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Abstrakt

Hlavnim cilem této prace je vytvofit za pomoci Raspberry Pi inteligentni zahradku. Prvni
¢ast je vénovana pojmu inteligentni dm. V druhé ¢asti jsou popsany pouzit¢ HW prvky. Dalsi
¢ast je vénovana SW vybaveni mikropocitace Raspberry a mikrokontroleru Arduino. V posledni

kapitole je popsan realizovany model inteligentni zahradky.
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Abstract

The main objective of this work is created using Raspberry Pi intelligent garden. The first
part is devoted to the concept of intelligent building. The second part describes the used hardware
components. Another section is devoted SW Raspberry microcomputer and microcontroller

Arduino. The last chapter describes the implemented model of a intelligent garden.
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1 UVOD

Ukolem této diplomové prace je realizace inteligentni zahradky. Tato prace je rozdélena
celkem na 7 kapitol.
Kapitola nachazejici se po tivodu se zabyva inteligentnimi rodinnymi domy, kde je

popséno co spojeni inteligentni dim viibec znamena a jaké ma inteligentni dim vyhody.

V dalsi kapitole je vytvoren slovni navrh pro naslednou realizaci inteligentni zahradky.
Kromé navrzeného fidiciho hardwaru jsou zde vypsany i pozadavky na inteligentni zahradku.

Nasledujici kapitola je vénovdna hlavnimu fidicimu prvku a to konkrétné pocitaci
Raspberry Pi. Ktery slouzi jako webovy server.

V kapitole Cislo Sest jsou popsany ostatni hardware prvky jako je Arduino Uno, veSkeré
senzory pouzité pii realizaci inteligentni zahradky a déale pak osvétleni a cerpadlo, které slouzi
K zalivani.

V dalsi kapitole jsou popsany veskeré software vybaveni pouzité a naprogramované pii
realizaci zahradky.

V posledni kapitole je popsan fyzicky model inteligentni zahradky.
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2 INTELIGENTNI RODINNE DOMY

Z duvodu velkého nartistu informacnich technologii se za¢inaji stavat tyto technologie
béznou soucasti zivota. Co zacalo pocitacem, mobilem se dale rozviji v tzv. internet véci (Internet
of Things), coz je sit’ tvofena fyzickymi objekty s vnitini elektronikou. Ta se sklada predev§im
ze senzorl, vypocetni jednotky a komunika¢nich prostfedkll. S rostouci integraci vestavnych
zafizeni umoziuje sledovat stale vice aspektd naseho zivota. [1]

Internet véci je zdkladem doméaci automatizace. Jedna se o propojeni senzort a reakénich
prvki v domé, které umoziuji automaticky reagovat na pravé vzniknuté situace bez potieby
zasahu obyvatel domu. Jako ptiklad mtze byt vytapéni domacnosti. V kazdé mistnosti se nachazi
zdroj tepla a vSechny zdroje tepla jsou obvykle fizeny jednim termostatem na cely dim. To ma
za nasledek, Ze v mistnosti, kde se nachazi termostat je teplota nami nastavena, ale v ostatnich
mistnostech je hodnota odlisna. Pfidanim teplotnich senzort do kazdé mistnosti a upravenim
regulace tak, aby bylo mozné spinat samostatné zdroje tepla vyrazné zlepSuje situaci a diky
tomuto Ize zméfit, jakym zpisobem ovliviiuje teplotu ve sledované mistnosti topeni z okolnich
mistnosti.[1]

Hlavni vyhody nasazeni a také mnozstvi vyhod je zavislé na konkrétnich prvcich, které
jsou v domé nasazené. Nejde ani poskytnout uplny seznam vyhod, jelikoZ domaci automatizace
patii k jedné z nejrychleji se rozvijejicich aplikaci vestavnych zafizeni dneska a oblasti vyuziti se
rychle roz§ituji. Integraci senzorti a akénich prvki do spotiebi¢ti mizeme zvysit pohodli, které
dim poskytuje svym uzivatelim a stejné tak jejich pocit bezpeci. Bézna je situace, kdy se pred
dovolenou na posledni chvili pouziva Zehlicka, a nasledné pak clovek po cesté premysli, jestli
nahodou nezistala zapojena. Dal§im hezkym piikladem je varnd deska. I u ni se mlze stat
podobna situace jako s zehlickou. Co tfeba televize? Kolikrat se stane, ze dité rano odchazi z
domu a necha zapnutou televizi, kterd nasledné bézi az do vecera a neustale spotfebovava proud?
Pravé tyto ptipady, fesi moznost ovladani zasuvek pripadné S$ir§i moznosti vestaveéné ve
spotiebicich. V mobilni aplikaci jde lehce zkontrolovat, ktery spotiebi¢ zistal bézet a je mozné
ho vypnout. [1]

Osvétleni je jednim z hlavnich spottebiteli elektrické energie v domé. Tato situace se sice
s ptfichodem LED osvétleni méni, ale stale mize byt dosazeno vyraznych uspor. Bézné pouziti
znamena zapinani svétel pomoci vypinace a jejich provoz na plny vykon. Plny provoz zlistava i
v situaci, kdy v mistnosti nikdo neziistal, ale posledni odchazejici zapomnél zhasnout v dobré
vite, Ze se za chvili vrati. Oproti tomu chytry diim sleduju pohyb svych obyvatel, sleduje uroven

svétla v jednotlivych mistnostech a je schopny svétla sepnout nebo vypnout dle potieby. Pii
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vyuziti svétel, kterd jsou ztlumitelna a je mozné i regulovat, jak intenzivné svétlo sviti. Diky tomu
je mozné dosahnout i mnohem pfijemnéjsi atmosféry. [1]

Zabezpeceni vstupu pomoci inteligentnich zamkd vyrazné usnadiluje Zivot, protoze
kolikrat se stane, ze pti cesté do prace se ¢lovek pristihne s myslenkou, jestli nahodou nezapomnél
zamknout dvete? Co kdyzZ dité zapomene klice od domu a nema se jak dostat dovniti? Pokud
ptidame do dveti elektromechanickd kovani, mizeme odkudkoliv zkontrolovat stav zamkl a
ptipadné zamknout nebo odemknout dvete. [1]

Kontrola zavienych oken a dvefi. Dvefni senzory umoznuji detekovat, zda je otevieno
nebo zavieno a tuto informaci poskytnout svému uzivateli. Pro vetsi pocit bezpeci je mozné na
sklo integrovat senzory vibraci, ktera alarmuji, pokud doslo k rozbiti skla. [1]

Kamerovy systém v domé dava piehled o aktualnim déni. V kombinaci s nahrdvacim zafi-
zenim mize napiiklad také pomoci s usvédceni pachatelt, at’ uz trestnych ¢inti, nebo domacich
mazlicka, ktefi v neptitomnosti ,,pani¢ka®, délaji zakazané véci. [1]

Integraci senzort sledujicich teplotu, vlhkost a kvalitu vzduchu mtizeme udrzovat vSude
v domé ptijemné klima. Pokud se nikdo pfes den v domé nenachdzi, mize byt automaticky
sniZena teplota, a pied navratem zase opétovné zvySena. Toto opatfeni vede nejen ke zvySenému
pohodli, ale také ke snizeni vydaju za energie. Sledovanim Skodlivin ve vzduchu (napt. CO) lze
odhalit pozar nebo obsah jedovatych plynti, a ihned varovat uzivatele. [1]

Ekonomické uspory inteligentnimu fizeni a monitorovani. Jak uz bylo zminéno u nékteré
z predeslych vyhod, je mozné dosahnout vyraznych uspor za energie, protoze se vyuziva pouze
potiebna energie. Vyrazné klesnou naklady na vytapéni a na spotiebu elektrické energie. Zaroven
je mozné diky monitorovacimu systému sledovat spotiebu a omezit plytvani.[1]

Systém inteligentnich domti ma kromé spousty vyhod i jednu zasadni nevyhodu a to, ze
je velké nebezpeci hackerskych Gtoki, protoze vétSina systémi chytrych domacnosti uz je bézné
ptipojena k vefejné webové siti, proto se musi pfi vybéru a realizaci dbat velky diraz na

bezpecnost systému.
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3 NAVRH INTELIGENTNI ZAHRADKY

Pred zahajenim navrhu je dulezité stanovit si zakladni cile, jejichz naplnéni bude
pozadovéano. V prvnim kroku bylo ptiblizné rozhodnuto, co se od modelu inteligentni zahradky
ocekava a dle toho byly vybrany HW komponenty.

Hlavni pozadavky jsou:

Nizké potizovaci naklady.

Sbér dat ze vstupnich senzort (teplota, vlhkost, vlhkost ptdy, osvétleni, hladina
vody v nadrzi), jejich zpracovani a vyhodnoceni.

Dle nastavenych parametri a vyhodnocenych podminek spinat zalévani a
osvétleni.

Zobrazeni okolnich podminek ve webovém prohlizeci na celosvétové webové
siti.

Moznost online sledovani kvétin pomoci webkamery.

Vzhledem k hlavnim poZadavkim byly vybrany komponenty, které jsou cenou zcela na

jiné urovni nez prvky, které jsou ureny vyhradné k uceltim inteligentniho fizeni domi (budov).

Jako hlavni fidici prvek byl zvolen jednodeskovy pocitac Raspberry Pi 2 Model B, ktery

bude slouzit jako webovy server. K Raspberry Pi bude piipojen pomoci UART vyvojovy kit

Arduino UNO, ktery bude sbirat data ze vstupnich senzort a dale bude ovladat vodni ¢erpadlo a

osvétleni. Arduino bude v urcitych cyklech odesilat ziskana data ze senzor po UART do zafizeni

RPi, které je nasledné bude ukladat do databaze. Data budou moci byt zobrazovana pomoci

webového rozhrani.
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4 RASPBERRY

V této kapitole je pfedstaven vypocetni modul Raspberry Pi [2]. Kapitola se vénuje
struénym popisem historie RPi, dale jsou vypsany jeho moznosti, také je zde uveden mozny
operacni systém pro RPi.

