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Streszczenie

W publikacji zaprezentowano wykorzystanie mikrokomputerow SBC wielkosci karty kredytowej W systemie za-
rzgdzania mikroklimatem w pomieszczeniach. Skupiono si¢ na oprogramowaniu mikrokomputera do zapewnienia
odpowiedniej temperatury i wilgotnosci w kontenerach transportowych, przewozqcych wrazliwe produkty, podatne
na dziatanie nieodpowiednich warunkéw klimatycznych. Pokazano sposob zaprogramowania modutu centralnego
(mikrokomputera) do wspolpracy z modutami roboczymi oraz wspéldziatania z bazq danych oraz serwerem Web,
gromadzqgcym i prezentujgcym dane w sieci. Pominigto interfejs bezprzewodowy i komunikacje z uzytkownikiem,
stuzgeq do podglgdu warunkow klimatycznych, poniewaz problem ten zostat opisany w publikacji [2].

WSTEP

Informatyzacja i automatyzacja to kolejna fala rewolucji przemy-
stowej. Rozwdj komputeréw i catego sektora IT prowadzi do catko-
witej automatyzacji proceséw produkcyjnych, sterowania i zarza-
dzania obiektami, kontroli parametréw eksploatacyjnych, w celu
zastapienia cztowieka i minimalizacji kosztow. Informatyzacja przy-
nosi wzrost wydajnosci pracy, spadek kosztéw produkcji i ustug.

Zdalne monitorowanie i zarzadzanie mikroklimatem (wilgotno$¢
i temperatura) w naczepach i kontenerach transportowych jest
mozliwe dzieki programowalnym systemom. System taki sktada sie
z terminala (telefon komorkowy nowej generacii), programowalnej
platformy pomiarowej i wykonawczej, zbierajacej dane $rodowisko-
we (temperatura, wilgotno$¢), podejmujac jednoczesnie decyzje
zgodne z algorytmem zadeklarowanym w programie systemu. Do
monitorowania i raportowania danych pomiarowych niezbedna jest
rowniez aplikacja Web oraz baza danych przechowujaca dane
pomiarowe, konta uzytkownikow oraz dane dotyczace pracy syste-
mu.

Ze wzgledu na to, ze w obiektach tego typu jak pojazdy samo-
chodowe czy szynowe nie ma miejsca na typowe jednostki kompu-
terowe, to nic nie stoi na przeszkodzie aby wykorzysta¢ jednoptyt-
kowe platformy komputerowe SBC (ang. Single-Board Computer).
Pospolitym i ogélnie dostepna platformg SBC jest Raspberry Pi.

Dysponujac mikrokomputerem Raspberry oraz wykorzystujac in-
frastrukture sieci bezprzewodowej (naziemnej i satelitarnej) moze-
my zaprojektowaé system wykonujacy zadane procesy dla danego
obiektu, kontrole tych proceséw, uzywajac do kontroli typowych
terminali mobilnych. Przy obecnie dobrze rozwinigtej architekturze
telefonii komérkowej, jesteSmy w stanie kontrolowa¢ obiekty i urza-
dzenia z dowolnego miejsca.

1. SYSTEM ZARZADZANIA MIKROKLIMATEM
MIKOMPUTEREM SBC

System sterowania sktada sie z jednostki centralnej, modutow
roboczych oraz modutdw dodatkowych stanowigcych rozszerzenia.
Modut to niezalezne urzadzenia elektroniczne, cechujgce sie wyko-
nywaniem okre$lonych zadan. Modutami roboczymi sg urzadzenia
elektroniczne petnigce role pomiarowe (temperatury i wilgotnosci),
interfejsy komunikacji bezprzewodowej oraz urzadzenia wykonaw-
cze (przekazniki), ktore zataczajg nawiew powietrza, zraszacz wody
lub inne podzespoty klimatyzacji.
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Jednostke centralng stanowi mikrokomputer Raspbbery, spra-
wuje on kontrole i nadzér nad modutami roboczymi, steruje nimi,
gromadzi i analizuje dane oraz komunikuje sie z uzytkownikiem, w
tym przypadku za pomocg interfejsu bezprzewodowego (rysunek 1).
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Rys. 1. Elementy systemu zarzadzania i monitorowania mikroklima-
tu w kontenerach transportowych

