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A feladat

Tervezzen és val6sitson meg egy olyan szoftvert, amely lehetévé teszi vertikalis kertek
monitorozasit és menedzselését. Kutassa fel €s vizsgilja meg a feladat megoldasahoz
haszndlhat6 technoldgidkat, beleértve az adatforrasként tipikusan el6forduld
szenzorokat (a hardveres kivitelezés nem része a feladatnak). Ismertesse a hasonld
rendszerek miikodését és képességeit. Valdsitson meg egy olyan tesztrendszert, amely
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szintjei) begylijtését szimulalt szenzorok altal. Implementaljon egy olyan interfészt is,
amely beavatkoz6 jeleket tud kozvetiteni a névények koré telepitett berendezések felé
(locsolas, fiités, stb. szabédlyozasa). Készitsen tovabba egy feliiletet, amely a ndvények
allapotanak monitorozasa mellett lehetdséget nyujt manudlis beavatkozas inditdsara,
valamint automatikus beavatkozés konfigurdlasara is.
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1. Bevezetés

Szakdolgozatom témdja egy olyan rendszer kialakitdsa, amely képes egy nagy
mennyiségl novénnyel rendelkezd vertikalis kert monitorozésara és automatizalasara. A
témavalasztasomat tobb tényezd is indokolja.

Az egyik, és talan legegyszeriibb indok, hogy kiskorom ota érdekel a kertészet, a
novények, allatok, és tulajdonképpen az egész természetes ¢ldvilagunk. A kertészet iranti
érdeklédésem talan abbol is ered, hogy olyan csaladban néttem fel, ahol az Onellato
gazdalkodas és kertészkedés egy teljesen altalanos és mindennapi tevékenység volt,
emiatt mar kiskoromban is sokat tanitottak felmendim, a kiilonbozé ndvényekrdl. Bar
régen létkérdés volt, mara inkabb hobbiként foglalkozom kertészkedéssel. Erkélyemen
kiilonb6z6 csipds paprikakat szoktam {iltetni, és azok keresztezésével is foglalkozom.

Ugyan akkor a természet mellett, az emberiség fejlddése is egy érdekes témakor
szamomra. Mindig is érdekeltek a kiilonboz6 technoldgiai 0jitasok, az olyan fejlesztések,
amelyek pozitiv iranyba mozditjak elére az emberiséget. Lehet bar naiv gondolat, de
személyes véleményem, hogy létezhet egy olyan jovO, amelyben a természet és az
emberiség harmoniaban ¢l egymassal oly modon, hogy az nem hatraltatja az emberi
fejlodést, és emellett apolja kornyezetiinket, hiszen a természet, a foldiink egészsége a mi
érdekiink is.

Sajnos sokszor lattunk ra példat, hogy az emberi fejlédést csak a természet karositasa
mellett tudtuk véghez vinni. Szerencsére ugy tiinik, hogy egyre nagyobb teret hoditanak
azok az Uj technoldgiai megoldasok, amelyek eltalaljak azt a szlikkeresztmetszetet,
amelyben nem csak az emberi elérehaladas lehetséges, de kornyezetiink sem karosodik
belble, sét akar kifejezetten hasznéra is valhat. Ugy gondolom, hogy szakdolgozatom is
az utdbbira mutathat egy lehetséges példat.

De mirdl is van sz6 konkrétan? A vilagon tobb helyen példat lathatunk nagy mértékii erdd
irtdsokra, amelyeknek kiilonbozd okai lehetnek, de taldn az egyik legnagyobb oka a
mezogazdasag terjeszkedése. Természetesen az emberiséget etetni kell, €s mivel egyre
tobb ember van, egyre tobb helyre lesz sziiksége a mezdgazdasagnak is. Ha tudnank
talalni egy olyan élelmiszer termelési mddszert, amely kevés helyet igényel, azonban
mégis nagy mennyiségli zoldséget, gylimolesot tudna termelni, akkor azzal nem csak
megoldanank a ndvekvd populdcio élelmezését, de ugyan akkor a természetnek is tobb

helyet hagyhatunk.

Egy ilyen termelési modszer példaul egy vertikalis kert kiépitése. A vertikalis kert egy
olyan kertészeti megoldas, amely sordn nem a hagyomanyos horizontalis vetési
modszereket alkalmazzuk, amelyek soran nagy teriileten elhelyezkedd szantofoldekre
van sziikség, hanem egy magas torony szerli épiiletben novessziik a novényeket. Ez
persze tobb kihivast is felvet. Tobbek kozott: Hogyan oldjuk meg a ndvény fényellatasat,



ha folotte egy emelet van? Hogyan oldjuk meg a locsolast? Mibe iiltetjiik a novényeket
és hogyan? Az elmult évek technologiai fejlédései egyre inkabb azt bizonyitjak be, hogy
ezekre a kérdésekre tudunk vélaszolni, €s a kozeljovOben akar ténylegesen
megvalosithatd lenne egy hasonl6 projekt. Természetesen kompromisszumok is vannak,
amelyekre a késébbiekben részletesebben is kitérek.

Mivel a projekt olyan elemekbdl is all, amelyekhez nagy mennyiségli tokére lenne
sziikség ahhoz, hogy teljes valdjdban megvalodsitsam, ezért bizonyos részeit
szimulacioval fogom helyettesiteni. Ezek a toke igényes elemek, amiket nem fogok tudni
megvalositani a kovetkezOk: Egy elég nagy éplilet megépitése, amely nagy mennyiségli
novény tarolasara képes, illetve a ndvények gondozédsdhoz tartozo infrastruktura
(gondolok itt példaul az 6nt6zOrendszerre), és nagy mennyiségli szenzor, amelyek a
novényekrdl, és a kornyezetiikrdl kiildenek informacidkat. Ennek ellenére szeretném
elérni, hogy a projekt a lehetd legrealisztikusabb legyen, ezért részletes irodalomkutatast
végzek a novények igényeirdl, és viselkedéseirdl, valamint a szenzorok miitkodéseérdl,
hogy az ezeket p6tld szimulacid a lehetd legpontosabb legyen.

Szakdolgozatomat 7 nagyobb fejezetre osztottam a kovetkezék szerint: irni fogok a
projekt kertészeti oldalarél, amiben mar meglévd kiilonboz6é megoldasokat vizsgalok
meg, azok eldnyeivel és hatranyaival egyiitt, illetve a ndvények szimuldcidhoz sziikséges
informacioit itt fogom részletezni. Bovebben irni fogok a projekt informatikai oldalarol,
amelyben alteriiletekre osztom a projektet és mindegyik alteriiletnél kiilonboz6 lehetséges
informatikai megoldasokat tekintiink meg. Tobbek kozott itt lesz sz6 a Szenzorok
szimulalasahoz sziikséges fontos informaciokrdl. Utdna a rendszer részeit, és azok
feladatait, funkcioit és lehetéségeit specifikalom jobban. Majd ismertetem, hogy az egyes
funkciok elvégzésére milyen konkrét megoldasokat fogok alkalmazni, valamint, hogy a
kiilonb6z6 elemek hogyan fognak egyiittmiikodni, és egy komplett rendszert alkotni.
eredményeirdl fogok irni. Végiil egy dsszefoglaloval zarom a szakdolgozatot, amiben
kitérek arra is, hogy a késdbbiekben hogyan szeretném tovabbfejleszteni a projektet.

Szeretném megragadni az alkalmat, hogy kdszonetet mondjak konzulensemnek Simon-
Nagy Gabriellanak amiért segitett a szakdolgozat téméjanak kialakitasaban,
hasznosabbnal hasznosabb informaciokkal segitette munkdmat, és amiért végteleniil
tiirelmes, megérto, €s segitokész volt.



2. Kertészeti hattér

2.1. Meglévo kertészeti megoldasok

2.1.1. Kertészeti ujitasok az 6korban

Ahogy haladunk elére az iddben, a klasszikus horizontdlis mezdgazdasagi
foldmiveléstdl, egyre tobb tjabb megoldas 1at napvildgot. Azonban ez nem feltétlentil
csak modern idénkre igaz. Mar az 6korban is torekedtek arra, hogy a szokvanyostdl eltérd
kertészeti formakat alkossanak meg. Ez f6leg az észak-afrikai, és kozel keleti
tajegységekre igaz, ahol nagyobb szarazsag, ¢és tobb kopar sziklas vidék talalhato. A
vertikalis kertek, valamint a tet6 kertek koncepcidjat mar az 6kori perzsiai-, €s egyiptomi
birodalomban is eldszeretettel hasznaltak. Azonban az is megjegyzendd, hogy nagy
mennyiségi ¢lelmiszer termelés helyett, inkabb dekorativ szerepeket toltottek be, illetve
a kornyezetiik homérsékletének csokkentésére hasznaltdk, mivel a sok z6ld ndévény,
amelyeket ezekbe a kertekbe iiltettek tokéletesek voltak arnyékolasi célokra, és
hatékonyan csokkentették az épiiletek hdmérsékletét.

2.1.2. Uveghazak

Az tiveghazak célja egy olyan fedett elszigetelt tér kialakitasa, amelynek belsé klimajat
iranyitani tudjuk. Mar az okori romaiak is képesek voltak kezdetleges ,,liveghazakat”
alkotni, amelyekben olyan zoldségeket €s gyiimolcsoket tudtak noveszteni, amelyeknek
a helyi klima nem lett volna megfeleld. Eredeti funkcionalitdsaban bar csak a
homérseéklet, és a paratartalom irdanyitasa a fobb szempont, azonban magyar elnevezése
az ,,iveg” szoval mar magaban foglalja a fényforras jellegét is, ami egy fontos szempont,
mivel eredetileg az tiveghazak (angolul: Greenhouse) akar természetes napfény megléte
nélkiil is ,,iveghaznak” mindsiilnek. Ez felveti a természetes, illetve mesterséges
fényforras kérdését is. Az egyszerliség kedvéért a tovadbbiakban az liveghdzat magyar
értelmezése szerint vessziik, tehat elsddleges fényforrasnak a napfényt tekintjik.

A fentieket figyelembe véve az iiveghaz elénye, hogy elzart kornyezetet alkotva,
hatékonyabban tudjuk a ndvények kornyezetét vizsgéalni. A vizsgalatot végezhetjiik
analog homérdkkel és paratartalom mérdkkel, azonban, ha automatizalni, illetve digitalis
eredményeket szeretnénk begytijteni, célszerlibb szenzorokat alkalmazni. A DHT11 nevii
szenzor egyszerre alkalmas homérséklet és paratartalom informaciok begylijtésére. A
szenzorok miikodését a 3.1-es fejezetben részletezem.



Hatranyuk viszont, hogy ugyan akkora teriiletet foglalnak el, mint a klasszikus szabadtéri
kertek, mivel a névények az tiveghazban is napfényre vannak hagyatkozva, ezért, ha
emeleteket szeretnénk tenni az iiveghdzba azt csak akkor tehetjiik meg ha az alacsonyabb
szinteken, ahova kevesebb fény jut, arnyékot kedveld ndvényeket tartunk, de még igy is
sajnos nagyon limitalt, hogy hany emeletet tehetiink, hiszen, ha tobb emelet van, akkor
az alsobb szintekre még kevesebb fény jut. Szintén egy fontos szempont a koltsége az
iiveghdznak. Egy nagy teriileten elhelyezkedd, akar még emeletekkel is rendelkezd
tiveghaznak gyorsan novekvo koltségei vannak, hiszen rengeteg tivegre van sziikség,
amelynek raadasul elég erésnek kell lennie, hogy kiilsé tényezknek, mint példaul
jégesonek is ellenalljon.

2.1.3 Kutatas a Nemzetkozi Urallomason

2014 méajus 8.-an el lett {iltetve az elsd olyan novény, amely nem foldiinkon lett eliiltetve,
hanem az {irben, pontosabban a Nemzetkozi Urallomas VEGGIE nevii moduljaban. A
VEGGIE (The Vegetable Production System) egy olyan modul, amelyben novények
termesztésével, fejlodésével kapcsolatos kutatasokat végeznek. A kutatdsok tobbek
kozott kitérnek arra, hogy milyen hatassal van a stlytalansdg a novények fejlédésére,
valamint, hogy hogyan lehetséges mesterséges fénnyel novényeket termeszteni. A
szakdolgozat szempontjabol most a mesterséges fénnyel kapcsolatos informdaciok a
relevansabbak, igy azokat fogom részletezni a tovabbiakban.

A beérkezd kutatasi eredmények meglepdek. Kideriilt, hogy a novények a teljes
fényspektrum helyett, annak csak egy kis frekvenciajat hasznositjak igazan. Egyik ilyen
tartomany a lathato fény spektrum 400 — 500 (nm) kozotti hullimhossza. Ezt a frekvenciat
az emberi szem a piros szinként érzékeli. Bar a fényspektrumnak ezt a tartomanyat
hasznositjak a leginkabb, emellett a kék fénynek is van szerepe a novények egészséges
fejlodésében. Ez koriilbeliil 700 nm hulldmhossznal talalhatd. A zold fényt hasznositjak
a legkevésbé. Ez azt jelenti, hogy az emberi szem szamara lila szinként ismert fénnyel a
legoptimalisabb a novény fejlédése. A mesterséges fényforrasaként talan a legcélszerlibb
egy programozhato LED (Light Emitting Diode) hasznalata. Mivel ezeknek a diddaknak
RGB kodoléassal lehet a szinét allitani, koriilbeliil RGB (255, 0, 118) szinre van sziikség.

Egy masik fontos tényezd a mesterséges fénnyel kapcsolatban, hogy bolygdnk névényei
az evolucio soran, ahhoz szoktak hozza, hogy magas fényii, és alacsony fényii periddusok
valtogatjak egymast. Tehat fontos, hogy a LED megvilagitas koriilbeliil 16 6ran at tartson,
¢és legyen 8 ora sziinet, amely sordn a névény pihenni tud.

