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Presentation generale du systeme
supportant le projet

Il s'agit de réaliser un systéme autonome permettant de connaitre a distance certains
parametres d'une ruche afin d'assurer son suivi et d'évaluer la santé des abeilles.

Les abeilles subissent une mortalité accrue chaque année, principalement en raison des
pesticides présents dans l'environnement, auxquels elles sont particulierement
sensibles.

Une mortalité aigué et anormale d'une colonie d'abeilles peut étre un signe
d'intoxication

aux pesticides et donc d'un environnement pollué. Evaluer la santé des abeilles c'est
donc analyser indirectement la qualité de l'environnement.

Le projet consiste donc a équiper une ruche d'abeilles en y ajoutant des capteurs pour
permettre d'obtenir difféerentes informations telles que la température, 'humidité, le
poids, la pression atmosphérique, l'ensoleillement.

Cette equipement ne doit en aucun cas géner 'apiculteur dans son travail et les

abeilles.
00°d\> g

[ ] ]
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Analyse de l'existant

La ruche connectée est un outil de suivi en temps réel de colonies d'abeilles. Les
données

enregistrées par ces ruches equipées permettent de générer des alertes lors d'un
changement anormale et soudain. comme par exemple si la ruche perd du

poids ..

Il existe dans le commerce de nombreux modéles de « ruche connectée » :

@® Le module connecté , associé a une application web, permet aux
apiculteurs de suivre a distance le cycle de vie de leurs colonies d'abeilles. Ce module,
qui s'adapte a tous types de ruche (Dadant, Langstroth, ..), mesure notamment la
température et 'humidité des ruches. Lien : hostabee.com

@ BeeGuard est une solution complete et modulaire pour obtenir une vision de
l'activité des abeilles a distance. Lien :

@ Autres : et

L'Institut technique et scientifique de l'apiculture et de la pollinisation a pour objectif de
concourir au développement de l'apiculture a travers l'expérimentation, la recherche
appliquée, l'assistance technico-economique, l'animation, la diffusion et la formation.
Lien:

campus Dossier v1.0
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Expression du besoin

La ruche connectée doit permettre a l'apiculteur d'optimiser le suivi de ses abeilles :

@ L'orientation et luminosité permettent
d'optimiser son rendement et d'influer sur la
période de pollinisation des abeilles au cours de
la

journée.

@ L'humidité et la température signalent, par
exemple, s'il faut donner a boire aux abeilles ou
si la ruche peut étre ouverte.

@ La masse téemoigne de la sante de la colonie
et de l'état de la production.

@ La pression atmosphérique et 'humidité
previennent d'un changement meétéorologique
qui provoquerait un changement de

™ Station météo

Accélérométre
o

Extracteur d'air

_ Capteur de
— lumiére

~ Capteur
comportement et un rassemblement de la infrarouge
colonie dans le ruche.
@ La géolocalisation (complétée d'une alerte < iles

antivol) apportera un gain de temps dans
l'organisation des tournées de récoltes et s

. , . B apteurs de
permet une intervention rapide de récolte ou de température et
traitement T

Le systeme « ruche connectée » doit donc réaliser les missions suivantes :

@ L'enregistrement a intervalles réguliers (10 min) des mesures effectuées suivantes :
O Température intérieure et extérieure,
O Humidité relative intérieure et extérieure,
O Pression atmosphérique,
O Poids de la ruche,
O Ensoleillement,
O Niveau de charge, tension et courant de la batterie
@ Le comptage des abeilles sortantes et entrantes (en option)
@ La protection contre le vol
@ La géolocalisation (en option)
@ L'enregistrement toutes les heures des données collectées (moyennes, min, max),
@ L'affichage des grandeurs mesurées sous forme de vues graphiques et de tableaux
récapitulatifs journaliers.
@ L'alerte en cas de variation brutale d'une grandeur mesurée (perte de poids
soudaine). L'alerte pourra étre signalée sous la forme d'un email ou d'un message
SMS envoye sur le smartphone de l'apiculteur.

campus DOSSier Vl.O
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Contraintes :
1 Le systéme ne doit pas perturber les abeilles. Une attention particuliere doit
étre portée aux technologies employés, aux ondes et, aux fréquences utilisees.
[ Le systeme ne doit pas entraver le travail de U'apiculteur. Les capteurs
doivent pouvoir étre déconnectées simplement.
0 Le systeme doit étre le plus longtemps possible autonome en énergie afin de
pouvoir étre installé dans un endroit isolé. (autonomie 15 jours sans soleil).

Le développement du systeme doit répondre aux exigences des utilisateurs :
@ simplicité d'utilisation,
@ correspondre aux contraintes définies,
@ réalisable dans un délai de 200 heures (IR) et 170 heures (EC).

.(-“':-

The Things Gateway — =
Passerelle LoRaWan — A =

LoRa :

_______ ssomrz 7 5

WiFi \ / v

P SIS SRR » _ ™
Routeur 4 \ /
' — ¥
4 | Ed

LoRa .
8638 MHz.~

The Things Network

AL

Internet

Ruche connectée
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Diagramme de déeploiement

‘PC

<<executable> » D

ruches-conneciees

WIFi

:The Things Gatewaylj

: SANS FIL
:SGBDR b >> <<SANS FIL>>
¢ ¢database>» D
LoRa LaRa
gachee <<SANS FIL>><<SANSFIL>>
<<SAMS FIL>>

ruche_2:The Things Unolj ‘ruche_1 :The Things Unolj

:Terminal Mobile

<<apks> D

HoneyBee

L'apiculteur peut disposer de plusieurs ruches. Elles seront toutes équipées d'une carte
The Things Uno sur laquelle seront reliées les différents capteurs.

Les ruches se connecteront au réseau The Things Network via une passerelle The
things Gateway. La zone couverte par une passerelle est d'environ 10 km. Cette
passerelle sera reliée au réseau Internet via une liaison WiFi.

L'apiculteur pourra consulter les données de ses ruches a partir d'une application sur PC

ou sur terminal mobile Android. Dans les cas, elle nécessite la présence d'une
connexion Internet via un routeur d'acces.

campus Dossier v1.0
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Planification

BTS SN-IR La Salle

Répartition des Taches

ROSSI Enzo
Etudiant 3

LAURAIN Clement
Etudiant 5

MELLAH Florentin
Etudiant 4

Gérer les ruches:
Parameétrer une
nouvelle

Consulter les
données d'une
ruche
(température,

A Gérer les ruches

A Consulter les
données d'une
ruche

A Lire les donnees a

partir de la base

[ Gérer les ruches:
Parameétrer les
alertes

[ Consulter les
données d'une
ruche (poids,
niveau de charge,

humidite, pression de donnees. tension et courant
atmosphérique et de la batterie)
ensoleillement)
d Enregistrer les
[ Recevoir les données
données des collectees
ruches
d Déclencher les
alertes
Dossier v1.0
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A faire IR see En cours IR ses Terminé IR ses
p— Gérer Ia planification des tiches Realisation d'une maquette IHM PC
Gerer les ruches . Parametrer les ® 27 mai = F
alertes
e @ 27 mai 3 - T .

Gérer les ruches : Paramétrer une Recevoir les donnees des ruches
= nouvelle ruche @ 22 mars B
Créer les classes alertes et @ 27 mai E
configurer les différentes alertes E
P e PR Création de la convention de
Consulter les données d'une ruche norTIge
— (température, humidité, pression =

Consulter les données d'une ruche
{poids, niveau de charge, tension et
courant de la batterie)

@ (@ 27 mai F

f—
Enregistrer les données colleciées

@ (@ 27 mai {E
]

Déclencher les alertes

@ @ 27 mai B
-—

Gérer les ruches
@ 27 mai
=+ Ajouter une autre carte
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LaSalle

atmosphérique, et ensoleillement) 1
) e

@ 25 mars e

g Tests de mise en ceuvre de MQTT
-—— = E F
Consuiter les données d'une ruche
@ 27 mai Lc E 3

Mettre en oeuvre MQTT : ajout des

=+ Ajouter une autre carte

différents répertoire / mise en place
du systéme de requéte et de
suscribe

@ (@ 27 mai E

E 3
Créer la base de donnée

- XD ‘

=+ Ajouter une autre carte
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Partie Etudiant 4 : MELLAH Florentin

Objectifs

Gérer les ruches : Paramétrer les alertes

Consulter les données d'une ruche (poids, niveau de charge, tension et courant
de la batterie)

Enregistrer les données collectées
Déclencher les alertes

Diagramme des cas d'utilisation

Pc )

Consulter les données d'une ruche Recevoir les données

~zZZincludess

<<extends-..
i Enregistrer les données collectées
: 1 Gerer les ruches
Apiculteur
<<extend=s.._
<<extendsx
Paramétrer les seuils d'alertes Déclencher les alertes

L'apiculteur peut choisir une ruche pour consulter les données actuelles et/ou

enregistrées et les alertes. Les données sont recues par transmission sans fil via le
réseau The Things Network.

campus Dossier v1.0
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Les données collectées sont enregistrées dans la base de données a intervalle de
temps régulier. Toutes les heures, on effectue une moyenne des mesures et on les
enregistre dans la base de données.

L'apiculteur peut aussi paramétrer les seuils d'alerte (humidité, température, poids, ..)
d'une ruche.

The Things Network

The Things Network (TTN) est un réseau communautaire et open source mondial pour
l'Internet des objets utilisant la technologie LoRa. Il est possible d'utiliser librement ce
réseau mais il est aussi possible d'aider a étendre le réseau en déployant des
passerelles.

Etant donneé que nous avons choisi d'utiliser le réseau sans fils LoraWan (choix
technique car les contraintes techniques de distance et de prix sont respectés avec le
LoraWan), le choix c'est porteé sur The Things Network pour interconnecter les différentes
ruches aux applications PC et tablette.

TTN met en oeuvre le protocole MQTT pour la transmission et la réception de données.

Protocole MQTT

MQTT est un protocole de messagerie base sur le systeme publish-subscribe. Il utilise les
protocoles TCP/IP pour fonctionner.

Le protocole MQTT utilise différentes systemes et technologies pour fonctionner :

° : Service permettant la mise en oeuvre de gestion de flux.

° : Objet du broker qui sert au fonctionnement du protocole. Permet la
publication de données.

° : S'abonner a un Topic pour récupérer les données depuis
le serveur MQTT.

° : Envoyer des données sur un Topic du Serveur MQTT.

campus Dossier v1.0
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« i )
Subscribe :

mes_ruches 5]
Application
Mobile
Publish

Publish :

Temperature/Humidite.. Broker
ﬁ MQTT

Topic : mes_ruches

Publish
Ruche \
Subscribe : i I

mes_ruches

F S
Application
Deskiop
Schéma
_________________________________ - == - o
The Things Uno ‘ The Things Gateway =
3 Passerelle LoRaWan a -
3 LoRa :
o o). teemez P 5
: WiFi \ / v
. N S w— A
Routeur % \
Vo e >

868 MHZ.,/

The Things Network

Internet

Ruche connectée
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Afin de pouvoir publier des données sur le serveur The Things Network il faut créer un
chemin d'accés au topic :

<AppID>/devices/DevicelD/down

Afin de pouvoir souscrire a un topic (pour recevoir des données) du serveur The Things
Network il faut créer un chemin d'acces au topic :

<ApplD>/devices/DevicelD/up

: Specifie le nom de l'application sur lequel nous allons souscrire ou publier
des données. Cela représente un ensemble de ruches pour un apiculteur.
° : Spéecifie que nous allons souscrire ou publier des données sur un objet
connecte.
° : Specifie le nom de l'objet connecté (ici, le nom de la carte intégréee a
une ruche de l'apiculteur).
. Spécifie le sens vers la ruche..
: Spéecifie le sens depuis la ruche.

Pour tester le fonctionnement du protocole MQTT, on a tout d'abord mis en place un
serveur MQTT local avec Mosquitto.

Mosquitto est un broker MQTT (non utilisé dans le projet mais seulement pour les tests).
IL fournit aussi des commandes pour faire des subscribe et des publish.

Ici, le broker MQTT est un serveur The Things Network (TTN).

Commandes avec mosquitto :

e Subscribe :

$ mosquitto_sub -h eu.thethings.network -t
'mes_ruches/devices/capteurs/up' -u 'mes_ruches' -P
"ttn-account-v2.vC-agMRnLLzGkNjODWgy81kLqzxBPAT8_mE-L7U2C_w'

-h : spécifie l'adresse du broker.

-t : spécifie le topic auquel on souscrit.

-u : spécifie le nom du compte (ici l'application ID dans TTN) sur le broker.
-P : spécifie la clé d'acces pour l'authentification.

e Publish :
$ mosquitto_pub -h eu.thethings.network -t

campus Dossier v1.0
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'mes_ruches/devices/capteurs/down' -u 'mes_ruches' -P
"ttn-account-v2.vC-agMRnLLzGkNjODWgy81kLqzxBPAT8_mE-L7U2C_w"' -m
"{"payload_fields":{"temperature":21}}"' -v

-m : Sert a écrire sur le topic avec le format JSON ou Octet.
-V : Spécifie la version de MQTT utilise.

La console TTN

La gestion du réseau The Things Network est réalisée a partir d'une console une fois
authentifié au service fourni:

APPLICATIONS

mes_ruches Serveur MQTT pour la récupération des différentes données de la ruche ttn-handler-eu

e [cil utilisé est mes_ruches.

APPLICATION OVERVIEW

Application ID  1es ruches
Description Serveur MQTT pour la récupération des différentes données de la ruche
Created |ast month

Handler ttn-handler-eu (current handler)

e |e détail de l'application.

ACCESS KEYS © manage keys
default key devices messages &  ttn-account-v2.vC-agMRNLLZGKNODWgy81kLqzXBPATS_mE-LTU2C_w B
o | (Clé d'acces) permet d'accéder a l'application, dans le programme

de la ruche elle est forcément intégrée afin de se connecter au Topic.

DEVICES register device

e |e qui identifie le nom de l'objet connecté, ici ruche_1.

campus Dossier v1.0
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DEVICE OVERVIEW

Application ID

m

@ Bee Honey T
P

es_ruches

Device ID ruche_1

Activation Method

Device EUI

Application EUI

App Key

Device Address

Network Session Key

App Session Key

Status

Frames up 16404 resetframe counters

Frames down 0

O

<2

<

<>

<>

<>

<2

TAA

= 00 64 A5 OB 00 20 3C F8

i

= 26 81 27 C7

36 seconds ago

e Détails de l'objet connecté.