Raspberry Pi je plnohodnotny, jednodeskovy, miniaturni pocita¢, ktery byl vyvinuty
britskou nadaci Raspberry Pi Foundation s cilem podpory vyuky informaéni techniky na stfednich
Skolach. Odbornici navrhovali RPi svizi malého programovatelného pocitace se snadno
dostupnymi a ovladatelnymi periferiemi, tak aby se zaci software naucili ne jenom vyvijet, ale
aby také pochopili hardware a dokéazali poznat jakym zptisobem je pocitac postaven a jak funguje.
Cil byl tedy vytvorit maly, levny pocita¢, aby mél moznost kazdy zak pracovat na svém
vypocetnim modulu. Ve své snaze uspéli — Raspberry Pi model B, po¢ita¢ s velmi malymi
rozméry (kreditni karta) uréeny pro béh optimalizovanych operacnich systémii na bazi
GNU/Linux se na trhu objevil 29.unora 2012 a byl ve své dob¢ revolu¢ni pfedevsim pomérem
ceny a vykonu. Za US$35 bylo mozné pofidit pocita¢ osazeny SoC Broadcom BCM2835
integrujici procesor ARMI11 taktovany na frekvenci 700 MHz a graficky procesor schopny
dekodovat video ve FullHD kvalité v realném Case. Na desce je k dispozici také opera¢ni pamét’
0 velikosti 512 MB a raznorodé periferic a sbérnice, které maji za tikol zpopularnit vyuku
informatiky. O rok pozdé¢ji, 4. bfezna, Raspberry Pi Foundation uvedla na trh model A, oproti
pfedchozimu modelu ma poloviéni velikost operacni paméti, jeden USB port misto dvou a
Ethernetové rozhrani nebylo integrovano. Touto redukci hardwaru se snizila cena modelu na
US$25 a klesla energeticka spotfeba modulu z 3,5 Wna 2,5 W .

Mezitim se Raspberry Pi stalo ve svété popularni. Splnilo pivodni zamér v zatraktivnéni
vyuky informatiky a hlavné pak pfiznivci Raspberry Pi vyuzivaji tento miniaturni pocita¢ pro
vSechno mozné od domaciho serveru, ptes fidici jednotku robota, quadrokoptéry ¢i domovni
automatizace az k metrologickym stanicim umisténym portuznu po svété, automatizovanym
Casosbérnym fotoaparatim ¢i multimedialnim centriim. Raspberry Pi se dokonce svymi rozméry,
cenou, univerzalnosti, moznostmi vyvoje a otevienosti linuxového prostfedi uplatnilo v primyslu
(reakci nadace Raspberry Pi Foundation je oteviena platforma Raspberry Pi Compute Module
uvedena na trh v dubnu 2014 za US$200, jez navrh a vyvoj software a hardware usnadnuje). Dalsi
zménou je vetsi pocet GPIO pint oproti uzivatelskému RPi, modul je celkové mensi a ma 4GB
eMMC Flash pamét integrovanou pfimo na ¢ipu atd.

Dne 15. ¢ervence 2014 vydala nadace revizi modelu B s oznacenim model B+. Uzivateli
nabizi za cenu shodnou s modelem B dva USB porty navic, patici GPIO rozsifenou o ¢trnact pint

(z 26 na 40), nizsi spotiebu a operacni systém se nové nahrava z MicroSD karty oproti SD karté
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v ptedchozich dvou verzich. Pocet prodanych kusti vSech modelii Raspberry Pi ke konci tinora
roku 2015 ptekonal ¢islo 4,5 miliont.

Raspberry Model ,,B“ [3] se zacal prodavat v tnoru 2015. Jeho zakladem je SoC
BCM2836 zrodiny ARM Cortex-A7 opét od firmy Broadcom, ktery obsahuje
¢tvefici procesorovych jader staktem 900 MHz, posilenou jednotkou SIMD a 1 GiB paméti
RAM. Osazen  je graficky procesor VideoCore 1V, podporujici OpenGL
ES 2.0, 1080p30, MPEG-4. Stejné jako jeho ptedchiidci obsahuje slot pro microSD kartu, ¢tyfi
porty USB 2.0, ethernetovy adaptér 10/100 Mbps s konektorem RJ-45 a vyvody GPIO.

V Unoru 2016 byl uveden do prodeje model Raspberry Pi 3 .[3], ktery je vybaven 64
bitovym CPU o taktu 1,2GHz, Procesor je 4-jadrovy ARM Cortex-A53 a dle vyrobce je o 50%
rychlejsi, nez CPU v modelu Raspberry Pi2. Stejné jako Model 2 je vybaven 1GB operacni
paméti. Nov2 jsou integrované WIFI a Bluetooth moduly. Rozmisténi konektorti se oproti modelu
RPi 2 Model B neméni.

Raspberry Pi Raspberry Pi B+ Raspberry Pi 2

(AT

z 'z .

Obrazek 1: Modely Raspberry Pi [4]
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4.1 Parametry Raspberry

V tabulce (Tabulka 1) jsou uvedeny parametry vSech modeld RPi, v této praci je pouzito
Raspberry Pi 2 Model B.

Linux,FreeBSD

model A Model B Model B + Model B2 Model B3
Broadcom
BCM2836 (CPU
Sy_stem ona Broadcom BCM2835 (CPU + GPU + DSP + +GPU + DSP + Broadcom BCM2837
cue SDIRAW) (2] SDRAM + jeden
USB port)
900 MHz quad-
CPU: 700 MHz ARM1176JZF-S jadro (ARM11 rodina) | core ARM 1 GHz ‘K‘ad'cfl”é.ARM
Cortex-A7 Cortex-AS53 64 Bit
GPU: Broadcom VideoCore IV , OpenGL ES 2.0, 1080p 30 H.264 / MPEG-4 AVC high-profile dekdédovani
Flecnd 512 MB FecnyB
Memory 256 MB (sdilena s 256 nebo 512 MB (sdilend s 1 GB (sdilené s 1GB LPDDR2 (900 MHz)
(SDRAM) GPU) (sdilena s GPU) GPU) GPU) (sdilené s GPU)
Joiy SR 1|2 (ptes USB hub) 4 (pfes USB hub)
G RCA
. RCA Composite (PAL a NTSC ) pro .
l/,'gslo | composite (PAL aNTSC ), HDMI (verze: 4-pin (TRRS) Cﬁﬂ‘f(’?r'fﬁ(ﬁﬁé)a NTSE)
ystupy: 1.3,1.4) konektoru jack , HDMI(verze: P pin.
konektor jack ,HDMI
1.3a14)
Audio 3,5 mm jack , HDMI 3,5 mm jack , HDMI
vystup:
Pamétova Konektor karty SD / MMC /SDIO MicroSD
média:
Prinoieni k 10/100Ethernet (RJ45 ),
i tilf’ ) nedostatek 10/100 Ethernet ( RJ45) Wi-Fi (2,4 802.11n),
sttt Bluetooth
GPIO: 28 x GP10 40 x GP1O
Napdjeni: | 500 mA (2,5 V) 700 mA (3,5 W) ?3?% %? 900 mA (3,1), 2.5A
Iz\gar%?!em 5 V s konektorem microUSB , piipadné pies konektor GPIO
rozméry: 85.60 x 53,98 mm | 85.60 x 53,98 mm
hmotnost: 31g 409
Raspbian ,
Windows 10 loT
Jadro, Debian
Podporované GNU / Linux, Raspbian , Windows 10
o egéniv Raspbian , Debian GNU / Linux ,Fedora , Arch Ubuntu prostoteky | IoT Jadro OSMC_Pi2,
Spstém _ Linux , FreeBSD jadro OpenELEC, | Noobs, RISC OS Ubuntu
ystemy: MATE MATE
Ubuntu,Fedora , A
rch

Tabulka 1: Parametry modelii RPi
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi#cite_note-21
https://pl.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi#cite_note-faq-1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi#cite_note-faq-1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi#cite_note-22
https://pl.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi#cite_note-23
https://pl.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi#cite_note-faq-1
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Raspbian&action=edit&redlink=1
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4.2 GPIO piny Raspberry 2 Model B

vvvvvv

GPIO (General-Purpose Input/Output) piny uspoiadanymi v patici P1. Rozlozeni pinu v patici je
2x20 se standardni rozte¢i 2,54 mm. GPIO pinti bez alternativni funkce je sedmnact, zbylé piny
realizuji SPL, 12C a UART rozhrani, PWM modulaci a napét'ové vystupy +3,3 V, +5 V a GND.
Pokud programator nebude vyuzivat alternativni funkce pinti, které popisuje tabulka nize, ma
celkem k dispozici dvacet Sest GPIO pint. Piny nejsou 5 V tolerantni a jakékoli napéti vyssi nez

3,3 V mize nenavratné poskodit celé zafizeni.
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Obrazek 2: Rozmisténi GPIO pinii Raspberry Pi 2 Model B [5]

4.3 OS Raspberry Pi

Vsechny modely RPi jsou urené pro béh operacniho systému, vétSinou na bazi
GNU/Linuxu, a na vétS§inu z nich je mozné nainstalovat pfinejmenSim jeden ze systémut zde
jmenovanych. Systémy se 1i§i zejména v mife optimalizace pro danou architekturu procesoru.
Nize jsou popsény operacni systémy spolu s jejich hlavnimi klady a zapory (OS jsou nabizené

distributorem Raspberry Pi a jsou ke stazeni na oficialnich strdnkach RP1i).

