OPIS APLIKACIJI
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Z BEZPRZEWODOWYMI CZUJNIKAMI SRODOWISKA
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1. Oprogramowanie w jezykach kompilowanych

Ponizej przedstawione parametry konfiguracyjne i informacje dotycza oprogramowania:
- Sterownika nawadniania (1.1),

- Czujnika wilgotnosci gleby (1.2),

- Ukladu pomiarowego do badan czujnikéw wilgotnosci gleby (1.3).

Platforma docelowa: ESP32-WROOM-32E

Jezyk programowania: C++11

Zintegrowane $rodowisko programistyczne (IDE): PlatformIO 5.2.3 (dodatek do Visual Studio Code wersja 1.63.2)

Tabela 1: Parametry srodowiska programistycznego i platformy sprzetowej

Lp |Nazwa Wartos¢
1 |Platform espressif32
2 |Board esp32doit-devkit-v1l
3 |Framework arduino
4 |Hardware ESP32 240MHz, 320KB RAM, 4MB Flash
5 |Packages - framework-arduinoespressif32 @

3.20004.220825 (2.0.4)
- tool-esptoolpy @ 1.30300.0 (3.3.0)
- toolchain-xtensa-esp32 @ 8.4.0+2021r2-patch3

6 |Library Dependency Finder ~ chain, Compatibility ~ soft
Finder Modes

7 |Debug cmsis-dap

Komenda zastosowana do zbudowania programu:
platformio run --environment esp32doit-devkit-vi1

Komenda zastosowana do przestania produktéw kompilacji do platformy ESP32:

platformio run --target upload --environment esp32dev

Tabela 2: Schemat partycji pamieci flash zastosowany w ESP32

Nazwa Typ Podtyp Offset Rozmiar[hex] |Rozmiar[dec] Flags
nvs data nvs 0x9000 0x5000 20.48KB

otadata data ota 0xe000 0x2000 8.192KB

app0 app ota_0 0x10000 0x140000 1.31MB

appl app ota_1 0x150000 0x140000 1.31MB

spiffs data spiffs 0x290000 0x170000 1.51MB
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1.1 Sterownik nawadniania

Opis aplikacji: Oprogramowanie ukladowe sterownika ma za zadanie realizacje algorytmu Optiserv oraz umozliwic¢
manualne sterowanie nawadnianiem, obstuge interfejsu bezprzewodowego do wykorzystania przez aplikacje mobilna,
mozliwo$¢ trwalej zmiany konfiguracji w tym dodawaniem zaufanych czujnikéw bezprzewodowych, monitorowanie
przeplywu w instalacji nawodnieniowej, wykrywanie ruchu w pomieszczeniu po zazbrojeniu alarmu, wysytke

informacji o zdarzeniach niepozadanych przez protok6t MQTT.

Wymagania funkcjonalne do oprogramowania sterownika nawadniania zostalty przestawione w podrozdziale 3.2 pt

,»Zbieranie, analiza i specyfikacja wymagan projektu” i oznaczone litera B.

Struktura oprogramowania, algorytmy. Praca dyplomowa: diagram przypadkéw uzycia (rys. 38), diagram sekwencji
wymiany komunikatow sterownika i czujnika (rys. 39), odpowiedZ na raport srodowiskowy (procedura nr 3 i 4),
organizacja struktur danych w pamieci sterownika (rys. 41), definicja klasy na przykladzie WeatherForecast

(procedura 5), struktura kodu Zrédlowego (tabela nr 36).

Interfejsy: Strukture weztéw koncowych interfejsu bezprzewodowego dostepnego przez protokét HTTP przedstawiono
w tabeli nr 16 pracy dyplomowej. Drugi interfejs bezprzewodowy jest udostepniony przy wykorzystaniu protokotu Lora

i obejmuje wymiane komunikatéw o strukturze z rys. 40 z pracy dyplomowe;j.

Mozliwo$ci rozwoju oprogramowania sterownika zostaly przedstawione w zalaczniku B do pracy dyplomowej pt.

»Wskazowki dla projektanta i do dalszego rozwoju systemu sterownika nawaniania”.

Elementy graficzne: projekt wiasny, ikony 5x8 pixeli

1.2 Czujnik wilgotnosci gleby

Opis aplikacji: Oprogramowanie uktadowe czujnika ma za zadanie przeprowadza¢ pomiary wilgotnosci i temperatury
gleby i powietrza co minute, a przy zdefiniowanych warunkach wysylac¢ je do sterownika przez protokét Lora.

