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Abstrakt

Tato prace popisuje tvorbu a vysledek ro¢nikového projektu na téma vytvoreni
stanice na méreni aktudlniho pocasi.
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1 Uvod

Cilem tohoto projektu bylo vytvorit méfici stanici na méreni aktualniho pocasi a nésledné
zobrazeni dat pomoci grafii na webové strance.

1.1 Vybér projektu

Toto téma jsme si vybrali, abychom ziskali zkuSenosti s vytvarenim projektu, ktery obsahuje
propojeni hardwaru se sofwarem, konkrétné propojeni stanice s backendem a nasledné zobrazeni
dat na webové strance.

Prvoplanové jsme zamysleli vytvorit web pro inzerci produktii, ale tento napad se nam nezdal
idedlni, nebot neobsahoval programatorsky zajimavé prvky a nezdal se nam prilis tvardi.

1.2 Puvodni zadani
Aplikace bude mit tii ¢asti

1. operace a vyrobeni hardwaru, ktery bude mérit pocasi (teplota, vlhkost, rychlost a smér
vétru, dést) hardware bude obsluhovat Arduino, pficemz si ¢idla vyrobime sami (rychlost
a smér vétru, méreni desté)

2. backend - sbird data o pocasi a uklad4 je do databéze, backend bude fungovat i jako API
pro jine vyvojare na zjisténi aktualniho pocasi

3. frontend - webovd aplikace zobrazujici pocasi (mapka, na které budou vidét vSechny sta-
nice a bude se dat zobrazit podrobnéjsi data o dané stanici).

2 Hardware

Pri vytvareni stanice bylo nejprve potieba zvolit vhodny micropocéita¢ pro pripojeni méficich
komponentti. Nakonec jsme vybrali platformu Arduino, konkrétné model ESP8266WiFi, ktery
nam umoznil nejen zapojit vSechny rizné komponenty potiebné pro méreni, ale i pripojeni k
internetu.

Komponenty potfebné k sestaveni stanice byly vytisknuty na 3D tiskarné. Modely potiebné
pro tisk byly vytvoreny v programu TinkerCad (model pro méreni desté byl pouzit opensource
model [1]). Samotna krabi¢ka pro micropocita¢ byla vyrobena z plastovych desek, které byly
vytvoreny na CNC frézce.

Stanice pri spusténi zavola funkci setup, ktera zinicializuje proménné potfebné pro béh
programu. Daéle stanice méri pocasi a po kazdych péti minutich stanice posle data na server,
kde budou déle zpracovany.



Obrazek 2: Stanice
Obréazek 1: Stanice

2.1 Propojeni se serverem

Po zapnuti se stanice ptipoji k internetu za pomoci WiFi a zaregistruje na backendu (popsano
v kapitole 3.2). Jakmile stanice dostane od serveru odpovéd s JSON Web Tokenem, ulozi si ho
a pri kazdém odeslani dat na server ho pouzije k prokdzani totoznosti.

2.2 Meéreni teploty a vlhkosti

Pro méteni teploty a vlhkosti byl pouzit Digitalni teplomér Adafruit AM2320 Senzor[2]. V
tomto pripadé nebylo zapotiebi vymyslet jak cokoliv méfit, protoze senzor je pripojen pres 12C
interface, ze kterého program primo Cte jiz namérené hodnoty.

Obrazek 3: Teplomér a vlhkomér

2.3 Meéreni tlaku

Meéfteni tlaku je zhruba stejné pirimocaré jako méfeni teploty, coz znamend, ze se o méreni stara
senzor[3], ktery je zapojen pres I2C interface, ze kterého program ¢te hodnotu tlaku v jednotce
Pa.

Obrézek 4: Tlakomér



2.4 Meéreni rychlosti vétru

V pripadé méreni rychlosti vétru uz nestacilo jen koupit senzor, ale bylo potfeba vymyslet jak
prevést momentum oticejici se osy s lopatkami na redlnou rychlost. Tento problém je vyfesen
nasledujicim zpusobem. Na ose je nasazen disk kruhovitého tvaru, ktery ma v sobé dirky, skrz
které opticky senzor vysila paprsek. Pokud se paprsek prerusi, znamend to, ze se mechanismus
otocil o jednu dirku. Program tedy pocita kolikrat se paprsek prerusi a spocitd skutec¢nou
rychlost vétru pomoci nasledujici rovnice.

v=nx*d/CasMereni (1)

Kde v = rychlost vétru, n = pocet preruseni, d = vzdalenost, kterou vitr urazi za jedno preruseni.

