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Obsah
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Prohlášeńı vii

Abstrakt viii

Seznam zkratek ix
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Dı́ky vám všem.

vi



Prohlášeńı
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Abstrakt

Tato bakalářská práce se zabývá tématem chytrých květináč̊u. V práci jsou analyzovány pod-
porované rostliny a akademická i na trh uvedená produkčńı řešeńı, která souviśı s automatizaćı
nebo jakýmkoliv vylepšeńım pěstebńıho procesu rostlin. V analytické části je popsán výběr pro-
dukčńıch vzork̊u, které jsou vybrány za ćılem testováńı a sběru produkčńıch dat během experi-
mentálńıho pěstováńı. V praktické části je popsáno nejen sestaveńı měř́ıćıho zař́ızeńı, které sběr
dat provád́ı, ale i architektura backendu a frontendu webové aplikace, kam jsou provozńı data z
měř́ıćıho zař́ızeńı zaznamenávána. Současně jsou v této části diskutovány a rozebrány naměřené
hodnoty a na grafech, které jsou výsledkem frontendu webové aplikace, jsou porovnány hodnoty
dvou r̊uzných produkčńıch květináč̊u. Hlavńım př́ınosem této práce je vytvořený měř́ıćı soft-
ware a hardware, který se dá do budoucna použ́ıt jako základ pro prototyp fakultńıho chytrého
květináče. Daľśım př́ınosem jsou samotná data, naměřená po dobu experimentu, která vytvář́ı
měř́ıtko pro budoućı testováńı fakultńıho prototypu. Na závěr je diskutována kvalita použitých
produkčńıch vzork̊u a jsou rozv́ıjeny možnosti znovuvyužit́ı měř́ıćıho zař́ızeńı. V př́ıloze je pak
možno nalézt zdrojové kódy aplikace a sńımky z pěstitelského experimentu.

Kĺıčová slova chytrý květináč, monitorováńı zdroj̊u, automatické pěstováńı, 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

Úvod

Žijeme v době, kdy se tzv. chytré (smart) technologie rozšǐruj́ı do všech možných odvětv́ı lidské
činnosti. Lidé denně použ́ıváj́ı chytré telefony, chod́ı běhat nebo jezdit na kole s chytrými hodin-
kami na ruce a večer si třeba poušt́ı filmy na chytré televizi. Smart technologie ovšem nezasáhly
jen do sektoru zábavńıho nebo sportovńıho. Je možno se v domácnostech běžně setkat s chytrou
lednićı, která je schopná si sama udělat diagnostiku nebo třeba oznámit majiteli aktuálńı tep-
lotu uvnitř mrazáku pomoćı mobilńı aplikace. Neńı tedy velkým překvapeńım, že chytré už umı́
nějaký čas být i květináče. Ale co vlastně takový chytrý květináč umı́? Kolik chytrý květináč
stoj́ı? A jak je asi složité nějaký podobný produkt postavit? Na tyto otázky se pokuśı odpovědět
tato práce.

1.1 Motivace
Klasické květináče jsou stále dominantńım pomocńıkem v domáćım pěstováńı rostlin, ovšem č́ım
dál v́ıce se zač́ınaj́ı projevovat jejich slabiny. Doba zrychluje a klade na lidi daleko větš́ı časové
nároky, tud́ıž se často potýkaj́ı s nedostatkem času i na tak banálńı záležitosti jako zaĺıt, pohnojit
nebo jinak opečovávat jejich domáćı květiny nebo byliny. A pokud je možno nahradit automa-
tikou složité úkony, např. naváděńı dopravńıch letadel, neńı d̊uvod, proč otálet s automatizaćı
u jednoduchých činnost́ı jako pěstováńı rostlin. Přitom nejde o nijak ultra náročný úkol, a to z
hlediska finančńıho, ani dovednostńıho. V době, kdy se dá relativně výkonný minipoč́ıtač poř́ıdit
za cenu dvou oběd̊u v restauraci (Raspberry pi Zero se pohybuje na trhu kolem 350 Kč) a sen-
zory v řádu deśıtek Kč, je finančńı stránka o dost r̊užověǰśı, než v minulosti. Nav́ıc d́ıky velmi
dobře zpracovaným dokumentaćım k mikrokontroler̊um a minipoč́ıtač̊um, a také d́ıky velkému
zájmu elektro-kutilské komunity, se dnes prakticky kdokoliv může během chv́ıle s těmito techno-
logiemi seznámit, minimálně na uživatelské úrovni. Nav́ıc pokud neńı motivaćı požitek z hrátek
s elektronikou a sebezlepšeńı svých technických dovednost́ı, může j́ı být stále nenasycený trh,
kde se stabilně pohybuje pouze pár firem a jejichž výrobky jsou stále sṕı̌se okrajovou záležitost́ı.
Chytré květináče stále ještě nejsou v domácnostech stejně samozřejmé stejně jako televize nebo
poč́ıtač. Nav́ıc prodávané kusy k tomu ani zcela nepřisṕıvaj́ı svoj́ı mnohdy dosti vysokou cenov-
kou. V segmentu chytrých květináč̊u je d́ıky tomu stále prostor pro nové hráče, třeba s nějakým
inovativńım, neortodoxńım nebo i, proti současné konkurenci, drtivě dostupněǰśım řešeńım.

1.2 Ćıle práce
Tato práce se stane teoretickým základem pro budoućı snahu fakulty o vytvořeńı vlastńıho proto-
typu chytrého květináče, který by měl být předmětem některé návazné práce. V teoretické části
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2 Kapitola 1. Úvod

práce je rozebrána samotná problematika chytrého pěstováńı rostlin. Je zde diskutováno, jaké
druhy rostlin jsou podporovány a jsou zde rozebrána již existuj́ıćıch řešeńı, a to jak ze sféry akade-
mické, tak i komerčńı. Existuj́ıćı produkčńı modely květináč̊u r̊uzných firem jsou srovnány podle
rozd́ılných ukazatel̊u. Význanou roli u každého produktu hraje samozřejmě cena, ovšem ta neńı
jediným d̊uležitým parametrem při výběru produktu ke koupi. U chytrých květináč̊u se nab́ıźı
otázka, jak chytré opravdu dokáž́ı být a na kolik svedou zastat práci a péči člověka, staraj́ıćıho
se o své rostlinky. V praktické části se práce zaměřuje na měřeńı provozńıch ukazatel̊u u dvou
zakoupených vzork̊u chytrých květináč̊u. Je zde popsán vybraný hardware (senzory, ř́ıd́ıćı jed-
notka, jejich propojeńı) a software (skripty ovládaj́ıćı měř́ıćı zař́ızeńı, frontend a backend webové
aplikace pro sběr dat, řešeńı serveru databáze apod.) a pr̊uběh komunikace měř́ıćıho hardwaru
s webovou aplikaćı s uživatelským prostřed́ım, ve které je možno naměřená data zobrazit na
grafech a porovnávat je.
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Analýza

Součást́ı zadáńı této práce je úkol analzyovat trendy v oblasti chytrých květináč̊u a podporo-
vaných bylin. Bylo také potřeba, pro účel naměřeńı provozńıch hodnot, vybrat nějaké již existuj́ıćı
komerčńı vzorky.

2.1 Podporované rostliny

Druh̊u rostlin, které je možné pomoćı chytrých květináč̊u pěstovat, je velké množstv́ı. Jedná se
o r̊uzné bylinky, ovoce nebo zeleninu.

Např́ıklad u výrobk̊u od firmy Tregren, podporuj́ıćıch smart aplikaci pro mobilńı telefony,
prodejce uvád́ı databázi o velikosti 40 r̊uzných druh̊u [1], avšak realita je trochu jiná. SmartGar-
dener, jak se aplikace jmenuje, na konci června 2021 ukazuje 10 druh̊u bylinek, mezi nimi třeba
koriandr nebo tymián, 9 druh̊u salát̊u, 6 druh̊u ovoce nebo zeleniny a 1 květinu (orchidej)[2].

Daľśı firma, která prodává chytré květináče, Click and Grow se může pochlubit databáźı o
velikosti dokonce téměř 70 r̊uzných rostlin, samozřejmost́ı jsou všemožné bylinky jako majoránka,
oregáno nebo pažitka, saláty a zelenina, jako u Tregrenu, najdeme tu však i v́ıce druh̊u okrasných
květin.

Obě předchoźı firmy ovšem drtivě válcuje (alespoň š́ı̌ŕı databáze) produkt z Č́ıny. Aplikace
Flower Care, která je potřeba ke komunikaci s chytrým květináčem Xiaomi Smart Flowerpot,
ukazovala v sekci ”Plants“ řádově tiśıce výsledk̊u.

Skrze celý trh a r̊uzné značky se ovšem databáze chytrých aplikaćı i eshopy s připravenými
pěstebńımi kapslemi nebo sadbovaćımi tabletami shodnou minimálně na jedné bylince - bazalce.
Jde asi o nejpopulárněǰśı rostlinu u výrobc̊u chytrých květináč̊u, což je mimo jiné vidět i na
produktových fotografíıch, kde často právě bazalka dominuje.

Jako vhodný kandidát na testovaćı rostlinu byla tedy zvolena právě bazalka. Jednoletá, až
50 cm vysoká, velmi vonná bylina, která se pěstuje pro nat’ a listy, které se nejčastěji použ́ıváj́ı
jako kořeńı v kuchyni. Jedná se o rostlinu teplomilnou a vlhkomilnou a relativně nenáročnou
na pěstováńı [3, 4]. Tomu, že se u bazalky jedná o vhodnou rostlinu pro pěstováńı v chytrých
květináč́ıch, svědč́ı i fakt, že je často přibalena ve formě semı́nek nebo dokonce předpřipravených
pěstebńıch kapsĺıch př́ımo s prodávaným modelem.

2.2 Květináče - akademická řešeńı

Do analýzy bylo vybráno také několik akademických řešeńı problému. Je pravda, že taková řešeńı
mnohdy nab́ızej́ı jiný úhel pohledu oproti komerčńım, jejichž hlavńım ćılem je masové rozš́ı̌reńı

3
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a generovańı zisku. Z rešerše provedené v rámci systému digitálńı knihovny ČVUT Dspace1

byly vybrány některé práce zabývaj́ıćı se taktéž tématem pěstovańı - bezúdržbového (za použit́ı
hydroponie) nebo chytrého (s využit́ım technologíı a automatizace).

