UNIVERZA V LJUBLJANI

FAKULTETA ZA RACUNALNISTVO IN INFORMATIKO

Janez Ali¢

Krmilni sistem za majhne piS¢ancje farme

DIPLOMSKO DELO

VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJSKI PROGRAM PRVE
STOPNJE RACUNALNISTVO IN INFORMATIKA

Ljubljana, 2014






UNIVERZA V LJUBLJANI

FAKULTETA ZA RACUNALNISTVO IN INFORMATIKO

Janez Ali¢

Krmilni sistem za majhne piS¢ancje farme

DIPLOMSKO DELO

VISOKOSOLSKI STROKOVNI STUDIJSKI PROGRAM PRVE
STOPNJE RACUNALNISTVO IN INFORMATIKA

MENTOR: izr. prof. dr. Patricio Buli¢

Ljubljana, 2014






Rezultati diplomskega dela so intelektualna lastnina avtorja. Za objavljanje ali izkori$Canje rezultatov
diplomskega dela je potrebno pisno soglasje avtorja, Fakultete za racunalniStvo in informatiko ter

mentorja.






Fakulteta za racunalnistvo in informatiko izdaja naslednjo nalogo:
Tematika naloge:

Nacrtujte krmilni sistem za majhne piS¢ancje farme. Krmilni sistem naj bo zgrajen okrog
racunalnika Raspberry Pi. Sistem naj uporablja senzorje temperature in nivoja vode ter naj ju
krmili po programu, ki je priporocen za doloCene starosti piScancev. Izdelajte tudi spletno

aplikacijo za nadzor in krmiljenje sistema.






[ZJAVA O AVTORSTVU DIPLOMSKEGA DELA

Spodaj podpisani Janez Ali¢, z vpisno Stevilko 63090063, sem avtor diplomskega dela z

naslovom:

Krmilni sistem za majhne piscancje farme

S svojim podpisom zagotavljam, da:

= sem diplomsko delo izdelal samostojno pod mentorstvom izr. prof. dr. Patricia

Bulica,

= 5o elektronska oblika diplomskega dela, naslov (slov., angl.), povzetek (slov.,
angl.) ter klju¢ne besede (slov., angl.) identi¢ni s tiskano obliko diplomskega
dela,

= soglaSam z javno objavo elektronske oblike diplomskega dela na svetovnem

spletu preko univerzitetnega spletnega arhiva.

V Ljubljani, dne 7. oktobra 2014 Podpis avtorja:






Zahvaljujem se mentorju izr. prof. dr. Patriciu Bulicu za pomoc in potrpezljivost pri izdelavi
diplomskega dela. Posebna zahvala gre tudi moji druzini in ostalimi, ki so mi stali ob strani

tekom Studija.












Kazalo

Povzetek

Abstract
Poglavje 1  UVOd ..cueiiiiiivniicnissnnricssssnnnecsssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
Poglavje 2 Predstavitev predhodnega Stanja.........c.eeeevveecisrecssnnccsnnccsnnccsnecsssnncssseecssssees 3
2.1 KImilJenje VOA@ ....vieiiiiiiiiieeiii ettt ettt et saa e e e b e enbaesaaeenseennnas 3
2.2 Krmiljenje SVEIODE ......ccuiiiiiiiiiiiee e 4
2.3 Krmiljenje teMPETAtUIE .........cccvieriieriieitieeieerieeeteeieeeteeseeeveeseesaaeeseessseensaessneesseensnas 4
2.4 OPIS PrODICIMIA. ....cccviiiiiiieciie ettt et e e e et e e s tee e s bee e sabee e abeeesaseeesaseeennseeens 5
Poglavje 3 Racunalnik Raspberry Pi......iecviivenninseiisensicseissensessnnssesssesssncsssssssssssseses 7
3.1  Predstavitev uporabljenih tehnologij .........ccccceerieriiiiiiiniiie e, 7
3.1.1  Raspberry Pi model B reVIZ1j€ 2........ccoouieiiieiiiiieieeiieee e 7
3.1.2  Operacijski sistem Raspbian...........cccceecueeriieriieniieniieiieeieeieeseeeieeseeereesaeeeeens 8
3.1.3  Oddaljen dOSTOP .....coueeuieriieienieieeteett ettt st 9
3.1.4  Upravljanje s pini GPIO ........coooiiiiiiiiiiie e 11
3.1.5  Programiranje v programskem jeziku Python ...........c.ccocoininiiiininnnnnne. 13
3.2 Predstavitev 1Zdelane reSItVE.........cooueiiiiiiiiiiiiiieie e 13
3.2.1  Uporabljene KNjiZniCe.........cceerruieiriiiieriieeiiieesieeesiieeeireeeieeeseeeeseneeesnreeseaeeenns 13
3.2.2 Krmiljenje tempPerature. ........coceveerieriinienierienieenieeieeit et 13
3.2.3  Povezava s spletnim vmesniKOm ..........ccccevvuiieriiieiiieeieecie e e 14
3.2.4  Upravljanje stanj pinov GPIO .........cccooiiiiiiiiniiiiiecceccce e 15
3.2.5  Glavna zanka Programa..........ccceeeecueeeriiieeiiieesieeesreeeeeeeteeesreeesreeseseesneee e 15
Poglavje 4 EleKtronsko Vezje NAPray ......coeeeeeensensensseensenssnesssensssesssessssesssessssesssssssasens 19
4.1  Predstavitev uporabljenih tehnologij, orodij in naprav.........ccceeveeevveeerieeeniee e, 19
o I R O ) ¥ 1] =T SSOUR PSSR PRRRRRN 19




41,2 NAPAJANJE .eeeveeniieeiieeiieeieeieeeteestteeteebeesaeeteesseeeseessseeseessseesseessseeseessseenseensnas 19
4.1.3  Relejski modul Keyes SRIY ......ooeciiieiiiiiiieeieeeeeee e e 20
4.1.4  Senzor temperature DST8B20........c.cooiiiiiiiieiiieeieeeeee e 20
4.1.5  Senzor NIVOJA VOUC......ccueieiiiieiiieeiiieesie et etee e iee s e e sreeesbeeessaeeeeseeenaeeennes 21
4.1.6  Elektromagnetni ventil TEW-1S........cccooiiiiiiiiieeee e 22
4.2 Predstavitev 1Zdelane TeSIVE .......cc.eiieruiriirieieeieeee et 22
4.2.1  Shema elektronskega Vezja ..........cccuveeiiiieiiiieeiieeceeee e 23
Poglavje 5 Spletni vmesnik 25
5.1  Predstavitev uporabljenih tehnologij.........cccecoeeriiiiiiiiiiiiiii e 25
S LT IMYSQL ettt ns 25
5.1.2  HTIML oottt ettt et e st sseeseesseenseesaenneensens 25

R G T 1 OO PPSO T RRRRRR 25
ST PHP ettt 26
S5.1.5  JAVASCIIPL..utieeiiieeciiee ettt e ettt ettt e et e e et e e e taeeeteeesabeeeessaeeeabeeensbeeesbeeesseeenaeeenneeas 26

T BT [ 1 1<) o SRR 26
517 JSON Lttt ettt ettt et e nt e te e e st e st eteenaenneenaens 26

R R N - - QSO P SRR 26
5.1.9  BOOTSITAD .ttt st 27
5.2 Predstavitev 1Zdelane TeSItVE .........ccocuiiiiiiiiiiiieeieeeeee e 27
5.2.1  Podatkovna Daza ...........coceiiiiiiiiiiiiiiiee e 27
5.2.2  Vmesnik za upravljanje s podatkovno bazo............ccceeveriiniiiiniiniinnicneens 32
5.2.3  Nadzorna PlOSCa.....ccciiiieiiiieiiieeiiee ettt eaaeas 34
Poglavje 6 Sklepne ugotovitve 41










Seznam uporabljenih kratic

kratica anglesko slovensko

RPI Raspberry Pi Raspberry Pi

GPIO general purpose input output splosno namenski vhodi in izhodi

SSH secure shell varnostna lupina

SoC system on chip sistem na Cipu

USB universal serial bus univerzalno serijsko vodilo

RCA radio corporation of America Ameriska radio korporacija

HDMI %ﬁgh definition - multimedia multimedijski vmesnik visoke loc¢ljivosti
interface

DSI display serial interface serijski vmesnik za prikaz
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IP internet protocol internetni protokol

URL uniform resource locator enoli¢ni krajevnik vira

XML extensible markup language razSirljiv oznacevalni jezik
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SQL structured query language strukturirani povprasevalni jezik
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Povzetek

Diplomsko delo opisuje razvoj sistema za samodejno in ro¢no krmiljenje piscancje farme.
Zdruzuje uporabo racunalnika RPI (angl. Raspberry Pi), zgrajenega elektronskega vezja ter
spletnega vmesnika.

Elektronsko vezje naprav je namenjeno odCitavanju trenutnega stanja nivoja vode v
zbiralniku, trenutne temperature in osvetlitve prostora. Vsebuje ve¢ vrst senzorjev, relejske
module, elektromagnetni ventil ter nekaj osnovnih elektronskih komponent. Povezava vezja z
racunalnikom RPI je vzpostavljena preko pinov GPIO (angl. general purpose input output).
Trenutna stanja naprav se belezijo v podatkovno bazo preko zahtev vmesnika API (angl.
application programming interface). Na racunalniku RPI se izvaja program v jeziku Python,
ki krmili z napravami. Sistem omogoca samodejno krmiljenje naprav na podlagi vnaprej
predpisanih pravil, ki se spreminjajo s starostjo piS€ancev. Prav tako je mozno tudi rocno
upravljanje znotraj nadzorne ploS¢e sistema. Dostop je omogocen zgolj prijavljenim
uporabnikom. Sluzi za pregled nad trenutnimi in preteklimi stanji. V kolikor se pojavi tezava
z vzpostavitvijo internetne povezave, se sistem krmili s pomoc¢jo pravil znotraj tekstovnih
datotek.

