EDU 7. évfolyam 2. szdm 126

Online mérésadatgyiijté, monitoring hallgatoi projekt

Data acquisition and monitoring computer technology based student project

Skobrdk Adém, Moldovan Akos
Dunaujvarosi Egyetem, Miiszaki Intézet
Cim: 2400 Dunaujvaros, Tancsics M. ut 1/4
E-mail: a.skobrak@gmail.com

Osszefoglalé

Az informatikai oktatasban az elméleti ismeretek elsajatitdsa mellett, hasonldo vagy inkabb
még kiemeltebb jelentdséggel birnak a gyakorlati ismeretek atadasat segité labor gyakorlatok.
A labor gyakorlatok keretein beliil szamos konkrét feladat megoldasanak a bemutatasa, az
adott ismeretek alkalmazasa sajatithato el, azonban ezen ismeretek megszerzésében fontos
szerepet jatszhatnak az egyes komplexebb, tobb didk egyiittmiikddésével, hosszabb 1d6 alatt
kidolgozhatd, projekt jelleghi feladatok. A cikkben néhany olyan eszkdz és annak alkalmazésa
keriil bemutatasra, melyek fontos szerepet jatszhatnak az iskolai keretek kozott projekt
jelleggel kidolgozhaté feladatoknak egy online mérésadatgyiijté és monitoring rendszer
kapcsan.

Kulcsszavak: informatika, gyakorlati oktatas, bedgyazott rendszerek

Online measurement data acquition and monitoring project

Abstract

Along with the theoretical education of informatics, we can say the importance of the
practical education can or be important. During the laboratory practice lessons the students
can get experience by using the knowledge they got at the theoretical lessons, but to get this
kind of experience it is important for the students to do more complex projects, with more
time, and to form small groups to solve these tasks. In the article we are going to introduce a
few devices, and how to use them. These devices can be important during a team project in
partnership with the school (for example an online measuring data collector, and a monitoring
system).
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1. Bevezeto

A mérnoki tudds egyre Osszetettebb, komplexebb problémdk megoldasat kivanja meg,
melyben egy ilyen feladat megolddsa soran igen sok gyakorlati tapasztalat megszerzésében
segitheti a hallgatokat (Kovari, 2016). A cikkben bemutatéasra keriil egy komplex informatikai
feladat megoldasahoz elonyosen felhasznalhatd, koltséghatékony eszkozok, melyek akar
otthoni fejlesztéshez, otthoni munkahoz is megfelelé alapot adhatnak. Az informatikai
oktatasban az elméleti ismeretek elsajatitasa mellett, hasonld vagy inkabb még kiemeltebb
jelentéséggel birnak a gyakorlati ismeretek atadasat segitd labor gyakorlatok (Kdévari, 2017).
A teljes mérésadatgylijtd €s monitoring rendszer szamos informatikai és részben villamos
teriilettel 0sszefiiggd tudas alkalmazasat feltételezi, a szoftver vonatkozasdban mind a hardver
kozeli, mind pedig a szerver oldali alkalmazas fejlesztéshez igen j6 feladatnak bizonyulhat. A
cikkben néhany olyan eszkoz és annak alkalmazasa keriil bemutatasra, melyek fontos szerepet
jatszhatnak az iskolai keretek kozott projekt jelleggel kidolgozhatéd feladatoknak egy online

mérésadatgylijtd €s monitoring rendszer kapcsan.

