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Rozdzia� 5.

	wierkaj�cy
karmnik dla ptaków

am dwójk� dzieci, które wprost uwielbiaj� ptaki. Ju� jako ma�e dzie-

ci mia�y swoje pierwsze papu�ki. Lubi�y te� obserwowa� dzikie

ptaki konstruuj�ce gniazda i posilaj�ce si� w karmniku zamontowa-

nym przy oknie sypialni. Dokarmianie ptaków wi��e si� jednak z pewnym

problemem — dzieci ci�gle zapominaj� o uzupe�nianiu nasion dla ptaków

w karmnikach. Zdarza�o si�, �e z rozmaitych powodów w karmniku brako-

wa�o nasion przez ca�e dnie, a nawet tygodnie. Czy� nie by�oby pro�ciej,

gdyby sam karmnik informowa� nas o konieczno�ci uzupe�nienia karmy?

Historia pustego karmnika by�a inspiracj� dla tego projektu. Czy mo�na sobie

wyobrazi� lepsz� form� powiadamiania o konieczno�ci dosypania nasion ni�

„�wierkanie” na Twitterze? Zainteresowani znajomi i krewni mog� �ledzi�

konto karmnika, aby wiedzie�, kiedy karmnik jest odwiedzany przez ptaki,

kiedy wymaga uzupe�nienia karmy i czy nasiona zosta�y dosypane. (Patrz

rysunek 5.1 zatytu�owany „Wysy�anie powiadomie� przez karmnik dla

ptaków za po�rednictwem Twittera”).

M
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94 � 5.1. Czego potrzebujemy

Rysunek 5.1. Wysy�anie powiadomie� przez karmnik dla ptaków
za po�rednictwem Twittera (w czasie, gdy karmnik jest
odwiedzany przez ptaki, oraz w sytuacji, gdy wymaga
uzupe�nienia nasion)

Skoro planujemy �ledzi� na Twitterze komunikaty o konieczno�ci uzupe�-

nienia karmnika, warto rozbudowa� ten mechanizm o w�asny czujnik in-

stalowany na grz�dzie, który b�dzie rejestrowa� wizyty ptaków w karmniku

i analizowa� czas ich przebywania na grz�dzie. Przed publikacj� wpisów

na Twitterze b�dziemy rejestrowa� te zdarzenia w bazie danych, aby umo�li-

wi� wizualne prezentowanie wzorców karmienia ptaków w czasie.

Czy w kwietniu ptaki s� bardziej wyg�odnia�e ni� na przyk�ad w lipcu? Czy

ptaki cz��ciej zagl�daj� do karmnika rano, czy popo�udniami? Ile wynosi

�redni czas przebywania ptaków na grz�dzie w karmniku? Ile czasu mija

pomi�dzy kolejnymi wizytami ptaków? Jak cz�sto musimy uzupe�nia� na-

siona w karmniku? �wierkaj�cy karmnik dla ptaków umo�liwia nam pro-

wadzenie ciekawych bada� w poszukiwaniu odpowiedzi na te i inne wzorce

zachowa� ptaków. Czas wzbi� si� w powietrze!
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Rozdzia� 5. • 	wierkaj�cy karmnik dla ptaków �  95

5.1. Czego potrzebujemy
Poniewa� �wierkaj�cy karmnik b�dzie naszym pierwszym projektem reali-

zowanym na zewn�trz, koszty niezb�dnego sprz�tu z kilku powodów b�d�

nieco wy�sze. Po pierwsze, je�li nie chcemy wierci� dziur przez ca�� grubo��

�cian zewn�trznych domu ani prowadzi� przewodów sieciowych przez otwarte

drzwi czy okna, musimy znale	� sposób wysy�ania zdarze� notowanych

przez czujniki przy u�yciu technik bezprzewodowych. Na szcz��cie istniej�

niskonapi�ciowe i stosunkowo tanie urz�dzenia w formie nadajników radio-

wych XBee. Pocz�tkowa konfiguracja tych urz�dze� wymaga dodatkowych

nak�adów i wi�kszego wysi�ku, jednak wspomniane urz�dzenia s� do�� nie-

zawodne, ca�kiem �atwo nawi�zuj� po��czenia, a raz zainstalowane nie wy-

magaj� naszej uwagi.

Po drugie, mimo �e mogliby�my zastosowa� standardow� platform� Ar-

duino Uno (tak jak na schematach po��cze� prezentowanych w tym roz-

dziale), wymiary tej p�ytki mog� si� okaza� zbyt du�e dla typowego karm-

nika dla ptaków. W tej sytuacji zach�cam do wydania minimalnie wi�kszej

kwoty na zakup p�ytki Arduino Nano. Instalacja platformy Nano z pew-

no�ci� b�dzie prostsza, zwa�ywszy na ograniczon� przestrze� w karmniku.

Niew�tpliw� zalet� p�ytki Nano jest niemal identyczna konfiguracja wtyków

i uk�ad elementów sprz�towych jak w przypadku wi�kszego brata. P�ytka

Nano oferuje wszystkie mo�liwo�ci tradycyjnej platformy Arduino, tyle �e

zajmuje du�o mniej miejsca.

Po trzecie, mimo �e zasilanie tych cz��ci elektronicznych za po�rednic-

twem d�ugiego przewodu pod��czonego do zewn�trznego gniazdka (zain-

stalowanego z my�l� o dekoracjach �wi�tecznych) jest mo�liwe, tak zapro-

jektowany system nie b�dzie wystarczaj�co autonomiczny. Co wi�cej, sys-

tem karmnika dla ptaków to wprost doskona�a okazja do zastosowania

ekologicznego 	ród�a energii.

I wreszcie w zwi�zku z konieczno�ci� ochrony elektroniki musimy zadba�

o dobre zabezpieczenie systemu przed niesprzyjaj�cymi warunkami atmosfe-

rycznymi. Oto kompletna lista zakupów (komponenty u�ywane w tym pro-

jekcie pokazano te� na rysunku 5.2 zatytu�owanym „Cz��ci systemu �wierka-

j�cego karmnika dla ptaków”):

 1. Platforma Arduino Uno lub Arduino Nano1.

                                                
1 http://www.makershed.com/ProductDetails.asp?ProductCode=MKGR1
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96 � 5.1. Czego potrzebujemy

Rysunek 5.2. Cz��ci systemu �wierkaj�cego karmnika dla ptaków

 2. Dwa modu�y XBee z zestawami adapterów oraz przewód FTDI2.

 3. Fotokomórka.

 4. Kawa�ek folii aluminiowej.

 5. Przewód.

 6. Niewielki panel s�oneczny z wbudowanym akumulatorem i prze-

wodem USB (na przyk�ad podobny do tego oferowanego w sklepie

Solio)3.

 7. Jeden rezystor 10 k� i jeden rezystor 10 M� — warto sprawdzi�

kolorowe paski na stosowanych rezystorach: rezystor 10 k� powinien

by� oznaczony paskami br�zowym, czarnym, pomara�czowym i z�otym,

natomiast rezystor 10 M� powinien by� oznaczony paskami br�zo-

wym, czarnym, niebieskim i z�otym. Potrzebne rezystory pokazano

na rysunku 5.3 zatytu�owanym „Rezystory u�ywane w projekcie

�wierkaj�cego karmnika dla ptaków”. Na zdj�ciu wida� równie� foto-

komórk� (nazywan� tak�e fotorezystorem CdS).

 8. Karmnik dla ptaków z otworem na nasiona, w którym zmie�ci si�

platforma Nano i modu� XBee (zabezpieczone przed czynnikami

pogodowymi).

                                                
2 http://www.adafruit.com
3 http://www.solio.com/chargers/
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Rysunek 5.3. Rezystory u�ywane w projekcie �wierkaj�cego karmnika
dla ptaków

 9. Komputer (nie ma go na zdj�ciu), najlepiej z systemem Linux lub

Mac OS oraz zainstalowanym kompilatorem j�zyka Python 2.6

lub nowszym (na potrzeby skryptu przetwarzaj�cego komunikaty

wysy�ane przez karmnik dla ptaków).

W razie decyzji o u�yciu p�ytki Arduino Nano zamiast tradycyjnej p�ytki

Arduino Uno trzeba b�dzie dodatkowo zakupi� standardowy przewód

USB A-mini B (nie ma go na zdj�ciu), aby po��czy� p�ytk� Arduino

Nano z komputerem. Co wi�cej, poniewa� na platformie Arduino Nano

zastosowano wtyki m�skie zamiast wtyków �e�skich (stosowanych w przy-

padku p�ytki Arduino Uno), zamiast standardowych przewodów b�dzie-

my potrzebowali odpowiednich ko�cówek �e�skich (których tak�e nie

pokazano na zdj�ciu). Odpowiednie ko�cówki u�atwi� ��czenie przewo-

dów z wtykami na p�ytce Nano bez konieczno�ci ich trwa�ego lutowania.

Projekt jest bardziej z�o�ony ni� system powiadamiania o poziomie wody,

a najtrudniejszym krokiem procesu budowy tego rozwi�zania b�dzie za-

pewnienie niezawodnej pracy modu�ów XBee. Mimo to projekt jest wart

niezb�dnych nak�adów — w jego wyniku b�dziemy dysponowali nie tylko

supernowoczesnym karmnikiem na miar� XXI wieku, ale te� skonfiguro-

wanym systemem obejmuj�cym modu�y komunikacji radiowej XBee, który

b�dzie nam potrzebny w wielu pozosta�ych projektach. Gotowy zakasa�

r�kawy? Do dzie�a!
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5.2. Budowa rozwi�zania
Po��czenie wszystkich elementów tak, aby pasowa�y do wn�trza karmnika,

mo�e wymaga� pewnej pomys�owo�ci, szczególnie je�li zbiornik na ziarno

nie oferuje dostatecznie du�o przestrzeni. Zanim przyst�pimy do upycha-

nia elektroniki w karmniku, musimy upewni� si�, �e wszystkie komponenty

dzia�aj� zgodnie z naszymi oczekiwaniami.

 1. Zaczniemy od najprostszego kroku, czyli po��czenia z p�ytk� Ar-

duino czujnika pojemno�ciowego z folii aluminiowej oraz napisania

funkcji, która w momencie zmiany stanu tego czujnika b�dzie wy-

sy�a�a komunikat do okna monitorowania portu szeregowego (a do-

celowo do modu�u XBee pod��czonego do tego portu).

 2. W dalszej kolejno�ci musimy pod��czy� do p�ytki Arduino fotoko-

mórk� i napisa� kod reaguj�cy na zmiany stanu tego czujnika.

 3. Zaraz potem przyst�pimy do ��czenia pary modu�ów radiowych XBee,

tak aby informacje o wspomnianych zdarzeniach by�y przekazywane

pomi�dzy nadajnikiem XBee po��czonym z p�ytk� Arduino a odbior-

nikiem XBee po��czonym z komputerem za po�rednictwem prze-

wodu FTDI USB.

 4. I wreszcie musimy napisa� skrypt j�zyka Python, który pobierze dane

z bazy danych SQLite, sformatuje je i wy�le w formie gotowego wpisu

do publikacji w serwisie Twitter.

Po dopracowaniu i po��czeniu wszystkich komponentów b�dziemy dyspo-

nowali systemem z�o�onym z p�ytki Arduino (najlepiej w wersji Nano),

modu�u XBee, czujnika grz�dy i fotokomórki — ca�o�� b�dzie zabezpie-

czona przed czynnikami atmosferycznymi i zainstalowana w karmniku dla

ptaków. Po sprawdzeniu, czy wszystko dzia�a prawid�owo, nale�y wyj��

na dwór i przetestowa� ten system w warunkach polowych.