Sygnalizacja aktualnej wilgotno$ci ma sie odbywac¢ przy wykorzystaniu diod LED.

Wymagania funkcjonalne do oprogramowania sterownika nawadniania zostaty przestawione w podrozdziale 3.2 pt

»Zbieranie, analiza i specyfikacja wymagan projektu” i oznaczone literg C.

Struktura oprogramowania, algorytmy. Diagram maszyny stanéw przedstawiono na ponizszym rysunku nr 4. Praca
dyplomowa: diagram przypadkéw uzycia (rys. 37), organizacja struktur danych w pamieci czujnika (rys. 42), struktura

kodu Zrédlowego (tabela nr 37).

Interfejsy: Interfejs bezprzewodowy jest udostepniony przy wykorzystaniu protokotu Lora i obejmuje wymiane

komunikatéw o strukturze z rys. 40 z pracy dyplomowe;j.

Mozliwo$ci rozwoju systemu zostaly przedstawione w zalaczniku B do pracy dyplomowej pt. ,,Wskazowki dla

projektanta i do dalszego rozwoju systemu sterownika nawaniania”.



Inicjalizacja sprzetu Bledy sprzetowe

o ““f,(e,,, <) { WYSLANIE KODU BLEDU SPRZETOWEGO GDY:
o/ "~ lerr_h>0] erfor_data = serialize("ERR_H="+er_h) whodut Lora jest s pra s VNS
PR L ST e s paylosd i< encrypHENCIKEGEEEEEER diody LED przez HAEN sytuacja zostanie wykryta a) naocznie Iub
MeheckBanan o o o A= fors sendiaCpea rzez sterownik, po przekroczeniu max. czasu bez raporty,
if(checkBatteryStatus()>0] err_h=err_h+4; 3 P . po pl . portu.

if(checkLoraModule()>0) err_h=err_h+8;

else
flashLED(red=255,green=0,T=25,T all=36005);

verrjml}] / TRANSMISJA GDY:
lerr h<g] 1. wilgotnos¢ gleby: zbyt mata Iub esiagnieto nawodnienie

Inicjalizacja oprogramowania - § :‘nggz Es{j'f?g'a‘:b nnmetvzar;:;:uusta\mym zak;e;eerzn
entry/
eryr s5=0; 1 kolejne alerty wysytane sa dopiero po czasie: RESET ALERT TIME |

[err_h=8]/ ~finish_critical_error

should_send_report=0;
sleep_counter;
:I::tprg:;ert time; 'WYKORZYSTANIE TYLKO SPRAWNYCH
sampling_mode; //1:T1, 2:T2 ELEMENTOW WYKONAWCZYCH

read flash("ss_config_number")

TEMP ¢ HI = read_ | flash("temp_hi
TEMP_LO = read flash{"temp_lo
LED_ON = read flash{"led");

RESET ALERT TIME = read_flash("reset_alert time");

KONIEC

soil_hum _trigger_counter=0; . N
soil_hum_alert_sent=0; [SS_CFG=0] / * request_new_config

soil_temp_trigger_counter=0;
soil_temp_alert_sent=0;
alr_temp_Trigger _counter=0;
air_temp_alert_sent=0;

Bledy oprogramowania lub sprzetowe:

o/
iflerr_s=2 or err_s=4 or err_s=6)
ENC_KEY = read_ID_from_soil_thermometer(); SH_OPT=1

If(ENC KEY = false) err rr s+128; else iferr
SH_OPT=
MAC = read_network_card_ID(); else if{err_
SH_OPT=4;
if(setPWMChannel(1,40MHz2)>0) err_s=err_s+1; ferr_s>0] i
if(setPWMChannel(2,40MHz)>0) err_s=err_s+2; /_/_/—’—” ifferr_s>=128)
if(setPWMChannel(3,40MHz)>0) err_s=err_s+4; ENC_KEY = MAC+reverse(MAC);
dof
if(55_CFG=false or SH_OPT=false or SH_DRY=false error_data = serialize{"ERR_S:"+err_s)
or SH_WET=false or TEMP_HI=false or TEMO_LO=false payldad = encrypt(ENC_KEY, error_data);

or LED_ON

false or RESET_ALERT_TIME=false) lora_send(MAC, payload);
S5_CFG = 0; i

/flora set_sync_word(SYNC_WORD);