2.2.1 Hydroponická řešeńı
Tato řešeńı využ́ıvaj́ı principu hydroponického pěstováńı, které je založeno na absenci p̊udy a
pěstováńı rostlin v živném roztoku. Pro tento druh pěstováńı je v podstatě zapotřeb́ı jen nějaké
médium, které slouž́ı pro uchyceńı rostliny v květináči a živný roztok. Jako médium se použ́ıvá
např́ıklad keramzit (umělé kamenivo), perlit nebo kokosové vlákno. Jde o materiály inertńı, tud́ıž
je potřeba do vody dostat živiny (organické a anorganické látky podporuj́ıćı r̊ust), které jsou v
klasické zemině přirozeně př́ıtomny. K dodáńı živin se použ́ıva již zmı́něný roztok.

Hydroponická řešeńı je možno rozdělit na pasivńı a aktivńı. Pasivńı systémy jsou zcela
nezávislé na elektrické energii a vystač́ı si jen s gravitaćı (tlak z vodńı nádrže). Nejsou potřeba
sṕınače a čerpadla. U takových řešeńı je pak nutný větš́ı počet manuálńıch zásah̊u, jako doléváńı
vody, kontrola teploty, vlhkosti vzduchu, světla a daľśıch ukazatel̊u a př́ırodńıch vliv̊u. Dı́ky
technologické nenáročnosti a nulové spotřebě elektřiny jsou takové systémy zároveň ty s nižš́ımi
provozńımi náklady.

Druhá kategorie, systémy aktivńı, se naopak vyznačuje použit́ım r̊uzných akčńıch člen̊u,
kupř́ıkladu sṕınače pro hĺıdáńı interval̊u zavlažováńı a př́ısunu živin. Při správném nastaveńı
systému je pak možné se rostlinám nevěnovat třeba i několik dńı v kuse.

Návrhem hydroponického květináče se zabývá bakalářská práce Stelly Bielikové s názvem
Hydroponický kvetináč. [5] V této práci je představeno řešeńı v podobě chytrého hydroponického
květináče se šesti otvory pro koš́ıčky s inteligentńı ”p̊udou“. Řešeńı poč́ıtá i se signalizaćı nedo-
statku vody v nádržce. Ve spodńı části se nacháźı pumpička, která má rozv́ı̌rit vodu a pomoct s
jej́ı cirkulaćı. Součást́ı květináče je i LED světlo, které co nejlépe imituje ideálńı světelno-tepelné
podmı́nky, je teleskopické a osv́ıt́ı celou plochu květináče. Ideálńı světelné podmı́nky maj́ı za ćıl
maximalizovat fotosyntézu a ještě v́ıce zefektivnit celý proces r̊ustu.

1https://dspace.cvut.cz/?locale-attribute=cs
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Obrázek 2.1 S. Bielikova - Easy grow (render)

Jiný př́ıstup k řešeńı zvolila Michaela Faktorová ve své diplomové práci s názvem Nekonve. [6]
Pro tuto práci byla zvolena technika WindowFarm. WindowFarm umožňuje pěstováńı předevš́ım
plodin či bylinek, určených k př́ımé konzumaci a t́ım tedy sńıžeńı objemu dovážených a kupo-
vaných surovin. Protože byl systém navrhnut předevš́ım pro ty, kteř́ı nemaj́ı možnost mı́t svoji
vlastńı zahrádku, a jediné mı́sto, které obsahuje dost světla pro pěstováńı je okno, přešlo se
na vertikálńı zavěšeńı jednotlivých nádob pod sebe právě pod oknem. Systémem cirkuluje voda
pomoćı hadiček. Ty vodu vedou z nádrže nad květináče, kterými následně roztok prokapává
zpět k nádrži. Voda je do výšky vytahována s pomoćı vzduchového čerpadla, které je tǐsš́ı a
spotřebovává méně energie než čerpadlo vodńı. V jednotlivých nádobách jsou umı́stěny rostliny
v hydroponických koš́ıčćıch naplněných keramzitem.
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Obrázek 2.2 Schéma Windowfarm

Řešeńı, diskutované v této práci, neuvažuje umělé osvětleńı, nebot’ už z principu využ́ıvá
přirozeného světla přicházej́ıćıho oknem. Dá se tedy odhadnout, že by mohlo být i energeticky
méně náročné, ovšem za ne zcela slunných dn̊u by rostlina mohla trpět nedostatkem světla a t́ım
pádem ve srovnáńı s předchoźım řešeńım by r̊ust nemusel být tak svižný. Nav́ıc pokud je bráno
jako faktor i ročńı obdob́ı, poté je nutno konstatovat, že např́ıklad v zimě by rostlina opravdu
mohla mı́t velký nedostatek slunečńıho svitu (21. 12. 2020 byla doba od východu slunce po západ
jen 8 hodin a 4 minuty) 2

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

2.2.2 Řešeńı klasické (použ́ıvaj́ıćı substrát)

Posledńı citovanou praćı z p̊udy ČVUT je bakalářská práce Vladimı́ra Čebǐse s názvem Auto-
matický systém pro pěstováńı rostlin. [7] Práce se zabývá alternativńım řešeńım automatického
systému pro pěstováńı zeleniny, ovoce či bylinek za pomoci autonomńıho systému v umělých
podmı́nkách. Tento systém z d́ılny studenta fakulty elektrotechnické použ́ıvá jako centrálńı jed-
notku mikrokontrolér programovatelný skrze vývojové prostřed́ı Arduino. Toto řešeńı je ńızkoúrovňové
a bylo zvoleno autorem pro jeho schopnost být ”sestaveno v co nejjednoduš́ı, nejdostupněǰśı a
nejlevněǰśı variantě.“ Autor použil dvě sebou navržené DPS v kooperaci se senzory a periferi-
emi (čerpadlo, tlač́ıtka, LCD displej pro zobrazeńı hodnot). Práce je velmi zaj́ımavá i z hlediska
možnosti využit́ı vytvořeného systému. Jak autor uvád́ı, ”použit́ı by mělo být univerzálńı, at’ už
do skleńıku na chatě, nebo do nevyužitého prostoru v bytě“. Konečný vytvořený produkt pak
opravdu velmi dobře funguje a z hlediska ceny je dosti konkurence schopný i oproti komerčńım
řešeńım.

Velmi podobným směrem se vydal i článek s názvem Flower ”Dock”- Single Chip
Microcomputer-Based Smart Flowerpot. [8] Jednoduchý systém pro monitorováńı pěstebńıch cha-
rakteristik rostliny je postaven na STC89C52, což je jednočipový mikropoč́ıtač, který provád́ı
monitorováńı r̊ustu v reálném čase tak, aby byly zachovány parametry prostřed́ı, vhodné pro r̊ust
rostlin uvnitř květináče a které zaručuj́ı rostlinám stabilńı a zdravé životńı prostřed́ı. Systém je
navržen modulárně a př́ımo v článku je také ukázáno konkrétńı využit́ı s modulem sńımače
teploty a vlhkosti p̊udy.
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2.3 Květináče - komerčńı řešeńı

Článk̊u a odborných praćı se stejným nebo podobným tématem je v́ıce, ale řešeńı existuje mnoho
už i v komerčńı sféře. Stač́ı zadat do nějakého vyhledávače heslo Chytrý květináč a objev́ı se
záplava eshop̊u nab́ızej́ıćıch tato řešeńı. Stejně jako v př́ıpadě zmı́něných akademických řešeńı i
v komerčńı sféře lze naj́ıt oba hlavńı druhy chytrých květináč̊u. Typy podporuj́ıćı hydroponńı
zp̊usob pěstováńı i typy, kde se dá pěstovat klasicky v zemině. Na stránkách největš́ıho českého
eshopu Alza.cz je možno v kategorii chytré květináče 3 zobrazit nab́ıdku sestávaj́ıćı se z r̊uzných
řešeńı několika firem. Co se cenového rozpět́ı týče, jedná se (v době psańı práce) o výrobky s
cenou od lehce v́ıce než dva tiśıce korun až po d̊umyslná složitá řešeńı s cenovkou nad hranićı
7000 Kč.

Např́ıklad nejlevněǰśı chytrý květináč v nab́ıdce alza.cz, TREGREN T3 Kitchen Garden
[1], je malé hydroponické zař́ızeńı pro 6 sazenic. Výrobce uvád́ı, že je vyžadován speciálńı
substrát, květináč disponuje samozavlažovaćım systémem, speciálńım r̊ustovým světlem a údržba
je potřeba minimálńı. Dále si zákazńık může stáhnout aplikaci pro chytré telefony (platofrmy
iOS / Android) a s jej́ı pomoćı květináč ovládat. V aplikaci je na výběr ze 40 druh̊u rostlin, pro
které je d́ıky inteligentńımu systému vytvořeno ideálńı prostřed́ı zajǐst’uj́ıćı jejich správný r̊ust a
prosṕıváńı. Aplikace dokáže zvolit správné nastaveńı LED světla, četnost zaléváńı a optimálńı
doplňováńı živin. Dále je uvedeno, že d́ıky vytvořeńı optimálńıho prostřed́ı pro aktivńı r̊ust je ve
srovnáńı s běžným pěstováńım rostlin v zemině dosaženo až 3× vyšš́ı výtěžnosti. Je vyžadováno
připojeńı do elektřiny a komunikace s aplikaćı prob́ıhá d́ıky zabudovanému Bluetooth.

Obrázek 2.4 TREGREN T3 Kitchen Garden

Na druhé straně cenového spektra stoj́ı model s názvem Véritable Potager Connect. Ve výčtu
3https://www.alza.cz/chytre-kvetinace/18862180.htm
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jeho funkćı lze naj́ıt, že disponuje dvoulitrovou nádržkou na vodu, chytrým zavlažováńım nebo
třeba LED osvětleńım s technologíı Adapt’light ”nahrazuj́ıćı slunce“. Pokud jde o podporu pro
chytré telefony, je možno také stáhnout aplikaci, jak pro systém iOS, tak pro Android. Komu-
nikace s telefonem potom prob́ıhá stejně jako v př́ıpadě levněǰśıho konkurenta, bezdrátově, přes
rozhrańı bluetooth. Do květináče se vkládá speciálńı substrát se semı́nky rostlin, v baleńı 4 ks
substrátu se semı́nky bazalky, petržele, pažitky a tymiánu. Výrobcem je uvedeno, že světlo 16
hodin sv́ıt́ı a 8 hodin je zhasnuté.