5.3. Czujnik grz�dy
Karmniki dla ptaków maja ró�ne kszta�ty i wymiary. Zdecydowa�em si� za-

stosowa� wyj�tkowo proste rozwi�zanie w celu wykrywania zdarze� l�dowa-

nia ptaków na grz�dzie karmnika. Mimo �e skonstruowanie mechanizmu

wykrywaj�cego nacisk na grz�dzie z pewno�ci� by�oby mo�liwe, czas potrzeb-

ny na opracowanie tego rozwi�zania i jego koszty by�yby stosunkowo du�e,

a przecie� naszym jedynym celem jest wykrycie, czy co� nie usiad�o na grz�dzie.
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Alternatywnym rozwi�zaniem jest monitorowanie zmian pojemno�ci elek-

trycznej.

Wystarczy owin�� grz�d� karmnika foli� aluminiow� oraz po��czy� t� foli�

z cyfrowymi wtykami na p�ytce Arduino przy u�yciu rezystora. Na podstawie

warto�ci bazowych i zmian wykrywanych przez ten czujnik w momencie l�do-

wania ptaka mo�emy wyznaczy� warto�� progow�, której przekroczenie po-

winno powodowa� wygenerowanie i wys�anie komunikatu o l�duj�cym ptaku.

Budowa czujnika
Budowa i testowanie czujnika grz�dy to najprostszy element tego projektu.

Wystarczy u�y� kawa�ka folii aluminiowej wielko�ci po�owy opakowania

od listka gumy do �ucia i owin�� grz�d�. Nale�y nast�pnie po��czy� jeden

koniec rezystora 10 M� z wtykiem cyfrowym nr 7 na p�ytce Arduino oraz

drugi koniec z wtykiem nr 10. Przewód po��czony z foli� aluminiow� nale�y

po��czy� z ko�cówk� rezystora pod��czon� do wtyku cyfrowego nr 7. Od-

powiedni schemat po��cze� pokazano na rysunku 5.4 zatytu�owanym „Spo-

sób pod��czenia czujnika pojemno�ciowego”.

Rysunek 5.4. Sposób pod��czenia czujnika pojemno�ciowego

Programowanie czujnika
Nale�y teraz po��czy� platform� Arduino z komputerem, po czym uruchomi�

�rodowisko Arduino IDE w celu napisania kodu obs�uguj�cego czujnik.
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Podobnie jak w przypadku projektu systemu powiadamiania o poziomie

wody musimy napisa� kod realizuj�cy nast�puj�ce zadania:

 1. Wy�wietli warto�ci odczytane przez czujnik pojemno�ciowy w oknie

monitora portu szeregowego �rodowiska Arduino IDE.

 2. Zidentyfikuje warto�� bazow� tego czujnika.

 3. Dostosuje nat��enie pr�du w momencie dotykania czujnika palcem.

 4. Zarejestruje now� warto�� u�ywan� w roli warto�ci progowej gene-

ruj�cej powiadomienie.

Aby u�atwi� sobie wykrywanie zmian nat��enia pr�du elektrycznego w mo-

mencie dotkni�cia folii palcem lub wyl�dowania ptaka, skorzystamy z rozwi�-

zania opracowanego przez jednego z mi�o�ników platformy Arduino —

Paula Badgera. Paul napisa� bibliotek� Arduino, dzi�ki której mierzenie

zmian warto�ci przekazywanych przez czujniki pojemno�ciowe (podob-

nych do folii u�ywanej w tym projekcie) jest dziecinnie proste. Biblioteka

nazwana Capacitive Sensing4 umo�liwia programistom platformy Arduino

przekszta�cenie dwóch (lub wi�kszej liczby) wtyków na p�ytce Arduino

w czujnik pojemno�ciowy, który mo�e s�u�y� do wykrywania pojemno�ci

elektrycznej ludzkiego cia�a. Cia�o cz�owieka cechuje si� znacznie wi�k-

sz� pojemno�ci� ni� cia�o ptaka, st�d dotkni�cie czujnika powoduje du�o

wi�ksz� zmian� warto�ci. Poniewa� jednak tak�e pojemno�� elektryczn�

ptaka mo�na zmierzy�, wystarczy odpowiednio dostroi� warto�� progow�

stosowan� przez nasz program.

Nale�y pobra� t� bibliotek�, rozpakowa� jej zawarto�� i skopiowa� pliki

biblioteki do folderu libraries platformy Arduino. Wi�cej informacji na ten

temat mo�na znale	� w dodatku A zatytu�owanym „Instalacja bibliotek plat-

formy Arduino”.

W nast�pnym kroku musimy utworzy� nowy projekt platformy Arduino

i u�y� wyra�enia #include CapSense.h;.

Z powodu du�o mniejszej wielko�ci samego cia�a i powierzchni styku cia�a

z foli� aluminiow� warto�ci dla ptaka b�d� zasadniczo ró�ni�y si� od warto�ci

dla cz�owieka. Je�li to mo�liwe, warto zmierzy� te ró�nice przy pomocy

prawdziwego ptaka. Z rado�ci� odkry�em, �e papu�ki moich dzieci s� na tyle

�akome, �e ochoczo uczestnicz� w testach, pod warunkiem �e grz�da z czujni-

kiem pozwoli im si� dosta� do ziaren w karmniku. Moje testowe pomiary

                                                
4 http://www.arduino.cc/playground/Main/CapSense
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wykaza�y, �e w�a�ciwa warto�� bazowa powinna mie�ci� si� w przedziale

od 900 do 1400 oraz �e pojemno�� elektryczna cia�a ptaka zwi�ksza t� war-

to�� do ponad 1500. Na podstawie tych warto�ci mo�emy opracowa� iden-

tyczny kod warunkowy jak w przypadku systemu powiadamiania o poziomie

wody, tak aby program zmienia� stan w odpowiedzi na powiadomienia o l�do-

waniu i odlatywaniu ptaków.

Zacznijmy od napisania kodu, który za�aduje bibliotek� CapSense i b�-

dzie wy�wietla� odczytywane warto�ci pojemno�ci w oknie monitora portu

szeregowego.

Plik TweetingBirdFeeder/BirdPerchTest.pde

#include <CapSense.h>

#define ON_PERCH 1500
#define CAP_SENSE 30
#define ONBOARD_LED 13

CapSense foil_sensor = CapSense(10,7); // czujnik pojemno�ciowy
                                       // rezystor mostkuj�cy wtyki cyfrowe nr 10 i 7
                                       // przewód po��czony z rezystorem od strony
                                        // wtyku nr 7
int perch_value = 0;
byte perch_state = 0;

void setup()
{
    // na potrzeby komunikatów diagnostycznych w oknie portu szeregowego
    Serial.begin(9600);

    // ustawia wtyk dla wbudowanej diody LED
    pinMode(ONBOARD_LED, OUTPUT);
}

void SendPerchAlert(int perch_value, int perch_state)
{
    digitalWrite(ONBOARD_LED, perch_state ? HIGH : LOW);
    if (perch_state)
        Serial.print("Zdarzenie l�dowania na grz�dzie, perch_value=");
    else
        Serial.print("Zdarzenie opuszczenia grz�dy, perch_value=");
    Serial.println(perch_value);
}

void loop() {
    // czeka sekund� w ka�dej iteracji p�tli
    delay(1000);

    // pobiera warto�� czujnika pojemno�ciowego
    perch_value = foil_sensor.capSense(CAP_SENSE);

    switch (perch_state)
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    {
    case 0: // �aden ptak nie siedzi obecnie na grz�dzie
        if (perch_value >= ON_PERCH)
        {
            perch_state = 1;
            SendPerchAlert(perch_value, perch_state);
        }
        break;
    case 1: // jaki� ptak siedzi teraz na grz�dzie
        if (perch_value < ON_PERCH)
        {
            perch_state = 0;
            SendPerchAlert(perch_value, perch_state);
        }
        break;
    }
}

Warto zwróci� uwag� na warto�� sta�ej ON_PERCH (równ� 1500), któr� porów-

nujemy z zarejestrowan� warto�ci� zmiennej perch_value. Z uwagi na ró�-

nice dotycz�ce przewodnictwa elektrycznego zastosowanej folii i samej po-

wierzchni czujnika ka�dy powinien dostosowa� warto�� progow� reprezento-

wan� przez sta�� ON_PERCH (tak jak dostosowywali�my odpowiednie progi

w projekcie systemu powiadamiania o poziomie wody). Nale�y te� zwróci�

uwag� na warto�� 30 przypisan� sta�ej CAP_SENSE. Ta warto�� okre�la licz-

b� pobra� próbnych warto�ci w jednym cyklu mierzenia pojemno�ci.

Skoro dysponujemy ju� dzia�aj�cym czujnikiem grz�dy dla ptaków, czas opra-

cowa� mechanizm wykrywaj�cy niski poziom ziarna. Jak to zrobi�? Warto

zastosowa� fotokomórk�.

5.4. Czujnik ziarna
Fotokomórka mierzy intensywno�� �wiat�a — wi�ksza intensywno�� prze-

k�ada si� na wy�sze nat��enie pr�du; s�absze �wiat�o powoduje spadek

tego nat��enia. Szczegó�owe wyja�nienie dzia�ania fotokomórek i prze-

wodnik na temat ich stosowania mo�na znale	� na stronie internetowej

Ladyady5. Umieszczenie fotokomórki poni�ej normalnego poziomu ziaren

wsypanych do karmnika umo�liwi nam wykrywanie zdarzenia polegaj�ce-

go na spadku poziomu karmy poni�ej czujnika — do fotokomórki b�dzie

wówczas dociera�o wi�cej �wiat�a, a nasz system b�dzie móg� wygenerowa�

komunikat o konieczno�ci uzupe�nienia ziaren.

                                                
5 http://www.ladyada.net/learn/sensors/cds.html
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Przed wywierceniem dziur w karmniku i zainstalowaniem fotokomórki

musimy jeszcze napisa� odpowiedni kod i przetestowa� go w podobny sposób

jak w przypadku w�asnor�cznie skonstruowanego czujnika pojemno�ciowego.

Jedn� ko�cówk� fotokomórki nale�y po��czy� z wtykiem 5-woltowym na

p�ytce Arduino; drug� ko�cówk� nale�y po��czy� z wtykiem analogowym

nr 0. Wtyk analogowy nr 0 na p�ytce Arduino nale�y nast�pnie zmostko-

wa� z wtykiem uziemienia za pomoc� rezystora 10 k� (patrz rysunek 5.5

zatytu�owany „Schemat po��czenia fotokomórki”). Czy opisany schemat

po��cze� nie wygl�da znajomo? Tak — identyczn� konfiguracj� stosowali-

�my ju� dla innych czujników ��czonych z platform� Arduino. Jest to do��

typowy wzorzec ��czenia wielu typów czujników z p�ytk� Arduino.