2.1.4 Hidroponikus rendszerek
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Eddig olyan rendszerekrdl volt sz6, amelyek a ndvények hdmérséklet, paratartalom, és
fény igényeire nyujtottak megoldasokat. Ebben a részben egy olyan rendszerrdl lesz szo,
amely a novények folyadék-, és tapanyag sziikségleteit elégiti ki hatékonyan. Foldbe
tiltetett ndvények esetében a gydkerek nem tudnak igényiiknek megfeleléen tapanyagot
¢s nedvességet felvenni. mivel egy locsolds alkalmaval hirtelen nagy mennyiségii viz
érkezik, amelynek nagy része nem is fog a gyokerekkel kapcsolatba 1épni, mert elparolog
a talajbol, vagy tul mélyre szivarog, ahonnan a gyokerek mar nem érik el. Ezen kiviil a
gyokereiket szélesen szét kell terjesszék a talajban ahhoz, hogy a leheté legnagyobb
eséllyel vegyenek fel tapanyagot. Ennek egyik hatranya, hogy sok helyet igényel, masik
hatranya, hogy sokkal nehezebb irdnyitani, hogy pontosan mennyi €s milyen tdpanyagot
vesz fel a novény. Hasonloan, mint ahogy az liveghaz egy jol irAnyithato zart rendszert
alkot a hdmérséklet €s paratartalom szempontjabol, gy ebben az esetben is tudunk zart
rendszert alkotni a nedvesség €s tapanyag szempontjabol. Erre megoldas az ugynevezett
hidroponikus rendszer, amelynek tobb valtozata is van, de ami mindegyikben k6z0s, hogy
andvény gyokérzete egy zart rendszerben taldlhatd, amelyben a névény szamara hasznos
tapanyagokkal Osszekevert viz taldlhato. A kiillonb6z6 hidroponikus megolddsok abban
térnek el egymastol, hogy miben van stabilizadlva a n6vény gyokere. Az igynevezett ,,Raft
Culture” egy olyan megoldas, amelyben a ndvényt egy viz felszinén usz6 tutajhoz erdsitik
ugy, hogy a gyokerei az alatta 1év6 vizbe 16gjanak. Eldnye, hogy olcso és jol kezelhetd
megoldas. Hatranya viszont, hogy kevés novénynél lehet ezt az eljarast alkalmazni.
Leggyakrabban sziikség van valamilyen kozegre, ami a novény gyodkereit tartja, és a
kozeggel egyiitt 16gatjuk bele egy olyan cs6 rendszerbe, amelyben folyamatosan tapos
vizet keringetiink. A kdozegnek a tipusa fliigg attol, hogy milyen novényt iltetiink bele,
hiszen ndvénytdl fiiggden kiilonbozd mértékli nedvesség felszivasi képességre van
sziikség.

A gyokereket tamasztd kozegek elénye, hogy szenzorokat tudunk belehelyezni, amelyek
pontos informaciokat adhatnak arr6l, hogy milyen nedvességi szintekkel rendelkeznek az
adott novény gyokerei. A nedvességi szint mérése mellett NPK (Nitrogén, Foszfor,
Kalium) szenzorral a névények szamara legfontosabb tapanyagok szintjét is mérni tudjuk.
A vizben 1év0 tapanyagok miatt fontos, hogy minimum naponta egyszer mérjiik annak ph
értékét, amire szintén van alkalmas szenzor.

Osszesitve a hidroponikus kertészet elényei a hagyomanyossal szemben, hogy sokkal
kevesebb helyet igényel, a talaj hianya miatt SOk karokozotol és betegségtdl megkiméli a
novényt, sokkal kevesebb vizre van sziikség, mivel a ndvény pontosan annyi tapanyagot
¢és nedvességet vesz fel amennyire sziiksége van, a maradek viz pedig Ujrahasznosul a
rendszerben, és végiil, de nem utoljara, mivel zart rendszerrdl van szd, hatékonyan tudunk
szenzorokkal méréseket végezni, és hatassal lenni a rendszerre.
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2.2. Novények igényei, viselkedései

Mivel nagy mennyiségli novény szenzorokkal valdo megfigyelése kifejezetten pénz
igényes projekt, ezért a szakdolgozat ezen részét szimulacioval oldom meg. Ebben a

crer

A novényeknek kiilonbozé igényeik vannak, amiket szamitasba kell venni. Mivel a
novények egyik legfontosabb energia szerzési forrasa a fény, ezért fontos megallapitani,
hogy pontosan mennyi fényre van sziikség. A legtobb zoldség, gylimolces, és
fiiszerndvénynek minimum 2000 lumenre van sziiksége ahhoz, hogy fotoszintetizalo
képességének 100%-at kitudja hasznalni. Ahogy azt fentebb a mesterséges fény kapcsan
is emlitettem, azt is fontos szamitasba venni, hogy a legtobb névénynek 16 ora aktiv
fotoszintetizalas utan, 8 ora pihenési idore is sziiksége van, amikor nem kap semmilyen
fényt.

A hémérséklet szintén egy fontos szempont. A ndvényeket ebbdl a szempontbdl két
nagyobb csoportba soroljuk. Vannak a hiivos évszakokat kedvel6k, és vannak a melegebb
évszakokat kedveld novények. Altalanossagban elmondhatd, hogy a hiivosebb
évszakokat kedvel6 novényeknek éjszaka 10 — 15 °C-ra, nappal pedig 16 — 22 °C-ra van
sziikségiik, mig a melegebb évszakokat kedvel6 novényeknek éjszaka 18 °C-ra, nappal
pedig 24 — 27 °C-ra van sziikségiik.

A levegd homérséklete mellett annak Osszetételére is figyelniink kell. A fotoszintézis
gordiilékeny lejatszodasahoz széndioxidra (CO2) és aranylag magas paratartalomra van
sziikség. A széndioxid szint koriilbeliil 500 ppm (parts per million) és 1000 ppm kozott
kell legyen ahhoz, hogy a fotoszintézis beindulhasson a novényekben, mig a relativ
paratartalom (RH: Relative Humidity) 75% kornyékén a legoptimalisabb. Kutatasok
azonban megallapitottak, hogy 800 ppm és 1200 ppm kozotti széndioxid szintek akar
20%-kal is ndvelni tudjak a termés mennyiségét. Osszehasonlitasképpen az atlagos
széndioxid tartalom az atmoszféraban 400 ppm, zart helységben 350 — 450 ppm, a
legnagyobb kényelmesen elfogadhato széndioxid szint 1000 ppm, és 2000 ppm felett mar
veszélyesnek mindsiil. Az egyik legegyszeriibb ¢és legolcsobb eszkdz széndioxid
generalasara, egy specialis komposztald edény hasznalata, amely gomba
komposztalasaval enged széndioxidot a levegébe koriilbeliil 1200 ppm és 1500 ppm
kozott. Mivel ez kifejezetten magas érték, ezért célszerli eldszor egy tartalyba generalni
a széndioxidot, amelyben eltaroljuk, és késobb sziikség esetén felhasznaljuk.

A legtobb nagyobb komplexitassal rendelkez0 novénynek egész hasonld tapanyag
felvételre van sziiksége. Természetesen minimalis eltérések lehetnek a kiilonb6z6 fajok
kozott, de altalanossagban elmondhatd, hogy 16 f6 alkotoelembdl épiilnek fel, melyeket
két csoportba sorolunk, Gigy nevezett makro- és mikrd elemekre. Az alabbi tablazat
0sszegzi, hogy melyik elem koriilbeliil mekkora részét képezi egy adott névénynek.
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Alkotoelem Jelolés Elérheté Koncentracié (%0)
formatum
Hidrogén H H>O 6
Szén C CO, 45
Oxigén 0] 0, H.0 45
Makro elemek
Nitrogén N NOs, NH4 15
Kalium K K 1
Kalcium Ca Ca 0,5
Magnézium Mg Mg 0,2
Foszfor P H2PO4, HPO4 0,2
Kén S SO4 0,1
Mikro elemek
Klor Cl CL 0,01
Bor B BOs, B4sO7 0,002
Vas Fe Fe™* 0,01
Mangan Mn Mn** 0,005
Cink Zn Zn** 0,002
Réz Cu Cu™ 0,0006
Molibdén Mo MoOg4 0,00001

2.1. Tablazat: Novények fobb alkotd elemei. Forras: [13]

Minket elsdsorban jelenleg a nitrogén, kalium és foszfor érdekel hiszen azokat az
elemeket tudjuk szenzorokkal mérni. A tapanyagokat a vizbe keverve kell keringetni a
rendszerben. Az ilyen tapos viznek kettd fontos tulajdonsagat kell még figyelembe
vegyiik. Az egyik ilyen tulajdonsag a viz hdmérséklete. A legtobb novény 18-21 °C kortili
homérsékletet kedvel. Masik fontos tulajdonsag a viz pH értéke, amit a kiilonb6zo
hozzaadott tapanyagok erdsen befolyasolni tudnak. A legtobb névény 6,0 és 7,0 kozotti
pH értéket kedvel, azonban ezt kifejezetten fontos novényenként kiilon kezelni mivel
vannak olyan ndvények, amelyek ettdl jelentdsen eltérhetnek, mint példaul a kaposzta,
ami az 5,5 és 5,8 kozotti pH értéket kedveli a legjobban.

Ahogyan a pH érték példdjaban is lathattuk, vannak ndévények, amelyek kiilonds
figyelmet igényelnek. Fontos minden névénynél részletesen kiilon specifikélni az egyes
igényeket. A kiilonb6z6 novények igényeinek specifikus értékeit a késdbbiekben fogom
részletezni.

2.3. Osszegzés
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Az el6z6 alfejezetekben ismertettem a kiilonboz6 kertészeti technologiakat, melyek
0sszekombindldsabol kaphatunk egy elszigetelt, és ezaltal jol feliigyelhetd ¢és
automatizalhaté kornyezetet. A hidroponikus technologiaval kis helyen sok ndvényt,
kevés viz hasznalataval, jol feliigyelheté moddon tudunk ndveszteni, a lila szinll
mesterséges fényt felhasznalva nem kell a napfényre hagyatkoznunk, és nagy mértékii
vertikalitast tudunk bevezetni a rendszerbe, hiszen nem szamit, hogy az emeletek
mennyire arnyékoljak be az alattuk 1évo szinteket, €s ha liveghdzakhoz hasonldan ezt
mind egy jol elszigetelt kornyezetbe tessziik akkor a hdmérsékletet és paratartalmat is
kedviink szerint tudjuk befolyésolni, akar szintenként kiilonb6z6 mesterséges klimakat
kialakitva, hogy az adott szinten 1év6 novényeknek a lehet6 legoptimalisabb koriilmények
legyenek elérhetoek.
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3. Informatikai hattér

3.1. Szenzorok

Akarcsak a novények viselkedéseit, az azokat vizsgald szenzorokat is szimuléacioval
oldom meg. Ebben a fejezetben leirom, hogy milyen szenzorokkal lehetséges a fentebb
targyalt fontos novényi és kdrnyezeti tulajdonsdgokat vizsgalni, és ezek az eszkozok
hogyan miitkédnek, milyen adatokat szolgalnak nekiink. Ezeket az adatokat fogjuk a
késobbiekben felhasznalni a projekt monitorozas és automatizalas részéhez.

3.1.1 Levegd homérséklete és paratartalma

Err6l a két kornyezeti tulajdonsagrol azért irok egyszerre, mert a szenzorok melyek ezen
tulajdonsagok mérésére alkalmasak, sokszor kozosen egy Osszetett szenzort alkotnak.
Ilyen példaul a DHT11 nevii szenzor is. A hdmérsékletet 0 °C és 50 °C kozott tudja mérni
+2 °C pontossaggal. Az output mértékegysége szintén °C.

A paératartalom (Angolul: Relative Humidity) mérésére alkalmas része szazalékban adja
meg a mérés eredményét. 20 % és 90% kozotti relativ paratartalmat tud érzékelni az
eszkdz, +5% pontosaggal.

3.1.2 Viz homérséklete és nedvességi szint

Bar a DHT11 nevii szenzor tud homérsékletet mérni, nem alkalmas viz hdmérsékletének
mérésére, mivel nem vizallo. A DS18B20 vizallésaganak koszonhetden tokéletes erre a
célra. Az output mértékegysége °C, tartomanya pedig -55 °C és +125 °C. Ez a tartomany
tokéletesen megfelel, mivel a novények altal kedvelt viz homérséklete altalanosan 18 —
21 °C kozé esik.

A nedvességi szintet kétfajta szenzorral tudjuk mérni. Ellenéllds alapu szenzor, és
kapacitiv szenzor. Mindkét szenzor kimenete 0 — 3 Volt kozotti egyenaramu jel, amit egy
Arduino segitségével, egy 0 és 1023 kozotti szamma tudunk alakitani. Ha a szenzorral a
levegdbdl probalunk mintat venni akkor az értéke 620 mig, ha vizbdl probalunk mintat
venni 310. Ez azt jelenti, hogy ez a két szam a két sz¢&ls6 érték, ami a gyakorlatban
eléfordulhat. Ennek a két szélséértéknek a segitségével megadhatjuk a nedvességi szintet
szazalékban mérve, ami a mi esetiinkben hasznosabb, mivel a novények nedvességi
igényeit is szazalékos formaban ismerjik.
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3.1.3 Levego széndioxid szintje

A levegd hémérséklete és paratartalma mellett a széndioxid szintje is egy fontos tényezdje
mivel a fotoszintézis egy fontos alapfeltétele. Ertéke nem szabad til alacsony legyen
kiilonben nem fog elindulni a fotoszintézis folyamata, a til magas szintek pedig emberek
szamara veszélyesek. Az altalunk mérni kivant tartoméany 400 ppm ¢és 2000 ppm kdzé
esik. Az MQ135 nevii szenzor egy népszerii megoldas a levegé mindségének
ellenérzésére azonban mérési tartomanya csak 10 ppm és 1000 ppm kozé esik, ami
altalanos otthoni hasznalatra elég lehet, de szdmunkra nem megfeleld. A CRIP M1 nevii
szenzor 400 ppm és 2000 ppm kozott képes mérni, £40 ppm pontossaggal pontosan az
altalunk kivant tartomanyt fedi le. Az output mértékegysége ppm.