1.1. Beagyazott rendszerek az informatika oktatasban

Az informatikai ismeretek egyre széleskoriibbek, programozas, rendszertechnika halozati,
lizemeltetési és szamos mas ismeretet Olelnek fel. A szamitogépek fejlodésével egyre tobb
feladatot lehet megoldani beagyazott rendszerek segitségével, melyek igy egyre nagyobb teret
hoditanak (Molnar, 2016; Molnar, Nyir6, 2016). A dolgok interncte, az IoT eszk6zok
nagyszamu elterjedése varhatd, az alkalmazési teriiletiik egyre boviil. Az informatikai
képzésben is célszerli ezért az loT, az 10T eszkdzokre épiild rendszerek megismerése és
gyakorlati alkalmazasa. Az IoT eszko6zOk esetében kulcsfontossagn az internet alapt
kommunikdci®6 megvalositdsa, mely manapsdg mar koltséghatékonyan szdmos modon
megvalosithatd. Ennek egyik lehetdsége a GSM hélozat (Gelencser, Kutschi, Doszkocs,
Kévari, 2015), azonban a WiFi olcsobban megvalosithato. A WiFi halozat hatotavolsaga
szenzorhaldzatokkal bovithetd (Farkas, Dukan, Katona, Kovari, 2014). Az IoT eszk6zok altal
szolgéltatott informacidk Osszesitése, megfeleld, felhasznilok szédmara feldolgozott
megjelenitése elengedhetetlen. Manapsag mar beagyazott rendszerek is el tudjak latni e
szerver szolgaltatasokat igényldé feladatokat. A kovetkezokben az oktatasban is jol

alkalmazhatd IoT eszkdzok és szerver funkciot megvaldsitd bedgyazott rendszerek keriilnek
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bemutatasra, melyek jol alkalmazhatok a gyakorlati oktatdsban valamint hallgatoi

projektfeladatok megvalositasaban egyarant.

1.2. Beagyazott rendszerek a Dunaujvarosi Egyetem mérnok informatikus

alapképzésében

A Dunatjvarosi Egyetem mérnok informatikus alapképzésének szamos tantargya kapcsolodik
kozvetleniil vagy kozvetetten a beagyazott rendszerek specialis ismeretanyagahoz. Ezen
tantargyak elsésorban a Bevezetés a programozasba, Programozas I, mely a C programnyelv
alapjait, alkalmazasat ismerteti meg a hallgatokkal, Szamitégép architekturak, PC-k és
perifériak, mely a szdmitogépek altalanos felépitése, interfészek témakorevel illeszkedik a
beagyazott rendszerek témateriiletéhez, valamint a Digitalis technika és Villamossagtan, mely
milkddés alapjainak elsajatitasahoz elengedhetetlen. Ezekre az ismeretekre tdmaszkodva a
Jelek ¢és rendszerek, valamint a ra épiild Mérés- €s iranyitastechnika, tovabba Szamitdgép és
tavkozlesi halozatok targyak mar alkalmazas centrikusabban, akar hallgatoi projektfeladatok
altal ismertethetik meg a hallgatokat a beagyazott rendszerek egyes kapcsolédo gyakorlati
vonatkozasaival, mint aminek alapja példaul a (Gelencser, Kutschi, Doszkocs, Kévari, 2015)

tanulmanya.

2. Online mérésadatgyiijté, monitoring hallgatoi projekt

A kovetkezokben egy online mérésadatgyiijté, monitoring rendszer hallgatoi projektben
tortént megvaldsitasa soran felhasznalt korszerti €s egyben koltséghatékony eszkozei keriilnek
bemutatésra, valamint ezekkel megvaldsitott projekt. A bedgyazott rendszerek, programozas,
jelek és rendszerek, mérés- €s iranyitastechnika stb. targyak oktatdsban a jol hasznélhato, az
alapismereteket vagy akar az azon tulmutatd ismeretek elsajatitasat is segitd, egyben
koltséghatékony eszkdzok igen fontos szerepet jatszanak, hisz a gyakorlati, alkalmazott

ismeretek megszerzése csakis valos eszkdzok alkalmazasan keresztiil tanulhatd meg.