Obrazek 5: Opticka zavora

2.5 Meéreni sméru vétru

Méfeni sméru vétru je realizovino pomoci magnetického rota¢niho senzoru, ktery dokaze mérit
odchylku magnetického pole. To bylo vyuzito na méfeni odchylky vétru tak, ze na ose, na které
je pridélana strelka, kterou vitr otaci, je zespod pridélan maly magnet a senzor tedy méri jeho
odchylku.
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Obrézek 6: Magneticky rotacni senzor

2.6 Meéreni desté

Pii vytvareni souc¢dstky na méfeni desté vzniklo hned nékolik napadii jak dést méfit. Nejprve
vznikl napad, ze by skrz trychtyr sbirajici vodu prokapéavala voda a opticky senzor by pocital
kapky a tim by méril dést. Tento zplisob by vsak nefungoval, protoze opticky senzor by nedokazal
rozpoznat padajici kapku.



Po delsim hledani na internetu jsem vsak nasel feSeni[l], které by tento problém vytesilo
a nebyl by potfeba zadny opticky senzor. Toto Teseni spociva v tom, Ze voda kape do malé
kolébky, kterd se v jeden moment preklopi a voda kape do druhé strany. Timto preklopenim
kolébka zaktivuje senzor rozpoznani magnetického pole, protoze na kolébce je pridélan maly
magnet.

Obrazek 7: Senzor magnetického pole

2.7 Meéreni GPS

7 duvodu, Ze stanice potfebuje mit informace o své poloze, je ve stanici GPS modul, ktery
ziskava aktudlni GPS soutadnice. Tento senzor méa byt zapojen na RX/TX piny, ale z divodu,
Ze na nasi arduino desce uz nezbyvali volné RX/TX piny, GPS modul musel byt zapojen na
jiné dva piny a data se z pinu ¢tou softwarové pomoci knihovny SoftwareSerial. S timto feSenim
také ale nastaly prvni problémy, protoze program zacal ndhodné padat a dlouhou jsme nemohli
prijit na pri¢inu. Po delsim zkouméni jsme priSeli na to, ze knihovna SoftwareSerial zapisuje
data do paméti bez ohledu na to, zda je pamétf volna, a tudiz zacala prepisovat data programu,
coz zpusobilo padani programu. Tento problém je dosud nevyiesen, protoze uz nebyl ¢as na
vytvoreni vlastni knihovny, kterd by tento problém fesila. Dalsi moznym feSenim by bylo pouzit
jinou desku, kterda by méla vice RX/TX pini, avsak toto Feseni uz také nebylo mozné.

Obrazek 8: GPS modul

2.8 Prostor pro zlepseni

Nejveétsim nedostatek je momentalné netplna funkce GPS modulu, coz by do budoucna chtélo
néjakym zpusobem vyresit. Dalsi moznost pro vylepseni by mohlo byt pridani kompasu, protoze
v tento moment je potieba natocit stanici spravnym smérem, aby mérfila smér vétru presné.

3 Backend

Backend, neboli serverova ¢ast aplikace, naseho projektu slouzi primarné k shromazdovani a
néslednému zpracovavani dat. Nase API dale umoznuje bezplatny pristup k témto datim. Bac-
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kend byl vyvinut v Pythonu pomoci knihovny FastApi a pro uklddani dat byla pouzita databéze
PostgreSQL. Pro odesilani e-mailii byla pouzita knihovna smtplib a pro komunikaci s platebni
branou byla pouzita knihovna stripe.

Backend muze byt abstrahovan do tri klicovych ¢asti, z nichz kazda ma specifické tkoly:

o zpiistupnéni dat pro Frontend/Developery (pomoci API)
e zajisténi komunikace mezi stanici a databazi

o spravovani objednavek, objednané prostiednictvim webové stranky (vice popsano v kapi-
tole 4)

3.1 Zpristupnéni dat

O zpristupnéni namérenych dat se staraji vefejné endpointy, které mize kdokoli bezplatné
pouzit, at uz pomoci nasi webové stranky, ¢i pomoci naseho API. V pripadé pouziti téchto
endpointil, neni potfeba zadnd autorizace a uzivateli vrati vyzddand data ve formatu JSON.
Mezi tyto verejné endpointy patri:

o GET /stations
o GET /now/gps
o GET /stats/gps

Prvni endpoint (/stations) jednoduse vrati GPS souradnice vSech stanic, které jsou v ten mo-
ment zapojené. Za timto endpointem se schovava v podstaté jeden SQL dotaz, ktery z databédze
vytahne vsechny aktivni stanice a nakonec funkce vrati JSON.

