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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva tématem chytrych kvétinadct. V praci jsou analyzovany pod-
porované rostliny a akademicka i na trh uvedena produkéni feSeni, kterd souvisi s automatizaci
nebo jakymkoliv vylepSenim péstebniho procesu rostlin. V analytické ¢asti je popsan vybér pro-
dukénich vzorki, které jsou vybrany za cilem testovani a sbéru produkénich dat béhem experi-
mentalniho péstovani. V praktické ¢asti je popsdno nejen sestaveni mériciho zarizeni, které sbér
dat provadi, ale i architektura backendu a frontendu webové aplikace, kam jsou provozni data z
méficiho zafizeni zaznamenavana. Soucasné jsou v této ¢asti diskutovany a rozebrany namérené
hodnoty a na grafech, které jsou vysledkem frontendu webové aplikace, jsou porovnany hodnoty
dvou rtznych produkénich kvétinacd. Hlavnim pfinosem této prace je vytvoreny métici soft-
ware a hardware, ktery se da do budoucna pouzit jako zaklad pro prototyp fakultniho chytrého
kvétindce. Dalsim piinosem jsou samotnd data, namérend po dobu experimentu, kterd vytvari
méfitko pro budouci testovani fakultniho prototypu. Na zavér je diskutovana kvalita pouzitych
produkénich vzorki a jsou rozvijeny moznosti znovuvyuziti méficiho zafizeni. V priloze je pak
mozno nalézt zdrojové kédy aplikace a snimky z péstitelského experimentu.

Klicova slova chytry kvétind¢, monitorovani zdroji, automatické péstovani, Raspberry Pi,
Symfony, Angular, Docker, REST

Abstract

This bachelor thesis deals with the topic of smart flowerpots. The work analyzes supported plants
and academic and market-based production solutions that are related to automation or some
kind of improvement of the plant growing process. The analytical part describes the selection
of production samples, which are selected for testing and collection of production data during
experimental cultivation. The practical part describes not only the assembly of the measuring
device, which performs data collection, but also the architecture of the backend and frontend
of the web application, where the operational data from the measuring device is recorded. In
the same part, the measured values are discussed and analyzed, and the values of two different
production flowerpots are compared on the charts, which are a result of the frontend of the web
application. The main benefit of this work is the created measuring software and hardware, which
can be used in the future as a basis for a prototype of a faculty smart flower pot. Another benefit
is the data itself, measured during the experiment, which determines the rate for future testing
of the faculty prototype. Finally, the quality of the used production samples is discussed and the
possibilities of reusing the measuring device are developed. In the appendix it is then possible to
change the source codes of the application and images from the cultivation experiment.

Keywords smart flowerpot, sources monitoring, automated plant growth, Raspberry Pi, Sym-
fony, Angular, Docker, REST
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Kapitola 1

Uvod

Zijeme v dobé, kdy se tzv. chytré (smart) technologie rozsifuji do v8ech moZnych odvétvi lidské
¢innosti. Lidé denné pouzivaji chytré telefony, chodi béhat nebo jezdit na kole s chytrymi hodin-
kami na ruce a vecer si tfeba pousti filmy na chytré televizi. Smart technologie ovsem nezasahly
jen do sektoru zabavniho nebo sportovniho. Je mozno se v domacnostech bézné setkat s chytrou
lednici, kterd je schopnd si sama udélat diagnostiku nebo tfeba oznamit majiteli aktualni tep-
lotu uvnitt mrazdku pomoci mobilni aplikace. Neni tedy velkym prekvapenim, ze chytré uz umi
néjaky cas byt i kvétinace. Ale co vlastné takovy chytry kvétind¢ umi? Kolik chytry kvétinac
stoji? A jak je asi slozité néjaky podobny produkt postavit? Na tyto otdzky se pokusi odpovédét
tato prace.

1.1 Motivace

Klasické kvétinace jsou stdle dominantnim pomocnikem v domacim péstovani rostlin, ovSem ¢im
dal vice se zacinaji projevovat jejich slabiny. Doba zrychluje a klade na lidi daleko vétsi ¢asové
naroky, tudiz se ¢asto potykaji s nedostatkem ¢asu i na tak banalni zalezitosti jako zalit, pohnojit
nebo jinak opecovéavat jejich doméci kvétiny nebo byliny. A pokud je mozno nahradit automa-
tikou slozité tkony, napt. navadéni dopravnich letadel, neni divod, pro¢ otilet s automatizaci
u jednoduchych ¢innosti jako péstovani rostlin. Pfitom nejde o nijak ultra naro¢ny tkol, a to z
hlediska finan¢niho, ani dovednostniho. V dobé, kdy se da relativné vykonny minipo¢ita¢ potidit
za cenu dvou obédu v restauraci (Raspberry pi Zero se pohybuje na trhu kolem 350 K¢) a sen-
zory v Ttadu desitek K¢, je finanéni stranka o dost rtzovéjsi, nez v minulosti. Navic diky velmi
dobte zpracovanym dokumentacim k mikrokontroleriim a minipocitactim, a také diky velkému
zajmu elektro-kutilské komunity, se dnes prakticky kdokoliv miize béhem chvile s témito techno-
logiemi seznamit, minimalné na uzivatelské tirovni. Navic pokud neni motivaci pozitek z hratek
s elektronikou a sebezlepseni svych technickych dovednosti, muze ji byt stile nenasyceny trh,
kde se stabilné pohybuje pouze par firem a jejichz vyrobky jsou stéle spiSe okrajovou zalezitosti.
Chytré kvétinace stale jesté nejsou v doméacnostech stejné samoziejmé stejné jako televize nebo
pocitac. Navic prodavané kusy k tomu ani zcela nepfispivaji svoji mnohdy dosti vysokou cenov-
kou. V segmentu chytrych kvétinaca je diky tomu stéle prostor pro nové hrace, tfeba s néjakym
inovativnim, neortodoxnim nebo i, proti soucasné konkurenci, drtivé dostupnéjsim resenim.

1.2 Cile prace

Tato prace se stane teoretickym zakladem pro budouci snahu fakulty o vytvotreni vlastniho proto-
typu chytrého kvétinace, ktery by mél byt predmétem nékteré navazné prace. V teoretické ¢asti



Kapitola 1. Uvod

préace je rozebrana samotnd problematika chytrého péstovani rostlin. Je zde diskutovano, jaké
druhy rostlin jsou podporovany a jsou zde rozebrana jiz existujicich feseni, a to jak ze sféry akade-
mické, tak i komeréni. Existujici produkéni modely kvétindct riznych firem jsou srovnany podle
rozdilnych ukazateli. Vyznanou roli u kazdého produktu hraje samoziejmé cena, ovSem ta neni
jedinym dulezitym parametrem pri vybéru produktu ke koupi. U chytrych kvétinact se nabizi
otazka, jak chytré opravdu dokazi byt a na kolik svedou zastat praci a péci ¢lovéka, starajicitho
se 0 své rostlinky. V praktické Casti se prace zaméruje na méreni provoznich ukazatel u dvou
zakoupenych vzorku chytrych kvétinadct. Je zde popsén vybrany hardware (senzory, Fidici jed-
notka, jejich propojeni) a software (skripty ovlddajici métici zafizeni, frontend a backend webové
aplikace pro sbér dat, Feseni serveru databdze apod.) a prubéh komunikace méticiho hardwaru
s webovou aplikaci s uzivatelskym prostfedim, ve které je mozno naméfend data zobrazit na
grafech a porovnavat je.
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Analyza

Soucasti zadani této prace je tkol analzyovat trendy v oblasti chytrych kvétinact a podporo-
vanych bylin. Bylo také potreba, pro icel naméteni provoznich hodnot, vybrat néjaké jiz existujici
komeréni vzorky.

2.1 Podporované rostliny

Druhu rostlin, které je mozné pomoci chytrych kvétinact péstovat, je velké mnozstvi. Jedna se
o ruzné bylinky, ovoce nebo zeleninu.

Napriklad u vyrobkia od firmy Tregren, podporujicich smart aplikaci pro mobilni telefony,
prodejce uvadi databézi o velikosti 40 riznych druht |1], avSak realita je trochu jind. SmartGar-
dener, jak se aplikace jmenuje, na konci ¢ervna 2021 ukazuje 10 druhi bylinek, mezi nimi tfeba
koriandr nebo tymidn, 9 druht saldtd, 6 druhi ovoce nebo zeleniny a 1 kvétinu (orchidej)|[2].

Dalsi firma, kterd prodava chytré kvétinace, Click and Grow se muze pochlubit databédzi o
velikosti dokonce témér 70 ruznych rostlin, samozirejmost{ jsou vSemozné bylinky jako majoranka,
oregano nebo pazitka, salaty a zelenina, jako u Tregrenu, najdeme tu vsak i vice druht okrasnych
kvétin.

Obé predchozi firmy ovsem drtivé vélcuje (alespon sifi databdze) produkt z éiny. Aplikace
Flower Care, ktera je potfeba ke komunikaci s chytrym kvétind¢em Xiaomi Smart Flowerpot,
ukazovala v sekci ,, Plants“ radové tisice vysledku.

Skrze cely trh a ruzné znacky se ovSsem databéze chytrych aplikaci i eshopy s pripravenymi
péstebnimi kapslemi nebo sadbovacimi tabletami shodnou minimalné na jedné bylince - bazalce.
Jde asi o nejpopuldrnéjsi rostlinu u vyrobct chytrych kvétinacl, coz je mimo jiné vidét i na
produktovych fotografiich, kde ¢asto pravé bazalka dominuje.

Jako vhodny kandidat na testovaci rostlinu byla tedy zvolena pravé bazalka. Jednoleta, az
50 cm vysoka, velmi vonna bylina, kterd se péstuje pro naf a listy, které se nejéasté&ji pouzivaji
jako koreni v kuchyni. Jednd se o rostlinu teplomilnou a vlhkomilnou a relativné nenaro¢nou
na péstovani 3] |4]. Tomu, Ze se u bazalky jedna o vhodnou rostlinu pro péstovani v chytrych
kvétinacich, sveddci i fakt, ze je casto pribalena ve formé seminek nebo dokonce predpripravenych
péstebnich kapslich pfimo s proddvanym modelem.