70 B3 D5 7E DO @1 88 22

BTS SN-IR La Salle

El
B

Connexion au serveur TTN

e Dans la classe parametre.h : les difféerents paramétres de connexion par

défaut au serveur.

// Parameétres de connexion au serveur The Things Network

#define TTN_SERVEUR
#tdefine TTN_PORT

#define TTN_USERNAME
#define TTN_PASSWORD

"eu.thethings.network"

1883

"mes_ruches"”

"ttn-account-v2.vC-agMRnLLzGKkNjODWgy81kLqzxBPAT8 mE-L7U2C_w"

campus
LaSalle
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#tdefine TTN_TOPIC "mes_ruches/devices/ruche_1/up"”
e Dans laclasse , les différentes méthodes fournies par la
classe pour fixer les parameétres de connexion au serveur et l'appel
a la méthode permettant de se connecter au serveur.

client = new QMgttClient();
client->setHostname(TTN_SERVEUR);
client->setPort(TTN_PORT);
client->setUsername(TTN_USERNAME);
client->setPassword(TTN_PASSWORD);
client->connectToHost();

La classe QMqttClient fournit deux signaux pour gerer 'état de connexion et de
déconnexion au serveur : et .Ils ont été connectés au slots
suivants :

void Communication::connecteTTN()
{
gDebug() << Q_FUNC_INFO;
// Le client est maintenant connecté
emit etatClientConnexion(false); // pour 1'IHM
// Souscription a un topic
abonnement = client->subscribe(nomTopic);
if (!abonnement)

{
gDebug() << Q_FUNC_INFO << "Impossible de s'abonner au broker TTN

QMessageBox: :critical(@, QString::fromUtf8(APP_TITRE),
QString: :fromUtf8("Impossible de s'abonner au broker The Things
Network!"));

¥
}
void Communication::deconnecteTTN()
{
gDebug ()<< Q_FUNC_INFO;
// Le client est maintenant déconnecté
emit etatClientConnexion(false); // pour 1'IHM
}

campus Dossier v1.0
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Notion de port TTN

e Plusieurs ports ont été configures afin de séparer la communication des
différentes données envoyées par la ruche

e Les ports servent a définir quelles données vont étre envoyes sur le port
en question

Capteur
Humidité  Capteur !
Extérieur Température

Port 4 Interieur !
Pots Serveur TTN

The Things Network
5 Application

T send (( <ApplD>

- .): ----------------- =
' LoRa

Console TTN
Device MQTT publish
<DeviD> <ApplD>/devices/<DeviD>/up

i
= =
=, =

Ruche connectée

Application
<AppID=>

Client

e |ci, l'objet connecté publie les données d'humidité extérieure sur le port 4 et de
température intérieure sur le port 3.

typedef enum

campus Dossier v1.0
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portInconnu = 0,
portMesureEnergie = 1,
portMesurePoids,
portMesureRuche,
portMesureEnvironement,
portMesureEnsoleillement,
nbPortsTTN

} PortsTTN;

Base de données et MySQL

Pour la création et l'utilisation de base de données, le langage utilisé pour les bases de
données est SQL, les deux plus grands systémes de gestion de base de données sont
SQLite et MySQL. Ces deux systéeme de gestion de base de données sont bases sur un
systéeme relationnel. C'est a dire que la base de données stocke les informations sont
stockés dans des tableaux a deux dimensions appelés relations ou tables. Les lignes de
ces tables sont appelées des nuplets ou enregistrements. Les colonnes sont appeléees

?SQLite
MySOoll.

La grande différence entre SQLite et MySQL se fait a la facon de stocker la base de

donnée .

° ' systeme de gestion de base de donneées baseé sur la relation
client/serveur. La base de donnée est donc centralisée et est accessible par tout
le monde.

° . systéme de gestion de base de données embarqué, c'est a dire que la

base de donnée est personnel et est stockée dans un fichier.

campus Dossier v1.0
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Modele ermbarque  Modele client-serveur
Epsac appd i calien

Application

Epsac appdicalicg

Application

Données

RGEER

Le choix c'est porté sur MySQL car le besoin du client est de centraliser les données sur
une seul et méme base de données afin de pourvoir faire des études de moyennes et
des graphiques sur les difféerentes données de la ruche.

Dossier v1.0
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Schéma relationnel de la base de données

««tablesx

Apiculteur
INT idApicultaur
(VARCHAR Mom
(VARCHAR Prenam

- Bee Honey T

<ctabless

VARCHAR Identifiant 1
VARGCHAR MotDePasss
VARCHAR Email
Bk (idApicultaur)

<<tablass
MesuresEnvirennement

INT idMesures Environnament

INT idRuche

DOUBLE Temperature

DOUBLE Humidite

INT Pression

DATETIME Homodatage

ok (idMesuresEnvironnement)

fk key2 fidRuche) REF Ruche (idRuche)

INT idTTH

INT idApiculteur
VARCHAR Hosiname
INT Port

VARCHAR Usemame
VARCHAR Paszword
VARCHAR Application|D
VARCHAR Identifiant
VARCHAR MotDePasse
'VARCHAR Email

pk (idTTN)

1k key2 (dApiculieur) REF Apicultaur (idApicultaur)

<<fablasx
Alertes

INT idAlerie
INT idRuche

INT idType

[ TEXT Description

DATETIME Horodatags

[k (idAlerta)

ik key2 (dRuche) REF Ruche (idRuchs)

# keya (idType) REF Typeflers (idTyps)

BTS SN-IR La Salle

<<tablass
TypeAlerta
INT idTyp=

1

1.* [VARCHAR Nom
ok (idTyps)

=<tables>

M I r

ok (idMesuresRuche)
fk key2 (idRuche) REF Ruche (idRuche)

i key2 (iRuche) REF Ruche (idRuche)

INT idMesuresJoumalisresEnvironnement
INT idRucha

DOUBLE Temperatune

DOLUEBLE Temperatunabfin

DOUBLE Temperatuwnabdax

DOUBLE Humidite

DOUBLE HurmiditeMin

DOUBLE Humaditehlax

INT Pression

INT Pressionbin

INT Pressionhax

DATE DateMesura

TIME HaureMesura

ok {idMesuresJournaieres Environnement]
1 hey2 (idRuche) REF Ruche (idRuche)

=<tables>
MesuresJournalieresEnergie

<«tablass w«tabless
MesuresEnergie 1 Ruche
INT idMesurazEnargie INT idRucha i
INT idRucha INT idTTN
INT Charge T |VARGHAR Nom 1
DOUBLE Tansion VARCHAR Description
DOUBLE Courant DATE DateMizeEnService
DATETIME Homdatage 1 (WVARCHAR Adresse
ok (idMesuresEnergie) [VARCHAR Longitude 1
ik key2 (idRuche) REF Ruche (idRuche) (VARCHAR Latitude
(WVARCHAR Devicellr
ok (idRuchs)
uk key2{DevicelD)
"a:f::::;n 1 | keyd GATTN) REF TN G [ !
INT idMesures Ruche 1 1 1
INT idRucha
DOUBLE Temperature
DOUBLE Humidite
DATETIME Homodatage

INT idMesuresJoumnalieresEnergie

INT idRucha

INT Charge

DOUEBLE Tansion

DOUBLE Caurant

DATE DataMesura

TIME HeureMesura

ok (idMesurasJournaiemesEnargie)

f key2 dRuche) REF Ruche (idRuche)

=«<tabless
MesuresdournalierssRuche

INT idMesuras.JoumalisresRuche
INT idRuchs

DOUBLE Tamperatura

DOUBLE Temperatural/in

<<fabless
MesurasPoids

INT idMesurasPoids

INT idRucha

INT Poids

DATETIME Homodatage

ok (idMeeurasPoids)

v key2 (idRuche) REF Ruche (idRuchs)

=<tabless
1soleillement
INT idMesuresEnscésillament 1.
INT idRuchs s TR
INT Ensoleillement Seuils
DATEIME Boynckdes INT idSeuls
ok (idMesuresEnsoledlament) INT idRuche

DOUBLE Humiditelnthin
DOUELE HumiditelntMax

DOUBLE HumiditeExtiin
DOUBLE HumniditeExtMax

INT Pressionbin

INT Pressionbax

INT Poidahin

INT PoidsMax

INT Ensoleillementhlin
INT Enscleillementias
INT Charge

ok (idSeuis)

DOUBLE Temperaturainthin
DOUBLE Temperatunaintiax

DOUBLE Temperature Extiin
DOUBLE Temperatume ExilMax

# key2 idRuche) REF Ruche (idRuchs)

DOUBLE Temperatuwablax

DOUBLE Hurmidite

DOUBLE HummiditeMin

DOUBLE HurmiditeMax

DATE DateMesure

TIME HeureMesure

ok (idMesuresournaienes Ruchs)

ik kay2 (idRuche) REF Ruche {idRuche)

=«<tabless
M i wsoleillement

INT idMesuresJournalisresEnsclaillemant
INT idRuche

INT Ensalgillement

INT Ensoleillemenihin

INT Ensolsillementhdax

DATE DateMesure

TIME HeureMesurs

pk (idMesureslournalisres Ensoleillament)
ik key2 (idRuche) REF Ruche (idRuche)

<<tabless

Mesures, jeresPaids

INT idMesurasJoumalisrasPoids
INT idRucha

INT Poids

INT PoidaMin

INT PoidsMax

DATE DateMesura

TIME HeureMesura

ok (idMesuresournaieres Poids)

f key2 (idRuche) REF Ruche (idRuche)
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° . contient toutes les caractéristiques d'une ruche (Nom, Description; Date
de mise en service, Adresse, Longitude, Latitude, le nom de l'objet connecté, les
clefs étrangere vers Apiculteur et RucheTTN).

° : contient toutes les caracteristiques d'un apiculteur (Nom, Prenom,
Identifiant, Mot de passe, Email).

. contient tous les parameétres de connection au serveur TTN.

. contient les mesures d'ensoleillement, de température
extérieure, d'humidité extérieure, de pression atmosphérique. Clé étrangeére vers
Ruche.

) : contient la description des alertes. Cle étrangere vers Ruche et
TypeAlertes.

. contient le type des alertes.
: contient les mesure énergetique de la ruche (tension, courant,
charge, niveau de batterie). Clé étrangere vers Ruche.

° . contient les mesures de température et d'humidité a l'intérieur
de la ruche. Cle etrangére vers Ruche.

: contient le poids de la ruche. Clé étrangere vers Ruche.
: contient toutes les moyennes de mesure
d'environnement par jour et les mesures minimum et maximum relevees.

° : contient toutes les moyennes de mesure
d'energie par jour et les mesures minimum et maximum relevees.
° : contient toutes les moyennes de mesure

d'ensoleillement par jour et les mesures minimum et maximum relevées.
e MesuresJournalieresRuche : contient toutes les moyennes de mesure de la ruche
par jour et les mesures minimum et maximum relevées.

° : contient toutes les moyennes de mesure de poids
par jour et les mesures minimum et maximum relevées.
° . contient les limites que ne doivent pas dépasser les mesures. Clé

étrangere vers Ruche.

Creation de la base de donnees MySQL

e Ligne de commande:

$ mysql -ufmellah -ppassword -hlocalhost

Permet la connection a la base de données avec l'identifiant et mot de passe ainsi que
l'adresse du serveurl(ici localhost)

$ mysgql> show databases;

campus Dossier v1.0
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| information_schema |
| ruches |

2 rows in set (0,03 sec)

La commande show database permet de voir toute les bases de données présentes sur
notre serveur MySQL : ici, notre base de données est ruche

Alertes |
Apiculteur |
MesuresEnergie |
MesuresEnvironnement |
MesuresRuche
Ruche
RucheTTN
Seuils

La commande use ruches permet de sélectionner la base de données sur laquelle on
veut travailler. show tables permet de visualiser les différentes tables de la base de
données.

e PhpMyAdmin:
est une application web de gestion pour les systemes de gestion de base
de donnees MySQL.
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Table = Action Lignes © Type Interclassement Taille Perte
— Alertes ¢ [F] Afficher 4 Structure & Rechercher 3¢ Insérer [ Vider @ Supprimer ¥ lnnoDB  utf8_general_ci 48 Kio
| Apiculteur 7% |E| Afficher Z4 Structure & Rechercher % Insérer [l Vider @ Supprimer 2 InnoDB  utf8_general_ci 16 Kio
— MesuresEnergie ¥ [E Afficher G4 Structure & Rechercher 3£ Insérer fg vider @ Supprimer 58 InnoDB  utf8_general_ci 32 Kie
— MesuresEnsoleillement i¢ [7] Afficher s Structure & Rechercher 3¢ Insérer I Vider @ Supprimer 51 InnoDB  utf8_general_ci 32 Kie
 MesuresEnvironnement 7 [E] Afficher 4 Structure & Rechercher %¢ Insérer I Vider @ Supprimer 59 InnoDB utf8_general_ci 32 Kie
— MesuresjournalieresEnergie 7% |Z] Afficher 34 Structure % Rechercher ¥¢ Insérer g Vider @ Supprimer % InnoDB utfg_general_ci 32 Kio
— MesuresjournalieresEnsoleillement ¢ [5] Afficher G4 Structure % Rechercher ¥¢ Insérer I vider @ Supprimer 3 InnoDB  utfg_general ci 32 Kie
— MesuresjournalieresEnvironnement 3y || Afficher s Structure & Rechercher % Insérer fF Vider @ Supprimer 1 InneDB utf8_general_ci 3L Ko
— MesuresjournalieresPoids ¢ [E Afficher B4 Structure & Rechercher 3£ Insérer fg vider @ Supprimer ® InnoDB  utf8_general_ci 32 Kio
— MesuresjournalieresRuche 74 [7] Afficher 4 Structure % Rechercher %: Inserer %]Videt @ Supprimer 5 InnoDB  utf8_general_ci 32 Kie
— MesuresPoids ¥ [E Afficher g4 Structure % Rechercher 3 Insérer [ Vider @ Supprimer 58 InnoDB  utf8_general_ci 32 Kio
— MesuresRuche i¢ [E] Afficher 34 Structure % Rechercher ¥¢ Insérer i vider @ Supprimer 51 InnoDB  utf8_general_ci 32 Kie
— Ruche ¢ [ Afficher 4 Structure % Rechercher #¢ Insérer I vider @ Supprimer 2 InnoDB  utfg_general ci 48 Kio
— Seuils it [l Afficher 14 Structure % Rechercher ¥¢ Insérer Il Vider @ Supprimer 2 InnoDB  utf8_general_ci 32 Kio
— TTIN i [l Afficher Ja Structure % Rechercher %t Insérer & vider @ Supprimer 1 InnoDB  utf8_general_ci 32 Kio
— TypeAlerte i [7] Afficher s Structure & Rechercher 3¢ Insérer =i Vider @ Supprimer 4 InnoDB  utf8_general_ci 16 Kio
16 tables Somme 327 |nnoDB latinl_swedish ci 512 kio 8o

Ici, nous visualisons avec l'application web, les différentes base de données et les
différentes tables de la base de données.

