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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je seznamit se s aplikaci obvodu ESP8266 jako snimace vybranych
fyzikalnich veli¢in. Dale se seznamit S jeho dostupnymi verzemi firmware a programovanim.
Poté navrhnout a implementovat vhodny zpisob sbéru vybranych fyzikalnich veli¢in za
pomoci modulu, data nasledn¢ archivovat, prenést je a zpracovat na vybrané serverové aplikaci.
Uvodni &ast této prace popisuje zakladni informace o pouzitém modulu a technologie pouZité

k samostatnému vyvoji aplikace. Aplikace je naprogramovana v jazyce MicroPython.

Klicova slova

Mikropocitac ESP8266, HTTP protokol, MQTT protokol, programovani v jazyce
MicroPython, 10T platformy



Abstract

The aim of this bachelor thesis is to familiarize with the application of the ESP8266 circuit as
a sensor of physical quantities. Then get familiar with its available firmware versions and
programming. After that design and implement a suitable method of collecting selected
physical quantities using the module, then archiving, transferring and processing the data to
a selected server application. The first part of this thesis describes the basic information about
the module and technologies used for the development of the application. The application is
programmed in MicroPython language.

Key words

Microcomputer ESP8266, HTTP protocol, MQTT protocol, MicroPython programming, 10T
platforms
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Uvod

Internet véci je v dneSni dobé velmi Casto diskutovanym tématem v oblasti informatiky.
Zatizeni spadajici do této oblasti jako jsou mikrokontroléry si dnes miize velice snadno a levné
sehnat téméf kdokoliv. Tato zafizeni jsou energeticky velmi usporna a lze je vyuzit k vyvoji
raznych aplikaci, diky podobnym vlastnostem, kterymi oplyvaji osobni pocitace. Tyto
mikrokontroléry lze dale rozsifovat o dalsi moduly, které umoziuji sbér raznych fyzikalnich

veli€in, jako je napft. teplota nebo relativni vlhkost vzduchu.

Teoretickd Cast prace pojednava o vlastnostech modulu ESP8266 a jeho dostupnych verzich
firmware. Dale jsou v této Casti popsany nejpouzivanéjsi programovaci jazyky, které 1ze vyuzit
pro vyvoj aplikaci pro tento modul. K pfenosu dat z modulu na server a zpét je nutné pouzit
komunikacnich protokold, a tak jsou zde popsany protokoly, které lze vyuZzit pro vyvoj
aplikace. Pro sbér fyzikalnich veli¢in jsou dale popsany piidavné senzory a v neposledni fade
je zde popsano n€kolik nejpouzivanéjSich IoT platforem, které umoznuji ukladani a dalsi
zpracovani odeslanych dat na serveru.

V ¢asti navrhu feSeni je popsdn vybér vhodnych technologii a prostiedkd nutnych
k samostatnému vyvoji aplikace.

V praktické ¢asti prace je popsano zapojeni senzort pro sbér fyzikéalnich veli¢in. Dale je zde
popséana aplikace pro sbér a prenos dat. Data byla odesilana na nékolik servert k ukladdani
a dalSimu zpracovéani. Poslednim bodem praktické ¢ésti je popis vyuZiti nékolika serveri

a porovnani jejich parametrd.
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1 Teoreticka cast

1.1 Internet of Things

Internet véci je v dnesni dob¢ Casto probiranym tématem v oblasti informatiky. Pro tento termin
neexistuje zadna ustalena definice, ale da se pochopit jako sit’ fyzickych zatfizeni, které jsou
opatfeny senzory a softwarem, ktery umoznuje jejich vzdjemnou komunikaci. Sit' nemusi
znamenat pouze Internet, ale muze jit také o lokalni sit’, v rdmci, které si zafizeni vymeénuji

data, ze kter¢ je zajiSténa naslednad moznost sdileni vysledkt do Internetu [1].

1.2 ESP8266

ESP8266 je jednim z nejlevng&jiich Wi-Fi moduli na trhu vyrabénych v Cing. Modul miize
samostatné fungovat jako mikropocita¢, nebo ho lze pouzit jako Wi-Fi modul napf.
k jednodeskovym pocitacim Arduino. Modul Ize programovat v mnoha programovacich
jazycich, mezi nejpouzivanéjsi patii jazyk LuA, MicroPython a Arduino. ESP8266 umi
pracovat se soubory, podporuje protokol HTTP a umoziuje komunikaci s ptidavnymi
zafizenimi prostfednictvim 1-Wire nebo I>C sbérnice. Existuje velké mnozstvi variant tohoto

modulu a jednou z nich je ESP-12F, ktery byl pouzit pro Géely bakalaiské prace.