Obrázek 2.5 Véritable Potager Connect

Minimálně z výrobcem vypočteného seznamu funkćı se zdá být technika za dva tiśıce korun a
za sedm tiśıc velmi podobná. Je tedy otázka, zda se vyplat́ı koupit jeden dražš́ı model v hodnotě
tř́ı levněǰśıch model̊u.

2.3.1 Výběr testovaćıho vzorku
Pro potřeby práce bylo nutné vybrat testovaćı produkčńı vzorek, na kterém by bylo možné měřit
provozńı hodnoty při pěstováńı rostliny. V této práci bylo zvoleno pěstováńı v hĺıně, proto bylo
nutné zvolit vzorek, který podporuje pěstováńı t́ımto zp̊usobem. Ještě ani toto zúžeńı výběru
nebylo konečné, nebot’ chytré květináče umožňuj́ıćı tento typ pěstováńı se dále děĺı na ty, kam se
dá pouze umı́stit prefabrikovaná pěstebńı kapsle se speciálńım substrátem a semı́nky, a na kusy
podporuj́ıćı r̊ust již zasazených květinek. Pro co nejlepš́ı př́ıstup k rostlině a substrátu, ve kterém
je zasazená, proto bylo vyb́ıráno z řešeńı, do kterých lze umı́stit již existuj́ıćı rostlinu nebo kam
se dá zasadit standardńım zp̊usobem.

Protože součást́ı této práce je i napsáńı webové aplikace, kde se budou nasb́ıraná provozńı
data zobrazovat, bylo zbytečné vyb́ırat ze vzork̊u, kde již existuj́ı např́ıklad aplikace pro chytrý
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telefon nebo jiné formy zobrazeńı těchto údaj̊u. Nav́ıc d́ıky absenci této rozš́ı̌rené podpory bylo
možné se s cenou dostat ńıže, než je tomu u produkt̊u, které tyto vymoženosti poskytuj́ı takzvaně

”out of the box“.
Aby se ovšem o vzorku dalo ř́ıct, že je to květináč chytrý, bylo nutné vybrat zař́ızeńı, vy-

kazuj́ıćı alespoň nějaké znaky automatizace nebo jiného usnadněńı procesu pěstováńı. Může se
jednat třeba o automatické zaṕınáńı a vyṕınáńı světla v pravidelných intervalech nebo peroidická
cirkulace vody z nádržky pro osvěžeńı a zavlažeńı rostliny. Pokud jde o samotné umělé světlo,
které např́ıklad Windowfarm nevyuž́ıvá, bylo pro účel práce rozhodnuto o jeho nutnosti pro
následný návrh fakultńıho květináče, který by měl být odolný i nepř́ızni světelných podmı́nek
(kupř́ıkladu při pěstováńı v suterénńıch bytech). Po pr̊uzkumu trhu skrz r̊uzné české i zahraničńı
eshopy byly nakonec vybrány dva produkčńı vzorky, které vykazovaly ideálńı parametry a jevily
se jako schopńı a nepř́ılǐs draźı reprezentanti chytrých květináč̊u.

2.3.1.1 Bentech Smart Garden

Produkt od firmy Bentech je 1,5 kg važ́ıćı plastový květináč. Má dvě pěstebńı nádobky, nádržku
až na 1,5 litru vody se senzorem, který má okamžitě upozornit při jej́ım nedostatku. Ke květináči
je připojena LED lampa s otočnou hlavićı (360° horizontálně, 180° vertikálně), na které je možno
si nastavit 3 režimy světla. LED lampa se skládá z 8 b́ılých, 8 červených a dvou modrých
diod. Adaptér dodávaný s květináčem má vstupńı napět́ı AC100 240V - 50/60HZ, výstupńı
DC12.8V/1A. Výrobcem udáváná spotřeba je 8,5 W.

Obrázek 2.6 Produktový obrázek chytrého květináče Bentech Smart Garden
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2.3.1.2 Tregren Genie
Jako druhý produkčńı vzorek byl vybrán chytrý květináč od již zmı́něné firmy Tregren, což je
předńı finská společnost specializuj́ıćı se na vývoj a výrobu ekologických, moderńıch a praktických
domáćıch minizahrádek využ́ıvaj́ıćıch technologii aktivńıho r̊ustu. Ćılem společnosti je přibĺıžit
zdravé a chutné potraviny bĺıže ke spotřebiteli a to ve funkčńım, čistém a elegantńım provedeńı.
Činnost společnosti byla zahájena již v roce 2010 ve Finsku a dnes je společnost jedńım z předńıch
zahradnických firem v Evropě4. Model Genie výrobce prezentuje jako ”kuchyňskou zahrádku“.
Skládá se z pěstebńı plošiny, pod kterou je nádržka na vodu s kapacitou až 1 litr. Ta je propojená
s plošinou otvorem, kudy na plošinu v pravidelných intervalech čerpá vodu malé čerpadlo. Do
základu zahrádky lze upevnit stojan s LED světlem. Adaptér má stejné vstupńı a výstupńı
napět́ı jako předchoźı květináč, udávaná spotřeba čińı 5,5 W. Spotřeba ovšem nezahrnuje provoz
čerpadla, to je poháněno čtyřmi AA bateriemi.

Obrázek 2.7 Produktový obrázek chytrého květináče Tregren Genie

4https://www.tregren.com/page/15/





Kapitola 3

Návrh a realizace měřeńı

3.1 Měř́ıćı zař́ızeńı
Po výběru vhodných produkčńıch vzork̊u přǐsel na řadu úkol sestavit měř́ıćı zař́ızeńı, které měř́ı
a zaznamenává provozńı hodnoty při samotném testovaćım pěstováńı. Měř́ıćı zař́ızeńı se skládá
z několika kus̊u hardware, ř́ıd́ıćıho poč́ıtače, senzor̊u a doplňkových měř́ıćıch zař́ızeńı. Sestavu
pak doplňuje software, většinou psaný v pythonu [9], který hardware ovládá a pośılá naměřená
data na backend webové aplikace.

3.1.1 Hardware
Hardware měř́ıćıho zař́ızeńı se sestává z jednoho mini poč́ıtače, ve funkci ř́ıd́ıćı jednotky, několika
senzor̊u a chytré zásuvky. Senzory jsem poř́ıdil ve dvou kusech (pro každý květináč jeden), až
na senzor teploty a vlhkosti vzduchu, který byl, d́ıky uložeńı obou květináč̊u do jedné mı́stnosti,
potřeba jen jeden.

3.1.1.1 Raspberry Pi Zero WH
Jako mozek celé měř́ıćı soustavy byl zvolen minipoč́ıtač od nadace Raspberry Pi Foundation
[10]. Jde o jejich nejmenš́ı model poč́ıtače s rozměry pouhých 66.0mm x 30.5mm x 5.0mm, tud́ıž
vhodný jako prostorově nenáročná ř́ıd́ıćı jednotka. Raspberry Pi Zero je osazen jednojádrovým
procesorem ARMv6 taktovaným na frekvenci 1GHz, grafickým procesorem VideoCore IV GPU
a pamět́ı s kapacitou 512 MB. K dispozici je port micro USB pro napájeńı a druhý micro USB
se specifikaćı OTG. Tento minipoč́ıtač lze zakoupit ve čtyřech specifikaćıch:

Zero - základńı model

Zero W - model s integrovanou WiFi 802.11n a Bluetooth 4.0 konektivitou

Zero H - model osazený GPIO headerem

Zero WH - kombinace vlastnost́ı modelu W a H

Model s osazeńım GPIO headerem byl zvolen z d̊uvodu připojeńı senzor̊u k poč́ıtači. Bezdrátová
konektivita byla vyžadována pro komunikaci s chytrými zásuvkami měř́ıćımi spotřebu a pro
komunikaci poč́ıtače se serverem, na kterém běž́ı backend webové aplikace a kam Zero pośılá
naměřená data. Samotný poč́ıtač ovšem nedisponuje žádnou permanentńı pamět́ı. Systém a data
jsou uloženy na microSD kartě, pro kterou je na Zero dedikovaný slot.

13



14 Kapitola 3. Návrh a realizace měřeńı

Obrázek 3.1 Měř́ıćı zař́ızeńı mezi dvěma testovanými vzorky. Na stole si můžeme kromě ohromného
nepořádku všimnout přilepeného senzoru teploty a vlhkosti vzduchu, v každém květináči pak daľśıch
senzor̊u.
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Obrázek 3.2 Raspberry Pi Zero WH.
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3.1.1.2 Grove Base Hat pro Raspberry Pi
Jako druhá komponenta byl vybrán Grove Base Hat od firmy Seeed. Grove je modulárńı standar-
dizovaný konektorový systém pro prototypováńı. Pro standard Grove lze zakoupit r̊uzné vstupńı
i výstupńı zař́ızeńı (senzory, tlač́ıtka apod.), které lze pomoćı 4 pinového konektoru připojit na
Grove Hat. Na tomto hatu, který se k Raspberry Pi připoj́ı d́ıky 40 GPIO pin̊um se nacháźı
digitálńı, analogové, I2C, PWM a UART porty. Pro měř́ıćı zař́ızeńı v této práci bylo využito
připojeńı 4 analogových port̊u (senzory vlhkosti p̊udy a světla) a jednoho PWM pro připojeńı
senzoru vlhkosti a teploty vzduchu. Výhodou je také protažeńı GPIO pin̊u, na které se dá dále
připojit i senzor nebo periferie nekompatibilńı se standardem Grove.

Obrázek 3.3 Grove Base Hat pro Raspberry Pi.

3.1.1.3 Grove senzor světla
Pro měřeńı světla byl p̊uvodně zvolen senzor Grove light sensor v1.2, který integruje fotorezistor
pro detekci intenzity světla, kdy odpor se snižuje pokud se zvyšuje intenzita světla. Na senzoru
lze naj́ıt čip LM358 s operačńım zesilovačem, který produkuje napět́ı koresponduj́ıćı s intenzitou
světla. Výstupem je analogová hodnota - vyšš́ı hodnota znač́ı jasněǰśı světlo a naopak. Pro
připojeńı ke Grove Base Hat je možno využ́ıt analogové porty A0, A2, A4 nebo A6.
Bohužel během testováńı hardware bylo zjǐstěno, že senzor světla má úzké rozmeźı hodnot. I
slabé světlo stoupalo v naměřených hodnotách k maximu a intenzita se tedy nedala u silněǰśıho
světla efektivně rozlǐsit. Proto bylo nutné sáhnout pro řešeńı zmı́něné v sekci ńıže.
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Obrázek 3.4 Grove light sensor v1.2.

