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In wintertime summer cottages are often unoccupied for several months which in-
creases the risk for different damages. If the inside temperature decreases due to
heating system failures, the damages can be massive. For example, water damage
is possible because water pipes may freeze when the temperature is low. These
problems can cause expensive repairs in the cottage.

To minimize risks, I built a device which collects temperature information and
shows them on a web site. An loT-device sends the temperature data via MQTT-
broker to a database and shows the data clearly on the web page.

The Results of the project were promising, and the device fits perfectly for the in-
tended purpose. Although the temperature follower is planned for cottages, it could
be used for many different purposes.

The client of this thesis is Avalus Oy, which is a small programming company. It
was founded in 2013, and it implements printouts as well as Internet of Things de-
vices and -software.
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LYHENTEET JA TERMIT

Arduino Elektroniikka-alusta
IDE (Integrated Development Environment)

Integroitu ohjelmointiympéristo

C/C++ Ohjelmointikieli

IoT The Internet of Things; Esineiden Internet
MQTT Viestintidprotokolla

PHP PHP: Hypertext Preprocessor, ohjelmointikieli
Python Monipuolinen ohjelmointikieli

SQL Structured Query Language, kyselykieli



1 JOHDANTO

Monissa vapaa-ajan asunnoissa ollaan hyvin vdhén talven aikana, jolloin riski suu-
rille vahingoille on todellinen. Jos vapaa-ajan asunnon siséldmpétila paédsee jonkin
vian vuoksi laskemaan liian alas, se voi tuoda mukanaan monia ongelmia. Esimer-
kiksi vesiputkien jddtyminen ja sen myotd putken halkeaminen aiheuttaa pahimmil-
laan mittavat vahingot. Téstd syntyi idea toteuttaa ongelmaan ratkaisu: laite, joka

jakaa lampdtilatietoa Internet-sivuille, josta se on luettavissa eténi.

Téssd opinndytetyOssd kasitellddn projektiin liittyvien asioiden ympaériltd teoriaa,
joka koostuu johdannosta Esineiden Internetiin (IoT), kdytetyistd ohjelmointikie-
listd sekd projektin kokonaisrakenteesta. Lopuksi ty0ssd kdydddn vaihe vaiheelta

projektin toteutus lépi.

Kehitysalustana projektissa toimii LoLin NodeMcu V3, johon kytketddan DHT22-
anturi. Projektissa kdytetddn monia ohjelmointikielid. Esimerkiksi alustan ohjel-

moinnissa kdytetdén ohjelmointikieltd, joka perustuu alun perin C/C++-kieleen.

Projektiin 14htiessd kokemukseni siihen liittyvistd ohjelmointikielistd oli melko vé-
héisti. Se ei haitannut, silld Arduinoon liittyvissé projekteissa on todella hyvin saa-
tavilla ohjeita sen ympérilld olevan suuren yhteison vuoksi. Ennen projektia tutuim-

pia ohjelmointikielid minulle olivat C#, SQL sekd HTML.

1.1 Toimeksiantaja

Toimeksiantajana opinndytetyolleni toimii pieni alajdrveldinen ohjelmistoalan yri-
tys Avalus Oy. Yritys on perustettu vuona 2013 ja se tyollistdd kaksi henkilod. Oh-

jelmointipalveluiden liséksi yritys tarjoaa tulostuspalveluita.



1.2 Tavoitteet

Tyon tavoitteena on toteuttaa IoT-projekti alusta loppuun, jolloin saa kokonaisval-
taisen kuvan Esineiden Internetin maailmasta. loT-laitteen tulee mitata ja lahettda
lampdatilatietoa. Tdman lisdksi tarvitaan Internet-sivu, jossa on selkeésti nahtévilla
seuraavat tiedot: laitekohtainen id, lampdtilatieto sekd aikaleima. Aikatavoitteena

projektin toteutuksella on 2017 vuodenvaihde.