Rysunek 5.5. Schemat po��czenia fotokomórki

Po pod��czeniu fotokomórki nale�y po��czy� p�ytk� Arduino z kompute-

rem (za pomoc� przewodu szeregowego USB) i uruchomi� �rodowisko

Arduino IDE. Mo�emy teraz zastosowa� t� sam� technik� co w przypadku

czujnika pojemno�ciowego, aby prze�ledzi� warto�ci dla wtyku analogo-

wego nr 0 (wy�wietlane w oknie monitora portu szeregowego �rodowiska

Arduino IDE) i na tej podstawie wyznaczy� warto�ci bazowe — okre�li�

warto�� dla ods�oni�tej fotokomórki. Warto teraz zas�oni� czujnik palcem,

aby zablokowa� dop�yw �wiat�a. Nale�y te� zanotowa�, jak zmieni�a si�

warto�� odczytana z fotokomórki.

Tak jak w przypadku testów czujnika pojemno�ciowego, musimy opraco-

wa� pewne procedury i wyra�enia warunkowe, które sprawdz� progi nat�-

�enia �wiat�a. W praktyce mo�emy nawet skopiowa� i wklei� kod testuj�cy
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czujnik pojemno�ciowy i ograniczy� si� do dostosowania nazw zmiennych

oraz przypisania odpowiednich wtyków.

Plik TweetingBirdFeeder/SeedPhotocellTest.pde

#define SEED           500
#define ONBOARD_LED     13
#define PHOTOCELL_SENSOR 0
int seed_value  = 0;
byte seed_state = 0;
void setup()
{
    // na potrzeby komunikatów diagnostycznych w oknie portu szeregowego
    Serial.begin(9600);

    // ustawia wtyk dla wbudowanej diody LED
    pinMode(ONBOARD_LED, OUTPUT);
}

void SendSeedAlert(int seed_value, int seed_state)
{
    digitalWrite(ONBOARD_LED, seed_state ? HIGH : LOW);
    if (seed_state)
        Serial.print("Uzupe�nij ziarno, seed_value=");
    else
        Serial.print("Karma uzupe�niona, seed_value=");
    Serial.println(seed_value);
}

void loop() {
    // czeka sekund� w ka�dej iteracji p�tli
    delay(1000);

    // sprawdza warto�� fotokomórki �ledz�cej poziom ziarna
    seed_value = analogRead(PHOTOCELL_SENSOR);

    switch (seed_state)
    {
    case 0: // pojemnik na ziarno zosta� nape�niony
        if (seed_value >= SEED)
        {
            seed_state = 1;
            SendSeedAlert(seed_value, seed_state);
        }
        break;
    case 1: // pojemnik na ziarno jest pusty
        if (seed_value < SEED)
        {
            seed_state = 0;
            SendSeedAlert(seed_value, seed_state);
        }
        break;
    }
}
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Zmierzenie i ustalenie odpowiedniej warto�ci progowej dla fotokomórki

(reprezentowanej przez sta�� SEED) jest du�o prostsze ni� w przypadku czujni-

ka pojemno�ciowego, a uzyskana warto�� jest bardziej wiarygodna. Mimo

�e fotokomórk� mo�na zas�oni� palcem, aby zmierzy� warto�� w warunkach

braku dop�ywu �wiat�a, lepszym rozwi�zaniem b�dzie zasypanie czujnika

prawdziwym ziarnem. Je�li z jakiego� powodu nie chcemy wierci� dziur

w karmniku dla ptaków, aby zainstalowa� fotokomórk�, mo�emy umie�ci�

czujnik na dnie papierowego kubka.

Tak jak podczas kalibrowania warto�ci progowych czujnika w systemie po-

wiadamiania o poziomie wody, nale�y doda� nast�puj�ce wiersze za wierszem

seed_value = analogRead(PHOTOCELL_SENSOR); w g�ównej p�tli programu:

Serial.print("seed_value=");
Serial.println(seed_value);

Nale�y zapisa� warto�� pocz�tkow� zmiennej seed_value, po czym wype�ni�

pojemnik ziarnem i zmierzy� now� warto��. Na podstawie tych warto�ci

nale�y okre�li� warto�� pocz�tkow� i warto�� progow� dla fotokomórki.

Je�li zas�oni�cie fotokomórki nie powoduje �adnej zmiany warto�ci, warto

raz jeszcze sprawdzi� wszystkie po��czenia. W przypadku mojej fotokomórki

warto�� bazowa mie�ci�a si� w przedziale od 450 do 550. Zas�oni�cie

czujnika palcem powodowa�o natychmiastowy spadek tej warto�ci poni�ej

100. Ka�dy powinien zastosowa� warto�ci progowe dobrane na podstawie

w�asnych testów. Musimy te� pami�ta� o konieczno�ci ponownej kalibracji

czujnika ju� po zamontowaniu w karmniku dla ptaków.

Skoro dysponujemy ju� dzia�aj�cymi mechanizmami monitorowania czujnika

grz�dy i fotokomórki, musimy znale	� sposób sygnalizowania przekroczenia

warto�ci progowych przyj�tych dla tych czujników. Prowadzenie przewo-

du sieciowego od domowego koncentratora do ga��zi drzewa na zewn�trz

budynku by�oby niepraktyczne. Sporym wyzwaniem by�aby tak�e instala-

cja platformy Arduino z do��czonym modu�em sieciowym w bardzo ogra-

niczonej przestrzeni karmnika dla ptaków. W tej sytuacji warto zastosowa�

wygodny mechanizm komunikacji bezprzewodowej (wymagaj�cy stosun-

kowo niewiele mocy elektrycznej), który w zupe�no�ci wystarczy do prze-

sy�ania powiadomie� o przekroczeniu warto�ci progowych przez wskaza-

nia czujników. Po nawi�zaniu komunikacji bezprzewodowej mo�emy u�y�

wi�kszej mocy obliczeniowej i wi�kszych zasobów pami�ciowych do przetwa-

rzania i analizy gromadzonych danych.
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5.5. Komunikacja bezprzewodowa
Mimo �e istniej� modu�y platformy Arduino obs�uguj�ce wszechobecny

standard Wi-Fi (802.11b/g), na przyk�ad WiFly Shield firmy Sparkfun,

w przypadku tej platformy do komunikacji bezprzewodowej cz��ciej sto-

suje si� modu�y XBee. Pocz�tkowe nak�ady zwi�zane z zakupem zestawu

urz�dze� XBee mog� by� do�� wysokie. Du�e koszty wynikaj� z koniecz-

no�ci zakupu (oprócz pary modu�ów XBee) przewodu FTDI USB po-

trzebnego do po��czenia jednego z tych modu�ów z komputerem, tak aby

pe�ni� funkcj� bezprzewodowego portu szeregowego.

Drugi modu� XBee najcz��ciej jest ��czony z platform� Arduino. Istniej�

te� dodatkowe zestawy upraszczaj�ce ��czenie tych elementów — umo�li-

wiaj�ce instalowanie modu�ów XBee przy u�yciu specjalnych wtyczek i wy-

�wietlanie stanu transmisji danych za pomoc� wbudowanych diod LED.

Takie wizualne wska	niki mog� by� do�� przydatne podczas diagnozowa-

nia po��czenia pary modu�ów XBee i usuwania ewentualnych b��dów.

Mimo wszystkich trudno�ci mo�liwo�ci oferowane przez modu�y XBee

(niski pobór pr�du i stosunkowo du�y zasi�g — maksymalnie 50 metrów)

czyni� z tych urz�dze� wprost doskona�� technologi� komunikacji bezprze-

wodowej na potrzeby tego projektu.

Z my�l� o uproszczeniu ��czenia modu�ów XBee firma Adafruit zaprojekto-

wa�a zestaw adapterów, który jednak wymaga przylutowania kilku niewiel-

kich komponentów do p�ytki Arduino. Adaptery nale�y stosowa� zgodnie

z instrukcjami dost�pnymi na stronie internetowej Ladyady6.

Po po��czeniu modu�ów XBee konfiguracja i nawi�zanie komunikacji po-

mi�dzy par� tych modu�ów nie s� trudne. Warto jednak pami�ta�, �e jedno

z najbardziej przydatnych narz�dzi u�atwiaj�cych konfiguracj� tych mo-

du�ów dzia�a tylko w systemie Windows.

Zgodnie z instrukcjami opisuj�cymi schemat ��czenia modu�ów XBee w topo-

logii punkt – punkt dost�pnymi na stronie Ladyady7 nale�y po��czy� wtyki

zasilania, uziemienia (Gnd), odbioru (RX) i transmisji (TX) jednego

modu�u XBee z zamontowanym adapterem odpowiednio do wtyków 5V,

Gnd, cyfrowego nr 2 i cyfrowego nr 3 na p�ytce Arduino. P�ytk� Arduino

nale�y nast�pnie po��czy� z komputerem, umie�ci� na platformie program

                                                
6 http://www.ladyada.net/make/xbee/
7 http://ladyada.net/make/xbee/point2point.html
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testowy, otworzy� okno monitora portu szeregowego �rodowiska Arduino

IDE i upewni� si�, �e jest ustawiona odpowiednia szybko�� transmisji

(9600). Nale�y nast�pnie (jeszcze przed od��czeniem platformy Arduino)

po��czy� komputer z drugim modu�em XBee za po�rednictwem przewodu

FTDI USB. W nast�pnym kroku musimy otworzy� sesj� terminala portu

szeregowego: program Hyperterminal w systemie Windows, polecenie screen

w systemie Mac lub rozmaite programy do obs�ugi komunikacji szeregowej

dost�pne dla systemu Linux, na przyk�ad Minicom8.

Po nawi�zaniu po��czenia szeregowego wystarczy wpisa� kilka znaków w

oknie danych wej�ciowych u�ytej aplikacji. Je�li oba modu�y XBee zosta�y

prawid�owo skonfigurowane, wpisane znaki powinny zosta� wy�wietlone

w oknie monitora portu szeregowego �rodowiska Arduino IDE.

Korzystanie z narz	dzia screen

Aplikacja screen jest wygodnym narz�dziem do monitorowania por-
tu szeregowego dost�pnym dla platform na bazie systemu Unix,
czyli systemów Mac OS X i Linux. Aby u�y� tego programu w systemie
OS X, nale�y okre�li� port szeregowy, do którego pod��czono przewód
FTDI USB — mo�na to zrobi� za pomoc� �rodowiska Arduino IDE.
Z menu Tools tego �rodowiska nale�y wybra� opcj� Serial Port, aby zi-
dentyfikowa� przypisany port szeregowy.

W moim przypadku po��czenie adaptera FTDI USB z XBee jest ozna-
czone jako urz�dzenie /dev/tty.usbserial-A6003SHc, jednak na innym
komputerze to samo po��czenie mo�e by� reprezentowane w inny
sposób (w zale�no�ci od pozosta�ych urz�dze� pod��czonych do
komputera). Po otwarciu aplikacji terminala nale�y wpisa� polecenie
screen /dev/tty.YOURDEVICE 9600. W wyniku tego polecenia zostanie
otwarty port szeregowy i uzyskamy mo�liwo�� wpisywania i otrzymy-
wania znaków z szybko�ci� transmisji 9600. Aby zamkn�� narz�dzie,
nale�y nacisn�� kolejno kombinacje klawiszy Ctrl+A oraz Ctrl+\.

Je�li do po��czenia modu�ów XBee z p�ytk� Arduino i przewodem FTDI

u�yto odpowiednich adapterów, w czasie bezprzewodowej transmisji znaków

pomi�dzy modu�ami XBee powinny miga� diody LED (zielona podczas

wysy�ania danych i czerwona podczas odbioru danych).