NOOBS (New Out of Box Software) [2] — nejedna se o skute¢ny operaéni systém, ale o
zavadéci program zajist'ujici snadnou instalaci riznych OS a jejich vyzkouseni. Je mozné vybrat
ze Sesti OS a behem kazdého spusténi Raspberry Pi si uzivatel mize vybrat jiny operacni systém.

OS nabizené aplikaci NOOBS jsou nasledujici:

e Raspbian

e Pidora

e OpenELEC
e RaspBMC

19



e RISCOS

e Arch Linux

Raspbian [2] — derivace Debianu, verze Wheezy. Raspbian je nejpouzivandjsi a
doporucovany nadaci Raspberry Pi Fundation, z tohoto diivodu stoji za Raspbianem obrovské
mnozstvi uzivateld, ktefi jiz vytesili na vefejnych féorech mnoho problém, na které mtize uzivatel
pii pouzivani tohoto OS narazit. Podobné — jako Debian — je prezentovan jako stabilni systém
vhodny pro dlouhodoby provoz. Tento operacni systém byl vybran k realizaci této prace.

OpenELEC [2] — XBMC Mediacenter distribuce je ofezany OS vhodny pro pouZiti
Raspberry Pi jako multimedialniho centra. K pfehravani video souborti v kompresi MPEG-2 nebo
VC-1 je nutné zakoupit kodeky, které jsou vazany na sériové Cislo Raspberry Pi, a proto nejsou
ptrenositelné.

RISC OS [2] — GUI prostiedi optimalizované pro béh pii rozliseni 1080p kompilované
pro architekturu ARM tymem lidi, ktefi ptivodn€é navrhli ARMové procesory. Nejednd se o
derivaci linuxu.

Arch Linux — Distribuce Arch Linux zkompilovana pro ARM zafizeni, je vhodna pro
zkuSenéjsi uzivatele, a tém umoziuje prizplsobit si systém bez nadbyteénych soucasti. Rozsahly

seznam operac¢nich systému pfizptisobenych pro Raspberry Pi je k nahlédnuti na stankach.

4.4 Instalace Raspbianu

Ke spusténi a instalaci systému na Raspberry Pi je potieba toto:

e Raspberry Pi

e Pamétovou kartu SDHC (doporucena je minimalné 4 GB)

e Cte¢ka SDHC karet (nyni souéasti vétsiny Notebooku)

e Napajeci zdroj s konektorem micro — USB, 5V, 700 mA. Jako zdroj mtize slouzit
USB port u PC, avsak poskytuje nanejvys 500 mA

e Pfipojeni k internetu

Instalaéni image OS Raspbian je mozné stahnout v sekci Download na strankach
http://www.raspberrypi.org/. Tento instala¢ni balik je nainstalovan na SD kartu napiiklad pomoci
programu Win32Disklmager (obrazek 4) , ktery je mozné stahnout na adrese

https://sourceforge.net/projects/win32diskimager/.
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% Win32 Disk Imager - O ot
Image File Device
| I= v
Copy | [] MD5 Hash:
Progress
Version: 0.9.5 Cancel Read Write Exit

Obrdazek 3: Win32Disklmage

4.5 Spusténi Raspbianu pomoci Putty

Po ptipojeni Raspberry pomoci sitového kabelu do sité je vytvotfena lokalni sit’ a je mozné
se pomoci protokolu SSH (Secure Shell) ptipojit k RPi. Protokol SSH lze realizovat naptiklad
pomoci programu Putty (Obrazek 5). Do Host Name je vyplnéna adresa zatizeni, kterou lze zjistit
Vv piipadé zapojeni do mistni sité (routeru) napf. pomoci ptikazu v cmd arp —a, ktery nam ukaze
tabulku ptipojenych zatizeni k routeru a jejich IP adresy. Lze také nastavit hodnotu IP adresy pred
instalaci a to konkrétné kdyz je zatizeni ptipojeno piimo do laptopu, na SD karté do souboru
cmdline.txt a to:
ip= 192.168.0.100:255.255.255.0

SSH protokol vyuziva port 22. Spojeni je provedeno stisknutim tlacitka Open.
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ﬁ PuTTY Cenfiguration X
Category:
B- Sgssion Basic options for your PuTTY session
5 TE"" I..Dglging Specify the destination you want to connect to
??ﬂfé::board Host Mame (or IP address) Port
- Bl 192.168.0.101 | |22 |
- Features Connection type:
B Window (O Raw (O Telnet (O Rlogin @ 55H () Serial
Appea!anc:e Load, save or delete a stored session
- Behaviour
... Translation Saved Sessions
- Selection | |
- Colours :
Default Settings
[=)- Connection =
- Data Save
- Promy
- Telnet Delete
- Rlogin
[+-55H
- Szl Closs window on exdt:
(D Aways () Newver (®) Only on clean exit
o Cocs

Obrazek 4 Program Putty
Dalsim krokem je vyzva k vyplnéni ptihlaSovacich udaji, které jsou defaultné nastaveny
takto:
Uzivatelské jméno: pi

Heslo: raspberry

Pro moznost pfistupovani k zatizeni pomoci vefejné adresy a tudiz umoznéni piistupu
odkudkoli z vefejné sité byl pozadan poskytovatel internetového piipojeni o piesmérovani portt
22 a 8081. Kde port 22 je ptipojeni k SSH a port 8081 je webovy server Apache.

Po prvnim spusténi se doporucuje spustit piikaz sudo raspi-config (Obrazek 8) ktery
umoziuje zékladni nastaveni systému. V pripad¢, Ze je zatizeni pfipojovano do vefejné site, jako
to je v této praci, doporucuje se zménit uzivatelské heslo a to v sekci ,,Change User Password*.

V této praci bylo zménéno na heslo: garden.
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E® pi@raspberrypi: /etc - m} X

Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)

2 Change User Password Change password for the default u
3 Boot Options Choose whether to boot into a des
4 Wait for Network at Boot Choose whether to wait for networ
5 Internationalisation Options S5et up language and regional sett
& Enable Camera Enable this Pi to work with the R
T Add to Rastrack Add this Pi to the online Raspber
8 Overclock Configure owverclocking for your P
8 Advanced Options Configure advanced settings

0 About raspi-config Information about this configurat

<Select> <Finish>

Obrazek 5: Program raspi-config




5 OSTATNI HW

5.1 Arduino

Arduino UNO [6] patii mezi volné dostupné platformy pro elektrické modelovani

zalozené na flexibilnim a jednoduSe pouzivatelném softwaru a hardwaru. Platforma Arduino

obsahuje modul s mikroprocesorem i vlastnim vyvojovym prostfedim, které vyuziva vyssi

programovaci jazyk C++. Moduly jsou zalozené na mikroprocesorech od spolecnosti Atmel.

Obrazek Arduino Uno [7]

Adruino miize byt napajeno pred USB pfipojeni nebo s externim napdjenim, kdy je

napdjeci zdroj vybran automaticky. Externi napajeni miize pochézet z AC-DC adaptéru nebo

baterie. Platforma je napajena napétim 6-20 V. Pokud doddvdme méné nez 7 V, mlze pin 5

dodéavat mén€ nez 5 V a deska se miize stat nestabilni. Pokud dodavame vice jak 12 V, mize

regulator napéti zpisobit piehiati a poSkozeni desky. Proto doporuceny rozsah je mezi 7 V a 12

V.

Napajeci piny pro napajeni:

Vin vstupni napéti na Arduino desce, pokud se pouZije externi zdroj napajeni
5V napéjeci napéti 5 V,

3V3 napajeci napéti 3,3V,

maximalni odbér proudu 5S0mA

GND zem,
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Pamét

IOREF spravné nakonfigurovana deska muze precist IOREF pin napéti a vybere
si vhodny zdroj napajeni nebo povoli napéti na vystupech pro praci s 5 V nebo

33 V.

Ve vyvojovém kitu Arduino Uno nalezneme mikroprocesor ATmega 328, ktery ma

pamét’ o velikosti 32 KB.

Vstupy a vystupy

RX a TX pouzivaji se pro piijem (RX) a pienos (TX) TTL dat. Jsou ptipojeny k
odpovidajicim pintiim mikroprocesoru.

IRQ vng&jsi pieruseni s oznacenim 2 a 3, tyto piny mohou byt konfigurovany ke
spusténi, pierusSeni na nizkou hodnotu, na ndbéznou nebo sestupnou hranu, nebo
ke zméné hodnoty.

PWM (pulzné sitkova modulace) piny: 3,5,6,9,10 a 11 poskytuji 8 bitovy PWM
vystup s analogovou hodnotou. PWM se Casto pouziva pro fizeni vykonu motor,
v pulznich zdrojich a nékdy také v audio technice pro rizné zvukové efekty.

SPI (sériové periferni rozhrani): 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Tyto
piny podporuji SPI komunikaci pomoci knihovny SPI.

LED 13, je vestavény LED pfipojeni pro digitalni pin 13, pokud se na pinu
vyskytuje vysoka hodnota - dioda sviti.

Arduino UNO ma 6 analogovych vstupti, oznacenych jako A0 az AS, z nichz
kazdy poskytuje 10 bitt rozliSeni (1024 riiznych hodnot).

Komunikace

Arduino Uno ma fadu zatizeni pro komunikaci s pocitatem. ATmega328 disponuje TTL

(5V) sériovou komunikaci, ktera je vyvedena na digitalnich pinech 0 (RX) a 1 (TX). Integrovany

mikro¢ip FTDI FT232RL zajistuje propojeni komunika¢niho rozhrani s rozhranim USB a

ovlada¢ FTDI, ktery je soucasti vyvojového prostfedi Arduino, poskytuje virtualni sériovy port

pro software na pocitaci.