2 INTERNET OF THINGS

Kevin Ashton kaytti “Internet of Things”- fraasia ensimmadisen kerran jo vuonna
1999. Hin tarkoitti silld tietokoneiden ja laitteiden yhdistdmistd Internettiin, sekd
niiden ohjausta ja kommunikointia sen vilitykselld. Todellisuudessa IoT on ollut
tiedossa jo sitd aiemmin, mutta sitd ennen silld ei ollut vield yhteisesti kéytettya
nimed. (Norris, 2015) Kevin Ashtonia voidaan siis pitdd [oT ilmién perustajana.
Hianen mukaan ihmisen ei pitéisi luoda kaikkea dataa kuten aiemmin, silld ihmisilla
on rajallisesti aikaa ja tarkkuutta valtavan dataméarin keskelld. Pyrkimyksena siis
on, ettd luodaan arkkitehtuuri, jossa laitteet voisivat kerdtd ja analysoida tietoa il-

man ihmisten apua. (Ashton, 2009)

Asioiden ja esineiden Internet on yksi suurimpia tulevaisuuden mahdollisuuksia.
Pienlaitteiden ja tietokoneiden kytkeminen verkkoon tulee helpottamaan ja nopeut-
tamaan koko ajan enemmén monia prosesseja. loT:td onkin pidetty seuraavana suu-

rena informaatiovallankumouksena Internetin tulon jilkeen. (Chan, 2015)

Puhelimet, tietokoneet ja tabletit ovat tdlld hetkelld meille tutuimpia- ja yleisimpid
laitteita, jotka ovat yhteydessd Internettiin. IoT siséltdd kuitenkin paljon muuta,
kuin ndmai yleisimmait laitteet. My0s semmoiset tavarat ja tuotteet, joita aiemmin ei
olla pidetty juurikaan teknisind, ovat yhteydessa Internetiin. Sensoreiden seki mik-
roprosessoreiden kautta mm. vaatteet, kodinelektroniikka ja ajoneuvot ovat osa
maailmanlaajuista verkkoa. Sensorit mittaavat ldhes kaikkea niiden ympéristossa

tapahtuvaa, kuten esimerkiksi lampdtilaa ja liikettd. (Chan, 2015)
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3 KAYTETYT OHJELMOINTIKIELET

Projektin toteuttamiseen vaaditaan usean ohjelmointikielen ymmartdmisté ja kir-
joittamista. Alustassa kdytettiin C++ pohjautuvaa ohjelmointikieltd, web-osuus to-
teutettiin PHP/HTML kielilld, MySQL-tietokanta SQL-kielelld ja MQTT brokerin
ja tietokannan vélinen rajapinta toteutettiin Pythonilla. Seuraavaksi kdydédan 14pi

perusasioita ndistd tyohon liittyvistd ohjelmointikielista.

3.1 Arduinon ohjelmointikieli

Arduino-laitteiden ohjelmointikieli perustuu alun perin C++-ohjelmointikieleen. Se
on C++:sta yksinkertaistettua ohjelmointikielté, jonka Arduino IDE tulkkaa C-kie-
lelle. Témén jdlkeen C-kieli kddnnetddn mikrokontrollerin ymmartimaélle kielelle.
Yksinkertaisuutensa vuoksi Arduinon ohjelmointikieltd pidetdén helposti opitta-

vana. (Banzi, 2011)

3.1.1 C++-kieli

C++ on yksi tunnetuimmista olio-kielistd. Kielen perustana on C-kieli, johon on
tehty joitakin lisdyksid, kuten olio-ohjelmointimekanismit sisdltdvad laajennus.
Olio-ohjelmointikielen ominaisuuksien lisdksi muita C++-kielen ominaisuuksia
ovat viittausmuuttujat (references), aliohjelmien kuormitus (overloading), aliohjel-
maparametrien oletusarvot ja poikkeuskésittely (exception handling). C++-ohjel-
mointikieli on my0s saanut monia vaikutteita muista ohjelmointikielistd. Esimer-
kiksi luokka-késite, periytyminen ja virtuaaliset aliohjelmat ovat perdisin Si-

mula67:sta (Hietanen, 2008)

C++-kielessd on ollut monia kehitysvaiheita. Alkuperdinen perustaja kielelle on

Bjarne Stroustrup, mutta monet muut henkilot ovat olleet myds kehittimassé sité.



