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Sazetak

Ideja ovog zavrsnog rada je napraviti web aplikaciju kroz koju ¢emo promatrati stanje jedne ili vise
biljka te po potrebi upravljati sustavom za odrzavanje na daljinu. Projekt mozemo realizirati pomocu
Raspberry Pi platforme na koju su spojeni razni senzori i aktuatori. Povezanost web aplikacije i
Raspberry Pi-a ¢e omoguciti baza podataka. Raspberry Pi periodicki pohranjuje informacije dobivene
ocitavanjem senzora, pa ih zatim web aplikacija dohvaéa i informira korisnika o stanju pojedine biljke.
Korisnik nadalje moZe upravljati aktuatorima putem web aplikacije kako bi utjecao na biljku.

Kljuéne rijeci: Raspberry Pi, web aplikacija, senzori, pametni sustav, odrzavanje biljka.
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1. Uvod

Ovim projektom se Zeli rijesiti problem odrzavanja biljka u vremenu kada korisnik nije u blizini biljke.
Biljke je potrebno njegovati skoro svaki dan. Treba ih zalijevati, pobrinuti se da imaju dovoljnu koli¢inu
svijetla, kontrolirati kvalitetu tla i pratiti fizicki izgled biljke, ukoliko Zelimo da biljka ostane zdrava.
Potrebno je osmisliti sustav koji ¢e nam omogucditi pracenje stanja biljka, po potrebi nadolijevati vodu
u posudu ili upaliti svjetiljku, moguénost unaprijed definirati automatsko paljenje i gasenje sustava za
navodnjavanje ili svjetiljku i pregled proslih oditavanja senzora. Ideja se moze realizirati pomocu
mikroracunala i web aplikacije. Jedna od poznatijih mikroracunala je platforma Raspberry Pi. Putem
racunala ili pametnog telefona zelimo vidjeti te podatke u lijepo uredenom obliku. Potreban nam je
jednostavna web aplikacija koja ¢e nam pruZzati pregled stanja biljka i po potrebi reagirati.

Sustav se sastoji od Raspberry Pi-a koji ¢e pokretati web server i prikupljati informacije biljke pomocu
senzora. Nasem sustavu ¢emo dodati kameru koja se temelji na Arduino platformi. Glavni programski
jezik u ovo projektu je Python, te se susreéemo s JavaScripta i C++. Korisnik se spaja na server pomodu
web aplikacije koja prikuplja informacije iz baze podataka. Senzorske informacije ¢e se ocitavati svakih
60 sekundi i pohraniti u bazu podataka. Klijent ¢e se na server spojiti pomocu web aplikacije.



2. Koristene tehnologije

2.1. Osnove Raspberry Pi platforme

Raspberry Pi je grupa malih kompaktnih racunala dizajnirana u Velikoj Britaniji. Prvi model ,,Raspberry
Pi Model B (Slika 1.) se pojavio na trZistu u veljaci 2012. godine. Operacijski sustav se zove ,,Raspberry
Pi 0S“ (32 ili 64-bitni) koji se temelji na Debian operacijskom sustavu iz Linux obitelji.

Sadrzi sve hardverske komponente kao i tradicionalno ra¢unalo kao Sto su procesor, radna memorija,
pohrana podataka.

Velika prednost ovih mikroracunala je njihova kompaktnost i cijena. Najées¢a podrucja primjene su im
robotika, Internet stvari (eng. ,Internet of Things“, skraceno loT) i Skolski projekti.

Slika 1. Raspberry Pi Model B. [14]

Takoder, ono sto ih jos Cini prikladnim u pojedinim situacijama su tzv. general purpose input-output
(,GPIO”) konektori (Slika 2).
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Slika 2. GPIO oznake Raspberry Pi-a 2. [14]

GPIO su spojevi pomocu kojih Raspberry Pi komunicira s ulaznim i izlaznim uredajima. Jednostavno se
implementiraju u programski kod i putem njih komuniciramo s ostalim elektroni¢nim elementima
spojenih na GPIO. Ulazne komponente su najcesée senzori (npr. senzori temperature, vlaznosti,
fotootpornika i slicno). lzlazne komponente zahtijevaju napon od 3.3V ili 5V, a moZe se raditi o
uredajima kao $to su jednostavne LED diode ili kompleksniji sustavi kao releji koji upravljaju raznim
naponima.

Tijekom godina tehnologija je napredovala i s time su novi modeli Raspberry Pi-a sposobniji obraditi
vecéu koli¢inu podataka nego prijasnji modeli i imaju viSe funkcionalnosti koje su utjecale na rast
njihove popularnosti.

Trenutno najznacajniji model je ,Raspberry Pi 4 Model B“ koji nudi procesor ,,ARM Cortex-A72" (1.5
GHz) s Cetiri jezgre i do 8 GB radne memorije. Postoje ostali modeli kao $to su:

e Raspberry Pi Pico

Jedan od najmanjih mikrokontrolera, dvojezgreni Arm Cortex-MO+ procesor brzine do 133MHz s
264kB radne memorije i 2MB QSPI pohrane. Idealan je za kompaktne i jednostavne projekte.



e Raspberry Pi Zero

Nudi procesor s jednom jezgrom do 1GHz, 512 MB radne memorije, Mini-HDMI, Micro-USB
prikljucak i 40-pinsko zaglavlje. Idealan je za projekte kod kojih je potrebna veca brzina obrade
podataka, a dodatna prednost mu je mini-HDMI priklju¢ak za video signal.

e Raspberry Pi Compute Module

Model posebno specijaliziran za polje industrije i ugradbenih sustava, degradirani model Raspberry
Pi-a 4 s manje prikljucaka.

e Raspberry Pi Model A

Jeftiniji od Modela B s limitiranim funkcionalnostima. Sadrzi samo jedan USB priklju¢ak i nema
ugraden RJ45 priklju¢ak u odnosu na Model B koji ima 2 USB i RJ45 prikljucka.