3.1.1.4 Grove senzor teploty a vlhoksti vzduchu
Teplota a vlhkost vzduchu je měřena za pomoci senzoru DHT11, také z rodiny Grove. Senzor
integruje kapacitńı senzor pro měřeńı relativńı vlhkosti (20-90%). Teplotu v okoĺı sńımá negistor
(termistor s negativńım teplotńım koeficientem, se zahřát́ım klesá odpor), v rozpět́ı 0-50 °C. Pro
připojeńı ke Grove Base Hat je možno využ́ıt jakéhokoliv GPIO pinu.

Obrázek 3.5 Grove TemperatureHumidity Sensor (DHT11).

3.1.1.5 Grove senzor vlhkosti p̊udy
Měřeńı vlhkosti p̊udy zajǐst’uje Grove Moisture Sensor, který měř́ı elektrický odpor mezi elektro-
dami. Hodnoty ze senzoru se daj́ı podle dokumentace aplikovat na stav p̊udy podle tabulky ńıže:
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Tabulka 3.1 Hodnoty vlhkosti p̊udy

Hodnota Význam
0 - 300 Suchá p̊uda
300 - 700 Mokrá p̊uda
700 - 950 Voda

Obrázek 3.6 Grove Moisture Sensor.

3.1.1.6 Luxmetr GY-302 BH1750
Po zjǐstěńı, že senzor pro měřeńı světla z rodiny Grove nemuśı dostatečně vyhovovat rozsahem
pro účely měřeńı a rozlǐseńı výsledk̊u, bylo nutné nalézt doplňuj́ıćı řešeńı, proto byl zvolen tento
měřič, který poskytuje hodnotu světla v jednotce lx s měřeným rozmeźım 0 - 65535 lux. Luxmetr
je osazen čipem BH1750FVI. Pro připojeńı použ́ıvá měřič sériovou sběrnici I2C. Pro připojeńı k
měř́ıćımu zař́ızeńı byl tedy využit prodloužený GPIO header na Grove base hat.
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Obrázek 3.7 Luxmetr GY-302 BH1750.

3.1.1.7 Shelly plug S
Pro měřeńı spotřeby elektrické energie byla zvolena chytrá zásuvka od firmy Shelly. Tato zásuvka
integruje Wi-Fi modul a umı́ se chovat jak jako př́ısupový bod, tak i jako klient. Pro potřeby
měř́ıćıho zař́ızeńı byla využita možnost zásuvku nastavit jako klienta a připojit j́ı k př́ıstupovému
bodu, který vytvořilo Zero. Velice užitečnou funkćı je také existence HTTP API zásuvky, přes
které je možno zásuvku kontrolovat (zaṕınat/vyṕınat) a také odeč́ıtat údaje o provozu. Na
webových stránkách výrobce je API velmi dobře zdokumentováno 1.

Obrázek 3.8 Chytrá zásuvka Shelly plug S

1https://shelly-api-docs.shelly.cloud/shelly-plug-plugs
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Výpis kódu 3.1 Požadavek na zásuvku s př́ıkladem odpovědi

GET /meter /0

{
"power": 0,
" overpower ": 23.78 ,
" is_valid ": true ,
" timestamp ": 0,
" counters ": [1,2,3], //Watt - minute value for last 3 minutes
"total": 4

}

3.1.1.8 Detail zapojeńı senzor̊u

Obrázek 3.9 Na této fotce je možno vidět zvolené zapojeńı senzor̊u na Grove Base Hat, který je
přes GPIO připojen k pod ńım se nacházej́ıćımu Raspberry Pi. Modré šipky označuj́ı senzory patř́ıćı
ke květináči Tregren, zelené patř́ı k modelu od Bentechu. Červený je pak společný senzor teploty a
vlhkosti vzduchu, zapojený do portu PWM. Ze čtveřice senzor̊u, zapojených do analogových port̊u (na
obrázku vlevo) jsou dva horńı senzory vlhkosti p̊udy, spodńı dvojice jsou senzory intenzity světla. Př́ımo
na prodloužené GPIO piny jsou pak připojeny luxmetry. Ty komunikuj́ı přes I2C sběrnici (I2C0, resp.
I2C1)
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3.1.2 Software
Ovládaćı software zař́ızeńı se skládá z operačńıho systému ř́ıd́ıćıho mini poč́ıtače, knihovny pro
čteńı dat ze senzor̊u rodiny Grove a skript̊u v pythonu, které to vše zapouzdřuj́ı do pár tř́ıd (a
jednoho Git repozitáře). Měřeńı hodnot prob́ıhá každou minutu, jednotlivé skripty jsou volané
cronem 2. Hodnoty se po naměřeńı odeśılaj́ı jako HTTP požadavky na vzdálený server, kde běž́ı
v daľśı sekci popsaná webová aplikace.

3.1.2.1 Raspberry Pi OS
Jako operačńı systém byl pro Raspberry Pi Zero zvolen doporučený a výrobcem podporovaný
Raspberry Pi OS 3, který je kompatibilńı se všemi poč́ıtači Raspberry Pi (ne však pro mikrokon-
trolér Raspberry Pi Pico). Raspberry Pi OS je unixový systém založený na debianu, je vysoce
optimalizovaný pro práci na jednodeskových poč́ıtač́ıch s ARM procesorem 4.

3.1.2.2 Grove.py
Grove.py je knihovna napsaná v Pythonu, speciálně vytvořená pro podporu práce s Grove mo-
duly. Je optimalizovaná pro práci s vestavnými systémy, speciálně pro Coral Dev Board, NVIDIA
Jetson Nano a Raspberry Pi 5. K provozu senzor̊u grove záviśı grove.py na mnoha knihovnách
hardwarového rozhrańı, jako je mraa / upm / smbus2.

Obrázek 3.10 Schéma integrace knihovny Grove.py

3.2 Webová aplikace
Ukládáńı měřených provozńıch dat a následnou možnost náhledu na ně zprostředkovává webová
aplikace. Aplikace je v uživatelské části koncipovaná jako takzvaná SPA (Single Page Appli-
cation), což znamená, že po prvotńım načteńı už prohĺıžeč neobnovuje stránku a všechny śıt’ové

2Cron je softwarový démon, který v operačńıch systémech automatizovaně v konfigurovatelných periodách
spoušt́ı v nějaký př́ıkaz resp. proces

3https://www.raspberrypi.org/software/operating-systems
4https://www.arm.com/why-arm/architecture
5https://github.com/Seeed-Studio/grove.py
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požadavky jsou pośılány na pozad́ı aplikace a zpracovány javascriptem. Proto je rozdělená na
dva spolu komunikuj́ıćı nezávislé d́ıly:

1. Frontend - Grafická webová aplikace postavená na javascriptovém frameworku

2. Backend - Kontejnerované REST api postavené na PHP frameworku

Obě části mezi sebou komunikuj́ı pomoćı HTTP požadavk̊u a odpověd́ı ve formátu JSON.

3.2.1 Frontend
Pro zobrazeńı naměřených provozńıch dat byla vytvořena grafická webová aplikace, založená
na javascript frameworku Angular. Jedná se o jeden ze tř́ı nejpouž́ıvaněǰśıch javascript fron-
tend framework̊u [11], o jehož vývoj se stará hlavně Google. Vedle Angularu bylo uvažováno o
daľśıch dvou, velmi často už́ıvaných frameworćıch, Reactu (většinově se o vývoj stará Facebook)
a Vue.js (komunitńı projekt, avšak s velkým dosahem, použ́ıván např́ıklad Githubem). Angular
byl nakonec vybrán z této trojice hlavně pro předešlé zkušenosti s psańım aplikaćı s jeho pomoćı.

Dı́ky použit́ı javascript frameworku je frontend aplikace pojata jako SPA. Pokud jde o sa-
motný javascript, zdrojový kód je psaný v TypeScriptu. TypeScript je open-source programovaćı
jazyk vytvořený a spravovaný firmou Microsoft. Jedná se o nadstavbu nad jazykem javaScript,
která jej rozšǐruje o statické typováńı a daľśı atributy, které známe z objektově orientovaného
programováńı. Samotný kód psaný v TypeScriptu se pak kompiluje do JavaScriptu. [12]

Samotné pośıláńı požadavk̊u mezi frontendem a backendem aplikace prob́ıhá pomoćı JSON
zpráv, autentizace prob́ıhá prvotně zadáńım uživatelského jména a hesla, po źıskáńı tokenu JWT
(JSON web token) se každý daľśı požadavek autentizuje už jen pomoćı něj. JWT je otevřeným
pr̊umyslovým standardem (RFC 7519) pro bezpečné zastupováńı nárok̊u mezi dvěma stranami.
JSON Web Token (JWT) je kompaktńı zp̊usob reprezentace bezpečný pro URL. Data jsou v
JWT zakódována jako objekt JSON, který se použ́ıvá jako payload JSON webového podpisu
(JWS) nebo jako prostý text JSON web šifrováńı (JWE), která umožňuje digitálńı zpracováńı
deklaraćı podepsaných nebo integritně chráněných pomoćı ověřovaćıho kódu zprávy (MAC) a /
nebo šifrovaných. Aplikace je rozdělena do komponent:

HomeComponent se stará o vykresleńı denńıch graf̊u všech sledovaných provozńıch ukazatel̊u,
pomoćı utility kalendář je možné zvolit datum

LongtermComponent zajǐst’uje vykresleńı grafu jednoho zvoleného ukazatele, avšak s r̊uzně
dlouhým časovým rozsahem, pomoćı dvou instanćı utility kalendáře je možné zvolit data od
a do

LoginComponent obstarává přihlašovaćı formulář a autentizaci aplikace

Každá komponenta v aplikaci má dvě složky, html šablonu a kontroler (Typescript tř́ıda). Kon-
troler interaguje s šablonou prostřednictv́ım API metod a property-bindingu. Poněvadž se jedná
o Single page aplikaci, klasický routing s použit́ım proklikáváńı odkaz̊u muśı být řešen také ja-
vascriptem. S t́ım Angularu pomáhá modul Router. Pro zobrazeńı výsledk̊u v grafech byla použita
velmi populárńı javascriptová open-source knihovna Chart.js. Knihovna použ́ıvá HTML5 canvas,
umı́ zobrazit až 8 druh̊u graf̊u a porad́ı si i s responzivńım překreslováńım graf̊u, což je v době
širokého použ́ıváńı zař́ızeńı s menš́ım displejem nutnost. Samotná aplikace je taktéž stylovaná
pro všechny velikosti viewportu zař́ızeńı, d́ıky použit́ı Bootstrap CSS frameworku, který je, jak
se na jeho stránkách uvád́ı, ”mobile-first“.
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3.2.2 Backend
Backend webové aplikace je postavený na Php frameworku Symfony6. Jako databáze byl zvolen
stroj MySQL, webový server obstarává Nginx. S kontejnerizaćı aplikace včetně databáze pomáhá
software Docker. Celá tato soustava běž́ı na VPS s operačńım systémem Ubuntu minimal 20.04
(pro kontejnerové aplikace je minimálńı distribuce vhodná, popř́ıpadě ještě lepš́ı je OS př́ımo
vytvořený pro provoz kontejner̊u).