Kljuéne besede: krmiljenje naprav, Raspberry Pi, elektronsko vezje, spletni vmesnik,
podatkovna baza, nadzorna plos¢a



Abstract

This thesis describes the development of a system for automatic and manual control of
chicken farm equipment. The system uses a RPI (Raspberry Pi) computer, with a built in

electronic circuit control and a web interface.

The purpose of electronic wiring of components is for reading the water level, temperature
and lighting control. This system contains several types of sensors, relay modules, some basic
electronic components and a solenoid water valve. These components are connected to the
RPI computer via GPIO (general purpose input output) pins. System status is constantly being
logged into the database via the API (application programming interface). The RPI computer
runs a script in Python programming language, which controls the components. The system
provides automatic control based on pre-specified rules, which vary with the age of chickens.
Manual control is also possible by changing the settings in the control panel, available to
registered users. Via the control panel you also have access to past system statistics data. If
internet connection is lost, the RPI computer can be controlled by means of updating data in

text files.

Keywords: controlling devices, Raspberry Pi, electronic wiring, web interface, database,

control panel






Poglavje 1 Uvod

Razvoj in potreba po uporabi novih tehnologij je dandanes v velikem porastu. Za skoraj vsako
opravilo je mogoce z uporabo danasnjih tehnologij zgraditi sistem, ki se upravlja samodejno.
K temu nacinu upravljanja stremi vedno ve¢ji odstotek industrije, zato lahko pricakujemo le
Se vedno ve¢ zanimanja za racunalniSko vodene sisteme. Dokaj nedotaknjeno ostaja podrocje
kmetijstva, kjer predvsem lastniki manjSih kmetij Se vedno veliko dela opravijo sami, ¢eprav
gre za povsem rutinska dela, ki bi jih bilo mogoce avtomatizirati. Razlogov za to je vec, eden

glavnih pa je zagotovo finan¢na obremenitev vzpostavitve takega sistema.

Za potrebe vodenja manjse piS¢ancje farme smo zgradili sistem, ki se upravlja brez stalnega
nadzora skrbnika. S tem smo mocno razbremenili skrbnika in povecali uspeSnost reje. Poleg
omenjenih prednosti, nam zgrajen sistem omogoca samodejno upravljanje naprav na podlagi
vnaprej predpisanih pravil, ter rocno upravljanje s sistemom preko spletnega vmesnika 24 ur
na dan. Ne glede na to kje smo, lahko pregledujemo trenutna stanja ter upravljamo z

napravami.

V diplomskem delu smo v zacetnem poglavju opisali predhoden nacin vodenja piS€ancje
farme. Predstavljene so naprave, ki Se vedno sluZijo svojemu namenu tudi z vpeljavo nasega
sistema. Spremenilo se je zgolj upravljanje z napravami. Sledi opis naSega zgrajenega sistema
skozi predstavitev uporabljenega racunalnika RPI, elektronskega vezja naprav in spletnega
vmesnika. Predstavljene so vse uporabljene tehnologije. V zakljutnem delu pa smo

predstavili Se naSe rezultate ter povzeli nekaj sklepnih misli o nasem projektu.






Poglavje 2 Predstavitev predhodnega stanja

Predhoden nacin vodenja pis€ancje farme je od skrbnika zahteval, da je veckrat na dan obiskal
prostor v katerem je vzrejal piS€ance ter preveril trenutne bivalne pogoje in stanja naprav. Na
podlagi od¢itanih pogojev in vnaprej predpisanih pravil pa je ustrezno ukrepal. Najvecji

problem je bil stalno zagotavljanje idealnih pogojev.

21 Krmiljenje vode

Na povrsini celotnega prostora je porazdeljenih ve¢ napajalnikov za vodo, ki se napajajo
preko vecjega zbiralnika za vodo (Slika 2.1). Zelo pomembno je, da je v zbiralniku vedno
zadosti vode, zato mora skrbnik stalno nadzorovati nivo vode. V kolikor nivo vode prevec
pade, mora zbiralnik napolniti, saj v nasprotnem primeru ostanejo napajalniki brez oskrbe z

vodo.

Slika 2.1 Prikaz uporabljenega sistema za krmiljenje vode. S Stevilko 1 je oznacen zbiralnik, s
Stevilko 2 pa napajalnik za vodo.



2.2 Krmiljenje svetlobe

Za osvetlitev prostora skrbi ve¢ zarnic, ki so enakomerno porazdeljene po celotnem prostoru.
Zarnice so krmiljene z uporabo nastavljivega asovnika (Slika 2.2). Krmiljenje svetlobe

doloca pravilo, ki se spreminja s starostjo piS€ancev in trenutnim ¢asom.

Slika 2.2 Prikaz uporabljenega Casovnika za krmiljenje svetlobe.

Za piscanca, starega od 0 do 7 dni je potrebno zagotoviti prostor, ki je osvetljen vseh 24 ur na
dan, za starejSega, pa je priporoCeno, da je prostor 1 uro na dan neosvetljen oziroma v temi
[1], [2]. Ker je osvetlitev prostora odvisna tudi od zunanjih vremenskih razmer in letnih

¢asov, je potrebno stalno spreminjanje nastavitve ¢asovnika.

2.3 Krmiljenje temperature

Za preverjanje trenutne temperature v prostoru se uporablja termometer, ki je postavljen na
visini piS¢ancev 20 cm od tal. Na podlagi od¢itane temperature in pravil, ki se spreminjajo s
starostjo piScancev (Tabela 2.1), se skrbnik odloca, ali bo prostor dodatno ogreval ali

ohlajeval. Za ogrevanje prostora skrbi elektricni grelec, za hlajenje pa elektri¢ni ventilator.



Starost (dni) 0-7

8- 14

15-21

22 -28

29-35

3642

32-49

Temperatura (°C) | 31 —32

29-26

2624

24 -22

22 -21

21

21

Tabela 2.1: Priporoc¢ena temperatura v odvisnosti od starosti pisc¢ancev [1], [2].

2.4 Opis problema

Zagotavljanje idealnih pogojev je kljucnega pomena in le tako lahko pri¢akujemo uspesno
rejo. Ker pa vzdrzevanje takih pogojev zahteva zelo veliko pozornosti in stalnega nadzora
skrbnika 24 ur na dan, je to pravzaprav nemogoce doseci. Potreba po sistemu, ki se krmili

samodejno, omogoca pa tudi ro¢no krmiljenje naprav, je zares velika. Tak sistem bi mo¢no

razbremenil skrbnika, prav tako pa bi omogocal tudi boljsi pregled nad trenutnim stanjem.







Poglavje 3 Racdunalnik Raspberry Pi

Iskali smo napravo, ki bo primerna za upravljanje celotnega sistema. Zaradi visoke
zmogljivosti, moznosti povezovanja drugih naprav in cenovno ugodne resitve [3], smo se
odlocili za uporabo racunalnika RPI. Nanj smo namestili orodja za lazje upravljanje z

napravami in razvili programsko resitev sistema.

3.1 Predstavitev uporabljenih tehnologij

Ugotovili smo, da je racunalnik RPI odli¢na izbira za krmiljenje naSega sistema. Zaradi
odprtokodnega sistema je uporabnikom na voljo ogromno knjiznic in drugih orodij, ki

poenostavijo proces krmiljenja.

Z namestitvijo operacijskega sistema smo si zagotovili delovno okolje, ki nam je omogocalo
nadaljnji razvoj. Ker smo si zeleli delo poenostaviti, smo preko terminala namestili Se nekaj
drugih orodij, ki niso vklju¢eni v osnovnem paketu operacijskega sistema. Uporabili smo

program LXTerminal, ki je Ze nameSc¢en na operacijskem sistemu Raspbian.

3.1.1 Raspberry Pi model B revizije 2

RPI je raCunalnik, velikosti kreditne kartice in teze 45 g, ki je bil izdelan z namenom
povecanja zanimanja za racunalniStvo v Solah [4]. Ker gre za cenovno zelo ugoden ter izredno
zmogljiv racunalnik [3], je postal zelo priljubljen med navdusenci nad racunalniStvom. Na
trgu je na voljo ve¢ razliic raCunalnika RPI, sami pa smo se odlocili za RPI modela B
revizije 2 [5] (Slika 3.1).



Slika 3.1: Prikaz ra¢unalnika RPI [6].

Srce racunalnika RPI je Broadcom BCM2835 [7] SoC (angl. system on chip), ki vsebuje
procesor ARMI1176JZF-S [8] 700 MHz, grafi¢no procesno enoto ter 512 MB delovnega
pomnilnika [9]. Za napajanje potrebuje zgolj 5 V / 1 A, ki jo prejema preko prikljuc¢ka mikro
USB (angl. universal serial bus). Ker ne vsebuje vgrajenega trdega diska, potrebuje za
delovanje in shranjevanje podatkov spominsko kartico SD. Povezava s spletom je mogoca
preko vhoda Ethernet RJ45. Ima kar tri razlicne nacine za priklop izhodnih video naprav, in
sicer preko kompozitnega RCA (angl. radio corporation of America), HDMI (angl. high
definition multimedia interface) ter DSI vhoda (angl. display serial interface). Za izhod zvoka
prav tako skrbi ve¢ izhodov, in sicer HDMI, 3,5 mm jack ter IS (angl. integrated interchip
sound). Upravljanje naprav v vecini poteka preko vhodov oz. izhodov GPIO. Poleg
omenjenih vhodov in izhodov, pa ima racunalnik RPI Se dva vhoda USB, v katera lahko

priklju¢imo misko in tipkovnico ali pa druge vhodno-izhodne naprave.

3.1.2 Operacijski sistem Raspbian

Tudi racunalnik RPI za komunikacijo med uporabnikom in strojno opremo uporablja
operacijski sistem. Na voljo je veliko razlicnih operacijskih sistemov, ki jih je mogoce
namestiti. Najbolj pogosto uporabljen je tako imenovan Raspbian, ki temelji na operacijskem
sistemu Linux distribucije Debian [4]. Ker gre za operacijski sistem prilagojen uporabi
racunalnika RPI, smo se tudi mi odlo¢ili za uporabo slednjega.