Modeli se razlikuju po veli¢ini, specifikacijama i ponudenim funkcionalnostima, te su pojedini
prikladniji za specificne projekte od ostalih modela (Slika 3).

Slika 3. Razliciti modeli Raspberry Pi-a. [14]

Za ovaj projekt odabran je ,,Raspberry Pi 3 Model B V1.2“. Posjeduje 40-pinski GPIO konektor koji nam
je potreban za povezivanje senzora i aktuatora, Cetverojezgreni procesor brzine 1.2GHz sa 1GB radne
memorije i Wi-Fi protokolom. Idealne specifikacije za obradu podataka i slanje u bazu.



2.2.0snove Arduino platforme i razlika u odnosu na Raspberry Pi

Arduino je programabilni mikrokontroler za upravljanje digitalnih uredaja. Sastoji se od procesora,
radne memorije i pohrane. Neki modeli takoder imaju ugradene Wi-Fi, Bluetooth i ostale tehnologije
za komunikaciju. Kao Raspberry Pi, Arduino takoder posjeduje pinsko zaglavlje kojim mu je omoguceno
komunicirati s ostalim komponentama. Arduino se programira pomodu njegovog integriranog
razvojnog okruzenja ili IDE (eng. “Integrated Development Environment“) u programsko jeziku C/C++.
Platforme Arduina i Raspberry Pi su vrlo sli¢ni u nekim podrucjima, ali bitna razlika izmedu njih je da je
Arduino mikrokontroler, dok Raspberry Pi spada u mikroprocesore.

Platforma Arduino:

e Lakse upravljanje senzorima i aktuatorima
e Limitiran na C/C++ programski jezik

Platforma Raspberry pi:

e Potpuno racunalo.
e Fleksibilnost u programiranju

Jedan od popularnih obitelji modela Arduina je ESP32 (Slika 4.), nudi jednojezgreni ili dvojezgreni
procesor do 240MHz brzine, radna memorija do 16MB i pohranu podataka. Za potrebe projekta koristit
¢emo model ,,ESP32 - CAM*“. Degradirani model ,,ESP32“ obitelji koji je specijaliziran za fotografiranje
i snimanje okoline, idealno za ovaj projekt.

Slika 4. Arduino model ESP32 i ESP32 - CAM. [13]
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2.3.Quasar / Vue.js

Web aplikacija je izradena pomocu popularnog Vue.js-a (Quasar) (Slika 5.), ,,open-source” front-end
JavaScript framework-a. Radi se o proSirenom okruzenju od HTML i JS s obogacenim funkcijama.
Idealna je za izradu korisni¢kog sucelja i aplikacije na jednoj stranici.

Quasar Framework

Slika 5.Quasar logo. [2]

Glavna struktura jedne vue stranice se dijeli na <template> u kojemu piSemo HTML kod, <script> dio
u kojemu se nalaze podaci i funkcije koda, i privremeno <style> koja je zaduZen za izgled HTML koda,
ali on se najc¢esc¢e nalazi u zasebnoj datoteci.

2.4.Node.js

Node.js (Slika 6.) je , open-source” back-end JavaScript radno okruZenje koje omogucuje izvodenje
JavaScript koda izvan web preglednika. Omogucuje da se svi zahtjevi provode pomocu jednog procesa,
tj ne stvara novi proces za svaki zahtjev. Node.js je izrazito lagan pa se moZe koristiti na
mikroracunalima.

Slika 6. Logo Node.js. [12]

Jedne od popularnih aplikacija koje koriste Node.js su: LinkedIn, Uber, Netflix, Payplay, Mozilla.
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2.5.Firebase

Google nudi dvije vrste baze podataka:

e Cloud Firestore
e Realtime Database

Realtime Database je originalna baza podataka, efikasna i brza. Cloud Firestore je nadogradnja
Realtime Databasu, suvremenija je, brza, fleksibilna, bolje se skalira i nudi veci izbor modela podataka.
Radi se o NoSQL tipu baze podataka koji je idealan za potrebe ovog projekta (spremanje teksta, brojeva
i fotografija). U ovom projektu koristit ¢emo bazu podataka Cloud Firestore (Slika 7). Sigurna
sinkronizira podatke na svim spojenim uredajima ju Cini pouzdanom. Baza se dijeli na kolekcije, koje su
podijeljene na dokumente. Kolekcija moze imati i podkolekcije, Sta su kolekcije unutar kolekcije
(ugnijezdene kolekcije).

Client Applications

Inputs / Sensors / Devices

Slika 7. Firebase baza podataka. [1]
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3. Koristeni senzori i aktuatori u projektu

U ovom projektu koristit ¢cemo sljedece senzore i aktuatore:

3.1.DHT11

DHT11 je senzor koji ispisuje podatke o trenutnoj temperaturii vlaznosti zraka u okolini biljke (Slika
2). Granice mjerenja temperature su od 0°C do 50°C, a vlaznosti zraka do 20% do 90%. Tolerancija
iznosi £1°C i £1%. Tijekom mjerenja potrebno mu je 0.3mA jakosti elektri¢ne struje, a potrebna
voltaza mu je izmedu 3 do 5.5 V. Posjeduje tri izlazna konektora (Slika 8). Dva su namijenjena za
napon, a jedan za prijenos podataka.

