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Na krmeni, teplotu vody a osvétleni musi kaZzdy akvarista myslet.

Opomenuti péce mizZe mit fatalni nasledky. Tomu, aby se tak

nestalo, mGZe pomoci zarizeni, které to vSechno ohlida a zaridi. Uz

nikdy se Vam nestane, Ze si na dovolené nebudete jisti, zda soused

nezapomnél rybi¢ckdm nasypat. A nejen to. Teplota vody bude

regulovana podle druhu, které mate. Pridate dalsi rybku, teplota

se prepocita a nastavi podle jeji potfeby. Nemusite na nic myslet,

mysleli za Vas autori. Mate akvarii vic? No prosim, v aplikaci si

vyberete to pravé a o VaSe rybicky je postarano. NiZe uvedena prace

je naplnéna pokroc€ilymi technologiemi a je srozumitelné popsana.

A jak je v této rubrice zvykem, nejedna se o navod na konstrukci, ale

0 popis jiz zrealizovaného napadu. Zkuste to s rybkami. Smart.

Uvod

Dobfe vime, Ze chytra akvaria jiz exi-
stuji, ale vSimli jsme si jejich nedo-
statkl a rozhodli se zkusit je odstranit
podle naSich moznosti a zkuSenosti.
Argumentem, proC je pravé pro nas
tohle ten spravny projekt, bylo slo-
Zeni naseho tymu. Cast z nas je
zvykla na préaci s hardwarem, ostatni
se naopak zabyvaji hlavné mobilni-
mi aplikacemi a softwarem. To nam
umoznilo vytvofit pravé Smart akva-
rium, které je kombinaci obojiho.
Hardwarovou €asti jsou zafizeni na
samotném akvariu a softwarem je
mobilni aplikace, se kterou hardware
komunikuje.

Cil projektu

Cilem naseho projektu bylo co nejvi-
ce zjednodusit uzivateli péci o akva-
rium. Oblasti, které jsme se snazili
vyresit timto projektem, jsou: krmeni,
osvétleni, teplota, univerzalnost.

Krmeni

Akvarijni rybicky musi mit pfistup
k pravidelnym a spravné velkym dav-
kam krmeni. Spravna velikost davky
musi byt nastavena co nejpfesnéji,
a to predevsim kvuli tomu, aby dav-
ky krmiva nebyly pfilis velké. Rybicky
jsou pak prekrmené a nespotfebo-
vané krmivo se v akvariu rozklada
a znecistuje tak vodu.

Spravna velikost davky se vsak
uvadi jako mnozstvi, které rybicky
spotiebuji do 2 az 5 minut, a proto ji
pomoci aplikace nedokazeme urcit
naprosto presné. UrCujeme ji ales-
pon pfiblizné. Podle vlastniho mére-
ni jsme urcili davku pro jednu rybku
(0,1 g), kterou pak upravujeme v za-
vislosti na druhu rybek a nasobime
jejich poctem. Tak dostaneme finalni
velikost davky krmeni, vypocitanou
dle dat z nasi databaze. Je ale prede-
vS§im na uZivateli, aby si velikost dav-

NAPADY MLADYCH TECHNIKU {Js

ky manualné upravil podle vlastniho
pozorovani.

Osveétleni

Osvétleni v akvariu musi mit sprav-
nou teplotu, intenzitu a délku sviceni.
Teplota svétla by méla byt nastavena
tak, aby se co nejvice podobala tep-
loté denniho svétla. Pro nas projekt
jsme pouzili kombinaci 2 teplot — tepla
bila (3200 K) a studena bila (6000 K).
Délka sviceni je v zakladu nastavena
na jeden interval od 10:00 do 19:00.
Uzivatel si pak mlze v aplikaci zménit
¢as a délku sviceni i pocet intervald,
kdy je svétlo rozsviceno. Aplikace
umoznuje i dalsi funkci, tykajici se
osvétleni — simulaci cyklu denniho
svétla. Intenzita svétla se tak na za-
¢atku intervalu postupné zvySuje a na
konci intervalu se naopak snizuje.

Teplota

Kazda akvarijni rybka preferuje jinou
teplotu. Proto je dulezité v akvariu
udrzovat vhodnou a stabilni teplo-
tu, jez vyhovuje vSem rybam, které
v akvariu ziji. Teplotni interval kazdé
rybky je uveden v databazi, k niz je
aplikace pfipojena. Optimalni teplotu
uréujeme jako pranik teplotnich inter-
valu jednotlivych ryb.