11

C++-kielen tirkeimpié vaiheita:

- 1980, C with Classes. Bjarne Stroustrup kehitti kielen, jolla voidaan tuottaa
nopeita ja vdhén tilaa vievid tapahtumaohjattuja simulointiohjelmia.

- 1983, C++. Rick Mascitti keksi kielelle nimen.

- 1989, C++ 2.0. Kieleen liséttiin moniperiytyminen, parametrisoidut tyypit
ja poikkeuskésittely

- 1990, The Annotated C++ Reference Manual. C++ 2.1. Teos sisdltdd epavi-
rallisen standardin, joka hyviksyttiin virallisen standardiehdotuksen poh-
jaksi.

- 1994/1995, Lisédyksié standardiehdotukseen mm. ajonaikaiset tyyppitarkis-
tukset.

- 1997, C++ standardi (ISO/ANSI C++ Draft) Standardi hyvéksyttiin 14.
marraskuuta 1997. Se sisdltdd C++ kielen ja sen standardikirjaston.

(Hietanen, 2008)

Esimerkki, joka tulostaa ”Hello world!” C++-kielella:

#include <iostream.h>
int main(void)
{
cout << "Hello world!" << end]l;

return 0;

}
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3.2 Python-kieli

Python on selkedsyntaksinen ja yleisesti helposti opittava ohjelmointikieli, jonka
takia se sopii hyvin ensimmaéiseksi ohjelmointikieleksi. Usein Pythonia kédytetdin
tietoliikenne- ja yllapitosovellusten kirjoittamisessa, mutta siithen on saatavilla laa-
jennuksia, joiden avulla sitd voi kdyttdd my0s muihin tarkoituksiin. (Rasila, 2004)
Se on tulkattava, interaktiivinen olio-ohjelmointikieli, jossa on rajapinnat moniin
eri jarjestelmiin ja tietokantoihin. Esimerkiksi tdssé projektissa Pythonia kéytetédén
MQTT brokerin seki tietokannan vélisessd kommunikoinnissa. Se on laajennetta-
vissa C- ja C++-ohjelmointikielilld, ja sitd voi my0s siséllyttdd C- ja C++ kielisiin
ohjelmiin skriptikielend. Python on myds kéytettdvissd monissa eri alustoissa, silld
se toimii useimmissa Unix varianteissa, Mac- sekd Windows tietokoneilla. (Python,

2017)

Esimerkki, joka tulostaa ”Hello world!” Python-kielelld:
print "Hello world!’

3.3 PHP-kieli

PHP: Hypertext Preprosessor eli PHP on kieli, jota kdytetdlin ensisijaisesti Web-
sivujen luomisessa. Se on komentosarjakieli, jossa koodi tulkitaan vasta suoritus-
vaiheessa. Koska PHP-koodi suoritetaan vasta palvelimella ennen kuin nettisivut
ldhetetddn selaimelle, silld voi késitelld palvelimen tiedostoja ja tietokantoja. PHP-
kieli on kéytettidvissd ldhes kaikissa webhotelleissa. Muita vahvuuksia siind on
helppokayttdisyys sekd monipuolisuus. Kieltd kirjoittaessa tulee toimia tarkasti ja
yksityiskohtaisesti, silld PHP:n pitdé olla tiysin oikein kirjoitettua, toisin kuin esi-
merkiksi HTML, jossa pienet virheet tulkitaan jollain jérkevilla tavalla. (Laakso-

nen, 2011)
Esimerkki, joka tulostaa ”Hello world!” PHP-kielelld:

<?php
echo ”Hello world!”;