                                                
8 http://alioth.debian.org/projects/minicom/
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Je�li w oknie odbieranych danych nie wida� �adnych znaków, nale�y jeszcze

raz sprawdzi� przewody ��cz�ce modu� XBee z odpowiednimi wtykami na

p�ytce Arduino. Warto te� zamieni� te modu�y miejscami, aby sprawdzi�, czy

oba urz�dzenia s� rozpoznawane po po��czeniu z komputerem za pomoc�

przewodu FTDI USB. W oknie terminala aplikacji portu szeregowego

nale�y wpisa� polecenie AT i sprawdzi�, czy w odpowiedzi otrzymamy po-

twierdzenie OK.

Je�li modu�y XBee wci�� nie mog� nawi�za� po��czenia, warto poprosi�

o pomoc sprzedawc�, u którego zakupiono ten sprz�t.

Po udanej próbie nawi�zania komunikacji przez par� modu�ów XBee mo-

�emy ponownie pod��czy� fotokomórk� i czujnik pojemno�ciowy do p�ytki

Arduino i po��czy� kod obs�uguj�cy ten modu� z kodem analizuj�cym warunki

progowe obu czujników. Kompletny schemat po��cze� tego systemu pokaza-

no na rysunku 5.6 zatytu�owanym „�wierkaj�cy karmnik dla ptaków z czuj-

nikami i modu�em XBee pod��czonymi do platformy Arduino”.

Rysunek 5.6. �wierkaj�cy karmnik dla ptaków z czujnikami i modu�em
XBee pod��czonymi do platformy Arduino
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Warto rozwa�y� u�ycie uniwersalnej p�ytki monta�owej lub zlutowanie

czujników, u�ytych przewodów i odpowiednich wtyków na p�ytce Arduino.

Czytelnicy, którzy do testów wol� u�ywa� p�ytki uniwersalnej, musz� pami�-

ta�, �e taka p�ytka najprawdopodobniej nie zmie�ci si� w karmniku, zatem

przewody ��cz�ce elementy systemu trzeba b�dzie przylutowa� dopiero po

instalacji w miejscu docelowym. W zale�no�ci od po�o�enia i orientacji

p�ytki Arduino Uno lub Nano wewn�trz karmnika by� mo�e b�dziemy

musieli u�y� dla adaptera XBee prostych wtyków zamiast standardowych

wtyków wygi�tych w prawo. Naszym celem jest umieszczenie wszystkich

potrzebnych elementów wewn�trz karmnika w sposób gwarantuj�cy bez-

piecze�stwo i jednocze�nie mo�liwo�� konserwacji systemu. Warto przy tym

pami�ta�, �e w przeciwie�stwie do p�ytki Arduino Uno p�ytka Arduino Na-

no stosuje m�skie wtyki. Oznacza to, �e aby lepiej po��czy� m�skie wtyki na

p�ytce Nano, nale�y zastosowa� przewody z �e�skimi ko�cówkami.

Ko
czenie szkicu
Musimy odczytywa� warto�ci obu czujników — czujnika pojemno�ciowe-

go z folii aluminiowej oraz fotokomórki. Pocz�tkowo odczytywane warto-

�ci b�d� trafia�y do okna monitora portu szeregowego �rodowiska Arduino

IDE, a docelowo (po wprowadzeniu drobnej zmiany w kodzie) b�d� wy-

sy�ane przez modu� XBee. Na tym etapie naszym celem jest po��czenie

kodu sprawdzaj�cego wyznaczone wcze�niej warto�ci progowe dla czujni-

ka pojemno�ciowego i fotokomórki z kodem wysy�aj�cym do modu�u

XBee ostrze�enia o przekroczeniu tych warto�ci. Po dodaniu tej logiki do

napisanego wcze�niej kodu testuj�cego stan grz�dy i pojemnika na nasiona

mo�emy zako�czy� prac� nad szkicem dla tego projektu.

Plik TweetingBirdFeeder/TweetingBirdFeeder.pde

#include <CapSense.h>;
#include <NewSoftSerial.h>

#define ON_PERCH 1500
#define SEED 500
#define CAP_SENSE 30
#define ONBOARD_LED 13
#define PHOTOCELL_SENSOR 0

// ustawia wtyki cyfrowe na potrzeby szeregowego wysy�ania/odbioru danych
// przez modu� XBee
NewSoftSerial XBeeSerial = NewSoftSerial(2, 3);
CapSense foil_sensor     = CapSense(10,7); // czujnik pojemno�ciowy
                                           // rezystor mostkuj�cy wtyki cyfrowe
                                           // nr 10 i 7
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110 � 5.5. Komunikacja bezprzewodowa

                                           // przewód po��czony z rezystorem
                                           // od strony wtyku nr 7
int perch_value  = 0;
byte perch_state = 0;
int seed_value   = 0;
byte seed_state  = 0;

void setup()
{
    // na potrzeby komunikatów diagnostycznych w oknie portu szeregowego
    Serial.begin(9600);

    // na potrzeby transmisji danych za po�rednictwem modu�u XBee
    XBeeSerial.begin(9600);

    // ustawia wtyk dla wbudowanej diody LED
    pinMode(ONBOARD_LED, OUTPUT);
}

void SendPerchAlert(int perch_value, int perch_state)
{
    digitalWrite(ONBOARD_LED, perch_state ? HIGH : LOW);
    if (perch_state)
    {
        XBeeSerial.println("przylot");
        Serial.print("Zdarzenie l�dowania na grz�dzie, perch_value=");
    }
    else
    {
        XBeeSerial.println("odlot");
        Serial.print("Zdarzenie opuszczenia grz�dy, perch_value=");
    }
    Serial.println(perch_value);
}

void SendSeedAlert(int seed_value, int seed_state)
{
    digitalWrite(ONBOARD_LED, seed_state ? HIGH : LOW);
    if (seed_state)
    {
        XBeeSerial.println("dosyp");
        Serial.print("Uzupe�nij ziarno, seed_value=");
    }
    else
    {
        XBeeSerial.println("ziarnoWNormie");
        Serial.print("Karma uzupe�niona, seed_value=");
    }
    Serial.println(seed_value);
}

void loop() {
    // czeka sekund� w ka�dej iteracji p�tli
    delay(1000);
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    // sprawdza warto�� czujnika pojemno�ciowego na grz�dzie
    perch_value = foil_sensor.capSense(CAP_SENSE);

    // sprawdza warto�� fotokomórki �ledz�cej poziom ziarna
    seed_value = analogRead(PHOTOCELL_SENSOR);

    switch (perch_state)
    {
    case 0: // �aden ptak nie siedzi na grz�dzie
        if (perch_value >= ON_PERCH)
        {
            perch_state = 1;
            SendPerchAlert(perch_value, perch_state);
        }
        break;
    case 1: // jaki� ptak siedzi teraz na grz�dzie
        if (perch_value < ON_PERCH)
        {
            perch_state = 0;
            SendPerchAlert(perch_value, perch_state);
        }
        break;
    }

    switch (seed_state)
    {
    case 0: // pojemnik na ziarno zosta� nape�niony
        if (seed_value >= SEED)
        {
            seed_state = 1;
            SendSeedAlert(seed_value, seed_state);
        }
        break;
    case 1: // pojemnik na ziarno jest pusty
        if (seed_value < SEED)
        {
            seed_state = 0;
            SendSeedAlert(seed_value, seed_state);
        }
        break;
    }
}

Warto zwróci� uwag� na odwo�ania do biblioteki obs�uguj�cej czujnik pojem-

no�ciowy i nowej biblioteki obs�uguj�cej komunikacj� za po�rednictwem

portu szeregowego na pocz�tku tego szkicu. Zmienne, które b�d� u�ywa�y

odwo�a� do tych bibliotek, zainicjalizowano w tym samym miejscu, w którym

ustawiono warto�ci zmiennych progowych. W dalszej cz��ci kodu konfigu-

rujemy po��czenia z oknem monitora portu szeregowego i modu�em XBee,

a tak�e z wbudowan� diod� LED na p�ytce Arduino (wtyk nr 13). Po za-

ko�czeniu inicjalizacji program uruchamia p�tl� i czeka na przekroczenie

warto�ci progowych dla czujników grz�dy i (lub) ziarna. W razie wykrycia
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112 � 5.5. Komunikacja bezprzewodowa

zmiany warunków szkic wy�le odpowiednie komunikaty zarówno do okna

monitorowania portu szeregowego w �rodowisku Arduino IDE, jak i do

modu�u komunikacji radiowej XBee.

Je�li zarówno czujnik pojemno�ciowy, jak i fotokomórka prawid�owo prze-

kazuj� warto�ci, nale�y przekierowa� dane z okna monitorowania portu

szeregowego �rodowiska Arduino IDE do modu�u XBee po��czonego

z platform� Arduino. Warto jeszcze otworzy� okno aplikacji testuj�cej port

szeregowy w trybie �ledzenia modu�u XBee pod��czonego za pomoc�

przewodu FTDI i sprawdzi�, czy wszystko dzia�a prawid�owo — je�li tak,

dane wy�wietlane w oknie monitora portu szeregowego �rodowiska Arduino

IDE powinny by� widoczne tak�e w aplikacji portu szeregowego na kom-

puterze, do którego pod��czono przewód FTDI. Czy� komunikacja bez-

przewodowa nie jest wspania�a?

Na tym etapie sprz�t potrzebny do realizacji tego projektu jest prawid�owo

po��czony i przetestowany — ca�a konstrukcja powinna przypomina�

karmnik mojego autorstwa pokazany na rysunku 5.7 zatytu�owanym „Pa-

pu�ka mo�e pomóc w testowaniu i diagnozowaniu warto�ci progowych

czujnika grz�dy dla zdarze� l�dowania i odlatywania ptaków”.

Rysunek 5.7. Papu�ka mo�e pomóc w testowaniu i diagnozowaniu
warto�ci progowych czujnika grz�dy dla zdarze� l�dowania
i odlatywania ptaków

Zanim jednak przyst�pimy do instalowania tego sprz�tu w karmniku dla pta-

ków, musimy zbudowa� jeszcze jeden wa�ny komponent. U�yjemy j�zyka
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programowania Python do napisania krótkiego programu, który b�dzie na-

s�uchiwa� komunikatów o l�duj�cych ptakach, sprawdza� stan pojemnika

z nasionami i publikowa� stosowne wpisy na Twitterze. Przejd	my wi�c do

pisania odpowiedniego kodu.

5.6. 	wierkanie w Pythonie
Istnieje wiele j�zyków programowania, w których mo�na zaimplementowa�

mechanizm monitorowania i interpretacji komunikatów przychodz�cych

do konsoli portu szeregowego oraz wysy�ania komunikatów za po�rednic-

twem portu szeregowego. Istnieje te� wiele bibliotek Twittera dla ró�nych

j�zyków programowania.

Wybra�em j�zyk Python dla tego i wielu innych skryptów prezentowanych

w tej ksi��ce, poniewa� j�zyk ten ma �atw� w interpretacji sk�adni�, jest do-

my�lnie instalowany wraz z systemami operacyjnymi Linux i Mac OS X

oraz oferuje wiele przydatnych bibliotek (na przyk�ad SQLite) w swojej

podstawowej dystrybucji, zatem nie wymaga doinstalowywania tych kom-

ponentów. Czytelnikom, którzy chc� si� nauczy� programowania w j�zyku

Python, polecam ksi��k� Python. Wprowadzenie [LA03].