3.1.4 Tapanyag szint és pH érték

A vizhez hozzaadott tdpanyagokkal tudjuk kielégiteni a novények Nitrogén, Foszfor, és
Kalium igényeit. Ha ezt szeretnénk automatizalni az elébb emlitett elemek mérésére is
sziikségiink van. Szerencsére pont erre a célra fejlesztették ki az NPK szenzort. A
Traidacent RS485 NPK szenzor példaul megfeleld lehet erre a célra. Output
mértékegysége mg/kg. Mérési tartomanya 0 mg/kg és 1999 mg/kg kozé esik. Az NPK
szenzor a gyokereket tartd kdzegbe szurva méri a tapanyag szintet.

A tapanyagok hozzaadasaval, valtozik a viz pH értéke is. Ezért fontos, hogy gyakran
ellendrizziik a pH szintet iS. Erre egy alkalmas eszkoz lehet a GAOHOU PHO-14 nevii
szenzor, amely 0 és 14 kozotti pH szintek mérésére alkalmas.

3.1.5 Fényerosség

A vertikalis kertek alapvetden nincsenek napfényre hagyatkozva, mivel azt feltételezziik,
hogy a kiilonb6zd szinteken 1évé ndvények ugyanannyira sotét arnyékban vannak, €s
ugyan akkora mértékli mesterséges megvilagitast igényelnek. Azonban egy
optimalizalasi lehetdség lehet, ha a vertikalis kert oldala tivegfalbdl késziil, hasonloan,
mint egy iiveghdz esetében. Tovabb ndvelhetjiilk a természetes napfény bejutdsanak
mértékét, ha az egyes emeleteken gondosan elhelyezett fényvisszaverd tiikroket
telepitiink. Bar sokkal tobb napfényt tudunk igy bejuttatni az egyes emeletekre, még igy
sem elég, hogy dnmagaban ellassa kell6 mennyiségii napfénnyel a novényeket, illetve
figyelembe kell venni a valtakoz6 id6jaras okozta fényszint ingadozasokat is.

Ha fényérzekeld szenzorokat alkalmazunk, akkor tovabb tudjuk optimalizalni a rendszert.
Ahol a szenzor azt érzékeli, hogy nincs kell6 mennyiségli fény, ott a mesterséges
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megvilagitas rasegit a sziikséges mennyiséggel. Az fénymennyiség optimalizalasa
mellett, azért is hasznos a fényérzékeld szenzorok alkalmazasa, mert igy kisziirhetjiik az
esetlegesen meghibasodott fényforrasokat. Egy erre alkalmas eszk6z példaul az SSR-L16
szenzor, amely kimenetének mértékegysége lux, valamint mérési tartoménya 0 és 65535
lux kozé esik.

3.2. Nagy mennyiségii adat tarolasa

3.2.1 Nagy mennyiség kérdése

Mivel sok ndvény van a vertikalis kertben, amit sok szenzor vizsgal, nagy mennyiségii
adatrol kell eldonteni, hogy mi torténjen velik. Mielétt a monitorozod rendszernek
tovabbitodnanak az adatok, hogy kiirjak a felhasznaldé szamara a jelenlegi mérések
eredményét, célszerli lenne el@szor valamilyen kezelhetd forméban eltarolni azokat.
Ennek egyik elénye, hogy igy lehetdségiink adodik az adatokat sziikség szerint
atalakitani, illetve tobb kiilonbozd felhasznélasra is alkalmazhatjuk o&ket. Példaul a
felhasznal6 szamara kiirjuk a jelenlegi mérési eredményeket, ezen kiviil a korabbi adatok
felhasznalasaval grafokat és statisztikdkat tudunk alkotni, melyek segitségével a
felhasznald konnyebben atlathatja az elmult mérések eredményeit és ezekbdl
kovetkeztetéseket vonhat le, de az automatizmus szamara is sziikséges, hogy valamilyen
feldolgozhat6 formaban adjuk 4t az adatokat.

Tehat megallapithatd, hogy fontos az adatok strukturalt taroldsa. Eldszor is meg kell
érteniink, hogy milyen adatokkal dolgozunk. Tekintsiik meg a kovetkez6 harom
szempontot: Az adatok feldolgozasi, érkezési sebessége, az adatok mérete, mennyisége,
végiil az adatok strukturaltsaga.

A sebesség szempontjabdl érdemes atgondolni a technikai limitaciokat, mint példaul,
hogy milyen kdzegben végezziik az adatszallitast a szenzorok és a feldolgoz6 egység
kozott. Mivel ez a része a projektnek szimulacioval késziil ezért ez most kevésbé relevans,
de kiilonben egy fontos kérdés lehet. A jelenlegi esetben a fontosabb kérdés, hogy
mekkora adatkiildési, illetve fogadasi sebességre van sziikség? Mivel novények és
kornyezetiik tulajdonsagait mérjiik és kiildjiik tovabb adatok forméjaban, elmondhatjuk,
hogy ezt alacsony sebességgel is elvégezhetjiik, mivel nem jellemzd, hogy a hdmérséklet,
pH érték, tapanyagtartalom vagy a nedvességi szint gyorsan valtozna.

Vizsgaljuk meg az adatok mennyiségének szempontjabol. Mivel nagy mennyiségii
novénynek tobb tulajdonsagarol, illetve kornyezetiik tulajdonagairdl gytjtiink
informaciokat, ezért elmondhatjuk, hogy nagy adat mennyiségrél van sz6. Az adatok
kiilon-kiilon nem nagyok méretiiket tekintve, azonban sok kiilonb6z6 adat érkezik a
szenzorok feldl. Erre érdemes kiilon figyelmet forditani a tovabbiakban.
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A strukturaltsagot tekintve harom esetet kiilonboztetliink meg. Strukturalatlan adat, félig
strukturalt adat, és strukturalt adat. A szenzorok feldl strukturalatlan adatok érkeznek,
amiket 0ssze kell gylijteniink és megfelelden kell rendszerezniink. Példaul érdemes lehet
az egy adott ndvénnyel kapcsolatos informaciokat egy helyen tarolnunk.

3.2.2. SQL és NoSQL rendszerek

Az adatbazis kezeld alkalmazasoknak két nagy csoportja van. SQL (Structured Query
Language) és NoSQL adatbazis rendszerek. Az SQL alapu rendszerek relacios
adatbézisokat kezelnek melyekben szigorGian strukturdlt adatok vannak tablak
formajaban tarolva, mig a NoSQL adatbézis kezelok nem relaciosak, és félig strukturalt
adatok tarolasara is alkalmasak. A relacios tabla alapi modell helyett kiilonb6zo
megoldasokat nytjtanak.

A dokumentum alapu rendszerek, dokumentumokban (jellemzéen JSON vagy BSON
fajlokban) tarolnak adatokat. A dokumentumokra gy is tekinthetiink, mint
objektumokra, amelyekben az objektum tulajdonsadgai vannak tarolva. Ezt a
szemléletmodot haszndlva konnyen tudunk kapcsolatot teremteni az adatbazis kezeld
rendszer €és objektum orientalt programozasi nyelvek kozott. Ami fontos szempont, ha
automatizmust szeretnénk létrehozni.

Az oszlop alapt rendszerek rekordokat tarolnak tablakban hasonléan a relacios
adatbazisokhoz, azonban lehetdvé teszik az oszlopok (attributumok) dinamikus
valtoztatasat.

A kulcs-érték alapu rendszerek nagy mennyiségii adat tarolasara alkalmasak gyors
lekérdezésekkel.

A graf alapu rendszerek csucsok és élek formajaban tarolnak adatokat. Akkor kifejezetten
hasznosak, ha objektumok ko6zotti kapcsolatokat akarunk vizsgalni.

3.3. Monitorozasra alkalmas feliilet

Adatokat nem csak az automatizmusnak adunk at, hanem a felhasznalo szamara is
szeretnénk informacidkat nytjtani a vertikalis kert allapotar6l. Egy olyan feliiletre van
sziikség, amely alkalmas statisztikdk, grafok, és a legfrissebb mérési eredmények
részletes megjelenitésére. Manapsag rengeteg lehetdség koziil valogathatunk.
Megtekinthetjiik adatainkat egy asztali alkalmazas segitségével, amely lehetdvé tenné az
adatok gyors elérését, ha az alkalmazas az adattarold szervert tartalmazd gépen
helyezkedik el, viszont emiatt nem lehet az adatokat barhonnan barmikor elérni.
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Webalkalmazas fejlesztésével a monitorozé rendszert az interneten keresztiil egy laptop
segitségével barhonnan eltudnank érni, azonban ehhez sziikséges egy publikus domain
bérlése, valamint laptopot se akarunk feltétlen csak ebbdl a célbol magunkkal hordani.

Okostelefon viszont manapsag mar mindenki zsebében van, amire szintén lehetséges
specidlis haldzaton keresztiil kommunikaldé mobil kompatibilis alkalmazasokat irni.
Azonban a kisebb képernyé miatt, oda kell figyelni arra, hogy a statisztikakat, és
diagrammokat oly modon rajzoljuk ki, hogy az kényelmes, de informativ legyen a
felhasznalo szamara. Ha azt akarjuk, hogy az adatokat barhonnan barmikor a halézaton
keresztiil eltudjuk érni, akkor publikus domain bérlése ebben az esetben is sziikséges
lehet. A publikus domain igénye a webalkalmazasnal és a mobilalkalmazasnal is
ugyanugy hatrany, viszont virtudlis helyi hal6zattal megoldhat6 ez a probléma, amelyrdl
bévebben a kdvetkezd fejezetben irok.

Lehetséges olyan webalkalmazas készitése is, amely nem csak szamitogéprdl, vagy
laptoprol hanem okostelefonrol is elérhetd. Azonban ehhez a webalkalmazast kiillonos
odafigyeléssel kell elkésziteni, hogy minden eszkdzon jol hasznalhato legyen.

3.4. Osszekoté rendszer

Mivel az adatlétrehozo eszk6zok, mint példaul a szenzorok, sokszor nem azonos helyen
vannak az adatfeldolgozast végzd eszkozzel, valamint az adatmegjelenitésre szolgalo
eszkoz is mashol lehet, ezért az adatokat halozaton keresztiil kell mozgassuk. Erre a
miveletre is manapsag egyre tobb APl (Application Programming Interface) all
rendelkezésre.

Az API-k olyan csatlakozasi feliiletek, melyekre mas alkalmazasokkal kapcsolddhatunk,
¢és igy, az API mogott alld konyvtar altal szolgaltatott funkcionalitasokat elérhetjiik
anélkiil, hogy pontosan tudnank, hogy azoknak mi a pontos megvalositasa.

llyen példaul a Socket.IO nevii kdnyvtar, amely két irany esemény alapti halozaton
keresztiili kommunikacidt biztosit. két API-val segiti az adatok halozaton keresztiili
mozgatasat. Az egyik a kliens oldali API, amely elsédleges feladata a halozaton kivaltodo
események figyelése, de lehetdséget biztosit esemény kivaltasara is. A masik a szerver
oldali API, amely segitségével létrehozhatjuk a rendszer kozponti elemét, a szervert,
valamint, ugyantgy lehetdséget ad események kivaltasara és figyelésére. Az események
informaciokat tarolhatnak magukban, igy lehetévé téve a haldzaton keresztiili
adatkiildést.

Ahogy arrdl az eldz6 fejezetben is sz6 volt, ahhoz, hogy a szervert elérjiik tavolrol
halézaton keresztiil, publikus domain-t kell béreljiink, vagy virtualis helyi hal6zatot kell
létrehoznunk. A virtudlis helyi halézat (VLAN) egy olyan technologia, amely lehetdvé
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teszi tavoli eszk0zok szamara, hogy tigy kommunikaljanak egymassal mintha azonos
szOrasi tartomanyban lennének. Ez azt eredményezi, hogy publikus domain bérlése nélkiil
is ellehet érni barhonnan, barmikor a szervert az interneten keresztiil. Hatranya viszont
az, hogy a virtualis halézaton csak az erre elokészitett és konfiguralt eszkdzok tudnak
kommunikélni egymassal.
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4. Specifikacio

4.1. Automatizmus

A rendszer hdrom nagyobb részbdl all 6ssze. Automatizmus, monitorozas, adattarolas.
Az automatizmus feladata, hogy a szenzorok feldl érkez6 adatokat kiértékelje, és ha

szlikséges akkor miiveleteket hajtson végre.

Beérkezo informacio

Reakcio

Alacsony nedvességi szint a gyokereknél

pH érték tal alacsony / til magas

Levegd homérséklet tul alacsony
Levegd homérséklet tul magas
Péaratartalom tal alacsony
Pératartalom til magas

Széndioxid szint tul magas

Széndioxid szint til alacsony
Nitrogén szint tul alacsony
Foszfor szint tal alacsony
Kalium szint til alacsony
Nitrogén, Foszfor, Kalium szintek tal
magasak
Viz hémérséklete tul alacsony
Viz hémérséklete tul magas
Fényerdsség szintje

Vizkeringetd pumpa beinditasa/locsolés
Pumpa beinditasa, amely fokozatosan
kivezeti a rendszerbdl a tdpanyaggal
rendelkezd vizet, mikozben egy masik
pumpa tiszta vizet enged a rendszerbe
Ftés bekapcsolasa
Légkondicional6 bekapcsolasa
Pérasité késziilek bekapcsolasa
Szelléztetd bekapcsolasa
Szelléztetd bekapcsolédsa, széndioxid
tartalyba bevezetés
Széndioxidos tartaly megnyitasa
Nitrogénes viz pumpalasa a rendszerbe
Foszforos viz pumpélasa a rendszerbe
Kaliumos viz pumpalasa a rendszerbe
Rendszerben 1év0 tapos viz fokozott
elvezetése, és tiszta viz bevezetése
Vizben 1évo fiitdszal bekapcsolasa
Vizben 1év6 hiitdspiral bekapcsolasa
Mesterséges fény erdsségének allitasa

4.1. Tablazat: Automatizmus altal kiértékelt esetek.

4.2. Hasznalati esetek

A felhaszndld szamara biztositott monitorozé rendszer els6dleges feladata, hogy a

felhasznalo a lehetd legfrissebb informaciokat megtekintse az egyes novényekrol. Ezen
kiviil, az aznapi oranként elmentésre keriil adatok is elérhet6ek, valamint, hogy egy
atfogd képet kaphasson a vertikalis kert allapotardl statisztikakat is megnézhet,
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amelyekben az elmult napok aggregalt értékeit lathatja (minimum-, atlag-, maximum
értékek), emeletenként lebontva, egy évre visszamendleg.