1.1.  Centralny modut sterowania mikroklimatem

Centralnym modutem sterowania i zarzadzania jest mikrokom-
puter Raspberry Pi, ktory jest wielkoSci karty kredytowej. To jedno-
ptytkowa platforma komputerowa SBC, wykorzystujaca uktad typu
SoC (ang. System On A Chip), z Broadcom BCM2835/2836, ze
zintegrowang kartg graficzng. W projekcie wykorzystano wersje z 4-
rdzeniowym procesorem, taktowanym zegarem z czestotliwoscig
900 MHz oraz pamigcig operacyjng 1 GB RAM. Urzadzenia Ra-
spberry Pi wystepujg w kilku wersjach, od A do V3. Wersje rdznig
sie od siebie wyposazeniem plytki. Zasadnicza roznica istnieje
pomiedzy modelami A i V, przede wszystkim w ilosci dostepnej
pamieci operacyjnej RAM, obstuga systemu operacyjnego (32 -bity,
64-bity), iloscig portdw USB, wyposazeniem w interfejs sieciowy.
Najnowszg wersjg jest V3, posiada wielordzeniowy procesor, wspie-
ra 64-bitowe systemy operacyjne, w dodatku posiada na wyposaze-
niu moduty bezprzewodowe: Wi-Fi w standardzie 802.11n oraz
Bluetooh 4.1 Low Energy.



System operacyjny centralnego modutu sterowania

Raspbbery Pi, w skrocie RPi dziata pod Linuxem (Android, De-
bian), Unix (FreeBSD, NetBSD), Windows CE, OpenELEC, Ra-
spBMC, Raspbian. W prezentowanym projekcie wykorzystano
system operacyjny Raspbian. Jest to dystrybucja bedacq rozwinie-
ciem Debian Wheezy. Instalacja systemu moze przebiega¢ wedtug
dwoéch scenariuszy. Gotowym instalatorem o nazwie NOOBS oraz
instalacje obrazu img za pomoca bezptatnego narzedzia Win32 Disk
Imager. Wszystkie niezbedne pliki znajduja sie pod adresem
http://raspberrypi.org/downloads/. Raspbbery posiada czytnik kart
microSD. Po wiozeniu karty SD i sformatowaniu karty, obraz pobra-
nego systemu operacyjnego nalezy wypakowa¢ z archiwum i zapi-
sa¢ na karcie pamieci SD, wykorzystujgc np. narzedzie Win32 Disk
Imager.

Pierwsze uruchomienie Raspberry Pi wymaga podigczenia go
do monitora i klawiatury, po to aby dokonaé niezbednych ustawieri
systemu. Po wystartowaniu systemu nalezy wyda¢ komende sudo
raspi-config, ktéra uruchomi graficzny konfigurator systemu
Raspbian.

Serwer WWW i baz danych systemu

Serwer WWW i serwer baz danych niezbgdny jest do groma-
dzenia i prezentacji danych pomiarowych. Serwery te zaimplemen-
towano w centralnym module sterowania (w systemie Raspbian).
Modut centralny oprécz podstawowych funkgji takich jak zarzadza-
nie procesami modutdw roboczych, petni réwniez role komunikatora
do komunikacji z uzytkownikiem poprzez aplikacie w $rodowisku
Web. Najbardziej funkcjonalnym $rodowiskiem Web dla tego mikro-
procesora jest Nginx. Cechuje go wysoka odstepczo$¢, nawet przy
silnie obcigzonym serwisie. Nginx jest oprogramowaniem open
source, zawiera serwer WWW oraz interpretator jezyka PHP. Insta-
lacja sktadnikow ogranicza sie do pobrania odpowiednich pakietow
dla systemu Raspbian oraz ich instalacja (listing 1). Ostatnia linia
uruchamia serwer nginx.

Listing 1. Instalacja nginx, PHP

sudo apt-get install nginx php5-fpm

sudo apt-get install mysql-server php5-mysql
sudo /etc/init.d/nginx start

Podstawowg konfiguracje serwera nginx zamieszczono w pu-
blikacji [1], polega ona na edytowaniu pliku /etc/nginx/sites-
available/default.