Univerzalnost

Velikosti akvarii je na trhu opravdu
hodné, proto jsme se snazili Casti
projektu vytvofit co nejuniverzalnégjsi.
U krmitka je to pomérné snadné —
nase krmitko je pfenosné a stoji pou-
ze na stojanku, ktery je vytistén na 3D
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tiskarné. Univerzalni velikost osvétle-
ni se v3ak urcit neda. Kazdé akvari-
um ma jinou délku, a proto se musi
délka LED pasku vytvorit individualné
podle velikosti daného akvaria.

Koncept ,,Smart Aquarium*
Krmitko

Vzhledem k naSim relativné vysokym
narokim na krmitko jsme se rozhodli
vyrobit si naSe vlastni. Jako material
jsme vybrali plast, hlavné diky jednodu-
chému zpracovani pomoci 3D tiskarny.
Poté jsme museli najit spravny model,
ktery splfiuje vSechny nase pozadavky.

Prvnim pfedpokladem, ktery by
mélo krmitko urcité splhovat, byl do-
state€né velky zasobnik. NasSe akva-
rium se ma postarat o rybiCky akva-
risty v dobé, kdy on sam nemuze. To
znamena, ze musi zajistit dostate¢né
mnozstvi krmeni pro vSechny rybicky
na dostate¢né dlouhou dobu.

DalSi nutnosti byla ochrana krmi-
va. Nikdo nechce, aby se do né&j pra-
Silo nebo aby jej napadl néjaky skad-
ce. Tim vznikla dal$i naSe podminka,
kterou je to, aby byl zasobnik krmiva
maximalné uzavien.

Posledni podminkou byla samo-
zfejmé presnost. V akvariu mlze byt
jakékoliv mnozstvi rybicek, tfeba pou-
ze jedna. Krmitko musi byt schopno
dostatecné presné davkovat jednotli-
vé davky, aby nedoslo k pfebytku kr-
miva. K tomu ndm vyborné poslouZilo
kontinualni servo.

VSechny tyto podminky a faktory
jsme zkombinovali a pomoci webové
stranky jsme nasli 3D model idealniho
krmitka. Diky tomu nédm stacilo model
mirné upravit a nemuseli jsme si mode-
lovat krmitko celé, coz nam usetfilo ¢as.

RGB LED osvétleni

Nez jsme zacali tvofit dalSi hardwaro-
vou cast, kterou je osvétleni, vyhleda-
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—> Obr. 3 3D model krmitka

li jsme si potfebné informace, protoze
v naSem akvariu nechceme zivocichy
ani rostliny tyrat nevhodnym svétlem.
Po potfebném studiu informaci z rliz-
nych zdroju jsme se rozhodli pro kom-
binaci svétel barvy bilé a teplé bilé.
Proto jsme nakonec zvolili osvétleni
pomoci pasku RGB LED diod, které
nam umozniuji kombinaci nékolika ba-
rev, upravovani intenzity svétla apod.

DalSi ¢asti osvétleni akvaria je kryt
na LED diody. Pro ten jsme opét vyuZili
moznost 3D tisku v kombinaci s trans-
parentnim filamentem. Diky tomu
je naSe osvétleni velmi univerzalni.
Uspésné jsme ho zkouseli na dvou
riznych akvariich. V prvnim jsme vy-
uzili hacky, které néktera akvaria maji
na spodni strané vika. Kryt jsme vy-
tiskli na miru, takze tam presné sedél
a akvarium bylo osvétleno stejné jako
s pGvodnim svétlem. Druhé akvarium
bylo starSi, mensi a mélo sklenéné,
pruhledné viko. Vytiskli jsme par sto-
jankl a pomoci nich jsme osvétleni
umistili na viko. | tato verze fungovala
a akvarium bylo dostatecné osvétlené.
To nas ostatné pfivadi k dalSi vyhodé
nasi verze osviceni akvaria, kterou

—> Obr. 4 LED osvétleni

je univerzalnost. Pasek s LED dioda-
mi jde zkratit nebo naopak prodlouzit
podle velikosti akvaria. Stejné tak i po-
lomér krytu jde poupravit tak, aby se-
dél do kazdého akvaria.

Regulace teploty

Nasim puvodnim planem bylo v akva-
riich regulovat teplotu. Pomoci data-
baze rybicek zjistime, ktera teplota je
pro dané obsazeni idealni, a budeme
hlidat teplotu pomoci teploméru a re-
gulovat ji prostfednictvim jednoduché-
ho topeni. Bohuzel jsme nenasli zad-
né topeni, které by bylo kompatibilni
s fidicim modulem ESP32 a zaroven
by bylo dostate¢né silné na vytopeni
celého akvaria. Na vyrobeni zcela no-
vého, vlastniho topitka jsme bohuzel
nemeli prostfedky ani zkuSenosti.