Requétes SQL d'insertion des donnees de poids et de batterie :

void Ruche::insererDonneesPortPoids()
{
QDateTime dateTimePortMesurePoids =
QDateTime: :fromString(infosPoids->getHorodatagePoids(),"dd/MM/yyyy
HH:mm:ss");

QString requete = "INSERT INTO MesuresPoids(idRuche, Poids,
Horodatage) VALUES ('" + donneesRucheTTN.at(®) + "','" +
donneesRuche.poids + "','" +
dateTimePortMesurePoids.toString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss") + "')";

bdd->executer(requete);

e | améthode insererDonneesPortPoids() utilise une requéte SQL
permet d'insérer des données dans une table de la base de données.

e Cette requéte utilise la clé étrangere pour pouvoir identifier a quelle
ruche correspond les mesures releveées.

qui
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void Ruche::insererDonneesPortPoids()
{

QDateTime dateTimePortMesurePoids =
QDateTime: :fromString(infosPoids->getHorodatagePoids (), "dd/MM/yyyy
HH:mm:ss");

QString requete = "INSERT INTO MesuresPoids(idRuche, Poids,
Horodatage) VALUES ('" + donneesRucheTTN.at(®) + "','" +
donneesRuche.poids + "',"'" +
dateTimePortMesurePoids.toString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss") + "')";

bdd->executer(requete);

o Méme requéte qui permet d'insérer les données de poids correspondant
al :

e Cette méthode utilise une méthode de la classe BaseDeDonnees grace a un
pointeur sur cette classe : bdd->executer(requete). Cette requéte permet
d'exécuter toutes les requétes de type : et lorsque la
connection a la base de données est effectué :

bool BaseDeDonnees: :executer(QString requete)

{

QMutexLocker verrou(&mutex);

QSqlQuery r;
bool retour;

if(db.isOpen())
{
if(requete.contains("UPDATE") || requete.contains("INSERT") |
requete.contains("DELETE"))

{
retour = r.exec(requete);
if(retour)
{
return true;
}
else
{
return false;
}
}
else
{

return false;

campus Dossier v1.0
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}
}

else
return false;

Récupération des seuils d'alertes depuis la base de données :

e Larequéte suivante permet de récupérer les seuils d'alertes de la base de
données, cette requéte se trouve dans le constructeur de la classe

QString requete = "SELECT * FROM Seuils WHERE idRuche="'"+ idRuche +"'";

e |arequéte suivante est dans la méthode recevoirReglagesAlertes() dansla

classe , cette requéte permet d'update les seuils dans la
base de données lorsque l'utilisateur modifie les seuils depuis l'interface homme
/ machine :

QString requete = "UPDATE Seuils SET TemperatureIntMin='" +

temperatureInterieurMin + "', TemperatureIntMax='" +
temperaturelnterieurMax + "', HumiditeIntMin='" + humiditeInterieurMin +
"', HumiditeIntMax='" + humiditeInterieurMax + "', TemperatureExtMin=""
+ temperatureExterieurMin + "', TemperatureExtMax="'" +
temperatureExterieurMax + "', HumiditeExtMin='" + humiditeExterieurMin +
"', HumiditeExtMax='" + humiditeExterieurMax + ", PressionMin="" +
pressionAtmospheriqueMin + ", PressionMax='" +

QString: :number (PRESSION ATMOSPHERIQUE SEUIL MAX) + ", PoidsMin='" +
poidsMin + "', PoidsMax='" + poidsMax + "' WHERE idRuche='" +

this->alertes->getIdRuche() + 5

campus Dossier v1.0
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Interface Homme/Machine

Ruche 1 +| Connectée

Ruche 1: mise en service le 29/03/2015 [43.9° -4.5°]

Mesures Courbes

Alertes
Température Int. Normale

l.b
Mesures : 04/06/2019 14:11:17

Température Int.
50

Humidité Ext. Elevée Poids Normal

Humidité Int.

o.Cc %

Pression atmosphérique

(i (- HPa

Batterie
Co
a0 %

Humidité Int. Elevée

Température Ext.
50

Température Ext. Normale

f"

Couvert

a5 - 45

40+

o

=

°C

Explication de linterface homme machine :

Ruche 1 | Connectée

Ruche 1: mise en service le 29/03/2015 [43.9° -4.5°]

Mesures Courbes

BTS SN-IR La Salle

Réglages  Supprimer cette ruche Nouvelle Ruche

Niveau de batterie correct

N
(. I %
Ensoleillimjni
iCS W/M?
Kg

Pression Atmospherique Normale

®

Humidité Ext.

Poids
| e |
N

L

Réglages | Supprimer cette ruche  Nouvelle Ruche

o Cette partie permet de sélectionner la ruche que nous voulons afficher sur
l'interface.

e L'emplacement de la ruche sélectionnée est défini ainsi que sa date de mise en
service.

e Le paramétrages des différents seuils d'alerte sont définis par défaut mais il est
possible de les modifier en cliquant sur le bouton Réglages.

e | acreéation d'une nouvelle ruche peut étre fait en cliquant sur le bouton Nouvelle
Ruche.

e [ 'utilisateur pourra choisir d'afficher les mesures ou d'afficher les graphiques
affichant les moyennes des mesures sur la derniere heure.

Alertes

Température Ext. Normale

}.b

Humidité Int. Elevée Humidité Ext. Normale Poids Bas

¢ A

Température Int. Normale

campus
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Ensoleillement Normal

Niveau de batterie correct

Pression Atmospherique Normale

®

Les différentes alertes sont affichés sur cette partie de l'interface.
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Mesures : 29/05/2919 12:19:57

Température Int. Température Ext. Humidité Int. Humidité Ext.
“] 5 Jud o 3o
. a1 % m o
a0 i 0 Pression atmosphérique Ensoleillement
iicd HPa Jal w/m?
30+ 20 Batterie Poids
g : 1% Li . oo Kg
20 20
15 15
105 10
5: 5
0 o
5 s
ol .

25.5°C 3¢

o | ‘affichage des mesures s'effectue sur cette partie de l'interface.

Diagrammes de classes :

Ruchelhm
reglagesAlertesihm baseDe&Donneds
£ nouvelleRuche
ReglagesAlerteslhm NouvelleRuchelhm bdd  |BaseDeDonnees

bdd
bdd bdd

1 | maRuche

<<struct>> donneesBatterie <<struct>> donneesRuche [Ruche| communicationRuche [Gommunication
Dor Batterie #|DonneesRuche + |
infosBatterie soleillementRuche femperatureRuche infosPoid humiditeRuche

InfosBatterie InfosEnsoleillement

InfosTemperature InfosPoids InfosHumidite InfosPressionAtmospherique

infosTemperature infosPoids

<<enums:
SeuilsAlertes

seuilsAlertes
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Diagramme de sequence : régler les seuils d'alerte et déclencher les

alertes
:Ruchelhm ‘BaseDeDonnees I :InfosPoids I :ReglagesAlertesihm
i 4 envoiSeuilPoidsMin(poidsMin) ;
<<signal>> recevoirReglagesAlertes()
e exeguter()
U recevoirSeuilPoidsMin()

<<slot>>
poidsEnvoye()

= (] recevoirMesurePoidsTraite()
<<signal>> ceslots>

appelerLesAlertes()

traiterNouveauPoids(),
L

alertesPoids()

en vciAIerl:es Poids()

<< sigrhab> ‘|‘ gererAlertes()
afficherAlertesPoids() i J

g

<<slots>

e | 'utilisateur modifie les seuils d'alertes en cliquant sur le bouton “Réglages”, la
classe récupere ces nouveaux seuils grace a la méthode
recevoirReglagesAlertes(). Elle enregistre ces nouveaux seuils dans la table

de la base de données.

e |aclasse envoi les nouveaux seuil grace a un signal
envoiSeuilPoidsMin(poidsMin) qui déclenche le slot
recevoirSeuilPoidsMin() de la classe .Un c'est un message
envoye lorsqu'un événement se produit. Ce signal sera aun .Un

slot c'est la fonction qui est appelée lorsqu'un événement s'est produit. On dit
que le signal appelle le slot. Concrétement, un slot est une méthode d'une

classe.
e Lorsque laclasse recoit des données venant des classes infos, elle appel
une méthode appelerLesAlertes(typeAlertes) de la classe avec en

parametre le type d'alerte qui dépend de la données recu, par exemple le poids.

e Une fois que la classe a les seuils et que sa méthode
appelerLesAlertes() est déclenchée, elle appel la méthode gereAlertes() de
la classe

e |aclasse envoi grace a un signal envoiAlertesPoids () l'alerte détecter a
la classe qui affichera l'alerte grace a son slot

afficherAlertesPoids().
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Gestion des alertes

Alertes

idRuche : QString
seuilTemperaturelnterieurMin : double
seuilTemperaturelnterieurMax : double
seuilHumiditelnterieurMin : double
seuilHumiditeInterieurMax : double
seuilTemperatureExterieurMin : double
seuilTemperatureExterieurMax : double
seuilHumiditeExterieurMin : double

Ruchelhm
- ui: UizzRuchelhm
- mesRuches : QStringList

seuilHumiditeExterieurMax : double
seuilPoidsMin : double
seuilPoidsMax : double

seuilEnsoleillement : double
seuilPressionAtmospherique : double
seuilBatterie : double

Alertes(in idRuche : QString, inout parent : QObject = 0)
~Alertes()

getldRuche() : QString

alertes Temperaturelnterieur() : void
alertesTemperatureExterieur() : void
alertesHumiditeInterieur() : void

alertesHumiditeExterieur() : void
alertesPressionAtmospherique() : void

alertesPoids() : void

alertesEnsoleillement() : void

alertesBatterie() : void

appelerLesAlertes(in typeAlertes : TypeAlertes) : void
envoyerMailAlerte(in email : QString, in objet : QString, in messageAlerte : QString) : void
envoiAlertesTemperaturelnterieur(in : SeuilsAlertes) : void

reglagesAlerteslhm

ReglagesAlerteslhm
- ui: Ui:ReglagesAlerteslhm

alertes

maRuche

Ruche envoiAlertesTemperatureExterieur(in : SeuilsAlertes) : void

envoiAlertesHumiditeInterieur{in : SeuilsAlertes) : void
envoiAlertesHumiditeExterieur(in : SeuilsAlertes) : void
envoiAlertesPressionAtmospherique(in : SeuilsAlertes) : void
envoiAlertesPoids(in : SeuilsAlertes) : void
envoiAlertesEnsoleillement(in : SeuilsAlertes, in : double) : void
envoiAlertesBatterie(in : SeuilsAlertes, in : double) : void
recevoirSeuilTemperaturelnterieurMin(in seuil : QString) : void
recevoirSeuilTemperaturelnterieurMax(in seuil : QString) : void
recevoirSeuilHumiditeInterieurMin(in seuil : QString) : void
recevoirSeuilHumiditeInterieurMax(in seuil : QString) : void
recevoirSeuilTemperatureExterieurMin(in seuil : QString) : void
recevoirSeuilTemperatureExterieurMax(in seuil : QString) : void
recevoirSeuilHumiditeExterieurMin(in seuil : QString) : void
recevoirSeuilHumiditeExterieurMax(in seuil : QString) : void
recevoirSeuilPoidsMin(in seuil : QString) : void
recevoirSeuilPoidsMax(in seuil : QString) : void
recevoirSeuilPressionAtmospherique(in seuil : QString) : void
recevoirSeuilEnsoleillement(in seuil : QString) : void
recevoirSeuilBatterie(in seuil : QString) : void

- donneesRucheTTN : QStringList alertes

1.7

* &% & & & & &+ b & b b b b b b b F b b b b b b b b b bt P

e |aclasse a des relations de type (une association indique
qu'il peut y avoir des liens entre des instances des classes associees) avec les
classes et

e Cette classe a pour but de mettre en place un systeme d'alerte pour toutes les
mesures physique et météorologique de la ruche.
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e Pour pouvoir permettre la mise en place des alertes, un systeme de seuil a été
choisit, des seuils minimums et maximum ont été définis par défaut mais
l'utilisateur aura la possibilité de modifier ces seuils en cliquant sur le bouton

de linterface homme / machine. Ces seuils par défaut sont définis

dans la classe :

// Seuils par défaut des alertes

#define TEMPERATURE_INTERIEUR_SEUIL_MAX 35.0
#define TEMPERATURE_INTERIEUR SEUIL_MIN 25.
#define HUMIDITE_INTERIEUR_SEUIL_MAX 30.
#define HUMIDITE_INTERIEUR_SEUIL_MIN 20.
#define TEMPERATURE_EXTERIEUR_SEUIL_MAX 35,
#define TEMPERATURE_EXTERIEUR_SEUIL_MIN 5.
#define HUMIDITE_EXTERIEUR_SEUIL_ MAX 35.
#define HUMIDITE_EXTERIEUR_SEUIL_MIN 20.
#define PRESSION ATMOSPHERIQUE SEUIL_MIN 1000.
#define PRESSION ATMOSPHERIQUE_ SEUIL_MAX 1200.
#define POIDS_SEUIL_MAX 100.
#define POIDS_SEUIL_MIN 10.
#define ENSOLEILLEMENT SEUIL_MAX 1000.
#define ENSOLEILLEMENT_ SEUIL_MIN 10.
#define BATTERIE_SEUIL_MIN 25.