1.2.1 ESP-12F
ESP-12F je variantou modulu ESP8266 vyrabény ¢inskou spolecnosti Ai-Thinker. Obsahuje

32bitovou MCU jednotku. Podporované taktovaci frekvence modulu jsou 80 MHz
a 160 MHz. Modul pouziva standard IEEE802.11 b/g/n s TCP/IP protokolem. Wi-Fi pracuje
pii frekvenci 2,4 GHz v rezimu vysilace i pfijimace se zabezpeCenim WPA/WPA2. Dale
modul disponuje flash paméti s velikosti 4 MiB. Modul obsahuje 16 GPIO pind, které jsou
pouzivany pro ovladani modulu, nebo pro pfipojeni vstupnich a vystupnich zatizeni. Modul
ma zabudovany 10bitovy A/D pievodnik. Operacni napéti je v rozmezi od 3 V do 3,6 V
a provozni teplota od —40 °C do 125 °C [2].

1.3 Firmware

Firmware je software, ktery je ur€en pro chod urcitého zatizeni. Mezi nejpouZzivanéjsi verze
firmware pouzivanych u mikrokontrolérti patiti NodeMCU, coz je firmware pouzivany pro
spusténi skriptl v jazyce LuA, dalsi verzi je MicroPython, ktery jak jiZ napovida nazev dokaze
spustét skripty jazyku MicroPython. V neposledni fad¢ je tu také upraveny Arduino firmware,
ktery ma optimalizovanou funkcionalitu pro modul ESP8266. Pro nahrani firmware do modulu

poslouzi nejlépe programy, jako je napi. NodeMCU flasher nebo NodeMCU PyFlasher, které
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1 mimo jiné dokazi vymazat flash pamét’, ¢imz odstrani ptipadné prebyte¢né soubory, které

mohly v paméti zastat po piedchozi verzi firmware.

Obrazek 1: modul ESP-12F

1.4 MicroPython

MicroPython je programovaci jazyk vychazejici z jazyku Python 3, ktery obsahuje mensi
mnozstvi standardnich Python knihoven. Jazyk je optimalizovany pro hladky chod na
mikrokontrolérech a jejich vyvojovych prostiedich. MicroPython déle obsahuje knihovny
specifické pro mikrokontroléry, jako je napt. ,,machine‘ obsahujici funkce upravené pro dany
hardware na konkrétni vyvojové desce. Jazyk se v souCasné dob¢ stale rozSifuje o dalsi
knihovny, jako jsou knihovny pro konkrétni moduly, o které lze mikrokontroléry rozsifit.
MicroPython je dostupny pod open source licenci a jeho zdrojovy kod je dostupny na serveru

GitHub. Lze ho také upravit podle potieb pro vlastni tcely [3].

1.5 Lua

Lua je odleh¢eny skriptovaci jazyk podporujici proceduralni a objektové orientované
programovani. Jeho jméno pochézi z portugalStiny, ve které znamena ,,Mé&sic*. Vznikl roku
1993 a je dostupny v open source licenci. Lua ma implementovanou automatickou spravu

paméti za pouziti garbage collector [4].
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1.6 MQTT protokol

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) je nenaro¢ny komunikaéni protokol slouzici
Kk pfenosu zprav mezi klienty za pouziti centralniho bodu — broker. Byl navrZzen piedevsim pro
zafizeni s niz§im vykonem a pro sité s nizkou Sitkou pasma. Je navrzen tak, aby minimalizoval
vyuziti sit¢ a minimalizoval vyuziti hardware. Jelikoz je protokol nenaro¢ny
a jednoduchy a velmi snadno se implementuje do zafizeni jako jsou mikrokontroléry, velmi

rychle se tak dostal do obliby. Navrzen byl ve spole¢nosti IBM roku 1999.

Pienos dat probiha pomoci protokolu TCP a funguje na bazi publisher — subscriber. Pro
komunikaci existuje centralni bod (broker), ten se stara vyménu zprav. Zpravy jsou roztiidény
do tzv. témat (topic), klient nasledn¢ do daného tématu publikuje (publish) nebo od néj odebira
(subscribe). Klient muze byt piihlasen k odbéru vice témat a zaroven také do vice témat

publikovat.