7>
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3.4 SQL-kieli

SQL muodostuu sanoista Structured Query Language eli strukturoitu kyselykieli.
Vaikka nimi niin viittaa, SQL ei ole ainoastaan kyselykieli, vaan se muun muassa
kattaa myos tietokannan rakenteen maédrittelyn ja muuttamisen, paivitykset eli li-
sdykset, muutokset ja poistot, tapahtumankasittelyn ohjaamisen sekéd valtuuksien ja

turvallisuuden hoidon. (Hovi, 2004)

SQL-késkyt ovat myds upotettavissa ohjelmointikieleen seké sovellus- tai raportti-
kehittimeen. Tatd kutsutaan upotetuksi SQL:ksi. Téllaisessa tapauksessa vastaukset
siirretdéin tietokannasta ohjelmointikielen muuttujille. Késkyji voi muodostaa myds
dynaamisesti ohjelmassa, ja ldhettdd sitten generoitu SQL késkytietokantajérjestel-

mélle kddnnettdviksi ja suoritettavaksi. (Hovi, 2004)

SQL:114 ei kerro, miten tietokantaoperaatiot tehddén. Silld kerrotaan vain mité ha-
luttaan tehtdvin. Se on siis ei-proseduraalinen kieli, jonka kysely tuo tyypillisesti
tulosjoukossa joukon rivejd. Proseduraalinen ohjelma késittelee tietoja tietue ker-

rallaan. (Hovi, 2004)
Yksinkertainen kysely asiakastietokannasta kiyttden SQL-kielta:

select etunimi, sukunimi

from asiakas
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4 10T DATALOGGERIN RAKENNE

Datalogger eli tiedonkerddja koostuu NodeMcu alustasta, joka sisdltdd ESP8266
WiFi-moduulin. Alustaan on kytketty myds DHT22-anturi, joka mittaa ldmpétilaa.
NodeMcu ldhettdd ldmpdotilatiedon MQTT-vélityspalvelimen kautta MySQL-tieto-

kantaan, josta web-sivu hakee tiedot selkeisti ndkyville.

4.1 Arduino

Arduino on suosittu fyysisen tietojenkisittelyn alusta, joka perustuu yksinkertai-
seen piirilevyyn, jolla on sisddn- ja ulostuloliitdnnét. Se koostuu kahdesta pddosasta.
Ensimméinen osa on Arduino-piirilevy, eli fyysinen alusta. Toinen osa on Arduino

IDE eli ohjelmointiympéristo, jota hallitaan tietokoneella. (Banzi, 2011)

4.1.1 Arduino-piirilevy

Arduino piirilevy eli yksinkertainen mikrokontrollerikortti, joka siséltdd pienen
mikropiirin, muodostaa tietokoneen. Teholtaan timéa yksinkertainen kortti ei ole
“normaalin” tietokoneen tasolla, mutta se on kéyttokelpoinen monenlaisten laittei-
den rakenteluun. Arduino piirilevyn voit ohjelmoida tekeméén haluamiasi asioita

Arduino IDE:n avulla. (Banzi, 2011)

Arduino alustoja on todella paljon. Ne eroavat toisistaan muun muassa mikropiirin,
piirilevyn koon- ja liitdnt6jen madrdn mukaan. Yleisimpid Arduino alustoja ovat
aloittelijoille hyvin sopivat Arduino Uno, sekd Arduino Mega, joka tarjoaa edisty-

neempidkin ominaisuuksia. (Arduino, 2017)
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4.1.2 Arduino IDE — Ohjelmistonkehitysympiiristo

Arduino IDE on yksinkertainen kehitysympéristd Arduino laitteille. Aduino IDE:n
pohjana on Processing IDE, ja se muistuttaakin ulkoisesti hyvin paljon sitd. Arduino