e Afin de définir le type l'alerte détecter les méthodes void alertesXXX()
définissent le type d'alerte.

e Sila mesure releve est trop haute par rapport au seuil maximum définit alors le
type d'alerte envoye a la classe ruche sera trop haut et inversement. Les
methodes testent aussi si elle ne détectent aucune alertes.

void Alertes::alertesTemperatureInterieur()
{
double mesureTemperatureInterieur =
infosTemperature->getTemperaturelnterieur();
if(mesureTemperaturelnterieur > seuilTemperatureInterieurMax)
{
emit envoiAlertesTemperatureInterieur(tropHaut);
}
else if (mesureTemperaturelnterieur <
seuilTemperatureInterieurMin)

{

emit envoiAlertesTemperatureInterieur(tropBas);

}

else
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{
emit envoiAlertesTemperatureInterieur(bon);
}
}
e |[cienvoiAlertesTemperatureInterieur() estun . Ce signal envoi donc un

type d'alerte qui est tropHaut, ce type d'alerte est défini dans un type enum

typedef enum

{
tropHaut = 0,
tropBas = 1,
bon = 2,

} SeuilsAlertes;

e | essignaux sont envoyés a la classe afin que celle ci traite les alertes et
envoi a son tour par signal a la classe qui affichera les alertes dans la
partie specifique a celle ci. Pour pouvoir envoyer un signal a la classe il

faut connecter un signal et un slot ensemble :

connect(alertes,
SIGNAL (envoiAlertesTemperatureInterieur(SeuilsAlertes)),
this,SLOT(recevoirAlertesTemperaturelnterieur(SeuilsAlertes)));

e Pour veérifier siil y a une alerte au niveau d'une mesure il faut que des que la
classe recoit une mesure celle ci devra appeler une méthode de la classe
alerte afin de tester la présence d'alerte :

void Ruche: :recevoirTemperaturelnterieurTraite(double
temperatureInterieur, QString horodatage)
{
alertes->appelerLesAlertes(alerteTemperaturelnterieur);
emit
nouvelleMesureTemperatureInterieurTraite(temperaturelnterieur,
horodatage);

}

e |cila méthode recevoirTemperatureInterieurTraite() appellerala méthode
appelerLesAlertes() avec en paramétre les types d'alertes que la méthode
devra tester. Ce type d'alerte est définit dans un type enum appeler
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typedef enum

{

alerteTemperaturelnterieur
alerteTemperatureExterieur
alerteHumiditeInterieur = 2,
alerteHumiditeExterieur = 3,
alertePressionAtmospherique = 4,
alertePoids = 5,
alerteEnsoleillement = 6,
alerteBatterie = 7,
touteslLesAlertes = 8,

n
P o
- -

} TypeAlertes;

void Alertes::appelerLesAlertes(TypeAlertes typeAlertes)

{

Cette méthode effectue un

BTS SN-IR La Salle

qui permet de tester quel est le type

d'alerte recu en parameétre et lorsque ce test est vérifie celle ci fera appel a la
méthode vu plus haut qui effectuera le test afin de vérifier quel est le type

d'alerte en fonction des seuils.

switch(typeAlertes)

{

case alerteTemperaturelnterieur :
alertesTemperatureInterieur();
break;

case alerteTemperatureExterieur :
alertesTemperatureExterieur();
break;

case alerteHumiditeInterieur :
alertesHumiditeInterieur();
break;

case alerteHumiditeExterieur :
alertesHumiditeExterieur();
break;

case alertePressionAtmospherique :
alertesPressionAtmospherique();
break;

case alertePoids :
alertesPoids();
break;

campus
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case alerteEnsoleillement :
alertesEnsoleillement();
break;

case alerteBatterie :
alertesBatterie();
break;

case toutesLesAlertes:
alertesHumiditeExterieur();
alertesHumiditeInterieur();
alertesPressionAtmospherique();
alertesTemperatureExterieur();
alertesTemperatureInterieur();
alertesEnsoleillement();
alertesPoids();
break;

Modifications des seulils :

e | es seuils peuvent étre modifiés depuis linterface homme / machine grace a la
classe ;
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e Ruche 2019 - Réglages des seuils

Température Intérieur Minimum : 25 =
Température Intérieur Maximum: | 35 °c
Humidité Intérieur Minimum : 20| %
Humidité Intérieur Maximum : 30 %
Température Extérieur Minimum: |5 %
Température Extérieur Maximum: | 35 o
Humidité Extérieur Minimum : 20 %
Humidité Extérieur Maximum : 35 %
Pression Atmosphérique: 1000 hPa
Poids Minimum : 10 kg
Poids Maximum : 100 kg
Ensoleillement: 10 W/m?
OK

Diagramme de la classe

campus
LaSalle

ReglagesAlerteslhm

ui : Ui::ReglagesAlerteslhm

+ + + + + + + + + + + + + ¥+ + +

ReglagesAlerteslhm(inout parent : QWidget = 0)
~ReglagesAlertesihm()

setAlertes(inout alertes : Alertes) : void

showEvent(inout ev : QShowEvent) : void
recevoirReglagesAlertes() : void
envoiSeuilTemperaturelnterieurMin{in seuil : QString) : void
envoiSeuilTemperatureinterieurMax(in seuil : QString) : void
envoiSeuilHumiditeInterieurMin(in seuil : QString) : void
envoiSeuilHumiditelnterieurMax(in seuil : QString) : void
envoiSeuilTemperatureExterieurMin(in seuil : QString) : void
envoiSeuilTemperatureExterieurMax(in seuil : QString) : void
envoiSeuilHumiditeExterieurMin(in seuil : QString) : void
envoiSeuilHumiditeExterieurMax(in seuil : QString) : void
envoiSeuilEnsoleillementMin{in seuil : QString) : void
envoiSeuilPressionAtmospheriqueMin(in seuil : QString) : void
envoiSeuilPoidsMin(in seuil : QString) : void
envoiSeuilPoidsMax(in seuil : QString) : void
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e | améthode recevoirReglagesAlerte() est définie afin que lorsque l'utilisateur
modifie un ou plusieurs seuil, ces nouveaux seuils sont stockés dans une variable.

void ReglagesAlertesIhm::recevoirReglagesAlertes()

{
QString temperaturelnterieurMin;
temperatureInterieurMin =
ui->lineEditSeuilTemperaturelnterieurMin->text();

}

e | essignaux envoiSeuilXXX() sont connéctes a des slots de la classe qui
recevra les nouveaux seuils et les remplacera les seuils par défaut par ceux ci.

connect(this, SIGNAL(envoiSeuilTemperatureInterieurMin(QString)),
this->alertes, SLOT(recevoirSeuilTemperatureInterieurMin(QString)));

e Laclasse recupere le nouveau seuil avec une methode
recevoirSeuilXXX()

void Alertes::recevoirSeuilTemperatureInterieurMin(QString seuil)

{

seuilTemperatureInterieurMin = seuil.toDouble();

campus Dossier v1.0
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P

Ruchelhm
- ui: Ui:Ruchelhm
- <<QVector>> mesRuches : QStringList

1 l maRuche

Ruche

- donneesRucheTTN : QStringList

Ruche(in donneesRucheTTN : QStringList, inout parent : QObject = Q)
~Ruche(}

getAlertes() : Alertes

extraireDonneesBrutes(in message : QByteArray) : QSiring

extrairePoids(in donneesBrutes : QString) : QString

recupererNumeroDePort(in message : QByteArray) : PortsTTN
extraireDonnees(in port : PortsTTN, in message : QByteArray) : void
recupererDonnees(in message : QByteArray, in objetJson : QString, in sousObjetJson : QString) : QString
recupererHorodatage(in message : QByteArray, in objetJson : QString, in sousObjetJson : QString) : QString
gererAlertes() : void

insererDonneesPortPoids() : void

insererDonneesPortBatterie() : void

recevoirMesureTensionTraite(in tension : double, in horodatage : QString) : void
recevoirMesureCourantTraite(in courant : double, in horodatage : QString) : void
recevoirMesureChargeTraite(in charge : double, in horodatage : QString) : void
recevoirMesurePoidsTraite(in poids : double, in horodatage : QString) : void
nouvelleMesurePoids(in poids : QString, in horodatagePoids : QString) : void
nouvelleMesureCharge(in charge : QString. in horodatage : QString) : void
nouvelleMesureCourant(in courant : QString. in horodatage : QString) : void
nouvelleMesureTension(in tension : QString, in horodatage : QString) : void
envoiAlertesPoids(in : SeuilsAlertes) : void

envoiAlertesBatterie(in : SeuilsAlertes, in : double) : void

T 10 T S TS S T i T

+ + + + + + + + + +

infosBatterie

ioePokis InfosBatterie
tension
InfosPoids
= courant

poids 3 charge

horodatfigerds horodatageBatterie

InfosPomi_s() InfosBatterie()

~Infos-P0|ds() ~InfosBatterie()

getPn‘lds() getMesureBatterieCharge()

ectbolds() : getMesureBatterieCourant()

getHomdatagePo'\ds() getMesureBatterieTension()

sel_Homdatagerds() getHorodatageBatteris()

poldsErvoye() setHorodatageBatterie()

traiterNouveauPoids() setMesuresBatterie()
tensionEnvoye()
courantEnvoye()
chargeEnvoye()
traiterNouvelleMesureCourant()
traiterNouvelleMesureCharge()
traiterNouvelleMesureTension()

e |esclasses et servent a récuperer les données de
tension, de courant, de charge et de poids des difféerents capteurs de la ruche.

Dossier v1.0
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Diagramme de séquence : afficher les mesures de batterie et
de poids et enregistrer les donnees dans la base de données

|:Rucheihm| |:BaseDeDonnees| |:Alertesl ‘:IniosPoidsl |:IniosBaherieI

BTS SN-IR La Salle

extraireDonnees()

:Ruche
i‘ messageRecu()
messageReceived()
<<signals= T
JJ <<signals> L
recevoirMessage()
<<slot>>
recupererNumeroDePort()

i nouvelleMesureCharge()

<<signal>>

traftgrNouvelleMesureCharge()

<<slot>>

mesureChargeEnvoye(

recupererDonnees(messag

recupererDonnees{messag

recupererDonnees{messag;

recevoirMesureChargeTrai
<<slot>>

e <<signal>>

appelerLesAlertes()

o

not

velleMesureChargeTraite()|

afficherBatterief)
<<slot>>

<<signals>

insererDonneesPortBatter|

recevoirMesurePoidsTraite
<<slot>>

ﬂ executer()
o
1 nouvelleMesurePoids()
raiterNouveauPoids()  <<signai>>
<<slot>=
mesurePoidsEnvoye()
L <<signal>>
afficherPoids()
sssioks appelerLesAlertes()
T
nouvelleMesurePoidsTraite()
i <<signal>>
H executer()
-,

‘rinsererDonneesPortPoids
ram|

je, "payload_fiels", "poids")

e, "metadat”, "time")

s

B, "payload_fields", "charge”,

"courant”, "tension”

numero de port dans le fichier Json.

I

e |Laméthode recupererNumeroDePort () de la classe

permet d'extraire le

e Apres avoir recuperer le numero de port, la méthode recupererDonnees() est
appelé est permet d'extraire du fichier JSON, les données correspondant au

numeéro de port.
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Une fois la donnée extraite elle est envoyée a la classe

@ Bee Honey T
P
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par le signal

nouvelleMesureCharge(), le slot connecté a ce signal est
traiterNouvelleMesureCharge() qui remplacera lancienne mesure par la

nouvelle. Puis la classe
signal.

La classe
seuil.

La classe Ruche finit par envoyer la mesure a la classe

renvoi la mesure a la classe

mesure grace a la methode afficherBatterie().

Tests de validation

grace aun

appel les alertes afin de vérifier si la mesure recu déepasse un

qui affichera la

Désignation

Objectif attendu

Résultat

Gerer les ruches
Paramétrer les alertes

Regler les seuils
minimum et maximum
de toutes les mesures

Possibilite d'effectuer les
réglages en cliquant sur
le bouton “Réglages”

Consulter les données
d'une ruche (poids,
niveau de charge,
tension et courant de la
batterie)

Visualiser le poids, le
niveau de charge de la
batterie

Possibilité de visualiser
le pourcentage de
batterie ainsi que le
poids de la ruche en
kilogramme

Enregistrer les données
collectees

Enregistrement des
mesures de poids et de
batterie dans la base de

données

Les données sont
enregistrées dans la
base de données,
possibilite de les
visualiser grace a
l'onglet “Courbe”

Déclencher les alertes

Afficher lorsqu'une
mesure dépasse le seuil
maximum ou minimum

Visualisation des alertes
sur l'interface
homme/machine dans
la partie spécifique aux
alertes

campus
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Partie Physique

LoraWan:

e | oRaestun (niveau physique) concu par Semtech (Cycleo). LoRa
utilise la bande de fréquences

e | oRaWAN est la gestion de la , et permet de facon dynamique
d'optimiser le lien entre l'objet LoRa et la station de base : canal de frequence,
puissance d'émission, débit, ... LoRaWAN peut étre opéré par un opérateur
TelecomBT, Orange, .. ou utilisé un réseau prive. Le protocole LoRa est

sous conditions.

e | eréseau LoRaWan définit de composants:

1. Classe A : nceud de fin de réseau comme les capteurs
2. Classe B : passerelle
3. Classe C: serveur de données

SigFox:
e Sigfox est un opérateur. Sigfox utilise la bande en Europe (902Mhz aux
US). Un objet SIGFOX peut envoyer entre par jour
et le payload de chaque message ne peut pas déepasser

e | e protocole Sigfox est sous condition : un objet Sigfox peut
recevoir a des instants definis.
Fonctionnalites LoraWan SigFox
Modulation SS chip UNB / GFSK / BPSK
Bande Passante 500 - 125 KHz 100 Hz
Deébit 290 bps - 50 Kbps 100 bit/sec
Message Max/jour ILlimite 140 / jour
Puissance Emission 20 dBm 151 dB
Duree de vie de la 105 Mois 90 Mois
batterie
Sécurité Oui Non
Mobilité/Localisation Oui Mobilité réduite, pas de
localisation

campus Dossier v1.0
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Partie Etudiant 3 : ROSSI Enzo

Objectifs

Gérer les ruches : Parameétrer une nouvelle ruche
Consulter les données d'une ruche (température, humidite, pression

BTS SN-IR La Salle

atmosphérique, et ensoleillement)
Recevoir les données des ruches

Enregistrer les données de (température, humidité, pression atmosphérique, et

ensoleillement) dans une base de donnee

Diagramme de cas d'utilisation

consulter les donnée d'une ruche

%/

Apiculteur

\élm les ruches

_Te<extend>>

parametrer une nouvelle ruche

recevoir les données

Tg<include>>

enregistrer les données collectées

Le diagramme de cas d'utilisation represente le point de vu de l'apiculteur et les

différentes actions qu'il peut effectuer.