A rendelkezésre allo adatok alapjan, ha a felhasznalé Ggy gondolja, hogy az
automatizmus altal hasznalt kiiszob értékek nem megfeleldek, akkor lehetdsége van
azoknak az atallitdsara. Ha atallitja, akkor ezek a bedllitdsok elmentésre keriilnek €s az
automatizmus ezeket a beallitasokat fogja hasznalni a késébbiekben.

A kiiszobérték allitas mellett, ha a felhaszndlo sziikségét latja, akkor lehetdsége van
manudlis beavatkozasra is. Barmilyen funkciot, amit az automatizmus képes ellatni,
manudlisan is ellehet inditani. Ilyen funkcidok példdul az 6ntdzés elinditdsa, vagy a
hémeérséklet ndvelése.

4.3. Adatok feldolgozasa és tarolasa

Tobbféle adat tarolasara is sziikség van. Adatok érkeznek a szenzorok feldl, és a
monitorozo6 feliilet feldl is. A monitorozo feliilet fel6l a felhasznald 4ltal beallitott
kiiszobértékek kerlilnek mentésre. A szenzorok feldl érkezd adatokat haromféleképpen
kell tarolni. Finoman- és durvan szemcsézett médon, valamint statisztikak formajaban. A
szenzorok feldl 6t percenként érkezik adat, melyeket eldszor finoman szemcsézett médon
tarolunk. A felhasznalo szdmara ezeket az adatokat kiildi a rendszer megjelenitésre,
amikor a ndvények jelenlegi allapotat akarja megtekinteni, valamint ezekbdl az adatokbol
késziil a durvan szemcsézett adatok taroldsa is, oly modon, hogy az ot percenként
valtakoz6 finoman szemcsézett adatokbol egy dranként kiemeliink, és kiilon eltaroljuk
azokat. A durvan szemcsézett adatokbol pedig statisztikak késziilnek, amiket szintén
kiilon kell eltarolni, illetve a finoman szemcsézett adatokhoz hasonldoan megjelenitésre
keriilnek a felhasznaloi felilleten. A statisztikak emeletenként lebontva napi atlag-,
minimum-, maximum-, értékeket tarolnak egy évig.
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5. Rendszerterv

5.1. Rendszer részei

PR N W W O W W W O W O O W S S S O O R W O S SR S S e S W e e . -
! VLAN |
I |
| Monitorozo feliilet Szerver |
i |
: «interface» - |
I Halozati csatlakozo Adalbicon |
i — 4 Szerver |
Adat lekérdezés ——
! megjelenitésre T |
i |
! % Korg’;ﬁtuérsaao «interface» J
i Lokalis kapcsolat | |
. Manualis v 4 |
! beavatkozas «interface» b |
[ Halozati csatlakozo | l
i A L 2 |
I Adat kezelés "
| Vertikalis kert és tovabbitas |
! «interface» L |
! Halézati csatlakozé Sdidia |
| létrehozas |
i Novény/Szenzor |
' szimulacio Szenzor adatok
| kiértékelése |
|
I
Input értelmezés Lekérdezes I
! kezelés J
I |
i |
I |

5.1. Abra: A rendszer elemei és kapcsolatuk

5.1.1. Vertikalis kert komponens

s

allapotat, a novények fejlodésének szabdlyait és jelenségeit figyelembe véve mddositja
azt, majd a szimulalt szenzorokon keresztiil, a szenzoroknak megfeleld mértékegységgel
kimeneti értékeket allit eld. A kovetkezd tablazatban 6sszegzem a kimeneti értékeket és
tulajdonségaikat.
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Szenzor Mértékegység Min/Max érték Pontossag

Levego homérséklet °C 0-50 +2
Paratartalom RH % 20-90 +5
Viz hémérséklete °C -55 - +125 +0
Széndioxid ppm 400 - 2000 +40
NPK mg/kg 0-1999 +0

pH érték pH 0-14 +0
Fényerosség lux 0 - 65535 +0
Nedvességi szint % 0-100 +0

5.1. Tablazat: Szenzorok kimeneti értékei

Az inputot értelmezd modul feladata, hogy a beérkezd utasitasokat beleszamitsa a
szimulacidba, fliggetleniil attol, hogy az utasitas a felhasznal6 éaltal manudlis Gton, vagy
az automatizmust végz6 modultol szdrmazik.

Az itt jelenlévo haldzati interfész feladata, hogy fogadja a szimulacio6 altal felhasznalt
utasitasokat, illetve, hogy a szenzorok kimeneti eredményeit tovabbitsa a haldzaton.

5.1.2. Monitorozo feliiletet biztosit6 komponens

Az ,adat lekérdezés megjelenitésre” nevii modul feladata, hogy a felhasznalo altal
megtekinteni kivant informaciok lekérdezését tovabbitsa, és a lekérdezés eredményét
pedig megjelenitse.

A ,konfiguracié allitas” nevli modul feladata, hogy tovabbitsa a felhasznalo altal
beallitott konfiguracios értékeket a haldzati interfésznek.

A ,manudlis beavatkozas” nevii modul feladata, hogy a felhasznal6 altal bekacsolt
beavatkozasokat dsszegytijtse, és tovabbitsa a halozati interfésznek.

5.1.3. Szerver komponens

A szerver komponens egy szamitogép, amely az adatbazis szervert tartalmazza, illetve az
ehhez kapcsol6dd szerver funkcionalitdsokat végzé hattéralkalmazast. A szerver
funkcionalitasok koz¢ tartoznak a kovetkezok.:

Kapcsolat biztositdsa az adatbazis szerverrel, valamint halézati interfész biztositasa,
amire csatlakozhatnak a kiilonb6zd halézati eszkozok.

Az ,,Adat kezelés és tovabbitas” nevii modul felel azért, hogy a beérkezd ¢és kimend
adatok a megfeleld helyre keriiljenek tovabbitasra.
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A ,Statisztika 1étrehozas™ nevli modul feladata, hogy naponta egyszer az utols6 6ranként
mintavételezett mérés utan, egy napi statisztikat hozzon 1étre, amely tartalmazza az egyes
emeletek atlag, minimum és maximum értékekeit. A statisztika létrehozasa utan, az
adattovabbitdo modulon keresztiil, elkiildi az adatbazis szervernek hosszu tava mentésre.

A ,,Szenzor adatok kiértékelése” modul végzi a beérkezd szenzor adatok értelmezését, és
ennek megfelelden egy intézkedés visszakiildését (Lasd: 4.1. Tablazat). Ezt oly médon
teszi, hogy a beérkezd szenzor informacidkat a konfiguracidés fajlban elmentett
kiiszobértékek kozé helyezi, és ha az adott tartomanyon kiviil esik, akkor intézkedd
utasitasokat kiild a megfeleld eszkoz fel€, ebben az esetben, a szimulaciot végz6 modul
felé. Az 5.2. és 5.3. tablazatban részletezem az egyes novények altal elfogadott
tartomanyokat.

Mivel a ndvények annyi tdpanyagot vesznek fel amennyire sziikségiik van, ezért nem
sziikséges a pontos mg/kg mennyiséget vizsgalni, inkabb az a fontosabb, hogy milyen
aranyban vannak jelen a tapanyagok. Azokat a novényeket, amelyeknek nagyobb
aranyban van nitrogénre sziiksége N betlivel jeloltem, azokat a novényeket melyeknek
nagyobb aranyban van foszforra és kaliumra sziiksége PK betlikkel jeldltem.
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Viz Leveg6. Nedv. RH CO

Novény e | e Cg o | o ppr; NPK  pH
Hiivos évszakos novények

18 15 25 75 800 55
Salata - - - - - N -
21 18 30 80 1200 5,8
18 18 25 75 800 6,0
Kaposzta - - - - - N -
21 24 30 80 1200 6,8
18 18 25 75 800 55
Brokkoli - - - - - PK -
21 23 30 80 1200 5,8
18 2 25 75 800 6,5
Spenét - - - - - N —
21 21 30 80 1200 7,0
18 15 35 75 800 6,5
Karfiol - - - - - PK -
21 28 40 80 1200 6,8

5.2. Tablazat: Hlivos évszakos novények altal elfogadott tartomanyok
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Viz Levegé. Nedv. RH CO2 Fény

Novény oC oC % % opm NPK  pH lum.
Meleg évszakos novények

18 20 25 75 800 6,0
Paradicsom - - - - - PK — 2000

21 22 30 80 1200 6,4

18 21 15 75 800 55
Bazsalikom - - - - - N — 2000

21 27 20 80 1200 7,5

18 21 25 75 800 4,8
Paprika - - - - - PK — 2000

21 32 30 80 1200 6,2

18 23 25 75 800 6,0
Uborka - - - - - PK — 2000

21 28 30 80 1200 7,0

18 20 25 75 800 55
Eper - - - - - PK — 2000

21 29 30 80 1200 6,5

18 22 25 75 800 55
Padlizsan - - - - - PK - 2000

21 30 30 80 1200 7,2

5.3. Tablazat: Meleg évszakos novények altal elfogadott tartomanyok

5.2. Valasztott megoldasok

Adatbazis szervernek a MongoDB nevli dokumentum orientdlt adatbdzis kezeld
alkalmazast valasztottam, mert a dokumentum orientalt NoSQL szemléletmdd és az
objektum orientalt koddal rendelkezd hattéralkalmazas kozott hatékonyan lehet adatokat
mozgatni. A MongoDB tovabbi eldnyei, hogy a szenzorok feldl érkezd strukturalatlan
adatokat tokéletesen lehet kezelni és tarolni, valamint konnyen skéaldzhato6 a rendszer.

A szerveren 1évé hattéralkalmazast, valamint a kapcsolatokat tdmogat6 alkalmazasokat
Node.js €s Socket.IO API-k segitségével hozom létre. A Node.js alapu hattéralkalmazas
tokéletes kornyezetet ad ahhoz, hogy Socket.IO segitségével kapcsolatot teremtsiink a
halézaton, valamint a MongoDB adatbazis szerverrel is kifejezetten kompatibilis.
Objektum orientaltsaga révén arra is tokéletes, hogy elvégezziik a sziikséges
hattérszamitasokat.

Mig a halozati kapcsolathoz sziikséges interfészeket a Socket.IO biztositja, maga a
kommunikacio egy VLAN-on torténik, amit egy Hamachi nevii VPN (Virtual Private
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Network) alkalmazas segitségével tudunk 1étrehozni. Azért valasztottam a Hamachi nevii
VPN megoldast a publikus domain helyett, mert jelen esetben teljesen elegendd, ha csak
a haldzaton 1év6 eszk6zok tudnak kommunikalni egymassal. Publikus domain esetében
idegen eszkozok is eltudndk érni a rendszert, de ez akar kifejezetten karos is lehet a mi
esetlinkben.

s

alkalmazassal oldom meg, amely képes a szerver feldl érkezd parancsok fogadasara, és
azokat felhasznalja a szimulacid szamitdsa soran. A szimulaciés alkalmazas szintén
tartalmaz egy Socket.IO API megvalositast ahhoz, hogy kommunikalni tudjon a
szerverrel. Azért van kiilon szamitogépen a szimulacio, hogy ezzel is egy fokkal
realisztikusabba tegyem a projektet, hiszen egy valds vertikalis kert is valdsziniileg
helyileg mashol helyezkedne el, mint a szerver ¢és a kliens.

A felhasznaloi feliiletet webalkalmazas formdjaban valdsitom meg, amelyet
szamitogéprol és mobil eszkdzrdl egyarant el lehet érni. A webalkalmazas elkészitéséhez
HTML, CSS, Javascript, és egy Node.js-hez késziilt Express nevii letdltheté csomagot
hasznalok.
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6. Implementacio
6.1. Szimulacios oldal fejlesztése
6.1.1. Fajl olvasasa és irasa

A szimulécios oldal 1ényege, hogy potolja a fizikai vertikalis kertet. Valos novények
helyett, digitalis novényeket tarolok, melyeknek a tulajdonsagai valtozni tudnak akéarcsak
a valés novényeknek. A ndvények tulajdonsdgainak modositasat egy Node.js alkalmazas
formédjaban valdsitom meg.

Azonban ahhoz, hogy a ndvények allapota ne vesszen el a program Ujrainditasa soran, a
novények adatait valamilyen forméaban tarolnom kell a memoridn kiviil. A ndvények
adatainak a tarolasahoz hasznélhatnék egy adatbazis rendszert, de ezzel elvenném a
szakdolgozat lényegét hiszen az egyik cél, hogy a novények adatait eljuttassam egy
adatbazisba. Mivel a valds szenzorok is egy fajlba irndk a kimeneti értékeiket, ezért a
ndvények adatait én is egy szimpla txt fajlban fogom tarolni, s onnan fogja a szimulacio
beolvasni amikor sziikséges.