IDE on ladattavissa https://www.arduino.cc/-sivustolta. Ladattu paketti tulee pur-

kaa haluttuun kansioon, jolloin se on heti valmis kéytettdvaksi. Kortti liitetddn
USB-porttiin, jonka jdlkeen se on valmis ohjelmoitavaksi. USB:n kautta kortille

tulee ohjelman lataus seké tulee kiyttdjannite. (Arduino, 2017)

void setup(Q) {
// put your setup code here, to run once:

}

void loopQ) fl
// put your main code here, to run repeatedly:

H

Kuva 1 - Arduino IDE Kehitysympéristd

Ohjelmoinnin aloittaminen:

1. Asetetaan USB:n kdyttimid COM-portti (Tyokalut — Portti — Sinun porttisi)
2. Aseta kéytettiva korttityyppi (Tyokalut — Kortti — Sinun korttisi)

3. Lataa esimerkkisovellus (Tiedosto — Esimerkit)
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4.2 LoLin NodeMcu V3

NodeMcu on avoimen ldhdekoodin IoT-alusta. IoT laitteessa tuli olla langaton
verkkoyhteys, joten NodeMcu sopi siihen tiydellisesti, silld se rakentuu ESP8266
WiFi-moduulin péélle. Myds alustan pieni koko on iso etu timén tyyppiseen lait-
teeseen. Sisddn rakennetun Lua-tulkin ansiosta alustan ohjelmointiin on monia
vaihtoehtoja. Tdssd projektissa alustan ohjelmointi tapahtuu Arduino ympéristossa,

jolloin kdytetddn NodeMcu kirjastoa.

Kuva 2 - NodeMcu kehitysalusta
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4.2.1 ESP8266 WiFi-moduuli

NodeMcu:n keskeisin osa on ESP8266 WiFi-moduuli. Se on vihin virtaa kuluttava
ja itsendisen mikrokontrollerin sisdltivd WLAN-moduuli. ESP8266-moduulista on
julkaistu useita versioita, ja projektissa kdyttdmissdni LoLin NodeMcu V3:ssa on

kaytetty ESP-12E versiota.

Moduulin kehitystyokalut ovat vapaasti saatavilla. Se onkin mahdollistanut
ESP8266:n ympérille muodostuneen kéyttdja-/kehittdjayhteison. Moduuliin on ke-
hitetty erilaisia sovelluksia ja sitd on kdytetty moniin kayttotarkoituksiin. Sitd voi-

daan hyodyntdd vaikkapa kevyend web-palvelimena tai IoT-laitteena. (Benchoff,
2014)

Kuva 3 - ESP8266 ESP-12E
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4.2.2 DHT22 anturi

Kaytin projektissa DHT22-anturia, joka l0ytyy myds nimilld RHTO03 ja AM2302.
Se on pienikokoinen ja kevyt (2.4g) anturi, joka mittaa ldmpdtilaa sekd ilman kos-
teutta. Edullisen hinnan vuoksi se on myds yleisesti kdytetty. DHT22 anturissa
kayttojannite eli Vee on 3-5 V ja mittaustarkkuus kosteudelle asteikolla 0 - 100%
on 2-5% ja mittaustarkkuus ldmpétilalle 0,5 Celsiusastetta. Se sopii monenlaiseen
kayttoon, myos ulos, silld mittausskaala lampdtilalle on -40 celssiusasteesta +80
celssiusasteeseen. Mittaustaajuus on 0,5 Hz, eli mittaus voidaan suorittaa kerran

kahdessa sekuntissa. (Adafruit, 2017)

DHT22- anturissa on neljé liitintd, joista se liitetdéin laitteeseen. (Taulukko 1) En-
simmdinen liitin on kidyttdjdnnite (Vcc) ja toisen liittimen kautta menee tieto
(DATA). Kolmas liitin on NC, eli se ei ole kiytossd. Neljds liitin on maadoitus

(GND).