En effet l'apiculteur pourra parameétrer une nouve

lle ruche il pourra aussi

consulter les données environnement (température,humidité,pression
atmospheérique,ensoleillement) des différentes ruche qui auront été paramétrées.
De plus ces données pourront étre stockees dans une base de données.

campus
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Planification

' March2019 April2019

July 2019 August 2
5141|181 25 B|I15|2Z| 23| A 20 . 1 B 154 22| 29| 5 =2 T
11| 12 13 15 16 17 18 = S 25 ZF 2B 3|30 AN | 2|\ 3

m
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Planification Itérative
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En respectant un développement itératif, on a choisi de répartir les différentes
taches suivant les itérations en tenant compte de criteres de priorité .

Tache Priorité Iteration
Recevoir les données des ruches haute 1
Consulter les donnees d'une ruche moyenne 1
(température, humidité, pression
atmosphérique, et ensoleillement)
Gerer les ruches . Parametrer une haute 2
nouvelle ruche
Enregistrer les données dans la base de moyenne 3
données

Pour litération 1, la réception (et la consultation des donneées) pour une seule
ruche a été retenue car la réception des données est une priorité absolue pour le
besoin du client. La création de l'IHM principale en dépend aussi.

En effet le fait de connaitre le fonctionnement du protocole de réception de
données me permettra de mieux appréhender le concept de “multi ruches” pour

literation 2 et donc d'assurer la création de nouvelles ruches.

Enfin une fois que toutes ces itérations seront réalisés, la troisieme itéeration
consistera a la conservation des données dans une base de données.

campus
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Ressources logicielles du projet

Désignation

Caractéristiques

Systeme d'exploitation du PC

GNU/Linux Ubuntu 16.04 LTS

Base de donnees

MySaql 5.7

Logiciel de gestion de versions

subversion (RiouxSVN)

Générateurs de documentation

Doxygen version 1.8

Environnement de développement

Qt Creator et Qt Designer

API GUI

Qt551

campus
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Diagramme de classes

Ruchelhm

regagesAIeneslhm/ baseDeDonneds
nouvelleRuche

bdd bdd

ReglagesAlerteslhm NouvelleRuchelhm bdd | BaseDeDonnees
\//bdﬁ

1 | maRuche

<<struct>> donneesBatterie <<struct>> donneesRuche communicationRuche [communication

Ruche

DonneesRuche

*

Dor Batterie

temperatureRuche, infosPoid humiditeRuche’ pressionAtmospheriqieBuche

soleillementRuche

infosBatterie

InfosEnsoleillement

InfosBatterie InfosTemperature InfosPoids InfosHumidite InfosPressionAtmospherique

ionAtmospherique

infosPoids infos|

<<enum:s=>

seuilsAlertes
SeuilsAlertes

Présentations des classes

Les classes sont organisées selon une architecture en trois couches :

° : cette couche est confiée aux classes
information qui traitent les mesures et effectuent des calculs. Le
nommage de ces classes respecte ce modele (infosNomDeLaMesure). On
retrouve aussi la classe BaseDeDonnees (qui s'occupe de la gestion de la
base de la base de données MySQL) et la classe Communication (qui
s'occupe de la gestion du protocole MQTT pour la réception de données).

campus Dossier v1.0
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° . cette couche est assuree par une classe
controleur (la classe Ruche). Son but est de servir d'intermédiaire entre les
différentes autres classes.

° . cette couche est dédiée a
['IHM (la classe Ruchelhm et NouvelleRuchelhm). Le but est de fournir une
interface utilisateur et de recueillir les données de 'utilisateur pour les
emettre au controleur mais aussi de recueillir les données venant du
controleur et de les afficher a l'aide de widgets graphiques.

Le choix de ce type d'architecture a éte choisi pour permettre une separation
entre classes tout en permettant la centralisation et la gestion des données dans
le contréleur. En effet le fait de pouvoir centraliser ces informations permet
ensuite de traiter les données plus simplement.

campus Dossier v1.0
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Liste des ruches
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L'IHM principale

BTS SN-IR La Salle

Boutons de parameéetrage de la

ruche \

5

L gec  qBeC

L1

54

w4

015 HPa =

Batterie

I‘ Etat de
connection au .
Rache ¥ el Senseur 1Tﬂ DESI‘_‘I:rlptIDn de La Béglages  Suppiimer cetieruche  Mawell Recke
Rusche 1: mise en service le 29/03/2015 [43.9" -4.57] ruehe Zone alerte
Onglet de navigation i
Temperaluie [6l Hotmale Tempéabors Enl. Hoimale Humidité [81 Eledes HirrichiLi Eut. Elesie Peidh Hoimal Coaverl Piridien Atmoipkeiigus Mormale  Miveas do balbsre cerieo
T 6 AT Te T
oI _
Température Int. Température Ext. Humidité Int. Humidité Ext.
1 50 ﬂ qE I G
Hb .2 % 1%
Pression atmosphérigue Ensolelllement

8% 3505 Kg

Wiclgets d'affichage des
mesures

On peut voir sur l'lhm principale les mesures de la ruche sélectionnée. Cette Ihm
posséde aussi un onglet “Courbes” :
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Ruche 1 +| connectée
Ruche 1: mise en service le 29/03/2015 [43.9° -4.5°]

Mesures Courbes

Réglages | |Supprimer cette ruche | | Nouvelle Ruche

Humidité Température Ensoleillement
100+ :
1 ol 1400 -
80— 1200
a0
1000 - e
o ——
50 | ~ /
i & Lol e
b3
£ >~ N td <
10| s L)
20 o
5 400 -]
0 &
200
o o o
T T r T
o 10 15 20 s 10 20 0 10 20
minutes —-> minutes —-> minutes —>
- Humiditeinterieur - humidite exterieur ~ Temperature interieur - Temperature Exterieur ~ Ensoleillement
Pression atmosphérique Poids Charge
4 100 - 100
12004
Gl — 80— 80 -
800
1 &0 60
g 1 4
600 !
By 2 ®
0~ a0
L —
i) 20 ]
ol
T T
0 s 10 15 20 o o
epae e e e e e e e
= 5 10 s 20 o o 1 20
- Pression atmospherique minutes --> minutes -->

On peut voir les courbes de l'ensoleillement, la pression atmosphérique la température
intérieur, extérieur et 'humidité intérieur, extérieur correspondant aux valeur moyennes
recueillies en fonction des heures (les données ont éte recueillies sur la plage horaire

8h-14h).
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Decodage des trames sur le serveur The Things Network

Les mesures recues sur le serveur sont codees en baseb4. Il y a deux solutions

pour assurer le traitement de celles ci.

. traiter la données recues directement dans chaque
programme grace avec une fonction de décodage pour reconstituer la mesure.

. décoder directement les données grace a une

fonction écrite et exécutée sur le serveur TTN.

Exemple de fonction de décodage :

function Decoder(bytes, port) {
var decoded = {};

switch (port)
{

case 1: // Batterie

decoded.tension = ((bytes[@] << 8) + bytes[1]) * (5/1024);

decoded.courant
decoded.charge = (bytes[4]);
break;

case 2: //poids
decoded.poids = ((bytes[@] << 8))
break;

case 3: // DHT22

((bytes[2] << 8) + bytes[3]) * (5/1024);

decoded.temperature = ((bytes[@] << 8) + bytes[1])/100;

decoded.humidite = ((bytes[2] << 8) + bytes[3])/100;
break;
case 4: // DHT22 exterieur

decoded.temperature = ((bytes[@] << 8) + bytes[1])/1090;

decoded.humidite = ((bytes[2] << 8) + bytes[3])/100;
decoded.pression = (bytes[4] << 8);
break;
case 5: //ensoleillement
decoded.ensoleillement = (bytes[@] << 8);
break;

}

return decoded;

}
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Format d'echange de données Json

Un document JSON ne comprend que deux types d'eléments structurels :

e des ensembles de paires « nom » (alias « clé ») / « valeur » : "id": "file"
e des listes de valeurs séparees par des virgules : ‘value”: "New", "onclick".
‘CreateNewDoc()".

Ces mémes éléments représentent trois types de données :

e desobjets:{..1;

e destableaux:|[..];

e des valeurs genériques de type tableau, objet, booléen, nombre, chaine
de caractéres ou null (valeur vide).

Dans le cadre du projet les données en Json s'organise comme ceci :

{
"app_id": "mes_ruches",
"dev_id": "ruche_1",
"hardware_serial": "0004A30B00203CF8",
"port": 3,
"counter": 16138,
"payload_raw": "CCoPFA==",
"payload_fields":
{
"humidite":38.6,
"temperature":20.9

}s

"metadata”:

{
"time":"2019-04-04T12:16:07.226020821Z",
"frequency":868.5,
"modulation”:"LORA",
"data_rate":"SF7BW125",

"airtime" :51456000,
"coding rate":"4/5",
"gateways":[
{
"gtw_id\": "btssn-lasalle-84",

campus Dossier v1.0
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}
po

"gtw_trusted":true,

@ Bee Honey T

"timestamp":1360002747,

"time\":"2019-04-04T712:16:07Z",

"channel":2,
"rssi":-45,
"snr":7.75,
"rf_chain":1,
"latitude":43.948326,
"longitude":4.8169594,

"location_source":"registry"

BTS SN-IR La Salle

Pour pouvoir extraire ces donnees, Qt propose un module QJson que l'on va
utiliser pour récupérer les données envoyees par la ruche.

Extraction et gestion des donnees

Pour pouvoir extraire les données il faut tout d'abord déterminer le port TTN a
laquelle la mesure est associee, comme on peut voir dans ce tableau :

Fport Nom Mesures IR
1 portMesureEnergie tension,courant,charge MELLAH F.
2 portMesurePoids poids MELLAH F.
3 portMesureRuche température, humidité | Enzo ROSSI
(intérieur)
4 portMesureEnvironement température, humidité, | Enzo ROSSI
pression
atmosphérique(extérieur)
5 portMesureEnsoleillement ensoleillement Enzo ROSSI
Dossier v1.0
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|;Rucheihm| ‘:Aler!esl |:\nicsHum\dite| |:\nfosTempe:alure| ‘:Ruchel ‘:Gommunlcaticnl %
:Ruche
messageReceived|()
<¢signals» H
receptionner()
messageRecu() csloty»

<«signals>

recevoirMessage()
<¢slot>>

recupererNumeroDePort(message)

extraireDonnees(port; message)

alt [port = portMesureRuche]
recupererDonnees(message, "payload_fields", "temperatyre”)
recupererDonnees(niessage, "payload_fields", "humidite™

recupererHorodatage(message , "metadata”, "time")

nouvelleTemperaturelnterieur()

T <<signal> >
traiterNouvelleTemperaturelnterieur()

i< ¢slot> >
temperatureinterieurEnvoye()

<<slgnals> recevoirTemperaturglnterieurTraite()
<¢slot>>
[‘L appelerLesAlertes()

e als notivelleMesureTemperaturelnterieur Traite()
afficherTemperaturelnterietr() <<signal>>
<¢slot>
L nouvelleHumiditelnterieur()
traiterNouvelleHuiniditelnterieur() <<Signal>>
<¢slot>>
humiditelnterieurEnvoye() r
) recevoirMesureHumiditeInterieurTralte()
<<signal> > <cslots >
appelerLesAlertes()

e
U nouvelleMesureHumiditelnterieurTraite()

afficherHunjiditeInterieur() <<signal>>
<<slot>

Voici la liste des difféerentes étapes pour l'affichage des mesures.

Donc la premiéere étape est d'extraire le numéro de port dans le fichier Json.
(classe )

e Une fois que le numéro de port est extrait, on peut extraire la mesure qu'on
souhaite en fonction du port correspondant (Classe )

e Une fois la donnée extraite elle est envoyée a la classe infos concernée

e |a mesure est traitée dans la classe et celle-ci traitée est envoyée a la classe

e Laclasse Ruche recoit la donnée traitée et l'envoie a la classe

e |aClasse affiche la donnée traitée a l'aide de widget graphique.
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Insertion des donnéees dans la base de données

Pour enregistrer des données de température et d'humidité on effectue la commande

suivante en langage SQL :

INSERT INTO MesuresRuche (idRuche, Temperature, Humidite, Horodatage)

VALUES (...)