A cikkben bemutatott feladat egy online mérésadatgyiijtd rendszer megtervezése, ¢és
megvalositasa, amelyben kiilonféle IoT eszkozoket kellett alkalmazni. A feladat
megoldasahoz felhasznalasra keriilt egy Raspberryt Pi2, valamint egy Arduino UNO-t és egy
ESP8266 mikrovezérld is, melyek mind relativ olcson beszerezhetéek ¢€s az oktatas

szempontjabol szdmos lehetdséget rejtenek. A feladat sordn hémérséklet és paratartalom
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mérést kellett megvaldsitani, majd az adatokat egy kdzponti, Raspberry Pi2 szamitogépen

alapul6 szerver felé tovabbitani.
2.1. Homérsékletmérés megvaldsitasahoz felhasznalt vezérléegység

A homérsékletmérés megvalositasahoz egy Arduino UNO (1. abra) alapu beagyazott rendszer
keriilt felhasznalasra, mely az oktatds szempontjabol szamos praktikus eldonyt jelent. Az
Arduino nem mas, mint egy fejlesztoplatform, melynek rengeteg kiilonb6z6 valtozata ismert.
A kisebb teljesitményli Arduino NANO-t6l egészen az egész nagy programokat is kezeld és
lefuttatd, ARM architekturara €piilé Arduino Leonardo-ig. Ez f6ként hardver teljesitményben
mutatkozik meg, hiszen a Leonardo koriilbeliil 16-szor nagyobb teljesitményii, mint az UNO.
A projektben egy Arduino UNO keriilt alkalmazasra, amely 32kB koéd memoriaval, 2kB
RAM-mal, 13 digitalis Be/Ki-meneti és 6 analdog bemenettel rendelkezik. Szadmos kiilonbdz6
feladat elvégzésére alkalmas ez a fejlesztdmodul, kezdve a motorok meghajtasat, a szenzorok,
kiegészitOk mitkddtetéséig €s az interneten szdmos kidolgozott projekt érhetd el, mely az
oktatasban, a projektfeladat kidolgozasa soran egyes problémak megoldasdban nagy
segitséget nyujthat a hallgatoknak. Az Arduino UNO a szdmitogéphez egy USB-n keresztiil
kapcsolédik, amely lehetdvé teszi a gyors programkod feltoltést és kommunikéciot egyarant,
mely a programkod helyes futasanak ellendrzésére is jol felhasznalhatd (Sziladi, Ujbanyi,

Katona, 2016).

1. abra Arduino UNO R3
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A vezérldegység programozasara az ingyenes Arduino IDE fejlesztokdrnyezet alkalmazhato
(2. abra), mely a program fejlesztésére, leforditdsara és az eszkozre torténd feltdltésére is
alkalmas, igy a fejlesztélap alacsony ara mellett a fejlesztés ingyenessége is alatdmasztja,

hogy oktatasban torténd alkalmazéasa igen elonyds.

sketch_mar09a | Arduino 1... — L X
File Edit Sketch Tools Help

sketch_marl9a

foid serup() ¢ A
A4 put your setup code here, Lo run once:

¥

wvoid loop() {
A4 put your main code here, to run repeatedly:

) on COMA

2. abra Arduino UNO R3
2.2. Vezérloegység kommunikaciéjanak megvaldsitasa

A vezérldegység az internetre egy ENC28J60 Microchip egy 6nallo Ethernet modul (3. 4bra)
segitségével kapcsolodott, amely egy 8 Kbyte-os RAM-a rendelkezik és egy SPI soros
interfésze van a vezérldegység fele. Az ENC28J60 modul illesztése és alkalmazasa
viszonylag egyszerli a beépitett fliggvénykonyvtar segitségével, igy programozas

szempontjabol egyszeriibb kezelése altal hallgatoi projektek megvalositasara idealis.
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3. abra Ethernet modul

2.3. Homérsékletmérés megvalositasa

Az online monitoring rendszerben a vezérldegység a hdomérséklet méréséhez egy LM35
analog fesziiltség kimenetli homérsékletérzékeld keriilt felhasznalasra. Ez igen olcsd €s
konnyen illeszthetd a vezérloegységhez, igy a hallgatok szdmara ez komolyabb problémat
nem okoz. Az LM35 kimeneti fesziiltsége linearisan aranyos a °C homérséklettel, igy az
analog-digital A/D atalakitas alkalmazéasanak elsajatitasara megfeleld gyakorlati példat jelent.
Az LM35 késziilék nem igényel kiils6 kalibraciot, + 0,25 ° C-os pontossagot biztosit a -55 ° C

¢és 150 ° C kozotti homérséklet-tartomanyban.