lerr_s<7] Przetwarzanie danych
[err_s=0 and 55_CFG!=0]
dof
IffSH_OPT=1) SH=51;
G i Erodowskonych else if(SH_OPT=2) SH=52;
S [ eI o SR S else if(SH_OPT =(s1+52)/2;
do/ else if(SH_OPT=4) SH=53;
generateWaveOnChanel(1,true); else SH=(51452+53)/3;
S1=readSoilSensorValue();
generateWaveOnChanel(l. faise); wist>sn oav)or (SH=ssilwenland izl IR e S S
generateWaveOnChanel(2,true); should_send_report:
52=readSoilSensorValue(); ey \fﬂ(Ts<TEMP me:TpTEMP HI)) and (time_now-soll_temp_alert_sent>RESET ALERT TIME) and err_hi=1)
generateWaveOnChanel(2, false); | send )
generateWaveOnChanel(3,true); e PﬁLO) & (Ta)TEMPiHIn and (time_now-air_temp alert_sent>RESET_ALERT TIME) and err_hi=2)
S3=readsoilSensorValue(); should_ sendlreport=:
generateWaveOnChanel(3, false);
Ts=readSoiTemperature(); TS EN=C
Ta=readAirTemperature(); [LED_ON=0] LED ON=1]
H =readAirHumidity();
P=readAirPressure();
Sygnalizacja wilgetnosci na LED
do/
<

red=getl )

green=getGreenValue(SH);

flashLED(red,green, T=1s,T all=10s);

[shoul_send rdpgrt=1]/ ~send
[shoul_send_rep6it=0] / ~sleep
Transmisja danych pomiarowych
entry/
measurment_data = serialize(SH, Ts,Ta,Ha Pa)
Glebokie uspienie payload = encrypt(ENC_KEY, measurment_data);
do/
entry/
if(sleep time<next report time) 1}’[:,;9,2‘;"”“ Pevicedis
sholidsendivepoirsyiy resp = decrypt_data(ENC_KEY, enc_resp);
button_pushed [t>1s and t<=10s] / “wakeup E‘EZEED_S‘EEP(S‘EEP_Umeb [cenfig_number=SS_CFG]/ “sleep next_report_time = resp{next_report"J;
time_elapsed [time>=sleep_time] / ~wakeup should_send _report=1; config_number = resp[“config_number"];
T deep._sleep(next_report time); if((SH>S5H_DRY) or (SH<=5H_WET)) soil_hum_alert_se:

if((TS<TEMP_LO) or (TS>TEMP_HI)) Soil temp_alert_san

sleep_cnt=sleep_cnt+1; if({Ta<TEMP_LO) or (Ta>TEMP_HI)) air_temp_alert_sen|

should send_report=0;

[config_number!=SS_CFG]/ factory="false

Zadanie nowe] konfiguradji / reset do ust. fabrycznych

entry/

request_data = serialize("reset=1;factory="+factory)

payload = encrypt(ENC_KEY, request_data);
button_pushed [t>10s] / factory=true | iftfactory=true)

write_flash("config_number",0);
flashLED(red=255,green=0,T=1s,T_all=30s);

o/
I ~restart lora_send(MAC, payload);

resp = decrypt_data(ENC_KEY, enc_resp);
write_flash("hum_optien”,resp["hum_option"]);
write_flash{"hum_dry",resp["hum_dry"]};
write_flash("hum_wet",resp["hum_ wet"]},
write_flash("temp_hi" resp[“temp_hi"]);
write_flash("temp_lo",resp["temp_lo"]);
write_flash{"cenfig_number",respl"config_number
write_flash(*led" résp["led"]);
write_flash(*reset_alert_time" resp|"reset_alert_time"]);
flashLED(red=0,green=255,T=1s,T_all=10s);

Rysunek 4: Diagram maszyny stanowej czujnika wilgotnosci

ifenc_resp { !



1.3 Uklad pomiarowy do badan referencyjnych czujnikéw i elementow wykonawczych

projektowanego czujnika wilgotnosci gleby

Opis aplikacji: Przeprowadzanie badan czujnikéw wilgotnosci gleby poprzez jej pomiary 4 czujnikami i zestawieniem z

ubytkiem masy wody w wyniku parowania, zapis wynikoéw na karte pamieci i do zewnetrznej bazy danych