Réception et enregistrement des mesures intérieures

‘:Ruchelhm I |:BaseDeDonnee5!:EnfnsHum\mte I !:EnfnsTemnerature I

:Communication

messageReceived() :

x

‘Ruche

messageRecu() <<slob>

<<signal>>

¥ recevoirMessage()
<<slote>

«—recupererNumeroDePort{message)

4= exiraireDonnees(message, pori)

2 receptionner()

<<signal>=

ﬂ

|
|
|
|
|
|
|
|
|
i

|

|

|

|

|

|

|

|

|

y[pon ;pnnM«?sure] |
[ |
|
|
|

al

[«recupererDonnees(message, "payload_Fields”, J“te mperature”)

[y recupererDonnees(message, "payload_Fields” +hum|d|te"J

e recupererHorodatage(message, "meatadata’, time")

nouvglleTemperatureinterieur() ‘
signalz>

temperatureinterieurEnvoyef)

traiterNouvelleTemperatureinterieur() ‘
—k<slot>>

nouvelleHumiditelnterigur()

<<signal>> Fa nouvelleMesureTemperatureinterieurTraite()

‘executer()

<<signal>>
erieurEnvoye
<<signals>>

znouveI\eMesureHum|dneLmer|eurTra\Ie[)
<<slot>>

:n__slereannneesPanMesureRuche()

|

|

!
IraterNuuv%H umiditeinte rieurij

[ <<slot>>

P
\ |
\ |
-
I I
T 1
\ |

ﬁ.

il

Voici la liste des etapes pour l'enregistrement des mesures dans la base de données :

les classes

On émet les données recu vers les classes

traitent les donnees.

les données sont ensuite émis a la classe
On les regroupes on les enregistre dans la base de données avec

la requéte précedemment énoncé
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LaSalle

Page 52 / 90

Dossier v1.0




Session 2018/2019 @ Bee Honey T BTS SN-IR La Salle

Enregistrement des donnees journalieres

L'application effectue un enregistrement chaque heure des moyennes, minimums et
maximums des mesures recues. Cette fonctionnalité se retranscrit dans le diagramme
de séquence suivant :

alt [nouvelle heure]
calculerMoyenneHoraireTemperaturelnterieur()
]

traitementTemperatureinterieurEnvoye

recevoirTraitemeniTemperaturelnterieur()
%nsere rMesureHoraireEnvironnement()

executer() ﬁ

<asignal==

dnfosTemperature
| | |
ref ‘ | |
‘ reception et enregistrement des mesures intérieures | |
\ | |
‘ fraiterNouvelleTemperatureinterieur() | |
-~ | |
traiterMoyenneHoraireTemperaturelnterieur() | |
= | |
| |
|
|
|
|

e Tout d'abord on récupére les donnée a partir de la méthode traiter
NouvelleTempératurelnterieur() de la classe

e de cette méthode on traite et calcule les moyenne horaires.

e Sion passe a l'heure suivante alors un signal est émis a la classe Ruche.

la classe Ruche recoit la valeur et l'insere la base de données.

L'insertion dans la base de données s'effectue par la requéte suivante dans la table
journaliere concernée :

INSERT INTO MesuresJournalieresRuche (MesuresJournalieresRuche.idRuche,
MesuresJournalieresRuche.Temperature,
MesuresJournalieresRuche.TemperatureMin,
MesuresJournalieresRuche.TemperatureMax,
MesuresJournalieresRuche.Humidite, MesuresJournalieresRuche.HumiditeMin,
MesuresJournalieresRuche.HumiditeMax,
MesuresJournalieresRuche.DateMesure,
MesuresJournalieresRuche.HeureMesure) VALUES (...)

campus Dossier v1.0
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Affichage des courbes

L'affichage des courbes s'effectue a l'aide d'une librairie fournissant des widgets
graphique nomme qwt.

Les reperes sont définis comme ceci : le repére représentant les mesures de
tempeératures ainsi que le repere de 'humidite regrouperont les donnéees intérieures et
extérieures.

Les axes sont définis comme ceci :

e [axe x en heures
e laxey dans l'unité de la mesure affichee

Pour afficher ces valeurs on récupére celles ci dans les tables MesuresJournalieres
dans la base de données avec la requéte SQL :

SELECT Temperature, Humidite, HeureMesure FROM MesuresJournalieresRuche
WHERE DateMesure = '" + dateCourante.toString("yyyy-MM-dd") + "' AND
idRuche = '" + mesRuches[positionDeLaRuche].at(@) + "' ORDER BY
HeureMesure ASC";
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Gestion et paramétrage de nouvelle ruche

Le paramétrage d'une nouvelle ruche s'effectue par linterface homme/machine (classe
).

Ruche 2019 - Creation d'une ruche

Parameétrage de la nouvelle ruche
Jone de saisi pour le nom de la

/ nouvelle ruche
Mam

| Zone de saisi pour la

Description : descripticn de la nouvells
/—//—/ rmuche

Mise en service Zone de saisi pour [adresse

GNMMW_F_E%%EWEWWﬁ%mHM%H de la nouvelle ruche
> date de mise en senice de la ruche
S Zones de saisis

pour la latitude et
- Latitude zﬂ;F?laangnudeln
nouvelle ruche

Longltude

DevicelD (TTHM) :

'-‘_‘_-_-_-_-_-_'_'_‘_'—-—-_

Zone de saisi pour
le deviceld de la
nouvelle ruche

Aloubés &

Bandeau déroulant carrespondant

=~ aux Appld disponible dans la base
de donnée et permettant l'attribution
de celui ci a la nouvelle ruche

mes_ruches -

Ok Annuler

Pour avoir la liste des ApplD disponibles on les récupere dans la base de données avec
la requéte suivante :

SELECT idTTN, ApplicationID FROM TTN

Les données recueillies sont ensuite enregistrées dans la table Ruche par la requéte
SQL suivante :

INSERT INTO Ruche INSERT (idTTN, Nom, Description, DateMiseEnService,
Adresse, Longitude, Latitude, DeviceID) VALUES (...)

De plus on ajoute les seuils par defaut dans la table Seuils avec la requéte suivante :
INSERT INTO Seuils (idRuche, TemperatureIntMin, TemperatureIntMax,
HumiditeIntMin, HumiditeIntMax, TemperatureExtMin, TemperatureExtMax,
HumiditeExtMin, HumiditeExtMax, PressionMin, PressionMax, PoidsMin,
PoidsMax, EnsoleillementMin, EnsoleillementMax, Charge) VALUES (...)

campus DOSSier Vl.O
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Donc chaque ruche sera enregistrée dans la base de données.

Pour récupérer les ruches dans la base de données on effectue la requéte sql suivante :

SELECT Ruche.idRuche, Ruche.Nom, Ruche.DeviceID, TTN.idTTN,
TTN.Hostname, TTN.Port, TTN.Username, TTN.Password, TTN.ApplicationID,
Ruche.Adresse, Ruche.DateMiseEnService, Ruche.lLongitude, Ruche.Latitude
FROM Ruche INNER JOIN TTN ON Ruche.idTTN = TTN.idTTN;
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Tests de validation

BTS SN-IR La Salle

Désignation Résultat attendu Oui / Non Remarques
Recevoir les Recevoir les donnees Oui
données des ruches | des ruches
Consulter les Visualiser les mesures Oui
donnees d'une ruche | avec leur unite sur l'I|HM
(tempeérature,
humidité, pression
atmosphérique, et
ensoleillement)
Gérer les ruches:: Créer ou supprimer une Oui
Parametrer une ruche
nouvelle
ruche
enregistrer les Enregistrer les données Oui
données de dans la base de données
(température,
humidite, pression
atmosphérique, et
ensoleillement)
Dossier v1.0
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Partie physique
Lora

LoRaWAN est un protocole de telecommunication permettant la communication a bas
débit, par radio, d'objets a faible consommation électrique communiquant selon la
technologie LoRa et connectés a l'Internet via des passerelles, participant ainsi a
l'Internet des objets. Ce protocole est utilisé dans le cadre des villes intelligentes, le
monitoring industriel ou encore l'agriculture. La technologie de modulation liée a
LoRaWAN est LoRa, née a la suite de l'acquisition de la startup grenobloise Cycléo par
Semtech en 2012. Semtech promeut sa plateforme LoRa grace a la LoRa Alliance, dont
elle fait partie. Le protocole LoRaWAN sur la couche physique LoRa permet de
connecter des capteurs ou des objets nécessitant une longue autonomie de batterie
(comptée en années), dans un volume (taille d'une boite d'allumettes ou d'un paquet de
cigarettes) et un cout réduits.

LoRaWAN est l'acronyme de Long Range Wide-area network que l'on peut traduire par
« réseau étendu a longue portée ».

Voici un comparatif avec la technologie sigfox, qui est lui aussi un protocole de
communication bas debit

Méme famille LPWA (Low Power, Wide Area)
Réseaux dédiés spécifiquement aux applications 1oT 3 longue portée
et faible consommation consommation

—_—
Y sigfox LoRa
Type de réseau : Ouvert {open source) Propriétaire
Technologie et Protocole développés par

Origine : Start-up Frangaise toulousaine SMETECH (société Américaine) & partir
d'une technologie Frangaise {Cycleo)

Portée urbaine : 3 410 kms 3 48 kms
Portée rurale : 30 & 50 kms 15 & 20kms
Modulation : 55 chip Ultra Narrow Band (UNB) UNB/GFSK/BOSK
Abonnement par
= let15€
i fan 1 et 15€ fan
Bidirectionnel : Oui Oui
Messages max : 12 octets 242 octets
Messages par jour ; 140 limité
Débit : 100bits/s 0,3 & 50kbits/s
Couverture: 3% de la population frangaise 94%; de la population frangaise (sup-
{supporté par Bouygues et Orange) portée par SFR)
. .. Appareil et station protégés par id
Securite : i Encryptage AES128
unique
It aux Basse Trés haute
bruits :
Autonomie batterie 90 mois 105 mois

2000mAh :
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voici un autre comparatif avec d'autre protocole de communication sans fil

Courte portée Moyenne portée Longue portée
Technologie NFC Bluetooth Zighee Z-Wave Wi-Fi BLE SigFox LoRa
Portée moyenne (en
T <10 cm 10 m 10 m 50 m 50 m 50 m =2km =2km
intérieur)
Débit (Mbit/s) 1.107 1.107 1.10° 1.10° 1.10° 1107 1107 1107
Autonomie Mois lours Années Années lours Maois Années Années
. 2,4 GHz 2,4 GHz
Fréguence 2,4 GHz 2,4 GHz 268 MHz 868 MHz 5 GHz 2,4 GHz 868 MHz 868 MHz
Navigation
Téléphonie | Périphériques Internet Periphériques Prévention d'incidents
Usages Cartes de informatiques Domotique Transferts informatiques Collecte de données
paiement et multimedia consequents de| et multimédia Gestion de réseaux
données

On peut donc voir que Lora est protocole approprié pour le cas d'une ruche connectée
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Partie Etudiant 5 (terminal mobile) : LAURAIN
Clement

Objectifs

e Gerer les ruches
e Consulter les données d'une ruche
e Lire les données a partir de la base de données

Diagramme Cas d'utilisation

Terminal mobile ]

Consulter les données d'une ruche

Lire les donneées

% 1 Gerer les ruches
Apiculteur K

T I‘C‘
-:-:extend:v;-.‘: “x\-\:-\:e:dend:-;-
Paramétrer une nouvelle ruche Paramétrer les alertes
Le permet d'avoir une

du point de vue de l'utilisateur autrement dit l'apiculteur.
L'apiculteur doit pouvoir essentiels a la survie de la ruche, tout
ceci Al peut en paramétrant

une nouvelle ruche ou / et paramétrer de nouvelles alertes pour difféerentes mesures
afin de pouvoir agir le plus rapidement possible.

Le terminal mobile représente tout appareil fonctionnant sur le systeme d'exploitation

Android, dans le cas du projet une tablette Galaxy Tab S2.
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Maquette Interface Graphique

T 73%1 15:15

Honey Bee

Maquette de l'activité d'accueil
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N T 73%15:11

Parametres MySQL

Serveur :

192.168.52.119

Base de données :

ruches

Utilisateur :

fmellah

Mot de passe:

Valider Annuler

Maquette de l'activité de paramétrages de la base de données
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® 73%i15:13

Tableau de bord

Ajouter une ruche +

Choix de la ruche : Ruche1 ~

2019-06-05 13:13:21 Ruche 1

26.9 °C 38.6 %

{"app_id":"mes_ruches"'dev_id":."ruche_1"'hardware_serial"."0004A30B00203CF8"'port".4,'counter":
30106,'payload_raw":"CmQPCgP1",'payload_fields":{"humidite":38.5,'pression":1013,'temperature”:26.6},'metadata";
{"time":"2019-06-05T13:13:33.298106134Z"frequency":867.9,modulation":"LORA"'data_rate":"SF7BW125"'airtime":
51456000,'coding_rate":"4/5" 'gateways":[{"gtw_id":"btssn-lasalle-84"'gtw_trusted":true,'timestamp":
4133839180,'time"."2019-06-05T13:13:33Z",'channel":7,'rssi"-78,'snr":10.25,'rf_chain":0,'latitude":43.948326,'longitude":
4.8169594"location_source":"registry"}]}}

Supprimer cette ruche ~

Maquette de ['activité tableau de bord
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T 73%115:12

Parametres de la nouvelle ruche

DevicelD (TTN) :

Nom :|

Description :

Adresse :

Longitude : Latitude :

Date de mise en service ;Aucune date

Ruche rue des alouettes rue

Ajoutée a: mes_ruches ~

1§ 2°) 3*Q 4'Qf 5*Q 6'Q 7° 8] 9'Q O’} bel

a Z e r t y u | oOfp €3
qEsfidifRoflhfjRkQ !l ] mp suv

TAwWilExgicgivigbjinyjy' ) ’

crl  #© & Francais (FR) N D

Maquette de l'activite de ['ajout d'une ruche
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Diagramme de navigation

MainActivity » DashboardActivity
appui écran

‘ - I:EI
- 2
2z
@ 5 =
= m oo
o % E = E- ==
E E =) E‘ =] = E'-
® S
1F]

¥

., MNouvelleRucheActivity
ParamefresHoneyEeeActivity
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Planification des taches

[

el & Du nouveau !

W Tredr

BTS SN-IR La Salle

Bonjour | Nous avons apporié une modification a Trello. Vous pouvez toujours créer un nombre ilimité de tableaux personnels et utiliser tous vos tableaux actuels sans interruption. Toutefois, nous avons modifié le nombre de tableaux que vou

dans une équipe avec la version gratuite.