Nadrzednym celem aplikacji jest gromadzenie i przetwarzanie
danych zebranych z czujnikéw zewnetrznych, poditgczonych do
Raspberry przez szyne GPIO. Ta funkcjonalno$¢ wymusza okre$le-
nia sposobu przechowywania danych.

Ze wzgledu na udogodnienia w dostepie i modyfikacji oczywi-
stym wyborem byta relacyjna baza danych. Zdecydowano sie na
wykorzystanie do tego celu silnika bazy o nazwie PostgreSQL.
Paczki instalacyjne sg dostepne na wszystkie popularne systemy.
Biblioteka implementujgca silnik bazy w wersji na Linux zajmuje
33,8 MB. Baza ta posiada bardzo rozbudowane typy danych, naj-
ciekawsze z nich to JSON, XML oraz adresy sieciowe (INET,
CIDR).

Instalacja bazy danych odbywa sie przez wydanie komend me-
nedzera pakietow ( linia 1, listing 2).

Listing 2. Instalacja bazy danych PostgreSQL

(1)sudo apt-get install postgresql-9.4 fabric python-
psycopg2

(2) sudo service postgresql start

(3) sudo su postgresql

Wsrdd instalowanych pakietow znajduje sie ,python-psycopg?”,
ktory jest modutem dla jezyka Python, umozliwia on faczenie sie z
bazg z poziomu aplikacji lub skryptéw tego jezyka programowania.
Po instalacji nastepuje uruchomienie serwera bazy danych za po-
mocg komendy (linia 2). Przy konfiguracji bazy korzystano z pozio-
mu konsoli postgresql, ktora zostaje wywotana komendg w linii
3.

Baza danych opiera sie na trzech tabelach (rysunek 2). Gtéwnag
tabelg jest sensor_data, to w niej zapisywane sg wszystkie
odczyty z czujnikéw pomiarowych podtaczonych do szyny GPIO.

sensor_data

d SERIAL i

users
d: SERIAL r
temperature: REAL user_name: TEXT
humidity. REAL password: TEXT
dew_point REAL last_login: TIMESTAMP

date. TMESTAMP created_date: TIMESTAMP

logs
id: SERIAL
action: TEXT
date: TIMESTAMP
user_id: INTEGER

Rys. 2. Schemat bazy danych systemu

Drugq tabelq jest tabela users, przechowuje ona logi uzyt-
kownikow systemu. Ostatnia tabela to logs, w ktdrej zawarte sg
dane dotyczace pracy systemu i zmian w konfiguracji wprowadzo-
nych przez panel administracyjny systemu, wraz z datg wystgpienia.
Tabele tworzono typowymi narzedziami SQL.

Z uwagi na to, ze tabela sensor_data jest kluczowg w sys-
temie, przedstawiono ponizej znaczenie pol tej bazy:

id (typu SERIAL), stanowi klucz gtéwny do automatycznej in-
krementacji, temperature (typu REAL), zmiennoprzecinkowa war-
to$¢ temperatury w stopniach Celciusza, humidity (typu REAL),
zmiennoprzecinkowa warto$¢ wilgotnosci wzglednej wyrazona w
procentach, dew_point (typu REAL), zmiennoprzecinkowa warto$¢
temperatury punktu rosy, obliczonej na podstawie odczytanej tem-
peratury powietrza i wilgotnoSci wzglednej, date (typu TI-
MESTAMP), doktadna data odczytu parametréw z czujnikdw.

Komunikacja jednostki centralnej z modufami

Do komunikacji jednostki z uzytkownikiem stuzy interfejs sieci
bezprzewodowej, w zaleznoSci od uzytego modelu Raspbbery
(802.11n w modelu V3 lub USB Hawaii dla pozostatych modeli).
Organizacje i konfiguracje ustugi bezprzewodowej na tym interfejsie,
stuzacej do komunikacji systemu z uzytkownikiem przedstawiono w
publikacji [2].

Do komunikacji Raspberry Pi z modutami roboczymi (czujniki,
sensory) stuzg piny GPIO oraz piny zasilajgce DC 3,3V i VDD 5V.
Piny umozliwiajg podigczanie wielu elementdw elektronicznych, w
wiekszosci sensorow, sygnalizatoréw, przekaznikdw, sitownikow.