Sliko operacijskega sistema smo prenesli iz uradne strani projekta RPI [10], kjer se nahaja Se
nekaj drugih podprtih operacijskih sistemov. Na spominsko kartico SD smo jo namestili z
uporabo programa Win32Disklmager. Programa je brezplacen in ga je mogoce prenesti iz
uradne spletne strani [11] projekta Win32DiskImager.

V rezo za spominsko kartico na racunalniku RPI smo umestili naso kartico z namescenim
operacijskih sistemom. Preko USB vhodov smo povezali ¢ miSko in tipkovnico, preko
HDMI vhoda pa monitor. Ko smo povezali Se napajalni kabel z virom napetosti, se je na
monitorju pojavil uporabniski vmesnik operacijskega sistema, ki je zelo podoben preostalim

Linux operacijskim sistemom (Slika 3.2).
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Slika 3.2: Prikaz graficnega vmesnika operacijskega sistema Raspbian.

3.1.3 Oddaljen dostop

S pomocjo protokola in orodja za varno povezavo SSH (angl. secure shell) smo omogocili
dostop 1z drugega raCunalnika do nasega racunalnika RPI v istem omrezju [12]. Za uspesno
povezavo je bilo potrebno vnesti le naslov naprave IP (angl. internet protocol) ter uporabnisko
ime in geslo. Do naslova IP naprave pridemo tako, da v konzoli vpiSemo ukaz ifconfig.

Privzeto uporabnisko ime je pi geslo pa raspberry.

Za povezavo preko protokola SSH smo uporabili brezplacni program PuTTY (Slika 3.3),

katerega je mogoce prenesti iz uradne spletne strani [13] projekta PuTTY.
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ﬁ PuTTY Configuraticn

Categony:
=2- Sfassjnn Basic options for your PuTTY session
4 TE"" I_.nglging Specify the destination you want to connect to
?r-ml‘é::buard Host Name: {or IF address) Part
- Bell 152.163.0.101 pad
- Features Connection type:
=- Window i Raw ) Telnet ) Rlogin @ S5H () Serial
F@pea@nce Load, save or delete a stored session
- Behaviour
. Translation Saved Sessions
- Gelection raspbemy pi
- Colours
[=- Connection Load
- Proxy b
3
~Rlgn spbempi
- 55H
- Senal Close window on exit:
() Mways () Newver @ Only on clean exit
About [ Cpen J [ Cancel

Slika 3.3: Prikaz prijave v okolje SSH znotraj programa PuTTY.

Tako lahko upravljamo z racunalnikom RPI, brez da bi nanj povezali kakr§nokoli vhodno

oziroma izhodno napravo kot je monitor, tipkovnica, miska ali kaj podobnega (Slika 3.4).



‘@ pi@raspberrypi:

Slika 3.4: Prikaz uporabe varnega okolja SSH in izvajanje ukazov preko oddaljenega dostopa
znotraj operacijskega sistema Windows.

3.1.4 Upravljanje s pini GPIO

Za branje in upravljanje stanj senzorjev ter drugih komponent, raCunalnik RPI uporablja
digitalne pine GPIO (slika 3.5). Pinov GPIO je kar 26, razlikujejo pa se po namenu in na¢inu
delovanja.

Za Se enostavnejSe upravljanje s pini GPIO smo namestili knjiZznico wiringPi [14], katero je
mogoce namestiti preko okolja SSH in git repozitorija z uporabo ukaza git clone
git://git.drogon.net/wiringPi. Oznake pinov ter nacin in stanja pinov smo pregledovali z
uporabo ukaza gpio readall (Slika3.6).



12

0020200000 O@®O®E
000000 E@®®E

Slika 3.5: Prikaz oznak in pomena pinov GPIO racunalnika RPL.

Ground

Ground
Ground

Ground

3v3

% gplio readall

- +-BRevd—+——— - - - +
| wiringPi | GEIQO | Fhys | Hame | Mode | Value |
o +mm—— - +ommm - Fmmmm - +om—— - et +
I i | 17 | 11 | GPIC 0 | IN | Low |
I 1 | 18 | 12 | GPI2 1 | IN | Liow |
I 2 | 27 | 13 | GPI2 2 | IN | Low |
| 3 | 22 | 15 | GPI0 3 | IN | Low |
I 4 | 23 | 1& | GPIO 4 | IN | Low |
I 5 | 24 | 18 | GPI2 5 | IN | Low |
I i | 25 | 22 | GPIQ & | OQUT | High |
| 7 I 4 | 7 | GFIO 7 | IN | Low |
[ 8 | 2 | 3 | spa | IN | High |
I g | 3| 5 | 5CL | IN | High |
I 10 | g | 24 | CEO | RLTO | High |
I 11 | 7 | 26 | CE1l | RLTO | High |
| 12 | 10 | 18 | MOSI | ALTO | Low |
I 13 | 9 | 21 | MISO | ALTO | Low I
I 14 | 11 | 23 | SCLK | ALTO | Low I
I 15 | 14 | g8 | IxD | RLTO | High |
| 16 | 15 | 10 | RxD | ALTO | High |
| 17 | 28 | 3 | GPIO &8 | IN | Low |
| 18 | 25 | 4 | GPIO 9 | IN | Liow |
| 158 | 30 | 3 | GPIO1O | IN | Low |
| 20 | 31 | 6 | GPIO1ll | IN | Low |
o +mm—— - +ommm - Fmmmm - +om—— - et +
Slika 3.6: Prikaz izpisa ukaza gpio readall.

Ground

Revision 2.0
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Za potrebe izdelave naSega sistema smo morali spremeniti zgolj nacin delovanja in stanja
posameznega pina [12], [13]. Nacin delovanja smo spreminjali z uporabo ukaza gpio mode
<Stevilka pina> in ter gpio mode <stevilka pina> out. Stanja posameznega pina, ki deluje v
nacinu out pa smo nastavljali z uporabo ukaza gpio write <Stevilka pina> () oziroma gpio

write <stevilka pina> 1.

3.1.5 Programiranje v programskem jeziku Python

Python je visoko nivojski programski jezik, ki je Ze nameSCen na operacijskem sistemu
Raspbian. Prav tako je namescen tudi urejevalnik kode IDLE za delo v jeziku Python. Zaradi

njegove velike vloge, je drugi del imena racunalnika Raspberry Pi dobil prav po njem [9].

3.2 Predstavitev izdelane resitve

Preden smo se lotili pisanja programske resitve v jeziku Python, smo upravljali pine GPIO kar
preko konzole z uporabo knjiznice wiringPi. Ker pa nam dolgoro¢no ta resitev ni ustrezala,
smo razvili program, ki je vsakih nekaj sekund preverjal stanja naprav. Na podlagi pravil in

stanj, shranjenih v podatkovni bazi, pa je upravljal z napravami.

3.2.1 Uporabljene knjiZznice

Pri razvoju programske reSitve v jeziku Python smo si pomagali z uporabo razli¢nih knjiznic.
Za delo z branjem trenutne temperature iz temperaturnega senzorja, smo uporabili knjiznico
os [15] ter glob [16]. Krmiljenje pinov GPIO smo si olajsali z uporabo knjiznice RPi.GPIO
[17]. Json [18] in urllib2 [19] smo uporabili za klice metod GET in POST ter branje vrnjenih
rezultatov metod spletnega vmesnika. V primeru tezav z vzpostavljanjem povezave s
streZznikom, se sistem upravlja preko pravil, zapisanih v dokumentih tipa CSV (angl. comma
separated value). V ta namen smo uporabili tudi knjiznico csv [20]. Za krmiljenje ¢asovnega
premora in pridobivanje trenutnega Casa, pa smo uporabili knjiznico time [21] in datetime
[22].

3.2.2 Krmiljenje temperature

Trenutno temperaturo v prostoru smo odcitali s pomoc¢jo temperaturnega senzorja DS18B20.
Senzor deluje tako, da temperaturo zapisuje v datoteko na naslovu /sys/bus/wl/devices/, kjer
ustvari dokument z imenom, ki predstavlja unikatno Stevilko izbranega senzorja [23]. V

naSem primeru je celotna pot do dokumenta /sys/bus/w1/devices/28-0014151ba2ff



14

Napisali smo metodo readTemperature, ki vrne trenutno temperaturo v stopinjah Celzija,

zaokrozeno na dve decimalni mesti natan¢no. Celotno vsebino dokumenta, v katerega pise

temperaturni senzor, smo prebrali s pomocjo metode readTemperatureSensorFile.

Vrnjeno trenutno temperaturo smo uporabili pri doloanju trenutnega stanja elektri¢cnega

grelca in ventilatorja. Stanja smo nastavili v odvisnosti od pravila, ki doloca idealno

temperaturo v prostoru za trenutno starost pis€ancev.

3.2.3 Povezava s spletnim vmesnikom

Za povezavo s spletnim vmesnikom smo napisali vrsto metod, ki so nam omogocile vnos

trenutnih stanj naprav v podatkovno bazo in branje shranjenih vrednosti iz podatkovne baze

(Tabela 3.1). Metode se izvajajo na podlagi dolocenega naslova URL (angl. uniform resource

locator), ki predstavlja osnovno pot do spletnega vmesnika.