Készitettem egy novény osztalyt, ¢s minden a szakdolgozatban hasznalt novénynek
példanyositottam egy-egy objektumot, amelyek mez6i tartalmazzak az adott névény
vizsgalt tulajdonsagainak kiindul6 alapértékeit. Ezeket az alapértékeket tigy hatdroztam
meg hogy a mar korabban megallapitott kiiszobértékek kozott féluton legyenek.

J5 Plants.js > [e
1 : {

PlantName: "
WaterTemp: 19,
AirTemp: 16,
Moisture: 27,
RelHumidity: 77,
C02: 1000,

NPK: "N",
Nitrogen: 318,

Phosphorus: 17,
Potassium: 2080,
PH: 5.7,

Light: 2600

6.1. Abra: A salata alapértékei

Ezutdn egy algoritmus legeneral egymilli6 példanyt, mindegyiket egy egyedi
azonositoval. A novény tipusok sorrendje hatarozott. A szaz emeletes vertikalis kertben,
tiz emeletenként valtakoznak a novény tipusok, tehat példaul a legals6 tiz emeleten
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talalhatoak a salatdk. Ezutan ezeket az objektumokat szoveggé alakitva egy txt fajlba
kiirja. Minden sorban egy novény talalhato.

A fajl irdsat és olvasasat kiilon kihivas volt jol megoldani, ugyanis sok kiilonb6z6
technika létezik f4jl irdsara és olvasasara, de én szerettem volna ezt a lehetd
leghatékonyabban megoldani. Bar a sebesség novények vizsgalata soran nem nagy
prioritas, annak érdekében, hogy jol skalazhatd legyen a projekt, a beolvasast és kiirast
hatékonyan kellet megoldanom.

Mivel javascript backend kdrnyezetben irom a kod ezen részét, el0szor evidensnek tiint,
hogy minden objektumom egy JSON (JavaScript Object Notation) dokumentum lesz. Ez
azt jelenti, hogy egy milli6 f4jl ir6dik ki a hattértarra. Ez a miivelet 12 percet vett igénybe.
A kovetkezd szamitogépen:

PC Leiras

AMD Ryzen 5 3600X 6-Core Processor
Alapsebesség: 3,79 GHz

Processzor Magok: 6
Logikai processzorok: 12
RAM 16 GB DDR4 2133 Mhz
SSD 500 GB
HAttértar Olvasasi sebesség: 550 MB/s
frasi sebesség: 520 MB/s
SATAS
TX1 Ti
Videokartya GTX 1050 Ti

Grafikus memoria: 4 GB
6.1. Tablazat: Szamitogép specifikacio, amelyen a fejlesztés tortént

Az eljarasnak a lassusaga abbol adodik, hogy a Windows operacids rendszer nagyon
nehezen tud egy millio f4jlt egyszerre kezelni.

Ebbdl levonva a tanulsagot, a kovetkez6 modszernek, amit kiprobaltam az alapdtlete,
hogy egy fajlba irom bele az 6sszes adatot. Ezt egy Node.js altal adott AppendFile nevii
beépitett metddus segitségével valositottam meg, amely felgyorsitotta a kiirast masfél
percre. Ennek az eljarasnak a lassusagat az okozta, hogy minden 0j sor hozzafizésénél
ujra meg kell nyitni a fajlt, €s be kell zarni azt.

A kovetkezd, egyben utols6 modszer, amit kiprobaltam pontosan ezt a problémat
kiisz6boli ki. Ennek a beépitett metodusnak a neve StreamWrite. Az eljaras 1ényege, hogy
manualisan nyitunk egy csatornat a f4jl felé¢, ami addig marad nyitva amig parancsot nem
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adunk r4, hogy zaruljon be, igy folyamatosan tudunk szdveget adogatni a csatornanak
barmilyen fennakadéas nélkiil, majd bezarjuk a csatornat. Az eljaras hatranya, hogy a
szoveges fajlhoz hozzanyulni addig nem lehet amig az meg van nyitva a program altal.
Amikor a csatorna bezarul, a f4jl akkor valik elérhetévé, €s az eredményt is akkor latjuk
benne. Hatalmas elénye viszont, hogy az egymillié ndvény kiirasat igy 1 masodperc alatt
be lehet fejezni. A fajlbol vald beolvasast ennek mintajara szintén egy StreamReader
metddussal valositottam meg.

6.1.2. Novények valtoztatasa

A novények tulajdonsdgainak modositdsdhoz kettd listat haszndlok. Az egyik lista a
novények listaja, a masodik pedig egy parancslista, ami tartalmazza, hogy melyik
ndvénnyel mi a teendd. A két lista ugyan annyi elembdl 4ll, és azonositdé szdmuk alapjan
folyamatosan sorrendben vannak. Ez azt eredményezi, hogy amikor megakarjuk nézni,
hogy egy bizonyos névényre milyen parancsok vonatkoznak, akkor nem kell végig menni
a parancslistan, hogy megkeressiik a relevans parancs objektumot, hanem a ndvény
azonositd szamaval azonnal tudunk hivatkozni a parancs objektum helyére a parancs
listaban.

A parancs objektum tiz mezdvel rendelkezik. Ezek koziil az elsd egy azonositd szam,
amely nem csak a parancs objektumot, de egyben a hozza tartoz6 ndvényt is azonositja.
A maradék kilenc mezé pedig a ndévény kiilonbozo tulajdonsigaira vonatkozo
parancsokat tarolja. Ezek a parancsok szovegesen egy kod formajaban tarolodnak.
Példaul az egyik mez6 a ,,wt_order”, amely a viz hémérsékletével kapcsolatos utasitas
kodjat tarolja. Az egyik ilyen utasitas példaul a ,WT HEAT”, ami azt jelenti, hogy az
adott novénynél a viz tal hideg, tehat melegiteni kell. A kovetkezd tablazat mutatja a
parancs objektum Osszes mezdjét, és azoknak az Osszes lehetséges értékét.

Mezok + - Semleges
Viz hémérséklete WT_HEAT WT_COOL WT_0
Leveg6 hémérséklete AT _HEAT AT _COOL AT O
Ontozés IRRIGATE IR_O
Paratartalom HUMIDIFY DEHUMIDIFY HU_O
Levegé CO2 tartalma CO2_MORE CO2 LESS C02 0
Nitrogén NIT_MORE NIT_LESS NIT_O
Kalium POT_MORE POT_LESS POT_O
Foszfor PHO_MORE  PHO_LESS PHO_O
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Viz PH értéke PH_MORE PH_LESS PH O
6.2. Tablazat: Parancs kodok

A téblazatban lathat6, hogy nem feltétlen kell minden mezdben harom lehetséges kodra
szamitani, mert az ontdzésnek példaul csak Ont6zé és egy semleges parancsra van
sziiksége. Semleges parancs mindenhol kell legyen, mivel ez jelzi a rendszer szamara,
hogy az adott novénnyel jelenleg nem kell csinalni semmit.

A szimulaci6 elérehaladasat végzo kod végighalad egy ciklussal az 6sszes ndvényen, €s
megnézi a hozza tartozé parancs objektum mezo6it. Ha semleges parancsot talal, akkor
egy 0 és 1 kozotti véletlenszert szamot general, amit tizedes pontossaggal kerekit, (kivéve
a pH érték és a Foszfor szint esetében, mert akkor egy 0 és 0,5 kozotti szamot general
sz4dzados pontossaggal kerekitve) és ezt a szamot az adott novényi tulajdonsagtol fiiggden
kivonja vagy hozzaadja, vagy a 50% eséllyel valamelyiket a kettd koziil. Példaul a n6vény
nedvességi szintje semleges kod esetén biztosan csokken, de a viz hdmérséklete nem
feltétlen csak csokken, vagy csak nd. Ezzel a fajta véletlenszer(i érték valtoztatassal a
szimulacid lehetdséget arra, hogy az Osszes parancs funkcid tesztelésre kertiljon,
ugyanakkor az értékek valtozasa valamilyen szinten mégis realisztikus képet mutasson.

6.1.3. Adatok kiildése és kommunikacio a rendszer szerver oldalaval

A kommunikaciot a rendszer kiilonb6zo részei kozott (Szerver oldal, Vertikalis kert,
Frontend) egy Socket.O nevii API-val oldom meg, amelyet kifejezetten Node.js
kornyezetet hasznald rendszerekhez fejlesztettek. Az API hasznalatdhoz sziikséges
kezdeti inicializalasokat a ,,6.2. Backend fejlesztése” fejezetben részletezem.

A vertikalis kert oldalan minddssze annyi volt a feladatom, hogy a Socket.10 kliens oldali
valtozatat fel kellett telepitenem, majd példanyositottam. Ennek a folyamatnak az
eredménye egy socket példany, amely az adott kapcsolatnak a tulajdonsagait tartalmazza.
A 6.2. abran lathato az IP cim és port beallitasa a példanyositas mellett.

6.2. Abra: Csatolasi feliilet példanyositasa

Fontos részlet, hogy a példanyositas soran hatarozzuk meg a kapcsolat cimét. Ehhez egy
IP cimre és egy port szamra van sziikség. A port szdmot a szerver oldalon hatarozzuk
meg, az [P cim az én esetemben egy hamachi altal adott IP cim. A hamachi biztositja a
virtudlis helyi halozatot. Az ebben a halozatban felvett eszk6zoknek a hamachi egy 1) IP
cimet oszt, amire, ha hivatkozunk barhonnan elérhetjiilk azt a bizonyos eszkdzt,
mindaddig amig rendelkeziink internet hozzaféréssel. A hamachi segitségével 1étrehozott
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halozatokra felvett eszkozok ugy kommunikalhatnak egymassal mintha egy helyi
héalézaton lennének.

Ezutan a socket példanyt hasznalva megirtam, hogy milyen eseményekre kell figyeljen.
Egyik ilyen nagyon fontos esemény példaul a ,,connect” esemény, amely akkor valtodik
ki a halozaton, amikor a Kliens csatlakozik a szerverhez. A 6.3. abra egy példat mutat a
csatlakozaskor torténd halozati esemény lekezelésére.

anne

console. log( ed: " S t.connected);
console. log(

6.3. Abra: Kapcsolodaskor kivaltodo esemény lekezelése

A képen lathatdo kodrészlethez hasonléan kell elkapnom a tobbi altalam definialt
eseményt is.

Masik fontos esemény, amit a vertikalis kert oldalan le kell kezelni, az a beérkezd
parancslista. A vertikalis kert oldalan egy tomb van biztositva a beérkezd parancslista
tarolasara. Miel6tt megérkezik a parancslista, a tombot tiritem, hogy biztosan ne okozzon
gondot a korabban benne szerepld parancslista. A parancslistat és minden mas nagyobb
mennyiségli adatlistat, feldarabolt, gynevezett ,,Batch” alapi adatkiildési eljarassal
mozgatok a haldzaton. Ennek el6nye, hogy nagyon jol skalazhatd, nem csak a teljes
kiildendé adatmennyiség terén, hanem a batch méretek terén is. Ezzel az eljarassal,
nagyobb mennyiségli adatot lehet egyszerre egy halozati csomagban kiildeni, és egyéb
halézati inkonzisztencidk is kikiiszobolhetéek. A kodot uigy irtam meg hogy a batch
méreteket rugalmasan lehessen valtoztatni. A fogadd oldalt az egyes beérkezd batch
csomagokat hozzaflizom a kiildési folyamat el6tt tisztitott tombhoz, és igy épiil fel a teljes
adatlista. Az egymilli6 novény halozaton keresztiili kiildését a 6.2.2. fejezetben
részletezem.

6.2. Backend fejlesztése

A backend a rendszer azon része, amivel a felhasznald kozvetleniil nem 1€ép interakcidba.
Itt torténnek a hattérszamitasok. Elméletileg az el6zd alfejezetben targyalt vertikalis
kerthez tartoz6 program is a backend része a felhasznald szempontjabol, de azért
bontottam kiilon fejezetre, mert a szerver szemszogébdl kliensként van csatlakozva a
SZerverre.

6.2.1. MongoDB adatbazis
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A MongoDB adatbazis rendszernek kiilonbozé valtozatai vannak. En az ingyenesen
elérheté on-premise k6zosségi verzidt toltdttem le €s telepitettem fel. Az alap adatbazis
szerver mellett egy MongoDB Compass nevii grafikus interfészt is feltelepitettem. Mivel
eldszor fejlesztettem node.js alkalmazast, €s el0szor probaltam javascript kodon keresztiil
elérni és manipuldlni MongoDB adatbazist, ezért a tanulasi folyamat kdzben sokszor
hasznos volt, hogy volt egy grafikus feliillet, ahova gyorsan ratudtam nézni és
kisérletezéseimnek azonnal lattam hatasait.

Ahhoz, hogy 1étrej6jjon a kapcsolat a node.js alkalmazas és a MongoDB szerver kozott,
a node.js alkalmazashoz fel kell telepiteni a MongoDB csomagot, a node package
manager segitségével. A 6.4. dbran a MongoDB javascript kédon keresztiili elérésének
szintaktikdja lathato.

goClient;

client = MongoClient(uri, {useNewUrlParser: » UseUnifiedTopology: 1)

client.connect();

);
console.log( nect baseName} ;

6.4. Abra: MongoDB elérése node.js kodbol

A csatlakozas ¢és adatbazis 1étrehozasa utdn, metddusokat irtam, amelyek segitségével
létrehoztam a kiilonbozd sziikséges kollekciokat, és feltdltottem Oket ideiglenes
dokumentumokkal, amik a vazat fogjak alkotni az adatb4zisnak.