Obsah zprav neni nijak pfedem uréeny, nejcastéji se vSak pouziva JSON, BSON a data ve
formé textu. Maximalni velikost obsahu zpravy je omezena na 256 MB. MQTT vyuziva tfech
urovni QoS (Quality of Service). Pii pouziti nejnizsi irovné se zprava odesila bez potvrzeni
a ani doruceni zpravy neni zaruceno. Druhd Groven zarucuje doruceni zpravy alespoini jednou

a nejvyssi uroven zaruc¢i dodani zpravy pravé jednou. Pro neSifrované pfipojeni pouziva

protokol nejéastéji port 1883 a pro TLS spojeni port 8883 [5].

message ¢
*
‘,o‘ Subscriber
[E Q message MQTT
@ """ ®  Broker
..
-~ ~~
Publisher message '~‘
AR
Virtual channel
Topic Subscriber

Obrazek 2: MQTT publisher — subscriber [16]

1.7 HTTP protokol

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) je protokol uréeny pro pienos dat v internetu. Prvni verze
(HTTP/0.9) vznikla roku 1991 a dnes (2018) pouzivand verze (HTTP/1.1) roku 1997. HTTP

protokol je bezstavovy, coz znamena, ze kazdy piikaz je vykonany nezavisle na pifedchozich
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piikazech. Protokol pouziva pro komunikaci zpravidla port TCP 80, ale miize vyuzit i jiné
porty. Protokol nepodporuje Sifrovani dat a pro zabezpecéeni se nejéastéji pouziva TLS spojeni

nad TCP, tato varianta je oznaovana jako HTTPS.

Funkce protokolu je zaloZena na bazi dotaz-odpovéd’. Uzivatel nejprve posila serveru dotaz
vV podobé Cistého textu, ktery obsahuje informace o verzi protokolu, oznaceni pozadovaného
dokumentu a dalsi informace napf. o schopnostech prohlizece. Server nasledné odesle odpovéd
ve formé textu, kterd obsahuje verzi protokolu a zpravu o uspéchu nebo chybovy koéd. Pii
uspéchu jsou ke zpravé piipojena pozadovand data napf. ve formé pozadovaného

dokumentu [6].

dotaz

Klient odpoved Server

Obrazek 3: HTTP dotaz-odpovéd

1.8 Pridavné moduly

Na trhu existuje mnoho externich moduld, které mohou byt pouZity napi. pro méfeni teploty,
relativni vlhkosti vzduchu, barometrického tlaku a dalSich fyzikalnich veli¢in. Mezi
nejpouzivanéjsi U modulu ESP8266 patii teplotni senzor DS18B20 a senzor DHT kombinujici

méteni relativni vlhkosti vzduchu a teploty ve verzich DHT11 a DHT22.

Obrazek 4: Senzor DS18B20

1.8.1 DS18B20

Modul DS18B20 je teplotni senzor od firmy Maxim. Se zafizenim komunikuje pomoci

1-Wire sbérnice, coz je sbérnice vyuzivajici pouze jednoho pinu pro komunikaci. Senzor je
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schopen méfit teploty v rozmezi od —55 °C do 125 °C s piesnosti = 0,5 °C v intervalu od
—10 °C do 85 °C. Ptesnost méiené teploty lze nastavit na 9 az 12 bitli. Senzor Ize napajet pfimo
z komunika¢niho pinu diky moédu ,parasite power”, ktery eliminuje potiebu externiho
napdjeni. Kazdy modul ma sviij 64bitovy sériovy kod, ktery umoznuje komunikace vice
DS18B20 senzorti pomoci stejné 1-Wire sbérnice. Senzor je predem kalibrovan a otestovan

vyrobcem a vydrz kalibrace je garantovana po jeho celou dobu Zivotnosti [7].

1.8.2 DHT11

DHT11 je senzor pro méteni teploty a relativni vlhkosti vzduchu. Rozsah méfeni teploty je od
0 °C do 50 °C spiesnosti £ 2 °C a rozsah méfeni vlhkosti od 20 % do 90 % s pfesnosti
+ 5 % RH [8]. Senzor pouziva jeden pin k napajeni, jeden k uzemnéni a jeden pin pro pienos
dat. Kazdy DHT11 modul je striktné testovan V laboratofich a vyrobce zaruéuje jeho piesnou

kalibraci. K napajeni modulu je potfeba 3-5,5 V [9].