Naziv metode

Opis metode

getRaspberryConfig

Prejme argument naziva polja, za katerega zelimo izpisati
trenutno vrednost, shranjeno v podatkovni bazi tabele
raspberry _config. Nato se izvede klic metode spletnega

vmesnika, ki vrne trenutno vrednost polja v podatkovni bazi.

getAllRaspberryConfig

Vrne vse trenutno shranjene vrednosti tabele raspberry config.

setRaspberryConfig

Prejme argument naziva polja in vrednost, katerega nato tudi

nastavi in vrne v rezultatu.

getLightRule

Prejme argument starosti piS¢ancev v dnevih in trenutno uro,
vrne pa vrednost stanja luci, ki jo doloca vnaprej predpisano

pravilo.

setLightRule

Prejme argument starosti piS€ancev v dnevih, trenutno uro in
stanje luci. Te vrednosti vrne v rezultatu in jih shrani v tabelo

raspberry_light.

getCurrentLightRule

Vrne vrednosti stanj pravila lu¢i za trenutno starost pis€ancev

in trenutno uro.

getTemperatureRule

Prejme argument starosti piS€ancev v dnevih. Vrne najnizjo in

najvisjo idealno temperaturo za posredovano starost.
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setTemperatureRule Prejme argument starosti piS€ancev v dnevih ter najnizjo in
najvi§jo temperaturo. Te vrednosti vrne v rezultatu in nastavi v

podatkovni bazi tabele raspberry temperature.

getCurrentTemperatureRule | Vrne najnizjo ter najvisjo dovoljeno temperaturo za trenutno

starost piS¢ancev.

getChickensAge Glede na trenuten cikel, posredovan kot argument metode,

izracuna in vrne trenutno starost piscancev.

Tabela 3.1: Opis uporabljenih metod za povezavo spletnega vmesnika in programske resitve v
jeziku Python.

3.2.4 Upravljanje stanj pinov GPIO

Za upravljanje s stanji pinov GPIO smo napisali metodi setPinValue in getPinValue.

Metoda setPinValue prejme Stevilko pina GPIO ter njegovo vrednost stanja, nato pa po
potrebi spremeni trenutno nastavljeno vrednost stanja. Poleg tega tudi vrne obvestilo o

spremembi stanja, v kolikor je prislo do spremembe.

Metoda getPinValue pa zgolj prebere in vrne trenutno vrednost pina GPIO.

3.2.5 Glavna zanka programa

Celoten proces, ki se izvede ob zagonu nasega programa, se lahko zelo razlikuje. Odvisen je

od trenutnih shranjenih stanj.

Po vkljucitvi vseh uporabljenih knjiznic se najprej nastavijo potrebne nastavitve za branje
temperature temperaturnega senzorja. Nato se vzpostavi povezava s spletnim vmesnikom. V
primeru, da je spletni vmesnik dostopen, pa se te vrednosti tudi shranijo v podatkovno bazo
preko metode setRaspberryConfig. Nastavijo se tudi nacini delovanja stanj pinov GPIO. Vse

naSteto se izvede zgolj enkrat ob zagonu programa.

Poleg dela, ki se izvede zgolj enkrat ob zagonu programa, smo napisali tudi glavno zanko
programa. Ta se izvaja stalno s premorom desetih sekund med zakljuckom prejSnje iteracije in
zaCetkom nove iteracije. V vsaki posamezni iteraciji se najprej izvede izpis trenutnega casa,
nato pa se preveri nastavljeno stanje naSe naprave. To stanje doloCa vrednost polja status v
podatkovni bazi tabele raspberry config, pomeni pa vklop oziroma izklop krmiljenja.

Kasneje se prebere trenutna temperatura ter stanja zgornjega in spodnjega senzorja nivoja
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vode, ki sta nameSCena v zbiralniku za vodo. V spremenljivke se shranijo Se prej$nja
nastavljena stanja naprav, nato pa se izvede preverjanje in nastavljanje trenutnih stanj naprav.
Krmiljenje je mogoce na dva razlicna nacina, in sicer preko spletnega vmesnika z metodo

onlineMainLoop ter brez povezave s spletnim vmesnikom z metodo offlineMainLoop.

V nainu krmiljenja s spletnim vmesnikom, se najprej v podatkovno bazo tabele
raspberry config shrani trenutna temperatura ter stanja zgornjega in spodnjega senzorja
nivoja vode. Nato se shranijo Se vsa trenutna stanja tabele raspberry config. Te trenutno
shranjene nastavitve se kasneje posljejo kot argument metod za krmiljenje naprav, saj je
kon¢na odlocitev o spremembi stanj odvisna prav od trenutnih nastavitev in pravil. Metode za
krmiljenje naprav preverijo in nastavijo stanje luci, temperaturno odvisnih naprav in
upravljanje toCenja vode, nato pa Se zapiSejo vsa trenutna stanja tabele raspberry config v

tabelo raspberry statistics (Tabela 3.2).

Naziv metode Opis metode

checkLight Prejme argument z vrednostmi trenutnih nastavitev. Nato na
podlagi pravil in trenutnega stanja po potrebi spremeni stanje

pina GPIO, ki je namenjen upravljanju luci.

checkTemperature Prejme argument z vrednostmi trenutnih nastavitev. Nato na
podlagi pravil in trenutnega stanja po potrebi spremeni stanje
pina GPIO, ki je namenjen upravljanju elektri¢nega grelca in

elektricnega ventilatorja.

checkWater Prejme argument z vrednostmi trenutnih nastavitev. Nato na
podlagi pravil in trenutnega stanja senzorjev nivoja vode v
zbiralniku po potrebi spremeni stanje pina GPIO, ki upravlja

tocCenje vode.

logStatistics Belezi trenutna stanja v tabelo raspberry statistics.

Tabela 3.2: Predstavitev metod, ki se izvedejo znotraj metode onlineMainLoop.

Krmiljenje naprav z metodo offlineMainLoop se izvaja takrat, ko spletni vmesnik ni na voljo.
Lahko se namre¢ zgodi, da pride do izpada spletnega streznika ali podobnih tezav, mi pa si ne
smemo dovoliti, da takrat na§ sistem ne bi deloval. V ta namen smo napisali metode, ki

krmilijo z napravami preko zapisov dokumentov tipa CSV, brez pomoci spletnega vmesnika.
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S klicem metode offlineMainLoop se najprej izvede izraun starosti pis¢ancev, preko

dokumenta CSV, nato pa se izvedejo Se preostale metode za krmiljenje stanj pinov GPIO.

Naziv metode

Opis metode

checkLightOffline

Prejme argument starosti piS€ancev, trenutno uro in stanje pina
GPIO, ki skrbi za krmiljenje lu¢i. Nato na podlagi vnaprej
predpisanih pravil po potrebi spremeni stanje pina GPIO.

checkTemperatureOlffline

Prejme argument starosti piS€ancev, trenutne temperature in
trenutnega stanja elektricnega grelca ter ventilatorja. Nato na
podlagi vnaprej predpisanih pravil in trenutnih stanj po potrebi

spremeni stanje pina GPIO.

checkWaterOffline Prejme argument stanja senzorjev nivoja vode v zbiralniku ter
trenutno stanje naprave za tocenje vode. Nato na podlagi pravil
in trenutnega stanja po potrebi spremeni stanje pina GPIO.

logStatistics Offline Metoda prejme argument trenutnega cikla in starost pis¢ancev.

Nato zapiSe trenutna stanja v dokument statistics.csv.

Tabela 3.3: Predstavitev metod, ki se izvedejo znotraj metode offlineMainLoop.
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Poglavje 4 Elektronsko vezje naprav

Za krmiljenje naSega sistema smo nacrtali vezje naprav, ki se odziva glede na stanja pinov
GPIO racunalnika RPI. Glede na nase potrebe in zmogljivosti sistema, smo izbrali ustrezne
komponente in jih zdruzili v prenosljivo vezje naprav. Nacrtovanje vezja smo se lotili
postopoma. Za vsako posamezno komponento smo preverili njihove lastnosti, zahteve in

sposobnosti.

4.1 Predstavitev uporabljenih tehnologij, orodij in naprav

Za izdelano reSitev smo potrebovali ohi§je primernih dimenzij, napajanje za komponente,
relejske module za preklop med stanji naprav, temperaturni senzor, senzorja nivoja vode,
elektromagnetni ventil ter ostale osnovne komponente za povezavo vezja v delujo¢ elektri¢ni
krog.

4.1.1 Ohisje

Vezje smo postavili v ognjevarno ohisje, ki nudi ustrezno zaS¢ito pred nezaZelenimi
zunanjimi vplivi. V njem je dovolj prostora za porazdelitev vseh uporabljenih komponent,
poleg tega pa omogoca tudi prenosljivost sistema. Dodatna predelava ohi§ja ni bila potrebna,
saj ze vsebuje devet lukenj z uvodnicami. Skoznje smo napeljali napajalni kabel, kabel za

senzorja nivoja vode in temperature ter elektromagnetni ventil.

4.1.2 Napajanje

Ker je za krmiljenje elektromagnetnega ventila potrebna napetost 12 V, za vecino preostalih
komponent pa 5 V, smo za napajanje sistema izbrali racunalni$ki napajalni kabel, ki Ze
vsebuje 5 V in 12 V napetost. 5 V napetost smo uporabili za napajanje racunalnika RPI,
relejske module ter senzorje nivoja vode. 12 V napetost smo uporabili za krmiljenje

elektromagnetnega ventila.
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4.1.3 Relejski modul Keyes_SRly

Moznost upravljanja stanj naprav smo pridobili z uporabo relejskih modulov Keyes SRIy [24]
(Slika 4.1). Modul ze vsebuje tranzistor, ki skrbi za preklop relejske tuljave in kontrolno
diodo LED (angl. light emitting diode) relejskega modula, ki sveti v primeru visokega stanja

izhodne napetosti.

Slika 4.1: Prikaz relejskega modula Keyes SRly [25].

Za delovanje modula skrbijo tri vhodne nozice, namenjene 5 V napajanju ter ozemljitvenem
in krmilnem signalu. Ker za krmilni signal zadostuje Ze 3.3 V napetost, smo le-tega lahko
nastavljali kar s stanji pinov GPIO racunalnika RPI. Na izhodni strani modula pa velja
omeniti predvsem privzeto odprt signal NO (angl. normaly open) in privzeto zaprt signal NC

(angl. normaly closed), ki ju uporabimo glede na potrebe naprave, ki jo krmilimo [26].