Programowanie pinéw GPIO jest mozliwe dzigki réznym biblio-
tekom napisanym w kilku jezykach, poczawszy od C i C++ przez
Pythona i Jave. Jednak najbardziej rozpowszechnionym jezykiem
dla oprogramowania Raspberry jest Python i dla Raspbbery istnieje
najwiecej gotowych bibliotek, obstugujacych popularne elementy
elektroniczne. Istniejg jednak pewne ograniczenie w wykorzystaniu
pinéw Raspbbery, pierwszym z nich jest brak zabezpieczenia prze-
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ciw zwarciu pinéw DC z masa. Nieumiejetne pofaczenie elementu z
pinami moze wiec spowodowaé, ze procesor ulegnie uszkodzeniu.
Kolejnym ograniczeniem jest brak analogowego wejScia, tak wiec
wszystkie czujniki muszg by¢ cyfrowe, co obecnie nie stanowi to
zadnego problemu.

1.2.  Moduty robocze systemu

Moduty robocze systemu to caly szereg elementéw pasywnych
i aktywnych podtaczonych, do programowalnych pinéw GPIO (rysu-
nek 2). To przetworniki sygnatow nieelektrycznych na sygnaty elek-
tryczne i odwrotnie, fotorezystory, termopary, fotodetektory oraz
przekazniki, ktére zataczajg elementy wykonawcze (pompy, spre-
zarki, wentylatory itp.). W publikacji pod uwage wzigte zostang dwa
przetworniki, wilgotnosci (0%RH do 100%RH) i temperatury (-40°C
do 80°C). W modelu wykorzystano dostepny przetwornik DHT22,
przetwarzajacy temperature i wilgotno$¢ (wbudowany higrometr i
termometr). Przetwornik posiada cztery wyprowadzenia, koricowke
nr 1 podigczamy do zasilania (od 3,3V do 6V), koncowke nr 4 do
masy ukfadu, natomiast koncowka nr 2 jest sygnatowg (Data) i
taczymy ja z pinem GPIO mikrokomputera.

Raspbbery jest bardzo czuty na poziom sygnatu wej$ciowego,
sygnat pochodzacy z DHT22 moze by¢ na tyle wysoki, ze moze
uszkodzi¢ mikroprocesor lub znieksztatca¢ pomiar, w zwigzku z tym
szyne Data nalezy z mostkowa¢ rezystorem o wartosci 4,8Q, drugi
koniec faczymy z koricowka nr1 przetwornika.

GPIO(8) VDD(1)
|:| R (4.8)
GPIO(22) Data(2) DHT22
SBS
@ %‘ GDN
3 0 =
o & 0O
(=] (U] (U]
VCC IN1 GDN
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i l
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Rys. 2. Podtaczenie modutéw z mikrokomputerem

Zasilanie urzadzen wykonawczych w modelu zrealizowano za
pomocg przekaznikow RM5 z optyczng izolacjg, przekazniki stero-
wane sg napieciem 5V o dopuszczalnym natezeniu pradu 10A (na
wyjsciu przekaznika).

1.3. Obstuga modutu DHT22

Do obstugo modutu DHT22 istnieje gotowa biblioteka open so-
urce napisana w jezyku Python, dostepna pod adresem:
https://github.com/adafruit/Adafruit_Python_DHT. Instalacje bibliote-
ki przedstawiono w listingu 3.

Listing 3. Instalacja biblioteki do obstugi DHT22
cd /usr/src

git clone git://git.drogon.net/wiringPi
cd wiringPi

./build

cd..

wget abyz.co.uk/rpi/pigpio/pigpio.zip
unzip pigpio.zip

cd PIGPIO
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make
sudo make install
sudo pigpio

Pobrang biblioteke modutu DHT22 umieszczono w folderze
libs projektu. Import biblioteki przebiega nastepujaco: import
pigpio (nowa linia) from 1libs.DHT22 import Sensor.
Jak tatwo zauwazy¢ posiadamy klase o nazwie Sensor, do ktorej
mozemy odwotywaé sie w projektowaniu przydziatu pinéw do roli w
systemie. Wywotanie konstruktora klasy Sensor zamieszczono w
listingu 4.