2.2 Kvétinace - akademicka reseni

Do analyzy bylo vybrano také nékolik akademickych feseni problému. Je pravda, Ze takova reseni
mnohdy nabizeji jiny thel pohledu oproti komerénim, jejichz hlavnim cilem je masové rozsireni
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a generovani zisku. Z reserse provedené v ramci systému digitdlni knihovny CvuT Dspac
byly vybrany nékteré prace zabyvajici se taktéz tématem péstovani - bezidrzbového (za pouziti
hydroponie) nebo chytrého (s vyuzitim technologii a automatizace).

2.2.1 Hydroponicka reseni

Tato Teseni vyuzivaji principu hydroponického péstovani, které je zaloZeno na absenci pudy a
péstovani rostlin v Zivném roztoku. Pro tento druh péstovani je v podstaté zapotiebi jen néjaké
médium, které slouzi pro uchyceni rostliny v kvétinaci a zivny roztok. Jako médium se pouziva
naptiklad keramzit (umélé kamenivo), perlit nebo kokosové vldkno. Jde o materidly inertni, tudiz
je potieba do vody dostat ziviny (organické a anorganické latky podporujici rist), které jsou v
klasické zeminé prirozené pritomny. K dodani zZivin se pouziva jiz zminény roztok.

Hydroponicka reseni je mozno rozdélit na pasivni a aktivni. Pasivni systémy jsou zcela
nezavislé na elektrické energii a vystaci si jen s gravitaci (tlak z vodni nddrze). Nejsou potieba
spinace a Cerpadla. U takovych TeSeni je pak nutny vétsi pocet manudlnich zasahti, jako dolévani
vody, kontrola teploty, vlhkosti vzduchu, svétla a dalsich ukazateli a prirodnich vliva. Diky
technologické nenaroc¢nosti a nulové spottebé elektfiny jsou takové systémy zaroven ty s nizsimi
provoznimi néklady.

Druha kategorie, systémy aktivni, se naopak vyznacuje pouzitim rtznych akcénich ¢lent,
kuprikladu spinac¢e pro hlidani intervalt zavlazovani a prisunu zivin. Pfi spravném nastaveni
systému je pak mozné se rostlindm nevénovat treba i nékolik dni v kuse.

Navrhem hydroponického kvétindce se zabyvéa bakaldrska prace Stelly Bielikové s nazvem
Hydroponicky kvetindé. [5] V této préci je predstaveno feSeni v podobé chytrého hydroponického
kvétinace se Sesti otvory pro kosicky s inteligentni ,, pidou”. Reden{ pocitd i se signalizaci nedo-
statku vody v nadrzce. Ve spodni ¢asti se nachézi pumpicka, kterd ma rozvirit vodu a pomoct s
jeji cirkulaci. Soucasti kvétinace je i LED svétlo, které co nejlépe imituje idealni svételno-tepelné
podminky, je teleskopické a osviti celou plochu kvétinace. Idedlni svételné podminky maji za cil
maximalizovat fotosyntézu a jesté vice zefektivnit cely proces rustu.

Thttps://dspace.cvut.cz/?locale-attribute=cs
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B Obrazek 2.1 S. Bielikova - Easy grow (render)

Jiny pristup k Feseni zvolila Michaela Faktorova ve své diplomové préci s ndzvem Nekonve. [6]
Pro tuto praci byla zvolena technika WindowFarm. WindowFarm umoznuje péstovani predevsim
plodin ¢i bylinek, ur¢enych k primé konzumaci a tim tedy snizeni objemu dovéazenych a kupo-
vanych surovin. Protoze byl systém navrhnut predevsim pro ty, kteri nemaji moznost mit svoji
vlastni zahradku, a jediné misto, které obsahuje dost svétla pro péstovani je okno, pfeslo se
na vertikalni zavéseni jednotlivych nadob pod sebe pravé pod oknem. Systémem cirkuluje voda
pomoci hadicek. Ty vodu vedou z nédrze nad kvétinace, kterymi nasledné roztok prokapava
zpét k nadrzi. Voda je do vysky vytahovana s pomoci vzduchového cerpadla, které je tissi a
spotfebovava méné energie nez cerpadlo vodni. V jednotlivych nddobach jsou umistény rostliny
v hydroponickych koSi¢cich naplnénych keramzitem.
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B Obrazek 2.2 Schéma Windowfarm

Reéeni, diskutované v této praci, neuvazuje umélé osvétleni, nebof uz z principu vyuziva
prirozeného svétla prichazejiciho oknem. D4 se tedy odhadnout, ze by mohlo byt i energeticky
méné narocné, ovsem za ne zcela slunnych dnt by rostlina mohla trpét nedostatkem svétla a tim
padem ve srovnani s predchozim fesenim by riust nemusel byt tak svizny. Navic pokud je bréano
jako faktor i roéni obdobi, poté je nutno konstatovat, Zze napriklad v zimé by rostlina opravdu
mohla mit velky nedostatek slune¢niho svitu (21. 12. 2020 byla doba od vychodu slunce po zédpad
jen 8 hodin a 4 minuty) El

2https:/ /www.meteogram.cz/vychod-zapad-slunce/ceska-republika/praha/
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B Obrazek 2.3 Nekonve (render)

2.2.2 Reseni klasické (pouZivajici substrat)

Posledni citovanou praci z pudy CvuT je bakalarska prace Vladimira Cebise s nazvem Auto-
maticky systém pro péstovdni rostlin. [7] Préace se zabyvd alternativnim resenim automatického
systému pro péstovani zeleniny, ovoce ¢i bylinek za pomoci autonomniho systému v umélych
podminkéch. Tento systém z dilny studenta fakulty elektrotechnické pouzivé jako centralni jed-
notku mikrokontrolér programovatelny skrze vyvojové prostiedi Arduino. Toto Feseni je nizkouroviové
a bylo zvoleno autorem pro jeho schopnost byt ,,sestaveno v co nejjednodusi, nejdostupnéjsi a
nejlevnéjsi varianté.* Autor pouzil dvé sebou navrzené DPS v kooperaci se senzory a periferi-
emi (Cerpadlo, tlaéitka, LCD displej pro zobrazen{ hodnot). Prace je velmi zajimavé i z hlediska
moznosti vyuziti vytvofeného systému. Jak autor uvadi, ,, pouziti by mélo byt univerzalni, at uz
do skleniku na chaté, nebo do nevyuzitého prostoru v byté“. Koneény vytvoreny produkt pak
opravdu velmi dobie funguje a z hlediska ceny je dosti konkurence schopny i oproti komerénim
Fesenim.

Velmi podobnym smérem se vydal i ¢lanek s ndzvem Flower "Dock”- Single Chip
Microcomputer-Based Smart Flowerpot. [8] Jednoduchy systém pro monitorovani péstebnich cha-
rakteristik rostliny je postaven na STC89C52, coz je jednocipovy mikropocita¢, ktery provadi
monitorovani ristu v readlném case tak, aby byly zachovany parametry prostiedi, vhodné pro rust
rostlin uvnitt kvétinice a které zarucuji rostlindm stabilni a zdravé zivotni prostredi. Systém je
navrzen modularné a pfimo v ¢lanku je také ukdzano konkrétni vyuziti s modulem snimace
teploty a vlhkosti pudy.
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2.3 Kvétinace - komercni reseni

Clanki a odbornych praci se stejnym nebo podobnym tématem je vice, ale feseni existuje mnoho
uz i v komeréni sfére. Stac¢i zadat do néjakého vyhleddvace heslo Chytry kvétindcé a objevi se
zéplava eshoptu nabizejicich tato Teseni. Stejné jako v pripadé zminénych akademickych Feseni i
v komercni sféfe lze najit oba hlavni druhy chytrych kvétinaca. Typy podporujici hydroponni
zpusob péstovani i typy, kde se dé péstovat klasicky v zeminé. Na strankach nejvétsiho ceského
eshopu Alza.cz je mozno v kategorii chytré kvétindce El zobrazit nabidku sestavajici se z rtiznych
feSeni nékolika firem. Co se cenového rozpéti tyce, jednd se (v dobé psani préce) o vyrobky s
cenou od lehce vice nez dva tisice korun az po dumyslnd slozitd feSeni s cenovkou nad hranici
7000 Ke.

Naprtiklad nejlevnéjsi chytry kvétind¢ v nabidce alza.cz, TREGREN T3 Kitchen Garden
, je malé hydroponické zarizeni pro 6 sazenic. Vyrobce uvadi, ze je vyzadovan specidlni
substrat, kvétina¢ disponuje samozavlazovacim systémem, specidlnim rustovym svétlem a tdrzba
je potfeba miniméalni. Déle si zdkaznik muze stahnout aplikaci pro chytré telefony (platofrmy
iOS / Android) a s jeji pomoci kvétind¢ ovladat. V aplikaci je na vybér ze 40 druht rostlin, pro
které je diky inteligentnimu systému vytvoreno idedlni prostiedi zajistujici jejich spravny rist a
prospivani. Aplikace dokdze zvolit spravné nastaveni LED svétla, ¢etnost zalévani a optimalni
doplnovani zivin. Déle je uvedeno, ze diky vytvoreni optimalniho prostfedi pro aktivni riist je ve
srovnani s béznym péstovanim rostlin v zeminé dosazeno az 3x vyssi vytéznosti. Je vyzadovano
pripojeni do elektriny a komunikace s aplikaci probiha diky zabudovanému Bluetooth.

B Obrazek 2.4 TREGREN T3 Kitchen Garden

Na druhé strané cenového spektra stoji model s ndzvem Véritable Potager Connect. Ve vyctu

Shttps://www.alza.cz/chytre-kvetinace/18862180.htm
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jeho funkci lze najit, ze disponuje dvoulitrovou nddrzkou na vodu, chytrym zavlazovanim nebo
tfeba LED osvétlenim s technologii Adapt’light ,, nahrazujici slunce“. Pokud jde o podporu pro
chytré telefony, je mozno také stdhnout aplikaci, jak pro systém iOS, tak pro Android. Komu-
nikace s telefonem potom probihd stejné jako v pripadé levnéjsiho konkurenta, bezdratove, pres
rozhrani bluetooth. Do kvétinace se vkladéd specialni substrat se seminky rostlin, v baleni 4 ks
substratu se seminky bazalky, petrzele, pazitky a tymidnu. Vyrobcem je uvedeno, ze svétlo 16
hodin sviti a 8 hodin je zhasnuté.