Selite Liitin
Vee 1
DATA 2
NC 3
GND 4

Taulukko 1 - DHT?22 Liitinta
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43 MQTT

MQTT (MQ Telemetry Transport) on “julkaise/tilaa”- viestintdprotokolla. Sen ke-
hittdminen laitettiin alulle Andy Stanford-Clarkin ja Arlen Nipperin toimesta jo
vuonna -99. MQTT-protokollaa kédytetdéin nykydén monissa eri viestintdohjelmissa,
esimerkiksi Facebook Messengerissd. Juuri puhelimen viestintdéin se sopii hyvin,
koska keveytensd vuoksi Internetin- sekd akun kéytté on vihéaistd. (MQTT, 2011)
MQTT-protokolla aloitettiin rakentamaan silméllé pitden seuraavia ominaisuuksia:
yksinkertainen kdyttdonottaminen ja toteutus, mukautuva tiedoneheyden varmistus,
kevyt ja tehokas kommunikointi, sopivuus eri jarjestelmiin seké jatkuva tilan ylla-
pitiminen. Ndma tavoitteet ovat vield nykypéivandkin MQTT:n ydin. Protokolla on
binddrinen, joten tieto siirretdén konekielelld ja timédn myota pakettikoko on todella

pieni. (HiveMQ, 2015)

MQTT-protokolla perustuu siis julkaise/tilaa menetelmédn. Laite, joka ldahettda
viestid on julkaisija (Publisher). Laite joka vastaanottaa tietoa, on tilaaja (Subscri-
ber). Tilaaja ja julkaisija eivét tied4 toistensa olemasta olosta, joten tarvitaan kolmas
osapuoli. Kolmas osa kokonaisuudessa on MQTT Broker, joka tietdd julkaisijan ja

tilaajan. Néin broker eli vélittdja pystyy valittdmédn tiedot julkaisijalta tilaajalle.

(HiveMQ, 2015)

' M/
-

Kuva 4 - MQTT:n toimintaperiaate
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4.4 MySQL

MySQL on Oracle Corporationin omistama relaatiotietokantaohjelmisto. Se on
kaytetyimpid avoimen ldhdekoodin tietokantasovelluksia, ja sitd kdyttavatkin useat
tunnetut sivustot. Niitd ovat esimerkiksi Google ja Facebook. Tietokantana
MySQL on yksinkertainen, toimintavarma ja korkean suorituskyvyn omaava.
MySQL on saatavilla useimmille alustoille, mukaan lukien Linux, Mac OS ja Win-
dows. Tietokannan hallinta tapahtuu joko komentorivilld, tai graafisella kayttoliit-

tymalld kuten phpMyAdminilla. (MySQL, 2017)
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S 10T DATALOGGER TOTEUTUS

Toteutus vaatii kokonaisvaltaista tietotekniikan ymmartdmisté. Siihen liittyy ver-
kon toimintaa, tietokannan toteutusta, Arduino-laitteen ohjelmointia seké kytken-
tojd. Projektin toteuttamiseksi tulee ottaa selvdi eri toimintatavoista, ja selvittdd

mika sopii kuhunkin kohtaan parhaiten.
5.1 Tietokannan rakentaminen - MySql

Toteutin tietokannan kéyttien phpMyAdmin MySQL-tietokannan hallintatydkalua.
Aluksi loin tietokannan nimeltd temp db. Tietokantaan loin taulun nimeltd
temp_table, johon lisdsin sarakkeet laite id (int), lampotila (decimal) seka aika (ti-

mestamp).

CREATE DATABASE temp_db;
CREATE TABLE temp_table (laite_id INT PRIMARY KEY, lampotila DECIMAL,

aika timestamp);

5.2 WEB

Kun olin toteuttanut tietokannan, piti miettid, kuinka saan tiedot selkeisti esille.
Tiedot tulee olla helposti luettavassa muodossa selaimessa, joten pditin tehda tau-
lukon, johon haetaan seuraavat tiedot tietokannasta: Laitteen ID, 1dmpdtilatieto sekd
aikaleima. Web-osuuden toteutin PHP-kielelld. Aluksi pitdd ottaa yhteys tietokan-
taan, jonka jélkeen haluamani tiedot ovat haettavissa. Tietokantayhteyteen tarvitaan
palvelimen osoite, kéyttdjdnimi, salasana seké tietokannan nimi. Jos yhteydessd on

ongelmia, tulee viesti ”Yhteyttd ei voida muodostaa” (Kuva 4, Kuva 5).