Wymagania funkcjonalne:
1. Mozliwos¢ obstugi do 4 czujnikéw gleby, ktérych wynik wystawiany jest jako sygnat napieciowy <0;3.3V>,
2. Zapis wynikow pomiaréw, daty i godziny, masy uktadu i temperatury gleby:
- do pliku tekstowego na karcie pamieci,
- do zewnetrznej bazy danych wykorzystujac bezprzewodowa sie¢ komputerowa w standardzie WiFi,
3. Wyswietlanie godziny, masy uktadu oraz wynikéw pomiaréw lokalnie na ekranie LCD i ich aktualizacja po kazdej
serii pomiarowej,
4. Zachowywanie daty i czasu w przypadku utraty zasilania,

5. Mozliwo$¢ pomiaru masy uktadu pomiarowego do 5kg.

Struktura oprogramowania, algorytmy. Diagram maszyny stanow: przedstawiono na ponizszym rysunku nr 4. Strukture

danych zapisywanych na karcie pamieci wraz z objasnieniem przestawiono w pracy dyplomowej w tabeli nr 25.

Mozliwosci rozwoju systemu obejmuja w zaleznosci od potrzeb:

- zwiekszenie ilosci wykorzystanych czujnikéw wilgotnosci do 8szt,

- wielopunktowy pomiar temperatury, do 8 termometréw cyfrowych,

- sygnalizacje btedéw za pomoca dodatkowego przetwornika piezoelektrycznego,

- sygnalizacje btedéw poprzez wysytke wiadomosci e-mail na okreslony adres e-mail,

- stworzenie trybu konfiguracyjnego do trwatego zapisu danych do logowania do sieci bezprzewodowej i innych,
parametréw np. okresu pomiaru (w wersji uzytej w badaniach zmiany parametréw wymagaty ponownego zbudowania

aplikacji i wgrania na platforme sprzetowa ESP32)



1.4 Aplikacja mobilna systemu Android

Platforma docelowa: Urzadzenia mobilne z systemem Android w wersji 5 lub wyzszej
Jezyk programowania: Java, Javascript

Zintegrowane srodowisko programistyczne (IDE): Android Studio 2021.2.1

Opis aplikacji: Bezprzewodowy klient sterownika nawadniania umozliwiajacy manualne sterowanie nawadnianiem w
strefach i podglad stanu, zmiane parametréw konfiguracyjnych sterownika i stref, dodawanie i edycje czujnikow

wilgotnosci, podglad historii zdarzen, wlacznie/wylaczanie alarmu, podglad stanu instalacji nawodnieniowej

Wymagania funkcjonalne do oprogramowania sterownika nawadniania zostaly przestawione w podrozdziale 3.2 pt

,»Zbieranie, analiza i specyfikacja wymagarn projektu” i oznaczone litera D.

Opis modutéw programowych: Aplikacja mobilna jest oparta o komponent WebView, do ktérego wczytywana jest
aplikacja internetowa (szablon HTML z kodem Javasript i arkuszami stylow CSS) przechowywana i udostepniania
przez sterownik nawadniania. Na wtasciwa aplikacje mobilng zaimplementowang w Java sktadaja sie 4 pliki realizujace
funkcjonalnos$ci opisane w ponizszej tabeli nr 3. Natomiast strukture plikow aplikacji internetowej uwidoczniono na

rysunku nr 5.

android. js

alertl.svg
electro_valve.svg
info.svg
loader big.gif
settings global.svg
settings_zone.svg
soil-sensor.svg
water_icon.svg
water zones.svg
weather.svg

index.html

script.js

settings.js

style.css

Rysunek 5: Struktura plikéw aplikacji internetowej wyswietlanej osadzonej w komponencie WebView pakietu Android

Tabela 3: Struktura kodu aplikacji mobilnej

Nazwa Funkcjonalnos¢

MainActivity.java |Obstuga cyklu zycia aplikacji, inicjalizacja aktywnosci, obstuga metod onPause(),
OnResume () i reakcji na zmiane potozenia ekranu

DBHelper.java Klasa pomocnicza do obshugi bazy danych SQLite przechowujacych informacje o nazwie ogrodu,
adresie IP sterownika i hasle

Garden.java Wyswietlanie i walidacja formularza z nazwa ogrodu, adresie IP i hasle do sterownika

WebActivity.java |WysSwietlanie komponentu WebView i ladowanie strony www z aplikacja internetowa ze
sterownika. Obstuga: bledéw sieci, kodéw odpowiedzi HTTP, Zadania autoryzacji oraz realizacja
zadan po pomyslnym wczytaniu strony. Udostepnienie interfejsu Javacript/Java do wywotywania
natywnych komunikatéw Android z poziomu aplikacji internetowej.