Obrazek 5: Senzor DHT11

1.9 loT platformy

loT platforma je platforma, kterda umoziuje komunikaci mezi 10T zafizenimi. Mezi dalsi
dalezité vlastnosti patii uchovavani dat, jejich analyza a vizualizace. V dneSni dobé (2018)
existuji stovky takovych platforem [10]. V nasledujicich odstavcich budou popsany
nejpouzivanéjsi v oblasti mikropocitacl, které nabizi bezplatné vyuzivani nékterych jejich

sluzeb.

1.9.1 ThingSpeak

ThingSpeak je IoT platforma, kterd je urcena ke sbéru dat senzorti a jejich archivaci

Vv cloudovém ulozisti. Nasledné 1ze data analyzovat a vizualizovat pomoci jazyka MATLAB.
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Data mohou byt odesilana ze zatizeni jako je Arduino, Raspberry Pi a podobného hardware.

ThingSpeak vyuziva technologie REST a MQTT API pro pfenos dat na server [11].

1.9.2 Grove Streams
Grove Streams je IoT platforma pro analyzu dat, ktera vznikla roku 2011. Platforma byla

vybudovéna pro vyvojare, ktefi chtéji zacit budovat mensi projekty i pro spolecnosti, které
potfebuji vyuzivat miliény datovych proudu ze senzorii a dalSich mobilnich zatizeni. Sluzba

Grove Streams vyuziva REST API pro pienos dat [12].

1.9.3 Cayenne myDevices
Cayenne je IoT platforma vyvinuta spole¢nosti myDevices. Jejich feSeni si zaklada na

jednoduchém drag and drop vyvoji loT projektd. Vyvojafi mohou pouzit IoT feSeni
S minimalni potfebou programovani, i feSeni bez nutnosti programovani. Cayenne obsahuje
katalog certifikovanych IoT zafizeni, mezi ktera patii napt. Arduino, ESP8266 a Raspberry Pi.
Pro komunikaci se zafizenimi vyuziva MQTT APIL Server umoziuje dalsi zpracovani dat

Vv podob¢ vizualizace do riznych druhti indikatort a grafii vytvofenych uzivatelem [13].

1.9.4 Ubidots
Ubidots je platforma, ktera vyuziva mnoha protokolti pro komunikaci, jako je napi. HTTP,

MQTT nebo libovolny industridlni protokol. Pro pfipojeni zatfizeni do cloudového uloZisté
existuje vice nez 200 otestovanych knihoven s tutorialy. Pro vizualizaci dat nabizi indikatort,
grafii, tabulek a map za pouziti HTML canvas technologie. Déle nabizi sdileni dat vefejnymi
odkazy pfistupné z webovych prohlize¢l nebo aplikaci pro mobilni telefony. Sluzba je
dostupnéd jak v placené verzi pro firemni Ucely, tak 1 ve verzi zdarma pro edukativni

vyuziti [14].

1.9.5 Adafruit

Adafruit je IoT platformou, kterd umoziiuje vyuzivat klientskych knihoven pro praci se
zafizenimi jako je ESP8266, Raspberry Pi, Arduino a dal§imi. Ke komunikaci se zafizenimi
vyuzivd HTTP a MQTT protokolu. Pro vizualizaci dat nabizi uzivatelsky konfigurovatelné
tabulky, grafy a indikatory. Ve verzi zdarma jsou data uchovéavana na serveru po dobu jednoho

meésice [15].
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2 Navrh reSeni
V této Casti bakalatské prace bude popsan vyber vhodnych technologii a prostiedkd pro vyvoj

aplikace.

2.1 Vybeér firmware

Existuje mnoho verzi firmware, jiz zminénich v reSersni Casti bakalaiské prace. Nejvhodné;jsi
variantou pro tento typ prace byl firmware MicroPython upraveny pro modul ESP8266 ve verzi
1.9.3, ktery podporuje objektové programovani a obsahuje mnoho knihoven, které usnadiiuji

praci s externimi moduly a zptehlediuji tak vysledny kod aplikace.