E‘] P
<?php
$user = 'root';
$pass = '';
$db = 'temp_db';
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$db = new mysgli('localhost', $user, $pass, $db) or die("Yhteyttd ei voi muodostaa");

7>

Kuva 5 - Connect.php

[ NON | [®] tempinfo.php — Muokattu ~
<?php

require_once('../connect.php');
$response = @mysqli_query($db, s$query);
if ($response){
echo '<table align="1left" cellspacing="5" cellpadding="8">

<tr><td align="1left"><b> Laite ID </b></td>
1

. '</td><td align="1left">"' .
$row( M« 3 '</td><td align="1left">"'
$row['aika'] . '</td><td align="1left">"';
echo '</tr>';

}

echo '</table>';

}

else {
echo " Database Error <br />";

7>

Kuva 6 - Tempinfo.php
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5.3 Mosquitto MQTT-broker

Viestin vilitys loT-laitteesta tietokantaan toteutettiin kayttdmadlld Mosquitto
MQTT-brokeria. Se on avoimen ldhdekoodin viestinvilitysohjelma, joka on saata-
villa yleisimmille alustoille. Se perustuu teoriaosuudessa ldpi kiymaéni MQTT-
viestintdprotokollaan. Mosquitton lataaminen ja asennus on hyvin yksinkertainen.
Se on ladattavissa mosquitto.org —Internet sivuilta. Asentaminen tapahtuu eri kéyt-

tojarjestelmilld tyypillisilld tavoilla.
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5.4 Python

Rajapinta MQTT vilityspalvelimen seka tietokannan vilille toteutettiin Pythonilla
(Kuva 7). Ensimmaéiseksi tulee saada yhteys tietokannan ja vilityspalvelimen va-
lille. Yhteyden jdlkeen pitdd saada tilattua (subscribe) tiedot “outTopic-otsikosta.
Merkkijono, joka outTopicista tulee, on muodossa {"deviceID":X,"temp":X}. Raa-
kan JSON merkkijonon parsimiseen kéytin json- kirjastoa. Tdmén myotd saadaan

tiedot sijoitettua temp_table taulukkoon; laite id- ja lampotila sarakkeisiin.

[ NON ) =] testConnect.py — MuokattL

import mysqgl.connector

cnx = mysql.connector.connect(user='root', password='",
host='127.0.0.1",
database='temp_db')
cursor = ¢cnx.cursor()

def on_connect(client, userdata, flags, rc):
m="Connected flags"+str(flags)+"result code "\
+str(rc)+"clientl_id "+str(client)
print(m)

def on_message(clientl, userdata, message):
if message.payload[@]=='{' and message.payload[-1]=="}":

clientl.on_connect= on_connect
clientl.on_message=on_message
clientl.connect(broker_address)
clientl.subscribe("outTopic")

clientl. loop_forever()

cursor.close()

Kuva 7 - testConnect.py
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5.5 Anturin kytkenti

DHT22-anturi kytkettiin NodeMcu:hun seuraavasti: VCC — 3V, DATA — Vastus
(10k Q 1%) —D4, GND — GND. Kytkennisti toteutin kytkentdkaavion Fritzing-

ohjelmalla (Kuva 8).
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Kuva 8 - Kytkentdkaavio
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5.6 Alustan ohjelmointi

Alustan ohjelmointi tapahtui kdyttden Arduino IDE ohjelmointiympéristdd, jossa
on saatavilla hyvin paljon esimerkkiohjelmia ja kirjastoja eri vaiheisiin. Alustan
ohjelmointi koostuikin toimintojen yhdistelemisestd. Asian yksinkertaistamiseksi

jaan sen vaiheisiin, jotka ovat seuraavat:

1. Yhteys
2. Anturin lukeminen

3. Halutun merkkijonon l&hettiminen MQTT-brokerille

Alustaa ohjelmoitaessa tuli tietdd selkeédsti mité haluan sen tekevin. Tavoitteena siis
oli, ettd laite lahettdd MQTT-brokerille merkkijonon, joka on muodossa {"devi-
celD":X,"temp":X}. Kaiken tdmén mahdollistaakseen laitteen piti saada verkkoyh-

teys, joten se muodostetaan ensimmaisend.