Listing 4. Klasa Sensor z listg elementow
pi = pigpio.pi()
tempSensor = Sensor(pi, 22, LED=16, power=8)

pigpio jest konstruktorem klasy. Do pinu nr 16 podtaczono
diode LED, aby ona sygnalizowata dokonanie odczytu z modutu
DHT22. Odczyt pomiaréw z przetwornika nastepuje poprzez wywo-
tanie metody trigger (linia 1, listing 5).

Listing 5. Odczyt pomiaréw metoda trigger
tempSensor.trigger()

time.sleep(0.2)

temperature = tempSensor.temperature()
humidity = tempSensor.humidity()
tempSensor.sensor_resets()

Rozpoczyna sie cykl odczytu, ktéry trwa pewien przedziat cza-

sowy a to wymaga wstrzymania pobierania danych o warto$¢ np.
200 milisekund (time.sleep(0.2)). Po tym czasie nastepuje
odczytywanie temperatury i wilgotnosci z obiektu czujnika (linia 3,
linia 4). Na samym korcu nalezy wyzerowa¢ stan czujnika na kolej-
ny odczyt (linia 5).
Dysponujac wynikami z odczytdw temperatury i wilgotnosci wzgled-
nej mozna obliczy¢ wartos¢ punktu rosy, czyli temperatury ponize;
ktdrej zawarta w powietrzu para wodna ulega skropleniu. Wyliczenie
takie przedstawiono w listingu 6, zaokraglano do jednego miejsca
po przecinku.

Listing 6. Programistyczne wyznaczenie punktu rosy

dew_point = math.pow(humidity/100, 1/8)*(112+0.9* tem-
perature)+0.1*temperature-112

dew_point = round(dew_point, 1)

1.4. Obstuga RM5

Do obstugi RM5 uzyto biblioteki RPi.GPIO, ktdrg nalezy zaim-
portowac (listing 7, linia 1), nastepnie zadeklarowa¢ numer pinu (26)
i skonfigurowac ten pin GPIO jako wyjéciowy (przedostatnia linia).

Listing 7. Obstuga RM5
import RPi.GPIO as GPIO
pin = 26
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.cleanup()
GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setup(pin, GPIO.OUT)
GPIO.output(pin, True)

Sterowanie przekaznikiem sprowadza sie do ustawiania sta-
néw na wyjsciu pinu (linia ostatnia), wysokiego (True) albo niskiego
(False). Stan wysoki wiacza obwdd a niski roztacza go.

1.5. Zapisywanie danych pomiarowych do bazy

Komunikacje skryptu Pythona z baza danych PostgreSQL
umozliwia biblioteka psycopg2, ktérej instalacje pokazano w punkcie
1.1.2. Import biblioteki do skryptu pokazano w listingu 8 (linia 1).



Listing 8.
(1) import psycopg2

(2) conn = psycopg2.connect(database="measurements",
user="app", password="*¥**" host="127.0.0.1",
port="5432")

(3) cursor = conn.cursor()
(4) parameters = [temperature,humidity,dew_point]
(5) try:
cursor.execute("INSERT INTO
ture, humidity, dew_point,
%s, NOW())", parameters)
conn.commit()
except Exception, e:
print "An error has occurred: %s" %e
finally:
conn.close()

sensor_data (tempera-
date) VALUES (%s, %s,

Do potaczenia z bazg wymagane jest wywotanie metody con-
nect z nastepujgcymi parametrami: nazwa bazy (measure-
ments), uzytkownik (app), hasto, adres ip serwera (lo-
calhost), numer portu, pod ktérym dostepny jest serwer baz
danych (5432).

Po nawigzaniu pofaczenia pobierany jest obiekt kursora (linia
3), za pomocg ktorego wykonuije sie transakcje. Z powodu mozliwo-
§ci wystapienia btedu w operacji nadpisywania w bazie nalezy
zabezpieczy¢, obudowaé blokiem try-except, w celu prze-
chwycenia wyjatku, ktéry spowodowatby zawieszenie si¢ aplikacii.

W liniach od nr 5 nastepuje wstawianie nowego rekordu z da-
nymi, pochodzace z odczytu do tabeli sensor_data. Zapisywane
parametry to temperatura, wilgotno$¢ wzgledna i temperatura punk-
tu rosy. Dodatkowo umieszczany jest takze czas wstawienia rekor-
du do bazy za pomocg komendy NOW(). Na koniec nastepuje
zamknigcie potaczenia z baza.