B Obrazek 2.5 Véritable Potager Connect

Minimélné z vyrobcem vypocteného seznamu funkei se zda byt technika za dva tisice korun a
za sedm tisic velmi podobna. Je tedy otazka, zda se vyplati koupit jeden drazsi model v hodnoté
ti{ levnéjsich modeld.

2.3.1 Vybér testovaciho vzorku

Pro potieby prace bylo nutné vybrat testovaci produkéni vzorek, na kterém by bylo mozné mérit
provozni hodnoty pfi péstovani rostliny. V této praci bylo zvoleno péstovani v hliné, proto bylo
nutné zvolit vzorek, ktery podporuje péstovani timto zpisobem. Jesté ani toto ziazeni vybéru
nebylo koneéné, nebot chytré kvétinadée umoziiujici tento typ péstovani se dale déli na ty, kam se
da pouze umistit prefabrikovana péstebni kapsle se specidlnim substratem a seminky, a na kusy
podporujici rist jiz zasazenych kvétinek. Pro co nejlepsi pristup k rostliné a substratu, ve kterém
je zasazend, proto bylo vybirdno z feseni, do kterych lze umistit jiz existujici rostlinu nebo kam
se da zasadit standardnim zptusobem.

Protoze soucésti této prace je i napsani webové aplikace, kde se budou nasbirand provozni
data zobrazovat, bylo zbytecné vybirat ze vzorkt, kde jiz existuji napriklad aplikace pro chytry
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telefon nebo jiné formy zobrazeni téchto idaji. Navic diky absenci této rozsitené podpory bylo
mozné se s cenou dostat nize, nez je tomu u produkti, které tyto vymozenosti poskytuji takzvané
,out of the box*.

Aby se ovSem o vzorku dalo Fict, Ze je to kvétina¢ chytry, bylo nutné vybrat zafizeni, vy-
kazujici alespon néjaké znaky automatizace nebo jiného usnadnéni procesu péstovani. Muze se
jednat treba o automatické zapinani a vypinani svétla v pravidelnych intervalech nebo peroidicka
cirkulace vody z nadrzky pro osvézeni a zavlazeni rostliny. Pokud jde o samotné umélé svétlo,
které naptiklad Windowfarm nevyuziva, bylo pro tcel prace rozhodnuto o jeho nutnosti pro
nasledny navrh fakultniho kvétinace, ktery by mél byt odolny i nepfizni svételnych podminek
(kupiikladu pii péstovan{ v suterénnich bytech). Po priuzkumu trhu skrz rizné ¢eské i zahrani¢ni
eshopy byly nakonec vybrany dva produkéni vzorky, které vykazovaly idedlni parametry a jevily
se jako schopni a nepftilis drazi reprezentanti chytrych kvétinaci.

2.3.1.1 Bentech Smart Garden

Produkt od firmy Bentech je 1,5 kg vazici plastovy kvétinac. Ma dvé péstebni nadobky, nadrzku
az na 1,5 litru vody se senzorem, ktery ma okamzité upozornit pfi jejim nedostatku. Ke kvétinaci
je pfipojena LED lampa s oto¢nou hlavici (360° horizontdlng, 180° vertikdlné), na které je mozno
si nastavit 3 rezimy svétla. LED lampa se sklada z 8 bilych, 8 ¢ervenych a dvou modrych
diod. Adaptér doddvany s kvétindéem mé vstupni napéti AC100 240V - 50/60HZ, vystupni
DC12.8V/1A. Vyrobcem udavénd spotieba je 8,5 W.

B Obrazek 2.6 Produktovy obrazek chytrého kvétinace Bentech Smart Garden
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2.3.1.2 Tregren Genie

Jako druhy produkéni vzorek byl vybran chytry kvétina¢ od jiz zminéné firmy Tregren, coz je
predni finska spole¢nost specializujici se na vyvoj a vyrobu ekologickych, modernich a praktickych
domacich minizahradek vyuzivajicich technologii aktivniho rustu. Cilem spole¢nosti je priblizit
zdravé a chutné potraviny blize ke spottebiteli a to ve funkcnim, ¢istém a elegantnim provedeni.
Cinnost spoletnosti byla zahajena jiz v roce 2010 ve Finsku a dnes je spole¢nost jednim z prednich
zahradnickych firem v Evrop@ Model Genie vyrobce prezentuje jako , kuchynskou zahradku®.
Sklada se z péstebni plosiny, pod kterou je nddrzka na vodu s kapacitou az 1 litr. Ta je propojena
s ploSinou otvorem, kudy na plosinu v pravidelnych intervalech ¢erpa vodu malé cerpadlo. Do
zdkladu zahradky lze upevnit stojan s LED svétlem. Adaptér ma stejné vstupni a vystupni
napéti jako predchozi kvétinac¢, udavand spotieba ¢ini 5,5 W. Spotieba ovSem nezahrnuje provoz
Cerpadla, to je pohédnéno ¢tyimi AA bateriemi.

B Obrazek 2.7 Produktovy obrazek chytrého kvétinace Tregren Genie

“https://www.tregren.com/page/15/

11






Kapitola 3

Navrh a realizace méreni

3.1 Meérici zarizeni

Po vybéru vhodnych produkénich vzorku priSel na fadu kol sestavit mérici zarizeni, které méri
a zaznamenava provozni hodnoty pfi samotném testovacim péstovani. Mérici zarizeni se sklada
z nékolika kust hardware, fidictho pocitace, senzorti a dopliikovych méricich zafizeni. Sestavu
pak doplinuje software, vétsinou psany v pythonu ﬂgﬂ, ktery hardware ovlada a posila namérena
data na backend webové aplikace.

3.1.1 Hardware

Hardware mériciho zafizeni se sestava z jednoho mini pocitace, ve funkci fidici jednotky, nékolika
senzorii a chytré zasuvky. Senzory jsem pofidil ve dvou kusech (pro kazdy kvétini¢ jeden), az
na senzor teploty a vlhkosti vzduchu, ktery byl, diky ulozeni obou kvétinaca do jedné mistnosti,
potfeba jen jeden.

3.1.1.1 Raspberry Pi Zero WH

Jako mozek celé métici soustavy byl zvolen minipoc¢ita¢ od nadace Raspberry Pi Foundation
. Jde o jejich nejmensi model pocitace s rozméry pouhych 66.0mm x 30.5mm x 5.0mm, tudiz
vhodny jako prostorové nenaroc¢né fidici jednotka. Raspberry Pi Zero je osazen jednojadrovym
procesorem ARMv6 taktovanym na frekvenci 1GHz, grafickym procesorem VideoCore IV GPU
a paméti s kapacitou 512 MB. K dispozici je port micro USB pro napajeni a druhy micro USB
se specifikaci OTG. Tento minipocitac lze zakoupit ve ¢tyrech specifikacich:

m Zero - zakladni model

m Zero W - model s integrovanou WiFi 802.11n a Bluetooth 4.0 konektivitou
m Zero H - model osazeny GPIO headerem

m Zero WH - kombinace vlastnosti modelu W a H

Model s osazenim GPIO headerem byl zvolen z divodu pripojeni senzori k pocitaci. Bezdratova
konektivita byla vyzadovana pro komunikaci s chytrymi zasuvkami méficimi spotfebu a pro
komunikaci pocitace se serverem, na kterém bézi backend webové aplikace a kam Zero posila
nameérend data. Samotny pocita¢ ovsem nedisponuje zddnou permanentni paméti. Systém a data
jsou uloZeny na microSD karté, pro kterou je na Zero dedikovany slot.

13
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B Obrazek 3.1 Métici zafizen{ mezi dvéma testovanymi vzorky. Na stole si miizeme kromé ohromného
neporadku vsimnout prilepeného senzoru teploty a vlhkosti vzduchu, v kazdém kvétinaci pak dalsich
senzoru.



B Obrazek 3.2 Raspberry Pi Zero WH.

15



16

’

Kapitola 3. Navrh a realizace méreni

3.1.1.2 Grove Base Hat pro Raspberry Pi

Jako druha komponenta byl vybran Grove Base Hat od firmy Seeed. Grove je modularni standar-
dizovany konektorovy systém pro prototypovani. Pro standard Grove lze zakoupit riizné vstupni
i vystupni zafizeni (senzory, tlacitka apod.), které lze pomoci 4 pinového konektoru pfipojit na
Grove Hat. Na tomto hatu, ktery se k Raspberry Pi pripoji diky 40 GPIO pintim se nachazi
digitdlni, analogové, 12C, PWM a UART porty. Pro méfici zafizeni v této praci bylo vyuzito
pripojeni 4 analogovych porti (senzory vlhkosti pudy a svétla) a jednoho PWM pro pfipojeni
senzoru vlhkosti a teploty vzduchu. Vyhodou je také protazeni GPIO pint, na které se dé déle
pripojit i senzor nebo periferie nekompatibilni se standardem Grove.

B Obrazek 3.3 Grove Base Hat pro Raspberry Pi.

3.1.1.3 Grove senzor svétla

Pro méreni svétla byl ptivodné zvolen senzor Grove light sensor v1.2, ktery integruje fotorezistor
pro detekci intenzity svétla, kdy odpor se snizuje pokud se zvysSuje intenzita svétla. Na senzoru
1ze najit ¢ip LM358 s opera¢nim zesilovacem, ktery produkuje napéti korespondujici s intenzitou
svétla. Vystupem je analogovd hodnota - vyssi hodnota znaci jasnéjsi svétlo a naopak. Pro
pripojeni ke Grove Base Hat je mozno vyuzit analogové porty A0, A2, A4 nebo AG6.