Nakonec se tedy regulace teploty
nevydafila tak, jak jsme plvodné pla-
novali. Jsme ale pfipraveni pfidat ji do
akvarii pozdéji, v ramci dalSich snah
o vylepseni.

Aplikace a jeji programovani

Pro aplikaci jsme zvolili prostredi
.NET MAUI (Multi-platform App User
Interface), coz je prostiedi, vycha-
zejici z Xamarin.Forms a sjednocu-
jici rozhrani platforem Android, iOS,
Windows, macOS a Tizen pod jedno
Ul, psané v XAML nebo C#, a jeden
zdrojovy kéd, psany v C#. Diky tomu
Ize aplikaci vyvinout pro vice platfo-
rem, aniz by bylo nutné repetitivné
psat oddéleny zdrojovy kod a Ul pro
kazdou platformu zvlast, a pfipadné
také pfidat rozdilné casti diky moz-
nosti psat urcity kod pouze pro kon-
krétni platformu. NaSe potfeby pfi vy-
tvareni uzivatelsky pfivétivé aplikace
mohly byt diky tomuto prostfedi na-
plnény, a proto jsme pfi vyvoji zvolili
prave toto prostiedi.

Aplikace slouzi jako dalkovy ovla-
da¢ pro veSkera nastaveni akvaria
a zaroven také jako kontrola stavu
funkci akvaria. V aktualni chvili Ize
aplikaci pouzivat pouze na platformé
Android a Windows, a ne na platfor-
mach Apple, nebot’ pro vyvoj aplikaci
na tyto platformy je zapotfebi zakou-
peni Apple Developer licence, ktera
je pomérné draha na pofizeni, a pro
nase ucely jsme povazovali jeji po-
fizeni za zbyte€né. Proto jsme vyvoj
pro tuto softwarovou sekci nakonec
museli zavrhnout. Nebyl by ovSem
problém aplikaci na tyto platformy
uvést diky vyhodam .NET MAUI, zmi-
nénym vySe.



Databaze

K pfenosu dat mezi mikrokontrolé-
rem ESP32 a mobilni aplikaci a jejich
uchovani slouZi cloudova databaze
MongoDB. Tu jsme zvolili, nebot po-
skytuje velmi pfivétivé prostredi pro
vyvoj a mnoho vyhod ulehcujicich
nase feSeni, jako napfiklad ome-
zenou licenci zdarma, coz ale diky
charakteru nasSeho projektu nebylo
prekazkou. MongoDB umoznuje vel-
mi jednoduché pfipojeni mobilnich
zafizeni, ktera do ni nasledné mohou
diky systému spravy uzivatel posilat
data a také je pomoci rozliSovaciho
klice pfijimat, coz umozniuje zobra-
zovat uzivateli pouze nastaveni jeho
vlastnich akvarii.

V databazi jsou ulozena vSechna
nastaveni akvarii, spravovana uzivate-
lem, a zaroveri databaze ryb obsahuji-
ci dulezité informace o kazdém druhu,
jako je napfiklad pozadovana teplota,
misto a snasSenlivost k ostatnim dru-
him. Posledné jmenovana funkce
slouzi k automatickému rozhodnuti,
zdali je dané obsazeni akvéria v po-
fadku. Jakékoliv potencialni konfliktni
vztahy mezi ur€itymi druhy v akvariu
jsou zobrazeny uzivateli pfimo v apli-
kaci, aby je mohl jednodu$e odstranit.

Komunikace a jeji kontrola

Databaze obsahuje tzv. databazo-
vé funkce, které slouzi napfiklad ke
sledovani zmén, které v ni nastava-
ji. Toho vyuzivame pfi odesilani dat
do modulu ESP32, ktery s databazi
komunikuje prostfednictvim MQTT
protokolu (MQ Telemetry Transport).
Tento protokol funguje na principu
vydavatel-odbératel (publisher-sub-
scriber) a umozZnuje jednoduchy
a zaroven zabezpeceny (diky TCP
protokolu) pfenos dat mezi zafize-
nimi, jako jsou napfiklad zafizeni
IoT (Internet of Things), mezi které
se fadi i Arduino a ESP moduly. P¥i
zmeéné nastaveni akvaria uzivatelem
jsou zmeény odeslany pomoci data-
bazové sledovaci funkce pfes MQTT
do Cipu ESP32, ktery data dale zpra-
cuje, ulozi je do paméti pro pfipadny
vypadek spojeni tak, aby bylo akvari-
um schopno pracovat i bez vstupnich
zmén v podstaté neomezené, a dale
uskuteCni pfipadné zmény (napfiklad
zmeénu nastaveni svétel).