Slika 8. DHT11 Senzor temperature i vlaZnosti zraka. [7]

3.2. Grove Sunlight Sensor

Grove - Sunlight Sensor je senzor koji oCitava jacinu svjetlosti u okolini biljke (Slika 9). Ima
moguénost ocitavanja ultraljubic¢aste, vidljive i infracrvene spektra svjetlosti ili valne duljine
izmedu 280 —950 nm. Radna temperatura mu je izmedu -45°C do 85°C. Tijekom mjerenja potrebno
mu je 3.5mA jakosti elektricne struje, a potrebna voltaza mu je izmedu 3 do 5.5 V. Za prijenos
podataka koristi 12C protokol. 12C je protokol koji zahtijeva samo dvije signalne linije. Protokol
omogucuje komunikaciju izmedu vise uredaja pomodu istih signalnih linija.
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Slika 9. Grove Sunlight Sensor [5]

3.3. Soil Moisture Sensor

Soil Moisture Sensor je senzor pomocu kojeg oc¢itavamo koli¢inu vlaznosti tla biljke (Slika 10). Sam
senzor je spojen na svoj modul koji sluzi za regulirati granice i pretvorbu signala. Osim dva
konektora za dovod napona, postoje joS dva konektora, jedan za prijenos informacija u analognom
obliku, a drugi u digitalnom. Potrebna voltaza za rad je izmedu 3.3 do 5 V.

Slika 10. Soil Moisture Sensor. [8]

3.4.Relej 5V/230V

Relej je vrsta prekidaca koji kontroliramo elektricnim nabojem (Slika 11). Dovodom elektricnog
napona oko elektromagneta se stvara magnetsko polje koje mjenja stanje sklopke. Upravlja
naponom do 250V AC ili 30V DC (10A), sto je standardni raspon kojeg zahtijeva veéina elektricnih
uredaja. Potrosnja mu je izmedu 50 do 60 mA. Osim konektora za dovod napona, postoji treci
konektor putem kojeg se Salje signal za aktivaciju releja. Na izlazu se nalaze 3 spojnice koje
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omogucuju dva strujna kruga. Jedan strujni krug je uvijek zatvoren dok drugi nije, djelovanjem
releja stanja strujnih krugova se mijenja. Njime ¢emo upravljati Zarulju za nasu biljku.

Slika 11. Relej 5V/230V. [3]

Prednost gore navedenih senzora je njihova jednostavnost i niska cijena na trzistu, zbog kojih su
odabrani za ovaj projekt. Odredeni senzori kao povratnu informaciju vrac¢aju u obliku analognog
signala. Platforma Raspberry Pi nema nacina da ocitava analogni signal. Postoji rjeSenje kojim
prevodimo analogni signal u digitalni, npr. pomod¢u mikrocipa ,,MCP3008“. Sami programski kod je
napisan tako da bude fleksibilan za koristenje drugih senzora uz minimalne izmjene. Na izlazu se nalazi
relej u funkciji aktuatora, za paljenje i gasenje Zarulje. Nacin na koji su spojeni svi senzori i aktuator na
Raspberry Pi, s Arduino dodatkom je prikazan na slici 12.

Slika 12. Izgled projekta.
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3.5. Mikrocip MCP3008

Kao sto smo prije spomenuli, Raspberry Pi nema nacina da ocitava analogni signal. Neki senzori vraéaju
povratnu informaciju iskljuCivo u obliku analognog signala, te komunikacija izmedu tih senzora i
Raspberry Pi-a je omoguéena pomocu analogno — digitalnih pretvaracda (eng. ,analog-digital
converter”, skraéeno ADC) (Slika 13).

Osnovne karakteristike pretvaraca:

e Ulazni raspon napona: 2.7 — 5.5V

e Broj bitova iznosi: 10

e Brzina uzrokovanja po sekundi: 200 tisuca

e Brojulaza: 8

e Komunikacijski protokol: SPI (eng. ,Serial Peripheral Interface”)

cHo 1 ™~ 180 Vpp

CH1 2 1513 VRer
CH2[3 = 14[0AGND
cH3d4 9 130CLK
CH4[O5 & 12 Doyr
CH5 6 § 111Dy

CHé O7 100 CS/SHDN
CH7 8 971 DGND

Slika 13. Shema MCP3008 pretvaraca. [11]
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3.6. Primjer pretvaranja analognog signala u digitalni za potenciometar

Na slici 14. vidimo nacin spajanja MCP3008 pretvaraca s pinskim zaglavljem i potenciometrom. Serijsko
periferno suceljeili SPl od 9. do 16. kontakta spojeno je na pinsko zaglavlje Raspberry Pi-a, a podatkovni
izlaz potenciometra je spojen na kanal 0 ili na kontakt 1 pretvaraca.

Slika 14. Shema pretvaranja analognog signala potenciometra u digitalni. [9]

Nadalje u programskom kodu (Slika 15.) pozivamo odgovarajuce biblioteke.

Biblioteka ,busio” omogucuje SPI komunikaciju. ,digitalio“ omogucuje pristup glavnim digitalnim
ulazno izlaznim funkcijama. ,board” omogucuje jednostavno koristenje GPIO. ,MCP“ i
»Analogln“ omogucuje radnje sa MCP3008 pretvaracem i ,time” moguénost mjerenja vremena u kodu.

Program ispisuje stvarnu pretvorenu vrijednost i voltazu potenciometra. PiSemo sljededéi kod:

busio

digitalio

board

adafruit_mcp3ooc. mcp3868 MCP
adafruit_mcp3xcoc.analog_in AnalogIn

time

busio.SPI(clock=board.SCK, MISO=board.MISO, MOSI=board.MOSI)

MCP3888(spi, cs)

nalogIn(mcp, MCP.P@)

', chan.value}
ADC Voltage: (chan.voltage) + "V')
time.sleep(l)

Slika 15. Primjer programskog koda analognog Citanja potenciometra.
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4. Programski kod na Raspberry Pi-u

Na pocetku programskog koda pozivamo sve biblioteke koje ¢e se kasnije koristiti. Definiramo
jedinstvene postavke Raspberry Pi-a kojima se upuéujemo jednoj biljci (Slika 16).

constPlantID = '©006'

constUIDPlant = *77C9Sg60@ix1jradBTO0Q"

Slika 16. Jedinstvene postavke biljke.

Povezujemo se s Google-ovom bazom podataka Firebase pomocu privatnog kljuc¢a koji se nalazi u
datoteci , key.json” (Slika 17).

cred = credentials.Certificate("key.json")
firebase_admin.initialize app(cred)
db=firestore.client()

Slika 17. Povezivanje s bazom podataka.