4.1.4 Senzor temperature DS18B20

Za merjenje temperature smo uporabili senzor DSI/8B20, ki je zelo majhen in povsem
primeren za nase potrebe (Slika 4.3). Senzor je dimenzije 0,4 x 1,9 cm. Napajalna napetost
senzorja je od 3 do 5,5 V [27]. Omogoca merjenje temperature v obmocju od -55 °C do +125
°C z natan¢nostjo 0.5 °C v obmoc¢ju od -10 °C do +85 °C. Vsak senzor DS/8B2(0 ima

doloceno unikatno 64-bitno serijsko kodo, shranjeno v spominu ROM [4].
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Slika 4.3: Prikaz velikosti senzorja DS18B20 [28].

4.1.5 Senzor nivoja vode

Za nadzor nivoja vode v zbiralniku smo uporabili dva horizontalna senzorja tekoc¢ine (Slika

4.4). Senzor deluje kot stikalo med visokim in nizkim signalom. Izhodni signal je odvisen od

onee

nivo vode naraste, pa plavajoci del senzorja doseze najviSjo tocko in s tem tudi spremeni

izhodni signal.

45mm

-
15.5mm

Slika 4.4: Prikaz senzorja nivoja vode [29].
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Izhodni signal lahko dologimo z ustrezno postavitvijo senzorja. Ce Zelimo, da sta izhodni
stanji ravno obratni glede na nivo vode, senzor le obrnemo za 180 °. Temperaturni razpon, v

katerem senzor deluje, je od -20 °C do +80 °C. Najvisja preklopna napetost je 100 V [30].

4.1.6 Elektromagnetni ventil TFW-1S

Za toCenje vode smo uporabili elektromagnetni ventil za vodo TFW-1S (Slika 4.5). Ventil je
privzeto zaprt, kar pomeni, da omogoca pretok vode le ob visokem signalu. Za napajanje
potrebuje 12 V napetost [31]. Izhodni in vhodni nastavek za dotok in odtok vode je primeren

za 4" cevi.

Slika 4.5: Prikaz elektromagnetnega ventila za vodo TFW-18S [32].

4.2 Predstavitev izdelane resSitve

Izdelovanja elektronskega vezja (Slika 4.6) smo se lotili postopoma. Komponente vezja smo
najprej preucevali posamezno, ko pa smo spoznali delovanje, pa smo vse skupaj povezali v

celoto.

Vezje je postavljeno v ognjevarno ohisje, ki omogoca prenosljivost in za$¢ito pred zunanjimi
vplivi. Za vir napetosti vezja in racunalnika RPI skrbi racunalniSki napajalnik z napetostjo 5 V
in 12 V. Preko vhodnih in izhodnih pinov GPIO racunalnika RPI se upravljajo relejski
moduli, ki sluzijo krmiljenju naprav. Za krmiljenje osvetlitve prostora zadostuje zgolj
kombinacija relejskega modula in krmilnega signala pina GPIO. Temperatura prostora se
upravlja na podlagi dveh razli¢nih relejskih modulov. Eden za hlajenje, drugi pa za ogrevanje
prostora. Poleg tega je za krmiljenje temperature potrebna informacija temperaturnega
senzorja DS18B20. Za krmiljenje nivoja vode v zbiralniku sluzita dva senzorja oziroma
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nivojski stikali in elektromagnetni ventil, ki za svoje delovanje potrebuje 12 V napetost.

Zaradi varnosti smo na tem mestu poskrbeli tudi za malce bolj mehansko kontrolo nivoja

vode, saj si nismo smeli privosciti napak.

Slika 4.6: Prikaz elektronskega vezja naprav nasega sistema.

4.2.1 Shema elektronskega vezja

Izdelali smo shemo elektronskega vezja (Slika 4.7), ki prikazuje povezavo nasih uporabljenih
komponent. Na shemi ni prikazan priklop kon¢nih naprav kot so elektri¢ni grelec, elektri¢ni

ventilator, senzorja nivoja vode, elektromagnetni ventil in luc.

Elektricni grelec je moZno povezati na pine RMH, elektricni ventilator na pine RMC,
elektromagnetni ventil na pine RMWYV ter lu¢ na pine RML. Vsem tem napravam je skupno
to, da napajalno napetost povezemo preko pina 2 (C) posameznega relejskega modula, nato pa
se odlo¢imo kak$no vlogo naj imajo naSe naprave. Ce Zelimo da je naprava privzeto
vklju€ena, potem povezemo s posamezno napravo Se pin 1 (NC), sicer pa pin 3 (NO). Za
povezavo senzorjev nivoja vode sluzijo Stirje pini, in sicer WLT- in WLT+ za zgornji senzor

nivoja vode, pina WLB- in WLB+ pa za spodnji senzor nivoja vode.
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Poglavje 5 Spletni vmesnik

Vzpostavili smo sistem podatkovne baze, spletnega vmesnika API ter graficnega vmesnika v
obliki nadzorne plosce, ki prijavljenim uporabnikom dovoljuje upravljanje s stanji naprav. S
klikom na dolo¢eno akcijo v nadzorni plos¢i se izvede klic vmesnika, ki posodobi oziroma

izpiSe vrednosti stanj shranjenih v podatkovni bazi.

5.1 Predstavitev uporabljenih tehnologij

Uporabili smo sistem za upravljanje podatkovnih baz, ter ostale zelo pogosto uporabljene

spletne tehnologije za izdelavo spletnega vmesnika API in nadzorne ploS¢e sistema.

5.1.1 MySQL

MySQL je sistem za upravljanje s podatkovnimi bazami, ki je ime dobilo po hcerki
ustanovitelja z imenom My ter jezika SQL (angl. structured query language) [33]. Gre za
odprtokodno implementacijo relacijske podatkovne baze, ki za delo s podatki uporablja jezik
SQL. Deluje na principu odjemalec — streznik. Napisan je v jeziku C in C++. MySQL je

najbolj uporabljen odprtokodni sistem za upravljanje s SQL podatkovnimi bazami.

5.1.2 HTML

HTML (angl. hypertext markup language) je oznacevalni jezik za izdelavo spletnih strani
[33]. Koda je zgrajena iz znack, uporabljenih v parih, kot zacetna in zaklju¢na znacka.
Dolocajo strukturo ter vsebino spletnih strani. Z njim je mogoce definirati ve¢ razli€nih

elementov kot so tabele, fotografije, slike, povezave, besedila in podobno.

5.1.3 CSS

CSS (angl. cascading style sheets) je jezik za doloCanje oblike posameznih elementov spletne
strani [33]. Omogoca nam, da obliko povsem lo¢imo od strukture in vsebine spletne strani. Z
njim lahko dolo¢amo barvo, odmik, obrobe ter podobne oblikovne lastnosti. Prav tako nam
omogoca spremembo oblike ob razliénimi aktivnostih (na primer prekritje miske cez

posamezen element, predhoden klik na element povezave in podobno). Poleg jezika HTML je

25



26

to osnova za izdelavo spletne strani. Pri izdelavi nase reSitve smo uporabili razli¢ico jezika
CSS3.

5.1.4 PHP

PHP (angl. hypertext preprocessor) je razsirjen odprtokodni programski jezik, ki se uporablja
za razvoj dinamicnih spletnih strani [33]. Tec¢e na spletnem strezniku, kjer PHP kodo pretvori

v dinamic¢no spletno stran. Lahko je vklju¢en v kodo HTML jezika.

5.1.5 Javascript

Javascript je objektni programski jezik za ustvarjanje interaktivnih spletnih strani [33]. V
sodelovanju z jezikom HTML pozivi stran z dinami¢nim izvajanjem. Je odprtokodni jezik,
podobne sintakse kot jezik C. Javascript metode se izvedejo ob sprozitvi nekega dogodka (na
primer klik miske, premik miske, klik na tipko tipkovnice in podobno). Izvaja se na strani
odjemalca. Spremembe, ki jih povzroci Javascript metoda, so vidne takoj, saj ne potrebujejo

osvezevanja spletne strani.

5.1.6 jQuery

Uporabili smo knjiznico jQuery skriptnega jezika Javascript. Glavni namen uporabe te
knjiznice je, da z manj napisane kode naredimo ve¢ [34]. Uporabili smo jo predvsem zaradi

enostavne uporabe in potrebe po dodajanju raznih u¢inkov in animacij nase nadzorne plosce.

5.1.7 JSON

JSON (angl. javascript object notation) je odprtokodni format za izmenjavo podatkov [35].
Temelji na uporabi jezika Javascript. Uporabljen je kot alternativa jezika XML (angl.
extensible markup language). Podatki so predstavljeni kot objekti neurejenih mnozic parov
imena in vrednosti. Za¢nejo se z zavitim oklepajem, koncajo pa z zavitim zaklepajem.
Vsakemu imenu sledi dvopicje, dvopi¢ju pa vrednost. Posamezni pari so med seboj loceni z

vejicami.

5.1.8 Ajax

Ajax (angl. asynchronous javascript + XML) je skupek tehnik spletnega razvoja, ki tecejo na
strani odjemalca [36]. Uporablja se za asinhrono posiljanje in prejemanje informacij v ozadju
brez potrebe po ponovnem nalaganjem spletne strani. Sluzi za izdelavo interaktivnih spletnih

strani.
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5.1.9 Bootstrap

Bootstrap je brezplacna zbirka orodij za ustvarjanje spletnih strani in aplikacij. Vsebuje
tehnologije HTML, CSS in Javascript [37]. Zaradi Ze izdelanih reSitev za uporabo gumbov,
obvestil, zavihkov in ostalih elementov spletne strani, poskrbi za hitrejsi razvoj spletnih
aplikacij. Omogoca razvoj odzivnih spletnih strani z uporabo sistema mreze dvanajstih

stolpcev, ki se prikazujejo razli¢no, glede na dimenzijo naprave.