Listing 1: Pfiklad pozadavku /stations

{
"message": "ok",
"stations": [
{
"gps": "50.0993194_14.3596525"
I
{
"gps": "49.7454400_14.0578025"
}
]
}

Druhy endpoint (/now/gps) bere jako parametr GPS soufadnice stanice a podle nich z databaze
vytdhne posledni namérend data dané stanice. Za timto endpointem se opét schovava v podstaté
jen jeden SQL dotaz, ktery z databaze vytdhne posledni naméfené hodnoty konkrétni stanice a
nakonec funkce vrati JSON.
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Listing 2: Priklad pozadavku /now/gps

A

"message": "ok",

"time": "24-12-2022 4:20:00",
"temperature": -3,
"humidity": 43,

"pressure": 100000,
"wind_speed": 13,
"wind_direction": "N",
"rain": 4

(-

Posledni endpoint (/stats/gps) ma za tkol vracet dlouhodobé zprumérovana data v ¢aso-
vém rozmezi, které je ur¢eno pomoci query parametrd, to znamend “date_from”, "date_to”a
nepovinny parametry “freq”, ktery pevné udava frekvenci pramérovani dat. Data se prumeéruji
vzhledem k velikosti ¢asového intervalu. Data v ¢asovém rozmezi, které je mensi nez tii dny
se prumeéruji po hodiné. Data v Casovém rozmezi, které je mensi nez tri mésice se prumeéruji
po dnech. Data v rozmezi, které je mensi nez rok se primeéruji po tydnech a pokud je casové
rozmezi vetsi nez rok prumér se déla z dvou tydnt. Pokud je potreba prumeérovat bez ohledu
na velikost ¢asového rozmezi, sta¢i nastavit hodnotu parametru query ”freq”a data se budou
prumeérovat vzhledem k hodnoté ”freq”’nasledovné:

e 1-> data se praméruji po 5 minutach

e 2 -> data se priméruji po 30 minutach

e 3 -> data se pruméruji po hodiné

e 4 -> data se pruméruji po dnech

e 5 -> data se pruméruji po tydnech

e 6 -> data se pruméruji po dvou tydnech

e 7 -> data se prauméruji po ¢tytech tydnech

O samotném prumeérovani hodnot se stard samotna databaze pomoci funkce AVG. Cely casovy
interval se nejprve rozdéli po casovych tsecich, které se bud automaticky, nebo podle jiz zmino-
vané hodnoty "freq”. Nasledné se provede SQL dotaz do databéaze, ktery vytahne zprumeérované
hodnoty pro kazdy casovy tisek. Nakonec funkce vrati tyto hodnoty ve formatu JSON.
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Listing 3: Priklad pozadavku /stats/gps

{
"message": "ok",
"data": [
{
"time": "1-12-2022 00:00:00",
"temperature": -3.6,
"humidity": 41,
"pressure": 100200,
"wind_speed": 13,
"wind_direction": "N",
"rain": 4,
"avrage_of": 288
¥,
{
"time": "2-12-2022 00:00:00",
"temperature": -2.2,
"humidity": 49,
"pressure": 100100,
"wind_speed": 4,
"wind_direction": "S",
"rain": O,
"avrage_of": 288
}
]
}

3.2 Komunikace se stanici

Pro komunikaci stanice se serverem stanice vyuziva dva endpointy:

o POST /station/register

o POST /station/update

V ptipadé prvniho endpointu (/station/register) jde primarné o autorizace stanice, aby data
na server nemohl posilat neautorizovany uzivatel. Tento POST pozadavek ocekdva v parametru
sériové ¢islo stanice a jeho GPS souradnice. Backend nejprve ovéri, zda sériové ¢islo odpovida
registrovanym stanicim a pokud ano, tak vytvori JSON Web Token (dale jen JWT), kterym se
stanice dale prokazuje pri dalsich interakcich se serverem. Daéle si stanici ulozi do databaze do
seznamu aktivnich stanic.

Druhy endpoint (/station/update) slouzi k pridani naméfenych dat stanici do databédze. V
tomto pripadé server ocekava v hlaviéce pozadavku jiz zminovany JW'T, podle kterého server
pozna, o jakou jde stanici a namérena data, kterd stanice odeslala ve formatu JSON, zapise do
databaze.