Nakon toga inicijaliziramo senzore i povezemo ih s GPIO pinovima. Sljedeca ponavljajuca petlja je glavni
dio programa koja se izvodi svakih 60 sekundi. Na pocetku ocitavamo podatke s odgovarajucih senzora,
te ih pohranjujemo u zasebne varijable (Slika 18).

light = ST1145. //10
humidity, temperature = Adafruit_DHT.read_retry(11, 4)
if(moisturevalue.
moisture = ©
else:
moisture = 100

Slika 18. Ocitavanje senzora.

Zatim dobivene podatke Saljemo bazi podataka dva puta, jednom aZzuriramo podatke biljke u kolekciji
,plantlist” , a drugi put dodajemo novo Citanje u kolekciju ,readings” (Slika 19).

db.collection(u'plantlist’).document(constUIDPlant).update(data)

db.collection('readings').add(readingsData)

Slika 19. Slanje podataka u bazu.
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Zadnji dio programskog koda je zaduZen za ukljucivanje i isklju€ivanje releja ovisno o vremenu, tj.
Htajmer”. Povla¢imo dokumente iz kolekcije ,,timers” i zatim ih filtriramo. Ukoliko je vremenski interval
zadovoljen, odabrani relej ¢e biti ukljucen (Slika 20).

if (y["startTimeUNIX"] and y["stopTimeUNIX"]):
timeCompareStart = y["startTimeUNIX" ]
timeCompareStop = y["stopTimeUNIX"]

if (time.time() >= timeCompareStart) and (time.time() <= timeCompareStop):

if(y["lightBulb"] and flaglLight==False):
print('Light is on!\n")
lightIsOn = True
flaglight = True
GPIO.output(relej, GPIO.LOW)

Slika 20. IsjeCak koda zaduZen za paljenje Zarulje.

Pokretanjem programa, ispisuje nam se ocitavanja vrijednost senzora (Slika 21).

|75 \ P )
& pi@raspberrypi: ~

Readings:

Time: Mon Sep 19 13:45:29 2022
Light -> 26

Humidity -> 60.9©

Temperature -> 23.0

Moisture -> ©

Readings added successfully

Next reading in 6@ seconds...

Slika 21. Oc¢itavanja vrijednost senzora.
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5. Web aplikacija

5.1. Prijava u sustav

Za ulazak u web aplikaciju potrebno se autentificirati pomodéu email adrese i lozinke (Slika 22).

Raspberry Plant f

Login

Your email *
perusko.daniel@gmail.com

Email to login

Password *

-------

Password to login

LOGIN

Slika 22. Prijava u aplikaciju.



5.2.Pocetna stranica (Home)

Na pocetnoj stranici (Slika 23.) se nalazi osnovni pregled informacija svih biljka u obliku grid-a (mreze).
Svaka biljka ima svoju fotografiju, osnovne informacije kao ime, opis i vrijednost senzora. Ukoliko je
vrijednost senzora niska za potrebe biljke, crvenom bojom je istaknuta informacija, u suprotnom

informacija je istaknuta zelenom bojom.

Home
R Plants
o Timers

AR Readings

() Logout
Online - Online - Offline - Online -
Orchid Pine Cactus Apple
There are more than 30,000 species of orchids Common pine or white pine (lat. Pinus Acactus is a member of the plant family Jabuka (latinski: ) jest listopadno drvo iz
in the world and almost 7 times as many sylvestris) is a coniferous tree species from the Cactaceae, a family comprising about 127 porodice Rosaceae, poznato po svojim slatkim,
hybrids, and whichever type of this exotic plant Pinaceae family. genera with some 1750 known species of the jabugastim plodovima istog naziva
itis, it will undoubtedly add a great deal of order Caryophyliales.

refinement to the space in which itis located.

023 =60 %26 80 831 =84 %12 a8 810 =20 %31 455 8°25 =48 436 856

Slika 23. Pocletna stranica.
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5.3. Popis biljka (Plants)

Na ovoj ugnijezdenoj stranici se nalazi lista biljka, biljke su podijeljene u obliku kartica. U naslovu

kartice se nalazi ime biljke i vrijeme zadnje promijene. Klikom na zaglavlje kartice ona se prosiruje ili

smanijuje (Slika 24).

Plant: Orchid Last update: Mon Sep 19 13:59:55 2022

Name D
Orchid 0006

Species

Orchids

Health
6

Birthday
2022-05-21

Description
There are more than 30,000 species of orchids in the world and almost 7 times as

many hybrids, and whichever type of this exotic plant it is, it will undoubtedly add a
great deal of refinement to the space in which it is located.

Online VIEW

Temperature: 23 Humidity: 60 Light: 26

ADD NEW PLANT

Moisture: 0

Slika 24. Detaljni prikaz biljke.

Prosirenjem kartice dobivamo detaljni pogled informacija od pojedine biljke:

e Ime

e Jedinstvenu oznaku
e Vrstu biljke

e Stanje biljke

e Datum postojanja
e Opis

o Sliku

e (citavanja

e Stanje

22



Klikom na gumb ,,View" otvara nam se novi prozor s uveéanom slikom.

Ocitavanja senzora temperature, vlage zraka, jacina svijetla i vlaga tla nam se prikazuje u obliku
kruznog grafa (eng. ,Pie chart”).

Pritiskom na gumb ,,add new plant“, korisniku se otvara novi prozor za upisivanje podatka (Slika 25).
Korisnik unosi ime biljke, jedinstvenu oznaku, stanje biljke, datum postojanja, vrstu, opis i stanje.

Takoder korisniku je omoguceno promjena informacija odredene biljke kao i brisanje biljke.