Struktura oprogramowania zostata opisana w pracy dyplomowej w 6,7, i 8 akapicie podrozdziatu 5.2.2. pt.

»Implementacja aplikacji mobilnej do zarzqdzania sterownikiem”



Mozliwosci rozwoju systemu:
- obstuga wielu sterownikéw, przy wykorzystaniu juz zaprojektowanej bazy danych,

- stworzenie aplikacji na urzadzenia Apple

Elementy graficzne: zr6dtem ikon w aplikacji jest strona https://freeicons.io/
2. Oprogramowanie w jezykach interpretowanych

2.1 Generator symulacji Opti-Serv z przegladarka symulacji

Architektura sprzetowa: 64bit
Jezyk programowania: JavaScript (client-side i server-side), PHP

Srodowisko programistyczne: Edytor kodu Sublime

Opis aplikacji: aplikacja do przeprowadzania symulacji systemu nawadniania sterowanego zgodnie z algorytmem
Optiserv, przeprowadzajaca po 10 symulacji dla kazdej z 8 grup, w ktorej okreslone sg inne parametry nawadniania.

Przebieg symulacji wyswietlany jest w dedykowanej przegladarce.

Wymagania funkcjonalne:

- generowanie symulacji sytuacji wodnej gleby od pierwszego dnia wiosny wiosny do ostatniego dnia lata,

- obliczanie punktéw strefowych dotyczacych kolejnosci nawadniania zgodnie z algorytmem Optiserv,

- uwzglednianie zmiennej dtugosci dnia,

- obliczanie statystyk dla kazdej strefy dotyczacych okresu nawadniania,

- wizualizacja wynikéw w postaci harmonogramu nawadniania oraz zmiany punktdéw strefowych w czasie,
umozliwiajaca analize kolejnosci uruchamianych stref,

- wizualizacja wy$wietlana w przegladarce internetowej,

- mozliwo$¢ wyboru numeru symulacji (1-80), numeru dnia (1-180), zakresu dni (1-15), pojedynczej strefy badz
wszystkich w wizualizacji harmonogramu

- prezentacja statystyk dla stref dla symulacji w obrebie grup symulacyjnych,

- agregacja danych w obrebie grup symulacyjnych i generowanie podsumowania symulacji w odniesieniu do zadanych

parametréw strefowych, zawierajace ich poréwnanie procentowe

Opis modutéw programowych:
Tabela 4: Struktura kodu aplikacji mobilnej

Nazwa modulu Funkcjonalnos$é

def.js definicja 6 stref nawadniania w oparciu klase Zone ( rys. 31, praca dyplomowa)

app.js modut generujacy wyniki symulacji, z kazdej symulacji powstaje plik .sql z kwerendami do bazy
MySQL

stat.js obliczanie statystyk (min., max., $rednia, mediana, odchylenie standardowe) m. in. okresu i
dhugosci nawadniania dla kazdej stref przy wykorzystaniu funkcji statystycznych MySQL

graph.php prezentacja graficznej historii nawadniania dla wybranej symulacji

symulacje.php definicja symboli, opis symulacji, kryteria oceny rozwigzan oraz podsumowanie wynikéw w

odniesieniu do grupy symulacji (zatacznik F. do pracy dyplomowej)

Komenda zastosowana do wywolania generatora symulacji

node app.js


https://freeicons.io/

int(11)

int(11)

zone nr int(11)
float
ZP float
procT float
procsH float

int(11)

)

int(11)
float
float

———— — 4

y
|

Null
______ +-
int(11) | PRI
int(11) NO |
zone nr int(11) NO |
float NO |
PERIOD float NO |
is sensorless varchar(1) NO |
PERIOD H int(11) NO |
N_PARALLEL ZONES | tinyint(4) |
SUNSET_OFFSET float |
SHE smallint(6) |
avg float |
median float |
std float |
min |
ED |
proc_above |
sum above |
sum_proc |

Rysunek 8: Struktura tabeli stat
Na rysunkach 6, 7 oraz 8 przedstawiono struktury tabel wykorzystanych do przechowywania wynikéw symulacji

(sensor_data), wschodow i zachodéw stonica (sun) oraz do obliczonych statystyk (stat).

Mozliwo$ci rozwoju systemu:

- automatyczne wywolywanie sekwencji zadan (aktualnie po zdefiniowaniu stref w grupie symulacyjnej, nastepuje

reczny import do bazy danych, a nastepnie reczne wywolanie modutu stat.js — zgodnie z rys. 32 z pracy dyplomowej)
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