& Free J-—jlrf\fis:bleparle's._memnreféé‘l@iédu%pe\ Lc E DM F T3° Inviter

Afaire IR

o
Archiver dans la base de données
les données recueillies

@ 27 mai E

Gérer les ruches : Paramétrer les
alertes

@ 27 mai

Créer les classes alertes et
configurer les difiérentes alertes

Consulter les données d'une ruche
(poids, niveau de charge, tension et
I courant de Ia batterie)

@ 27 mai F

Enregistrer les données collectées
@ 27 mai F

Déclencher les alertes

En cours IR

Gérer la planification des tiches
@ 27 mai

-—
Geérer les ruches : Paramélrer une
nouvelle ruche

@ 27 mai E

—

Consulter les données d'une ruche
(température, humidité, pression
atmosphérique, et ensoleillement)

E
-—
Consulter les données d'une ruche
@ @ 27 mai 1

+ Ajouter une autre carte

Terminé IR A faire EC
—
Programme: Luminosité ou

ensoleillement

Réalisation diagramme de classes

@ 28 mai DM
Réalisation d'une maguetie IHM PC
= L-——
Programme: Antivol
P @ 27 mai DM
Recevoir les données des ruches
) E
Transmetre les données au PC
p— @ 27 mai DM
Création de Ia convention de
nommage Alerter d’une défaillance de batterie
E @ 27 mai

E—
Tests de mise en ceuvre de MQTT

(620 E ¥

Recharge de la batterie (option)
@ 27 mai

Définition des blocs ( interne )
@ 27 mai

Metire en oeuvre MQTT : ajout des
différents répertoire / mise en place

du systéme de requéte et de Acquérir le niveau de charge, tension
suscribe l et courant de la batterie de Ia ruche.
@ 27 mai F @ 27 mai

|

En cours EC
Diagramme de bloc ( Général )

@ 27 mai

—
Choix de tout les composants

i @ 2Tmai =

Mesurer poids de la ruche
@ 27 mai

+ Ajouter une autre carte

DM

Gerer les ruches :
Paramétrer une
nouvelle

Consulter les
donnees d'une
ruche
(température,
humidite, pression
atmosphérique et
ensoleillement)

Recevoir les
données des
ruches

Reépartition des Taches

1 Gérer les ruches

1 Consulter les
données d'une
ruche

Lire les données &
partir de la base de
données.

|_I

Gérer les ruches :
Paramétrer les
alertes

Consulter les
données d'une
ruche (poids,
niveau de charge,
tension et courant
de la batterie)

Enregistrer les
donnéees collectées

Déclencher les
alertes
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Ressources nécessaires au developpement

Trois catégories séparent le développement mobile, le développement mobile dit :
le developpement , et enfin le développement dit

Une WebApp ou site mobile est un site internet
développe de maniére ergenomique dans le
but d'étre consultable depuis un navigateur
mobile.

Une application native est develop ée en
utilisant le langage et les outils

développement spécifiques a la pluteforme
choisie. (iOS, Android, Windows)

n
[

- Aucune installation

sur le terminal

- Accessibilité dnpuis
)F" dl—" r'l"\l}ljlll:"

- Plusieurs

développements (sur

chnqu& Oﬁl

- Compétences rares

- Colts de

d \-'E!lGIPFIEITIEI-I'ﬂS elevés
lution et

maintenance colteuse

- Connexion internet
obligatoire

- Me Figura pas sur
les Stores

|f:1|:|p||| ation

Y

.

Une application hybride est une alliance entre technotuq_le Web et application native.
Aussi appelée cross-plateforme, elle est développée en HTML5/JS puis intégrée dans une
application native.

0

omie unique pour tous

- Hgmu
sur tout
- Optirr
maintenance E"r'-.'c:| uti'-*u

E»p|o|1u1|r\r| partielle des
fonctionnalités du terminal

Apres comparatif le choix c'est porté sur le développement dit pour plusieurs
raisons. Le développement est déja une compétence dans laquelle j'ai déja eu
de la pratique, j'ai donc hésité entre et et je me suis donc finalement

campus Dossier v1.0
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orienté sur Natif car j'avais besoin pour la partie réception de données d'une application
performante et ce serait 'opportunité pour moi de m'initier au Java par l'intermédiaire de
ce projet.

Une tablette Samsung Galaxy Tab S2 nous a éte fourni pour le projet, la tablette
fonctionnant donc sur le systeme d'exploitation Android il m'a donc fallu m'initier au

langage Natif de cette plateforme a savoir le langage

Afin de développer en l'utilisation de certains outils sont nécessaires tels que :

Java Runtime )
Environment
Java Development Kit
(JDK) {JRE)

e

g

Java Byte Code g

£

Java Virtual Machine (JVM)
Hardware Platform
Le est composé d'un ensemble de bibliotheques pour

commencer a coder en Java ainsi qu'un compilateur appelé Javac. Le compilateur
s'occupera donc de compiler le programme et de le transformer en fichier écrit en Java
Byte Code et non en binaire au contraire du langage C++ par exemple. Cette différence
lors de la compilation permet donc par lintermédiaire de cette génération d'un fichier
Java Byte Code comprenant des instructions machines universelle, permet ensuite la
retranscription ensuite en instructions machine spécifiques (en binaire donc) a
l'architecture du processeur de l'appareil sur lequel l'application va s'exécuter. La
traduction du Java Byte Code en code machine se fait par l'intermédiaire du

qui est donc compris dans le ,en
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pratique le va creer une machine virtuelle Java appele
afin d'executer l'application et compiler le Java Byte Code en temps réel en instruction
machine grace au

La partie est installé sur la machine servant au développement et le sur la
machine executant le programme (cette machine peut étre la méme, ou dans notre cas
deux, un ordinateur pour le développement et une tablette pour l'exécution).

Une petite spécificité cependant l'intégration d'un
est nécessaire quand l'application est prévu pour une utilisation sur Android car le
nous apporte la possibilitée de gérer les ressources de l'appareil fonctionnant sous
Android exécutant l'application.

Le choix de l'environnement de développement intégré a eté fait afin de
faciliter le développement. En effet lors de l'installation de celui ci tous les outils
nommes preceédemment sont inclus dans celle ci, nous apporte l'apport un module de
simulation d'appareil fonctionnant sur la version d'Android souhaité et nous apporte la
correction syntaxique, et un assistant designer pour aider a la création de linterface,

A Android
! STUdIO

J'ai donc utilisé en final e et dans leurs versions 1.8.0. La
tablette fonctionne sous le systeme d'exploitation dans sa version 7 (Nougat API
24).
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Désignation

Caractéristiques

Terminal mobile

Samsung Galaxy Tab S2

Environnement de développement

Android Studio

API API| 24
Systéme d’exploitation du terminal mobile Android 7.0
Interface binaire-programme arm64-v8a

Logiciel de gestion de versions

Subversion (RiouxSVN)

Systéme de gestion de bases de données relationnelles

MySQL

Atelier de génie logiciel

Bouml version 7.8
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Diagramme de classes

<EACtivibEs
ParametresHoneyBeeActivity

- TAG : String

- hostname : String

- basename : String

- usemame : String

- password : String

~ edtHostname : EditText
edtBazename : EditText
~ edtUsemame : EditText
edtFassword : EditTest

[l

=EACtiviEF
Mo 11 ivi

Y

valider{inout view : View) : void
anmulerfinout view : View) : void

+ + [

onCraate{inout savedinstanceStats | Bundle) © void

T

=<Activity=>

- TAG . String

url : String

- hostname : String

- bazename : String

- usemame : String

- password : String

- mi_linearLayout : Linearlayout

# onCreate(ivout savedinstanceState : Bundle) : void

# onActivityResult{in requestCode : int, in resultCode : int, inout intent : Intent) : void

+ TAG : String
edNomRuche ; EditText
edDescription : EditText
edAdresse : EditText
edlongitude : EditText

- edLatitede : EditText

- edDevicelD : EditText

- chobcApplD : Spinner Ruche
- menuOnglets : TabHost - TAG : String

- tw_date : TextView - idRuche : int

- btnAjouterRuche : Button - mom : String

- fenetreSelectionDate | DatePickerDislog. OnDateSetlistensr - description : String
- ==Araylist=> ApplD : String - devicelD : String

- WTTM : int - temperature : double
- btnSupprimerRuche : Button - humi : double

- handler : Handler - |poids : double

# - handler : Handler

onCreate{inout savedinstanceState | Bundle) © void
recuperarElements HMY) : void

rucheltilita] - <<Amraylist=> listeChobcRuches : String

initisliserMenwlnglets() ; void - <<Amaylist=> listeChobefpplD : String

initizlizarChoncAppl D) © void
getldTTN : void

WTTNSalectionne : int

Ruche{)

bdd
I BaseDeDonnees
- TAG ;. String

+ connexion : Connection
+ mutex ; Lock

- activite : Activity

- url : String

- username : String

- passwaord ;| String

Eas=DeDonness()

BaseDeDonness(inout activite : Activity)

BaseDeDonnees(in url : String, in usemame : String, in password : String)

BaseDeDonness{inout activite : Activity, inowr : String, in usemamse : String, in password : String)
getinstance{) : BaseDeDonnees

readResclvel) : Object

=satParametres{in wrl : String, in username : String, in password @ String) : void
setActivite(inout activite | Activity) : void

connecter]) | boolean

reconnecten) : boclean

deconnecter() : boolean

estConnecte() : boolean

executerRequetefin requete : String) : woid

supprimerRuche(in idRuche : int) : void

T E T F T T F

ClientMGTT

- TAG : String

+ mattAndroidClient : MgttAndroidClient

- serverln : String

- clientld : String

- usemame : String

password : String

subscriptionTopic : String

connects : boolean

insciit ; bookean

PORT MESURE ENERGIE : i

PORT MESURE POIDS

PORT MESURE RUCHE : int

PORT MESURE ENVIROMNEMENT .
PORT MESURE ENSOLEILLEMENT

ClientMQTT{in devicelD : String, in topic | String, inout comtext : Context)

setCallback{inout callback : MgttCalibackExtendad) : void

connecter() ; void

deconnecter() : void

souscrireTopic | void

desinscrireTopic() : void

estConnecte() : boolean

estinscrit{) : bockean

setSubscriptionTopic(in subscriptionTopic : String) : void

extrairet L i g tthl : Migtthi : double

extraireTemparaturalntenzurs(inout matthdessage @ MattMessags) © double

extrairePoids{inout mgtthessage ;| MgttMessage) : int

extraireHorodatage(inout matthiessage : Matthleszage) : String

arrendir(in nombre : double, in nbApresVirgule : double) : double

T T

campus

LaSalle

Ruche(inout handler : Handler)
Ruchefin Nom : String)

—

+ getMomd{) : String

+ getTemperature() : String

+ getPoids() : String

+ getHumidite() : String

+ getDevicelD{} : String

+ setHandler{inout handler : Handler) : void
+ <<thresds> recupersr(in Nom : String) : void
+ recupererlisteRuches() : void

+ getlisteRuches() : Arraylist<String=

+ recupererChobcChAppl D) : void

+ getlisteChobcAppl DY) : ArrayList<String=

+ getldTTNSelectionne() : int
+ getldRuche{} : int

+ recuperer| dTTM{in Application|D : String) : woi

Ruche(in Nom : String, inout handler : Handler)

id

ruche

<<Activity=>
DashboardActivity

TAG : String

cardView_Ruche : CardView

tet_MomRuche : TextView

betTemperature : TextView

bectPoids @ TesxtView

ExtHumidite ; TextView

donnessTTN : TesxtView

tetHorodatage © TextView
boutonAjouterSupprimerRuche : FloatingActionButton
boutonSupprimerRuche : FloatingActionButton
chomxRuche : Spinner

<<Amaylist=> mesRuches : String

handler : Handler

onCreate(inout savedinstanceState © Bundle) : void
recupererElements\Vuel) | void

afficherListeRuches() : void
afficherinformationsRuche() © void

communiguerTTMN{in devicelD : String) : void
traiterMessage(inout mgtthtessage ; MattMessage) © void
afficherlasurasint{in ' : double, in
afficherPoids{in Poids : int, in Horedatage : String) © void
afficherMesuresExt{in Humidit= : double, in Horodatage © String) : void
supprimerRuche() : void

: double, in H : Btring) : woid
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Présentation des classes

Les classes finissant par le mot-clé correspondent aux différentes fenétres de
l'application.

correspond a la page d'accueil
correspond a la page tableau de bord
correspond a la page des parametres de la base de
données, accessible depuis la page
correspond a la page d' ajout d'une nouvelle ruche dans la
base de données, accessible depuis la page
La classe Ruche permet linstanciation d'une ruche et donc la lecture des
données depuis la base de données

La classe est un singleton permettant l'accés a la base de
données, et l'exécution de requéte.
La classe permet la récupération en temps réel des données recu

par les capteurs.
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Diagramme de sequences

:DashboardActivity LClientMQTT /%
‘Ruche

messageArrived()

traiterMessage()

alt ) [PORT MESURE_RUCHE]

extraireTemperaturelnterieure()

extraireHumiditelnterieure()

afficherLesMesures()

e e e

:DashboardActivity ClientMaTT

communiquerTTN()
ClientMQTT()

CANEW: > connecter()

souscrireTopic()
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La gestion d'application dans Android

Dans le jargon d'Android, une fenétre d'application est appelée Activity ou Activité en
bon Francais. Une Activité contient different éléments graphiques tels que des boutons,
des champs de saisies de texte, des images, etc ..

Tableau de bord

Bjouter  Supprimer

Ruche 1

LO
15°C 4 30KG 50%
® G

Ruche 2

" a0C ) soke 10%
® -

Ruche 3

Exemple d'Activity

Chaque Activity possede son cycle de vie géré par le systeme d'exploitation Android. Le
systéme, pour des raisons de priorisation d'activités, peut tuer une activité quand il a
besoin de ressources.

L'Activity peut étre dans les différents états suivants :

- : l'activité est lancée par l'utilisateur, elle s'exécute au premier plan.

- : lactivité est lancée par ['utilisateur, elle s'exécute et est visible,
mais elle n'est plus au premier plan. Une notification ou une autre activite lui a
volé la priorité et une partie du premier plan.

- : l'activité a été lancée par l'utilisateur, mais n'est plus au premier
plan et est invisible. L'activité ne peut interagir avec l'utilisateur qu'avec une
notification.

- : l'activité n'est pas lancée.
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Pour créer une Activity, il suffit de créer une nouvelle classe héritant de la classe Activity
(ou AppCompatActivity pour des raisons de compatibilité) :

public class MainActivity extends AppCompatActivity
AppCompatActivity
{

MainActivity

Afin de passer d'un état a un autre l'Activité appele différentes méthodes qui lui sont
propre.

- . elle est appelée lors du premier lancement de l'activite, si l'état du
terminal change et que l'activite est associee a cet éetat par exemple passage du
mode portrait au mode paysage. Cette méthode permet aussi les initialisations
qui sont effectues qu'une seule fois au lancement de l'activite.

- . est appelé lors la mort de l'activité qu'elle soit naturelle (créer par
l'action de l'utilisateur) ou provoqué par le systeme par manque de ressources.