2.4. Szoftver megtervezése

Az Arduino szoftverének megtervezésénél az volt az elsddleges szempont, hogy a
programkod minél modularisabb 4atlathatobb legyen, hogy tovabbi, akér hallgatoi fejlesztések
szdmara is megfeleld alapot nyljtson. A program miikodésének a folyamatabraja a 4. abran
lathat6. A hallgat6éi projektben a bedgyazott rendszer szoftverének kialakitdsa soran az
atlathatoé kod irdsa, az egyszeriiségre torekvés fontos szempont volt, a rendszer miikodését
leiro folyamatébra is ezt szemlélteti. Az inicializalds utan a vezeték nélkiili halozati kapcsolat
kialakitdsa keriilt megvalositdsra, majd egy végtelen ciklusban a hdmérséklet mérése,
digitalizalasa, ezutan kiildése a szerver szdmara, mely folyamat atlathatosdga a hallgatok

gyakorlatias, feladat centrikus szemléletmodjanak kialakitasat segiti.
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Inicializalas
Webszerverhez
csatlakozas
|
B
| Homeérséklet mérése A/D
atalakité segitségével
Hémérséklet adat
kiildése szerver szamara

1 perc varakozas

4. abra HOmérsékletméro €s adattovabbitd alkalmazas miikodésének folyamatabraja
2.5. Paratartalom- és homérsékletmérés megvalositasahoz felhasznalt vezérloegység

A paratartalom- ¢és homérsékletmérés ESP8266 WiFi modul egy onallo SOC integralt
aramkor segitségével keriilt megvalositasra, mely beépitett WiFi modullal rendelkezik igy
TCP/IP kommunikaciora alkalmas (Katona, Kovari, 2016). Ennek elsésorban az volt a
gyakorlati eldnye, hogy egyrészt a hallgatok megismerkedhetnek egy masik bedgyazott
rendszerrel is, 6sszehasonlitast is tudnak tenni a két rendszer alkalmazasa kozott. Valamint
abbodl a szempontbol is igen elényds, hogy a hallgatok latnak egy integralt [oT eszkozt és
megismerkedhetnek annak alkalmazastechnikdjaval. Ez nagyon fontos tényezd az oktatasban
is, hisz az IoT eszkdzok igen nagyszamu elterjedését josoljak az elkdvetkezd évekre. Az
ESP8266 egy ilyen modul, rendkiviil koltséghatékony és hasznalata egyre jobban terjed. Az
Arduino-nal Iényegesen erGsebb processzorral és tobb RAM-mal rendelkezik, amire a WiFi
adatatvitel (WPA titkositas) miatt sziikséges. Tobb kiilonbozd fejlesztdmodul is elérhetd. A
legelterjedtebb fejlesztélap a nodemcu, amely a programozashoz, kommunikacidhoz
alkalmazhato USB illesztéegységet is tartalmaz (5. abra), mely az oktatdsban a konnyl
alkalmazasfejlesztés és tesztelés egyik fontos szempontja. A vezérldprogram az Arduino
szoftveréhez hasonldan keriilt megvaldsitasra, igy az Arduino fejlesztélapokhoz hasonldéan
szintén ingyenes kdrnyezetet biztositva az alkalmazésfejlesztéshez, mely az oktatds, otthoni

munka szempontjabol is eldnyos.
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5. abra ESP8266 nodemcu fejlesztdlap

2.6. Paratartalom- és homérsékletmérés megvaldsitasa

A pératartalom- €s homérsékletmérés egy DHT11 alacsony koltségli digitalis hdmérséklet- és
paratartalom-érzékeld segitségével keriilt megvalositasra (6. adbra). Ennek az az eldnye az
LM35 homérsekletérzékeldvel szemben, hogy a hallgatok az analég kimeneti jell
érzékelokon, jelatalakitokon kiviil egy digitalis kimenetii, programozott médon kiolvashat6
érzékeld gyakorlati alkalmazasat is megismerhetik. Az egység kapacitiv paratartalom-
érzékeldt €s termisztort hasznal a kornyezd levegd paratartalménak és homérsékletének
mérésére, a mért adatokat digitalizalja €s igy olvashatd ki az egységbdl. Az érzékeld 2

masodpercenként szolgaltat iy mérési adatokat.