Nadproudova ochrana

Arduino Uno ma vratnou pojistku, ktera chrani pocitac, pti pfipojeni desky pres USB.

Ackoliv vétsina pocitacl poskytuje svoji vlastni vnitini ochranu, pojistka poskytuje dalsi vrstvu

ochrany. Pokud je vice nez 500 mA aplikovano do USB portu, pojistka automaticky ukonci

spojeni.
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Programovani

Modul Arduino Uno je programovatelny pomoci vyvojového prostiedi Arduino, které
nalezneme na strankach vyrobce (www.arduino.cc). Pouzity mikroprocesor Atmega328 ma jiz
ptredptipraveny podprogram pro zavedeni startovaciho kodu, ktery umoziuje nahrat zdrojovy kod
do mikroprocesoru bez nutnosti pouziti externiho zafizeni pro programovani. Podle protokolu
STK500 probiha komunikace pifi nahravani zdrojového kodu. Podprogram pro zavedeni

startovaciho kodu je mozné piemostit a programovat tak procesor Atmegal68 pomoci rozhrani
ISCP.

5.2 Senzory

Veskeré senzory obsluhuje Arduino. Na Obrazek 6: Zapojeni senzort k ArduinuObrazek 6:
Zapojeni senzorti k Arduinu je znazornéno jednotlivé zapojeni senzort.

4.7k
Senzor
teploty
Dallas
DS18B20
Senzor
vihkosti
pldy
Senzor
osvétleni
BH 1750 \000°hg
Ultrazvukovy
senzorvzdalenosti
HC-SR04
fritzing
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Obrazek 6. Zapojeni senzorit k Arduinu

5.2.1  Senzor teploty Dallas DS18B20

Digitalni ¢idlo teploty Dallas DS18B20 [8] poskytuje 9-bitové az 12-bitové méfeni
teploty. DS18B20 komunikuje ptes sbérnici 1-Wire které ze své podstaty vyzaduje pouze jednu
datovou linku (a zem) pro komunikaci s mikroprocesorem. Ma provozni teplotni rozsah -55 ° C
az+ 125 ° C a s presnosti + 0,5 ° C v rozsahu -10 ° C az+ 85 ° C.

Cidlo obsahuje dva oscilatory, z nichZ jeden je s nizkym teplotnim koeficientem a druhy
naopak s vysokym teplotnim koeficientem. Jakmile pfijme po sbérnici ¢idlo piikaz k zahajeni
méfeni teploty, spusti se &itani obou téchto oscilatorti. Citani téchto pulzil trva dobu umérnou
rozliSeni Cidla a pro 12 bitové rozliseni je to 750 ms. Po ukonceni tohoto méfeni je v Citacim
registru 12 bitova hodnota odpovidajici aktualni teploté. Ta je poté uloZena ve vnitinich registrech

obvodu a je pfipravena na vycteni. Datovy vyvod je ptipojen do Arduina k pinu ¢.2.

BOTTOM VIEW

DALLAS
DS1820

1.2 3

DS18B20 To-92
Package

PIN ASSIGNMENT

o
a

GNDI
VDD I

Obrazek 7:Senzor teploty Dallas DS18B20 [9]

5.2.2 Digitani senzor intenzity svétla BHI1750FVI

Digitalni svételny senzor BHI1750F VI [10] komunikujici pies 12C sbérnici, na Arduinu
jsou to piny A4 (SCL) a A5 (SDK). Adresu senzoru Ize nastavit hardwarové pomoci vstupniho
pinu ADDR na jednu ze dvou variant. Vystupem je intenzita osvétleni v jednotkach 1x. Rozsah
meéfeni je od 1 Ix do 65 535 Ix. RozliSeni je nastavitelné od 0,5 Ix do 4 1x. Pracovni napéti je od
2,4V do 3,6 V. Problémem tohoto senzoru je maly rozsah pro metfeni intenzity slunecniho svitu,
kde horni hranice je navic sniZzena vlivem piesnosti méteni na pouhych 54 612 Ix (= 65 535/1,2).

Intenzita osvétleni pfimého slunce je vétsi nez 100 000 1x. Tento senzor je také mozné pouZzit
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pouze pro uceni doby pfimého slunecniho svitu. Je nutné vSak experimentaln¢ nalézt vhodnou

mezni hranici.

Obrdazek 8: Svételny senzor BHI1750FVI [11]

5.2.3  Ultrazvukovy senzor vzdalenosti HC — SR04

HC-SR04 [12] je kompaktni modul, ktery nepotiebuje ke své funkci Zadné dalsi
soucastky. Obsahuje dva ultrazvukové ménice (vysilac, pfijimac) a integrovanou elektroniku.
Umoznuje métit vzdalenosti od 2 cm do 4 m. Ma celkem 4 piny, napdjeni, zem, vstup a vystup.
Meéfeni probiha nésledovné, na vstupni pin Trig se privede pulz o Siice 10 ps, ¢imz modul vysle
signal o frekvenci 40 kHz. Po navratu signalu se na vystupnim pinu Echo objevi pulz, jehoz Sitka
udava dobu letu vyslaného signalu. Vypocet vzdalenosti je poté vypocitan softwarové za pomoci
znamé hodnoty rychlosti zvuku pfi teploté 25°C, coZ je 346,3 m/s coz je 0,03463 mm/s a protoze

ultrazvuk urazi cestu dvakrat, je tato hodnota jest¢ vydelena 2.

Obrazek 9: HC - SR04 [13]

5.2.4  Cidlo vlhKkosti piady

Cidlo vlhkosti mé dva vystupy, jeden oznaéeny "A0" a jeden ozna¢eny "DO0". "A0", je
sériovy signal 0-5 voltl, ktery je na vstupu arduina pfeveden na digitalni hodnotu 0 — 1024. Pii
uplné suchosti pudy, v které se nachazi snimac je na vystupu 5 V, kdyz je snima¢ zcela mokry,
tak je na vystupu nulové napéti. Sonda je tvofena dvéma jazycky, mezi kterymi ptisobi ptida jako

proménny odpor. Cim vice vody, tim je vodivost mezi jazycky lepsi.
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Obrazek 10: Senzor vihkosti pidy [14]

5.3 Osvétleni, Cerpadlo

Jak osvétleni, tak i Cerpadlo jsou napajeny 12 V a jsou spoustény pomoci relé, které jsou
ovladany pomoci digitalnich 5 V vystupti arduina.
5.3.1 LED osvétleni

Jako osvétleni je pouzit UV LED pasek 60 SMD LED 5050 s ptikonem 14,4 W/m
a vlnovou délkou 405 nm. S touto vinovou délkou se vydavané zafeni nejvice blizi UV A zafeni.
Asi 99 % UV zafteni, které dopadne na zemsky povrch, je ze spektralni oblasti UV A. Diody jsou

spinany digitalnim vystupem arduina €. §.

5.3.2  Cepadlo Barwig

K zalévani slouzi 12 V &erpadlo Barwig, s vykonem 12 1/min pfi 0,6 barech. Cerpadlo je

spinano pomoci digitalniho vystupu arduina ¢. 7.
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Obrazek 11: 12 V cerpadlo

5.3.3  Arduino relé 2 kanaly

Pro spinani 12 V pro Cerpadlo a osvétleni bylo pouzito 2-kanalové relé spinané 5
V s pozadovanym buzenim 15 — 20 mA. Vystup relé je az 250 V AC 10 A.

Obrdazek 12: Arduino relé 2 kandly [15]

5.4 Zdroj

Nedilnou soucasti systému je jeho napajeni. Pro tento model byl pouzit pocitacovy
ATX12V zdroj EC 400 W, model 300XXv2. Byly pouzity 5 V a 12 V vyvody z konektortt Main
Power a +12 Power (Dle ptitomnosti tohoto pinu se pozna, zda je zdroj ATX nebo ATX12V).
Pro zprovoznéni zdroje bylo tieba spojit na konektrou Main Power zeleny pin "PS_ON#" s pinem

GND. Upravou zdroje byl ziskan Stabilizovany zdroj napéti 12a 5 V.
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+3.3vDC —fell=i— +3 avDC
+3.3VDC —f=(=j— -12vDC
COM —t=l(=i— COM
+5VDC —fe=ll=f— PS_ON#
COM — COMm
+5VDC — COMm
COM — cCOoMm
PWR_OK — -5vDC
+5VSE — +5VDC
+12VDC — +5VDC
ATKPR1

L]

COM ﬂﬂl +12vDC
com—ttel(=}f— +12vDC
-
ATX12V1

Obrazek 13: Konektory ATX zdroj [16]

5.5 Webkamera

Aby byla zajiSténa moZnost nahledu na zahradku skrz web byla pouzita webkamera
Genius FaceCam 320 na USB. Byla vyzkousena i kamera pro RPi NOiR, avsak nastal problém

s flexi kabelem, proto byla vyménéna.

-

Obrazek 14: Webkamera FaceCam 320 [17]
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6 SW VYBAVENI

Raspberry Pi je hlavni vypocetni zatizeni celé inteligentni zahradky. Toto zafizeni se stara
0 komunikaci s Mikrokontrolerem Arduino, od kterého ziskava data, ktera RPi uklada do MySQL
databaze, jez jsou interpretovany na webu. Dale je k RPi pfipojena webkamera, pomoci které je
po pozadavku z prohlizece uZzivatelem spusténa funkce photo.py vytvarejici aktudlni fotografii.
Fotografie je zobrazena na webu. Schématické zapojeni vSech prvki je znazornéno na Obrazku
18.