Bohuzel béhem testovani hardware bylo zjisténo, Ze senzor svétla ma tzké rozmezi hodnot. I
slabé svétlo stoupalo v namérenych hodnotach k maximu a intenzita se tedy nedala u silnéjsiho
svétla efektivné rozlisit. Proto bylo nutné séhnout pro reseni zminéné v sekci nize.
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B Obrazek 3.4 Grove light sensor v1.2.

3.1.1.4 Grove senzor teploty a vlhoksti vzduchu

Teplota a vlhkost vzduchu je mérena za pomoci senzoru DHT11, také z rodiny Grove. Senzor
integruje kapacitni senzor pro métfeni relativni vlhkosti (20-90%). Teplotu v okoli snimé negistor
(termistor s negativnim teplotnim koeficientem, se zahfatim klesa odpor), v rozpéti 0-50 °C. Pro
pripojeni ke Grove Base Hat je mozno vyuzit jakéhokoliv GPIO pinu.

B Obrazek 3.5 Grove TemperatureHumidity Sensor (DHT11).

3.1.1.5 Grove senzor vlhkosti pidy

Mé¥eni vlhkosti pidy zajistuje Grove Moisture Sensor, ktery méif elektricky odpor mezi elektro-
dami. Hodnoty ze senzoru se daji podle dokumentace aplikovat na stav piady podle tabulky nize:
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B Tabulka 3.1 Hodnoty vlhkosti piidy

Hodnota | Vyznam

0 - 300 Suchéa ptda
300 - 700 | Mokra puda
700 - 950 | Voda

B Obrazek 3.6 Grove Moisture Sensor.

3.1.1.6 Luxmetr GY-302 BH1750

Po zjisténi, Ze senzor pro méreni svétla z rodiny Grove nemusi dostatecné vyhovovat rozsahem
pro tcely méreni a rozliseni vysledkt, bylo nutné nalézt doplnujici feseni, proto byl zvolen tento
meéric, ktery poskytuje hodnotu svétla v jednotce 1x s mérenym rozmezim 0 - 65535 lux. Luxmetr
je osazen ¢ipem BH1750FVI. Pro pfipojeni pouziva mé¥i¢ sériovou sbérnici I2C. Pro pfipojeni k
méficimu zafizeni byl tedy vyuzit prodlouzeny GPIO header na Grove base hat.
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B Obrazek 3.7 Luxmetr GY-302 BH1750.

3.1.1.7 Shelly plug S

Pro méreni spotieby elektrické energie byla zvolena chytra zasuvka od firmy Shelly. Tato zasuvka
integruje Wi-Fi modul a umi se chovat jak jako prisupovy bod, tak i jako klient. Pro potteby
mériciho zarizeni byla vyuzita moznost zasuvku nastavit jako klienta a pripojit ji k pristupovému
bodu, ktery vytvorilo Zero. Velice uziteénou funkei je také existence HT'TP API zasuvky, pres
které je mozno zasuvku kontrolovat (zapinat/vypinat) a také odeéitat tdaje o provozu. Na
webovych strankach vyrobce je API velmi dobie zdokumentovano

B Obrazek 3.8 Chytra zdsuvka Shelly plug S

Thttps://shelly-api-docs.shelly.cloud/shelly-plug-plugs
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M Vypis kédu 3.1 Pozadavek na zasuvku s piikladem odpovédi

GET

{

/meter /0

"power": O,

"overpower": 23.78,

"is_valid": true,

"timestamp": O,

"counters": [1,2,3], //Watt-minute value for last 3 minutes
"total": 4

3.1.1.8 Detail zapojeni senzori

’

B Obrazek 3.9 Na této fotce je mozno vidét zvolené zapojeni senzortt na Grove Base Hat, ktery je
pres GPIO pfipojen k pod nim se nachizejicimu Raspberry Pi. Modré Sipky oznacuji senzory patiici
ke kvétinaci Tregren, zelené patii k modelu od Bentechu. Cerveny je pak spoleény senzor teploty a
vlhkosti vzduchu, zapojeny do portu PWM. Ze ¢tvefice senzort, zapojenych do analogovych portii (na
obrazku vlevo) jsou dva horni senzory vlhkosti plidy, spodni dvojice jsou senzory intenzity svétla. P¥imo
na prodlouzené GPIO piny jsou pak pripojeny luxmetry. Ty komunikuji pres I12C sbérnici (I12C0, resp.
12C1)



3.2. Webova aplikace

3.1.2 Software

Ovladaci software zafizeni se sklada z operac¢niho systému fidiciho mini pocitace, knihovny pro
¢teni dat ze senzoru rodiny Grove a skripti v pythonu, které to vSe zapouzdiuji do pér ti¥id (a
jednoho Git repozitaie). Méfeni hodnot probihd kazdou minutu, jednotlivé skripty jsou volané
cronem H Hodnoty se po naméreni odesilaji jako HT'TP pozadavky na vzdaleny server, kde bézi
v dalsi sekci popsand webova aplikace.

3.1.2.1 Raspberry Pi OS

Jako operacni systém byl pro Raspberry Pi Zero zvolen doporuceny a vyrobcem podporovany
Raspberry Pi OS El, ktery je kompatibilni se vSemi pocitaci Raspberry Pi (ne vsak pro mikrokon-
trolér Raspberry Pi Pico). Raspberry Pi OS je unixovy systém zalozeny na debianu, je vysoce
optimalizovany pro préci na jednodeskovych pocitac¢ich s ARM procesorem EL

3.1.2.2 Grove.py

Grove.py je knihovna napsand v Pythonu, specidlné vytvorena pro podporu prace s Grove mo-
duly. Je optimalizovand pro praci s vestavnymi systémy, specialné pro Coral Dev Board, NVIDIA
Jetson Nano a Raspberry Pi ﬂ K provozu senzort grove zavisi grove.py na mnoha knihovnach
hardwarového rozhrani, jako je mraa / upm / smbus2.

App User application

Grove Lib Grove.py

HW Lib MRAA uPM SMBUS2

Interface HW's GPIO/12C/PWM

HW
modules

Groves

B Obrazek 3.10 Schéma integrace knihovny Grove.py

3.2 Webova aplikace

Ukladani métenych provoznich dat a néslednou moznost ndhledu na né zprosttedkovava webova
aplikace. Aplikace je v uzivatelské ¢asti koncipovand jako takzvand SPA (Single Page Appli-
cation), coZ znamen4, %e po prvotnim nateni uz prohliZe¢ neobnovuje stranku a viechny sifové

2Cron je softwarovy démon, ktery v opera¢nich systémech automatizované v konfigurovatelnych periodéch
spousti v néjaky prikaz resp. proces

3https://www.raspberrypi.org/software/operating-systems

4https://www.arm.com/why-arm/architecture

Shttps://github.com/Seeed-Studio/grove.py
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pozadavky jsou posilany na pozadi aplikace a zpracovany javascriptem. Proto je rozdélena na
dva spolu komunikujici nezavislé dily:

1. Frontend - Grafickd webova aplikace postavend na javascriptovém frameworku
2. Backend - Kontejnerované REST api postavené na PHP frameworku

Obé ¢asti mezi sebou komunikuji pomoci HTTP pozadavkia a odpovédi ve formatu JSON.

3.2.1 Frontend

Pro zobrazeni namérenych provoznich dat byla vytvorena grafickd webova aplikace, zalozena
na javascript frameworku Angular. Jednd se o jeden ze tii nejpouzivanéjsich javascript fron-
tend frameworkt [11], o jehoz vyvoj se stard hlavné Google. Vedle Angularu bylo uvaZovano o
dalsich dvou, velmi ¢asto uzivanych frameworcich, Reactu (vétSinové se o vyvoj stard Facebook)
a Vue.js (komunitni projekt, avsak s velkym dosahem, pouzivan napiiklad Githubem). Angular
byl nakonec vybran z této trojice hlavné pro predeslé zkusenosti s psanim aplikaci s jeho pomoci.

Diky pouziti javascript frameworku je frontend aplikace pojata jako SPA. Pokud jde o sa-
motny javascript, zdrojovy kod je psany v TypeScriptu. TypeScript je open-source programovaci
jazyk vytvoreny a spravovany firmou Microsoft. Jednéd se o nadstavbu nad jazykem javaScript,
ktera jej rozsifuje o statické typovani a dalsi atributy, které zname z objektové orientovaného
programovéani. Samotny kéd psany v TypeScriptu se pak kompiluje do JavaScriptu. [12]

Samotné posilani pozadavklt mezi frontendem a backendem aplikace probihd pomoci JSON
zprav, autentizace probihé prvotné zadanim uzivatelského jména a hesla, po ziskani tokenu JWT
(JSON web token) se kazdy dalsi pozadavek autentizuje uz jen pomoci néj. JWT je otevienym
prumyslovym standardem (RFC 7519) pro bezpecéné zastupovani ndrok mezi dvéma stranami.
JSON Web Token (JWT) je kompaktni zptusob reprezentace bezpeény pro URL. Data jsou v
JWT zakédovéna jako objekt JSON, ktery se pouziva jako payload JSON webového podpisu
(JWS) nebo jako prosty text JSON web Sifrovani (JWE), kterd umoziiuje digitalni zpracovani
deklaraci podepsanych nebo integritné chrdnénych pomoci ovérovaciho kédu zpravy (MAC) a /
nebo Sifrovanych. Aplikace je rozdélena do komponent:

m HomeComponent se stard o vykresleni dennich grafii vSech sledovanych provoznich ukazatelt,
pomoci utility kalendar je mozné zvolit datum

= LongtermComponent zajistuje vykresleni grafu jednoho zvoleného ukazatele, aviak s rtizné
dlouhym ¢asovym rozsahem, pomoci dvou instanci utility kalendare je mozné zvolit data od
a do

m LoginComponent obstarava prihlasovaci formulaf a autentizaci aplikace

Kazd4 komponenta v aplikaci mé dvé slozky, html Sablonu a kontroler (Typescript t¥ida). Kon-
troler interaguje s Sablonou prostfednictvim API metod a property-bindingu. Ponévadz se jedna
o Single page aplikaci, klasicky routing s pouzitim proklikdvani odkazi musi byt fesen také ja-
vascriptem. S tim Angularu poméhd modul Router. Pro zobrazeni vysledkt v grafech byla pouzita
velmi populédrni javascriptovd open-source knihovna Chart.js. Knihovna pouzivda HTML5 canvas,
umi zobrazit az 8 druht grafti a poradi si i s responzivnim prekreslovanim grafl, coz je v dobé
sirokého pouzivani zafizeni s mensim displejem nutnost. Samotna aplikace je taktéz stylovana
pro vSechny velikosti viewportu zafizeni, diky pouziti Bootstrap CSS frameworku, ktery je, jak
se na jeho strankach uvadi, ,, mobile-first“.