6. abra DHT11 paratartalom és hdmérséklet érzékeld
2.7. Mérésadatgyiijté és monitoring rendszer

A projektfeladatban a mérési adatok gylijtése SQL adatbazisban tortént annak érdekében,
hogy a hallgatok a mai kor elvardsainak megfeleld kornyezet dsszeallitasaban is tapasztalatot

szerezzenek. A mérési adatok megjelenitése pedig egy web szerver segitségével keriilt
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megvalositasra, mely tobbek kozott a szoftverfejlesztéssel Osszefliggd tantdrgyakban tanult
ismeretek gyakorlati alkalmazasat kivanja meg. A szerver funkciok ellatasara ezen feladatban
nem volt sziikség nagy eréforrasigényre, igy egy mini PC is megfeleld a feladatra, melyek
szamitasi teljesitményét korabban tesztelték (Dukan, Kovari, Katona, 2014). Azonban jelen
alkalmazasban az adatbazis és web szerver szamara még koltséghatékonyabb szamitdogép
keriilt kivalasztasra, egy Raspberry Pi 2, melyen Linux operdcidos rendszer alatt lettek
konfigurdlva a megfeleld szolgaltatasok a LAMP segitségével (Linux, Appache Http Server,
MySQL, PHP) ¢és a mérési adatok monitorozasat, megjelenitését szolgalo weboldal
kifejlesztésre. Ez koltséghatékony kornyezetet biztosit ilyen jelleglh fejlesztések
megvalositasara, igy oktatasi célbol elonyds. A monitoring rendszer felépitése mas
mérésadatgylijtd alkalmazasokhoz hasonloan tortént (Dukan, Kovari, 2013). A 7. abran

lathato a felhasznalo feliilet, melyen tablazatba szedve az adatokat kilistazva latjuk a mért

homérsékleteket.
Temperature Humidity
Date Temperature Date Humidity
2017-04-22 132549 166 °C 2017-05-02 172923 49 %
2017-04-22 13:25:19 16,6 °C 2017-05-02 17:28:52 49 %
2017-04-22 13:24:48 17.58°C 2017-05-02 17:28:21 49 %
2017-04-22 132418 166 °C 2017-05-02 172749 49 %
2017-04-22 13:23:47 16,6 °C 2017-05-02 17:27:18 49 %
Date Temperature Date Humidity
- 2017-04-22 - . 2017-04-19
Min: 13:22:46 1611°C Min: 08:16:41 10%
, 2017-04-22 - , 2017-04-22
Max: 131123 18.07°C Max: 135102 %

6. abra Mérésadatgyiijtd, monitoring rendszer felhasznaloi feliilete

3. Osszefoglalas

A cikkben bemutatasra keriilt egy a bedgyazott rendszerek alkalmazastechnikajaval
Osszefliggd projektfeladathoz elénydsen felhasznalhato, koltséghatékony eszkozok, melyek
akar otthoni fejlesztéshez, otthoni munkdhoz is megfeleld alapot adhatnak. A teljes
mérésadatgylijté és monitoring rendszer szdmos informatikai és részben villamos teriilettel

Osszefliggd tudas alkalmazasat feltételezi, a szoftver vonatkozasaban mind a hardver kozeli,
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mind pedig a szerver oldali alkalmazés fejlesztéshez igen jo feladatnak bizonyult. A mérnoki
tudas egyre Osszetettebb, komplexebb problémak megoldasat kivanja meg, melyben egy ilyen
feladat megoldasa soran igen sok gyakorlati tapasztalat megszerzésében segitheti a

hallgatokat (Sziladi, Ujbanyi, 2016).
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