2.2 Vybér vyvojového prostredi

Pro samostatné naprogramovani aplikace bylo potieba najit vhodné vyvojové prostiedi (IDE),
které umozniuje komunikaci s modulem ESP8266. Dale bylo nutné, aby IDE umoziovalo
zékladni operace se soubory uloZzenymi v paméti modulu. Prvnim takovym vyvojovym
prostiedim bylo ESPlorer, které je vytvoieno pro psani skripti v jazyce Lua a MicroPython.
Bohuzel vSak ptsobilo potize pii nahravani skriptii do modulu a obc¢as v prostredi selhavalo
grafické rozhrani. Dal§im otestovanym IDE bylo PyCharm od spole¢nosti JetBrains, které je
vyborné pro programovani v jazyce Python, jelikoZ obsahuje mnozstvi zabudovanych funkci
urychlujicich programovani aplikaci. Pro spojeni s modulem ESP8266 nabizelo MicroPython
plugin verze 1.0, ktery vsak byl v prvni vydané verzi a stale ve fazi vyvoje. Pfes nékolik pokust
se nepodafilo navazat spojeni s modulem. Dal$im otestovanym IDE bylo uPyCraft, které
nabizelo manipulaci se soubory uloZenymi v pamé&ti modulu a kontrolu spravné syntaxe jazyku
MicroPython, coZ postacilo k naprogramovani aplikace. Zadné komplikace, které nastaly

s pfedeSlymi IDE uz neprobéhly.

2.3 Sbér fyzikalnich veli€in

Prvni fyzikalni veli¢inou, ktera Sla métit bez pouziti pridavnych modulti bylo napéti. Napéti
1ze méfit ptimo z modulu diky jiz zabudovanému A/D pievodniku. Pro sbér dalSich fyzikalnich
veli¢in bylo nutné pfipojeni dalSich senzord. Prvnim zvolenym byl teplotni senzor DS18B20,
protoze je snadno dostupny, a i pfes jeho nizkou cenu velmi pfesny. Dal§im modulem byl
DHT11, ktery je velmi levny a umoznuje krom¢& sniméni teploty i méteni relativni vlhkosti

vzduchu. Senzor DS18B20 komunikuje s modulem ESP8266 prostiednictvim 1-Wire sbérnice.
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2.4 Archivace a prenos dat

Protoze modul ESP8266 obsahuje pomérné nizkou vnitini pamét’, tak bylo vhodné data ukladat
na externi Ulozisté. Mezi nejvhodnéjsi varianty patii cloudové platformy jako je napi.
ThingSpeak, které umoziuji nasledné nasbirand data zpracovat. Jelikoz existuje mnoho

takovych platforem, bylo otestovano nékolik nejpouzivanéjsich.

2.5 Navrh aplikace

Pro navrh aplikace je nutné stanovit n€kolik zakladnich bodt. Nejprve je potieba naméfit
pozadované fyzikalni veli¢iny. Pro zmétfeni napéti modulu existuje MicroPython knihovna
machine, ktera vyuziva zabudovaného A/D pievodniku. Pro sbér teploty senzoru DS18B20 je
knihovna ds18x20. Pro sbér dat ze senzoru DHT11 existuje knihovna dht, ktera umoziuje

zmeéfeni teploty a relativni vlhkosti vzduchu.

Dale je potieba, aby byl modul ESP8266 pfipojen k internetu, kvuli odesilani dat do
cloudového ulozisté. V MicroPython slouzi k tomuto ucelu knihovna network, ktera umoziuje

ptipojeni do sité prostiednictvim Wi-Fi.

Dal$im nutnym bodem je odesilani dat do cloudového ulozisté. V této praci je pouZito vice
cloudovych platforem, ale kazdad umoziuje prenos dat bud’ za pouziti HTTP protokolu nebo
MQTT protokolu. Protoze je vzdy odesilani dat na server omezeno ¢asovou periodou, tak je za

potiebi vyuzit funkce ¢asovace z knihovny time.
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3 Prakticka cast

3.1 Nahrani firmware do modulu

Pro nahrani firmware do modulu bylo potfeba zvolit vhodny program. Prvnim takovym byl
velmi Casto pouzivany program NodeMCU flasher, ktery vSak po nahrani MicroPython
firmware do modulu zptsoboval ndhodné resetovani modulu a pady aplikace. Dal§Sim
otestovanym programem byl NodeMCU PyFlasher, ktery neptsobil zadné podobné potize. Pro
samostatné nahrani firmware bylo potfeba spravné zvolit sériovy port, ktery byl pouzit
K pfenosu dat, binarni soubor se samostatnym firmware, pienosovou rychlost, flash mod
a zda chceme vymazat vSechna data z flash paméti modulu. Nastaveni zvolend pro toto

konkrétni feseni jsou vyobrazena na obrazku €. 6.