Vzhledem k tomu, Ze spojeni po-
moci MQTT protokolu neni 100%,
implementovali jsme do néj zpétnou
kontrolu pfipojeni. To znamena, ze
pfi odeslani dat z databaze program

o

Pfihldsit se

—> Obr. 6
Montaz modulu ESP32

Aplikace - pfihlaseni

oCekava potvrzovaci zpravu, ktera
zaruci, Ze pFenos dat probéhl bez
chyby. V pfipadé, ze data do ESP32
nejsou doruena, nemlze ESP32
odeslat potvrzovaci zpravu, a proto
v takovém pfipadé databazova funk-
ce provede novy pokus o odeslani
dat. Tato smycka probiha tak dlouho,
dokud potvrzovaci zpravu funkce ne-
dostane. S timto pfipojenim se také
vaze moznost aktualizace dat v data-
bazi a aplikaci podle aktualniho stavu
akvaria, coz uzivateli umozni sledo-
vani stavu akvaria i na dalku. Této
moznosti jsme zatim nevyuZili a zafa-
dili ji do planovanych vylepSeni.

Graficka stranka aplikace

Veskeré grafické rozhrani mobilni ap-
likace Smart Aquarium je vytvoreno
v jazyce XAML (EXtensible Applica-
tion Markup Language), ktery umoz-
nuje definovat uzivatelska rozhrani
v aplikacich .NET MAUI. XAML jsme
zvolili kvuli jeho struénosti, vizualni
koherenci a dobré podpore nastrojl.
Mobilni aplikaci Smart Aquarium
jsme vyvinuli tak, aby jeji prostfedi
bylo dostate¢né prehledné a jednodu-
ché na pouziti pro bézného uzivatele.
Aplikace je rozdélena do tfi samo-
statnych casti: pfihlaSovaci stranka,
seznam profili akvarii vytvofenych
uzivatelem a nastaveni profilu akvaria.

@) Piihlasovaci stranka

Po otevieni mobilni aplikace se zob-
razi pfihlaSovaci okno, ve kterém se
uzivatel zaregistruje (resp. pfihlasi)
pomoci svého e-mailu a zvoleného
hesla. Stisknutim tladitka ,Prihlasit

se“ aplikace ovéfi (v pfipadé registra-
ce zapise) prihlaSovaci udaje. Pokud
se shoduji s udaji v databazi, zobrazi
se seznam akvarii.

Seznam profila akvarii, vytvo-

fenych uzivatelem
Po uspésném prihlasSeni se v aplikaci
zobrazi seznam profild akvarii, vy-
tvofenych uzivatelem, a tlacitko pro
vytvofeni nového profilu akvaria. Po
stisknuti profilu akvaria se zobrazi
jeho nastaveni. Po stisknuti tlacitka
pro vytvofeni nového profilu akvaria
se zobrazi nastaveni nového profilu
akvaria.

e Nastaveni profilu akvaria
Nastaveni profilu akvaria je ¢lenéno
do sekci podle obsahu:

a) Jméno akvaria a poznamka

b) Rezim

c) Osvétleni

d) Krmeni

e) Seznam ryb

Kazdému profilu akvaria Ize pfifadit
jméno a poznamku (napf. informace
o stavu ryb apod.), které se zobrazi
v seznamu profild akvarii. Dale Ize
nastavit rezim (automaticky/manual-
ni), dobu a intenzitu osvétleni a pocet
davek krmiva, spolu s jejich velikos-
ti. Nastaveni také obsahuje seznam
ryb, ktery po spravném zadani poctu
a druhtd ryb vyhodnoti, zdali je moz-
né, aby zvolené druhy ryb prezily
v jednom prostfedi. Dale tento se-
znam také nabizi funkci ,automaticky
rezim“. Pokud je akvarium v automa-
tickém rezimu, veSkeré parametry
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(s vyjimkou jména a poznamky) se
nastavi na zakladé ryb, zvolenych
uzivatelem.

V nastaveni se téZ nachazi tlacitko
pro vymazani profilu akvaria.