Raspberry

ST
\Webkamera

Webovy

Datal
- server

Senzor
vihkosti
pady

__—{ Cerpadio

Senzor
teploty

¥ Osvétleni

Senzor
vysky
hladiny

Senzor
osvétleni

Obrazek 15: Schématické propojeni komponent

Tato kapitola se zabyva programovym vybavenim jednotlivych modulti. V prvni ¢asti
jsou popsany prostfedky pouzité pro navrh a realizaci systému. V dal$i Casti je popsana
komunikace mezi RPi a Arduinem. Dale nasleduje popis programu pro samotné Arduino a poté
pro Raspberry Pi. V posledni kapitole je popsan webovy server spolu s MySQL databazi a
webovym rozhrannim HTML.

6.1 Pouzité prostiedky pro realizaci systému

Pro navrh a realizaci celého fidiciho systému pro inteligentni zahradku byly pouzity
nasledujici programy a vybaveni.
Kod programu pro Arduino byl vytvofen v programovacim jazyce C s vyuZitim

vyvojového prostiedi Arduino IDE.

32



Jako programovaci jazyk pro Raspberry Pi byl zvolen jazyk Python. Tvorba programt
probihala v textovém editoru PSPad. Dale pak jako webovy server byl zvolen Apache 2.
Programové vybaveni webového rozhranni v jazycich HTML, PHP, JavaScript a vSe bylo taktéz

tvoteno v editoru PSPad. Jako databaze pro ukladani dat byla zvolena MySQL.

6.2 Webovy server

Veskera data ziskana ze senzorti jsou zobrazovana skrz webové rozhrani a to jak na
lokalni siti, tak i vefejné. Z tohoto diivodu byl pouzit webovy server Apache 2, dale pro ukladani
dat byla pouzita databaze MySQL a pro lep$i zpravu databaze byl nainstalovan program
PhpMyAdmin. Pro spravu systému skrze webové rozhrani byl nainstalovan program Webmin.
Zatizeni je pripojené k routeru TP Link WR 940-N a bylo tfeba nastavit virtualni server tak, aby

bylo zafizeni pfistupné z vetejné site.

6.2.1  Apache 2

Webovy server apache se nachazi v repozitafi Raspbianu a proto je instalace spusténa
jednoduse pomoci apt-get. Jako prvni je vhodné aktualizovat repozitai pomoci ptikazu:

sudo apt-get update

Apache je poté nainstalovan pomoci piikazu:
sudo apt-get install apache2

Po instalaci je nutné restartova systém pomoci ptikazu:
sudo reboot

Po instalaci je mozné nainstalovat podporu skriptovacich jazykt PHP a Python. Potfebné
baliky se taktéz nachézeji v archivu a nainstaluji se pomoci piikazi:

sudo apt-get install php5 libapache2-mod-php5 php5-mcrypt
sudo apt-get install python-dev

Oveéreni funkenosti nainstalovaného serveru je mozné zadanim url adresy localhost do
webového prohlizece. Zobrazi se Apache2 Debian, vychozi stranka slouzici pravé k testovani
spravné funkcnosti. Vlastni html strdnky jsou poté vkladany do adresate /var/www/html/ .

Apache server interpretuje vSechny soubory v tomto adresafi.

6.2.2 MySQL

Databaze je postavena na databazovém systému MySQL nyni vyvijeném firmou Oracle.

MySQL je multiplatformni databaze. Komunikace s ni probiha — jak uz nazev napovida — pomoci
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jazyka SQL. Podobn¢ jako u ostatnich SQL databazi se jedna o dialekt tohoto jazyka s nékterymi
roz§ifenimi.

: £ garden humidity : £ garden lux n £ garden water_level n £3 garden temperature

id - int(11) id :int(11) gid : int(11) gid : int{11)
gvalue : double gvalue : double gvalue : double gvalue - double
mtime - datetime mtime - datetime mtime : datetime atime : text

Obrazek 16: Databaze MySQL

Ukladani dat do databaze je provadéno za pomoci funkci programu db.py. Vycitani
hodnot z databaze a nasledné zobrazeni na webovém rozhrani probihd pifimo v php scriptu
webové stranky.

6.2.3 PhpMyAdmin

Diky tomuto programu, ktery je nahran na strané serveru je mozné upravovat databaze,
mazat, vytvaret nové tabulky nebo zpravovat klice. Do tohoto programu je ptipad¢€ této prace

ptistupovano z lokalni sit¢ diky adrese http://192.168.0.101/pma/.

php [ CiServer. localhost » @ Databéze: garden =
fEleEe 4 Stuktura | ] SQL | 4 Vyhledavani | Dotaz =} Export | [&@ Import 4 Upravy == Opravnéni | of Ruting & Uddlosti + Vice
Nedvné  Oblibené: )
= w Tabulka . Operace Radki @ Typ  Porovnavani Velikost Navic
g Nove humidity ¢ (5] Projit 34 Struktura & Vyhleddvani 3 Viozit § Vyprazdnit @ Odstranit 150 InnoDB  latin1_swedish_¢i 15 Kis
4:., | garden lux ¢ (5] Projit 4 Struktura % Vyhledavani & VioZit g Vyprazdnit @ Odstranit 193 InnoDB latin1_swedish ci 16 ki8
B aljeiomatoa®chana temperature i [] Projit 34 Struktura G Vyhledavani 3£ Viozit §@ Vyprazdnit @ Odstranit 187 InnoDB latin1_swedish_ci 16 kie
¥ mysql i o ) i : o )
&1 ) porfomance. schema water_level i (5] Projit 4 Struktura % Vyhleddvani 5 Viozit 9 Vyprézdnit @ Odstranit 1% InnoDB  latin1_swedish i 15 Kis
4 tabulky Celkem 712 InnoDB latin1_swedish_ci 64 KiB LX)
1 Zagkrtnout vie Zaskrtnute v

&) Vytisknout [ Datovy slovnik

[ Vytvoiit tabulku

Nazev: Pocet poli: |4

Proved”

mKonzole

Obrazek 17: Program PhpMyAdmin

6.2.4 Webmin

Program Webmin je ureny ke kompletni spravé systému pies webové rozhrani. Pouziva
roz$iteni, ktera jsou nadefinovana pro spravu jednotlivych aplikaci. Pfi sprave serveru Apache 2

se velice osvedcil.
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Login: pi Obnovit informace o systému

v & weomin

Servery 5
’ ~ Informace o systému
G Nazev systému raspberrypi (127.0.1.1)
site
Operaéni systém Debian Linux 8.0
Hardware
Verze Webminu 1.791
Cluster

G te Fri May 13 14:28:07 2016
Nepouzité moduly as systemu Fr May

Hiedat Jadro a architektura Linux 4.1.17-v7+ na amy7l
Doba béhu systému 1 dni, 1 hodin, 02 minut

£ Prohlédnout logy modulii o

Bézici procesy 136

£ Informace o systému

£ Obnovit moduly

@ Odhlasit

Priméma zatéz CPU 0.01 (1 minuta) 0.11 (5 minut) 0.13 (15 minut)
Vyuiiti CPU 0% user, 0% kemnel, 0% 10, 99% idle
Operacni pamét’ 177.58 MB used. 925.92 MB total

Virtudlni pamét' 0 bytes used, 100 MB total

Dostupny diskovy prostor 430 GB used, 6.04 GB total

Aktualizace bali¢kii Je dostupné aktualizace 123 baligki

Obrazek 18: Program Webmin
Tento program je mozné spoustét na lokalni siti, adresa je “ip zatizeni RPi”:10000. V
pripadé této prace je to 192.168.0.101:10000. Pro to aby bylo mozné k tomuto program
pristupovat pomoci vetejné adresy by bylo tfeba presmérovat port 10000, coz musi umoznit

poskytovatel internetového piipojeni.

6.2.5 Nastaveni routeru TP-link TL-WR940N

Nastaveni virtudlniho serveru umoziuje pfistup z vefejné sit€¢ k webovému serveru.
Virtualni server je definovan jako servisni port a v§echny pozadavky z internetu k tomuto portu
budou pfesmérovany na pocitac (v tomto piipadeé RPi) urceny IP adresou serveru. V tomto piipade
bude pozadavek z vefejné sit€¢ pod adresou 84.21.104.214:8081 (8081 cislo portu) ptesmérovan

v v

na adresu 192.168.0.101. Interni port je ¢islo portu interniho zatizeni, na kterém aplikace bézi.

V tomto piipadé RPi.
Status
WPS
Network
Wireless ID Service Port Internal Port IP Address Protocol Status Modify
DHCP 1 8081 80 192.168.0.101 All Enabled Modify Delete
Forwarding
- Virtual Servers AddNew.. || Enable Al | Disable Al | | Delete Al |
- Port Triggering
-OM= | Previous | | Next |

-UPnP
Security
Parental Control

Access Control

Advanced Routing
Bandwaidth Control
IP & MAC Binding

Dynamic DNS

System Tools

Obrazek 19: Nastaveni virtualniho serveru v routeru TP link

35



6.3 Databaze

Databaze garden byla vytvofena pomoci programu PhpMyAdmin, sklada se ze 4 tabulek,
pro ukladani hodnot z ¢idel a to konkrétné lux (osvétleni), temperature (teplota), humidity
(vlhkost pidy) a water_level (vySka hladiny v nadrzi).

Kazd4 tabulka se sklad4 ze 3 hodnot. Z ID coz je primarni kli¢, ktery je automaticky
inkrementovan a slouzi pro ¢iselné oznaceni kazdého zdznamu. Do dal$iho sloupce tabulky jsou
ukladany hodnoty piectené z ¢idel jako datovy typ double a posledni sloupec obsahuje piesny Cas
kdy byly data vlozeny.