New plant

| . Plant ID *

Plant Name saE

Plant Health:

Plant Birthday

dd/mm/yyyy (m]
Plant Species -

Description

Online

Lo Joven

Slika 25. Prozor za dodavanje nove biljke.
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5.4.Tajmeri (Timers)

Prilikom otvaranjem ugnijezdene stranice ,tajmeri“, prikazuju se aktivni tajmeri u obliku tablice (Slika
26), svaki redak ima svoji ,plantID“, tj. jedinstvenu oznaku biljke na koju se on odnosi, pocetno vrijeme
tajmera i krajnje vrijeme tajmera. Tablicu mozemo sortirati po vrijednostima.

ADD TIMER

Plant ID Start time Stop time Actions

0006 2022-09-12 02204 2022-09-120214

0006 2022-09-1201:23 2022-09-1201:24 V4 l

Slika 26. Tablica tajmera.

Novi tajmer se dodaje pritiskom na gumb ,,add timer“, zatim se otvori novi prozor za unos podataka
(Slika 27).

Timer
0006
2022-08-10 15:00

top (Turn off,
2022-08-1017:15

Water
Valve D

< August > < 2022 > < August > < 2022 >
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
7 8 9 0 1 12 13 7 8 9 @ 1m 12 13
14 15 16 17 18 19 20 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 3N 28 29 30 3

Light
1‘ 1 .OO N

(o] 0 (0]
55 5 55 5
50 10 50 10
45 15 45 -_e
20

o [

Slika 27. Prozor za dodavanje novog tajmera.
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Prvo se oznacava za koju biljku se tajmer odnosi, zatim se podeSava datum i sat paljenja i gasSenja releja.

Na kraju se bira aktuator kojim se upravlja, vodeni ventil ili Zarulja. U ovom primjeru odabrali smo da

Zelimo ukljuciti zarulju izmedu 15:00 i 17:15 na datum 10.08.2022 za biljku s jedinstvenom oznakom

»0006".

Tajmere se takoder moze uredivati i brisati po potrebi.

5.5. Ocitavanja senzora (Readings)

Pritiskom na tab ,Readings”, otvara se popis oCitavanja svih biljka u obliku tablice (Slika 28). Svaki redak

sadrzi svoj datum i vrijeme ocitavanja, te ocitane vrijednosti senzora.

ADD TIMER

Plant ID Start time

0006 2022-09-12 02:04
0006 2022-09-1201:23
0006 2022-09-19 1407

Stop time

2022-09120214

2022-091201:24

2022-09-1914:20

Actions

&

NN
1 0 C

Records perpage:. 5§ 1-30f3

Slika 28. Tablica vrijednosti senzora.
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Korisniku je omoguéeno ru¢no unoSenje podataka. Pritiskom na gumb ,add timer” se otvara novi
prozor, te se od korisnika traze podatci (Slika 29). Uredivanje i brisanje je takoder omoguceno.

plant

Select Plant ID

Reading Date and Time
Temperature

Humidity

Light

Moisture

ox Joven

Slika 29. Prozor za ru¢no dodavanje ocitavanja senzora.

5.6. Odjava iz aplikacije

Kada je korisnik gotov koriStenja web aplikacije, korisnik se odjavljuje. Pritiskom na gumb
,LogOut" korisnik se odjavljuje i vraca se na pocetnu stranicu za prijavu.
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6. Struktura baze

Baza se sastoji od kolekcija koja ima dokumente. Svaki dokument ima svoja polja s podatcima.
Dokumenti mogu imati i svoje podkolekcije, Sto se koristi u ve¢im i zahtjevnijim projektima. Bitno je
napomenuti da se u veéini slu¢ajeva polja dokumenata u jednoj kolekciji ne mijenjaju, ve¢ njihova
vrijednost. Baze podataka mogu imati jednu ili vise kolekcija, a broj dokumenta u jednoj kolekciji ili
podkolekciji je u vecini slucajeva veci nego jedan. Takoder je bitno napomenuti da svaki dokument
mora imati svoji primaran kljug, tj. jedinstvenu oznaku s kojom se on razlikuje od ostalih dokumenta.

U bazi imamo tri glavne kolekcije:

1. Kolekcija, plantlist” i dokumenti
— u ovim dokumentima kolekcije (Slika 30.) éemo pohraniti biljku i sve njezine podatke polja.
Polja dokumenta su jedinstvena oznaka biljke kao i sam naziv dokumenta, zadnje ocitavanje
senzora, vrijeme zadnjeg ocitavanja, podatci o biljci i fotografija biljke.

> plantlist > 77 & More in Google Cloud v
22 raspberry-plan W plantlist = B 77c9sge0ixljradBT00Q
= Start collection = Add document = Start collection

plantlist > 77C9sg681x1jradBTE0Q > +  Add field

77C9Sg60ixljradBT00Q

escription: “There are more than 30,000 species of orchids in the world
HeT and almost 7 times as many hybrids, and whichever type of
this exotic plant it is, it will undoubtedly add a great deal of

refinement to the space in which it is located.”

line: true

lastH 60

lastUpdateTime: "Mon Sep 19 13:59:55 2022"

1663592395.8382506

0006

antName : "Orchid"
antSpe Orchids
~1Image: 'https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/raspberry-

plant.appspot.com/o/data%2Fphoto.jpg?
alt=media&token=5e52ced3-56c9-400b-905¢-8b1598e24f11 -

Slika 30. Kolekcija plantlist i polja dokumenta.
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U tablici éemo detaljno opisati karakteristike polja dokumenta biljke (Tablica 1).