3.3 Sprava objednavek

Cely nas objednavkovy systém slouzi k tomu, aby si kdokoliv mohl zakoupit nasi stanici, ¢im
zajisti, Zze bude mit moznost mérit pocasi kdekoliv bude potrebovat. Pii vytvareni objednav-
kového systému bylo potfeba nejprve vybrat néjakou platebni branu, kterd by nam umoznila
prijimat platby od zdkazniki. V nasem pripadé jsme vybrali platebni branu Stripe.



Pro spravovani objednavek backend pouziva 5 endpointt

o POST /payment-webhook
o POST /login

o GET /orders

o GET /order/id

o POST /update/id

Prvni endpoint (/payment-webhook) funguje jako webhook!, ktery se zavold v moment, kdy
platebni brana vyhodnoti, Zze objednavka byla zaplacena. V moment kdy se zavold webhook,
do databéze se pridd nova objednavka. V ten moment se také odesle zdkaznikovi e-mail o tom,
ze objednavka byla pfijata. Zaroven piijde e-mail i admintim s upozornénim, ze byla vytvorena
nova objednavka.

Endpoint (/login) slouzi k autorizaci admini. Admin se pomoci webové stranky muze pri-
hlasit a spravovat jednotlivé objednavky.

Endpoitn (/orders) je endpoint, ktery vraci ID vSech objednavek. Tento endpoint je omezen
pouze pro adminy.

Endpoitn (/order/id) vraci informace konkrétni objednévky.

Posledni endpoint (/update/id) slouzi opét jen pro adminy a slouzi k upravovani stavu
objednavky.

3.4 Databaze

Backend pouziva jiz zminovanou databazi PostgreSQL, ve které je pét tabulek zobrazenych na
obréazku ¢.9.

CEE I

id integer id integer id integer
time timestamp gps TEXT order_state varchar
temperature float email varchar
serial_numbers
humidity float name varchar
id integer
pressure float country varchar
i i i oat i varcha
wind_direction fl GEIED AT ciry r r
rain float : street varchar
email varchar
varcna
password ETRERET postal_code rchar
date timestamp
stripe_json jsor

Obrazek 9: Model databaze

4 Frontend

Frontend slouzi jako néstroj pro vizualizaci aplikace. Patii sem veskeré soubory pro vykreslo-
vani stranek, obrazky, mapa a grafy. Uzivatel muze jednoduse prepinat mezi stranky aplikace,
kterymi jsou: domovska stranka, mapa a tdaje o vyvojarich.

"Webhook je zptisob, jakym se automaticky pfenaseji data mezi webovymi aplikacemi. Pokud se v jedné
aplikaci stane urcita udalost, webhook ji zachyti a prenese do druhé aplikace.



Frontend aplikace obsahuje soubory vue.js, coz je javascriptovy framework, ktery se stara o
dynamické a reaktivni zobrazeni uzivatelského rozhrani. Vue.js je velmi popularni a pouzivana
technologie i velkymi firmami, ktera funguje na bézi jednoduchych sablon a komponent. Vue.js je
novackem na trhu, ale disponuje rychlosti a velkymi moznostmi oproti ostatnim frameworkim.
Tato technologie usnadnuje uzivatelim jednoduché pouziti a prehlednou dokumentaci. Kvili
rozsahlému pouzivani jsme usoudili, Ze vue.js je spravna volba.

Pro odbavovani HTTP pozadavki jsme pouzili knihovnu axios, kterd propojuje backend s
frontendem na zakladé jejich pozadavkim. Disponuje rychlosti, jednoduchym odbavovanim a
odesilanim pozadavka a propracovanou dokumentaci, kterd je zakladem pro spravné pouziti.
Jde o technologii pouzivanou vsemi tirovni vyvojaru. Aplikace umoznuje odesilani asynchronich
pozadavki, transformaci dat a spravou pripadnych chyb. Za pomoci ¢teni url stranky posila
axios odpovéd. Timto zpusobem se dostanou data z databaze az do grafi na frontendu. Pro
vykresleni mapy s body jsme zvolili knihovnu leaflet, ktera je podrobné popséna v kapitole
mapa stanic. Pro zpracovani grafi jsme zvolili knihovnu chart.js, ktera je popsdna v kapitole

grafy.

4.1 Grafy

Pro prehledné vykresleni dat jsme zvolili grafy. Na strance je vykresleno pét grafi podle jejich
typu(teplota, dést, rychlost vétru, smér vétru, tlak).