Na ovladani krmitka a osvétleni jsme
zvolili jednoCipovou desku ESP32.
V tomto projektu je velmi dilezita jeji
moznost pfipojit se k Wi-Fi siti, diky
¢emuz mize komunikovat s data-
bazi, aplikaci, a tedy i s uzivatelem.
Také jsme byli vdécni za malou veli-
kost této desky, diky které elektronika
neni tak napadna.

Zavérem bychom se radi pozastavi-
li jeSté nad naSimi konkrétnimi plany
a jejich realizaci, o ¢emz jsme psali
v Uvodu tohoto ¢€lanku. Prvni zasadni
¢asti v naSem planu bylo urcité krmit-
ko, které jsme nakonec vytiskli na 3D
tiskarné, sestrojili a zprovoznili pomo-
ci kontinualniho serva. Druhym dlle-
Zitym bodem bylo osvétleni akvaria.
K nému jsme pouzili RGB LED diody
a kryt, ktery je vytistény z transparent-
niho filamentu. Dal8§im bodem naseho
planu byla regulace teploty. Bohuzel
jsme narazili na komplikace a rozhod-
li se pokusit se zrealizovat ho nékdy
v budoucnu. Ctvrtym cilem byla univer-
zalnost. Diky vyuziti pasku diod a kry-
tu, ktery Ize upravit, mizeme osvétleni
umistit prakticky na jakékoliv akvari-
um. Samoziejmeé jednim z nejhlavnéj-
Sich cill byla pfivétivost pro uzivatele.
Myslime si, ze diky vyuziti nastroji pfi
tvorbé aplikace jsme splnili i tento bod.

Co se tyCe budoucnosti, moznosti
rozsSifeni je zde samoziejmé& spous-
ta. Planujeme jiz zminénou regulaci
teploty, také regulaci pH, davkovani
hnojiva pro rostliny a dalSi. =

Prace byla se souhlasem autort
redakcéné upravena a redakce nene-
se Zzadnou odpovédnost za pfipadné
Skody v pfipadé realizace. Mi

Inzerce

—> NEKOLIK POZNAMEK EDITORA:

Tentokrat pfinaSime napad, co se pfistupu a vyuziti novych technologii
tyka, vskutku prelomovy. Nepamatuiji si, ze by na stankach PE vyslo néjaké
feSeni, které by sou€asné vyuzivalo databazi a fizeni komunikace v cloudu,
pro ovladani mobilni aplikaci a pro |10 funkce mikrokontrolér. Je zfejmé, ze
se jedna o prevazné softwarovy projekt, kombinujici rizné loT technologie.
A neni to jen tak néjaky ,napad®, ale soutézni prace studentll gymnazia,
ktera ziskala ¢etna predni umisténi na mnoha soutézich stfednich skol.
Cenny je také pristup fesiteld k dalSimu vyvoji své prace s pfedpokladem
k rozSifeni o dalSi funkce.

Autofi osvédcili nejen své technologické znalosti a schopnosti, ale také
prokazali jisté soft skills, nebot realizatorem byl &tyfélenny tym studentd,
ve kterém uz je potifeba jednotlivé feSitele smysluplné a vécné koordinovat
a také jim zajisStovat pfislusné podminky k feSeni, vytvaret dokumentaci
a prezentovat vysledky.

A€ to tak na prvni pohled nevypada, neni to Uplné jednoducha uloha
a studenti zvladli tymovou spolupraci bezesporu na vybornou.

Ale jako inspirace pro pfipadné zajemce o konstrukci to neni zrovna snadné
téma. Pfedevsim proto, Zze na cely rozsah feSeni byl ¢tyfclenny tym, slozeny
ze studentu, ktefi jiz méli s jednotlivymi oblastmi své zkuSenosti. Zajemce
o konstrukci bude na vSe sam.

A zde prichazi myslenka, Ze pravé zjednoduSeni by mohlo byt t¢ématem pro
dalSi vyvoj. Totiz provést simplifikaci tak, aby to bylo pro pfipadnou stavbu
DIY vhodné. Nemuselo by to byt ani moc komplikované. Stacilo by veskerou
logiku, 10 operace a databazi realizovat lokalné mikrokontrolérem. Ovladani
pomoci joystiku a fadkového LCD displeje.

Nabizi se tu moznost pfipojit se tfeba k souasné probihajici akci Raspberry
Pico a Micro Python pro Skoly a ukazat tak prakticky potencial feSeni na bazi
Pica. Tak co, zkusite to?
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