Ime polja Tip polja Primjer vrijednosti Opis
UIDPlantStation String 4YFh5WAyt7gmrLRrglie Jedinstvena oznaka
plantID Number 9884 Jedinstvena oznaka
plantName String Sparuga Ime biljke
plantSpec String Ornamental Grasses Vrsta biljke
plantHealth Number 9 Stanje biljke
plantDOB String 2022-05-23 Datum postojanja
description String Sparuga raste u 3 i 4 mj... Opis biljke
lastHum Number 87 Zadnja vlaznost
zraka
lastLight Number 41 Zadnja svjetlost
lastTemp Number 21 Zadnja temperatura
lastMoist Number 79 Zadnja vlaznost tla
lastUpdateTime String Mon May 30 13:52:22 2022 | Datum ocitavanja
lastUpdateTimeUnix | Number 1653911542.2002113 Datum  ocitavanja
Unix format
urlimage String https://firebasestorage... Poveznica
fotografije

Tablica 1. Karakteristike polja dokumenta biljke.

2. Kolekcija ,readings” i dokumenti

— u ovim dokumentima kolekcije (Slika 31.) ¢emo pohraniti ocitavanja senzora. Jedinstvenu

oznaku ocitavanja, oznaku biljke, oCitavanje za svaki senzor zasebno i vrijeme ocitavanja.

A > readings > EPnveuHi2cug. A

+ start collection

readings >

22 raspberry-plant W readings
+ Add document

EPnvcuH12Cu9%uibeT13 >

= B EPnvcuH12Cu9%ui0cT13
-+ start collection

~+ Add field

lant: "0002"

& More in Google Cloud

IDReading: "EPnveuH12CugsuiocT13

humidit 20"

Time: "Mon Sep 19 13:59:55 2022"

Slika 31. Kolekcija readings i polja dokumenta.
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3. Kolekcija ,timers” i dokumenti

— u ovim dokumentima kolekcije (Slika 32.) ¢éemo pohraniti podatke tajmera. Jedinstvenu

oznaku tajmera i biljke na koju se on odnosi, vrijeme pocetka i kraja tajmera, te aktuator kojim

upravljamo.

R

<+ Start collection

timers

L =: B8 A
+ Add document + Start collection
C3BXCGYRBWHABhqTXTAP > + Add field

"C3BxcGYRBWHdABhgtXTAP

1b: true

0006

"2022-09-12 02:04
X: 1662941040

e: "2022-09-12 02:14"

1662941640

false

&Y More in Google Cloud v

Slika 32. Kolekcija timers i polja dokumenta.

7. Osnovni dijelovi programskog koda web aplikacije

7.1.Index.js

Na samom pocetku web aplikacije potrebno je definirati koje biblioteke se koriste u daljnjoj aplikaciji.

Iz biblioteke ,,Vue” ucitavamo glavne funkcije Vue frameworka. ,VueRouter” i ,routes” nam sluZe kod

koristenja putanja. ,,Croppa“ se koristi za jednostavno upravljanje fotografijama. ,VueMask” sluZi za

definiranje maska u poljima za upis podataka, , Donut” za koriStenje grafova i ostale biblioteke su

koristene za font i ikona.

Ucitavanje biblioteka i par osnovnih pravila (Slika 33).
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.use(VueMask
t Donut fr

.use(Donut)

ort { library } from '@

fonta

{ fauserSecret, faTemperatureHigh, faWater, '@

{ FontAwesomeIcon } from

.component (' fc

on', FontA

ry.add(faU faTemperatureH

isUserLoggedIn

return

resolve(theUser

unsubscribeOnAuthStateChanged

}, err 1

console.error(err

resolve

unsubscribeOnAuthStateChanged

Slika 33. Isjecak Index.js datoteke.

Bitna metoda u ovoj datoteci je da se nakon svakog preusmjeravanja izmedu stranica verificira da li je

korisnik i dalje prijavljen.

7.2.Putanje i struktura

Web aplikacija je napravljena u obliku gnijezda. To znaci da su traka navigacije i bocni izbornik staticni,

dok se stranice unutar mijenjaju. Slika 34. prikazuje primjer gdje je main traka navigacije i bocni

izbornik, a stranice Home i Timers su ugnijezdene stranice.

/main/home

e e
| Main

| 4+ +

| | Home |

| |

| 4= - +

e e

/main/timers

- e
| | Main

| I -
| +------ > | | Timers |

| | |

| I ~
- e

Slika 34. Model gnijezda. [2]

30



U ovom projektu postoje 4 glavne ugnijezdene stranice (Slika 35), od kojih éemo detaljno objasniti
jednu.

v RaspberryPlant

V¥V Home.vue

J5 LineChart,s

V PlantList.vue

V¥ Readingsindex.vue

V¥ Timervue

Slika 35. Popis 4 glavnih ugnijeZdenih stranica.

Doniji isjec¢ak koda (slika 36.) nam govori da nakon uspjesne autentifikacije, u¢itavamo stranicu
,RaspberryPlantLayout.vue” (traka navigacije i boc¢ni izbornik), kojemu ¢emo ugnijezditi jednu
stranicu. U ovom slucaju ,,/Home.vue” dodatno definirano u , Loginindex.vue”.
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U datoteci ,routes.js“ postavljamo odredena pravila i povezujemo putanje s lokacijom stranica.

path: '/Administration',

component:
"layouts/RaspberryPlantLayout.vue'),

meta: auth: J

children:

{
path: '/PlantList’,

meta: { auth: }s
component: ()
("pages/RaspberryPlant/PlantList.vue')

Slika 36. Isjecak koda putanja.

7.3. Autentifikacija s bazom pomodéu privatnog kljuca

Prije svakog zahtijeva nad bazom podataka, korisnik se treba verificirati. To radi na nacin da prosljeduje
privatan klju¢ bazi. Privatni klju¢ (Slika 37.) ne smije biti javno dostupan. Svatko tko ima prisup
privatnom kljuéu, ima i pristup bazi podataka.

firebaseConfig = {
apiKey: 'AIzaSyAeG7gjSzNXsSEV_yFDYdABMvghYRhuJSOE",
authDomain: 'raspberry-plant.firebaseapp.com’,
databaseURL: 'https://raspberry-plant-default-rtdb.europe-westl.firebasedatabase.app’,
projectId: ‘raspberry-plant’,

storageBucket: ‘'raspberry-plant.appspot.com’,
messagingSenderId: '94922165141°,

appId: '1:94922165141:web:64e6a0345bb807adad849c’,
measurementId: 'G-1R3D9CPQTT®

Slika 37. Privatni kljuc za pristup bazi.
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7.4.Opis jedne ugnijezdene stranice (PlantList.vue)

Vue dokument se dijeli na 2 glavna dijela, ,,template” koji sadrzi HTML strukturu (Slika 38.) i ,,script” koji
sadrzi programski kod.