Takzvaný LEMP stack (Linux, Engine-x, MySQL / MariaDB, Php) byl vybrán hlavně kv̊uli
ńızkým provozńım náklad̊um, nebot’ jde vesměs o open-source řešeńı, bez nutnosti platit licenčńı
poplatky. Zároveň jde o velice často použ́ıvané technologie, např́ıklad jazyk Php je použ́ıvaný
necelými 80 procenty všech světových web̊u 7. I d́ıky těmto č́ısl̊um je kolem těchto technologíı
široká komunita a velký výběr knihoven a framework̊u, pomáhaj́ıćıch s vývojem.

3.2.2.1 Docker
Docker Engine 8 je runtime kontejneru, který běž́ı na r̊uzných operačńıch systémech Linux (Cen-
tOS, Debian, Fedora, Oracle Linux, RHEL, SUSE a Ubuntu) a Windows Server. Docker vytvář́ı
jednoduché nástroje a univerzálńı př́ıstup k baleńı, který sdružuje všechny závislosti aplikaćı
uvnitř kontejneru, který se poté spoušt́ı na Docker Engine. Docker Engine umožňuje kontejne-
rovým aplikaćım konzistentně běžet kdekoli na jakékoli infrastruktuře, řeš́ı závislosti za vývojáře a
operačńı týmy a eliminuje problém ”na mém notebooku to funguje“. Velkou výhodou a d̊uvodem,
proč byl Docker použit v této práci, je velmi snadná přenositelnost aplikaćı mezi r̊uznými fy-
zickými stroji (např́ıklad v př́ıpadě nutnosti změnit poskytovatele serveru). S pomoćı speciálńıho
Makefile bylo dosaženo stavu, kdy je celý kontejner s backend část́ı aplikace spustitelný na jeden
př́ıkaz, hned po naklonováńı nejnověǰśı verze z git repozitáře. Odpadá tud́ıž potřeba v př́ıpadě
migrace na nový server instalovat manuálně všechny závislosti, kofingurovat databázi, server a
ostatńı.

3.2.2.2 MySQL
Jako databázový stroj byl vybrán MySQL, vlastněný firmou Oracle. Podle údaje na vlastńıch
webových stránkách jde o ”nejpopulárněǰsá́ı open-source databáze“. Při pohledu do r̊uzných
report̊u pod́ılu na trhu [13], opravdu se umist’uje na předńıch př́ıčkách v popularitě a použ́ıvanosti
(spolu s PostgreSQL). Jde o relačńı databázi, použ́ıvanou pro persistenci dat aplikace. MySQL
je multiplatformńı databáze. Komunikace s ńı prob́ıhá – jak už název napov́ıdá – pomoćı jazyka
SQL. Podobně jako u ostatńıch SQL databáźı se jedná o dialekt tohoto jazyka s některými
rozš́ı̌reńımi. V aplikaci je použita nejnověǰśı podverze MySQL 8. Zvažována byla v rámci práce i
ostatńı open-source řešeńı, již zmiňovaný PostgreSQL nebo MariaDB (což je komunitou vyv́ıjená
nástupnická větev MySQL). Ovšem zkušenost s autora s MySQL nakonec rozhodla.

Vedle tradičńıch relačńıch databáźı existuje i NoSQL typ, ovšem ten v tomto př́ıpadě neńı
vhodnou volbou z d̊uvodu realčńı povahy ukládaných dat. Databáze jako MongoDB by našla
využit́ı např́ıklad v př́ıpadě rozš́ı̌reńı aplikace o logováńı chybových stav̊u a jejich popisu.

3.2.2.3 Nginx
Ve světě web server̊u existuj́ı dva velćı globálńı hráči[14, 15]:

Apache - vytvořen 1995, předinstalován v mnoha Linux distribućıch

Nginx - vytvořen 2004, prvotně hlavně pro zrychleńı nač́ıtáńı statických stránek, později
přidána podpora dynamického obsahu

6https://symfony.com/what-is-symfony
7https://w3techs.com/technologies/overview/programminglanguage
8https://www.docker.com/products/container-runtime
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Pro tuto práci byl zvolen Nginx. Jde o webový server, který se v́ıce hod́ı pro projekty s omezenými
systémovými prostředky, neńı tak robustńı a náročný jako Apache a vykazuje i rychleǰśı odezvu v
mnoha scénář́ıch. Nginx použ́ıvá asynchronńı, neblokuj́ıćı architekturu založenou na událostech,
narozd́ıl od Apache serveru, který pro každý požadavek vytvář́ı nový proces. Je to dáno i možnost́ı
serveru Apache rekurzivně konfigurovat pro každý adresář server jinak pomoćı .htaccess soubor̊u
9. Proto se Apache hod́ı např́ıklad pro projekty sd́ılených hosting̊u, ale pro menš́ı projekty bez
potřeby konfiguraci rozsekávat je výhodněǰśı použ́ıt Nginx.

3.2.2.4 Php a Symfony framework
Posledńı a velmi d̊uležitou součást́ı je MVC Php framework Symfony. Jedná se o jeden z nejpo-
pulárněǰśıch a nejpouž́ıvaněǰśıch Php framework̊u [16], tud́ıž se vývojáři mohou spolehnout na
velkou podporu komunity při řešeńı problémů. Symfony obsahuje velký počet komponent, které
usnadňuj́ı vývoj, např́ıklad:

Security - poskytuje infrastrukturu pro sofistikované autorizačńı systémy

Routing - zajǐst’uje mapováńı HTTP požadavk̊u na kontrolery a akce

Console - usnadńuje tvorbu konzolových př́ıkaz̊u a skript̊u

Filesystem - zapouzdřuje základńı utility pro práci se souborovým systémem

Pro komunikaci s databáźı je pak použita ORM knihovna Doctrine, která je velmi jednoduše do
Symfony integrovatelná. Doctrine pracuje s datbáźı pomoćı entit, kdy každá entita v ORM repre-
zentuje tabulku v databázi. Doctrine samozřejmě řeš́ı i d̊uležité bezpečnostńı aspekty propojeńı
aplikace s databáźı, jako třeba ochranu SQL injection.

Symfony je taky velmi praktický pomocńık pro práci na dlouhodobých projektech, nebot’
nab́ıźı kromě nejnověǰśıch verźı i takzvanou long-term support verzi, jej́ıž výhoda je v daleko
deľśı době podpory než jakou maj́ı standardńı verze. LTS je podporována vývojáři po dobu 4
let, narozd́ıl od nejnověǰśı stabilńı verze, která má podporu vždy jen 6 měśıc̊u. [17]

Pro komunikaci Symfony aplikace s Raspberry Pi Zero i pro komunikaci s frontendem byl
zvolen standard JWT. Samotná aplikace následuje koncept DDD (Domain driven design). Služby,
kontrolery, entity a daľśı tř́ıdy jsou rozdělené do BC (Bounded context):

Core - zde se nacháźı tř́ıdy použ́ıvané skrz celou aplikaci

Data - obsahuje aplikačńı kontrolery vystavuj́ıćı endpointy pro źıskáváńı dat frontendem

Flowerpot - nacházej́ı se zde tř́ıdy souvisej́ıćı s entitou květináče, např́ıklad konzolový př́ıkaz
pro vytvořeńı nového květináče v databázi nebo repozitář pro zobrazeńı existuj́ıćıch květináč̊u

Log - zde najdeme tř́ıdy souvisej́ıćı s entitou logu a typu log̊u (vlhkost p̊udy, světelná inten-
zita apod.), taktéž služby pro vytvářeńı nových log̊u a aplikačńı kontroler, který vystavuje
endpoint pro samotné logováńı. Je zde i tř́ıda popisuj́ıćı strukturu dat, která jsou pośılána
na frontend nebo př́ıkaz pro přidáńı typu log̊u

Ping - s pomoćı kontroler̊u v této složce lze ověřit samotnou funkčnost aplikace, aniž by bylo
potřeba rovnou zač́ınat s logováńım, obsahuje endpoint jak pro neautentifikovanou, tak i pro
autentifikovanou odpověd’ (ping)

User - zde se nacháźı všechny tř́ıdy a služby souvisej́ıćı s managementem uživatel̊u, jakožto i
konzolový př́ıkaz pro vytvořeńı uživatele nového (d̊uležité při čisté instalaci aplikace)

9https://www.nginx.com/resources/wiki/start/topics/examples/likeapache-htaccess/
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Obrázek 3.11 Schéma Symfony frameworku





Kapitola 4

Výsledky měřeńı

Po zaset́ı bazalky a zdárném sestaveńı, zapojeńı a testováńı měř́ıćıho zař́ızeńı, které trvalo trochu
déle, než bylo očekáváno, se konečně mohlo přej́ıt ke sb́ıráńı dat o pěstováńı. Obdob́ım, ze kterého
jsou ńıže komentovány výsledky, jsou tři týdny v dubnu 2021, konkrétně 7. dubna - 28. dubna
2021. Pro toto obdob́ı byla sb́ırána data ze čtyř senzor̊u:

Senzor teploty a vlhkosti vzduchu

Senzor vlhkosti p̊udy

Senzor intenzity světla

Luxmetr

Senzor teploty a vlhkosti vzduchu je pro oba květináče společný, nebot’ byly umı́stěny vedle sebe
a tud́ıž měly oba modely totožné klimatické podmı́nky. Sestavu doplňuje chytrá zásuvka, která
bezdrátově odeśılala do měř́ıćıho zař́ızeńı data o odběru elektrické energie. Nı́že komentované
grafy jsou screenshoty z frontend aplikace.