3.2. Webova aplikace

3.2.2 Backend

Backend webové aplikace je postaveny na Php frameworku Symfonyﬁ Jako databéze byl zvolen
stroj MySQL, webovy server obstarava Nginx. S kontejnerizaci aplikace véetné databaze poméaha
software Docker. Celd tato soustava bézi na VPS s operacnim systémem Ubuntu minimal 20.04
(pro kontejnerové aplikace je minimalni distribuce vhodnd, popiipadé jesté lepsi je OS pfimo
vytvofeny pro provoz kontejnertt).

Takzvany LEMP stack (Linux, Engine-x, MySQL / MariaDB, Php) byl vybrdn hlavné kvuli
nizkym provoznim naklad@im, nebot jde vesmés o open-source feseni, bez nutnosti platit licenéni
poplatky. Zaroven jde o velice casto pouzivané technologie, naptiklad jazyk Php je pouzivany
necelymi 80 procenty vSech svétovych webu m I diky témto ¢islim je kolem téchto technologii
sirokd komunita a velky vybér knihoven a frameworkt, poméahajicich s vyvojem.

3.2.2.1 Docker

Docker Engine E| je runtime kontejneru, ktery bézi na riznych operaénich systémech Linux (Cen-
tOS, Debian, Fedora, Oracle Linux, RHEL, SUSE a Ubuntu) a Windows Server. Docker vytvari
jednoduché néstroje a univerzalni pristup k baleni, ktery sdruzuje vsechny zavislosti aplikaci
uvnitt kontejneru, ktery se poté spousti na Docker Engine. Docker Engine umoznuje kontejne-
rovym aplikacim konzistentné bézet kdekoli na jakékoli infrastrukture, resi zavislosti za vyvojare a
operacni tymy a eliminuje problém ,,na mém notebooku to funguje“. Velkou vyhodou a divodem,
proc¢ byl Docker pouzit v této praci, je velmi snadna prenositelnost aplikaci mezi riznymi fy-
zickymi stroji (napriklad v pfipadé nutnosti zménit poskytovatele serveru). S pomoci specidlniho
Makefile bylo dosazeno stavu, kdy je cely kontejner s backend ¢asti aplikace spustitelny na jeden
prikaz, hned po naklonovani nejnovéjsi verze z git repozitare. Odpadé tudiz potfeba v pripadé
migrace na novy server instalovat manualné vSechny zavislosti, kofingurovat databazi, server a
ostatni.

3.2.2.2 MySQL

Jako databazovy stroj byl vybran MySQL, vlastnény firmou Oracle. Podle tidaje na vlastnich
webovych strankach jde o ,,nejpopularnéjsai open-source databaze*. Pri pohledu do rtznych
reporti podilu na trhu [13], opravdu se umistuje na prednich pritkdch v popularité a pouZivanosti
(spolu s PostgreSQL). Jde o rela¢ni databdzi, pouzivanou pro persistenci dat aplikace. MySQL
je multiplatformni databaze. Komunikace s ni probiha — jak uz nazev napovida — pomoci jazyka
SQL. Podobné jako u ostatnich SQL databazi se jednd o dialekt tohoto jazyka s nékterymi
rozsifenimi. V aplikaci je pouzita nejnovéjsi podverze MySQL 8. Zvazovana byla v ramci prace i
ostatni open-source feseni, jiz zminovany PostgreSQL nebo MariaDB (coz je komunitou vyvijend
néstupnicka vétev MySQL). OvSem zkuSenost s autora s MySQL nakonec rozhodla.

Vedle tradicnich relacnich databazi existuje i NoSQL typ, ovSem ten v tomto pripadé neni
vhodnou volbou z divodu realéni povahy uklddanych dat. Databaze jako MongoDB by nasla
vyuziti napriklad v pripadé rozsiteni aplikace o logovani chybovych stavi a jejich popisu.

3.2.2.3 Nginx

Ve svété web serveru existuji dva velci globalni hraci[14} |15]:
m Apache - vytvoren 1995, predinstalovdn v mnoha Linux distribucich

m Nginx - vytvoren 2004, prvotné hlavné pro zrychleni nacitani statickych stranek, pozdéji
ptridana podpora dynamického obsahu

Shttps://symfony.com/what-is-symfony
Thttps:/ /w3techs.com/technologies/overview /programming;anguage
8https://www.docker.com/products/container-runtime
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Pro tuto praci byl zvolen Nginx. Jde o webovy server, ktery se vice hodi pro projekty s omezenymi
systémovymi prostiedky, neni tak robustni a naro¢ny jako Apache a vykazuje i rychlejsi odezvu v
mnoha scénaiich. Nginx pouziva asynchronni, neblokujici architekturu zalozenou na udéalostech,
narozdil od Apache serveru, ktery pro kazdy pozadavek vytvari novy proces. Je to dano i moznosti
serveru Apache rekurzivné konfigurovat pro kazdy adresar server jinak pomoci .htaccess soubortu
El Proto se Apache hodi napiiklad pro projekty sdilenych hostingti, ale pro mensi projekty bez
potieby konfiguraci rozsekavat je vyhodnéjsi pouzit Nginx.

3.2.2.4 Php a Symfony framework

Posledni a velmi dilezitou soucasti je MVC Php framework Symfony. Jedna se o jeden z nejpo-
puldrngjsich a nejpouzivanéjsich Php frameworkt [16], tudiz se vyvojaii mohou spolehnout na
velkou podporu komunity pfi feSeni problému. Symfony obsahuje velky pocet komponent, které
usnadnuji vyvoj, napriklad:

m Security - poskytuje infrastrukturu pro sofistikované autoriza¢ni systémy

= Routing - zajistuje mapovani HTTP pozadavkil na kontrolery a akce

= Console - usnadniuje tvorbu konzolovych prikazu a skripti

m Filesystem - zapouzdiuje zdkladni utility pro praci se souborovym systémem

Pro komunikaci s databazi je pak pouzita ORM knihovna Doctrine, ktera je velmi jednoduse do
Symfony integrovatelna. Doctrine pracuje s datbazi pomoci entit, kdy kazda entita v ORM repre-
zentuje tabulku v databazi. Doctrine samozirejmé fesi i dilezité bezpecnostni aspekty propojeni
aplikace s databazi, jako tfeba ochranu SQL injection.

Symfony je taky velmi prakticky pomocnik pro praci na dlouhodobych projektech, nebot
nabizi kromé nejnovéjsich verzi i takzvanou long-term support verzi, jejiz vyhoda je v daleko
delsi dobé podpory nez jakou maji standardni verze. LTS je podporovana vyvojari po dobu 4
let, narozdil od nejnovéjsi stabilni verze, kterd mé podporu vzdy jen 6 mésicu. [17]

Pro komunikaci Symfony aplikace s Raspberry Pi Zero i pro komunikaci s frontendem byl
zvolen standard JWT. Samotn4 aplikace nésleduje koncept DDD (Domain driven design). Sluzby,
kontrolery, entity a dals{ t¥idy jsou rozdélené do BC (Bounded context):

= Core - zde se nachézi tfidy pouzivané skrz celou aplikaci
= Data - obsahuje aplikacni kontrolery vystavujici endpointy pro ziskdvani dat frontendem

= Flowerpot - nachézeji se zde tiidy souvisejici s entitou kvétinace, naptiklad konzolovy piikaz
pro vytvoreni nového kvétinace v databéazi nebo repozitaf pro zobrazeni existujicich kvétinacu

m Log - zde najdeme ti{dy souvisejici s entitou logu a typu logu (vlhkost pudy, svételnd inten-
zita apod.), taktéz sluzby pro vytvareni novych logt a aplikaéni kontroler, ktery vystavuje
endpoint pro samotné logovani. Je zde i t¥ida popisujici strukturu dat, kterd jsou posilana
na frontend nebo prikaz pro pridani typu logi

= Ping - s pomoci kontrolerti v této slozce lze ovérit samotnou funkénost aplikace, aniz by bylo
potieba rovnou zacinat s logovanim, obsahuje endpoint jak pro neautentifikovanou, tak i pro
autentifikovanou odpovéd’ (ping)

= User - zde se nachazi vSechny tiidy a sluzby souvisejici s managementem uzivatelt, jakozto i
konzolovy pifkaz pro vytvoreni uzivatele nového (dtlezité pii ¢isté instalaci aplikace)

9https://www.nginx.com/resources/wiki/start /topics/examples/likeapache-htaccess/
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Kapitola 4

Vysledky méreni

Po zaseti bazalky a zddrném sestaveni, zapojeni a testovani mériciho zarizeni, které trvalo trochu
déle, nez bylo ocekavano, se konecné mohlo prejit ke sbirani dat o péstovani. Obdobim, ze kterého
jsou nize komentovany vysledky, jsou tfi tydny v dubnu 2021, konkrétné 7. dubna - 28. dubna
2021. Pro toto obdobi byla sbirdna data ze ¢tyr senzoru:

= Senzor teploty a vlhkosti vzduchu
m Senzor vlhkosti pudy

= Senzor intenzity svétla

= Luxmetr

Senzor teploty a vlhkosti vzduchu je pro oba kvétince spoletny, nebot byly umistény vedle sebe
a tudiz mély oba modely totozné klimatické podminky. Sestavu doplnuje chytrd zasuvka, ktera
bezdratové odesilala do méticiho zafizeni data o odbéru elektrické energie. Nize komentované
grafy jsou screenshoty z frontend aplikace.