Stranica je podijeljena na ,kontejnere” <div> koji imaju svoje atribute. Klase su atributi pomocu kojih
dodjeljujemo izgled kontejneru definirane u vanjskoj datoteci. Koristit ¢emo elemente i klase koje su
vec unaprijed definirane u sklopu Quasar frameworka.

ant"
@click="onNewPlantStation"

bordered

v-for="(plantGroup, PlantStationIndex) PlantStations”
:key="plantGroup.UIDPlantStation"

group="PlantStations"
:label= : ' + plantGroup.plantName + ° Last update
:default-opened="PlantStationIndex === @"

eal-2 xt-bold"

align="right"
dense

color
icon=

Slika 38. Isjecak koda HTML.

U djelu skripta definiramo varijable u koje ¢emo kasnije ucitavati podatke (Slika 39). Jedna od bitnijih
stavki je struktura ,plantStructure”. Polja dokumenta biljka u bazi podataka i polja strukture su jednaki.
Veza izmedu HTML koda i funkcija (metoda) je postignuta interaktivnim elementa kao Sto su gumbovi,
polja za pisanje i klizac.
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data () {
return
cameraDialog:
myCroppa: {},
imageSend: s
openPlantStationDialog:
PlantStations: [],
plantGroup: R
plantStructure: ﬂ
UIDPlantStation: R
urlImage: 'https://images.unsplash
plantSpec:
description:
plantDOB:
plantHealth:
plantName:
plantId:
lastTemp:

Slika 39. Isjecak varijabla.

Metode su radnje koje se provode na objektima. Mounted metoda je metoda koja se poziva pri samom
ucitavanju stranice, izvrSava kod koji je definiran unutar mounted funkcije. Async funkcija je funkcija
koja ¢e se asinkrono pozvati, Sto znaci da ¢e se funkcija odvijati zasebno od ostatka koda u zasebnoj
procesnoj niti. Izraz await je kljuéna rijec koja se pridodaje funkciji kako bi se ona izvrSavala sinkrono i
ostatak koda bi ¢ekao na promise kojeg await funkcija vraca.

U mounted metodi definiramo ,collectionRef” s kolekcijom ,plantlist”, zatim ucitavamo pojedine
dokumente ,plantGroup” i spremamo ih u ,plantStations“ pomocu push funkcije (Slika 40).

mounted: () {
collectionRef = .$db.collection( plantlist"
await collectionRef.get().then((PlantStations) {
PlantStations.forEach( plantGroup
PlantStationFromDB = plantGroup.data()

.PlantStations.push(PlantStationFromDB)

Slika 40. Mounted metoda.

Metoda ,,onNewPlantStation“ (Slika 41.) ulitava strukturu i otvara novi dijaloski prozor za upis
podataka o biljci. Podatci su uredeni u JSON formatu. Kada smo upisali sve Zeljene podatke, korisnik
stiSée na gumb ,O0K“ i pohranjuje podatke u bazu tako da poziva funkciju
,0nOKPlantStationDialogClick“.
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onNewPlantStation

.plantGroup = JSON.parse(JSON.stringify( .plantStructure))

.openPlantStationDialog =

Slika 41. Funkcija gumba nova biljka.

Prvi uvjet ¢e biti izvrSena ako definiramo novu biljku. Izradujemo novi dokument s jedinstvenom
oznakom i zatim upisujemo vrijednosti koje je korisnik unio. Ukoliko ve¢ postoji biljka s tom
jedinstvenom oznakom, trazimo biljku s tom oznakom u skupu ,PlantStation“ pomocu ,,find“ funkcije.
Nakon toga korisnik moZe mijenjati njezine podatke i pohraniti promijene (Slika 42).

onOKPlantStationDialogClick

collectionRef = .$db.collection( 'plantlist")
if ( .plantGroup.UIDPlantStation === ) {
collectionRef
.add( .plantGroup)
.then((doc
docRef = .$db
.collection('plantlist')
.doc(doc.id)
docRef

.update({ UIDPlantStation: doc.id })

.then(( nse) {
.plantGroup.UIDPlantStation = doc.id
.PlantStations.push .plantGroup
.openPlantStationDialog =

(error) {
console.error('Error adding document: ', error

)
.catch( error
console.error('Error adding document: *, error)
)
} else {
docRef = .$db
.collection('plantlist"')
.doc( .plantGroup.UIDPlantStation)
docRef
.set( .plantGroup)
.then((re e
plantGroup = .PlantStations.find(
(plantGroup)
plantGroup.UIDPlantStation ===
.plantGroup.UIDPlantStation
)
if (plantGroup) {
for ( attributeName .plantGroup) {
plantGroup[attributeName] = JSON.parse
JSON. stringify( .plantGroup[attributeName])

.openPlantStationDialog =
)
.catch( error

console.error('Error adding document: ', error)
)

Slika 42. Isjecak funkcije ok gumba.
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Klikom na gumb za uredivanje biljke, poziva se funkcija ,,onUpdatePlantStation” (Slika 43.) s atributom
LplantGroup”. Ucitavamo strukturu i vrijednost varijabli u varijablu ,, plantGroup”. Nadalje otvaramo
dijaloski okvir gdje korisnik moze mijenjati podatke.