Yhteyden muodostamiseksi tarvitaan kayttoon ESP8266Wifi kirjasto. Verkkoyh-
teyden muodostamiseen tarvitaan my0s langattoman verkon tiedot (verkon nimi ja
salasana). Kun verkkoyhteys on muodostettu, tarvitaan yhteys myos MQTT-broke-
riin. Siihen kdytdn PubSubClient kirjastoa, joka mahdollistaa my0s viestin julkai-
semisen (publish) MQTT palvelimelle. MQTT-broker yhteyteen tarvitaan myds
palvelimen IP-osoite, joka on téssd tapauksessa sen tietokoneen IP, jolla alustaa

ohjelmoidaan.

Kun yhteys on muodostettu, ja viesti kulkee laitteelta vilityspalvelimelle, pitda
saada laite lukemaan anturia. Kdytin anturin lukemiseen DHT-kirjastoa. Anturin
lukeminen vaatii 1dmpdtilatietoa tuovan véyldn, ja DHT anturin mallin. Anturin
malli on DHT22, kuten teoriaosuudessa kéytiin lapi. Koska anturin DATA on kyt-
ketty PIN D4:&én, on tietoa kuljettava vyl silloin D4.
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NodeMcu on yhteydessd MQTT-brokeriin, ja sinne tulee eteenpéin vilitettdva lam-
potilatieto. Seuraavana tulee muodostaa JSON merkkijono, joka on muodossa {"de-
viceID": X,"temp":X}. Koska lampétilatieto tulee Float-muodossa, on se muutet-
tava String-muotoon, ettd se voidaan sisdllyttdd merkkijonoon. JSON merkkijono

muodostui lopulta seuraavasti:
tempJSON = "{\"deviceID\":" + devld + "\"temp\":" + t+ "}";

Koodissa “devID” sekd “t” ovat muuttujia. Laitteen id sisdltyy “devID”’-muuttu-

jaan, ja lampotila sisdltyy “t”-muuttujaan.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tédmin opinndytetyon toteuttaminen auttoi ymmartdmain laajemmin tietoteknillisid
kokonaisuuksia. Esimerkiksi moniin ohjelmointikieliin tutustuin tarkemmin, ja sitd
kautta opin uusia tapoja toimia. Vililld oli my0s haasteita, silld monet aihealueet ei
olleet kovinkaan tuttuja minulle ennestdan. Suurin haaste oli kuitenkin alkuun péa-
seminen. Kun olin péddssyt alkuun, projekti tempaisi aika vahvasti mukaansa. To-
teutusosuus eteni koko ajan nopeammin, silld opin toimintatavan, miten etsié tietoa

sitd tarvittaessa.

Projektin toteuttaminen kesti noin kaksi kuukautta, ja kirjoitusosuus noin kuukau-
den. Pysyin aikataulussa, silld projektin tuli olla valmiina vuoden vaihteeseen men-

nessa.

Toteutuksen aikana ilmeni monia kehitysideoita, joita projektiin voisi liittdd. Teks-
tiviestilld ilmoittava varoitin, joka ilmoittaa 1dmpdtilan laskiessa tietyn pisteen ala-
puolelle, olisi hyvéd lisd. Lisdksi web-osuuteen voisi toteuttaa monenlaisia

graafeja/diagrammeja, jolloin olisi selkedmpi seurata lampdatilan kehitysta.
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