1.6. Komunikacja pomiedzy procesami

System wymaga dwéch aplikacii, skryptu Pythona obstuguja-
cego urzadzenia podigczone do szyny GPIO oraz skryptu obstugi
aplikacji Web i bazy danych, niezbednej do gromadzenia i wy$wie-
tlania danych pobieranych przez przetworniki (sensory). Aplikacje te
muszq posiada¢ mechanizm integracyjny, muszg mie¢ mozliwos¢
porozumiewania si¢ ze sobg, czyli posiada¢ zdolno$¢ do komunika-
cji miedzyprocesowej. Mozliwe jest to poprzez uzycie socketow,
ktére stanowig integralng cze$¢ systemu UNIX, w dziataniu troche
one przypominajg socjety wykorzystywane w komunikacji sieciowej,
jednak w tym przypadku komunikacja odbywa¢ sie bedzie z udzia-
tem kernela systemu operacyjnego (Listing 9, linia 1).

Listing 9. Skrypt integrujacy aplikacje ze sobg

(1) server_socket = socket.socket(socket.AF_UNIX,
et .SOCK_STREAM)

(2) server_socket.bind("/tmp/www/projectsocket™)

(3)os.system("chmod g+rwxs /tmp/www/projectsocket™)

(4) server_socket.setblocking(1)

(5) server_socket.listen(5)

(6) server_socket.settimeout(5)

sock-

Socket wymaga pliku, do ktérego bedq zapisywane dane stru-
mieniem (linia nr 2). Skrypt Pythona traktujemy jak serwer a aplika-
cje WWW jako klient serwera. Aplikacja musi mie¢ mozliwo$¢ ko-
munikowania sie ze skryptem Pythona, nalezy nada¢ jej odpowied-
nie uprawnienia (linia nr 3). Lacze zostato zdefiniowane jako bloku-
jace (linia nr 4), maksymalna liczba potaczen oczekujgcych zostata
zdefiniowana w linii nr 5 (pie¢ potaczen), a maksymalny czas ocze-
kiwania na pie¢ sekund (linia nr 6).

Serwer socketdw musi by¢ uruchamiany w osobnym watku po
to, aby jego praca nie wptywata na przebieg watku gtéwnego pro-
gramu, totez dziatanie opiera sie na petli, ktéra wykonuje sie przez

caly czas trwania procesu. Odczyt danych ze strumienia odbywa sie
w paczkach po 1024 bajtéw. Jesli rozmiar danych jest wiekszy od 0,
to nastepuje odczytanie komunikatu i wykonanie stosownej akcji. Na
kazdy komunikat dawana jest odpowiedz OK, a tres¢ odebranego
zadania trafia do tabeli z logami w bazie danych. Takie rozwigzanie
umozliwia kontrole poprawno$ci dziatania systemu i odtworzenie
historii dziatan. Na potrzeby komunikacji stworzone zostaty nastepu-
jace klucze komunikatow, umieszczane na samym poczatku stru-
mienia, na ktore reaguje serwer:

— a-test potaczenia,

— w — ustawienie zmiennej write_cycle, druga cze$¢ stru-
mienia, odczyt danych z czujnikéw i zapis do bazy, oczekiwang
liczba jest liczba typu integer (Listing 10, linia 1),

— r— ustawienie zmiennej relay_state, druga czes$¢ strumie-
nia, oczekiwany jest tekst, okreslajacy stan obwodu sterowane-
go przez przekaznik,

— t - ustawienie zmiennej threshold, druga czes$¢ strumienia,
oczekiwana liczba zmiennoprzecinkowa okreslajaca prog tem-
peratury, przy ktérym nastepuje zmiana stanu obwodu sterowa-
nego przez przekaznik,

— q - komunikat zakonczenia skryptu Pythona obstugujacego
przetworniki.

Listing 10. Skrypt klucza komunikatu dla strumienia odczytujacego i
zapisujacego dane do bazy
elif data[@] == 'w':

config.write_cycle = int(data[1:])

update_config()

connection.send('ok")

insert_log("socket - write_cycle request");

Wymiana danych pomiedzy aplikacjg WWW a skryptem obstu-
gujacym czujniki odbywa sie w dwdch etapach. W pierwszym etapie
dane z formularza przekazywane sg za pomoca javascript (skryptu)
do pliku (aplikacji) socket_communication.php (listing 11).