ﬂ g3 garden lux u £3 garden temperature .ﬂ £3 garden humidity ﬂ g3 garden water_level
gid : int{11) gid : int{11) gid : int{11) gid : int(11)

gvalue : double gvalue : double gvalue : double #value : double

mtime : datetime| | gtime : double mtime : datetime mtime : datetime

Obrazek 20: Databaze garden

6.4 Komunikace pomoci sériového portu

Komunikace mezi Arduinem a Raspberry probiha tak, ze RPi posila instrukce Arduinu a
to nasledné¢ vykonava zadanou c¢innost a v piipadé pozadavku na hodnoty z Cidel odesila zpét
pozadovana data.

Existuje mnoho zpusobu jak propojit Raspberry Pi a Arduino. V tomto projektu byly
zatizeni spojeny pomoci sériového portu, ktery je emulovany ptes USB. K tomuto spojeni je tfeba
pouze USB kabel s konektory USB 2.0 A a USB B.

Pro spravnou komunikaci musi byt nastaven stejny baudrate, v piipadé této diplomové

prace bylo pouzito 9600 b/s.

Raspberry Pi — komunikace pomoci sériového portu

Pro snadné&jsi praci se seriovym portem byl nainstalovan do RPi modul PySerial [18].

get http://pypi.python.org/packages/source/p/pyserial/pyserial-2.6.tar.gz
tar -zxf pyserial-2.6.tar.gz

cd pyserial-2.6/

python setup.py build && sudo python setup.py install

V ptipadé RPi je seriova komunikace v pythonu nastavena pomoci prikazu:

ser = serial.Serial('/dev/ttyACMO', 9600) #Nastaveni komunikace po UART
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Ke odesilani dat na sériovy port je pouzita funkce ser.write (), kdy je odesilan znaky,
popfipad¢ sada znaki uvedenych v zavorce. Kazdy znak ma hodnotu 1 bytu, celkové 1ze odeslat
64 bytu. K pfijimani je pouzita funkce ser.readline (), ktera ¢te obsah celého bufferu, do
kterého jsou uklddany data ptichazejici po sériové lince. V piipadé€ pouziti pfikazu ser . read ()
je vzdy precten prvni znak, ktery je po pfecteni vyjmut z bufferu, a ostatni data se posouvaji. Je
velmi dulezité pred zacatkem komunikace vyprazdnit buffer, aby nedoslo ke Spatnému pienosu
dat v pfipadé€, Zze jsou v bufferu néjaka data. K tomu slouzi pfikaz ser.flushOutput () .
Stejné jako na zacatku je dobré i po skonceni komunikace buffer vyprazdnit.

Buffer

1 2 3 4 5 6 64

Cteni
Obrazek 21: Buffer seriové linky
Arduino — komunikace pomoci sériového portu

V ptipadé Arduina se nastavuje pomoci funkce Serial.begin (). Tato funkce se
pouziva k zahajeni sériové komunikace. Do zavorek je psan parametr rychlosti této komunikace.
Pro odesilani dat slouzi ptikaz Serial.print (), tento prikaz odesila po sériové lince
znaky, které jsou ptevedeny na ASCII hodnoty. Piikaz Serial.available () iika, zda je
v bufferu n&jaka hodnota, konkrétné kolik je v bufferu znakti. Pro ¢teni dat prichozich dat
Z bufferu je pouzit pfikaz Serial.read () . Stejné jako u RPi je také u Arduina dilezité mit

vyprazdnény buffer, coZ je provadéno piikazem Serial.flush () .

6.5 Sbér dat ze senzoru a zapis do MySQL

Pro sbér dat je vyuzivan program v pythonu uart.py, ktery posila po sériové lince dotazy
do Arduina, které zasila zpét data ze senzorl. Data jsou dale ukladana do MySQL databaze.

Program uart.py je spoustén pomoci Cronu spoustén kazdych 15 min.
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Obrazek 22: Software pro sbér dat ze senzorii a ukladani do databdze

6.5.1 Program na vycCet hodnot z Cidel Uart.py

Program uart.py slouzi ke komunikaci po sériové lince s Arduinem. Konkrétné zada
Arduino o hodnoty ze senzord.
V prvni ¢asti programu je nastavena sériova komunikace dle piikazu vySe a v dal$im

kroku je sériovy port pfipraven pro komunikaci:
time.sleep(0.2) # cekani nez se seriovd linka inicializuje
ser.flushOutput() # vyprazdnéni bufferu
ser.flushInput()
ser.nonblocking() # prepnuti seriové linky do neblokujiciho modu
Program poté posild pozadavky na jednotliva data, kterd nasledné pfijima a uklada do
databaze pomoci piikazu v potadi:
1. Pozadavek na hodnotu osvétleni
2. Pozadavek na hodnotu teploty
3. Pozadavek na hodnotu vysky hladiny
4. Pozadavek na hodnotu vlhkosti ptidy
Ukazka pozadavku na osvétleni a zapsani hodnoty do databéze:

ser.write('1") #Zapsani hodnoty 1 na port sériové linky

while(ser.inWaiting()==0):#Dotaz zda jsou v bufferu jiz data
time.sleep(©.1)  #Pokud ne, ceka 0.2 sec

licht = ser.readline() #Cteni retézce ze sériové linky

db.add_lux(licht) #Zapsani hodnoty do databaze
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Pro ukladani dat do databaze je vytvoren program db.py, ktery uklada hodnoty ze senzori

do MySQL databaze.

6.5.2 Cteni a odesilani hodnot z Arduina do RPi

V Arduinu je nahrdn program Arduino Garden, jehoz hlavni naplni je vycet dat ze
senzord, jejich odesilani po sériové lince do RPi a dle hodnot vyctenych spoustét Cerpadlo nebo
osvétleni.

Hlavni ¢asti program jsou funkce void setup () a void 1loop (). Funkce void
setup() je ptipravna a provadi se jen jednou na zac¢atku programu. Funkce void setup () je
volana az po deklaraci vSech proménnych na zacatku programu. Tato funkce se pouziva k
nastaveni pinti Arduina na vstup nebo vystup, nastaveni parametra sériové komunikace, nastaveni
komunikace s ¢idly. Po funkci void setup () nasleduje funkce void loop () . Télo této

funkce obsahuje programovy kod.

6.5.2.1 Hlavni funkce void loop()

void loop() {
lightLux = light();
temperatur = temp();
distance = tank();
humidityl = humidity();
controlLight();
if (Serial.available()) {

uart();

}
}

Tato funkce je provadéna v nekoneéné smycce, volaji se v ni neustale funkce, které
pirepisuji v proménnych neustale hodnoty, tak aby byly ulozeny co nejaktualnéjsi hodnoty a ty
mohli byt po dotazu RPi odeslany. Dale je zde podminka, v které je ovérovano, zde se nenachazeji

Vv bufferu sériové linky data. Pokud se nachdzeji, je vykonédna funkce uart () .

int lichtLux()

int light() {
uintl6_t lux = lightMeter.readLightLevel();
return ((int)lux);

}

Tato funkce ¢te data z ¢idla BH1750. Pro ¢teni z tohoto ¢idla byla pouzita knihovna
BH1750.h. Ktera pomoci funkce lichtMeter.readLightLevel () vraci hodnotu
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osvétleni v binarni hodnot€. Pro lepsi pouziti je hodnota pfetypovana na integer. Dale je pouzita

knihovna wire.h pro komunikaci po sbérnici 12C.

float temp()

float temp() {
sensors.requestTemperatures();
return (float)(sensors.getTempCByIndex(0));

}

Funkce temp () ziskava data ze senzoru Dallas DS18B20. Komunikace se senzorem je
realizovana pomoci sbérnice OneWire. Jsou pozity knihovny OneWire.h a dale pak knihovna pro
¢teni hodnot z ¢idla DallasTemperature.h. Piikaz sensors.requestTemperatures ()
zada senzor o zaslani teploty a piikaz sensors.getTempCByIndex (0) odecitd hodnotu
teploty. Timto pfikazem lze vycitat i v pfipad€, Ze je na sbérnici pfipojeno vice zafizeni a vycita
senzor uvedeny v zavorce. ProtoZe je v této praci pouzito jen jedno Cidlo pro méfeni teploty, je

hodnota 0.

int tank()

int tank() {
digitalWrite(SRO4TrigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(SRO4TrigPin, LOW);

long pingTime = pulseIn(SRO4EchoPin, HIGH);
int distance_cm = pingTime * 0.017315;

return (tankHeight - distance_cm);

Tato funkce vraci hodnotu vysky vodni hladiny v nadrzi. Funkce nejprve aktivuje a poté
deaktivuje TrigPin. Hlavni funkci je tu funkce pulseln(), ktera vraci hodnotu ¢asu za kterou se
vrati vyslany signal. Poté je tato hodnota vypocitana na vzdalenost a to tak, Ze rychlost zvuku je
pii zanedbani okolnich vlivii (teplota, vlhkost, atd.) 346,3% = 0,0346,3 cm/us ,a protoze
ultrazvuk urazi drahu dvakrat, je tfeba jesté tuto hodnotu vydélit dvéma, coz je 0,017315. Tim
byla ziskana hodnota vzdalenosti hladiny od snimace. Pro ziskani pfesné vysky hladiny je nutné
znat vysku nadrze. V tomto piipadé 15 cm. Rozdilem vysky nadrze a vzdalenosti ¢idla od hladiny

je ziskana presna vyska hladiny.

int humidity()

int humidity() {
int sensorValue = analogRead(A9);
return (sensorValue / 10.23);
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Funkce humidity () vraci hodnotu vlhkosti pudy v procentech. Senzor je ptipojen na
analogovy vstup A0 a dle vlhkosti je pfivadéno na vstup napéti v rozmezi 0 - 5 V, které je pomoci
A/D prevodniku pfevedeno v Arduinu na ¢iselnou hodnotu 0 — 1023. Ziskané hodnoty 1ze rozdélit
priblizné takto:

e 0-400 sucha puda
e 400-700 vlhka pida
e 700-1024 mokra ptida

Hodnota je jesté vydélena Cislem 10,23, aby byla ziskana hodnota v procentech.

