ano preéita vstup z FIFO buffra. Udaje ziskané z buffra
zobrazi v stuptioch pomocou funkcie mpu.dmpGetYawPitchRoll(ypr, &g, &gravity). Na zaklade
ziskanych uhlov detegujeme prevratenie/odcudzenie Gla. Na obrazku je znazorneny vystup z

akcelerometra MPU-6050.

---------------------- Accelerometer---- —eesessccescssesssesscACCe lELOMETEL - —=~
X: -0.30°, Y: -0.07 X: -0.24°, Y: 23.11°
State: hive is on right place State: hive was moved
---------------------- Accelerometer---- e e e e e e e e e OO L @ P OME LB L e

Obrazok 24 Vystup z akcelerometra
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Modul merania stavu batérie

Pre meranie stavu batérie pouzivame napidtovy deli¢, ktory bol spomenuty vysSie. Hodnoty
jednotlivych rezistoroch s Ry = 10k , R, = 150k(), ¢im ziskam pomer %, Ako zdroj napétia

pouzivame batériovy box s napitim 9V. Napatovym delicom ziskame moznost’ merat’ napitia zdroja,
ktoré je vécSie ako 5V. Pre ziskanie napitia zdroja napajania ziskame 16 hodnot meranych z
analogového vstupu, ktoré s¢itame ¢im ziskame hodnotu reprezentujiicu napétia zdroja. Tuto hodnotu
nasledne konvertujeme a kalibrujeme pre ziskanie hodnoty napéitia zdroja vo voltoch. Z hodnoty
napétia nasledne ziskame percentualne ohodnotenie stavu batérie na zaklade vzorca:

percentage = (voltage - 6) * 33.3; Na obrazku je znazorneny vystup.

Voltage: 2.99 V
Percentage: 99 %

Obrazok 25 Vystup z batérie

4.3.2 Server Vielicka

Timovy server poskytuje okrem webového sidla timu aj d’alSiu funkcionalitu pre nas projekt. Jednym
z modulov je overenie pouzivatela v databaze. Na serveri je implementovana funkcionalita na
prihlasenie a registraciu pouzivatela v jazyku PHP. Jednotlivé triedy spolu vytvaraji API na
prihlasenie a registraciu pouzivatela. ZabezpeCuju overenie pouzivatela v databaze, ktory sa chce
prihlasit’ do mobilnej alebo webovej aplikacie a aj pridanie nového pouzivatel’a pri registracii do nasho

systému.

4.3.2.1 Webova stranka

Hlavna cast’ webovej stranky je implementovana vo frameworku Slim3. Na verziovanie PHP balikov
sa pouziva composer. Na zabezpecnie responzibility sa pouziva Bootstrap4. Na verziovanie javascript
kniznic sa pouziva npm. Na spravu javascript a css suborov sme pouzili nastroj gulp, pomocou
ktorého sa spustia skripty, ktoré maju za ulohu ul’ah¢it’ spravu a kompresiu tychto stiborov. Pouzivatel’
sa na webovu stranku prihlasi pomocou pouzivatel'ského e-mailovej adresy a hesla. Server overi
pouzivatel'a v databaze, a ak pouzivatel zadal spravne prihlasovacie tdaje prihlasi ho na stranku.
Pouzivatel’ si nasledne moze v aplikacii pozriet hodnoty namerané senzormi na jeho Gloch. Data zo

senzorov sa ziskavaju zo serveru vcelicka cez jeho REST APL

API pre ziskanie dat

Na serveri st implementované funkcie pre ziskanie zariadeni merani z Carriots. Tieto funkcie
planujeme implementovat’ na Session, ktora sa vytvori po prihlaseni pouZzivatela.