4.1 Relativni vlhkost vzduchu

Prvnim komentovanym ukazatelem je relativni vlhkost vzduchu. Jedna se o veli¢inu udavanou v
procentech, vyjadiujici jak moc se mnozstvi vodnich par ve vzduchu blizi bodu nasyceni. Dilezité
je také zminit, ze relativni vlhkost je rizna pro rozdilné teploty. 1 metr krychlovy vzduchu, majici
relativni vlhkost 50 %, obsahuje pii [18]:

= 30°C cca 15,02 g H20
m 20°C cca 8,6 g H20
m 10°C cca 4,66 g H20
= 5°C cca 3,8g H20

V grafu mtzeme béhem meéficiho obdobi vidét oscilaci relativni vlhkosti s minimalni hodnotou
17 % a maximalni 38 %. Zajimavé je porovnani hodnot s po¢asim v dobé experimentu. Napiiklad
maximélni hodnota ze dne 12. dubna 2021 docela jasné koreluje s venkovnim podnebim, kdy
venku bylo destivo a snizila se teplota, coz oboji patii mezi faktory pro zvyseni relativni vlhkosti
vzduchu. Naopak v zadvéru meéreni 27. dubna se relativni vlhkost dostala témér ke svému minimu,
coz opét souhlasi s venkovnim vyvojem, kdy tyden v kuse srazkovy tthrn ukazoval nulu a teploty
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B Obrazek 4.1 Graf relativni vlhkosti vzduchu v misté, kde se nachdzely oba testované kvétinace, za
mérfené obdobi (7. 4. 2021 — 28. 4. 2021)

se pomalu splhaly vyse. Celkové, za celé obdobi méfeni, byla relativni vlhkost vzduchu
v pokoji s kvétindci spise nizsi nez by méla byt, vzhledem k vlhkomilnosti bazalky. Namétrené
hodnoty docela dobte koreluji s prubéhem pocasi a proto je mozno rict, ze senzor méril dostatecné
kvalitné.

4.2 Teplota vzduchu

Pokud jde o zdznam teploty v misté péstovani, mizeme vidét stabilni oscilaci mezi 17 az 26
stupni Celsia. OvSsem je mozné si na grafu vSimnout i obcasnych vykyviu k hodnoté 5 stupni.
Prozkoumani sousednich hodnot nam napovi, ze vykyv opravdu neni dan nahlym promrznutim
pokoje, ve kterém testovani probihalo, spise jde o vadné hodnoty, které by bylo treba z pro-
dukéniho feSeni vyfiltrovat, poptipadé iniciovat v piipadé namérfeni tak rozdilné hodnoty nové
meéreni ve stejné periodé. U téchto vadné namérenych hodnot se zpravidla nestdva, ze by se
objevily i jen dvakrat za sebou, tudiz jako Feseni se nabizi druhé a tfeti kontrolni méreni. Jako
algoritmicka detekce takto vadné hodnoty, nebot poéitace nedisponuji lidskou intuici, se nabizi
pouziti srovnani namérené hodnoty s klouzavym primérem za poslednich N period. Pokud se
hodnota lisi o vice nez je nastavend urcitd mez, spusti se kontroln{ pfeméreni. Senzor, ktery méri
teplotu je totozny s tim, ktery méri relativni vlhkost, proto je zvlastni, ze u teploty vykazuje
obcasné nekonzistence. Bylo by mozné situaci také feSit porizenim jiného, pfesnéjsiho senzoru,
urceného pouze pro tento ucel.

Nameérené hodnoty teplot ovSem stale nejsou optimalni pro rostlinu, jakou je bazalka. Vykyvy
teploty i relativni vlhkosti se samozfejmé daji minimalizovat s pouzitim sklenikové metody
péstovani, nebo jiné metody s kontrolovanym vzduchovym prostiedim.
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4.3. Vlhkost pudy
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Prozatim byly hodnoceny ukazatele, které mély oba kvétinite spoleéné, nebof se méFici
zalizeni i oba kvétinaCe nachdzely na stejném misté. Nasledujici graf ndm ukazuje prvni cha-
rakteristiku, kde se hodnoty rozchazi - vlhkost pudy. Podle specifikaci senzoru, které je mozno
nalézt na strankich s dokumentaci k senzorim Seeed, se méla hodnota pohybovat v rozmezi
0 (pro absolutni sucho) az po cca 900 (voda). Béhem testovani a nésledného méfeni se ovsem
ukazalo, ze senzor vraci hodnoty az do vyse 2000 a rozhodné se nedrzi rozmezi uvadénych v
dokumentaci. Bylo proto nutné lehce prehodnotit i namérena data.

U modelu Bentech je mozno vidét pomaly a stabilni pokles vlhkosti, ktery je zapric¢inén
postupnym ubyvanim vody z nadrzky kvétinace. Kvétind¢ nedisponuje zddnym systémem po-
stupného nebo periodického zavlazovani a je tak spiSe vhodnéjsi pro péstovani hydroponickym
zpusobem.

Soucasti modelu od firmy Tregren je vodni pumpa, kterd méa v pravidelnych intervalech vhanét
vodu z nadrzky na horni platformu s péstovanou rostlinou. Bohuzel skrz naskrz celym trvanim
experimentu pumpa nefungovala. I po pokusu o opravu, ktery se zdanlivé vydaril, nepumpovala
vodu a proto bylo nutné bazalku zavlazovat manudlné. Na kiivce tudiz muzeme vidét dva jasné
rozpoznatelné , zuby“, ve kterych se vlhkost po zavlazeni zvedla. Celkové po dobu experimentu se
darilo drzet bazalku rozumné zavlazenou a ukézalo se, Ze periodické zavlazovani nakonec nejspise
svedcilo rostlince vice.

Senzor je tedy mozno hodnotit jako funkéni, ovSem je nutné se vyrovnat s odchylkou funkénosti
proti specifikaci od vyrobce.

4.4 Intenzita svétla

Relative air humidity (%)  Air temperature (°C)  Soil moisture  Light intensity ~ Light intensity (Ix)  Power consumption (Wmin)

Date from: 2021-04-07 ™ | Date to: 2021-04-28 ™ |

[——1 Bentech Smart Garden ] Tregren Genie
700

dinipiginistnininininininintuintniato i

500

400
300

200

!

U AAD 4 R ] NP R R P B
SHFEPE s Py AP AP o AP AP AP P AP A P & o DD AP D D Ry D
J ¥ J y ¥
(S G T S g g S e g S e T e g
$ 8 PE PP DI IIIT TN TP BP0 S D PP PP PP P b o dh P P A P A A A A
5 s E L I R I R R I R TG A G I A I R S A I 5

B Obrazek 4.4 Graf intenzity svétla obou testovanych kvétina¢ii za méfené obdobi (7. 4. 2021 — 28. 4.
2021)

Intenzita svétla je vyjadiena dvéma grafy, byla totiz mérena dvéma rozdilnymi senzory. Fo-
torezistor méril intenzitu svétla jako ¢iselnou hodnotu s maximem lehce pod cifrou 620. Béhem
testovani se ovsem ukézalo, ze nejvyssi hodnotu dosahuje i pfi relativné mirném svétle, tudiz by



4.4. Intenzita svétla
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B Obrazek 4.5 Graf intenzity svétla obou testovanych kvétinaéi v luxech za méfené obdobi (7. 4. 2021
— 28. 4. 2021)

nemusel byt graf, porovnavajici dva rizné zdroje svétla, dostatecné vypovidajici.
Proto byl zakoupen senzor druhy, luxmetr, ktery pfevadi intenzitu na jednotku lux.

Iz = cd * sr + m?>

Jeho relativné siroky rozsah métenych hodnot 0 - 65535 lux poskytl dostatecné rozliseni pro oba
svételné zdroje a pro jejich ruzné vlnové délky svétel.

U téchto grafii je mozné poprvé si vSimnout nedokonalosti kvétindce od firmy Bentech. V
manuélu k tomuto modelu je specifikovano, ze stiidani svétla a tmy je v cyklu 16 hodin svétlo,
8 hodin tma. Druhy model takovy zabudovany systém nemd, proto bylo zvoleno jako feseni
peroidické zapinani a vypinani chytré zasuvky, které tuto funkcionalitu simulovalo. Zapinani,
respektive vypinani bylo nacasovano kazdy den na 8:00, resp. 24:00 a spousténo pomoci cronu
primo z fidici jednotky mérici soustavy. V druhém kvétinaci bylo svétlo zapnuto manudlné, presné
v 8:00, ¢imz zapocal onen stiidavy cyklus rizeny elektronikou kvétinace. Na zacatku méreného
obdobi je proto vidét, ze kiivky se témér prekryvaji a kvétinace jsou synchronizované. Postupem
dni se ovsem kiivky zacinaji povazlivé rozjizdét a je vidét, ze model Bentech zacal ¢asy zapinani
a vypinani predbihat (kfivka se proti Tregrenu posouvé doleva). V poslednich cca t¥ech dnech
dokonce model Bentech viibec nevypinal, coz se stalo po pfepnuti druhu svétla (kvétindé mé
na vybér tfi rizné druhy), ktery byl iniciovdn z divodu neidedlniho vyvoje rostlinky a pokusu
zkusit stav napravit rozdilnou vlnovou délkou svétla.

Této zmeény si je mozno detailnéji vSimnout na grafu, kde se intenzita svétla uvadi v jednotce
lux. Bilé svétlo, emitované led jednotkou u modelu Tregren se pohybuje kolem hodnoty 6000
lux, ¢erveno modré svétlo modelu Bentech dosahovalo hodnoty kolem 1100 luxi, po prepnuti
na taktéz bilé svétlo se intenzita u Bentechu zvedla k hodnoté lehce nad 3000 luxi. Vidime
tedy, ze dioda u kvétinace Tregren emitovala intenzivnéjsi svétlo a i to mohlo pozdéji prispét k
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vysledku, kdy si rostlinka v kvétinac¢i od firmy Tregren vedla lépe. Pro méfeni intenzity riznych
svételnych zdroju je pak lepsi sdhnout po luxmetru, nebo alespon najit fotorezistor s vétsim
rozsahem, nebot pro tuto préaci zvoleny kus v podstaté jen naméiil extrémy (tma a maximalni
svétlo).