4.1 Relativńı vlhkost vzduchu
Prvńım komentovaným ukazatelem je relativńı vlhkost vzduchu. Jedná se o veličinu udávanou v
procentech, vyjadřuj́ıćı jak moc se množstv́ı vodńıch par ve vzduchu bĺıž́ı bodu nasyceńı. Důležité
je také zmı́nit, že relativńı vlhkost je r̊uzná pro rozd́ılné teploty. 1 metr krychlový vzduchu, maj́ıćı
relativńı vlhkost 50 %, obsahuje při [18]:

30°C cca 15,02 g H2O

20°C cca 8,6 g H2O

10°C cca 4,66 g H2O

5°C cca 3,8g H2O

V grafu můžeme během měřićıho obdob́ı vidět oscilaci relativńı vlhkosti s minimálńı hodnotou
17 % a maximálńı 38 %. Zaj́ımavé je porovnáńı hodnot s počaśım v době experimentu. Např́ıklad
maximálńı hodnota ze dne 12. dubna 2021 docela jasně koreluje s venkovńım podneb́ım, kdy
venku bylo deštivo a sńıžila se teplota, což oboj́ı patř́ı mezi faktory pro zvýšeńı relativńı vlhkosti
vzduchu. Naopak v závěru měřeńı 27. dubna se relativńı vlhkost dostala téměř ke svému minimu,
což opět souhlaśı s venkovńım vývojem, kdy týden v kuse srážkový úhrn ukazoval nulu a teploty

27
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Obrázek 4.1 Graf relativńı vlhkosti vzduchu v mı́stě, kde se nacházely oba testované květináče, za
měřené obdob́ı (7. 4. 2021 – 28. 4. 2021)

se pomalu šplhaly výše. [19] Celkově, za celé obdob́ı měřeńı, byla relativńı vlhkost vzduchu
v pokoji s květináči sṕı̌se nižš́ı než by měla být, vzhledem k vlhkomilnosti bazalky. Naměřené
hodnoty docela dobře koreluj́ı s pr̊uběhem počaśı a proto je možno ř́ıct, že senzor měřil dostatečně
kvalitně.

4.2 Teplota vzduchu
Pokud jde o záznam teploty v mı́stě pěstováńı, můžeme vidět stabilńı oscilaci mezi 17 až 26
stupni Celsia. Ovšem je možné si na grafu všimnout i občasných výkyv̊u k hodnotě 5 stupň̊u.
Prozkoumáńı sousedńıch hodnot nám napov́ı, že výkyv opravdu neńı dán náhlým promrznut́ım
pokoje, ve kterém testováńı prob́ıhalo, sṕı̌se jde o vadné hodnoty, které by bylo třeba z pro-
dukčńıho řešeńı vyfiltrovat, popř́ıpadě iniciovat v př́ıpadě naměřeńı tak rozd́ılné hodnoty nové
měřeńı ve stejné periodě. U těchto vadně naměřených hodnot se zpravidla nestává, že by se
objevily i jen dvakrát za sebou, tud́ıž jako řešeńı se nab́ıźı druhé a třet́ı kontrolńı měřeńı. Jako
algoritmická detekce takto vadné hodnoty, nebot’ poč́ıtače nedisponuj́ı lidskou intuićı, se nab́ıźı
použit́ı srovnáńı naměřené hodnoty s klouzavým pr̊uměrem za posledńıch N period. Pokud se
hodnota lǐśı o v́ıce než je nastavená určitá mez, spust́ı se kontrolńı přeměřeńı. Senzor, který měř́ı
teplotu je totožný s t́ım, který měř́ı relativńı vlhkost, proto je zvláštńı, že u teploty vykazuje
občasné nekonzistence. Bylo by možné situaci také řešit poř́ızeńım jiného, přesněǰśıho senzoru,
určeného pouze pro tento účel.

Naměřené hodnoty teplot ovšem stále nejsou optimálńı pro rostlinu, jakou je bazalka. Výkyvy
teploty i relativńı vlhkosti se samozřejmě daj́ı minimalizovat s použit́ım skleńıkové metody
pěstováńı, nebo jiné metody s kontrolovaným vzduchovým prostřed́ım.
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Obrázek 4.2 Graf teploty vzduchu v mı́stě, kde se nacházely oba testované květináče, za měřené
obdob́ı (7. 4. 2021 – 28. 4. 2021)

4.3 Vlhkost p̊udy

Obrázek 4.3 Graf vlhkosti p̊udy obou testovaných květináč̊u za měřené obdob́ı (7. 4. 2021 – 28. 4.
2021)
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Prozat́ım byly hodnoceny ukazatele, které měly oba květináče společné, nebot’ se měř́ıćı
zař́ızeńı i oba květináče nacházely na stejném mı́stě. Následuj́ıćı graf nám ukazuje prvńı cha-
rakteristiku, kde se hodnoty rozcháźı - vlhkost p̊udy. Podle specifikaćı senzoru, které je možno
nalézt na stránkách s dokumentaćı k senzor̊um Seeed, se měla hodnota pohybovat v rozmeźı
0 (pro absolutńı sucho) až po cca 900 (voda). Během testováńı a následného měřeńı se ovšem
ukázalo, že senzor vraćı hodnoty až do výše 2000 a rozhodně se nedrž́ı rozmeźı uváděných v
dokumentaci. Bylo proto nutné lehce přehodnotit i naměřená data.

U modelu Bentech je možno vidět pomalý a stabilńı pokles vlhkosti, který je zapř́ıčiněn
postupným ubýváńım vody z nádržky květináče. Květináč nedisponuje žádným systémem po-
stupného nebo periodického zavlažováńı a je tak sṕı̌se vhodněǰśı pro pěstováńı hydroponickým
zp̊usobem.

Součást́ı modelu od firmy Tregren je vodńı pumpa, která má v pravidelných intervalech vhánět
vodu z nádržky na horńı platformu s pěstovanou rostlinou. Bohužel skrz naskrz celým trváńım
experimentu pumpa nefungovala. I po pokusu o opravu, který se zdánlivě vydařil, nepumpovala
vodu a proto bylo nutné bazalku zavlažovat manuálně. Na křivce tud́ıž můžeme vidět dva jasně
rozpoznatelné ”zuby“, ve kterých se vlhkost po zavlažeńı zvedla. Celkově po dobu experimentu se
dařilo držet bazalku rozumně zavlaženou a ukázalo se, že periodické zavlažováńı nakonec nejsṕı̌se
svědčilo rostlince v́ıce.

Senzor je tedy možno hodnotit jako funkčńı, ovšem je nutné se vyrovnat s odchylkou funkčnosti
proti specifikaci od výrobce.

4.4 Intenzita světla

Obrázek 4.4 Graf intenzity světla obou testovaných květináč̊u za měřené obdob́ı (7. 4. 2021 – 28. 4.
2021)

Intenzita světla je vyjádřena dvěma grafy, byla totiž měřena dvěma rozd́ılnými senzory. Fo-
torezistor měřil intenzitu světla jako č́ıselnou hodnotu s maximem lehce pod cifrou 620. Během
testováńı se ovšem ukázalo, že nejvyšš́ı hodnotu dosahuje i při relativně mı́rném světle, tud́ıž by
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Obrázek 4.5 Graf intenzity světla obou testovaných květináč̊u v luxech za měřené obdob́ı (7. 4. 2021
– 28. 4. 2021)

nemusel být graf, porovnávaj́ıćı dva r̊uzné zdroje světla, dostatečně vypov́ıdaj́ıćı.
Proto byl zakoupen senzor druhý, luxmetr, který převád́ı intenzitu na jednotku lux.

lx = cd ∗ sr ÷ m2

Jeho relativně široký rozsah měřených hodnot 0 - 65535 lux poskytl dostatečné rozlǐseńı pro oba
světelné zdroje a pro jejich r̊uzné vlnové délky světel.

U těchto graf̊u je možné poprvé si všimnout nedokonalosti květináče od firmy Bentech. V
manuálu k tomuto modelu je specifikováno, že stř́ıdáńı světla a tmy je v cyklu 16 hodin světlo,
8 hodin tma. Druhý model takový zabudovaný systém nemá, proto bylo zvoleno jako řešeńı
peroidické zaṕınáńı a vyṕınáńı chytré zásuvky, které tuto funkcionalitu simulovalo. Zaṕınáńı,
respektive vyṕınáńı bylo načasováno každý den na 8:00, resp. 24:00 a spouštěno pomoćı cronu
př́ımo z ř́ıd́ıćı jednotky měř́ıćı soustavy. V druhém květináči bylo světlo zapnuto manuálně, přesně
v 8:00, č́ımž započal onen stř́ıdavý cyklus ř́ızený elektronikou květináče. Na začátku měřeného
obdob́ı je proto vidět, že křivky se téměř překrývaj́ı a květináče jsou synchronizované. Postupem
dńı se ovšem křivky zač́ınaj́ı povážlivě rozj́ıždět a je vidět, že model Bentech začal časy zaṕınáńı
a vyṕınáńı předb́ıhat (křivka se proti Tregrenu posouvá doleva). V posledńıch cca třech dnech
dokonce model Bentech v̊ubec nevyṕınal, což se stalo po přepnut́ı druhu světla (květináč má
na výběr tři r̊uzné druhy), který byl iniciován z d̊uvodu neideálńıho vývoje rostlinky a pokusu
zkusit stav napravit rozd́ılnou vlnovou délkou světla.