A rendszerhez tartozd adatbazis négy kollekciobol all. Az els6 kollekcio a
kiiszobértékeket tartalmazé kollekcio. Minden névény tipusnak van egy sajat
dokumentuma, amelyben elvannak tarolva az adott novényre érvényes also és felsé
kiiszobértékek. Mivel a szakdolgozat jelenlegi allapotaban tiz kiilonb6zé ndévénnyel
foglalkozom, igy 10 kiilonb6zé dokumentummal rendelkezik a kiiszobértékeket tarold
kollekcid.
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* MongoDB Compass - localhost: 27017/ Vertical Garden. plants TresholdValues - [m] X

Connect View Help

VerticalGarden plantsTre.

sl Documents -
M I \erticalGarden.plantsTresholdValues  cocuwews 10 2065 2066 momes 1 205K8 205K8
Documents Aggregations Schema Explain Plan Indexes Validation

HOST
localhost-27017

CLUSTER [ field: tvslust » OPTIONS m RESET 2

Standalone

EDITION & ADD DATA ~ E 3 =| 0|\ Displaying documents 1-100of 10 ¢ > C REFRESH

MongoDB 4.4 5 Community

_id:obj

PlantName:
wWaterTemp_min: 18

VerticalGarden WaterTemp_Max: 21
AirTemp_min: 15

M planiStatsDaily AdrTemp_Max: 18
Moisture_Min: 25

[ ] plantStatsHourly moisture_max: ze
RelHumidity Min:75

I plants RelHumidity_max: 58
€02_Min: 800

I plantsTresholdValues €02_Max: 1208
NPKCE "N

e Nitrogen_Min: 248
Nitrogen_m 488

config Phesphorus_Min: 11
Phosphorus_Max: 22

firstTest potassium_min: 112
Potassium_Max: 258

firsiTestASD PH_Min: 5.5
PH_Max: 5.3

local Light: 2008

WaterTemp_Min: 15
WaterTemp_Max: 21
AirTemp_min: 18

RelHumidity_Min: 75
RelHumidity_max: se
€02_Min: 80@
€02_Max: 1268

NPKC: "
Nitrogen_min: 248
Nitrogen_Max: 23@
Phosphorus_Min: 11
Phosphorus_max: 22
Potassium_Min: 118
potassium_max: 28e
PH_Min: &

PH_Max: £.3

Light: 2000

>_MONGOSH

6.5. Abra: Novények kiiszobértékei MongoDB adatbazisban tarolva

A 6.5. abra mutatja hogyan néznek ki a MongoDB Compass vizualis feliiletén eltarolt
dokumentumok. Az abran a saldta és a kaposzta alapvetd kiiszobértékei lathatdéak. Ha a
felhasznald modositja az alapvetd kiiszobértékeket akkor az itt irddik feliil, és a ndvények
gondozasat végzd automatizmus az itt eltarolt adatokat hasznalja fel szdmitasaihoz.

A masodik kollekcid, amit a MongoDB adatbazisban tarolok, az az éves statisztikai
adatokat tartalmazo6 kollekcio.
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¥ MongoDB Compass - localhest:27017/VerticalGarden. plantStatsDaily - ] x

Connect View Collection Help

VerticalGarden plantStat

L Documents
DBS COLLECTIONS - .
s eceEee VerticalGarden.plantStatsDaily  pocouens 100 osxes |
— Documents Aggregations Schema Explain Plan Indexes Validation
localhost:27017 -_—
CLUSTER { field: ‘value' } » OPTIONS m RESET 9

Standalone
Displaying documents 1 - 20 0f 100 < » C REFRESH

EDITION
MeongoDB 4.4.5 Community

Filter your data

VerticalGarden

I plantStatsDaily 1: "2821-12-83"
2: "2021-12-83"
I plantStatsHourly 3: "20821-12-83"
~ WaterTemp_avg: Array
I planis a:19.89
1:19.41
I planisTresholdValues 2:19.48

3:19.48
. ~ WaterTemp_min: Array
admin o171

config 2:16.4
3:17.1
firsiTest « WaterTemp_max: Array

firstTestASD 1 11.;

local 3:21.8

@: 16.89

~ AirTemp_min: Array
8:14.1

3:14.1
~ AlrTemp_max: Array
0:18.9
1:12.9
2:19.7
3:12.9
~ Moisture_avg: Array
@: 25.97
1:27.24
2: 26.44
3:26.85
~ Molsture_min: Array
0:24.1
1: 241
2:23.3

> MONGOSH

6.6. Abra: Emeletek napi statisztikai egy évre visszamendleg

A 6.6. abran lathatdo hogyan tarolodik a MongoDB adatbazisban egy emelet napi
statisztikdi egy évre visszamendleg. A problémat gy oldottam meg hogy egy
dokumentum tartalmazza egy specifikus emelet statisztikait. A jelenlegi felallasban 100
emelettel rendelkezik a vertikalis kert, és minden emeleten csak egy bizonyos névény
talalhato meg. Az emelet azonositoja és az ott talalhaté ndvény tipusa mellett, tarolom a
statisztikak létrehozasanak datumait, és az Gsszes szenzorok altal vizsgalt tulajdonsag
minimum, atlag, és maximum értékeit tombok formdjaban.

A statisztikdk szdmitasa Ugy torténik, hogy ha az 6ranként tarolt statisztika elemszdma
elérte a 24-gyet, az azt jelenti, hogy 24 6ranyi adat 6sszegylt, vagyis a napot lezartnak
tekinti a rendszer, és egy algoritmus segitségével kiszamolja minden névény minimum,
maximum, ¢s atlag értékeit minden tulajdonsagara, majd végigmegy az adott emelet
Osszes novényén és azok statisztikai értékeibdl is kiszamolja a minimum, maximum ¢€s
atlag értékeket. Ha ezzel is végzett, a kiszdmolt értékek mellé a jelenlegi datum
hozzaadodik és tovabbitasra keriil az adatbazis felé, ami ugy torténik, hogy lekérdezésre
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keriil az adott emelet, majd a backend hozzaf{izi az Gjonnan kiszdmolt értékeket, és feltolti
az adatbazisba. A tesztelések soran gyorsitott szimuladcid miatt, a 6.6. abran lathato
datumokat tarold tombben csak egy nap datuma talalhato, de egy valds kornyezetben
minden datum kiilénb6z6 kell, hogy legyen. A datumokhoz tartozo6 sorszam mutatja, hogy
a tobbi tombben melyik adatok tartoznak az adott datumhoz, mivel a tombon beliili
elhelyezkedésiik megegyezik.

A harmadik kollekcio, amit a MongoDB adatbazisban tarolok, az a novények oranként
mentett aznapi adatai. Adatbeolvasas 5 percenként torténik, de j beolvasaskor az adatok
feliilirodnak, igy a régi adatok elvesznek. Azonban oOranként egyszer egy beolvasas
jelenlegi értéke kimentésre keriil. Az 6ranként mentett adatok kollekcigjdban minden
dokumentum egy ndvényt reprezental, hasonldan a friss adatokat tarolo kollekcidhoz. Az
az egy kiilonbség a kettd kozott, hogy itt minden tulajdonsag egy tomb. Uj adat
beszurasakor minden tulajdonsag értéke a hozza megfelelé tombhoz adodik hozza. Ez
egy szamitas igényes feladat, mivel egymilli6 dokumentumot kell lekérdezni, és egy
hozzafiizést végezni. Ez a muivelet a jelenlegi megoldasban 40 masodpercet vesz igénybe.
A 6.7. abran lathato milyen formaban mentddnek 6ranként az adatok.

+ MongaoDB Compass - localhost:27017/Vertical Garden.plantStatsHourly - O X
Connect View Collection Help
VerticalGarden.plantStat.
= Documents
~ 6DBS  16COLLECTIONS (] .
VerticalGarden.plantStatsHourly  cocumens 900.0k oexes 1

— Documents Aggregations Schema Explain Plan Indexes Validation

localhost:27017

CLUSTER [ Field: ‘value’ ] » OPTIONS m RESET |( D] ==-

Standalone

e & ApD paTA ~ [RF3 = 0| ®m Displaying documents 1- 20 of 800000 < > | C REFRESH

MongoDB 4.4.5 Community

_id: object1d("s1agfb
Filte: data id: zeeea
PlantName bel
VerticalGarden ~ WaterTemp: Array
8:19.8
I planiStatsDaily 1:20
2:20.5
I plantStatsHourly 3:20.7
4a:21.3
M plants 5:19.8
6:13.7
I planisTresholdValues 7153
8:13.6
9:13.4
18: 19.2
11: 18.3
config ~ AirTemp: Array

admin

firstTest
firstTestASD

local

11: 27.3
~ Moisture: Array
9:27.9

1:27.1
2:26.8
3:26.7
4:26.5
5:26.2
6:26.2
7:25.9
8:25.9
9:25.5
1@: 25.1
11: 24.6
+ Relhumidity: array

>_MONGOSH

6.7. Abra: Példa egy dokumentumra az 6ranként mentett adatok kollekcidjaban
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Adat beolvasas a szenzorok feldl 6t percenként torténik. Az ujonnan beolvasott adatokat
oly médon frissitem az adatbazisban, hogy beolvasaskor mind az egymillié elmentett
dokumentumot kitdrlom és az 0j adatokat elmentem a helyiikre. Ez a médszer azért a
leggyorsabb, mert a MongoDB altal adott beépitett javascript metodusok kozott, bar
megjelenik az update (frissités) metddus, de ez csak egy dokumentum adatainak
frissitését képes lekezelni. Nagy mennyiségli feliiliras esetén sokkal hatékonyabb
megoldas a deleteMany és insertMany metddusok hasznalata, amelyek szandékosan nagy
mennyiségli adat mozgatdsdhoz lettek kitalalva. Az updateMany metddus is 1étezik,
azonban ezzel csak egy kozos értékkel lehet modositani a lekérdezett dokumentumokat,
nem pedig dokumentumonként kiilonboz6 értékekkel, amire nekem lenne sziikségem. A
6.8. 4dbran lathaté hogy milyen szerkezettel tarolodnak a novények adatai a MongoDB
adatbazisban.

¥ MongoeDB Compass - localhost:27017/VerticalGarden.plants - O x

Connect View Collection Help

VenicalGarden.plants
Local

Documents
~ 8DBS COLLECTIONS .
SOEE IREREECE Ml \erticalGarden.plants pocuments 1.0M woexes 1
Documents Aggregations Schema Explain Plan Indexes Validation

HOST
localhost-27017

CLUSTER [ Field: valus® ] » OPTIONS m RESET 9

Standalone

EDITION L3 = = Displaying documents 1 - 20 of 1000000 < > C REFRESH
MongoDB 4.4 5 Community

_id: 0bj "61a2@61375eab611bosdeaze”
id:e
PlantName: "Lettuce”
VerticalGarden WaterTemp: 28
AirTemp: 15
I planiStatsDaily Moisture: 2
RelHumidity: 76.9
I planiStatsHourly €02: 558

NPK: "N"

I plants Nitrogen: 286
Phosphorus: 20.8
I plantsTresholdValues potassium: 158
PH: 6.3

Light: 2600

admin

config

_id: ObjectTd( "61aa@613fSeabs11basdaazl”
firstTest idi1

PlantName: "Lettuce”

firstTestASD WaterTemp: 28.6

AdrTemp: 18
local Moisture: 24.8
RelHumidity: 76.7
€02: 342

NPHC: N
Nitrogen: 3@
Phosphorus: 18.9
Potassium: 135
PH: 6.2

Light: 2880

_id: ObjectTd( "61aa@613fSeabs11basdaazs”
id:i2

PlantName: “Lettuce”
wWaterTemp: 19.1
AdrTemp: 14.3
moisture: 26.7
RelHumidity: 76.2
€02: 365

NPHC: "N

Nitrogen: 6@
Phosphorus: 11.8
Potassium: 163

PH: 6.4

> MONGOSH

6.8. Abra: Novények dokumentumai finoman szemcsézett adatokkal
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6.2.2. Socket.1O telepitése, elokészitése, és mitkodtetése

A node package manager segitségével feltelepitettem a sziikséges socket.io csomagot. A
telepités utan 1étrehoztam a sziikséges példanyokat. Ez egy 11j szerver példany és egy uj
IO példany pontosan. A szerver példanynal beallitottam, hogy a 3000 szamu porton
hallgasson kérések utan, az 10 példany pedig a tovabbiakban a kliensek (socket-ek) és a
szerver kozotti kérések ¢€s fogaddsok lebonyolitasat végzi.

Miikodése nagyon egyszeri, miutan egy socket csatlakozott a szerverhez, az adott socket
és a szerver kozott 1étrejon egy csatorna, amin kérések tovabbitodnak oda-vissza. Ezek a
kérések két elembdl allnak, egy névbol és egy adat tartalombol. Az adat tartalomba
barmilyen tipusu adatot helyezhetiink. A kommunikéci6 az eseménykezeléshez hasonlo.
Az egyik oldalt kivaltodik egy tlizenet egy névvel, amely iizenet neve utan, ha mar
hallgatozik a masik oldal, akkor azt elkapja, és elindit valamilyen altalunk definialt
metodust. Az ilizenet adattartalma paraméterként atadodik a metddusnak.

A legnagyobb kihivas az egymillié adat haldzaton keresztiili mozgatasa volt. Kiilonbozo
modszerekkel probalkoztam mig eljutottam a jelenlegi leghatékonyabb megoldashoz, ami
egy Batch alapu adatkiildési eljaras. Jelen konfiguracidban a leghatékonyabban ugy tudok
egymillio novény adatat atkiildeni, hogy ha kliensrél kiildom a szerver felé, akkor
maximum 10 ezres darabszamu csomagokra bontom az egymillié novényt, ha a szerverrdl
a kliens felé, akkor maximum 100 ezres darabszamu csomagokat hozok Iétre, fliggetlentiil
attol, hogy az adatok méretben ugyan akkorak mindkét iranyba. Ezzel a megoldassal a
rendszer 1 masodperc alatt kiildi at az 6sszes adatot az egyik oldalrdl a masikra.