W tym projekcie b�dziemy potrzebowali prostego skryptu o nazwie twe-

etingbirdfeeder.py, który b�dzie realizowa� nast�puj�ce zadania:

 1. Rejestrowanie zdarze� (wraz z dat� i godzin�) l�dowania i odlo-

tów ptaków na podstawie komunikatów wysy�anych przez czujnik

grz�dy. Dane maj� by� zapisywane w tabeli birdfeeding bazy da-

nych tweetingbirdfeeder.

 2. Rejestrowanie daty i godziny zdarze� polegaj�cych na wykryciu

braku ziaren i uzupe�nieniu pojemnika na karm�. Dane maj� by�

zapisywane w tabeli seedstatus, która tak�e nale�y do bazy danych

tweetingbirdfeeder.

 3. Nas�uchiwanie danych przychodz�cych i wysy�anie komunikatów

za po�rednictwem nadajnika XBee po��czonego z komputerem przy

u�yciu przewodu FTDI. Reagowanie na zdarzenia poprzez zapisy-

wanie danych wraz z datami, godzinami i rejestrowanymi warunkami.

 4. Nawi�zywanie po��czenia z Twitterem za po�rednictwem us�ugi

uwierzytelniania OAuth i wysy�anie wpisów na temat karmienia pta-

ków i poziomu ziaren w karmniku.
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Na potrzeby tego projektu b�dziemy musieli zainstalowa� tylko dwie do-

datkowe biblioteki Pythona: pyserial i python-twitter.

Oprócz publikowania wpisów na wybranym koncie na Twitterze warto

zadba� o odpowiedni� wizualizacj� trendów opisywanych w tych wpisach,

na przyk�ad cz�stotliwo�ci wizyt ptaków w karmniku, liczby tych odwie-

dzin wed�ug dat i godzin oraz �redniego czasu pomi�dzy uzupe�nianiem

karmy. Takie rozwi�zanie umo�liwi nam �ledzenie trendów na podstawie

danych zarejestrowanych w ci�gu godziny, doby, miesi�ca i roku. Warunkiem

prezentacji tego rodzaju statystyk jest gromadzenie danych w odpowiednim

formacie.

Konfiguracja bazy danych
Poniewa� pocz�wszy od wersji 2.5, j�zyk Python oferuje wbudowan� obs�ug�

baz danych SQLite i poniewa� nasze dane nie wymagaj� wyszukanego,

autonomicznego serwera bazy danych, baza SQLite jest wprost idealnym

rozwi�zaniem dla tego projektu. Mimo �e warto�ci mo�na by zapisywa�

w zwyk�ym pliku CSV (z danymi oddzielonymi przecinkami), u�ycie bazy

danych SQLite ma dwie zasadnicze zalety. Po pierwsze, ten sposób prze-

chowywania danych u�atwi wykonywanie zapyta� analitycznych w przysz�o-

�ci. Po drugie, baza danych oferuje wi�ksz� elastyczno�� w zakresie gro-

madzenia danych o ró�nych rodzajach zdarze� i zarz�dzania tymi danymi

— w wielu przypadkach wystarczy tylko doda� odpowiednie kolumny do

tabeli.

Do utworzenia bazy danych w formacie pliku sqlite3 nale�y u�y� polecenia

wiersza polece� sqlite3. Narz�dzie jest domy�lnie instalowane wraz z syste-

mem Mac OS X. W wi�kszo�ci systemów Linux nale�y pobra� to narz�dzie

z repozytorium aplikacji w�a�ciwego danej dystrybucji. W dystrybucjach syste-

mu Linux na bazie Debiana, na przyk�ad w systemie Ubuntu, instalacja apli-

kacji wymaga u�ycia polecenia sudo apt-get install sqlite3 libsqlite3-dev.

U�ytkownicy systemu Windows b�d� musieli pobra� narz�dzie sqlite3.exe

z witryny internetowej bazy danych SQLite9.

Po zainstalowaniu systemu bazy danych nale�y wpisa� polecenie sqlite3

w oknie terminala. Polecenie spowoduje wy�wietlenie komunikatów podob-

nych do tych pokazanych poni�ej:

                                                
9 http://www.sqlite.org/download.html
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SQLite version 3.7.6
Enter ".help" for instructions
Enter SQL statements terminated with a ";"
sqlite>

Instalacja systemu SQLite na komputerze czytelnika oczywi�cie mo�e mie�

inny numer wersji.

Musimy teraz wpisa� wyra�enie j�zyka SQL tworz�ce now� baz� danych.

W tym celu nale�y opu�ci� pow�ok� polece� sqlite, wpisuj�c kolejno znaki

.q i naciskaj�c klawisz w�a�ciwy znakowi powrotu karetki. Zaraz potem nale-

�y ponownie uruchomi� narz�dzie sqlite3, tym razem podaj�c nazw� bazy

danych, która ma zosta� otwarta.

Baz� danych dla tego projektu nazwiemy tweetingbirdfeeder, a jej dane

b�d� przechowywane w pliku nazwanym tweetingbirdfeeder.sqlite. Poniewa�

wspomniana baza danych jeszcze nie istnieje, system SQLite automatycznie

utworzy odpowiedni plik. Plik bazy danych zostanie utworzony w katalogu,

z którego uruchomiono narz�dzie sqlite3. Je�li na przyk�ad polecenie sqlite3

wpisali�my z poziomu katalogu home, plik nowej bazy danych zostanie

utworzony w�a�nie w tym katalogu.

W bazie danych tweetingbirdfeeder.sqlite nale�y teraz utworzy� now� tabel�

nazwan� birdfeeding. Struktur� tej tabeli pokazano poni�ej:

Nazwa
kolumny

Typ
danych

Klucz
g�ówny?

Automatyczne
zwi�kszanie?

Dopuszczalne
warto�ci puste?

Unikatowa?

id INTEGER TAK TAK NIE TAK

time DATETIME NIE NIE NIE NIE

event TEXT NIE NIE NIE NIE

Odpowiedni� tabel� mo�emy utworzy�, wpisuj�c nast�puj�ce wyra�enie j�zy-

ka SQL w wierszu polece� narz�dzia sqlite:

[~]$ sqlite3 tweetingbirdfeeder.sqlite
SQLite version 3.7.6
Enter ".help" for instructions
Enter SQL statements terminated with a ";"
sqlite> CREATE TABLE "birdfeeding" ("id" INTEGER PRIMARY KEY NOT NULL UNIQUE,
"time" DATETIME NOT NULL,"event" TEXT NOT NULL);

Po utworzeniu tabeli birdfeeding potrzebujemy jeszcze jednej tabeli o po-

dobnej strukturze. Nowa tabela, nazwana seedstatus, b�dzie nale�a�a do tej

samej bazy danych:
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Nazwa
kolumny

Typ
danych

Klucz
g�ówny?

Automatyczna
inkrementacja?

Dopuszczalne
warto�ci puste?

Unikatowa?

id INTEGER TAK TAK NIE TAK

time DATETIME NIE NIE NIE NIE

event TEXT NIE NIE NIE NIE

Tak jak w przypadku tabeli birdfeeding, utworzenie nowej tabeli seedstatus

wymaga wpisania odpowiedniego wyra�enia j�zyka SQL w wierszu polece�

narz�dzia sqlite:

[~]$ sqlite3 tweetingbirdfeeder.sqlite
SQLite version 3.7.6
Enter ".help" for instructions
Enter SQL statements terminated with a ";"
sqlite> CREATE TABLE "seedstatus" ("id" INTEGER PRIMARY KEY NOT NULL,
"time" DATETIME NOT NULL ,"event" TEXT NOT NULL );

Dodatek SQLite Manager
Mimo �e narz�dzia systemu SQLite obs�ugiwane z poziomu wiersza
polece� oferuj� wszystkie elementy niezb�dne do tworzenia baz da-
nych i zarz�dzania tymi bazami, w pewnych przypadkach prostszym
rozwi�zaniem jest korzystanie z aplikacji oferuj�cej graficzny inter-
fejs u�ytkownika. Aplikacje z takim interfejsem s� szczególnie przydat-
ne, je�li musimy przewija� du�� liczb� wierszy w jednym oknie. Istnieje
wiele aplikacji open source umo�liwiaj�cych przegl�danie baz danych
SQLite i oferuj�cych graficzny interfejs u�ytkownika. U�ytkowników prze-
gl�darki internetowej Mozilla Firefox zach�cam do instalacji dodatku SQ-
Lite Manager, który mo�na stosowa� na wielu ró�nych platformach10.

Instalacja tego dodatku jest bardzo prosta. Z menu przegl�darki Fire-
fox nale�y wybra� opcj� Dodatki, po czym znale
� dodatek SQLite Ma-
nager i klikn�� przycisk Zainstaluj. Po zainstalowaniu dodatku nale�y
otworzy� zak�adk� Rozszerzenia w oknie dodatków i klikn�� przycisk Opcje

dla dodatku SQLite Manager. Utworzenie nowej bazy danych sprowa-
dza si� do klikni�cia ikony New Database na pasku narz�dzi dodatku
SQLite Manager. Równie proste jest zapisywanie i otwieranie plików
baz danych SQLite.

                                                
10https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/sqlite-manager/
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Dysponujemy ju� gotow� baz� danych, zatem mo�emy przyst�pi� do pracy

nad kodem importuj�cym t� baz� oraz wspomniane wcze�niej biblioteki Se-

rial i Twitter. Musimy te� przygotowa� skrypt nas�uchuj�cy zdarze� przesy-

�anych za po�rednictwem portu szeregowego i rejestruj�cy te dane (wraz ze

znacznikami czasowymi) w odpowiedniej tabeli bazy danych.

Procedura przechwytywania zdarzenia powinna si� zako�czy� publikacj�

wpisu na Twitterze. Zanim jednak b�dziemy mogli wysy�a� takie wpisy

z poziomu programu, musimy utworzy� konto na Twitterze i zarejestrowa�

si�, aby uzyska� klucz interfejsu Twitter API wraz z powi�zanymi danymi

uwierzytelniaj�cymi standardu OAuth. Przejd	my wi�c do procesu uzyski-

wania klucza do wspomnianego interfejsu API.

Dane uwierzytelniaj�ce interfejsu API Twittera
Zanim b�dziemy mogli umieszcza� wpisy na Twitterze, musimy oczywi�cie

za�o�y� konto w tym serwisie. Co wi�cej, zanim b�dziemy mogli wysy�a� wpisy

z poziomu naszego programu, a konkretnie funkcji lub bibliotek j�zyka

programowania obs�uguj�cych standard uwierzytelniania OAuth11, musimy

utworzy� identyfikator aplikacji przypisany do odpowiedniego konta na

Twitterze. Mimo �e mo�na wykorzysta� do tego celu istniej�ce konto na

Twitterze, moim zdaniem lepszym rozwi�zaniem jest utworzenie zupe�nie

nowego konta specjalnie na potrzeby tego projektu. Dzi�ki temu u�ytkownicy

�ledz�cy moje dotychczasowe konto nie b�d� niepokojeni eksperymentalnymi

powiadomieniami w zwi�zku z tworzonymi projektami. Takie rozwi�zanie

umo�liwia te� bardziej selektywny wybór odbiorców postów publikowanych

przez tworzon� aplikacj�. Po rozwa�eniu wszystkich argumentów nale�y

utworzy� nowe konto i uzyska� identyfikator aplikacji wygenerowany spe-

cjalnie dla projektu �wierkaj�cego karmnika dla ptaków.