ModeMCU PyFlasher - O *
File Help
Serial port COoMI oy
Y&
NodeMCU firmware | D:\Bakalarka\ESP_FW_micropython'esp8266-20171101-v1.9,3.bin Browse
Baud rate (9600 (057600 (O 74330 (115200 (0230400 (O 460800 (0921600
Flash modegl (®) Quad I/0 (Q10) (O Dual /0 (D10} () Dual Qutput (DOUT)
Erase flash Oine (@) yes, wipes all data

Flash NodeMCU

Console

Welcome to ModeMCU PyFlasher 3.0

Obrazek 6: Nastaveni programu NodeMCU PyFlasher pro nahrani
MicroPython firmware

3.2 Zapojeni snimacu
Snimace DS18B20 a DHTI11 bylo potfeba spravné zapojit k modulu ESP8266, aby bylo
zajisténo jejich napajeni a prenos nasbiranych dat. Jejich zapojeni je popsano V nasledujicich

odstavcich.
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3.2.1 Zapojeni DS18B20
Prvnim senzorem, ktery byl potfeba zapojit k modulu ESP8266 je teplotni ¢idlo DS18B20.

Senzor byl zapojen k modulu podle obrazku ¢.7 z oficidlni dokumentace senzoru. Prvni pin
GND (Ground) byl pfipojen k uzemnéni modulu ESP8266, druhy pin DQ byl pfipojen k GPIO

pinu modulu, ktery zajist'uje pfenos dat a posledni VDD pin k napajeni.

DS18B20

1 2 3

GND DQ Vm

Obrazek 7: Schéma pint
senzoru DS18B20 [7]

3.2.2 Zapojeni DHT11

Druhym senzorem, ktery bylo nutno spravné piipojit je DHT11. Senzor se sklada ze 4 pint, ale
jeden z nich se nezapojuje. Prvni pin senzoru slouzi k napajeni, druhy pro pienos dat a posledni
pro piipojeni k uzemnéni. Senzor byl pfipojen k modulu ESP8266 analogicky jako DS18B20

s rozdilem potadi pint.

DHT11

Temperature
Relative Humidity

+20A
viva
-aNNOYD

Obrazek 8: Schéma pint senzoru DS18B20 [8]

3.3 Aplikace pro sbér a prenos dat
Aplikace pro sbér a pienos dat byla naprogramovana v jazyce MicroPython za pouziti
vyvojového prostiedi uPycraft. V nasledujicich odstavcich budou popsany vSechny body

aplikace.
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https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20.pdf
https://arduino-shop.cz/arduino/829-arduino-teplomer-a-vlhkomer-digitalni-1500635986.html

e measure_values.py
Soubor obsahuje funkce pro méteni pozadovanych fyzikalnich veli¢in. Prvni funkce
ziskava hodnotu teploty z teplotniho ¢idla DS18B20. Teplomér je piipojen k GPIO
pinu na pozici 13. Pro konvertovani hodnoty teploty po ¢teni musela byt nastavena
prodleva 750 ms, kvili omezeni Casového intervalu ¢teni hodnoty. Funkce vraci
hodnotu teploty datového typu float. Dale je zde funkce pro ziskavani dat ze senzoru
DHT11, ktera vraci teplotu a relativni vlhkost vzduchu. Posledni funkce ziskdva

hodnotu napéti ze zabudovaného A/D pievodniku v modulu ESP8266.

o wifi.py
Ve skriptu je obsazeno nastaveni nutné pro piipojeni do Wi-Fi sité. Obsahuje funkci,
ktera slouzi jak k pfipojeni do sit¢ Wi-Fi, tak i kontrolu, zda je jiz spojeni

zprostiedkovano.

e main.py
Tato cast aplikace obsahuje implementované vSechny funkce potfebné k méfeni
pozadovanych fyzikalnich veli¢in a funkci K pfipojeni do sité prostiednictvim Wi-Fi.
Dale obsahuje vSechno potfebné nastaveni a funkce k pfipojeni k vybranym loT
platformam. Spojeni a odesilani dat na servery ThingSpeak, Adafruit a Cayenne
myDevices je zprostfedkovano za vyuziti MQTT protokolu. Pro komunikaci se servery
Grove Streams a Ubidots je zde vyuzito HTTP protokolu. Cast aplikace pro sbér
a prenos je spousténa cyklicky. Kazdy cyklus probéhne nejdiive kontrola pfipojeni
Kk internetu, potom zméfeni teploty z ¢idla DS18B20, zméfeni teploty a relativni
vlhkosti z ¢idla DHT11 a zméfeni hodnoty napéti modulu. Poté jsou data odesilana na
vSechny zminéné servery. Pro pfipad padu aplikace je implementovana vyjimka, ktera
restartuje modul ESP8266 a zavede ho zdkladnich nastaveni pro znovuuvedeni chodu

aplikace. Mé&feni a odesilani dat je provadéno kazdych 15 s.