Poskytnutie zariadeni pre pouZivatela:
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Cesta k ziskaniu zariadeni: /db/devices/{user id}
e HTTP metdda: GET
o Parameter {user_id} = id pouzivatela

e Vracia JSON zariadeni [{"name":"nazov_zariadenia"}], tak ako st uloZzené v Carriots

Poskytnutie posledného merania:
Cesta k ziskaniu zariadeni: /api/measurements/{device_name}
e HTTP metdda: GET
o Parameter {device_name} = nazov zariadenia
e Vracia JSON posledného merania[ {"cas":"20.11.2017, "hodnota":30, typ:"IT"}]

4.3.3 Mobilna aplikacia

Aplikéacia bola implementovanad pre operacny systém Android a implementicia bola realizovana
pomocou vyvojového prostredia Android Studio 3.0 od firmy JetBrains. Android aplikidcia mé za
ulohu ulahéit’ vcelarovi sledovanie aktudlneho stavu lov. Pouzivatel sa do aplikacie prihlasi
pomocou pouzivate'ského mena, Cize e-mailovej adresy ahesla. Backend aplikacie zabezpeci
zahashovanie hesla a nasledné odoslanie na REST API serveru vceli¢ka. Server overi pouZivatela
v databaze, a ak pouzivatel’ zadal spravne prihlasovacie Udaje prihlasi ho do aplikacie. Pouzivatel si
nasledne moze v aplikacii pozriet hodnoty namerané senzormi na jeho ul'och. Data zo senzorov sa

ziskavaju zo serveru vcelicka cez jeho REST APL
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4.4

Testovanie

Tato kapitola opisuje jednotlivé testy funkénych modulov systému. V kazdom teste je podrobne

popisana akcia a porovnana reakcia testera s ocakavanou reakciou.

Tabulka 1 Testovanie merania fyzikalnych veli¢in pomocou Arduina

ID: |1 Nazov: Meranie fyzikdlnych veli¢in pomocou Arduina
Uroveii splnenia testu: Musi Tester: |Jozef Valko
Rozhranie: Systém/pouzivatel

Utel: Overenie funk¢nosti prototypu pre meranie veli¢in
Vstupné podmienky: Dostupny HW

Vystupné podmienky:

Vsetky merania prebehli v poriadku

Kr : T . . < .
ok Akcia Ocakavana reakcia Skutoéna reakcia
1 Pouzivatel’ zapoji senzory podl'a | Spravne zapojenie senzorov | Spravne zapojenie senzorov
schémy zapojenia na Arduino na Arduino
5 Pouzivatel spusti ,,Monitor Spustenie ,,Monitor Spustenie ,,Monitor
Sériového portu* Sériového portu* Sériového portu*
3 Pouzivatel z’ada fubovolnd Zadanie 'ubovol'nej klavesy | Zadanie 'ubovolnej kladvesy
klavesu
4 Pouzivatel’ overi meranie teploty | Precitanie a skontrolovanie | Precitanie a skontrolovanie
a vlhkosti hodnoty hodnoty
5 Pouzivatel’ overi meranie stavu | Preéitanie a skontrolovanie | Precitanie a skontrolovanie
batérie hodnoty hodnoty
6 Pouzivatel’ overi funkénost’ Zmena polohy prototypu Zmena polohy prototypu

akcelerometra

a zistenie stavu ul'a

a zistenie stavu ul'a
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Tabulka 2 Testovanie "MainActivity"

ID: (2 Nazov: Testovanie ,,MainActivity” (Android aktivita)

Uroveii splnenia testu: Musi Tester: | Jozef Valko

Rozhranie: Systém/pouzivatel’

Ucel: Overenie spravnej funkcnosti ,,MainActivity” (Android aktivita )

Vstupné podmienky:

Funk¢né pripojenie na internet. Pouzi

vatel’ je prihlaseny do aplikacie

Vystupné podmienky:

horny roh)