Této změny si je možno detailněji všimnout na grafu, kde se intenzita světla uvád́ı v jednotce
lux. B́ılé světlo, emitované led jednotkou u modelu Tregren se pohybuje kolem hodnoty 6000
lux̊u, červeno modré světlo modelu Bentech dosahovalo hodnoty kolem 1100 lux̊u, po přepnut́ı
na taktéž b́ılé světlo se intenzita u Bentechu zvedla k hodnotě lehce nad 3000 lux̊u. Vid́ıme
tedy, že dioda u květináče Tregren emitovala intenzivněǰśı světlo a i to mohlo později přispět k
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výsledku, kdy si rostlinka v květináči od firmy Tregren vedla lépe. Pro měřeńı intenzity r̊uzných
světelných zdroj̊u je pak lepš́ı sáhnout po luxmetru, nebo alespoň naj́ıt fotorezistor s větš́ım
rozsahem, nebot’ pro tuto práci zvolený kus v podstatě jen naměřil extrémy (tma a maximálńı
světlo).

4.5 Spotřeba elektrické energie

Obrázek 4.6 Graf spotřeby elektrické energie obou testovaných květináč̊u za měřené obdob́ı (7. 4.
2021 – 28. 4. 2021)

Posledńı naměřenou provozńı charakteristikou je spotřeba elektrické energie. Použité chytré
zásuvky, které toto měřeńı podporuj́ı, vraćı hodnotu v jednotce Wmin.

Wmin = W ∗ min = W ∗ s ÷ 60 = W ∗ h ∗ 60

U modelu Bentech, který po téměř celou dobu měřeńı sv́ıtil v červeno-modrém módu se spotřeba
pohybovala kolem 2,9 Wmin. Na konci měřeného obdob́ı, po přepnut́ı na b́ılé světlo se spotřeba
vyhoupla na 5,6 Wmin. Ve srovnáńı s květináčem Tregren, který se stabilně pohyboval se svým
b́ılým světlem okolo hodnoty 6,2 Wmin, tedy vycháźı poměr lx / Wmin ve prospěch Tregrenu.
I u b́ılého světla model od Bentechu dosahoval pouze polovičńı intenzity, zat́ımco ve spotřebě
se na Tregren téměř dotáhl. Důležité je také zmı́nit, že spotřeba květináče od Bentechu nebyla
nikdy nulová, nebot’ stand-by mód konzumoval necelých 0,5 Wmin.
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Testováńı

Testováńı je d̊uležitou součást́ı vývoje softwaru a testován byl i použitý hardware. Testováńı je
rozděleno podle toho, jaké části implementace se týká. Součást́ı práce je tedy:

Automatické testy Frontendu aplikace - testy v Angularu pomoćı zabudovaného testovaćıho
prostřed́ı Karma

Automatické testy Backendu aplikace - r̊uzné druhy test̊u v php frameworku Symfony za
pomoci knihovny pro testováńı php aplikaćı phpunit, statická analýza a coding standards

Manuálńı testováńı software pro ř́ıd́ıćı jednotku

Manuálńı testováńı hardwaru

5.1 Testováńı frontendu
Frontend webové aplikace, psaný v Angularu, obsahuje pár jednoduchých test̊u, využ́ıvaj́ıćıch
integrovaného testovaćıho prostřed́ı Karma, což je velmi užitečné, nebot’ narozd́ıl od phpunit
u backendu nemuśı developer nic doinstalovat manuálně, vše má naserv́ırováno již se skeletem
aplikace, kterou vytvoř́ı Angular CLI př́ıkazem

$ ng new <nazev -nove -aplikace >

Při vývoji samotném pak plat́ı, že pokud developer nechává nové komponenty generovat pomoćı
$ ng new component <nazev -komponenty >

Angular mu automaticky vygeneruje i soubor se základem pro test této nové komponenty. Proto
je možno ř́ıct, že samotný framework jde testováńı velmi proaktivně naproti, neměl by tedy
být problém i použ́ıvat Angular pro tzv. test-driven development, kde je prvńım krokem procesu
vývoje definice funkcionality a následné napsáńı testu, který tuto funkcionalitu ověřuje. Samotné
testy se pak spoušt́ı pomoćı př́ıkazu

$ ng test

který zkompiluje kód, spust́ı ovládanou instanci prohĺıžeče a vyṕı̌se výsledky test̊u. V př́ıpadě
změny kódu za běhu testu funguje automatické překompilováńı, jako v př́ıpadě vývoje Angular
aplikace. Samotné testy jednotlivých komponent se nacházej́ı v souborech s koncovkou .spec.ts.

33
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Obrázek 5.1 Okno se spuštěným testem pro frontend aplikace, výsledky a čas testováńı. Je možno si
všimnout i hlášky, že Chrome je kontrolován automatizovaným testovaćım softwarem.

5.2 Testováńı backendu

”Neviditelná spojka“ mezi měř́ıćım zař́ızeńım a frontendem aplikace, backend napsaný v php za
pomoci frameworku Symfony, je testována d́ıky knihovně phpunit. Jedná se o velmi populárńı tes-
tovaćı knihovnu, použitelnou pro jakoukoliv php aplikaci. Narozd́ıl od Angularu muśı proběhnout
manuálńı instalace knihovny, ovšem d́ıky baĺıčkovému správci Composer je to záležitost jednoho
př́ıkazu. Samotné testy na backendu aplikace jsou umı́stěny ve složce tests a jsou tedy narozd́ıl
od frontendu jasně separované od zdrojového kódu. Dále jsou rozdělené do složek podle úrovně
test̊u:

Unit - jednotkové testy, které se zaměřuj́ı na vyzkoušeńı functionality nejmenš́ıch jednotek
kódu, jako jsou funkce nebo metody tř́ıd.

Integration - integračńı testy se zabývaj́ı složitěǰśımi interakcemi kódu, je typicky zapojeno
v́ıce tř́ıd a je možné volat i služby ze service kontejneru Symfony

Application - obsahuje komplexńı testy, založené na pośıláńı śıt’ových požadavk̊u a kontrole,
zda odpověd’ odpov́ıdá očekávanému výstupu

Protože jsou při testováńı ukládána do databáze data, je potřeba spustit větš́ı sekvenci př́ıkaz̊u -
pro vytvořeńı testovaćı databáze, pro vytvořeńı jej́ıho schématu a konečně pro vložeńı testovaćıch
datových sad. Proto byl pro potřeby práce vytvořen bash skript, který se o tyto úkony pokaždé
stará a před každým spuštěńım test̊u kontroluje zda je vytvořená databáze a maže z ńı data.
Jediné, co je nutné před samotným spuštěńım test̊u provést je nastaveńı proměnné prostřed́ı,
d́ıky které se aplikace do databáze připoj́ı.
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Obrázek 5.2 Výstup testovaćı knihovny phpunit, bez chyb

Ned́ılnou součást́ı dobře testovaného a bezpečného kódu jsou také utility pro jeho statickou
analýzu a čistotu kódu. Statická analýza souhrnně označuje techniky pro automatické hledáńı
chyb ve zdrojovém kódu, aniž by tento kód byl spuštěn. Jako čistý pak můžeme označit takový
kód, který je ideálně takzvaně self-documented, dobře čitelný a obecně dodržuje jisté standardy
(coding standards). Pro statickou analýzu a udržeńı čistoty kódu backend aplikace jsou zavedeny
dvě knihovny:

PHPStan - Jedná se o knihovnu pro testováńı kódu bez jeho spuštěńı, kontroluje např́ıklad ty-
pováńı parametr̊u, proměnných, návratových hodnot funkćı, detekuje nedefinované proměnné
a př́ıpady, kdy by proměnná, kv̊uli podmı́něnému rozvětveńı programu, nemusela být defi-
nována, umı́ naj́ıt nedosažitelné části kódu nebo zbytečné porovnáńı (always true condition)
a spoustu jiných chyb. Dá se konfigurovat př́ısnost, se kterou jsou chyby odhalovány a pro
starý kód se dá nakreslit ”základńı čára“ (baseline), kdy se chyby starého kódu v analýzách
ignoruj́ı, pokud by jich bylo tolik, že by se jejich náprava nevyplatila zpětně dělat.

PHP CodeSniffer - Knihovna se ř́ıd́ı uživatelem dodanými pravidly, tzv. coding standards,
které určuj́ı, jaké prohřešky proti čistotě kódu jsou a nejsou akceptovatelné. Jedná se o
r̊uzná odsazeńı, mezery, maximálńı délku řádk̊u, ale i odstraněńı nepouž́ıvaných import̊u
nebo dodržováńı camelCase / PascalCase a jiných pojmenovávaćıch konvenćı. Druhá část
této knihovny, phpcbf (Code Beautifier and Fixer), se potom stará o automatickou opravu
všeho, co opravit bez zásahu uživatele jde. Jedná se hlavně o odsazeńı, mezery, chyběj́ıćı
declare statementy a doplněńı typehint̊u, kde je zcela zřejmé o jaký typ se jedná.

Obrázek 5.3 Výstup knihovny PHPStan nad zdrojovým kódem nám ř́ıká, že je nutno doplnit nativńı
typ vrácené hodnotě, dále ukazuje v jakém souboru a na jakém řádku.
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Obrázek 5.4 Výstup knihovny PHP CodeSniffer nad zdrojovým kódem nám tvrd́ı to samé, co PH-
PStan. Je proto vidět, že knihovny se občas i doplňuj́ı nebo dokonce překrývaj́ı. CodeSniffer nám nav́ıc
nab́ıźı, že tento neduh na kódu umı́ automaticky opravit (posledńı věta výstupu)

5.3 Testováńı senzor̊u a měř́ıćıho zař́ızeńı
Posledńı část testováńı byla zaměřena na software nahraný na ř́ıd́ıćı jednotce měř́ıćı soustavy
a samotné senzory, které jsou k ř́ıd́ıćı jednotce připojené. Zde se testováńı překlopilo do v́ıce
manuálńı práce, automatické testy zde svým zp̊usobem nedáváj́ı moc smysl.

Začátek byl jasný, bylo nutné vyzkoušet funkčnost všech senzor̊u, zda a jaké vraćı hodnoty při
r̊uzných podmı́nkách. Jako prvńı se na řadu dostal senzor vlhkosti p̊udy. Propojeńı s hatem na
ř́ıd́ıćı jednotce proběhlo v pořádku a senzor po stažeńı python knihoven od firmy Seeed opravdu
pośılal hodnoty. Bylo ovšem zjǐstěno, že při zasunut́ı do hĺıny, koupené speciálně jako substrát
pro bylinky, senzor vraćı hodnoty vyšš́ı než ve vodě, a to dokonce téměř dovjnásobně. Hodnoty
se měly pohybovat v rozmeźı 0 až cca 900, avšak v hĺıně senzor vracel hodnoty kolem 1600 a výš.
S povrchem jako byla suchá lidská k̊uže nebo voda ve skleničce, se hodnoty do rozmeźı vešly.
Proto bylo rozhodnuto, že senzor vadný neńı, jen má zřejmě p̊uda velmi dobré vodivé vlastnosti.