3.4 Zpracovani dat na serveru

K zpracovani dat byly vybrany 10T platformy s moznosti dalSiho zpracovani dat ulozenych na
serveru. Pro ptenos dat vyuzivaji MQTT protokolu nebo HTPP protokolu. Moznosti
zpracovani dat je specifické pro kazdou IoT platformu. V nasledujicich odstavcich bude

popsano zpracovani dat na nékolika nejpouzivanéjsich serverech.
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3.4.1 ThingSpeak

ThingSpeak je prvni otestovanym serverem, ktery umoziuje vykreslovat ulozena data do grafu.
Pro pfenos dat na server lze vyuzit jak HTTP protokolu, tak i MQTT protokolu. Pro komunikaci
byl zvolen MQTT protokol z davodu Setfeni hardwarovych prostfedkti mikropocitace. Pro
navazani spojeni se serverem je dilezité nastavit v aplikaci spravné uzivatelské jméno, adresu
serveru a MQTT API komunikacni kli¢. Ke komunikaci se serverem vyuziva MQTT protokol
TCP portu 1883.

Pro zpracovani dat lze pouzit predptipravenych grafti, které vykresluji vzdy jednu hodnotu
ulozenou v konkrétnim kandlu. Ve vychozim nastaveni vykresluje poslednich 60 ulozenych
hodnot do spojnicového grafu. Na ose X vypisuje Cas, kdy prisla data na server a na

ose Y odeslanou hodnotu. Vychozi vykreslovani hodnot je zobrazeno na obrazku ¢. 9.

Field 1 Chart O & =

D518B620 Temp

Temperature['T]
n "o

E2 : - - - —r—
6220 6:25 6:30 6:35

Date

Thing5peak.com

Obrazek 9: Vychozi vykreslovani hodnot

Pro pokrocilejsi zpracovani dat 1ze bud’ pouzit pfipravenych Sablon, nebo lze data vizualizovat
podle konkrétni potieby v jazyce MATLAB. Na vybér je bud’ analyza dat vypsana ve formé
textu, nebo vykresleni pozadovanych hodnot do grafi. Grafy lze nechat vykreslovat ve
vybraném kanalu uzivatele. Na obrazku €. 10 jsou vykresleny zmény v teplotach za posledni 3

dny s pouzitim jazyku MATLAB.
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Porovnani teplot za 3 dny

8 :3' W“ -"Lru m W TTW\ MHU W«wm

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Minuty

Obrazek 10: ThingSpeak Zména teploty 3 dnu

3.4.2 Grove Streams

Ke spojeni a odesilani dat na server Grove Streams bylo pouzito HTTP protokolu, jelikoz
MQTT nepodporuje. Pro vykresleni dat je mozno pouzit grafii nebo tabulek, které zobrazuji
data ve vybraném intervalu a na data lze pouzit napf. funkce pro nalezeni maximalni
a minimalni hodnoty. Na obrazku ¢. 11 jsou vykresleny maximalni a primérné hodnoty

kazdého dne ze vSech dat uloZenych na serveru.

35.0

31.0

Obrazek 11: Grove Streams graf maximalnich a pramérnych hodnot teploty ze vSech
dat
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3.4.3 Cayenne myDevices
Server Cayenne myDevices vyuziva ke komunikaci se zatizenimi pouze MQTT protokolu. Ke

spojeni se serverem byla pouzita obdobna nastaveni jako u serveru ThingSpeak. Sluzba
umoziuje vypisovani ulozenych hodnot do piipravenych Sablon pro urcitd zafizeni. Pro
zobrazeni aktudlni hodnoty slouzi jednoduché indikatory, které lze nastavit pro jakoukoliv
veli¢inu. K dal§imu zpracovani jsou k dispozici grafy, které 1ze pouzit k vykresleni hodnot ve
vybraném intervalu. Dale lze vyuzit SQL dotazt k vybrani ur€itych dat. Na obrazku ¢. 12 je

zobrazen indikator aktualni hodnoty relativni vlhkosti vzduchu.