void uart()

void uart() {
operation = Serial.read(); //cteni posilaného znaku z bufferu sériové
Linky
switch (operation) { //podminka pro switch
case '1': //podminka pro znak 1
Serial.println((int)lightLux); //zapsdni hodnoty LlightLux na sériovy
port
Serial.flush (); //vyprdzdnéni sériového portu
break;
case '2':
Serial.println(temperatur);
Serial.flush ();
break;
case '3':
Serial.println(distance);
Serial.flush ();
break;
case '4':
Serial.println(humidityl);
Serial.flush ();
break;
case '5':
Serial.flush ();
break;
case '6': //podminka pro zapnuti osvétlent
LEDlight(1);
break;
case '7': //podminka pro vypnuti osvétlent
LEDlight(9);
break;
case '8':
spray(water)//podminka pro spusténi cerpadla na dobu uvedenou v zdvorce
break;

Tato funkce je volana v ptipadé€, ze se v bufferu sériového portu objevi data. Je precten

znak pomoci Serial.read() a dale je dle hodnoty vykonana piislusna operace.
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6.5.3 Ukladani do databaze db.py

Tento skript slouzi k ukladdni hodnot piijatych od Arduina do MySQL databéze.
Zakladnim prvkem je knihovna sqlalchemy, ktera se stara o ovladani databaze. Spojeni s databazi
je provadéno ptikazem:

engine = create_engine('mysql://root:garden@localhost/garden’)

Pro ukladani dat do database slouzi funkce add_temp(value), add_hum(value),
add_lux(value) a add_wlevel(value). Definice funkce add_temp(value):

add_temp(value):
res = temp.insert().values(value=value,time=datetime.datetime.now())
engine.execute(res).inserted_primary_key[0]

6.6 Aktivace osvétleni a Cerpadla

Osvétleni

Osveétleni je automaticky spousténo pomoci cronu kazdy den na 12 hodin, v ptipadé, ze
je intenzita osvétleni vyssi nez 90 Lux, je toto vyhodnoceno programem v Aruinu a osvétleni
vypnuto, v pfipad¢ ze klesne pod 70 Lux je opét zapnuto. K tomuto slouzi funkce void
controlLight().

void controllLight(){

if(lightLux < 70 && dayNight == true && lightOn == false){
LEDlight(1);
}

if(lightLux > 90 && dayNight == true && lightOn == true){
LEDlight(9);
}

Hodnotu okolniho osvétleni nebude rusit nainstalované osvétleni, protoZe se jedna o UV
LED, které vyzatuji UV A zafeni s vinovou délkou 405 nm, které ma svitivost v fadech LUX.

Lze jej taktéz zapinat nebo vypinat pomoci tlacitka ve webovém rozhrani. Spousténi
osvétleni je pomoci php skriptu, ktery vola program on.py a po zapnuti uklada do textového
souboru 1, aby bylo patrné, zda je osvéetleni sepnuté, ¢i vypnuté.

<?php

exec('python /home/pi/on.py");
$soubor = fopen("soubor.txt", "r");
$text = fwrite(9);

fclose($soubor);

header('Location: index.php');
exit;

?>

42



Program on.py zasila informaci na sériovy port o tom, ze ma Arduino sepnout osvétleni,
jehoz spinani je pfipojeno k pinu 8. Stejné tak funguji script off.php a program off.py, jen s

rozdilem, Ze osvétleni vypinaji.

Spousténi cerpadla

Pomoci cronu a programu spray . py je kazdou hodinu zasilan do Arduina pozadavek,
zda je dostatecn¢ vlhka ptda. Byla urcena hranice 40, coz je hranice mezi suchou a vlhkou piidou.
V piipadé, Ze je puda sucha, je spusténo Cerpadlo na donou dobu (v tomto ptipadé 2 sec). V
programu Arduino obstarava tuto kontrolu funkce void spray(int sec).

void spray(int sec) {
if(humidityl<40){
digitalWrite(PumpPin, LOW);
delay(sec);
digitalWrite(PumpPin, HIGH);
}

Cerpadlo je mozné spoustét i manualn€é z webového rozhranni, av$ak stale je hlidano,

jestli neni pda vlhka, v pfipad¢ ze ano, zaliti se neprovede.

6.7 Cron

Cron je softwarovy spouste¢ prikazl, resp. procest. V operacnim systému se tedy jedna
o planovace tuloh.

Zapisovani hodnot z grafi do databaze

Tento cron je pouzivan pro automatické spousténi odecitani dat z Arduina a ukladani do
MySQL databaze. Ptikaz automatického spoustént je:
*¥/15 * * * * sudo python /home/pi/uart.py

Data jsou odecitana kazdych 15 minut. Cron je mozné taktéZ spravovat pomoci programu

webmin, jez je popsan v kapitole 6.2.4.

Kontrola vlhkosti pidy
Kazdou hodinu, probiha kontrola vlhkosti pidy a v pfipad¢, ze je piida sucha je spusténo
Cerpadlo a ptda zalita. Pfikaz pro tuto udalost ma tento tvar:

10 * * * * gsudo python /home/pi/spray.py

Zapnuti / Vypnuti osvétleni

Kazdy den v 8:00 je zapnuto osvétleni a v 20:00 je osvétleni vypnuto, v této dobé je

vypinano dle hodnoty okolniho osvétleni. Ptikazy pro tyto udéalosti maji tvar:
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* 8 * ¥ ¥ sudo php /var/www/html/on.php

* 20 * * * suydo php /var/www/html/off.php

6.8 Program pro obsluhu kamery

Webcamera slouzi k pofizovani fotek na zakladé pozadavku skrz webové rozhrani.
Webcamera vyfoti snimek, ktery je nasledné zobrazen. K pofizovani fotografie slouzi program
photo.py. Hlavni souéasti tohoto programu je knihovna pygame.

pygame, sys
pygame.locals *
pygame.camera
pygame.init() #inicializace kamery
pygame.camera.init()
cam = pygame.camera.Camera("/dev/video@",(352,288)) #nacteni kamery

cam.start() #tspusténi kamery
image= cam.get_image() #tvytvoreni fotografie
pygame.image.save(image, 'img.jpg"') #ulozeni do img.jpg
cam.stop() #vypnuti kamery

Aby bylo mozné ukladat fotografii do souboru ve webovém prostoru webového serveru

Apache, je tieba zménit prava souboru /dev/video0O na owner: www-data a group: www-data.

Chown advanced command
wvideoO (1/1)

owner group other ovner group

i=®] [rwx) [rwx] [www—data] [www—data]
Flag =——— — -—
Permissions (octal): 20777

[< Set >] [ Cancel ]

Obrazek 23: Prava videoQ

6.9 Webové rozhrani

Pro zobrazovani dat z automatické zahradky a jednoduché manualni ovladani bylo
zvoleno webové rozhrani, které je vytvoreno v jazyce php. Design webové stranky byl realizovan
s diirazem na jednoduchost s pouZitim standartnich funkci a nastrojt. Cely web je rozdélen do 2
sekci: Home a Historie

Jednotlivé PHP soubory a skripty l1ze nahrdvat pomoci Putty, konkrétné ptikazu sudo
nano ,,Nazev souboru®. Tento zpisob je vSak velmi zdlouhavy a pro zobrazeni zdrojovych koda
velmi nepiehledny, z tohoto duvodu je mnohem pohodIngjsi nahravat soubory napiiklad pomoci
programu FileZilla, coz je program zajistujici serverové sluzby pro SFTP (SSH file transfere
protocol) pfenos. Jedna se o velice popularni OpenSource program vytvoieny pro platformu

Windows.
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6.9.1 Stranka Home

Tato stranka slouzi k nahledu aktualnich hodnot ze senzort, dale pak k jednoduchému
manualnimu ovladdani osvétleni a cCerpadla, také je mozZnost aktudlniho nahledu pomoci
webkamery. Na strance je stale zobrazovan pomoci jednoduchého ptikazu v JavaScriptu ¢as a to
V levém sidebaru. Na konci této stranky jsou také zdkladni informace o tomto projektu. Cely

zdrojovy kod index.php je uveden v piiloze na cd.

Ukazatel aktualnich hodnot

Na strance Home se nachazi v prvni ¢asti ukazatele hodnot ze senzoru, které byly do
databaze ulozeny jako posledni. Hodnoty jsou zobrazovany pomoci skriptu Visualization: Gauge,

ktery je zdarma dostupny na https://developers.google.com/.

<script type="text/javascript”
src="https://www.gstatic.com/charts/loader.js"></script>
<script type="text/javascript">
google.charts.load('current', {'packages':['gauge']});
google.charts.setOnLoadCallback(drawChart);
function drawChart() {

Data jsou ziskavana pomoci php scriptu.

var data2 = google.visualization.arrayToDataTable([
['Teplota', 'Value'],
['Osvétleni’,
<?php
$sql = "SELECT value FROM lux ORDER BY ~1lux . id~ DESC LIMIT 1";
$result = mysqli_query($spojeni, $sql);
if (mysqli_num_rows($result) > 0) {
// output data of each row
while($row = mysqli_fetch_assoc($result)) {
echo $row["value"];
}
} else {
echo "0";
}

?>

1,D;

Dale jsou nadefinovany v JavaScriptu rozméry a vlastnosti zobrazovaného ukazatele.

var options2 = {

width: 100, height: 120,

redFrom: 0, redTo: 50,

yellowFrom:50, yellowTo: 100, max: 300,
minorTicks: 5

}s

Poté je ulozen cely ukazatel do proménné a nasledné zobrazen pomoci html ptfikazu div.

var chart2 = new
google.visualization.Gauge(document.getElementById('chart2_div'));
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<div id="chart2_div" class="grafy"></div>

Vysledkem je grafické zobrazeni hodnot z ¢idel.