5.2 Predstavitev izdelane resitve

Za shranjevanje podatkov trenutnih stanj naprav smo uporabili sistem za upravljanje s
podatkovnimi bazami MySQL. Izdelali smo vmesnik API, s pomoc¢jo predloge Slim [38], za
laZzje delo s shranjenimi podatki. Razvili smo tudi nadzorno ploS€o sistema, z uporabo
predloge AdminLTE [39], za lepsi pregled in bolj$i nadzor nad trenutnimi shranjenimi stanji.

Pri obeh uporabljenih predlogah smo sistem dodatno prilagodili svojim potrebam.

5.2.1 Podatkovna baza

Za upravljanje s podatkovno bazo smo uporabili tehnologijo MySQL. Znotraj podatkovne
baze smo ustvarili Sest tabel in sicer raspberry config, raspberry cycle, raspberry light,
raspberry temperature, raspberry statistics ter raspberry users (Slika 5.1). Tabela
raspberry users skrbi za potrebe prijavnega obrazca nadzorne plosce, vse ostale tabele pa so

namenjene neposrednemu krmiljenju sistema zgrajenega elektronskega vezja.

_| raspberry_users v

ID INT(11) " raspberry_light v " raspberry_statistics v
username V ARCHAR(20) ::IFI::-IE?Z) r ZriN:(;;)INTUI)
password CHAR(40) lght INTCD) - ey
> y INT(2)
- hour INT(2)
_| raspberry_config v minute INT(2)
! curr_cyde INT(11) m raspberry_cycle v second INT{2)
status INT(1) ID INT(11) light_mode INT(1)
light_mode INT{1) birthday DATE temperature DOUBLE
temperature DOUBLE chicken_nr_start INT(11) heater_mode INT(1)
heater_mode INT(1) chicken_nr_curr INT{11) dima_mode INT(1)
dima_mode INT(1) ~ auto_mode_light INT(1)
auto_mode_light INT(1) auto_mode_temperature INT (1)
auto_mode_temperature INT (1) auto_mode_water INT(1)
auto_mode_water INT{1) water_mode INT(1)
water_m ode INT(1) :l raspberry_temperature water_sensor_top INT(1)
water_sensor_top INT(1) day INT{(2) water_sensor_bottom INT(1)
water_sensor_bottom INT(1) temperature_min DOUBLE chicken_nr INT(11)
chicken_nr INT(11) temperature_max DOUBLE timestamp TIMESTAMP

Slika 5.1: Prikaz diagrama in relacij tabel podatkovne baze.
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5.211 Tabela raspberry_config

V tabeli raspberry config so shranjena trenutna stanja naprav. S pomocjo te tabele se krmilijo

vse naprave nasega sistema (Tabela 5.1).

Ime polja Tip Pomen vrednosti

status int (1) | 0 — izklop krmiljenja naprav.

1 — vklop krmiljenja naprav.

curr_cycle int Ident trenutnega cikla pis¢ancev.
(1)
light mode int (1) | 0—1zklop luci.

1 — vklop luci.

temperature double | Trenutno izmerjena temperatura v prostoru, zapisana kot
decimalna vrednost. Enoto temperature (°C), zaradi vecje

preglednosti, nismo shranjevali v polje temperature.

heater_mode int (1) | 0 —izklop elektricnega grelca.

1 — vklop elektricnega grelca.

clima_mode int (1) | 0 — izklop ventilatorja.

1 — vklop ventilatorja.

auto_mode_light int (1) | 0 —izklop samodejnega krmiljenja svetlobe.

1 — vklop samodejnega krmiljenja svetlobe.

auto_mode_temperature | int (1) | 0 —izklop samodejnega krmiljenja temperature.

1 — vklop samodejnega krmiljenja temperature.

auto_mode_water int (1) | 0 — izklop samodejnega krmiljenja vode.

1 — vklop samodejnega krmiljenja vode.

water_mode int (1) | 0 —izklop to€enja vode.
1 — vklop tocenja vode.

water _sensor_top int (1) | 0 —nivo vode ne dosega zgornjega senzorja.

1 — nivo vode dosega zgornji senzor.
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water_sensor_bottom int (1) | 0 —nivo vode ne dosega spodnjega senzorja.
1 —nivo vode dosega spodnji senzor.
chicken _nr int Trenutno Stevilo pis¢ancev.
(11)
Tabela 5.1: Predstavitev polj tabele raspberry config.
5.21.2 Tabela raspberry_cycle

V tabelo raspberry cycle se shranjuje informacija o trenutnem ciklu pisc¢ancev (Tabela 5.2).

Pomembna je predvsem zato, da lahko izracunamo starost trenutnega cikla pisancev in

belezimo umrljivost. Primarni klju¢ te tabele je polje ID, ki se ob novem vnosu vrednosti

samodejno povecuje.

Ime polja Tip Pomen vrednosti
1D int (11) | Zaporedna Stevilka cikla piScancev.
birthday date Dan izvalitve piS¢ancev.

chicken nr_start | int(11)

Zacetno Stevilo piscancev.

chicken_nr_curr | Int(11)

Zadnje zabeleZeno Stevilo piScancev.

Tabela 5.2: Predstavitev polj tabele raspberry cycle.

5213 Tabela raspberry_light

V tabeli raspberry light je opisano pravilo priziganja lu¢i v odvisnosti od starosti piS¢ancev

in trenutne ure. Primarna kljuca te tabele sta polji day in hour. V kolikor bi zeleli dolo¢iti, da

mora biti prizgana luc€ pri Stiri dni starih piScancih ob 17. uri, moramo v polje day shranimo

vrednost 4, v polje hour 17 ter v polje light 1.

Ime polja | Tip

Pomen vrednosti

day int (2)

Starost piS¢ancev v dnevih.

hour int(2)

Ura v dnevu.
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light int (1) 0 - lu¢i morajo biti ugasnjene.
1 - lu¢i morajo biti prizgane.
Tabela 5.3: Predstavitev polj tabele raspberry light.
5214 Tabela raspberry_temperature

V tabeli raspberry temperature je opisano pravilo krmiljenja temperature v odvisnosti od

starosti piS€ancev. Primarni kljuc te tabele je polje day.

Ime polja Tip Pomen vrednosti

day int (2) Starost pis¢ancev v dnevih.
temperature_min | double | Najnizja priporoCena temperatura.
temperature_max | double | Najvi§ja priporo¢ena temperatura.

5.2.1.5

Tabela 5.4: Predstavitev polj tabele raspberry temperature.

Tabela raspberry_statistics

Za belezenje trenutnih stanj in pravil nasih naprav smo izdelali tabelo raspberry statistics.

Sluzi nam predvsem za izdelavo porocil oziroma prikaz statisti¢nih podatkov.

Ime polja Tip Pomen vrednosti

ID int (11) Zaporedna Stevilka zapisa.

curr_cycle int(11) Nastavljen cikel piscancev.
day int (2) Starost piS€ancev v dnevih.
hour int (2) Ura zapisa.

minute int (2) Minuta zapisa.

second int (2) Sekunda zapisa.

light mode int (1) Stanje luci.
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temperature double Trenutna temperatura.

heater _mode int (1) Stanje elektri¢nega grelca.

clima_mode int (1) Stanje ventilatorja.

auto_mode_light int (1) Nastavljeno samodejno oziroma rocno krmiljenje luci.

auto_mode_temperature | int (1) Nastavljeno samodejno oziroma rocno krmiljenje
temperature.

auto_mode_water int (1) Nastavljeno samodejno oz. ro¢no krmiljenje vode.

water_mode int (1) Stanje tocenja vode.

water_sensor_top int (1) Stanje nivoja vode zgornjega senzorja.

water_sensor_bottom int (1) Stanje nivoja vode spodnjega senzorja.

chicken_nr int (11) Trenutno Stevilo piS€ancev v reji.

timestamp timestamp | Cas zapisa.

Tabela 5.5: Predstavitev polj tabele raspberry _statistics.

5.21.6 Tabela raspberry_users

V tabeli raspberry users se hranijo podatki o uporabnikih, ki imajo dostop do nadzorne
plosce.

Ime polja Tip Pomen vrednosti

ID int (11) Zaporedna Stevilka zapisa.

username varchar (20) Uporabnisko ime uporabnika.

password char (40) Kriptirano geslo uporabnika.

Tabela 5.6: Predstavitev polj tabele raspberry users.
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5.2.2 Vmesnik za upravljanje s podatkovno bazo

Izdelali smo vmesnik API, ki preko GET in POST zahtev upravlja s podatki podatkovne baze.

Uporabili smo predlogo S/im, ki je brezplacna in jo je mogoce prenesti iz uradne spletne strani

predloge [38]. Namenjena je izdelavi preprostih spletnih aplikacij in vmesnikov API v

programskem jeziku PHP.

5.2.21

Predstavitev metod vmesnika API

Metode se izvajajo na podlagi naslova URL, ki v doloCenih primerih vsebuje tudi argumente

izvedenih metod. Za izpis zapisov podatkovne baze, smo napisali metode GET, za vnos novih

oziroma posodabljanje obstojecih zapisov podatkovne baze, pa smo napisali metode POST

(Tabela 5.7). IzvrSujejo se ob zahtevah programa v jeziku Python, ki tece na racunalniku RPI,

ter znotraj sprozenih akcij nadzorne plosce spletnega vmesnika.