DHT11 humidity

33.00

Obrazek 12: Cayenne indikator RH

3.4.4 Ubidots

Se serverem Ubidots bylo navazano spojeni prostiednictvim HTTP protokolu. Pro kontrolu,
zda data usp&sné prichazeji na server bylo pouzito triggeru, ktery odesila upozornéni na e-mail,
kdyz hodnoty na server nepfichazeji po dobu 5 minut pro ptipad, pokud doslo k vypadku
elektfiny, internetového spojeni, ¢i padu aplikace. K zobrazeni samostatnych dat bylo vyuzito
grafii, které vykresluji vybrané veli¢iny na ¢asové ose. Na obrazku ¢. 13 je zobrazena zména

teploty za jeden tyden.
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DS18B20 temp

D518820 temp
339

Obrazek 13: Ubidots graf zmény teploty za tyden
3.4.5 Adafruit

Spojeni se serverem Adafruit bylo navazano prostiednictvim MQTT protokolu. Pro vykresleni
relativni vlhkosti vzduchu za poslednich 24 h bylo vyuzito spojnicového grafu. Zména hodnoty

Vv Case je zobrazena na obrazku ¢. 14.

DHT1 humidity

Obrazek 14: Adafruit graf zmény teploty za 24 h

3.5 Porovnani pouzitych serveru
V tabulce €. 1 jsou porovnany otestované IoT platformy. Mezi porovnavané parametry patii
moznost zpusobu komunikace se serverem, limity odesilanych dat na server, doba uchovani

dat a druhy dostupnych triggeri. VSechny parametry jsou porovnavany v neplacenych verzich
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uzivatelskych aéta. Nekteré parametry nebyly na danych strankach uvedeny, a proto jsou

oznaceny otaznikem.

Server ThingSpeak | Grove Streams | Cayenne Ubidots Adafruit
myDevices
Komunikace| HTTP a HTTP MQTT HTTP a HTTPa
(protokol) MQTT MQTT MQTT
Limitdat |3 000 000 za | 10 000 (string) ? Limitovano (30 za minutu
(ulozenych oK 1550 000 (ostatni kredity
hodnot) datové typy)
Doba 3 roky ? ? 3 mésice 30 dni
uchovani dat
Trigger MATLAB | Email, HTTP Email, |SMS, Email, Email,
analyza, request, Sms Telegram HTTP
Tweet, HTTP| Upozornéni, request,
request nastaveni nastaveni
proménné proménné

Tabulka 1: Porovnani loT platforem
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Zaver

Vsechny cile bakalarské prace byly splnény. Vysledkem této prace je aplikace, kterd zajistuje
sbér dat ze snimact piipojenych k modulu ESP8266. Nasledné jsou naméfena data odesilana
na loT platformy ThingSpeak, Grove Streams, Caynne myDevices, Ubidots a Adafruit.
Aplikace zajist'uje spojeni se servery s pomoci HTTP nebo MQTT protokolu.

V praktické ¢asti jsou mimo vyvoj aplikace popsany moznosti dalSiho zpracovéani dat na
uvedenych serverech. Déle jsou v této ¢asti porovnany zpusoby pfenost dat na servery, limity
ulozenych dat a dalsi funkce uvedenych IoT platforem. Z otestovanych platforem se jevi server
Thingspeak jako nejlepSi feSeni pro tuto préci, protoze ma nejmensi limitace na pocet
ulozenych hodnot, a navic lze data dale zpracovat v jazyce MATLAB. Zpracovani v jazyce
MATLAB nabizi velmi Siroké moznosti analyzy. Aplikace s modulem by mohla poslouzit jako

obdoba meteorologické stanice.

Aplikace byla pro otestovani dlouhodobé¢jsiho chodu ve finalni verzi spusténa po dobu jednoho
tydne. Kromé ¢asového intervalu z doby drobnych vypadku internetového pfipojeni ze strany

poskytovatele byla vSechna data uspéSné odeslana na uvedené servery.

Do budoucna by prace mohla byt rozsifena o vlastni webovou aplikaci, kterd by zajistovala
podobné funkce ukladani a zpracovani dat, jako nabizi tyto IoT platformy. Modul by mohl byt

rozsifen o baterii, ktera by umoznovala chod ve venkovnim prostiedi.

Vyvoj aplikace pro modul ESP8266 byl cennou zkusenosti, jelikoZ vyuZiti podobnych modult

se stale rozrista a v budoucnu budou jist¢ mit velmi $iroké uplatnéni.
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Pfilohy

Obsah prilozeného CD

Na pfilozeném CD jsou nasledujici slozky a soubory:
e Aplikace — slozka se zdrojovymi kody aplikace
o main.py
o measure_values.py
o Wwify.py
e Dokumentace

o BP_dokumentace Fisera_2018.pdf
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