4.5 Spotreba elektrické energie

Relative air humidity (%)  Air temperature (°*C)  Soil moisture  Light intensity ~ Light intensity (x)  Power consumption (Wmin)

Date from: 2021-04-07 & | Date to: 2021-04-28 & |

1 Bentech Smart Garden |[[___] Tregren Genie

(ntalalutaintalninintainlainininiuipiatais
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B Obrazek 4.6 Graf spotieby elektrické energie obou testovanych kvétind¢ii za méfené obdobi (7. 4.
2021 — 28. 4. 2021)

Posledni namérenou provozni charakteristikou je spotfeba elektrické energie. Pouzité chytré
zasuvky, které toto méreni podporuji, vraci hodnotu v jednotce Wmin.

Wmin =W xmin =W xs=60=W x h %60

U modelu Bentech, ktery po témér celou dobu méreni svitil v ¢erveno-modrém modu se spotieba
pohybovala kolem 2,9 Wmin. Na konci méfeného obdobi, po pfepnuti na bilé svétlo se spotreba
vyhoupla na 5,6 Wmin. Ve srovnani s kvétinacem Tregren, ktery se stabilné pohyboval se svym
bilym svétlem okolo hodnoty 6,2 Wmin, tedy vychdz{ pomér Ix / Wmin ve prospéch Tregrenu.
I u bilého svétla model od Bentechu dosahoval pouze polovicni intenzity, zatimco ve spotiebé
se na Tregren témeér dotdhl. Dilezité je také zminit, ze spotieba kvétindce od Bentechu nebyla
nikdy nulové, nebot stand-by méd konzumoval necelych 0,5 Wmin.



Kapitola 5

Testovani

Testovani je dulezitou soucasti vyvoje softwaru a testovan byl i pouzity hardware. Testovani je
rozdéleno podle toho, jaké ¢asti implementace se tyka. Soucasti prace je tedy:

= Automatické testy Frontendu aplikace - testy v Angularu pomoci zabudovaného testovaciho
prostiedi Karma

m Automatické testy Backendu aplikace - ruzné druhy testit v php frameworku Symfony za
pomoci knihovny pro testovani php aplikaci phpunit, statickd analyza a coding standards

= Manudlni testovani software pro fidici jednotku

m Manualni testovani hardwaru

5.1 Testovani frontendu

Frontend webové aplikace, psany v Angularu, obsahuje par jednoduchych testt, vyuzivajicich
integrovaného testovaciho prostfedi Karma, coZ je velmi uZiteéné, nebot narozdil od phpunit
u backendu nemusi developer nic doinstalovat manuédlné, vSe ma naservirovano jiz se skeletem
aplikace, kterou vytvoii Angular CLI prikazem

$ ng new <nazev-nove-aplikace>

Pri vyvoji samotném pak plati, Ze pokud developer nechava nové komponenty generovat pomoci

$ ng new component <nazev-komponenty>

Angular mu automaticky vygeneruje i soubor se zédkladem pro test této nové komponenty. Proto
je mozno Tict, zZe samotny framework jde testovani velmi proaktivné naproti, nemél by tedy
byt problém i pouzivat Angular pro tzv. test-driven development, kde je prvnim krokem procesu
vyvoje definice funkcionality a nasledné napsani testu, ktery tuto funkcionalitu ovéruje. Samotné
testy se pak spousti pomoci prikazu

$ ng test
ktery zkompiluje kéd, spusti ovladanou instanci prohlizece a vypise vysledky testt. V piipadé

zmény kédu za béhu testu funguje automatické prekompilovani, jako v pripadé vyvoje Angular
aplikace. Samotné testy jednotlivych komponent se nachéazeji v souborech s koncovkou .spec.ts.
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I «K Karma b4 =+ = m} b4

C ® localhost:9876/7id=25609574 T .
Chrome is being controlled by automated test software. x
Karma v5.0.9 - connected DEBUG

Chrome 90.0.4430.212 (Linux x86_64) is idle

@vsmine

4 specs, © failures, randomized with seed 84122 finished in @.14s

LoginComponent
= should render login form
AppComponent
= should render footer
= should have as title 'bakapot-fe'
= should create the app

FIT CTU 2021

B Obrazek 5.1 Okno se spusténym testem pro frontend aplikace, vysledky a ¢as testovani. Je mozno si
vsimnout i hlasky, ze Chrome je kontrolovan automatizovanym testovacim softwarem.

5.2 Testovani backendu

,»Neviditelna spojka“ mezi méricim zarizenim a frontendem aplikace, backend napsany v php za
pomoci frameworku Symfony, je testovana diky knihovné phpunit. Jedna se o velmi popularni tes-
tovaci knihovnu, pouzitelnou pro jakoukoliv php aplikaci. Narozdil od Angularu musi probéhnout
manudlni instalace knihovny, ovsem diky balickovému spravci Composer je to zdlezitost jednoho
prikazu. Samotné testy na backendu aplikace jsou umistény ve slozce tests a jsou tedy narozdil
od frontendu jasné separované od zdrojového kdédu. Déle jsou rozdélené do slozek podle tirovné
testu:

m Unit - jednotkové testy, které se zaméruji na vyzkouseni functionality nejmensich jednotek
kédu, jako jsou funkce nebo metody trid.

vvvvv

vice t¥id a je mozné volat i sluzby ze service kontejneru Symfony

= Application - obsahuje komplexni testy, zalozené na posilani sitovych pozadavkii a kontrole,
zda odpovéd odpovidd oéekdvanému vystupu

Protoze jsou pri testovani ukladdna do databaze data, je potieba spustit vétsi sekvenci piikazu -
pro vytvoreni testovaci databaze, pro vytvoreni jejitho schématu a koneéné pro vlozeni testovacich
datovych sad. Proto byl pro potfeby prace vytvoren bash skript, ktery se o tyto tkony pokazdé
stard a pred kazdym spusténim testu kontroluje zda je vytvorena databdze a maze z ni data.
Jediné, co je nutné pred samotnym spusténim testli provést je nastaveni proménné prostiedi,
diky které se aplikace do databaze pripoji.




5.2. Testovani backendu

PHPUnit 9.5.6 by Sebastian Bergmann and contributors.

Testing
6 / 6 (100%)

Time: 00:00.425, Memory: 22.00 MB

B Obrazek 5.2 Vystup testovaci knihovny phpunit, bez chyb

Nedilnou soucésti dobte testovaného a bezpeéného kddu jsou také utility pro jeho statickou
analyzu a Cistotu kédu. Statickd analyza souhrnné oznacuje techniky pro automatické hledéani
chyb ve zdrojovém kédu, aniz by tento kéd byl spustén. Jako Cisty pak muzeme oznacit takovy
kéd, ktery je idedlné takzvané self-documented, dobte Citelny a obecné dodrzuje jisté standardy
(coding standards). Pro statickou analyzu a udrzeni ¢istoty kddu backend aplikace jsou zavedeny
dvé knihovny:

= PHPStan - Jedné se o knihovnu pro testovani kédu bez jeho spusténi, kontroluje naptiklad ty-
povani parametri, proménnych, ndvratovych hodnot funkci, detekuje nedefinované proménné
a pripady, kdy by proménnd, kvili podminénému rozvétveni programu, nemusela byt defi-
novéna, umi najit nedosazitelné ¢asti kédu nebo zbytetné porovnéani (always true condition)
a spoustu jinych chyb. Da se konfigurovat prisnost, se kterou jsou chyby odhalovany a pro
stary kod se d& nakreslit ,,zdkladn{ ¢dra“ (baseline), kdy se chyby starého kédu v analyzach
ignoruji, pokud by jich bylo tolik, ze by se jejich naprava nevyplatila zpétné délat.

= PHP_CodeSniffer - Knihovna se fidi uzivatelem dodanymi pravidly, tzv. coding standards,
které urcuji, jaké prohresky proti Cistoté kédu jsou a nejsou akceptovatelné. Jednad se o
riznd odsazeni, mezery, maximélni délku radka, ale i odstranéni nepouzivanych importu
nebo dodrzovéni camelCase / PascalCase a jinych pojmenovavacich konvenci. Druhd éast
této knihovny, phpcbf (Code Beautifier and Fixer), se potom stard o automatickou opravu
vseho, co opravit bez zasahu uzivatele jde. Jednd se hlavné o odsazeni, mezery, chybéjici
declare statementy a doplnéni typehinti, kde je zcela ziejmé o jaky typ se jedna.

S vendor/bin/phpstan analyse

Mote: Using configuration file /home/mikoun/FIT/bakapot-docker/symfony/phpstan.neon.dist.
37/37 [ 1 100%

B Obrazek 5.3 Vystup knihovny PHPStan nad zdrojovym kédem ndm k4, Ze je nutno doplnit nativni
typ vracené hodnoté, déile ukazuje v jakém souboru a na jakém radku.
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S vendor/bin/phpcs

FOUND 1 ERROR AFFECTING 1 LINE

| [x] Method \App\DataFixtures\UserFixtures::load() does not have void return type hint.
(SlevomatCodingStandard.TypeHints.ReturnTypeHint.MissingNativeTypeHint)

PHPCBF CAN FIX THE 1 MARKED SNIFF VIOLATIONS AUTOMATICALLY

B Obrazek 5.4 Vystup knihovny PHP_CodeSniffer nad zdrojovym kédem nam tvrdi to samé, co PH-
PStan. Je proto vidét, ze knihovny se obcas i dopliuji nebo dokonce ptrekryvaji. CodeSniffer ndm navic
nabizi, ze tento neduh na kédu umi automaticky opravit (posledni véta vystupu)

5.3 Testovani senzoru a meériciho zarizeni

Posledni c¢ast testovani byla zamérena na software nahrany na tidici jednotce mérici soustavy
a samotné senzory, které jsou k tidici jednotce pripojené. Zde se testovani preklopilo do vice
manudlni prace, automatické testy zde svym zptsobem neddvaji moc smysl.