NEgidaral

Obrdazek 24: Grafické zobrazeni aktudlnich hodnot ze senzorii

Piistup k webovému rozhrani je v lokalni siti na adrese http://192.168.0.101 nebo ve
verejné siti na adrese http://84.21.104.214:8081.

Manualni ovladani osvétleni a erpadla

Pomoci dvou tlacitek, 1ze jednoduse ovladat LED osvétleni a ¢erpadlo. V pripadé, ze je
led osvétleni vypnuto, je aktivovano tlacitko ,,Rozsvit* v opaéném piipadé je aktivni tladitko
»Zhasni“. Tlagitko ,,Rozsvit** aktivuje program on.py ktery je popsan v kapitole 6.6. v opacném
pripad¢ aktivuje program off.py.

V ptipadé¢ aktivace tlacitka ,,Zalej* je aktivovano Cerpadlo, ale pouze V ptipadé, ze je pida
sucha.

Osvetleni

Manualni zapinani (vypinani esvétleni). Osvétleni je nastaveno automaticky, pro
sviceni 12 h pokud klesne urovén osvétleni pod hranici 70 Lux

Zalévani

Manualni zapinani éerpadla. Cerpadlo je zapinano kazdou hodinu, je-li vyhednecena
sucha plda. V pfipadé #e se budete pokouset zapinat éerpadlo i pies to Ze je pida
vlhka, systém tento pozadavek nevykona

Zalej

Obrazek 25: Jednoduché ovladani osvétleni a cerpadla

Webkamera

Aktualni snimek z webkamery Ize potidit kliknutim na fotografii. Fotografie je vytvofena

pomoci programu, ktery je popsan v kapitole 6.7.
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6.9.2 Stranka Historie

Na této strance jsou zobrazovana kompletni data ulozend v databazi garden do grafii. Data
jsou zobrazovana pomoci skriptu Line  Chart, ktery je =zdarma dostupny na
https://developers.google.com/.

Data jsou ziskavana obdobnym zptsobem jako v ptipad€ ¢teni pro grafické zobrazovani
na strance Home, s rozdilem, Ze jsou ¢teny vSechny fadky ze sloupci, kde jsou ulozeny hodnoty
ze snimaci a ¢as kdy byla hodnota zmétena. Cely zdrojovy kod history.php je vloZzen v piiloze

na cd.

Automaticka 2 =
zahradka Histone

Historie hodnot z Cidel
Home

Historie Tepiota
27 — TI°C]

Aktualni &zs:

23:32:. 24

21

15

A N N M e B AR AR AB W B B AR B
a8 a0 Q’J‘\.\ 9’3‘\.\ 9’3'\.\ 33’3'\.\ 3:.’3'\.\ 3:.’3'\.\ _ng'\.\ ;)“J'\.\ Q’J‘\.\ Q’J‘\.\ Q’J:\
L P L I L L - L L i

AN QAT RN RN QN RN G0N T 0N 0N 0N o0

Obrazek 26:Cdst webové stranky Historie

Na konci stranky je tladitko ,,Smazat data“ které smaze vSechny data v databazi.
K mazani dat slouzi skript delete.php.

<?php

$spojeni=mysqli_connect("localhost", "root", "garden", "garden"); //
pripojeni k databdzi

if (mysqli_connect_errno())

{

echo "Nelze se pripojit k MySQL: " . mysqli_connect_error(); // vypis v
pripadé chyby

}
$sql = "TRUNCATE water_level"; // vloZenti
prikazu do proméné
$result = mysqli_query($spojeni, $sql); //vykondni
prikazu

$sql = "TRUNCATE temperature";
$result = mysqli_query($spojeni, $sql);

$sql = "TRUNCATE humidity";
$result = mysqli_query($spojeni, $sql);
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$sql = "TRUNCATE lux";
$result = mysqli_query($spojeni, $sql);

if ($result){

header('Location: history.php');
}Jelse{

echo "Nastala chyba";

}

?>
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7/ REALIZACE MODELU

Realizace celého projektu byla vytvotrena jako model, ktery je umistén na lamino desku.
Vse je propojeno pomoci dratkli a kontaktniho pole. Soucasti modelu je nadrz, jez je pouzita
z bedny na potraviny, dale pak systém rozvodd, ktery byl vytvoten z plastovych vodovodnich
rozvodd, a jsou na systému umistény dva ventily, Prvni z nich uzavira vodu do zalévaciho potrubi
a druhy slouzi k odvzdusnéni systému, v ptipade Ze je systém zavzdu$nén a nelze zalivat. Jako

sklenik byl pouzit skleni¢ek z kampané obchodniho fetézce Albert Albertova zahradka.

Led osvétleni

Raspberry Pi

Arduino |

Nadrz s ¢idlem
vzdalenosti pro

méteni vysky

hladiny.

Obrazek 27: Model inteligentni zahradky
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8 ZAVER

Hlavnim cilem této prace bylo vytvoieni inteligentni zahradky za pomoci bé&zné
dostupnych a cenové dostupnych prvkda.

V prvnim kroku bylo seznameno co je to pojem inteligentni rodinny dim, jaké vyhody to
lidem pfinasi.

Dalsi ¢asti prace bylo navrhnuto, jaky hardware bude pouzit pro vypracovani inteligentni
zahradky. Jako hlavni prvek byl vybran vypocetni modul Raspberry Pi 2 model B. Veskeré jeho
vlastnosti jsou popsany v kapitole Cislo 4, kterd je kompletn€ vénovana celé rodin€ pocitact
Raspberry.

V kapitole Cislo pét bylo sezndmeno se vSemi ostatnimi hardware komponenty, které tvoti
cely systém inteligentni zahradky.

Kapitola cislo Sest je kompletné vénovana softwarovému vybaveni. Jsou zde popsany
veskeré pouzité programy a to komunikace mezi Raspberry Pi a Arduinem, dale pak zptisob vyctu
a ukladani dat ze senzorti do databéze. Je zde také popsan program pro jednoduché automatické
a manualni fizeni osvétleni a ¢erpadla slouziciho pro zalévani. Na konci této kapitoly je popsano
webové rozhrani, které slouzi k prezentaci dat a jednoduchému ovladani osvétleni a ¢erpadla.

Posledni kapitola je vénovana fyzickému modelu inteligentni zahradky vcetné popisu.

Zadani bylo splnéno, avSak nebylo otestovano na realné zahradé, pouze na modelu.
Navrhy na zlepseni by mohly byt tyto: propojeni Raspberry Pi a Arduina pomoci wifi modulu,
tak aby mohla byt umisténa cidla do vétsi vzdalenosti od serveru a tedy ven do realné zahrady.
Dale by bylo vhodné doplnit systém o moznost nastavovani parametrt zalivani a to z diivodu
moznosti nastavovani jiné délky osvétleni, nebo udrzovani hodnoty piidy dle nastavenych hodnot.
Jako dalsi prvek by mohlo byt pfidano automatické sbirani snimku a z nich dale pak vytvorené
Casosbérné video prezentované ve webovém rozhrani. VylepSeni je urcité spousta. Avsak zaklad

je nyni dan a staci pouze doplnovat funkce.
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ZKratky:

SDHC - Format paméti jako SD, ale pro kapacity nad 2 GB. (Secure digital High capacity)
HW - Technické vybaveni pocitace. (HardWare)

UART - Univerzalni asynchronni pfijimac a vysila¢ (Universal Asynchronous Receiver
Transmitter)

RPi — Raspberry Pi

GPIO - VSeobecny vstup/vystup (General purpose Input/Output)

PWM - Pulsné §itkova modulace. Rizeni vykonu pomérem dob pfipojeni/odpojeni
zatéze ke zdroji. (Pulse Width Modulation)

GND — uzemnéni (GrouND)

SPI - Sériové periferni rozhrani. Typ sbérnice (a protokolu) pro komunikaci s ¢ipovymi
kartami.( Serial Peripheral Interface)

I12C - multi-masterova pocitacova sériovasbérnice (Inter-Integrated Circuit)

OS - Operacdni systém (operacni systém)

USB - Univerzalni sériova sbérnice (Universal Serial Bus)

ARM - Zdokonaleny pocitac¢ typu RISC (Advanced RISC Machine)

AC - Stfidavy proud (Alternating Current)

DC - Stejnosmérny proud (Direct Current)

RX — pfijem, opak Tx (Receive)

TX — vysilani, opak Rx (

TTL - Tranzistorové tranzistorovd Iogika. Technologie integrovanych obvodd.

(Transistor Transistor logic)

SS — Vybran slave (Slave select)

MOSI - Master odesila, slave ptijima (Master Out, Slave In)

MISO — Master pfijima, slave odesila (Master In, Slave Out)

HTML - Znackovaci jazyk pro hypertext. (HyperText Markup Language)

PHP - Bohaty skriptovaci jazyk na strané serveru zvlasté urceny pro vyvoj webovych

aplikaci. (Hypertext Preprocessor)

IP - Protokol Internetu (Internet Protocol)
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Seznam priloh

Priloha A. CD
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A. Obsah CD
Zdrojové kody php
e index.php
e history.php
e delete.php
e off.php
e on.php
e spray.php
Zdrojové kody python:
o db.py
e off.py
e on.py
e photo.py
e Spray.py
e uart.py
Zdrojovy kod databaze MySQL
Zdrojovy kod pro Arduino Arduino_garden.ino
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