Musimy teraz otworzy� stron� dev.twitter.com, zalogowa� si� przy u�yciu

nowych danych uwierzytelniaj�cych i wybra� opcj� Create an app. Na otwar-

tej stronie Create an application nale�y poda� unikatow� nazw� nowej

aplikacji, opis z�o�ony z co najmniej dziesi�ciu znaków oraz adres strony in-

ternetowej rejestrowanej aplikacji. Czytelnicy, którzy nie dysponuj� w�asnymi

witrynami internetowymi oferuj�cymi mo�liwo�� pobrania aplikacji, mog�

wpisa� jaki� tymczasowy adres. Nale�y nast�pnie zaznaczy� pole Client under

Application Type i wybra� opcj� Read & Write z menu Default Access

                                                
11http://oauth.net/
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Type. Mo�na te� wskaza� niestandardow� ikon� aplikacji, jednak ten krok

nie jest wymagany. Po wpisaniu tekstu zabezpieczenia CAPTCHA na-

le�y klikn�� przycisk Create your Twitter application na dole strony. Przed

przej�ciem do nast�pnego kroku nale�y jeszcze zapozna� si� z warunkami

korzystania z interfejsu Twitter API i zaakceptowa� proponowane zapisy.

Po zaakceptowaniu ��dania wygenerowany zostanie unikatowy klucz API,

klucz konsumenta standardu OAuth oraz klucz tajny konsumenta. Aby

uzyska� dost�p do tokenu dost�pu (oauth_token) i klucza tajnego tokenu

dost�pu (oauth_token_secret), nale�y klikn�� opcj� My Access Token wi-

doczn� po lewej stronie. Obie warto�ci nale�y skopiowa� i zapisa� w bez-

piecznym, odpowiednio chronionym pliku. Obie warto�ci b�d� potrzebne

do komunikacji z nowym kontem na Twitterze z poziomu kodu programu.

Oczywi�cie nale�y zadba� o zachowanie tych warto�ci w �cis�ej tajemnicy!

Nie chcemy przecie�, aby jaki� z�o�liwy, pozbawiony skrupu�ów u�ytkownik

przej�� nasz tajny token, wykorzystywa� go do wysy�ania spamu do naszych

przyjació� i doprowadza� do pasji ca�� spo�eczno�� u�ytkowników Twittera.

Skoro dysponujemy ju� kontem na Twitterze i poprawnym kluczem interfejsu

API tego serwisu, mo�emy wykorzysta� uzyskane dane uwierzytelniaj�ce

w kodzie aplikacji j�zyka Python napisanej dla naszego �wierkaj�cego karm-

nika dla ptaków.

Biblioteka Python-Twitter
Mimo �e mamy dost�p do Twittera za po�rednictwem interfejsu API, wci��

nie dysponujemy mechanizmem komunikacji z Twitterem z poziomu skryp-

tów j�zyka Python. Warto wykorzysta� do tego celu rozwi�zania dost�pne

w bibliotece Python-Twitter12. Aby zainstalowa� obie biblioteki potrzebne

do realizacji tego projektu, czyli Pyserial i Python-Twitter, nale�y pobra�

najnowsze wersje tych bibliotek i u�y� standardowego polecenia sudo python

setup.py install. W przypadku instalowania tych bibliotek w systemie Mac

OS X 10.6 (Snow Leopard) lub nowszym mo�na skorzysta� z ju� zainsta-

lowanego narz�dzia instalacyjnego Pythona nazwanego easy_install. Aby

jednak unikn�� problemów zwi�zanych z 64-bitowymi wersjami bibliotek,

odpowiednie polecenie nale�y poprzedzi� flag� architektury i386, aby zain-

stalowa� bibliotek� Python-Twitter bez �adnych b��dów. Kompletne polece-

nie dla tej biblioteki powinno mie� nast�puj�c� posta�: sudo env ARCHFLAGS="-

arch i386" easy_install python-twitter.

                                                
12http://code.google.com/p/python-twitter/
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Na tym etapie wszystkie niezb�dne konta s� skonfigurowane, a biblioteki

— zainstalowane. Mo�emy wi�c doko�czy� projekt, czyli napisa� skrypt j�zy-

ka Python odpowiedzialny za nas�uchiwanie komunikatów za po�rednictwem

modu�u XBee pod��czonego do portu szeregowego, zapisywanie tych komu-

nikatów w bazie danych i publikowanie odpowiednich postów na Twitterze.

Spróbujmy wi�c napisa� skrypt Python implementuj�cy ten z�o�ony proces.

Plik TweetingBirdFeeder/tweetingbirdfeeder.py

# importuje biblioteki Pythona: DateTime, Serial, SQLite3 i Twitter
from datetime import datetime
import serial
import sqlite3
import twitter

# importuje modu� os w celu wyczyszczenia okna terminala i uruchomienia programu
# w systemie Windows nale�y u�y� polecenia "cls"; w systemach Linux i OS X nale�y
u�y� polecenia "clear"
import os

if sys.platform == "win32":
    os.system("cls")
else:
    os.system("clear")

# nawi�zuje po��czenie z portem szeregowym; nazw� URZ	DZENIE_SZEREGOWE nale�y zast�pi�
# nazw� portu szeregowego, do którego pod��czono modu� XBee (za pomoc� przewodu FTDI)
XBeePort = serial.Serial('/dev/tty.URZ	DZENIE_SZEREGOWE', \
                         baudrate = 9600, timeout = 1)

# nawi�zuje po��czenie z baz� danych SQLite
sqlconnection = sqlite3.connect("tweetingbirdfeeder.sqlite3")

# tworzy kursor bazy danych
sqlcursor = sqlconnection.cursor()

# inicjalizuje obiekt interfejsu Twitter API
api = twitter.Api('klucz_konsumenta_OAuth', 'klucz_tajny_konsumenta_OAuth', \
                  'token_dost�pu_OAuth', 'klucz_tajny_tokenu_dost�pu_OAuth')

def transmit(msg):
    # uzyskuje i odpowiednio formatuje bie��c� dat� i godzin�
    timestamp = datetime.now().strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S")

    # sprawdza rodzaj komunikatu i przypisuje odpowiednie parametry odpowiedzi
    if msg == "przylot":
        tweet = "Jaki� ptak wyl�dowa� na grz�dzie!"

        table = "birdfeeding"

    if msg == "odlot":
        tweet = "Ptak odlecia� z grz�dy!"

        table = "birdfeeding"

    if msg == "dosyp":
        tweet = "Pojemnik na ziarno dla ptaków jest pusty."
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        table = "seedstatus"

    if msg == "ziarnoWNormie":
        tweet = "Ziarno w karmniku zosta�o uzupe�nione."

        table = "seedstatus"

    print "%s - %s" % (timestamp.strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S"), tweet)

    # zapisuje odpowiednie zdarzenie w bazie danych SQLite
    try:
        sqlstatement = "INSERT INTO %s (id, time, event) \

        VALUES(NULL, \"%s\", \"%s\")" % (table, timestamp, msg)
        sqlcursor.execute(sqlstatement)
        sqlconnection.commit()
    except:
        print "Nie mo�na zapisa� zdarzenia w bazie danych."

        pass

    # publikuje informacj� na Twitterze
    try:
        status = api.PostUpdate(msg)
    except:
        print "Nie mo�na opublikowa� postu na Twitterze"

        pass

# g�ówna p�tla programu
try:
    while 1:
        # nas�uchuje znaków przychodz�cych (wysy�anych przez modu� radiowy XBee
        # zainstalowany w karmniku)
        message = XBeePort.readline()

        # w zale�no�ci od rodzaju otrzymanego komunikatu
        # rejestruje odpowiednie zdarzenie w bazie danych i publikuje post na Twitterze
        if "przylot" in message:
            transmit("przylot")
        if "odlot" in message:
            transmit("odlot")
        if "dosyp" in message:
            transmit("dosyp")
        if "ziarnoWNormie" in message:
            transmit("ziarnoWNormie")

except KeyboardInterrupt:
    # przerywa program w momencie wykrycia naci�ni�cia kombinacji klawiszy Ctrl+C
    print("\nProgram nas�uchuj�cy komunikatów �wierkaj�cego karmnika dla ptaków ko�czy prac�.\n")
    sqlcursor.close()
    pass

Po za�adowaniu niezb�dnych bibliotek datetime, serial, sqlite i twitter

czy�cimy okno terminala (za pomoc� polecenia cls w systemie Windows

lub polecenia clear w pozosta�ych systemach operacyjnych) i nawi�zujemy

po��czenie z modu�em XBee (po��czonym z portem szeregowym kompu-

tera za pomoc� przewodu FTDI). Zaraz potem nawi�zujemy po��czenie
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z utworzonym wcze�niej plikiem bazy danych tweetingbirdfeeder.sqlite3 i roz-

poczynamy wykonywanie niesko�czonej p�tli while do momentu naci�ni�-

cia kombinacji klawiszy Control-C, która powoduje zamkni�cie programu.

Je�li modu� XBee otrzyma i prawid�owo rozpozna komunikat, skrypt wywo�a

funkcj� def transmit(msg), która odpowiada za analiz� sk�adniow� zmiennej

msg, dodanie opisu danego zdarzenia, zapisanie odpowiedniego komunikatu

w bazie danych oraz opublikowanie postu na Twitterze.

Je�li platforma Arduino jest uruchomiona i je�li para modu�ów XBee nawi�-

za�a po��czenie i jest zasilana, mo�emy przetestowa� wykrywanie przekra-

czania warto�ci progowych, kilkukrotnie dotykaj�c czujnik grz�dy i zas�aniaj�c

fotokomórk�, tak aby system wys�a� kilka sygna�ów o tych zdarzeniach. Je�li

w oknie terminala nie zosta�y wy�wietlone �adne b��dy zwi�zane z wykony-

waniem tego skryptu, warto otworzy� plik tweetingbirdfeeder.sqlite3 w oknie

Browse and Search narz�dzia SQLite Manager i sprawdzi�, czy informacje

o zdarzeniach dotycz�cych obu czujników zosta�y zarejestrowane i oznaczone

odpowiednimi znacznikami czasowymi. Je�li wszystkie te mechanizmy za-

dzia�a�y prawid�owo, warto jeszcze zalogowa� si� na Twitterze (do konta

u�ywanego do publikowania komunikatów o tych zdarzeniach) i sprawdzi�,

czy wszystkie posty zosta�y opublikowane we w�a�ciwej kolejno�ci.

Nasz system jest prawie gotowy. Pozosta�o nam ju� tylko kilka usprawnie�

elementów sprz�towych.

5.7. Ko
czenie projektu
Aby zapewni� pe�n� funkcjonalno�� tego projektu, musimy jeszcze zabezpie-

czy� niezb�dne urz�dzenia (w tym przypadku p�ytk� Arduino po��czon�

z modu�em XBee) przed warunkami atmosferycznymi i zainstalowa� w karm-

niku dla ptaków, zamontowa� fotokomórk� blisko podstawy karmnika, wsy-

pa� ziarno do karmnika, po��czy� p�ytk� Arduino i modu� XBee ze 	ród�em

zasilania oraz umie�ci� ca�o�� na zewn�trz budynku, ale w zasi�gu drugiego

modu�u XBee (pod��czonego do komputera).

Ka�dy, kto nie mieszka w strefie klimatycznej z rzadkimi opadami deszczu,

powinien dobrze zabezpieczy� urz�dzenia elektryczne przed dzia�aniem wody.