Tip Relativna pot URL Opis metode
GET /raspberry/config/:config Vrne vrednost zapisa polja podatkovne baze, ki je
posredovan kot argument (:config) znotraj naslova
URL.
POST | /raspberry/config/:config Nastavi in vrne vrednost (:value) za polje (:config)
/:value podatkovne baze. Obe vrednosti sta zapisani znotraj
naslova URL.
GET /raspberry/chickens age/id | Vime trenutno starost piScancev posredovanega
/:id identa (:1d) cikla piScancev.
GET /raspberry/chickens_age Vrne trenutno starost piS€ancev za trenutno vnesen
/current cikel piS€ancev.
GET /raspberry/light/:day/:hour | Vime pravilo stanja lu¢i za posredovano starost
pis€ancev (:day) in uro (:hour).
POST | /raspberry/light/:day/:hour | Nastavi in vrne pravilo stanja lu¢i (:light) za
/:light posredovano starost piS¢ancev (:day) in uro (:hour).
GET /raspberry/temperature/:day | Vrne temperaturno pravilo najnizje ter najvisje

dovoljene temperature za posredovano starost

pis€ancev (:day).
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POST | /raspberry/temperature/:day | Nastavi in vrne pravilo posredovane najnizje
/:temperature_min/:-tempera | (:temperature min) in  najvi§je  temperature
ture _max (:temperature max) za podano starost piScancev

(:day).

GET /raspberry/rule/current/light | Vine informacije o pravilu stanja luéi, za trenutno

starost piS¢ancev.

GET /raspberry/rule/current Vrne informacijo o temperaturnem pravilu, za
/temperature trenutno starost pis¢ancev.

POST | /raspberry/number/:value Nastavi in vrne trenutno Stevilo piScancev, kateremu

pristeje posredovano Stevilo (:value).

POST | /raspberry/statistics Zabelezi in vrne trenutna stanja v tabelo, kjer se

shranjujejo informacije o preteklih stanjih.

GET /raspberry/statistics/usage Vrne informacijo za posredovano stanje (:mode) iz
/:mode tabele, kjer se hranijo podatki o preteklih stanjih.

GET /raspberry/statistics Vrne najnizjo, povprecno ter najvisjo temperaturo za
/temperature posamezen dan.

GET /raspberry/statistics/number | Ve najvi§je ter najnizje Stevilo piScancev za

posamezen dan.

GET /raspberry/statistics Vre datum in ¢as zadnje sinhronizacije krmiljenja s
/datetime spletnim vmesnikom.

GET /raspberry/statistics Ve najmanjSe Stevilo piS€ancev posameznega

/mumber-temperature

dneva, prav tako pa tudi najniZjo ter najvisjo

zabelezeno temperaturo.

Tabela 5.7: Predstavitev metod vmesnika APL
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5.2.3 Nadzorna plosca

Izdelali smo nadzorno plosco sistema, ki omogoc¢a nadzor nad napravami preko spleta. Za
upravljanje potrebujemo zgolj uporabnisko ime in geslo, saj je dostop do nadzorne plosce

dovoljen le registriranim uporabnikom.

Uporabili smo veliko razli¢nih tehnologij, in sicer HTML, CSS, PHP, AJAX in Javascript,
znotraj katere velja omeniti Se uporabo knjiznice jQuery ter JSON. Delo smo si olajsali z

uporabo predloge AdminLTE, katero smo prilagodili naSim potrebam (Slika 5.2).

Last synchronization: 6. & 2004 | 15048043 B e ~

& ske. e Dashboard coripasl

¥ RASPBERRY STATUS (ON) - =

80-100"%

fulled

MIM/AVG/MAX temperature (°C) per days MIMN/MAX chickens number per days
’ ‘“ “‘ |“ ||‘ ‘l‘ ‘“ ‘l‘ “‘ “‘ ‘l‘ “‘ ‘“ ‘l‘ ‘l ‘l um un un BN 0l sm =n 5N BN EE AR
1 1] & . 1 u 1 4 u i il it 'l
Heater usage [%) per days Clima usage (%) perdays
Light usage (%] per days Water uzage (%) perdays

Slika 5.2: Prikaz nadzorne plosce nasega sistema.
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5.2.3.1 Uporaba predloge AdminLTE

Za izdelavo nadzorne plosce sistema smo uporabili odprtokodno predlogo AdminLTE. Dobiti
jo je mogoce na uradni spletni strani predloge [39]. Zgradba predloge temelji na uporabi
tehnologije Bootstrap3, HTMLS5 ter CSS3. Predloga Ze vsebuje pripravljeno obliko razlicnih
elementov spletne strani kot so ikone, gumbi, obvestila, grafi in podobno. Implementirano
ima tudi odzivno obliko, zato je prikaz nadzorne plosce pregleden tudi na ostalih napravah z

nizjo resolucijo ekrana.

5.2.3.2 Izdelava obrazca za prijavo in odjavo

Za ogled nadzorne plosce je potrebna predhodna prijava z lastnim uporabniskim imenom in
geslom. V kolikor uporabnik v podatkovni bazi oziroma natan¢neje v tabeli raspberry users
obstaja in je vneseno geslo pravilno, se v sejo shranijo podatki uporabnika, izvede pa se tudi
preusmeritev na prvo stran nadzorne plos¢e. V primeru nepravilno vnesenih podatkov, pa se
izvede preusmeritev na stran za ponovno prijavo. Ko je uporabnik prijavljen v nadzorno
plosco, je mogoca tudi odjava iz sistema. V ta namen smo razvili skripto, ki zgolj uni¢i sejo,

uporabnika pa ponovno preusmeri na stran za prijavo.

5.2.3.3 Predelava uporabljene predloge

Z namestitvijo predloge AdminL TE smo pridobili nadzorno plos€o s staticno vsebino. Ker to
ni zadoS¢alo nasim potrebam, smo napisali ve¢ skript, ki so omogocile prikaz podatkov ter

zmoznost krmiljenja trenutnih stanj naprav.

Najprej smo napisali skripto, ki s klici metod vmesnika API poskrbi za izpis vseh trenutnih
zapisov podatkovne baze in vrne rezultat v obliki JSON (Slika 5.3).

{"all config":

{"=zratus":"1", "curr cycle":"2", "light mode":"1","tcemperature":"22.73",
"heater mode":"1","clima mode":"0","auto mode light":"O0",

"auto mode temperature":"1l", "auto mode water":"0","water mode":"0",
"water sensor top":"1l","water senscor bottom":"1","chicken nr":"71"},

"light rule™:{"day":15, "hour":"12", "1ight":"1"},

"temperature rule”:{"day":15,"tenperature min":"24", "temperature max":"26"},
"chicken= age":{"chickens age":15},

"aynchronization™: {"date":"&6. 9. 2014","time™:"19:46:43"}}

Slika 5.3: Prikaz trenutnih zapisov vrnjenih v obliki JSON.

Znotraj skripte, ki predstavlja domaco stran naSe nadzorne plosce, smo s pomoc¢jo tehnologije
PHP zgradili strukturo elementov HTML. Glede na trenutna stanja smo nastavili ustrezna

poimenovanja razredov in identifikatorjev ter dolocili vsebino HTML elementov.
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Za prikaz trenutnega stanja sistema je ponekod zadoscal zgolj prikaz trenutnih stanj, drugim

pa smo dodali Se gumbe za sprozanje razli¢nih akcij.

Veliko pozornosti smo namenili tudi zagotavljanju odzivne oblike, zato smo znotraj
dokumenta, ki definira stil CSS, poleg ostalih oblikovnih pravil, poskrbeli tudi za ustrezna

oblikovna pravila naprav z niZjo resolucijo zaslona.

Za redno posodabljanje trenutnih stanj, smo napisali skripto v jeziku Javascript, ki je
omogocila posodabljanje elementov HTML ter povzrocila razlicne odzive na sprozene akcije
uporabniSkega vmesnika. Nastavili smo samodejno posodobitev elementov HTML na vsakih
5 sekund. Do trenutnih stanj pride skripta preko vrnjenega rezultata v obliki JSON (Slika 5.3).
Akcije, ki povzrocijo razli¢ne odzive, se med seboj razlikujejo, v vecini primerov pa gre za

klike z misSko na razlicne HTML elemente.

Poleg prve strani nadzorne plos¢e smo ustvarili tudi ve¢ strani, ki so namenjene prikazu

zabelezenih stanj naprav. Stanja smo prikazali znotraj tabel, ki omogocajo filtriranje med

zabeleZenimi zapisi (Slika 5.4).

C‘r’f?&ﬂk; ﬂt’mr’n = Last synchronization: 6. 9. 2014 | 19:46:43 2 Admin ~
& plo Dashboard contol pane
@ Online
@ Dashboard
Statistics - light

il Statistics <
10 ¥ records per page Search:
D Day Hour Minute Second Light Auto/Manual Chicken nr. Timestamp
343 d: 13 h: 17 m: 58 s 8 ON AUTO Nr. 48 2014-09-03 19:58:08
344 d: 19 h: 17 m: 58 =21 ON AUTO Mr. 48 2014-09-03 19:58:21
345 d: 19 h: 17 m: 58 43 ON AUTO Mr. 48 2014-09-03 19:58:43
346 d: 19 h: 17 m: 58 57 aN AUTO MNr. 428 2014-09-03 19:58:57
347 d: 19 h: 17 m: 58 s 14 ON AUTO Mr. 48 2014-09-03 19:59:14
348 d: 19 h: 17 m: 58 =27 ON AUTO Mr. 48 2014-09-03 19:59:27
348 d: 19 h: 17 m: 58 540 ON AUTO Mr. 48 2014-09-03 19:58:40
350 d: 19 h: 18 m: 0 =2 ON AUTO Mr. 48 2014-09-03 20:00:02
351 d: 19 h: 18 m: 0 525 ON AUTO Mr. 48 2014-09-03 20:00:25
352 d: 19 h: 18 m: 0 5 38 ON AUTO Mr. 48 2014-09-03 20:00:38

Slika 5.4: Prikaz tabele zabelezenih stanj naprave za upravljanje svetlobe.
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5.2.3.4

Predstavitev funkcionalnosti nadzorne plosce

Znotraj nadzorne plos¢e je mozno nadzorovati trenutna stanja naprav. Nekatera stanja je

mogoce tudi spreminjati, ostala pa sluzijo zgolj prikazu trenutnih stanj. Za lepsi pregled nad

stanji, smo posamezne dele nadzorne ploSce obarvali razli¢no. Zgolj zaradi preglednosti in

zmoznosti opisa funkcionalnosti (Tabela 5.8), smo posamezne dele nadzorne plos¢e oznacili

Se s Stevilkami (Slika 5.5). Prikazana stanja se osvezujejo na 5 sekund.