Edituj*

Krok Akcia Ocakavana reakcia Skuto¢na reakcia
Spustenie aktivity po Zobrazi sa prehl'ad alov, Zobrazi sa prehl'ad al'ov,
1 prihlaseni a najnovsich hodnot, ktoré boli na | a najnovsich hodnét, ktoré boli na
pouzivatela. nich namerané. nich namerané.
5 Kliknutie na vybrany Otvori sa aktivita zobrazujuca Otvori sa aktivita zobrazujuca
ul detailne informéacie o vybranom 1li | detailne informacie o vybranom uli
Zobrazenie bocného panelu Zobrazenie bo¢ného panelu
Potiahnutie prstom (Menu). Bo¢ny panel obsahuje (Menu). Bo¢ny panel obsahuje
3 z Tavého kraju polozky: ,,Profil“, ,Notifikacie®, polozky: ,,Profil“, ,Notifikacie®,
doprava ,,Odhlasenie®, Nazov timu, Mail ,,Odhlasenie®, Nazov timu, Mail
timu a odkaz na webovu stranku. | timu a odkaz na webovu stranku.
Zobrazenie bo¢ného panelu Zobrazenie bo¢ného panelu
Kliknutie na ikonu (Menu). Bo¢ny panel obsahuje (Menu). Bo¢ny panel obsahuje
4 menu (I'avy horny polozky: ,,Profil“, , Notifikacie®, polozky: ,,Profil“, , Notifikacie®,
roh) ,,Odhlasenie*, Nazov timu, Mail ,,Odhlasenie*, Nazov timu, Mail
timu a odkaz na webovu stranku. | timu a odkaz na webovil stranku.
Kliknutie na ikonu | Otvorenie panelu moznosti. Panel | Otvorenie panelu moznosti. Panel
5 moznosti (pravy moznosti obsahuje moznost’ moznosti obsahuje moznost’

Edituj*
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Tabulka 3 Testovanie "LoginActivity"

ID: 3 |Nazov: Testovanie ,,LoginActivity” (Android aktivita)
Uroveii splnenia testu: Musi Tester: | Jakub Pullmann
Rozhranie: Systém/pouzivatel’
T Overenie spravnej funkénosti ,,LoginActivity” (Android
Ucel: o

aktivita )
Vstupné podmienky: Funkéné pripojenie na internet.

Vystupné podmienky:

Krok

Akcia

Ocakavana reakcia

Skutoéna reakcia

Spustenie aplikacie

Zobrazenie aktivity
»LoginActivity*

Zobrazenie aktivity
,LoginActivity*

Zadanie spravnych
prihlasovacich udajov (email,
heslo). Stlacenie tlac¢idla
prihlasit

Zobrazenie aktivity
»MainActivity“

Zobrazenie aktivity
»MainActivity“

Zadanie nespravnych
prihlasovacich udajov (email,
heslo). Stlacenie tlacidla
prihlasit’

Zobrazenie okna s chybovou
hlaskou: ,,Chyba! Nespravne
prihlasovacie udaje*

Zobrazenie okna s chybovou
hlaskou: ,,Chyba! Nespravne
prihlasovacie udaje*

Stlacenie tlacidla prihlasit’ bez
zadania prihlasovacich udajov

Zobrazenie okna s chybovou
hlaskou: ,,Chyba! Nespravne
prihlasovacie udaje*

Zobrazenie okna s chybovou
hlaskou: ,,Chyba! Nespravne
prihlasovacie udaje*
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Tabulka 4 Testovanie prihlasenia (Web)

ID: 4  |Nazov: Testovanie funkcie prihlasenia na Web stranke vcéelicka
Uroveii splnenia testu: Musi Tester: | Matas Sosnak
Rozhranie: Systém/pouzivatel’

Ucel: Overenie korektnosti funkcie prihlasenia pouZzivatela
Vstupné podmienky: Internetové pripojenie, Url webu, Prihlasovacie udaje,

Vystupné podmienky:

Krok Akcia Ocakavana reakcia Skuto¢na reakcia
1 | Spustenie web stranky véelicka Zobrazenle’hlavnej web Zobrazenle’hlavnej web
stranky stranky
Kliknutie na tlacidlo Zobraze;me f ormulare} pre Zobrazenie formulara pre
2 e zadanie prihlasovacich L P
prihlasenie tdajov zadanie prihlasovacich udajov
Zadanie spravnych L . o .
. BSS . Uspesné zobrazenie web Uspesné zobrazenie web
3 prihlasovacich tdajov (login, stranky prihlaseného stranky prihlaseného
heslo). Stlacenie tlacidla ypr , Y I )
s pouzivatela pouzivatela
prihlasit’ sa
.hIZadanle’ nhe S%ra.vnyclh . Zobrazenie okna s chybovou
4 priiasovacich ucajov (. O8I, | hlagkou: Chyba! Nespravne Ziadna reakcia
heslo). Stlacenie tlacidla o AR
r e prihlasovacie udaje
prihlésit
Tabulka 5 Testovanie API na ziskanie zariadeni pouzivatela
. T Testovanie API na ziskanie zariadeni
ID: 5 Nazov: pouzivatela
Uroveii splnenia testu: Musi Tester: | Tomas Koren
Rozhranie: Systém/pouzivatel
Ueel: Overenie spravnej funkénosti ziskania
’ zariadeni pouZzivatela
Vstupné podmienky: Internetové pripojenie, Url, Rest Api Client
Krok Akcia Ocakavana reakcia | Skuto¢na reakcia
1 Zapnutie RESTQEPSI.:_( I(l:(al?;?]tgnapr. Advanced Zapnutie klienta Zapnutie klienta
5 GET na URL: Vratenie zariadeni Vratenie zariadeni
http://147.175.149.151/bee/public/db/devices/3 | pouzivatelas ID=3 | pouzivatela s ID=3
3 GET na URL: Vrdtenie null Vratenie zariadeni
http://147.175.149.151/bee/public/db/devices/1 pouzivatela s ID=3
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Tabulka 6 Testovanie API na ziskanie posledného merania

ID:

Nazov:

Testovanie API na ziskanie posledného

merania
Uroveii splnenia testu: Musi Tester: Tomfl >
Koreni
Rozhranie: Systém/pouzivatel
- Overenie spravnej funk¢nosti ziskania
Ucel: ) .
posledného merania
Kr Akcia Ocakav_ana Skuto¢na reakcia
ok reakcia
Zobrazenie Zobrazenie
GET na URL.: posledného merania | posledného merania
1 | http://147.175.149.151/bee/public/api/measurements pre zariadenie pre zariadenie
/DeviceTomas@fiittp20.fiittp20 DeviceTomas@fiittp | DeviceTomas@fiittp
20.fiittp20 20 fiittp20
Zobrazenie Zobrazenie

GET na URL: posledného merania | posledného merania
2 http://147.175.149.151/bee/public/api/measurements pre zariadenie pre zariadenie
/DeviceBratislava@fiittp20.fiittp20 DeviceBratislava@fi | DeviceBratislava@fi
ittp20.fiittp20 ittp20.fiittp20
Tabulka 7 Testovanie registrdcie pouzivatela
ID: 7 Nazov: Testovanie registracia pouzivatel'a
Urovei splnenia testu: Musi Tester: M'P hg I
Puskas
Rozhranie: Systém/pouzivatel
Utel: Ovevr’eme S’praVHOStl registracie
pouzivatela
Krok Akcia Ocakav_ana Skutoé¢na reakcia
reakcia
Upozornenie Upozornenie
Vynechanie alebo nespravne Inenie poli v pouzivatela pouZivatela
1 y £0 Nesp VYPT P chybovou hlaskou a | chybovou hlaskou a
registraénom formulari L .
zabranenie zabranenie

odoslaniu udajov

odoslaniu udajov

Zaregistrovanie pouzivatel'a kliknitim na tlacidlo
"Vytvorit’ ucet"

Pridanie riadku v
databaze s novym
pouzivatelom

Pridanie riadku v
databaze s novym
pouzivatelom
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