W moich testów wynika, �e umieszczenie tych elementów elektronicznych

w dwóch szczelnych workach w zupe�no�ci wystarczy do zabezpieczenia p�yt-

ki Arduino i modu�u XBee przed deszczem. Je�li jednak nie planujemy

zasilania tych komponentów za pomoc� 9-woltowej baterii, któr� mo�na by
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umie�ci� wraz z elektronik� w workach (takie rozwi�zanie sprawdzi�oby si�

w przypadku krótkich sesji gromadzenia danych, jednak nasz system bar-

dzo szybko wyczerpa�by bateri�), musimy doprowadzi� do p�ytki Arduino

przewód zapewniaj�cy sta�y dop�yw energii.

Aby doprowadzi� przewód zasilaj�cy, wystarczy zrobi� niewielki otwór

w workach foliowych, jednak takie rozwi�zanie narazi ca�y system na dzia�a-

nie wilgoci. Aby zminimalizowa� ryzyko zalania elementów elektronicznych,

warto zabezpieczy� miejsce ��czenia worków z przewodem mocno naci�gni�t�

foli� spo�ywcz�, tak aby szczelnie zamkn�� worek i zabezpieczy� ��czenie

przed poluzowaniem lub wy�lizgni�ciem si� wskutek zmieniaj�cej si� pogody.

Stosowanie odpowiednio zabezpieczonego przewodu zasilaj�cego (na przy-

k�ad przewodu sprzedawanego z my�l� o zasilaniu lampek w okresie �wi�t

Bo�ego Narodzenia) b�dzie ta�sze i �atwiejsze do testowania. Konstruktorzy

szczególnie dbaj�cy o �rodowisko naturalne mog� jednak zainwestowa�

nieco wi�ksze �rodki w alternatywne rozwi�zanie — w technologi� energii

odnawialnej w formie fotowoltaicznego systemu zasilania.

Przed zakupem odpowiedniego przeno�nego systemu zasilania energi� s�o-

neczn� warto sprawdzi�, czy produkt generuje napi�cie 5 V, jest odpo-

wiednio wytrzyma�y i zawiera wbudowany akumulator, który b�dzie groma-

dzi� energi�. Dobrym przyk�adem stosunkowo niedrogich rozwi�za� tego

typu s� zasilacze z serii Solio Bolt13.

Czytelnicy, którzy wol� systemy fotowoltaiczne zawieraj�ce akumulatory

o wi�kszych pojemno�ciach, musz� by� przygotowani na nieco wi�ksze koszty.

Takie firmy jak Sunforce Products maj� w ofercie rozmaite rozwi�zania pod-

trzymuj�ce napi�cie, uk�ady �adowania akumulatorów i sterowniki projek-

towane z my�l� o wi�kszym obci��eniu14.

Panel s�oneczny nale�y zamontowa� w odpowiedniej odleg�o�ci od karmnika,

tak aby by� wystawiony na promienie s�oneczne. Je�li to mo�liwe, panel nale�y

zamontowa� pod k�tem dziewi��dziesi�ciu stopni do promieni s�onecznych,

aby uzyska� jak najwi�cej energii. W zale�no�ci od strefy klimatycznej i �red-

niego poziomu nas�onecznienia by� mo�e trzeba b�dzie poszuka� alternatyw-

nych lub uzupe�niaj�cych rozwi�za�, jak �adowarka zasilana przez turbin�

wiatrow� lub nawet dynamo nap�dzane si�� mi��ni.

                                                
13http://www.solio.com/chargers/
14http://www.sunforceproducts.com/results.php?CAT_ID=1
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W ramach tego projektu uda�o nam si� osi�gn�� ca�kiem sporo zupe�nie no-

wych celów — od zastosowania fotokomórki i w�asnor�cznie zbudowanego

czujnika pojemno�ciowego, przez opanowanie sztuki ��czenia w pary modu-

�ów XBee i nawi�zywania komunikacji bezprzewodowej mi�dzy nimi, po

napisanie skryptu rejestruj�cego dane w ustrukturyzowanej bazie danych,

reaguj�cego na zdarzenia i publikuj�cego posty na Twitterze za po�rednic-

twem interfejsu API tego serwisu. Zastosowali�my tak�e autonomiczny sys-

tem zasilania p�ytki Arduino i modu�u XBee oraz zabezpieczyli�my te wra�-

liwe komponenty elektroniczne przed szkodliwym dzia�aniem warunków

atmosferycznych.

Te cenne lekcje z pewno�ci� wykorzystamy przynajmniej w projektach

realizowanych w cz��ci pozosta�ych rozdzia�ów.

5.8. Nast�pne kroki
Czujnik pojemno�ciowy i fotokomórk� mo�na wykorzysta� w najró�niejszych

projektach automatyzacji domu. Poni�ej opisa�em zaledwie kilka pomys�ów,

które warto rozwa�y�:

� P�ytk� Arduino z pod��czonymi fotokomórk� i modu�em XBee mo�na

umie�ci� (wraz z bateriami) w lodówce lub zamra�arce, aby wykry-

wa�, jak cz�sto i jak d�ugo drzwi lodówki s� otwarte. Na podstawie

zgromadzonych danych mo�na obliczy� energi� tracon� w poszczegól-

nych miesi�cach w zwi�zku ze zbyt cz�stym zagl�daniem do lodówki.

W razie stwierdzenia, �e koszty traconej w ten sposób energii s� zbyt

wysokie, system mo�e wys�a� wiadomo�ci poczty elektronicznej lub

powiadomienia na Twitterze przypominaj�ce domownikom o gazach

cieplarnianych i globalnym ociepleniu.

� Je�li uznamy, �e szukanie w��cznika �wiat�a w ciemno�ciach jest zbyt

k�opotliwe, by� mo�e powinni�my zastosowa� czujnik pojemno�ciowy

z folii aluminiowej i zainstalowa� ten „w��cznik” na �cianie przy

wej�ciu do piwnicy lub gara�u b�d	 na poziomej powierzchni sto�u

na wprost wej�cia.

� Na podstawie warto�ci analogowych odczytywanych z fotokomórki

mo�na mierzy� cykle dni i nocy oraz poziom nas�onecznienia, aby

w ten sposób zgromadzi� dane przydatne na przyk�ad w ogrodnictwie.
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Czy sadzenie okre�lonych gatunków kwiatów, owoców lub warzyw

w odpowiednio wybranym okresie pozwoli przyspieszy� lub opó	ni�

wzrost ro�lin? Jak d�ugo ro�liny by�y wystawione na pe�ne s�o�ce,

a przez ile dni niebo by�o zachmurzone?

Oprócz wymienionych pomys�ów istnieje jeszcze mnóstwo sposobów ana-

lizowania danych gromadzonych na podstawie zdarze� dotycz�cych na-

szego karmnika dla ptaków. Mo�emy u�y� biblioteki j�zyka Python gene-

ruj�cej wykresy (na przyk�ad CairoPlot) do wizualizacji �redniego czasu

przebywania ptaka w karmniku15. Ile czasu zaj��o ptakom zjedzenie ca�ego

ziarna? Jaki wp�yw na godziny przylotów i czas przebywania w karmniku

mia�a pogoda na zewn�trz? Czy zmiana rodzaju ziarna wp�yn��a na czas

przebywania ptaków w karmniku i cz�stotliwo�� przylotów?

Warto rozwa�y� udost�pnienie wpisów na Twitterze innym entuzjastom pta-

ków, aby zbudowa� szerok� sie� spo�eczno�ciow� u�ytkowników czytaj�cych

i przekazuj�cych dalej dane generowane przez nasz karmnik. By� mo�e wzor-

ce zaobserwowane w jednym karmniku b�d� nieco inne ni� w przypadku

karmników zamontowanych na innych obszarach geograficznych — znajomi

z serwisu spo�eczno�ciowego by� mo�e b�d� zainteresowani wspóln� ana-

liz� trendów dotycz�cych populacji ptaków, cykli migracyjnych i pozosta�ych

czynników wp�ywaj�cych na zachowania naszych upierzonych przyjació�.

                                                
15http://cairoplot.sourceforge.net/

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rf/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rf/intdom


Skorowidz

A
ADK, 41, 195, 257

IOIO, 41

adres IP, Patrz IP

aktywacja dwucewkowa, 180

Android, 27, 40, 162

ADK, 41, 257

Google@Home, 258

Android@Home, 40, 257

ADK, 195

aparat, 214

konfiguracja, 214

podgl�d zdj�cia, 214

aplikacja kliencka, 220

kod, 221

konfiguracja, 222

testowanie, 224

uprawnienia dost�pu, 224

zabezpieczenia, 221

AVD, 163

bezprzewodowe otwieranie drzwi,

195

aplikacja kliencka, 220

po��czenia, 198

serwer WWW, 207

sterowanie, 202

Development Tools Eclipse, 164

Eclipse, 163

intencja, 208

interfejs API, 258

IOIO, 41

kod serwera, 207

konfiguracja urz�dzenia, 210

okno dialogowe nowego projektu,

164

Open Accessory Development Kit,

Patrz ADK

SDK, 41, 163

serwer WWW, 211

testowanie, 219

tworzenie, 211

statyczny adres IP, 209

testowanie, 211

tryb diagnostyczny, 206

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rf/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rf/intdom


284 � Inteligentny dom

Android

uprawnienia dost�pu, 218

wiadomo�ci e-mail, 216

do��czanie grafiki, 216

X10, 167

AppleScript, 240

Editor, 240

syntezator mowy, 242

testowanie, 249

Arduino, 31, 33, 37, 42

1.0, 256

ATMega 168/328, 42

biblioteki, 277

instalacja, 277

czujnik nacisku, 130

czujnik pojemno�ciowy, 99, 100

czujnik ugi�cia, 53

��czenie, 55

Ethernet, 54

fotokomórka, 103

Fritzing, 31

IDE, 57, 69, 257

Adapter USB, 155

LED Blink, 57

Linux, 69

Serial Monitor, 62

Upload, 62

Verify, 62

Inkscape, 31

Integrated Development

Environment, Patrz IDE

konfiguracja, 57

mechanizm przesy�ania polece�, 269

modu�

d	wi�kowy, 82

MP3, 81

sieciowy, 67

Nano, 95, 97

silnik krokowy, 173

��czenie, 188

szkic, 42

struktura, 42

TDD, 33

Uno Ethernet, 54

wiadomo�ci e-mail, 64

hosting, 64

serwer poczty SMTP, 64

wirtualny emulator, 43

wysy�anie komunikatu, 70

XBee, 43, 106, 130

zabezpieczanie powiadomie�, 66

zasilanie, 122

Audacity, 84

automatyzacja domu, 25, 260

„zrób to sam”, 27

analiza inwestycji, 28

Android, 27

protokó� komunikacji, 26

standaryzacja, 26

TCP/IP, 27

wysy�ania impulsów, 26

warsztat, 30

automatyczna zas�ona, 173

budowa rozwi�zania, 177

cz��ci systemu, 175

czujnik temperatury, 181

warto�� progowa, 186

czujniki, 176

do��czanie, 181

instalacji, 187

fotokomórka, 177

warto�� progowa, 185

instalacja sprz�tu, 187

lista komponentów, 174

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rf/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rf/intdom