Egy korabbi probalkozasban egy ciklussal mentem végig az dsszes adaton és egyesével
kiildtem at 6ket a halozaton. Ez a folyamat 20 masodpercet vett igénybe. Lassusaga
mellett nagyon érzékeny volt, és gyakran megszakadt a kapcsolat a kiildési folyamat
kdzben. A batch alapt technika gyorsabban és megbizhatobban miikddik.

6.2.3. Novények gondozasat végzo automatizmus

Amikor 0 szenzor beolvasas torténik és megérkezik az egymillidé novény adatainak
legfrissebb valtozata a szerverhez az elsé dolog, ami torténik, hogy elindul az adatok
feltoltése a MongoDB szerverre. Amint a feltoltés befejez6dott, elindul az adatok
kiértékelése.

A kiiszobértékek a program futdsa sordan a memoridban tarolodnak, azonban mivel a
felhasznald barmikor modosithatja dket, igy a kozvetlen felhaszndlasuk el6tt frissitjiik
Oket az adatbazisbol. A kiiszobértékeket azért érdemes az adatbazisban is tarolni, mert a
program Ttjrainditdsa esetén a felhasznalo altal bedllitott adatok maskiilonben
elvesznének.
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Miutan befejezddott a kiiszobértékek frissitése, egy metdodus végighalad az Osszes
novényen, ¢és a legfrissebb értékeit behelyezi a relevans novényhez beallitott
kiiszobértékek kozé. Az eredmények alapjan Osszeallitja a korabbi fejezetekben mar
emlitett parancslistat, a megfelelé kodokkal.

—n AT
¥ o

6rderDhj.id = item.id;

if (item.WaterTemp < tresholdValues[i].WaterTemp_Min) {
orderObj.wt_order = "WT_HEAT";

} else if(item.WaterTemp > tresholdValues[i].WaterTemp_Max){

orderObj.wt_order

orderObj.wt_order =

6.9. Abra: Kiértékelés kodrészlet

A 6.9. dbran lathat6 ahogyan egy novényhez tartozo viz homérséklete értékelésre keriil,
¢s a megfeleld parancs kodja bekertil a parancslistaba. A parancslista dsszedllitdsa utdn
megkezdddik annak kiildési folyamata. Mivel a parancslista minden ndvényhez
parancsokat tarsit, igy a parancslista mérete is hasonl6 lesz, mint a ndvények listdjanak
mérete, emiatt itt is célszer a batch alapt kiildés, amit a vertikalis kert kliensként fogad.

6.3. Frontend fejlesztése

A projekt frontend része tartalmazza a felhasznaloi feliiletet, amely segitségével a
felhasznalo interakcioba tud 1épni a rendszerrel. Megtekintheti a novények legfrissebb
allapotat ¢s statisztikdit, valamint bedllithatja az automatizmus altal hasznalt
kiiszobértékeket.

6.3.1. Felhasznaloi feliilet 1étrehozasa és kiilalakja

A felhasznaléi feliilethez webalkalmazast készitettem, melyet egy express nevii csomag
segitségével készitettem el. Az express egy széleskoriien elterjedt csomag a node.js alapti
rendszerek kozott, ami jelentOsen leegyszeriisiti és felgyorsitia a webalkalmazas

40



fejlesztést. Telepités utan példanyositottam, és a szerver 1étrehozasahoz felhasznaltam az
elkésziilt objektumot.

Ezutan mar csak annyi volt a dolgom, hogy megadjam, hogy milyen URL kérésekre
milyen fajlt adjon az alkalmazas valaszul. Az én esetemben ez foleg a meniiben torténd
oldal valtasra vonatkozik. Amikor a felhasznalé a meniibél megnyit egy masik oldalt,
akkor egy 0y HTML f4jl t61t6édik be. Ezt a HTML f4jlt az express alkalmazas tovabbitja
a kliens oldaléra.

A fboldalt és a menilipontokhoz tartoz6 oldalakat kiilonall6 html fajlok formajaban
készitettem el. Az oldal kinézetének elkészitéséhez egy kozos CSS fajlt hasznaltam. A
statisztikék kirajzolasdhoz a w3school CSS moduljabol hasznaltam fel elemeket, és egy
charts.js nevii kiegészitdt hasznaltam még.

Live Today Thisyear Settings

Search plant

Get Plant

Lettuce

WaterTemp 18.2
AirTemp

@

@
Moisture a :

-

76.4

6
7

RelHumidity

6.10. Abra: Novények legfrissebb adatait mutatd weboldal

A 6.10. abran a weboldal kiilalakja és példaként egy novény €16 adatainak megjelenitése
lathat6. A weboldal tetejére készitettem egy navigacios savot, amely tartalmazza a
meniipontokat, amelyek a kiillonb6z0 oldalakra vezetnek. A dizajn szempontjabol
probaltam egy korszerli modern letisztult stilust Kivitelezni. Az oldal tartalma ,,kartyak”
formajaban jelenik meg. Amikor a felhasznal6 tobb novényt kérdez le, minden ndovény a
sajat kartyajan jelenik meg a listaban. A kartydk vertikalisan sorakoznak egymas utan.
Az oldal gorgetése esetén, a navigacios sav az oldal tetején marad.

6.3.1. Felhasznaléi feliilet funkcioi
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A webalkalmazéas megnyitasakor az ¢l6 adatokat mutat6 oldal jelenik meg alapvetden. A
navigacios sav alatt taldlhaté a keres6 mezd, amivel az adott oldalnak megfeleléen
novényeket lehet lekérdezni.
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6.11. Abra: Egy salata tulajdonsagainak kirajzolasa

A 6.11. abran egy salata kartydja talalhato. A kartya tulajdonképpen egy konténer, amiben
megtalalhatd a ndvény tipusa, azonositdja, és a tobbi szenzorokkal mért tulajdonsaga.

Ezen az oldalon a tulajdonsagoknak kizarolag csak a legfrissebb értékei lathatoak. A
megjelenitett adatok valos idoben moddosulnak amikor szenzor beolvasas torténik. A
szenzorok adatai elkiildodnek a szerverhez, ahol feltoltodnek az adatbazis szerverbe.
Amikor ez a folyamat megtorténik egy értesités keriil kikiildésre a frontendnek, hogy az
adatok frissitésre keriiltek. Ekkor a frontend dsszegylijti a weboldalon jelenleg kirajzolt
novények azonositd szamait, és ezeket visszakiildi a backend részére. A backend
lekérdezi a beérkezett azonositdé szdmokkal rendelkezd novényeket, és egy csomagban
visszakiildi a frontend részére.
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A frontenden a ndvények adatait tartalmazé konténerek HTML elemei objektumként el
vannak mentve egy listaban. Ez azért fontos mert ha objektumként vannak tarolva, késébb
konnyen hivatkozni lehet rajuk, és a hozzajuk tartoz6 HTML elemekre javascript kodon
keresztiil. Amikor megérkezik a friss adatokat tartalmazé csomag a backend feldl, akkor
az algoritmus végigmegy az oldalon megjelenitett ndvények listajan, és az objektumok
tulajdonsagait felhasznalva, feliilirja a meglévd tulajdonsagok értékeit, és a kirajzolt
folyamatsav hosszlisagat is megvaltoztatja az 0j adatoknak megfeleléen. A folyamatsav
hosszusaganak valtoztatasahoz az adott HTML elemhez tartozé CSS stilus kodjat
valtoztatom javascript kodon keresztiil.

A novények tulajdonsagainak legfrissebb értékei mellett, a folyamatsav két végén
megtalalhatoak a kiiszobértékek is, amelyek értékei nem a memoridban tarolodnak,
hanem az adatbazisban. Igy garantalt, hogy egy novény lekérdezésekor, a kiiszobértékek
is a lehet6 legfrissebbek lesznek, ha azok esetleg modositasra keriiltek.

A folyamatsav pontos hosszisagat ugy allapitom meg, hogy kivonom a kiiszobérték felso
hatarabol és a beolvasott szenzor értékébdl a kiiszobérték also hatarat, majd az igy kapott
szamokat elosztom és megszorzom szazzal. igy kapok egy szamot 0 és 100 kozott, amely
egy szazalékértéknek felel meg. Ezt a szdzalékértéket tarsitom hozzé az adott folyamatsav
szélességéhez a CSS kodjaban.

A konténer jobb sz¢lén talalhatd z6ld gombok segitségével lehet manualis beavatkozasra
parancsot leadni. A balra mutatd nyillal ellatott gombok a hozzajuk tartozd értékek
csokkentésére utald parancsok kiadasara szolgalnak, mig a jobbra mutat6 nyillal ellatott
gombok a hozzajuk tartozo értékek novelésére utald parancsok kiadasara szolgalnak. A
szimuldcid korlatozdsai miatt, a manudalisan kiadott parancs nem tud azonnal
végrehajtddni, ezért tigy oldottam meg a manualisan kiadott parancs kiértékelését, hogy
a parancs beépiil a kiértékelést végzd automatizmus parancslistdjaba. Az automatizmus
elvégzi a kiértékelést, majd eldallitja a parancslistat. Amikor ez megtorténik, a
manualisan kiadott parancs feliilirodik a hozzatartoz6 novénynek a parancs
objektumaban. Ehhez azonban még a feliiliras el6tt a manualisan kiadott parancsot a mar
korabban emlitett parancs kodok szerint formazni kell. A forméazas utdn megtorténhet a
feliiliras. A szimulacio kovetkezd ciklusaban a novények modositasat végzéd metodus,
végighalad a parancslistdn, és végrehajtja a parancsokat. Nem tesz kiilonbséget
manualisan kiadott, vagy automatikusan kiadott parancs kozott.

Mivel az oldalon tobb névény megjelenitése is lehetséges egyszerre, ezért uj novény
megjelenitése mellett, meglévé névény konténerének az eltavolitasa is sziikséges lehet.
Ha a felhasznal¢ elakar tavolitani egy novényt a kirajzolt ndvények listajabol, azt az adott
novény kartyajanak a jobb fels6 sarkaban talalhato piros X-szel teheti meg. A piros X-re
Nnyomva egy javascript metddus fut le, ami azonnal hivatkozni tud a sajat magat tarold
HTML objektumra, igy a torlés azonnal, keresés nélkiil megtorténhet.

A navigacidés savon a Today meniipontra kattintva, megjelenik a napi adatokat mutato
oldal. A napi adatokat mutat6 oldal szerkezeti felépitése hasonlo a korabban emlitett €16
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adatokat megjelenitd oldal felépitéséhez. Ez az oldal is ugyantigy rendelkezik egy
keresési mezovel, amely segitségével lekérdezhetiink egy tetszéleges novényt.

WaterTemp
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6.12. Abra: Egy salata napi adatai

A 6.12. abran a 10-zes azonositdszamu salatanak lathatd a viz homérsékletére, levego
hémérsékletére, és nedvességi szintjére utald napi adatok grafikonja. Az itt megjelend
adatoknak nincsenek semmilyen extra szamitasi igényeik. A napi értékek kozott nem
atlagolt, minimum vagy maximum értékek jelennek meg, hanem 6ranként egyszer az 5
percenként torténd szenzor beolvasas eredményei keriilnek elmentésre a kordbban mar
emlitett oranként mentett kollekcioba. Ez a kollekcio a forrasa a jelenleg targyalt oldalon
torténd lekérdezéseknek.

A navigacios sav harmadik meniipontjara, a ,,This year” gombra kattintva, betoltédik az
az oldal, amelyen megtekinthetjiik a napi statisztikdkat emeletekre bontva egy évre
visszamendleg.
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6.13. Abra: Egy emelet napi foszfor szintjének statisztikai

A 6.13. adbran egy részlete latszodik egy emelet tobb napi atlag, minimum és maximum
statisztikainak. Az abran lathato modhoz hasonléan a névények tobbi tulajdonsagainak a
statisztikdi is megtalalhatdak. A grafikon egyes hasdbjai alatt lathat6 a statisztikdk
létrehozasanak a datuma, amelyek ebben az esetben a gyorsitott szimulacié miatt ugyan
azzal a datummal szerepelnek.

A negyedik oldal tartalmazza a kiiszobértékek allitasara szolgalo feliiletet. A felhasznalo
altal modositani kivant ndvény kivalasztasat egy legordiilé meniib6l teheti meg. A novény
kivalasztasa utana a beviteli mezok a megfeleld novény jelenlegi kiiszobértékeivel
toltddnek fel. A kiiszobértékeket a felhasznald feliilirhatja, majd a mentés gombra
kattintva az 0j értékek frissiilnek az adatbazisban. A 6.14. 4bran egy salatanak a
kiiszobértékei 1atszodnak.
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6.14. Abra: Kiiszobérték allitasara szolgalod feliilet
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7. Tesztelés

7.1. Tesztelési tervek

7.2.2. Szimulacios oldalhoz tartozo tesztek

A szimulaciés oldal tesztelésénél eldszor azt vizsgaltam meg, hogy a ndvények
tulajdonsagait tarold szoveges fajlban ténylegesen 1 milli6 sor van a teljes folyamat ideje
alatt és nem Iép fel adatvesztés a szimulacio soran. Az egyetlen olyan id6 periddus amikor
a fajlban nem egymillié sor van akkor torténik, amikor a rendszer megnyitja a fajlt
modositashoz. Mddositas ideje alatt, a fajl tartalmét nem lehet latni. Ha a f4jlt olyankor
nem lehet megnyitni, és az operacios rendszer azt irja, hogy 0 MB a mérete, akkor a
szimulaciot végzd program valdban megnyitotta a fajlt.

Masik fontos tesztelendd funkcid, hogy a szimuléaci6 ténylegesen a parancslista alapjan
hajtja végre a novények modositasat. Példaul amikor egy ndvényt ontézni kell, akkor a
szimulaci6 lefutasa utan a fajlban lathato névény nedvességi értéke valoban novekedett.

Végiil fontos letesztelni, hogy hogyan reagal a rendszer arra a sarkalatos esetre, amikor
adatkiildés kozben szakad meg a halozati kapcsolat.