Zacatek byl jasny, bylo nutné vyzkouset funkénost vsech senzorti, zda a jaké vraci hodnoty pri
raznych podminkach. Jako prvni se na fadu dostal senzor vlhkosti ptidy. Propojeni s hatem na
fidici jednotce probéhlo v poradku a senzor po stazeni python knihoven od firmy Seeed opravdu
posilal hodnoty. Bylo ovsem zjisténo, ze pti zasunuti do hliny, koupené specidlné jako substrat
pro bylinky, senzor vraci hodnoty vyssi nez ve vodé, a to dokonce témér dovjndsobné. Hodnoty
se mély pohybovat v rozmezi 0 az cca 900, avsak v hliné senzor vracel hodnoty kolem 1600 a vys.
S povrchem jako byla sucha lidska kiize nebo voda ve sklenicce, se hodnoty do rozmezi vesly.
Proto bylo rozhodnuto, ze senzor vadny neni, jen méa zrejmé pida velmi dobré vodivé vlastnosti.

Dalsi byl senzor intenzity svétla, ten pracoval spravné. Ve tmé posilal hodnotu blizkou nule,

na svétle stoupala hodnota nad 600. Tato maximalni hodnota byla naméfena ovSem uz na mirném
svétle a senzor tedy nebyl schopen dostatetné rozligit intenzitu, nebot jeho fotorezistor byl piilis
citlivy. Proto byl zakoupen luxmetr, ktery sliboval vétsi rozsah méfenych hodnot. Ten byl vy-
zkousen pod primym bilym svétlem z obou kvétinaci a i tak mérfil hodnotu jen zhruba v desetiné
jeho skaly. Proto byl urcen jako priméarni senzor pro méfeni intenzity svétla. Poté prisla rada
na senzor teploty a vlhkosti vzduchu. Zde nebylo moc nad ¢im premyslet a jakmile senzor zacal
vracet hodnoty, byly porovnany s teplomérem a barometrem povésenym na zdi mistnosti. U
relativni vlhkosti se hodnoty liSily maximéalné o nizké jednotky a o cca jeden stupen Celsia u
teploty, proto i u tohoto senzoru bylo rozhodnuto o jeho funk¢nosti a vhodnosti.
Nejdrive se musela zasuvka zapojit a zacit vysilat WiFi signél, aby se k ni dalo pTipojit a nakon-
figurovat ji jako WiFi klienta, nikoliv jako pristupovy bod. Zde ovSsem nastal prvni problém. Aby
se mohla zasuvka pripojit k Raspberry Pi Zero, muselo Pi vysilat WiFi jako pristupovy bod.
Sama ridici jednotka ovSem musela byt pfipojena k internetu, aby mohla komunikovat s backen-
dem aplikace. Tento problém se nakonec po delsim hledani podarilo vyrtesit za pomoci ¢lanku,
ktery bod po bodu vysvétloval postup takové konfigurace. [20] Jakmile bylo toto dvousmérné
pripojeni funkéni a bylo mozné, aby se zasuvka k Raspberry pripojila, byly zkusebné posilany
dotazovaci i ovlddaci (vypnuti / zapnuti) pozadavky.



5.3. Testovani senzoru a mériciho zarizeni

Jako posledni ¢ast bylo nutné testovat, zda se spousti cronem buzené skripty pro logovani dat
na vzdaleny server a pockat poté na prvni piilnoc, kdy méla opét diky cronu jedna z chytrych
zédsuvek vypnout piivod energie (ke kvétindci Tregren, ktery nemd tidici elektroniku pro pero-
idické sviceni). To zprvu vedlo k odhaleni, Ze je v Raspberry nastavend jind Casovéd zdéna, ale
druhy den uz svétlo vypnulo presné o pulnoci.

Testovani tudiz bylo tspésné dokonceno a cely systém od té chvile byl povazovan za funkéni
celek.

B Obrazek 5.5 Oba produkéni vzorky a mezi nimi pravé testované méfici zafizeni. Zde je jests vidét ze
nejsou zapojeny vsechny senzory, stav je jesté pred zasetim bazalky
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Cilem prace po analytické strance bylo prozkoumat trendy v oblasti chytrych kvétinaca a jimi
podporovanych bylin. Zacal jsem tedy resersi zabyvajici se rostlinami, které chytré kvétinace
znaji a umi si s nimi poradit. Zjistil jsem, ze velmi casto se jedna o rizné bylinky nebo zeleninu
pouzivané pri vareni, ovSem i kvétiny zde maji zastupce. Mezi veskerymi rostlinami ale drtivé
zvitézila jedna, kterd se cCasto objevovala na produktovych fotografiich nebo byla prednostné
zminovana v informacich o modelu. Touto kralovnou segmentu chytrych kvétinacu je bazalka,
proto jsem ji vybral jako kvétinu vhodnou pro experimentalni péstovani.

Nésledoval vybér produkénich vzorkia kvétinact, na kterych se mélo péstovani realizovat.
Zadani sice mluvilo v jednotném ¢isle, ale ja se rozhodl proti sobé postavit kvétinace dva, abych
zjistil jak moc se mtzou modely od dvou rtznych firem na jednom a tom samém iikolu lisit.
Porovnal jsem proto rizné existujici a proddvand reSeni a nakonec vybral modely od firem Ben-
tech a Tregren. Cenové $lo spiSe o nizsi kategorii, ovsem i tak oba vyrobci deklarovali, zZe jejich
zastupci jsou kvétindce chytré a péstovani maximalné usnadni a pomuzou s nim. Co se tyce obou
modelt, ani jeden nedisponuje pokrocilymi chytrymi funkcemi, jako je hlidani pH pudy, monito-
rovani vlhkosti piidy nebo upozornéni na nedostatek vody v nadrzce. Zcela pak chybi jakakoliv
softwarova podpora, jako napriklad mobilni nebo desktopova aplikace pro sledovani tdaji o rost-
liné, ukazatelu prostiedi, popripadé s upozornénimi na nedostatek vody ¢i nedostate¢né hnojeni
pudy.

Po vybéru produkénich vzorku jsem sestavil mérici aparaturu, otestoval senzory, naprogra-
moval webovou aplikaci, zasadil bazalku a pustil se do experimentu s péstovanim. Béhem toho
jsem odhalil nékolik nedostatkt u obou pouzitych kvétinaci.

Kvétina¢ od firmy Bentech vykazoval odchylky od v prirucce jasné stanoveného cyklu 16 hodin
rozsviceno / 8 hodin zhasnuto. Je také skoda, Ze se interval nijak nedal pfenastavit, v p¥ipadé
specifické potieby pro jiné typy rostlin. Co je naopak dobré pricist Bentech Smart Garden k
dobru, je vybér ze tfi rtiznych intenzit a barevnych provedeni osvétleni. Samotna konstrukce
je spiSe vhodné&jsi pro hydroponické péstovani, nebof neni pi¥itomna vodni pumpa, rozprasovaé,
nebo néjaky jiny systém pro automaticky davkovanou zavlahu.

Model od firmy Tregren také nebyl ve vSem stoprocentni. Osvétleni kvétindce je Feseno pouze
jednim druhem bilého svétla. Samotné osvétleni je feseno jen jako , hloupa* lampicka, neni zde
viibec pritomen interval st¥idani sviceni a tmy. Tudiz jako jediné takové feseni je pak nutno zvolit
néjakou formu chytrého feseni zasuvky, do které je osvétleni Tregren kvétinace zapojeno. Co se
tyce zavlahy, je zde pritomna vodni pumpa, jejiz napajeni je ovSem feseno pomoci ¢tyt tuzkovych
baterii, coz je dle mého soudu velmi nekonzistentni a nesystematické. Pro¢ by mél z kvétinace
jit drat do zasuvky kvili svétlu, ale pumpa si méla brat energii z relativné tézko pristupnych
baterii na spodku kvétindce? Samotné zavlazovani je feSeno peroidickym pumpovanim vody
z nadrzky na plosinu s rostlinou. Bohuzel, v zakoupeném Tregren vzorku vodni pumpa fungovala
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jen sporadicky. Po relativné dlouhé diagnostice jsem zjistil, ze slo o vadny dratek, propojujici
fidici relé a samotnou vodni pumpu. Avsak to samoziejmé nelze povazovat za chybu modelu,
vada se totiz nejspise nevyskytuje na vSech vyrobenych kusech.

Vsechny zjisténé nedostatky automaticky vedly k myslenkam, co vSe se da vylepsit a udélat ji-
nak, efektivnéji, damyslné&ji, proto vlastné tato zjisténi kvituji. Vytvorené mérici zafizeni nékteré
tyto chybéjici funkce mtize zastoupit. Nabizi se budto cesta vytvoreni prototypu fakultniho
kvétinace s vyuzitim jeho komponent, nebo by mohl, ve spojeni s monitorovaci aplikaci, ktera
je diky pouziti dockeru a rozdéleni na backend a javascript frontend vysoce prenosnd, vznik-
nout podpirny systém s prakticky neomezenou Skélovatelnosti, co se péstebn{ plochy / poctu
obsluhovanych kvétinaca tyce. Aplikace je od zacatku psana s moznosti existence vice péstebnich
jednotek (v piipadé této prace se jednd o dva kvétindce), tudiz je mozno do nf logovat data z te-
oreticky neomezeného poctu zdroja. Je také mozné aplikaci do budoucna rozsitit o komponenty
aktivni, které by mohly kromé samotného monitorovani i spoustét akce, napriklad zavlazovani,
zapindni a vypinani svétel a jiné. Dulezitou vlastnosti vytvorené aplikace je také to, ze se jedna
o aplikaci webovou, tudiz jednoduse zobrazitelnou na prakticky jakémkoliv zafizeni s prohlizecem
a pristupem na internet. Odpada tedy nutnost instalace nativni aplikace, stejné jako i pripadné
zvyseni nakladi na adrzbu téchto separatnich nativnich feseni.

Podarilo se také sesbirat provozni data, ktera by se v pripadé konstrukce prototypu mohla
vyuzit pro porovnani s daty pii provozu navrhovaného modelu. Tim se podafilo zdarné splnit
vSechny body ze zadani, coz povazuji za tispéch.
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