Na slican nacin rade ostale ugnijeZzdene stranice kod kojih su samo atributi drukdiji.

onUpdatePlantStation (plantGroup
.plantGroup = JSON.parse(JSON.stringify( .plantStructure))
for ( attributeName .plantGroup) {
.plantGroup[attributeName] = JSON.parse(

JSON.stringify(plantGroup[attributeName]

.openPlantStationDialog =

Slika 43. Funkcija gumba uredi.
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8. Dodatak za fotografiju pomocu Arduina ,ESP32- Cam*

Korisnik mozda nece biti stalno u blizini biljke, te ima potrebu provjeriti njezino stanje. Pomocu Arduino
,ESP32-Cam-a“ je omoguden prikaz biljke putem fotografije. Arduino nije u direktnoj komunikaciji s
Raspberry Pi-em, veé pohranjuje podatke direktno u bazu podataka.

Zadatak mu je da svakih nekoliko minuta napravi novu fotografiju i pohrani ju u bazu podataka.
Programski kod je javno dostupan na mreZi (poveznica u literaturi ,,9.“) te je dosta trivijalan pa ga
ne¢emo detaljno objasnjavati.

Prvi korak mu je spajanje na Wi-Fi mrezu pomodu funkcije ,,initWiFl()" uz globalne parametre ,SSID“ i
,password” koji su ranije definirani u kodu (Slika 44).

vold initWiFi () {
WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() != WL CONNECTED) {
delay (1000);
Serial.println("Connecting to WiFi...");
}

Slika 44. Funkcija za povezivanje na Wi-Fi mrezu. [3]

Zatim generira sliku, vrsi provjeru pa ju pohrani u oblak i izraduje poveznicu (,Download URL”) za
fotografiju koju prosljeduje bazi podataka (Slika 45).

GD gs://raspberry-plant.appspot.com > data 2 Upload file

D Name Size Type Last modified
M photo.jpg X

O ! photo.jpg 100.81 KB mage/jpeg Sep 18, 2022

photo.jpg (4

103,234 bytes

image/jpeg

Sep 18, 2022, 6:59:28 PM

Sep 18, 2022, 6:59:28 PM

File location v

Other metadata v

Slika 45. Mjesto pohrane fotografije u oblak.
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Na slici 46. je prikazan isjeCak programskog koda koji omoguéuje slanje podatka u bazu podatka.
Definiramo konstantnu putanju biljke. Zatim izradujemo strukturu s unesenom vrijednost adrese
fotografije koje smo prethodno snimili. Ukoliko veé postoji adresa fotografije u bazi, zamjenjujemo je
adresom nove fotografije i pohranjujemo promijene, u suprotnom pohranjujemo adresu fotografije.

; documentPath "plantlist/77C95g60ix1jradBTOC *',;-":‘
FirebaseJson content;
content.set("fields/urlImage/stringValue", tring(fbdo.downloadURL() .c_str()).c_str()};
if (Firebase.Firestore.patchDocument (&fbdo, FIREBASE PROJECT ID, "", documentPath.c str(), content.raw(), "urllmage"))({
Serial.y ("ok\n%s\n\n", fbdo.payload() ,c_s;tr() ):
t I
lelse(
Serial.println(fbdo.errorReason()};
}
f (Firebase.Fireatore.createDocument (&fbdo, FIREBASE PROJECT ID, "", documentPath.c str(), content.raw())){
Serial.pri ("ok\n%s\n\n", fbdo.payleoad().c str());
return;
lelse{
Serial.y n(fbdo.errorReason());
}

Slika 46. Isjecak koda za unos podataka u bazu. [3]

Pri izvrSavanju skripte na Arduinu, u konzoli se ispisuje sljedece (Slika 47).

Connecting to WiFi...
SPIFFS mounted successfully

Token info: type = id token, status on request

Token info: type = id token, status = ready

Taking a photo...

Picture file name: /data/photo.jpg

The picture has been saved in /data/photo.jpg - Size: 0 bytes
Taking a photo...

Picture file name: /data/photo.jpg

The picture has been saved in /data/photo.jpg - Size: 82432 bytes
Uploading picture...

Download URL: https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/raspberry-plant.a

5 min wait...

Slika 47. Konzola Arduina ESP32- CAM.

Bitno je napomenuti da smo umjesto ,ESP32 - CAM“ modula mogli koristiti i kameru koja je
namijenjena za platformu Raspberry Pi. Izabrali smo dvije razli¢ite platforme tako da moZemo dokazati
da one mogu raditi neovisno jedna od druge.
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9. Zakljucak

U ovom zavr$nom radu smo realizirali ideju kako pomoc¢u mikroprocesora nadzirati i upravljati biljkom
pomocu aktuatora. Jedan nacin za to uciniti je pomocu Raspberry Pi platforme s odgovarajuc¢im
senzora, aktuatora i web aplikacije. Opisali smo sve korake koji su potrebni za realizaciju sustava, sve
od definiranja baze podataka, izgradnje web aplikacije i programiranja skripte na Raspberry Pi-u i
Arduino platformi.

U danasnje vrijeme sve viSe stvari se pokusSava automatizirati. Brzi dohvat informacija s par klikova na
pametnom telefonu ili racunalu je potreba.
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10.

Popis literature

Internet (25.09.2022.):

No ks wnNR

10.
11.
12.
13.
14.

https://firebase.google.com/docs/

https://quasar.dev/
https://randomnerdtutorials.com/esp32-cam-save-picture-firebase-storage/
https://iot-school.veleri.hr/en/home/ (Dokumentacija loT projekta)
https://wiki.seeedstudio.com/Grove-Sunlight_Sensor/
https://github.com/Seeed-Studio/Seeed_Python_SI1114X
https://www.circuitbasics.com/how-to-set-up-the-dht11-humidity-sensor-on-the-raspberry-
pi/
https://www.techcoil.com/blog/how-to-read-soil-moisture-level-with-raspberry-pi-and-a-yl-
69-fc-28-moisture-sensor/
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https://www.raspberrypi.com/documentation/computers/raspberry-pi.html#raspberry-pi-3-
model-b
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