Teszt Elvart mikodés

Fajl sorainak szama moédositason kivill Mindig egymilli6é sor

Nem lehet megnyitni a f4jlt és mérete 0
MB

Minden paramétert sikeresen szamitasba
Vesz

Fajl elérhetosége modositas ideje alatt

Parancslista értelmezése

A szimulacids oldalon nem vesznek el
Halézati kapcsolat megszakadasa

adatok ¢ folyasolj imulacid
adatkiildés ideje alatt ¢s nem befolydsolja a szimulacios

szamitasokat
7.1. Tablazat: Szimulacids oldal teszt esetei

7.2.3. Backend oldalhoz tartozo tesztek

Az els6 és talan legfontosabb teszt, hogy a vertikalis kert feldl érkezé novényi adatok,
valoban maradéktalanul tovabbitasra keriilnek az adatbazis szerverhez. Masik fontos
tesztelend6 funkcid, hogy a parancslista el6allitasa soran, valoban mindig a legfrissebb
kiiszobértékeket hasznalja fel a rendszer, és helyes parancsokat allit el6. Fontos kérdés
még hogy mi torténik, ha pont a szenzor adatok beolvasdsakor szakad meg a haldzati
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kapcsolat. Ekkor a backend és az adatbazis oldalan sajnos ideiglenesen adatvesztés
torténhet, de a program semmiképpen sem allhat le.

Teszt Elvart miukodés

Novények tovabbitasa az adatbazis

Maradéktalanul megtorténik
szerverhez

Kiiszibértékek hasznlata Mindig a legfrissebbet hasznalja a

rendszer
Parancslista eldallitasa Kiiszobértékeknek megfeleld
Halozati kapcsolat megszakadasa Nem jar a program leallasaval

Statisztikék helyesen eldallitodnak és
feltoltésre kertilnek az adatbazisba

7.2. Tablazat: Szerver oldal teszt esetei

Statisztikak eloallitasa

7.2.4. Frontend oldalhoz tartozo tesztek

A felhasznaloi feliilet tesztelése soran fontos megvizsgalni, hogy minden HTML oldal
sikeresen megjelenik azok lekérésekor. Ha az oldalak megjelennek akkor azok
funkcionalitasat is érdemes tesztelni, mint példaul a keresé mitkddését, hogy valoban
annak a novénynek vagy emeletnek az adatait gytijti be, amelyre a felhasznalo rakeresett.

Fontos tesztelend6 funkciok még azok az interakciok, amelyekkel a felhasznalé manualis
beavatkozast tud végezni. Ezek a kiiszobértékek modositasai, és a manualis parancsok
kiadasai.

A halozati kapcsolat megszakadasanak kérdése itt is felmeriil. Ha a felhasznaloi feliilet
¢s a szerver kozott meriil fel a kapcsolat megszakadéasa, akkor a mar megjelenitett

kilistazott adatoknak nem szabad elveszniiik, a felhasznald tovébbra is megtekintheti
Oket, azonban 0j adat lekérése nem lehetséges.

Ha a felhasznald nem 1étez6 azonositoszamra probal hivatkozni, akkor a rendszernek nem
szabad Osszeomlania.
Teszt Elvart mitkodés

HTML oldalakat sikeresen ellehet érni a
navigacios sav hasznalataval

Kiilonb6zo oldalak elérése

Beviteli értéknek megfeleld novény va
Keres6 funkcié miikodése ek mee yvagy
emelet adatait gyljti be a program
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Uj adatokat megjelenité konténer
hozzaadasa

Megjelenitett konténer bezarasa
Manualis parancs kiadas

Kiiszobértékek allitasa

Halozati kapcsolat megszakadasa

Hivatkozas nem létezo adatra

Uj lekérdezés esetében az el6z6
eredmény nem torlddik, hanem listaba
rendezddve eltolodik

A piros X-re kattintva a megfeleld
konténer bezarul

Parancsok sikeresen hozzaadodnak a
parancslistahoz

Kiiszobértékek sikeresen feliilirddnak az
adatbazis szerverben

Mar megjelenitett adatok tovabbra is
megmaradnak, de 4j adatlekérés mar nem
lehetséges

A rendszernek nem szabad 0sszeomlania

7.3. Tablazat: Felhasznalodi feliilet teszt esetei

7.2. Tesztelési eredmények

7.2.2. Szimulacios oldalhoz tartozé teszt eredmények

Teszt Eredmény
Fajl sorainak szama maédositason kiviill .
R I Sikeres
mindig egymillio sor
Modositas ideje alatt nem lehet .
co e eer oo Sikeres
megnyitni a fajlt és mérete 0 MB
Parancslista értelmezésekor minden Sikeres
paramétert sikeresen szamitasba vesz
A szimulacids oldalon nem vesznek el
adatok és nem befolyasolja a .
yasol Sikeres

szimulacidés szamitasokat halozati
kapcsolat megszakadasa

7.4. Tablazat: Szimulacios oldal teszt esetei



7.2.3. Backend oldalhoz tartozo teszt eredmények

Teszt Elvart miukodés

Novények tovabbitasa az adatbazis
szerverhez maradéktalanul Sikeres
megtorténik

Kiiszobértékek hasznalatakor mindig a

Sikeres
legfrissebbet hasznalja a rendszer
Parancslista eldallitasa .
s, B Sikeres
kiiszobértékeknek megfelel6
Halozati kapcsolat megszakadasa nem .
. . Sikeres
jar a program leallasaval
Statisztikak helyesen eléallitodnak és i
Sikeres

feltoltésre Kkeriilnek az adatbazisba

7.5. Tablazat: Szerver oldal teszt esetei

7.2.4. Frontend oldalhoz tartozo teszt eredmények

Teszt Elvart mitkodés
HTML oldalakat sikeresen ellehet érni .
o e Ry Sikeres
a navigacios sav hasznalataval
Beviteli értéknek megfelel6 novény
vagy emelet adatait gyiijti be a Sikeres

program

Uj lekérdezés esetében az el6zé

eredmény nem torlédik, hanem listaba  Sikeres
rendezédve eltolodik

A plrros X-re lfattlntva a megfelelo Sikeres
konténer bezarul

Manualis parancs kiadasakor a

parancsok sikeresen hozzaadodnak a Sikeres
parancslistahoz
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Kiiszobértékek modositasakor, azok
sikeresen feliilirodnak az adatbazis Sikeres
szerverben

Halézati kapcsolat megszakadasakor a
mar megjelenitett adatok tovabbra is

. . Sikeres
megmaradnak, de uj adatlekérés mar
nem lehetséges
A rendszer nem omlik 6ssze nem létezo .
Sikeres

adatra valo hivatkozaskor

7.6. Tablazat: Felhasznaloi feliilet teszt esetei
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8. Tovabbfejlesztési lehetoségek

Kétségkiviil a projekt legfontosabb tovabbfejlesztési lehetdsége, hogy szimulécio helyett
valos novényeket vizsgald valos szenzorok feldl érkezzenek adatok a szerver felé. A
backend és frontend oly modon késziilt el, hogy nagyobb moédositasok nélkiil készen
alljon valos szenzor adatok fogadasara.

A projektben egyfajta csoportositasi rendszer kialakitésa is hasznos lehet, amellyel tobb
azonos tulajdonsagu, illetve azonos igényli ndvényt egy novényként kezel a rendszer.
Ennek az indoka, hogy a szomszédos novényeknek sok esetben hasonlo tulajdonsagaik
vannak. Példaul az egy emeleten 1év6 novények, amelyek egy azonos elszigetelt iiveghazi
kornyezetben vannak, hasonld levegd homérséklet, €s paratartalom tulajdonsadgokkal
rendelkeznek.

A projekt jelenlegi allapotdban feltételezve van, hogy mivel a fény egy mesterséges
automatizaltan irdnyitott forrasbol érkezik 16 6ra vilagitassal és 8 6ra pihentetéssel, igy a
fény nem egy valtozo elem, ami azt jelenti hogy szenzorral valé vizsgalata sem feltétlen
célszerli, azonban ha iiveghdzhoz hasonl¢6 iivegtfalakkal van ellatva a vertikalis kert, s6t
mas egyéb természetes fény elosztasat segitd technoldgidkat is alkalmazunk, mint példaul
tiikrok amelyek segitségével az emeletek kozepére is fényt lehetne juttatni, igy a fény
szenzorokkal a természetes fényt is szamitasba vehetjiik, ami altal a mesterséges fény
csak kiegészitd szereppel rendelkezne, ami viszont jelentdsen csokkentené az
aramfogyasztast.

A felhasznaloi feliileten is vannak tovabbfejlesztési lehetdségek. Példaul tobb fajta
statisztika eldallitasa és kimutatdsa. A feliilet kinézetének tovabb optimalizalasa, hogy
tobb informaciot lehessen a felhasznald szdmara kényelmesebben atadni.
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9. Osszefoglalas

A szakdolgozat célja egy olyan rendszer kialakitdsa, amely alkalmas nagymennyiségii
ndvény monitorozasara és automatizalasara. A témavalasztds indoka, hogy személyes
véleményem szerint az olyan eljarasok, amelyek segitségével kevesebb helyen tudunk
tobb élelmiszert termelni, a jovében egyre nagyobb prioritast fognak élvezni. A vertikalis
kertek olyan sok emeletes toronyépiiletek, amelyek segitségével kis alapteriileten, nagy
mennyiségli novény termesztése lehetséges. A szakdolgozat irdsanak idejében nagy
mennyiségli novény termelésére alkalmas vertikalis kertek jelenleg még nem léteznek.
Azonban kiilonb6zd technologidk fejlédése €s a teriiletet érintd kutatdsok hirtelen
megszaporodasa egyre inkabb lehetévé teszik, hogy a vertikalis kertek a kozeljovoben
valosagosak legyenek. Technologiak, mint példaul a hidroponikus kertészet, tiveghazak
fejlédése, meglijuld energia termelési technologidk fejlédése és szenzorok fejlodése,
valamint kutatdsok, mint példaul a nemzetkdzi tirdllomason végzett mesterséges fénnyel
novesztett novényeket érintd kutatas fokozatosan kozelebb hozzak a vertikalis kerteket a
realitdshoz.

Az irodalomkutatds sordn megvizsgéltam a torténelem soran eléforduld kiilonb6zo
novénytermelési technologiakat, amelyek részben hozzajarulnak a vertikalis kertek
potencialis 1étezéséhez. Utana olvastam, hogy pontosan milyen fajta szenzorok 1éteznek,
valamint ezek pontosan milyen tulajdonsagokkal rendelkeznek. Kiilonb6z6 informatikai
technologidkat vizsgaltam meg, amelyek segitségével nagy mennyiségli adatot lehet
hatékonyan kezelni, és tarolni, valamint olyan megoldasokat, amelyekkel olyan komplex
rendszereket lehet késziteni, amelyek segitségével a felhasznalok nem csak megtekinteni
tudjak a tarolt adatokat, hanem interakciokkal befolyasolni tudjak a rendszer mikddését.

Specifikaltam, hogy pontosan milyen funkcionalitasokkal rendelkezik a projekt, milyen
hasznalati esetek meriilhetnek fel, és hogy a ndvények gondozédsat végzd automatizmus
pontosan milyen reakciokkal valaszol a beérkezd informaciokra. Készitettem egy
rendszertervet, amelyben felvazoltam, hogy a rendszer milyen elemekbdl all, és hogy
ezek az elemek milyen funkcionalitasokat latnak el, valamint, hogy a rendszer kiilonb6z6
komponensei kozott hogyan torténik az adataramlas.

Az implementacié leirasa soran részletesen targyaltam, hogy pontosan milyen
szoftverfejlesztési, és adatbaziskezelési megoldasokkal oldottam meg a felmeriild
fejlesztési kihivasokat. Tesztek segitségével ellendriztem, hogy a rendszer az elvart
miikodésnek megfelel, és hogy egyes sarkalatos esetekben is képes tovabb miikddni
0sszeomlas nélkiil. Végiil arrol irtam hogyan lehet a projektet jelenlegi allapotahoz képest
tovabbfejleszteni.

A szakdolgozat készitése soran sok olyan technologiat hasznaltam, amelyekkel eldtte
még nem taldlkoztam, vagy csak kevés tapasztalatom volt vele. A projekt altal rengeteg
hasznos tudasra tettem szert, amelyeket a munkaerd piacon kamatoztatni tudok.
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10. Summary

The purpose of this thesis is to create a system which is able to monitor and automate
large amount of data from plants. The reason of this topic is that in my personal opinion
methods which are able to produce large amount of food in smaller areas, are going to be
more and more important in the future. Vertical gardens are buildings that are able to
produce large amount of food on a small architectural footprint. In the time of writing this
thesis, currently no such vertical garden exists. However various technological
developments and the rapid growth in the number of researches in this area suggests that
vertical gardens may be a possibility in the near future. Technologies such as hydroponics,
development of greenhouses and renewable energy sources, development of sensors, and
researches such as the one conducted on the International Space Station which are helping
the understanding of the relation between plants and artificial light, are bringing vertical
gardens closer to reality.

During my researches | examined various farming technologies used throughout history,
that are contributing to the potential existence of vertical gardens. | have read about
sensors and their properties. | examined various technologies that help to manage and
store large amount of data efficiently, and technologies which help the user not only to
observe the data, but to interact with the whole system.

| specify the exact functions of the project, and use-cases that can occur, also the exact
responses of the automation that controls the development of the plants to incoming
information. | made a system plan which shows the different components of the system,
and the means of data flow between them.

| wrote about the exact software development, and database methodologies that | used in
response of the occurring developing challenges. With the help of various tests, | made
sure that the system works as intended, and does not crash when unfavorable
environmental events occur. At last, 1 wrote about the possibilities of upgrading the
current project.

During the creation of this thesis, | used a lot of technologies which | never met before or
had little experience with. Because of this project | learned a lot of useful skills, that I can
use in the labor market.
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