Skorowidz �  285

schemat po��cze�, 182

silnik krokowy

instalacja, 188

kalibracja, 188

programowanie, 179

sposób ��czenia, 179

szkic, 180, 182

testowanie, 186

wygl�d systemu, 189

B
baza danych, 114

Debian, 114

packagedelivery, 135

deliverystatus, 136

tracking, 136

SQLite, 114, 134

sqlite3, 114, 135

tweetingbirdfeeder, 115

birdfeeding, 115

seedstatus, 115

tworzenie, 114

bezprzewodowe otwieranie drzwi, 194

Android, 195

aplikacja kliencka, 220

po��czenia, 198

serwer WWW, 207

budowa rozwi�zania, 197

IOIO, 195

instalacja systemu, 226

lista komponentów, 195

PowerSwitch Tail II, 194

prze��cznik przeka	nikowy, 194

rozbudowa, 226

Perfect Paper Passwords, 227

schemat po��cze�, 201

serwer WWW, 207

testowanie, 219

testowanie systemu, 225

biblioteka

AF_Wave, 85

AFMotor, 177, 179

android.net.wifi.WifiManager, 223

android.widget.Button, 223

Arduino Ethernet, 67

CairoPlot, 124

Capacitive Sensing, 100

datetime, 120

Ethernet, 70

interfejsu SPI, 67

IOIOLib, 202

java.io.InputStream, 165, 223

java.net.URL, 165, 223

MediaPlayer, 85, 86

os, 142

packagetrack, 137, 142

Pyserial, 114, 118

Python-Twitter, 114, 118

serial, 120, 142

Servo, 86

ServoTimer2, 86

smtplib, 142

sqlite, 120

sqlite3, 142

suds, 138

sys, 142

time, 142

twitter, 120

wavehc, 85

Bluetooth, 232, 234

nawi�zywanie po��czenia, 233

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rf/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rf/intdom


286 � Inteligentny dom

C
czujnik

dymu, 271

nacisku, 126

Arduino, 130

��czenie, 130

odleg�o�ci, 268

pojemno�ciowy, 99

Arduino, 99

budowa, 99

sposób pod��czenia, 99

zastosowania, 123

ruchu, 269

temperatury, 181

warto�� progowa, 186

ugi�cia, 53

Arduino, 53

montowanie, 72

próg generowania zdarzenia, 58

rozbudowa, 74

szkic, 58

tolerancja, 58

wiadomo�� e-mail, 64

wykorzystanie, 74

wilgotno�ci, 270

D
DIY, 40

Django, 65

E
Eclipse, 163

Electric Sheep, 199

Elektor Electronic Toolbox, 32

elektryczny pies stró�uj�cy, 77, 81

budowa rozwi�zania, 80

lista elementów, 79

monta�, 90

PIR, 82

próbki d	wi�ków, 83

rozbudowa, 91

schemat po��cze�, 82

szkic, 85

testowanie, 89

F
fotokomórka, 102, 177

Adruino, 103

schemat po��cze�, 103

silnik krokowy, 181

warto�� bazowa, 105

warto�� progowa, 185

zastosowania, 123

fotowoltaniczny system zasilania, 122

Freemind, 31

Fritzing, 31

G
Gmail, 135

Google@Home, 258

H
Heyu, 150

kod 	ród�owy, 156

x10.conf, 156

Hyperterminal, 107

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rf/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rf/intdom


Skorowidz �  287

I
iCircuit, 32

IDE, 42, 57, 69, 257

Inkscape, 31

internetowy w��cznik �wiat�a, 149

Android, 162

testowanie, 167

bie��cy stan �wiat�a, 162

budowa rozwi�zania, 153

kod klienta, 158, 162

testowanie, 161, 167

lista komponentów, 151

��czenie, 154

rozbudowa, 170

Ruby on Rails, 158

X10, 150

CM11A, 155

IOIO, 195, 199

ADK, 41

IOIOLib, 202

schemat po��cze�, 201

serwer WWW, 212

IP, 68, 209

przypisanie sta�ego adresu, 68

iPad, 32

Elektor Electronic Toolbox, 32

iCircuit, 32

iThoughts HD, 32

miniDraw, 32

K
karmnik dla ptaków, 93

Arduino Nano, 95, 97

budowa rozwi�zania, 98

cz��ci systemu, 96

czujnik pojemno�ciowy, 98

budowa, 99

programowanie, 99

fotokomórka, 102

konfiguracja bazy danych, 114

lista komponentów, 95

nas�uchiwanie komunikatów, 119

publikowanie wpisów, 113

schemat po��cze�, 108

szkic, 109

Twitter, 94

XBee, 95

zabezpieczenie urz�dze�, 121

zasilanie, 122

fotowoltaniczne, 122

klucz

API, 118

konsumenta standardu OAuth,

118

tajnego tokenu dost�pu, 118

tajny konsumenta, 118

kompilator, 156

komunikacja bezprzewodowa, 106

Bluetooth, 234

Wi-Fi, 106

XBee, 43, 106

krok, 178

M
MAC, 68

metodyka wytwarzania sterowanego

testami, Patrz TTD

Minicom, 107

miniDraw, 32

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rf/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rf/intdom


288 � Inteligentny dom

modu�

d	wi�kowy, 78

AF_Wave, 85

Arduino, 82

��czenie, 82

próbki d	wi�ków, 83

szkic demonstracyjny, 85

zarz�dzanie odtwarzaniem, 86

parowanie, 44

sieciowy, 67, 70

Arduino, 67

kodowanie, 67

przypisanie adresu, 68

sta�y adres IP, 68

multimetr, 34

O
open source, 31

Freemind, 31

Fritzing, 31

Heyu, 150

Inkscape, 31

P
parowanie modu�ów, 44

pasywny czujnik ruchu na

podczerwie�, Patrz PIR

Perfect Paper Passwords, 227

PHP, 64, 65

hosting, 64

mail, 66

wiadomo�ci e-mail, 65

pin, Patrz wtyk

PIR, 77

instalacja, 90

��czenie, 82

monitorowanie, 85

zasada dzia�ania, 84

p�ytki mikrokontrolerów, 37

Arduino, 37

pojemno�� elektryczna, 99

PowerSwitch Tail II, 194

powiadamianie o zdarzeniach, 230

konfiguracja g�o�ników, 231

Bluetooth, 232

nawi�zywanie po��czenia, 233

lista komponentów, 231

mechanizm rozpoznawania mowy,

234

konfiguracja, 234

w��czanie mówionych

komunikatów, 235

wybór g�osu, 237

rozbudowa, 250

syntezator mowy, 237, 240

kod, 242

testowanie, 249

TTS, 230

wewn�trzny mikrofon, 238

kalibracja, 239

protokó� komunikacji, 26

SOAP, 138

standaryzacja, 26

TCP/IP, 27

wysy�ania impulsów, 26

prze��cznik przeka	nikowy, 194

Python, 33, 45

easy_install, 118

identyfikacja XBee, 143

implementacja dostarczania paczek,

139

testowanie skryptu, 144

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rf/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rf/intdom


Skorowidz �  289

implementacja procesów karmnika,

113, 119

nas�uchiwanie komunikatów, 119

os, 142

packagetrack, 137, 142

przetwarzanie komunikatów, 134

publikowanie wpisów, 113

Pyserial, 114, 118

python-fedex, 138

Python-Twitter, 114, 118

serial, 142

smtplib, 142

SQLite, 114

sqlite3, 142

suds, 138

sys, 142

testy jednostkowe, 33

time, 142

R
realizacja projektów, 37

Android, 40

Arduino, 42

bezpiecze�stwo, 47

elementy elektroniczne, 39

oprogramowanie, 38, 45

urz�dzenia wykonawcze, 38

XBee, 43

Ruby on Rails, 33, 65, 158

konfiguracja, 161

RSpec, 33

S
screen, 107, 134

Serial Monitor, 62

serwer WWW, 207

Android, 211

IOIO, 212

testowanie, 219

serwomotor, 78

moment obrotowy, 91

sterowanie, 86

silnik krokowy, 173

aktywacja dwucewkowa, 180

Arduino, 173

��czenie, 188

fotokomórka, 181

kalibracja, 188

ko�o pasowe, 176

instalacja, 188

krok, 178

liczba obrotów, 189

modu� silnika, 190

programowanie, 179

sposób ��czenia, 179

zasada dzia�ania, 178

zastosowania, 190

Simple Object Access Protocol,

Patrz protokó� SOAP

Siri, 259

SQLite, 114

Manager, 116

Browse and Search, 121

sqlite3, 114, 135

standard uwierzytelniania OAuth,

117

system powiadamiania o poziomie

wody, 51

Arduino, 55

konfiguracja, 57

budowa rozwi�zania, 55

czujnik ugi�cia, 53, 55

diagram po��cze�, 56

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rf/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rf/intdom


290 � Inteligentny dom

system powiadamiania o poziomie wody

lista komponentów, 53

��czenie, 55, 71

modu� sieciowy, 67

kodowanie, 67

��czenie, 67

rozbudowa, 74

sp�awik, 56

szkic, 56

testowanie, 63, 71

tworzenie, 58

uruchamianie, 62

wiadomo�ci e-mail, 64

szkic, 42, 56

#include, 42

automatyczna zas�ona, 182

testowanie, 186

czujnik nacisku, 131, 132

testowanie, 133

warto�� progowa, 134

czujnik pojemno�ciowy, 100

do��czanie bibliotek, 68

fotokomórka, 103

IDE, 42

modu� sieciowy, 67

testowanie, 71

wysy�anie komunikatu, 70

monitorowanie czujnika PIR, 85

g�ówna p�tla, 87

testowanie, 89

silnik krokowy, 180

struktura, 42

ugi�cie czujnika, 58

konfiguracja portu szeregowego,

59

próg generowania zdarzenia, 58

testowanie, 63

tolerancja, 58

uruchamianie, 62

wiadomo�ci e-mail, 64

hosting, 64

serwer poczty SMTP, 64

T
TDD, 33

testy jednostkowe, 33

py.test, 33

token dost�pu, 118

TTS, 230

Twitter, 93

dane uwierzytelniaj�ce, 117

klucze, 118

nowe konto, 117

publikacja wpisu, 117

Python, 113

U
urz�dzenia wykonawcze, 38

V
VPS, 65

W
warsztat, 30

pomieszczenie, 30

wyposa�enie, 30

wiadomo�ci e-mail, 64

Arduino, 64

czujnik ugi�cia, 64

PHP, 64, 65

serwer poczty SMTP, 64

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rf/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rf/intdom


Skorowidz �  291

wirtualne serwery prywatne,

Patrz VPE

wtyk, 42

wykrywacz dostarczania paczek, 125,

131

budowa rozwi�zania, 128

cz��ci systemu, 127

czujnik nacisku, 126

instalacja systemu, 145

lista komponentów, 127

��czenie sprz�tu, 129

rozbudowa, 146

schemat po��cze�, 130

testowanie skryptu, 144

testowanie szkicu, 133

X
X10, 150

AM486 Appliance, 157

Android, 167

CM11A, 152, 155

adapter USB, 154

Arduino, 154

interfejs, 154

monitorowanie komunikacji, 157

pod��czanie, 154

Firecracker, 152

Heyu, 150

modu� sterownika, 152

problemy, 158

protokó�, 158

zasada dzia�ania, 153

x10.conf, 156

XBee, 43

Arduino, 43, 106, 130

komunikacja radiowa, 43

mo�liwo�ci, 106

nadajnik radiowy, 95

parowanie modu�ów, 44

schemat ��czenia, 106

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rf/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rf/intdom


292 � Inteligentny dom

Kup książkę Poleć książkę

http://helion.pl/rf/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rt/intdom
http://helion.pl/rf/intdom


http://program-partnerski.helion.pl