Na ose x jsou zobrazeny casové udaje a ose y hodnoty pro dany cas. Pouzité grafy jsou
z opensource knihovny charts.js, kterda umoznuje prehledné a jednoduse grafy nastylizovat a
upravovat dle potteb.

Uzivatel m& moznost ménit casovy tsek vykresleni dat pomoci tlacitka pod souradnicemi
stanice. Na vybér mé z preddefinovanych hodnot (napft. den, tyden, rok), ale pomoci vybéru
"vlastni”si mize nastavit své vlastni ¢asové rozmezi. Pro rozpoznéni grafi je nad kazdym grafem
jméno, které urcuje, co je v daném grafu ukazano. Grafem je kiivka, kterd plynule propojuje
dva sousedni body.

Knihovna chart.js nebyla nasi prvni volbou, jelikoZ jsme v predchozich verzich pouzivali
ApexCharts.js, ale knihovna nam nevyhovovala v moznostech vykresleni grafi, nekompletni
dokumentaci a jeji intuitivnosti ve smyslu implementovani. Z téchto duvodi jsme knihovnu
nahradili charts.js, kterd ma o poznéni prehlednéjsi dokumentaci a obsahuje vice potrebnych
funkei.

Teplota

Obrazek 10: Graf s teplotami

4.2 Mapa stanic

Aby si mohl uzivatel zobrazit data, musi se dostat na stranku s mapou, ve které je vidét bod.
Po kliknuti na bod se dozvi posledni namérené tidaje a mize se prokliknout pomoci odkazu na
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podrobnéjsi idaje v podobé graft.

Pro vykresleni bod do mapy jsme pouzili opensource knihovnu leaflet.js, kterd disponuje
velkou skalou moznosti pro vykresleni bodi, mnozin a tvara. AvSak vybrani této knihovny také
nebylo jednoduché. Prvoplanové jsme zamysleli pouzit znamé mapy jako jsou google maps nebo
apple maps, ale implementace téchto knihoven byla pro nase tcely zbytecné slozita. Déle tyto
knihovny obsahuji zdlouhavé a neintuitivni dokumentace, coz je pri praci s nimi neprijemné.
Knihovna leaflet je popularni a rozsahle pouzivana pro mobilni aplikace. Pouziti této mapy lze
pozorovat napriklad u dopravce ¢eské drahy, socidlni sité Facebook a flickr.
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Obréazek 11: Mapa stanic

Pro nastaveni mapy jsme zvolili svétlé pozadi s malo kontrastnim vykreslenim vodnich ploch,
obytnych oblasti, silnic, pfirodnich mist a hranic stat. Uzivatel ma moznost libovolné mapu
oddalovat a priblizovat, pticemz vychozim bodem mapy je Praha, na kterou je mapa po spusténi
zameétena.

4.3 Design

Design znamend vizualni podoba stranky. Nasim cilem bylo vytvorit intuitivni prostiedi pro
uzivatele, ve kterém se dokaze rychle a jednoduse pohybovat.

Prvnim setkdnim s designem webu je domovska stranka, kterd obsahuje funkci detekujici
kolecko mysi. Pravé timto pohybem se stranka odhaluje a postupné méni. V priibéhu animace
se uzivatel dozvi informace o dlouhodobéjsich zménach pocasi a srovnani pocasi napric¢ roky.
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data poté posild na nas server kde se po
registraci budou na pfislugnych soufadniciich
zobrazovat naméfena data.

2 499,99 K&

Obrézek 12: Nakup stanice

5 Zaveér

Na zavér bychom chtéli zhodnotit projekt weathery. Puvodni zadani jsme splnili a s vysledkem
jsme spokojeni, pricemz jsme pridali dalsi funkce, které projekt rozsifuji. Prace na projektu
nas, ¢leny tymu, obohatila o zkuSenosti pracovani v tymu na jednom projektu, rozvrzeni prace,
komunikace a zajisténi prostfedkii na sdileni prace.

Napriklad jsme k projektu pridali funkci, ktera umoznuje uzivatelim nakup stanice a na-
sledné zarazeni do databdze, aby se stanice ukazovala na mapé. na tuto funkci se vaze admin
prostiedi, pres které je mozné vidét jednotlivé objednavky a jejich stav.
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Odkazy

[1] Meéreni desté. URL: https://www.thingiverse.com/thing:3779456.

[2] Teplomér a vlhkomér. URL: https://www.adafruit.com/product/3721.

[3] Tlakomér. URL: https://www.adafruit.com/product/2651.
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