Listing 11. Przekazanie danych z do skryptu PHP
var write_cycle = docu-
ment.getElementById('element_1").value;
document.write('<div>Sending Write Cycle</div>');
$.post('socket_communication.php', {

msg_type : "write_cycle",

msg : String(write_cycle)

}» function () {});

Po tym nastepuje potaczenie sie z systemowym socketem i
wysytka parametréw interwatu odczytu danych z czujnika (wri-
te_cycle). Drugi etap wymiany danych przedstawiono w listingu 12.

Listing 12. Drugi etap wymiany danych
case "write_cycle":
if($write_cycle == $data && $running === true){
$data_string = "w".$data;
socket_write($socket, $data_string, 1024)
$answer = socket_read($socket, 1024);
if($answer = "ok"){
echo 1;

Jelsef

}

echo 0;

break;
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2. GRAFICZNA PREZENTACJA DANYCH
POMIAROWYCH

Graficzna prezentacja danych najczesciej realizowana jest za
pomocg wykresoéw. Kreslenie wykreséw w architekturze klient-
serwer mozna zrealizowa¢ na kilka sposobow. Jednym ze sposo-
bow jest rysowanie wykresdw po stronie serwera i zwracanie ich w
formacie obrazu (biblioteka pChart). Innym sposobem to rysowanie
wykresu po stronie klienta, czyli przez przegladarke klienta. W takim
sposobie serwer zwraca tylko dane te, ktdre sa niezbedne do wy-
kre$lenia wykresu (biblioteka Google Charts). W publikacji zdecy-
dowano sie na drugi sposéb, czyli za pomocy biblioteki Google
Charts.

Aby biblioteka Google Charts mogta przetworzy¢ dane i naryso-
waé na ich podstawie wykres, dane muszg by¢ dostarczone w
odpowiednim formacie. Wymaganym formatem jest JSON, ktory
zawiera kilka istotnych pol:

— cols, tablica obiektéw definiujgcych kolumny (osie wykresu),

— id; id kolumny,

— label, nazwa kolumny,

— type; typ danych, ktdre zawiera kolumna,

— rows, tablica obiektdéw wierszy (danych),
— ¢; tablica obiektow komorki, kazda komérka zawiera pole v,
ktére przechowuje wartos¢, komorki odpowiadajg zdefinio-
wanym kolejno kolumnom.

Pobieranie danych z bazy (temperatura, wilgotno$¢, punkt ro-
sy) zrealizowano poprzez skrypt PHP (listing 13).

Listing 13.Funkcja pobierajaca dane z bazy, formatujaca do JSON i
zwracajaca je klientowi

(1)

$sql = "SELECT date, temperature FROM sensor_data WHERE
date>=".$start_date." AND date<=".$end_date;

$result = pg_query($sql) or die ('Failed to query data:
'.pg_last_error());

(2)

$data_table = "{\"cols\": [{\"id\": \"data\", \"label\":
\"Data\", \"type\": \"date\"}, {\"id\": \"temp\",
\"label\": \"Temperature\", \"type\": \"number\"}],

\"rows\": [";

while ($1 = pg_fetch_row($result)) {
$data_table = $data_table."{\"c\":[{\"v\":
\"Date(".$1[0].")\"}, {\"v\": ".$1[1]."}]},";
}
$data_table = substr($data_table, 0, -1);
$data_table = $data_table."]}";

GreenhouseProject
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(3)
echo $data_table;

Linie o w segmencie nr 1 to nic innego jak zapytanie do bazy o
eksport danych, linie nr 2 formatujg dane tak jak oczekuje biblioteka
JSON, natomiast linia nr 3 przekazuje sformatowane dane klientowi.

2.1. Generowanie wykresu liniowego

Wygenerowanie wykresu zrealizowane zostanie po stronie
klienta w skrypcie JavaScript (listing 14).