¥ RASPBERRY STATUS (ON)

B chickens age

ON / OFF

AUTCE MaNwAL

B light mode

H71 22.75 ¢ 80-100 %

chickens rule: 24° - 26 fulled

@ chickens nr. O temperature O water lavel

" Mon/orr .5/ oN/oFF

ON / OFF

rule: ON rule: OFF rule: OFF

. m e —

B heater mode B clima mode B water mode

Slika 5.5: Prikaz vmesnika za ogled trenutnih stanj naprav ter zmoZnost krmiljenja naprav.

Oznaka

Opis funkcionalnosti

Prikaz statusa naSega sistema. V kolikor je v podatkovni bazi nastavljena vrednost
1 za polje status pomeni, da naj se naprave krmilijo preko nasega zgrajenega
sistema. V nadzorni plos¢i tako nastavljeno stanje pokazemo z izbranim gumbom
zelene barve ter zgornjim zeleno obarvanim robom. V primeru, da imamo
nastavljeno vrednost polja status na 0, pa to pomeni, da naj se naprave ne krmilijo
preko naSega sistema. V nadzorni plos¢i to prikazemo z izbranim gumbom rdece
barve ter z zgornjim robom rdec¢e barve. S klikom na gumb zelene barve

nastavimo vrednost polja status na 1, s klikom na rdeco barvo pa na vrednost 0.

Prikaz trenutne starosti piS€ancev na podlagi nastavljenega cikla pis€ancev.

Prikaz trenutnega Stevila piS€ancev. S klikom na levi gumb z oznako minus od
trenutnega Stevila odStejemo vrednost 1, s klikom na gumb z oznako plus pa
trenutnemu Stevilu priStejemo vrednost 1. Ob kliku na posamezen gumb, se osvezi

tudi prikazano trenutno Stevilo piScancev.
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4 Prikaz trenutne temperature in pravila najnizje ter najvi§je priporocene
temperature, na podlagi pravil za trenutno starost piscancev.

5 Prikaz trenutnega stanja nivoja vode v obliki odstotkov napolnjenega zbiralnika.

6 Prikaz trenutnega stanja in pravila osvetlitve ter moznost nastavljanja
samodejnega oziroma rocnega upravljanja luci.

7 Prikaz trenutnega stanja in pravila ter moznost nastavljanja samodejnega oziroma
ro¢nega upravljanja elektri¢nega grelca.

8 Prikaz trenutnega stanja in pravila ter moznost nastavljanja samodejnega oziroma
ro¢nega upravljanja elektri¢nega ventilatorja.

9 Prikaz trenutnega stanja in pravila ter moznost nastavljanja samodejnega oziroma

ro¢nega upravljanja to¢enja vode.

Tabela 5.8: Razlaga funkcionalnosti nadzorne plosce sistema.

Funkcionalnostim, oznacenim s Stevilko 6, 7, 8 in 9 (Tabela 5.8), je skupno to, da je pod¢rtana

beseda ON v primeru, ko je v podatkovni bazi shranjeno stanje posamezne naprave na 1.

Beseda OFF pa je podCrtana v primeru trenutno nastavljenega stanja z vrednostjo 0. Med

stanji je mogoce preklapljati le takrat, ko je nastavljeno rocno spreminjanje stanj (aktiven je

gumb z oznako MANUAL). Aktivnost gumba je ponazorjena z zelenim kvadratom znotraj

gumba. Rdec¢ kvadrat znotraj posameznega gumba doloca neaktivno stanje.

Poleg delov, ki prikazujejo trenutna stanja, smo na prvi strani nadzorne plosce izpostavili Se

Sest grafov, izdelanih na podlagi zabeleZenih stanj, shranjenih v tabeli raspberry statistics

(Slika 5.6). Grafi se med seboj razlikujejo po pomenu (Tabela 5.9). Predstavitev rezultatov in

legenda, ki je prikazana znotraj grafa z oznako 2 v ¢rnem pravokotniku (Slika 5.6), se prikaZze,

ko se z miSko postavimo na enega izmed zabeleZenih rezultatov.

Oznaka | Opis funkcionalnosti
1 Prikaz najniZje, povprecne in najvisje zabelezene temperature za posamezen dan

starosti piS€ancev. Modra barva predstavlja najnizjo zabeleZzeno temperaturo,

zelena povprecno, rdeca pa najvisjo.
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Prikaz najvecjega ter najmanjSega Stevila piS€ancev zabelezenega za posamezen
dan starosti piSCancev. RdeCa barva predstavlja najnizje, zelena pa najvisje

zabeleZeno Stevilo.

Prikaz zabeleZzene uporabe elektricnega grelca v odstotkih za posamezen dan

starosti piS¢ancev.

Prikaz zabelezene uporabe elektri¢nega ventilatorja v odstotkih za posamezen dan

starosti piS¢ancev.

Prikaz zabeleZene uporabe luci v odstotkih za posamezen dan starosti piS¢ancev.

Prikaz zabeleZenega stanja tocenja vode v odstotkih za posamezen dan starosti

piscancev

Tabela 5.9: Razlaga pomena prikazanih grafov nadzorne plosce sistema.
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MIN/AVG/MAX temperature (°C) per days o MIN/MAX chickens number per days 9
40 800
0 450
20 3o .
! ! ||||||II II|||||||||| |
- 4 B 8 18 18 8 3 19
Heater usage (%) per days e Clima usage (%) per days
100 100
75 75
50 50
25 | 25
1 | ] I i
1 5 8 18 1
Light usage (%) per days 6 Water usage (%) per days
100 100
75 75
50 50
R |I|| I
u | N 1 [ B
1 5 8 18 1

Slika 5.6: Prikaz grafov zabelezenih stanj naprav.



Poglavje 6  Sklepne ugotovitve

Ker pred izdelavo diplomske naloge racunalnika RPI nisem poznal, me zelo veseli dejstvo, da
nam je uspelo izdelati tako celovit sistem, ki je presegel vsa pric¢akovanja skrbnika. Poleg
vseh funkcionalnosti, ki jih omogoca, smo presenetili tudi s cenovno ugodno resitvijo, saj
cena sistema ne presega 150 evrov. Pokazali smo, da je mogoCe marsikatero opravilo
optimizirati, kar nam daje elana za nadaljnje razSiritve sistema. Glede na to, da sistem
zdruzuje tri dokaj razli¢ne nivoje, in sicer racunalnik RPI, elektronsko vezje naprav in spletni

vmesnik, so bile tudi nase tezave, s katerimi smo se srecali, zelo razli¢ne.

Najve¢ Casa smo porabili za spoznavanje racunalnika in vzpostavitvijo okolja za krmiljenje
naprav. K sreci gre za vedno bolj priljubljen ra¢unalnik, ki temelji na odprtokodnem sistemu,
zato se Stevilo knjiznic in orodij, ki nam lajSajo delo, stalno veca. Le te smo s pridom

uporabili tudi pri nasi nalogi.

Najvecjo odgovornost smo prevzeli z omogocanjem samodejnega krmiljenja tocenja vode.
Nismo si smeli privosc€iti, da bi ta sistem kadarkoli odpovedal. S tem je imel skrbnik najvec
tezav tudi v Casu roCnega krmiljenja sistema, zato smo temu namenili najve¢ pozornosti.

Krmiljenje luci in temperature nam ni povzrocalo vecjih problemov.

Naslednji vecji izziv je bil vzpostavitev krmiljenja preko spletnega vmesnika. Ker smo veliko
Casa namenili nacrtovanju sistema, in vse funkcionalnosti dodobra preucili pred
implementacijo reSitve, vecjih tezav nismo imeli. Na podlagi predvidenih funkcionalnosti smo
zgradili strukturo podatkovne baze, nato pa smo napisali Se vmesnik API za delo s podatki.
Pri izdelavi spletne nadzorne plos€e smo imeli najve¢ dela s prikazom trenutnih stanj in

sproZanju akcij ob razlicnih dogodkih.

Racunalnik RPI nas je povsem navdusil, predvsem zaradi ugodne cene, moznosti razsiritve in
zmogljivosti sistema, ki se stalno izboljSuje. Na trgu je na voljo ogromno dodatkov, ki jih pri
izdelavi seminarske naloge nismo uporabili, dajejo pa sistemu Se dodatne zmogljivosti. Poleg
tega obstaja tudi veliko Ze zgrajenih projektov za povezavo in krmiljenje naprav preko spleta,
in sicer velja omeniti vsaj WeblOPi [40], openHAB [41] in DeviceHive [42]. Vse omenjene
projekte smo pri izdelavi naSega sistema preizkusili, kasneje pa smo se, zaradi posebnosti

naSega projekta ter predznanja, odlocili za lastno implementacijo resitve.
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Skozi izdelavo sistema smo spoznali tudi to, da smo si pustili Se nekaj prostora za izboljsave.
Ena bolj pomembnih je zagotovo ta, da bi uporabili racunalnik RPI tudi kot streznik, na
katerem bi gostili naso spletno aplikacijo. V prostor bi lahko umestili Se kamero za boljsi
pregled nad trenutnim stanjem. Se ve¢ pozornosti in dodatnega preverjanja trenutnega stanja
bi namenili sistemu za toCenje vode. Poskusili bi ugotoviti $e na¢in za krmiljenje hranjenja
piscancev, katerega niti nismo nameravali avtomatizirati, zaradi dobro izpopolnjene trenutne
resitve, ki ne potrebuje stalnega nadzora. Na racunalnik bi lahko povezali monitor za prikaz
trenutnih stanj ter uredili moznost rocnega upravljanja s sistemom. Za Se boljsi pregled, pa bi
izdelali bolj podrobna dnevna, tedenska in mesecna porocila ter poskrbeli za sms obvescanja
ob kriti¢nih dogodkih.
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