Daľśı byl senzor intenzity světla, ten pracoval správně. Ve tmě pośılal hodnotu bĺızkou nule,
na světle stoupala hodnota nad 600. Tato maximálńı hodnota byla naměřena ovšem už na mı́rném
světle a senzor tedy nebyl schopen dostatečně rozlǐsit intenzitu, nebot’ jeho fotorezistor byl př́ılǐs
citlivý. Proto byl zakoupen luxmetr, který sliboval větš́ı rozsah měřených hodnot. Ten byl vy-
zkoušen pod př́ımým b́ılým světlem z obou květináč̊u a i tak měřil hodnotu jen zhruba v desetině
jeho škály. Proto byl určen jako primárńı senzor pro měřeńı intenzity světla. Poté přǐsla řada
na senzor teploty a vlhkosti vzduchu. Zde nebylo moc nad č́ım přemýšlet a jakmile senzor začal
vracet hodnoty, byly porovnány s teploměrem a barometrem pověšeným na zdi mı́stnosti. U
relativńı vlhkosti se hodnoty lǐsily maximálně o ńızké jednotky a o cca jeden stupeň Celsia u
teploty, proto i u tohoto senzoru bylo rozhodnuto o jeho funkčnosti a vhodnosti.

Posledńım testovaným kouskem hardware byla chytrá zásuvka, zde byl postup o něco složitěǰśı.
Nejdř́ıve se musela zásuvka zapojit a zač́ıt vyśılat WiFi signál, aby se k ńı dalo připojit a nakon-
figurovat j́ı jako WiFi klienta, nikoliv jako př́ıstupový bod. Zde ovšem nastal prvńı problém. Aby
se mohla zásuvka připojit k Raspberry Pi Zero, muselo Pi vyśılat WiFi jako př́ıstupový bod.
Sama ř́ıd́ıćı jednotka ovšem musela být připojena k internetu, aby mohla komunikovat s backen-
dem aplikace. Tento problém se nakonec po deľśım hledáńı podařilo vyřešit za pomoci článku,
který bod po bodu vysvětloval postup takové konfigurace. [20] Jakmile bylo toto dvousměrné
připojeńı funkčńı a bylo možné, aby se zásuvka k Raspberry připojila, byly zkušebně pośılány
dotazovaćı i ovládaćı (vypnut́ı / zapnut́ı) požadavky.
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Jako posledńı část bylo nutné testovat, zda se spoušt́ı cronem buzené skripty pro logováńı dat
na vzdálený server a počkat poté na prvńı p̊ulnoc, kdy měla opět d́ıky cronu jedna z chytrých
zásuvek vypnout př́ıvod energie (ke květináči Tregren, který nemá ř́ıd́ıćı elektroniku pro pero-
idické sv́ıceńı). To zprvu vedlo k odhaleńı, že je v Raspberry nastavená jiná časová zóna, ale
druhý den už světlo vypnulo přesně o p̊ulnoci.

Testováńı tud́ıž bylo úspěšně dokončeno a celý systém od té chv́ıle byl považován za funkčńı
celek.

Obrázek 5.5 Oba produkčńı vzorky a mezi nimi právě testované měř́ıćı zař́ızeńı. Zde je ještě vidět že
nejsou zapojeny všechny senzory, stav je ještě před zaset́ım bazalky
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Závěr

Ćılem práce po analytické stránce bylo prozkoumat trendy v oblasti chytrých květináč̊u a jimi
podporovaných bylin. Začal jsem tedy rešerš́ı zabývaj́ıćı se rostlinami, které chytré květináče
znaj́ı a umı́ si s nimi poradit. Zjistil jsem, že velmi často se jedná o r̊uzné bylinky nebo zeleninu
použ́ıvané při vařeńı, ovšem i květiny zde maj́ı zástupce. Mezi veškerými rostlinami ale drtivě
zv́ıtězila jedna, která se často objevovala na produktových fotografíıch nebo byla přednostně
zmiňována v informaćıch o modelu. Touto královnou segmentu chytrých květináč̊u je bazalka,
proto jsem j́ı vybral jako květinu vhodnou pro experimentálńı pěstováńı.

Následoval výběr produkčńıch vzork̊u květináč̊u, na kterých se mělo pěstováńı realizovat.
Zadáńı sice mluvilo v jednotném č́ısle, ale já se rozhodl proti sobě postavit květináče dva, abych
zjistil jak moc se můžou modely od dvou r̊uzných firem na jednom a tom samém úkolu lǐsit.
Porovnal jsem proto r̊uzná existuj́ıćı a prodávaná řešeńı a nakonec vybral modely od firem Ben-
tech a Tregren. Cenově šlo sṕı̌se o nižš́ı kategorii, ovšem i tak oba výrobci deklarovali, že jejich
zástupci jsou květináče chytré a pěstováńı maximálně usnadńı a pomůžou s ńım. Co se týče obou
model̊u, ani jeden nedisponuje pokročilými chytrými funkcemi, jako je hĺıdáńı pH p̊udy, monito-
rováńı vlhkosti p̊udy nebo upozorněńı na nedostatek vody v nádržce. Zcela pak chyb́ı jakákoliv
softwarová podpora, jako např́ıklad mobilńı nebo desktopová aplikace pro sledováńı údaj̊u o rost-
lině, ukazatel̊u prostřed́ı, popř́ıpadě s upozorněńımi na nedostatek vody či nedostatečné hnojeńı
p̊udy.

Po výběru produkčńıch vzork̊u jsem sestavil měřićı aparaturu, otestoval senzory, naprogra-
moval webovou aplikaci, zasadil bazalku a pustil se do experimentu s pěstováńım. Během toho
jsem odhalil několik nedostatk̊u u obou použitých květináč̊u.

Květináč od firmy Bentech vykazoval odchylky od v př́ıručce jasně stanoveného cyklu 16 hodin
rozsv́ıceno / 8 hodin zhasnuto. Je také škoda, že se interval nijak nedal přenastavit, v př́ıpadě
specifické potřeby pro jiné typy rostlin. Co je naopak dobré přič́ıst Bentech Smart Garden k
dobru, je výběr ze tř́ı r̊uzných intenzit a barevných provedeńı osvětleńı. Samotná konstrukce
je sṕı̌se vhodněǰśı pro hydroponické pěstováńı, nebot’ neńı př́ıtomna vodńı pumpa, rozprašovač,
nebo nějaký jiný systém pro automaticky dávkovanou závlahu.

Model od firmy Tregren také nebyl ve všem stoprocentńı. Osvětleńı květináče je řešeno pouze
jedńım druhem b́ılého světla. Samotné osvětleńı je řešeno jen jako ”hloupá“ lampička, neńı zde
v̊ubec př́ıtomen interval stř́ıdáńı sv́ıceńı a tmy. Tud́ıž jako jediné takové řešeńı je pak nutno zvolit
nějakou formu chytrého řešeńı zásuvky, do které je osvětleńı Tregren květináče zapojeno. Co se
týče závlahy, je zde př́ıtomna vodńı pumpa, jej́ıž napájeńı je ovšem řešeno pomoćı čtyř tužkových
bateríı, což je dle mého soudu velmi nekonzistentńı a nesystematické. Proč by měl z květináče
j́ıt drát do zásuvky kv̊uli světlu, ale pumpa si měla brát energii z relativně těžko př́ıstupných
bateríı na spodku květináče? Samotné zavlažováńı je řešeno peroidickým pumpováńım vody
z nádržky na plošinu s rostlinou. Bohužel, v zakoupeném Tregren vzorku vodńı pumpa fungovala
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jen sporadicky. Po relativně dlouhé diagnostice jsem zjistil, že šlo o vadný drátek, propojuj́ıćı
ř́ıd́ıćı relé a samotnou vodńı pumpu. Avšak to samozřejmě nelze považovat za chybu modelu,
vada se totiž nejsṕı̌se nevyskytuje na všech vyrobených kusech.

Všechny zjǐstěné nedostatky automaticky vedly k myšlenkám, co vše se dá vylepšit a udělat ji-
nak, efektivněji, d̊umyslněji, proto vlastně tato zjǐstěńı kvituji. Vytvořené měř́ıćı zař́ızeńı některé
tyto chyběj́ıćı funkce může zastoupit. Nab́ıźı se bud’to cesta vytvořeńı prototypu fakultńıho
květináče s využit́ım jeho komponent, nebo by mohl, ve spojeńı s monitorovaćı aplikaćı, která
je d́ıky použit́ı dockeru a rozděleńı na backend a javascript frontend vysoce přenosná, vznik-
nout podp̊urný systém s prakticky neomezenou škálovatelnost́ı, co se pěstebńı plochy / počtu
obsluhovaných květináč̊u týče. Aplikace je od začátku psaná s možnost́ı existence v́ıce pěstebńıch
jednotek (v př́ıpadě této práce se jedná o dva květináče), tud́ıž je možno do ńı logovat data z te-
oreticky neomezeného počtu zdroj̊u. Je také možné aplikaci do budoucna rozš́ı̌rit o komponenty
aktivńı, které by mohly kromě samotného monitorováńı i spouštět akce, např́ıklad zavlažováńı,
zaṕınáńı a vyṕınáńı světel a jiné. Důležitou vlastnost́ı vytvořené aplikace je také to, že se jedná
o aplikaci webovou, tud́ıž jednoduše zobrazitelnou na prakticky jakémkoliv zař́ızeńı s prohĺıžečem
a př́ıstupem na internet. Odpadá tedy nutnost instalace nativńı aplikace, stejně jako i př́ıpadné
zvýšeńı náklad̊u na údržbu těchto separátńıch nativńıch řešeńı.

Podařilo se také sesb́ırat provozńı data, která by se v př́ıpadě konstrukce prototypu mohla
využ́ıt pro porovnáńı s daty při provozu navrhovaného modelu. T́ım se podařilo zdárně splnit
všechny body ze zadáńı, což považuji za úspěch.
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kulta architektury, Design. something.
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