Listing 14.
(1) <script type="text/javascript"
src="https://www.gstatic.com/charts/loader.js"></script>
<script type="text/javascript"
src="http://code.jquery.com/jquery-
3.1.0.js></script>
<script type="text/javascript">
(2) google.charts.load('current', {'packag-
es':['corechart']});
google.charts.setOnLoadCallback(sendChartDataRequest);
(3) function sendChartDataRequest() {
$.post('readings_chart_data.php', {
chart_type : 1,
start_date : 111,
end_date : 222
}, function (data) {
var json_object = jQuery.parselSON(data);
drawChart(json_object);

1
}
(4) var data = new
google.visualization.DataTable(data_str)
(5) var visualization = new google.visualization.

LineChart(document.getElementById('chart_div'));
visualization.draw(data, options);

Skrypt najpierw faczy dwie biblioteki, Google Charts i jQuery
(linie nr 1, 2), pierwsza rysuje a druga dostarcza komponent AJAX
(stuzacy miedzy innymi do wykonywania asynchronicznych zapy-
tan). Gdy komponenty zostang zatadowane nastepuje wystanie
zgdania POST do serwera o dane wsadowe do wykresu wraz z
parametrami okreslajacymi oczekiwany typ i przedziat czasowy
(linie nr 3), gdy zostang uzyskane przetworzenie zostajg na uzytek
wykresu (linie nr 4). WySwietlenie realizujg linie o nr 5, w sekdji
strony bedacej kontenerem dla widoku.

Tablice odczytdw z przetwornika DHT22 przedstawiono na ry-
sunku 3.

Enter min date: |2016-00-18| Enter max date: |2016-09-18

# Temperature [°C] Humidity [%]
3 245 3786
2 248 374
1 2486 385

Dew point [°C] Date

9.1 14:28:16 18-09-2016
9.1 14:23:16 18-09-2016
9.5 14:19:45 18-09-2016

Rys. 3. Odczyty z przetwornika DHT?2
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Wykres odczytéw zamieszczono na rysunku 4.

GreenhouseProjec

Enter min date:|2016-09-18 Enter max date: |2016-09-25
Chart iype

Temperature chart

17:19 25-09-2016
Temperature: 24.20°C

®

Sep19,  Sep20,  Sep21 Sep22,  Sep23,  Sep2d Sep 25
2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016

Date
—— Temperature

Rys. 4. Wykres danych pochodzacych z odczytu

W zaktadce czwartej (Graphs) istnieje mozliwos¢ zdefiniowania
przedziatu czasowego pobranych prébek oraz typ wykresu. Wybra-
no tylko graf temperatury, ale mozliwy jest réwniez wybér wilgotno-
$ci wzglednej oraz temperatury punktu rosy.

PODSUMOWANIE

Systemy projektowane na mikrokomputerach Raspberry Pi nie
naleza do skomplikowanych. Problem sprowadza sie do odpowied-
niego zaprojektowania mikrokomputera pod sprawowane funkcje.
Przedstawione rozwigzanie sterowania mikroklimatem podkre$la
nieograniczony i bogaty potencjat innowacyjno$ci w konstruowaniu
systeméw i ukltadéw do automatycznego sterowania i zarzagdzania
obiektami czy procesami. Podstawowymi elementami systemu sg
moduty robocze, ktérych zadaniem jest wykonywanie zaprogramo-
wanych czynno$ci i przestanie danych do jednostki centralnej oraz
mikrokomputer stanowigcy jednostke centralng. Kontrole nad pracg
modutéw roboczych sprawuje modut centralny bedacy jednocze$nie
serwerem bazodanowym oraz serwerem WWW podigczonym do
sieci Internet.

Niniejsza publikacja moze postuzy¢ studentom oraz inzynierom
w projektowaniu automatyki przemystowej, w robotyce, wszelkich
innych rozwigzaniach zwigzanych z cyfrowym przetwarzaniem
sygnatdw oraz z automatycznym zdalnym sterowaniem procesami.
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PROGRAMMABLE SYSTEM
MANAGEMENT AND MONITORING
MICROCLIMATE IN TRANSPORT
CONTAINERS

Abstract

The publication presents the use of microcomputers
SBC size of a credit card in managing microclimate
indoors. Focuses on microcomputer software to ensure
proper temperature and humidity in transport contain-
ers carrying sensitive products susceptible to unsuitable
weather conditions. It shows how to program the cen-
tral module (microcomputer) to work with the modules
working and interacting with the database and Web
server, presenting data on the network. Skipped wire-
less interface and communication with the user, used to
preview the climatic conditions, because the problem is
described in [2].
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