- & : sont appelées lors de l'entrée ou la sortie de l'état en
pause de l'activité. Elles s'occupent de sauvegarder ses états et les restituer.
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1 L'activite démarre '
Y
—I——p onCreate()

L'utilisateur
retourne vers
I'activité

onStart() - onRestart()

IL! processus est tui' onResume() B
L'activite s'exéoute | L'activité revient
sur le devant de

la scéne

[Une autre activité s'irtercale
| devant notre activite

(L'activité reviert’
sur le devant de
la seéne

I ¥
| D'autres applications
ont besoin de mémoirel— onPause()

Notre activité n'est plus visible )

'

onStop()

¥

onDestroy()

hJ

1 L'activite est irritil'

On retrouvera ses méthodes dans la classe de l'activite :

public class MainActivity extends AppCompatActivity
{
@~Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)
{

}
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Modeélisation des activites

L'Environnement de Développement Intégre Android Studio propose un assistant
designer marchant sur du “drag and drop” d'éléments graphique dans la fenétre de
l'activité. Android Studio s'occupe donc de générer le code XML associe. Deux choix
sont donc possible 'écriture directement en ou en utilisant

Tableau de bord

Liste de composants

n
-
o]
E
i
-1
]
uk]
=
1b]
o |
o
=
=
]
-
o
£
E
i |
e
<T
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20%

L&
; 15°C

Rendu dans l'assistant designer

<TextView
android:
android:
android:
android:
android:
android:
android:
android:

android:

Code génére pour le méme élement

Chaque élement est declareé dans le fichier avec portant le méme nom
que le type d'élément ajouté dans l'activité. On a par exemple ici un élément TextView

délimité par les balises M IITNE

On remarque qu'en chaque élement est défini par des chacune
personnalisable et agissant sur de l'élément en question. Chaque
elément est défini par un id unique ce qui nous permettra par la suite de venir le
récupérer dans notre code par la suite. Des options sont personnalisable en fonction de
l'éléments graphique en question dans le cas de cette zone de texte appelé TextView
on remarque la possibilité de changer la police, l'alignement du texte ainsi que sa taille,
etc ..
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IL faut aussi s'occuper de placer les eléments graphique a la place désirée, pour cela
des sont mis a notre disposition pour organiser les positionnements.

] |
Button —
_ I
“° 000
Text field | p
i . i OFF Vertical orientation Horizontal orientation

I

Dans le projet je n‘ais utilisés qu'un type de layout bien qu'il en existe d'autres, le
LinearLayout. Le LinearLayout permet le positionnement des eléments en son sein
sous forme de ligne. Chaque éléments se partage la place disponible en fonctions des
autres éléments dans le layout et de la taille de l'appareil sur lequel s'exécute
'application. Une option est particulierement importante dans le LinearLayout.

android:orientation="vertical"

La propriéte Orientation permet d'indiquer si les eléements au sein du layout doivent
s'organiser selon une orientation ou

Chaque élement graphique ainsi décrit en XML se voit donc attribué dans le code JAVA
afin de pouvoir étre manipuler par la suite dans le code.

TextView txtPoids;

txtPoids = (TextView) .findViewById(R.id.txtPoids);
La méthode permet la mise en relation de l'élément XML et de l'objet
JAVA, dans l'exemple ci-dessus la mise en relation d'un element de type TextView (zone
de texte).
1 ) ] i 1
Ohjet JAVA Méthode de : il de lélément

liak=an

SRUMDS53Y
P 2ua]e
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Notion de Thread

Android se réserve le droit de stopper l'exécution d'un processus si son temps de
reponse est trop long. Dans le cadre du projet l'enjeu est de garder l'application en
fonctionnement méme si certaines actions peuvent avoir des temps de réponse long : la
connexion a la base de données, requéte vers la base de données, réception de
données depuis le serveur TTN.

L'utilisation de thread est donc incontournable, en effet elle permet de scparer e
programme en plusieurs taches.

Chaque thread représente un fil d'exécution pour Android.

On aura donc un thread pour U'IHM appelé MainThread ou ThreadU!, un thread pour la
récupération de données depuis la base de données et enfin un thread pour la
récupeération de données depuis le serveur TTN.

/ Application \
N

THE THINGS

NETWORK

Thread 1 Thread 2 Thread 3
\ (IHM) (BDD) (MQTT) /
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Base de données

"] Ruche v ] TTN v
idRuche INT(11) KTTN INT(11)
1.0
@TIN INTHY) @ —— ———— — — — — — — — — — Hostname VARCHAR(64)

|
Nom VARCHAR(255) I Port INT(11)
|

Description VARCHAR[255) | 1 1 Usemame VARCHAR(G4)

DateMiseEnService DATE | I Password VARCHAR(255)
Adresse VARCHAR(17) | _] Seuils o ApplicationiD VARCHAR(84)
Longitude VARCHAR(15) _1_____ I id Seuils INT(11) Identifiant VARCHAR(255)
Latitude VARCHAR(15) : # idRuche INT{11) MetDePasse VARCHAR(25S)
DevicelD VARCHAR(64) I : # TemperatureMin INT(11) Email VARCHAR({64)

|

|
|
|
|
| : L e * TemperatureMax INT(11)
| HumiditehMin INT(11)
|
|
|

idType INT(11) ‘

Horodatage DATETIME Nom VARCHAR(64)

Horodatage DATETIME

1.2

|
|
|
| j Alertes v HumiditeMax INT(11)
| e,
T | (oo trovon o | idAlerte INT(11) PoidsMin INT(11)
| N
: | I I 1+ | @ idRuche INT(11) » PoidsMax INT(11)
| I I ¥ idType INT(11)
1.0
| I 1.0 | Description TEXT
|
_| MesuresRuche ¥ | Herodatage DATETIME
MesuresEnergie ¥ siad
idMesuresRuche INT[11) ! j |
| idMesuresEnergie INT(11) 1]
% idRuche INT(11) | ;
J | % idRuche INT{11) : I
Temperature INT(11) |
| Charge INT(11) |
Hurnidite INT(11) | i ] TypeAlete ¥
Wi | Tension INT(11)
’ Il
Vi I Courant INT(11)
|
|
|
|

] MesuresEnvironnement ¥
idMesures Environnement INT{11)

# idRuche INT(11)
Enscleillement INT{11)
Temperature INT(11)

» Humidite INT(11)

Pression INT(11)

Horodatage DATETIME

Schema de base de donnees
La base de données est composé de différentes relieées entres elles par des
de et . La clé qui servira ici de relation est le champ

idRuche.

Le systeme de gestion de base de donnees utilise est MySQL, pour réecuperer les
données on exécutera donc des requétes SQL.

SELECT * FROM MesuresEnvironnement
WHERE idRuche = ‘17
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ORDER BY Horodatage DESC LIMIT 5;

Les mots clés et constitue la base de la requéte, ici une requéte de
récupération de donnée. Le mot clé SELECT indique les ici l'étoile
designe tous et le mot cle FROM désigne les données doivent étre
récupere.

Les mots clés en orange sont optionnel et permette de rajouter des lors de la
récupération de données, ici on tri les données de maniére descendante par rapport au
champs Horodatage et on prends donc les 5 derniers résultats.

Les données sont donc affichés dans l'IHM apres récupération, grace aux méthodes
d'objets définis auparavant.

methode de la classe BDD pour
r-.:';-'::L.l[::--.:';-r'-.:;-rL les données

thtHumiditej.setTExt(;ecupErErHumidited};

!
objet JAVA  meéthode pour modifier le
texte

2019-06-05 13:13:21 Ruche 1

26.9 °C 38.6 %
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TIN/ MQTT
TTN désigne il s'agit d'un permettant
'échange de données avec des objets connectés. Le protocole de communication
utilisé par ce réseau est le , et fonctionne avec un systeme
(suscribe) et (publish) de données sur un (topic)

gu'n BL{INBE Q

A’
‘i" pﬂ““gh: *
" publish: “21°C"

Hive MQ sUbS' 'y Fib e

m
temperature MQTT-Broker 2 Do

Les clients s'abonnent (subscribe) au sujet (topic) qu'il les intéresse dans l'exemple
ci-dessus le sujet température.
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e VAN

Capteur Capteur

Port1 Port2 " o
i erveur
1 / The Things Network
: Application
: < >
- send (( AppID:
= Ot ‘
: LoRa Broker
: mMaTT
Device MQTT publish
<DeviD> <ApplD>/devices/<DevID>lup

\

"app_id": "<AppID>",
"dev_id":"<DevID>",
"hardware_serial":"<Device EUI>",
"port":1

"counter":19020,

load : les données sont codées en base64
Ruche connectée pay

Application :
<ApplD>
L' désigne lidentifiant du projet donc un ensemble de ruches pour l'apiculteur.
Le désigne la carte microcontroleur et ses capteurs dans une ruche.
Ensuite les numéros de correspondent finalement a des branchements de
capteurs. La carte microcontréleur envoie les données en (Baseb4) au

qui lui s'occupera de les décoder pour qu'elles soient directement exploitables par tous
les clients abonnées.

Le se situant dans le serveur TTN s'occupera par la suite a chaque
données envoyeées de les retransmettre en temps réel au client s'étant abonné au topic
correspondant.

Afin de les récupérer en JAVA, on utilise les dépendances Android Service pour pouvoir
utiliser les Threads, et MQTT Paho pour disposer de classe permettant la réception de

message MQTT et de signaux quand les messages sont receptionnés (MessageArrived).

A chaque fois qu'un message est receptionné la méthode MessageArrived de la classe
MQTT Paho s'exécute et on récupere les données au format
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"app_id":"mes_ruches",
["dev id""ruche 1"
"hardware_serial":"0004A30B00203CF8",
"counter®:19909,

"payload_raw"™"CHoWRA==",
["payload_fields™:{"humidite™:57, temperature™21.7}, |
[ "metadata”{"time":"2019-05-03T08:22:39.72756871372", |

“frequency":B867.5,

"modulation":"LORA",

"data_rate":"SF7BW125",

“airtime":51456000,

"coding_rate":"4/5",

"gateways":[{"gtw_id":"btssn-lasalle-84" "gtw_trusted":true,"timestamp":3252318292,"time"™:"2019
-05-03T08.22:392" "channel":5,"rssi":-34,"snr":7.25,"rf_chain™0,"latitude":43.948326, "longitude":
4.81689594 "location_source":"registry"}]}

}

Réception de données au format JSON
Les champs entoureés sont les champs exploités pour l'affichage dans l'IHM.

Le dev_id permet de savoir de quelle ruche il s'agit, le port permet de savoir de quelle
type de donnée il s'agit, le payload_fields permet de recupérer les valeurs des capteurs,

et les metadata sont les informations relatives a la trame comme le jour et 'heure de
l'envoi de celle-ci.

L'affichage dans l'IHM se fait comme pour la base de données avec la méthode setText
des objets de ['lHM.

{"app_id":"mes_ruches"'dev_id":"ruche_1"'hardware_seral"."0004A30B00203CFE" port" 4, counter
30106, payload_raw™:"CmQPCgP1" 'payload_fields":{"humidite”:38.5 'pression101 3temperature”: 266} metadata”
{"time""2019-06-05T713;13:33.298106134Z", frequency”867.9, modulation’;"LORA" 'data_rate","SF7BW1 25" airtime’
51456000 coding_rate™:"4/5" 'gateways"[{"gtw_id""btssn-lasalle-84" gtw_trusted™trugtimestamp":
4133839180, time”."2019-06-05T13:13:33Z", channel™: 7, rssi" - 78,'snr:10.25, ' _chain”:0, latitude”:43.948326, longitude’
4 8169594 location_source" "registry"}}}
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Désignation Démarche a suivre Résultat Fonctionnel | Remarques
obtenu
Lire les données Cliquer sur I'écran Visualisation Oui
d'accueil des données
Paramétrer une Cliquer sur le bouton Page de Oui
nouvelle ruche | “Ajouter une ruche” sur | paramétrage
la page Tableau de d’'une nouvelle
Bord ruche
Supprimer une Cliquer sur le bouton Suppression Oui
ruche “Supprimer une ruche” d’'une ruche
sur la page Tableau de | dans la base
Bord de données
Gérer les alertes | Cliquer sur le bouton Modifications Non
“Gérer les alertes” des seuils
sur la page de Tableau d’alertes
de Bord
A— Dossier v1.0
LaSalle Page 86 / 90



Session 2018/2019 @ Bee Honey T BTS SN-IR La Salle

Partie physique

LoRa

u

est un de télécommunication permettant la
, par radio, d'objets a faible consommation électrique communiquant selon la
technologie LoRa et connectés a l'Internet via des passerelles, participant ainsi a
l'Internet des objets.

Ce protocole est utilisé dans le cadre des le ou
encore

Le protocole LoRaWAN sur la couche physique LoRa

(comptée en années), dans
un volume (taille d'une boite d'allumettes ou d'un paquet de cigarettes) et un cout
réduits.

LoRaWAN est l'acronyme de Long Range Wide-area network que l'on peut traduire par
« réseau etendu a longue portée ».

Passerelle

é@"“ Serves

Capteurs

Connection LoRa Connection IP
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L'utilisation de impose de respecter un temps d'occupation maximum du
canal radio. LoRa permet de fixer les principaux parametres radio a l'aide du parameétre

. Le Data Rate est défini par un chiffre de 0 a 15 et fixe le type de modulation, le
spreading factor ainsi que la bande passante utilisee.

Data Rate Modulation Spreading Bande Débit Physique
(DR) Factor (SF) Passante (bit/s)
0 LoRa SF12 125 kHz 250
1 LoRa SF11 125 kHz 440
2 LoRa SF10 125 kHz 080
3 LoRa SF9 125 kHz 1760
4 LoRa SF8 125 kHz 3125
5 LoRa SF7 125 kHz 5470
6 LoRa SF7 250 kHz 11 000
7 FSCK 50kbit/s 50 000
8 Réserve pour utilisation
future

Data Rates pour la bande 863-70 MHz

L'etalement du signal augmente sa portée, au detriment du débit car il est transmis sur
une plus longue période. Au détriment également de l'autonomie de l'équipement car la
communication radio est eénergivore ! Par conséquent une communication plus longue
implique une consommation d'énergie plus importante.

SF7 SF8 SF9 SF10 SF11 SF12

250 125

SF - SPREADING FACTOR
1K

BANDWIDTH (KHZ)

BITRATE (BIT/S)
5,4K

31K

1,7K

980

440

250

PORTEE
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Annexe

Diagramme de classes complet
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